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Liebe Mitglieder.....

35 Jahre ist jetzt die Griindung des AAK her.

Am 17. Mérz 2007 trafen sich viele auswértige Mitglieder auf der Sternwarte (Familie
Fuchs aus Hamburg, Familie Bicker-Kieselbach aus Miinchen, Ludwig Gerland mit Sohn
aus Miinchen, Martin Hiittig aus Hannover...AAKler sind {iiber ganz Deutschland
verstreut. ..

Das anschlielende gemeinsame Abendessen im Brauhaus zum Rammelsberg gab viel Zeit
fiir Gespréche unter alten und neuen Freunden.

Der AAK braucht in den nichsten Jahren eine Verjiingungskur...wir miissen unseren jungen
Mitgliedern etwas bieten, das iiber die Vortrdge hinausgeht und ihren Interessen an
Naturwissenschaften entgegenkommt. Nur so erhalten wir auch neue junge Mitglieder, die
die Arbeit des Vereins mal fortfilhren konnen.

Dass Jugendliche aktiv sein konnen wund viel Energie und Engagement fiir
naturwissenschaftliches Arbeiten aufbringen konnen, zeigen die Teilnehmer/innen des
PhysikClubs, von denen eine ganze Reihe auch (passive) Mitglieder im AAK sind.

Wer Freitags nach den Vortrdgen bei bewolktem Himmel in der ASS bleibt, erlebt dort
spannende Diskussionen und Gesprédche, bei Pizza und Forschungsarbeiten...manchmal
noch bis weit nach Mitternacht...dltere Mitglieder werden sich erinnern...so war es vor 20
Jahren auch im AAK....und so sollte es bald wieder werden...

Zwei AAKler (Moritz Mihm und Mathias Sogorski) haben in Geo- und Raumwissenschaften
den Landessieg bei Jugend forscht mit einer Arbeit {iber Klimaforschung erhalten.

Beide haben ihre Arbeit im PhysikClub angefertigt, zwei weitere Teams sind ebenfalls
Landessieger in Physik und Technik geworden. Das Technikteam hat auch den Sonderpreis
fiir die schopferisch beste Arbeit des Wettbewerbs erhalten.

Ubrigens: Ein Drittel der Betreuer der Projekte sind AAKler und gegen eine Steigerung
dieser Rate diirfte es keine Einwénde geben...astronomische Projekte gibt es noch viel zu
wenig im PhysikClub (letztes Jahr hat unser Mitglied Moritz Mihm sich mit aktiven
galaktischen Kernen beschéftigt, unser Mitglied Heiko Engelke untersucht zur Zeit die
Wechselwirkung in Systemen aus Galaxien und ein weiteres Team untersucht die
Randverdunklung der Sonne).

Im Sommer stechen AAK und PhysikClub gemeinsam in See...vieleicht mehr als ein
Symbol fiir die Zukunft...Unser Workshop Navigation findet auf der Ostsee auf einem 3-
Mast-Schoner statt. Es sind zwar alle Plétze belegt, aber auf der Warteliste ist noch Platz!

Viel Spal} bei den neuen Vortrigen (die tibrigens um 18.30 Uhr beginnen!)...

Ihr KP Haupt
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Sonnenaktivitit von Dezember 2006 bis Miirz 2007

Roland Hedewig

Die starke Abnahme der Sonnenaktivitit von Dezember 2006 bis Mérz 2007 legt die
Vermutung nahe, dass jetzt das seit 2006 erwartete Sonnenfleckenminimum bevorsteht. Das
Minimum wird erreicht sein, wenn die ersten Flecken des neuen, 24.Zyklus in hohen
Breiten der Sonne erscheinen.

Beobachtungsbedingungen

In den Wintermonaten Dezember bis Februar sind auf Grund der kurzen Tage und des tiefen
Sonnenstandes viel weniger Sonnenscheinstunden zu erwarten als im Frithjahr und im
Sommer. Dennoch und trotz vieler Regentage konnte ich im Dezember an 11 Tagen, im
Januar an 13 Tagen, im Februar an 14 Tagen und im Mairz bis zum Abschluss dieses
Berichtes am 29.3. an 24 Tagen die Sonne beobachten. Das war méglich durch meine fast
stindige Anwesenheit in Kassel. Beobachtet wurde visuell mit dem 80/1200 mm-Refraktor
(Zeiss-AS-Objektiv) und Glas-Objektivsonnenfilter bei 80-facher VergroBBerung mit einem
15 mm-Okular, iiberwiegend am frithen Vormittag.

Die Entwicklung der Sonnenflecken-Relativzahlen

In Korona 103 vom Januar 2007 stellte ich die Sonnenaktivitdt von Mérz bis November
2006 dar. Damals stiegen die Relativzahlen zundchst vom Monatsmittel Re = 11,6 (Sonne-
Netz 10,5) im Mérz 2006 auf Re = 30,8 (34,8) im April an, fielen dann aber bis Oktober auf
Re = 8,6 (10,6) und stiegen im November auf 26,9 (22,7) an - eine fiir den Abstieg zum
erwarteten Minimum ungewdhnliche Entwicklung.

Die Monatsmittel der Fleckenrelativzahlen von Dezember 2006 bis Mérz 2007 sind in
Tabelle 1 und Abbildung 1 dargestellt. Aufler den von mir ermittelten Werten sind die
provisorischen Flecken-Relativzahlen des Sonne-Netzes des VdS angegeben, die jeweils am
Monatsende im Internet veroffentlicht werden. Diese provisorischen Relativzahlen gehen
auf diejenigen Beobachter des Sonnen-Netzes zuriick, die spétestens am Monatsende ihre
Werte per E-Mail an die Zentrale des Netzes in Berlin (Andreas Bulling) melden. Fiir die
Zeit vom 1. bis 29. Mérz 2007 liegen bisher nur Angaben der drei Beobachter des Netzes
vor, die ihre Beobachtungen tiglich nach Berlin melden.

Die von mir ermittelten Flecken-Relativzahlen reduzierte ich durch Multiplikation mit dem
Faktor 0.804. Dieser Faktor wurde von der Fachgruppe Sonne fiir mich fiir das Jahr 2006
ermittelt und in ,,Sonne* 117, S. 26 verdffentlicht.

Dezember Januar Februar  Mirz Mittel
Monatsmittel Hedewig 17,2 22,8 13,5 6,5 15,0
der Relativzahlen Netz 14.4 19.6 11.7 43 12.5
Anzahl der Hedewig 11 13 14 23 > 62
Beobachtungstage Netz 31 31 28 29 2 119
Anzahl der Beobachter im Netz 36 23 29 3

_Anzahl der Beobachtungenim Netz 422 319 330 66 > 1137

Tabelle 1: Monatsmittel der Sonnenfleckenrelativzahlen und Anzahl der
Beobachtungen vom 1. Dezember 2006 bis 29. Mirz 2007.
Hedewig: Relativzahlen reduziert mit dessen Faktor k = 0,804.
Sonne-Netz: Relativzahl-Mittelwerte aus 66 bis 422 Beobachtungen pro Monat
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Abb. 1: Monatsmittel der Sonnenflecken-Relativzahlen von Dezember 2006 bis Mérz 2007
Hedewig = ----—--- Sonne-Netz

Die definitiven Relativzahlen, die die Ergebnisse aller Beobachter des Sonne-Netzes
enthalten, erscheinen mehrere Monate spéter im Internet und noch spéter in der Zeitschrift
»Sonne“. Im Internet standen Ende Miarz 2007 die definitiven Relativzahlen bis Ende
September 2006. Im letzten Heft von ,,Sonne“, Nr. 117, Dezember 2006, erschienen die
Beobachtungsergebnisse von Oktober 2005 bis Mirz 2006.

Aktivititen auf der Nordhalbkugel und Siidhalbkugel der Sonne

Dezember Januar Februar
Nord Anzahl der Gruppen 0.2 0.4 0.0
Siid Anzahl der Gruppen 0.7 1.1 0.8
Nord Fleckenrelativzahl 2.8 5.5 0
Siid Fleckenrelativzahl 11.7 14.1 10
Anzahl der Beobachter 36 26 29

Tabelle 2: Monatsmittel der Anzahl der Fleckengruppen und der Fleckenrelativzahlen auf
der Nordhalbkugel und der Siidhalbkugel der Sonne.
Provisorische Relativzahlen des Sonne-Netzes

Wie die Tabelle zeigt, kamen die Sonnenflecken im Dezember und Januar iiberwiegend und
im Februar ausschlieSlich auf der Siidhalbkugel der Sonne vor. Fiir Mérz lagen bis 29.3.07
noch keine Daten vor. Meine Beobachtungen im Mérz zeigen aber eine Fortsetzung der im
Februar bestehenden Situation. Die viel stirkere Fleckenaktivitit der Siidhalbkugel
gegeniiber der Nordhalbkugel besteht seit September 2005.

Alle Gruppen lagen in Aquatornihe, wie dies fiir das Ende eines Fleckenzyklus typisch ist.

Zum Problem der Ermittlung fleckenfreier Tage
Ob die Sonne an einem bestimmten Tag auf der von der Erde aus sichtbaren Seite vollig
fleckenfrei war, kann man nicht mit Sicherheit feststellen. Man kann nur sagen, dass die
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Personen, die an diesem Tag beobachteten, mit ihrem Instrument keine Flecken gesehen
haben. Die Wahrscheinlichkeit, dass fiir diesen Tag die Relativzahl tatsdchlich Null war, ist
umso grofler, je mehr Beobachter das unabhéngig voneinander feststellen.

Wenn aber von 10 Beobachtern 9 keinen Fleck sahen und einer einen winzigen Fleck sah,
dann ergibt sich fiir diesen Beobachter die Relativzahl 11. Hat dieser Beobachter den k-
Faktor 0,8, dann ist seine reduzierte Relativzahl Re = 0,8 . 11 = 8,8. Das Mittel aus den 10
Beobachtungen dieses Tages ist dann 0,88, also aufgerundet 1.

Hat dieser Einzelbeobachter zwei Gruppen mit je einem winzigen Fleck gesehen, ergibt sich
die Relativzahl Re = 0,8 . 22 = 17,6. Das Mittel der 10 Beobachter wire dann 1,76 oder
aufgerundet Re = 2. Verwendete dieser Beobachter ein kleineres Instrument als alle iibrigen
Beobachter und beobachtete er zur selben Tageszeit wie diese, dann ist die
Wabhrscheinlichkeit grof3, dass seine Wahrnehmung auf einer Téuschung beruhte. Es kann
aber auch sein, dass seine Beobachtung mehrere Stunden vor oder nach den Beobachtungen
der iibrigen Beobachter stattfand. Dann kdnnen der oder die winzigen Flecken zur Zeit
seiner Beobachtung vorhanden gewesen sein. Sehr kleine Flecken kénnen innerhalb weniger
Stunden entstehen oder verschwinden. Dennoch bleibt sein Beobachtungsergebnis

unsicher. Wenn aber zwei Beobachter unabhdiingig voneinander an derselben Stelle der
Sonne dieselben Flecken gesehen und gezeichnet haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit
sehr groB, dass diese Flecken vorhanden waren, unabhingig davon, wie viele andere
Beobachter an diesem Tag keine Flecken gesehen haben. Der Grund, weshalb die iibrigen
Beobachter keine Flecken sahen, kann in ungilinstigen Sichtbedingungen, kleineren
Instrumenten, der gewihlten Beobachtungszeit oder zu wenig Geduld und Ubung bei der
Fleckensuche sein. Eine weitere Kontrolle ist das Sonnenbild der NASA im Internet. Wenn
da eine Gruppe mit Nummer gekennzeichnet ist, existierte diese Gruppe. Es ist aber schon
vorgekommen, dass dieses Sonnenbild ohne erkennbare Flecken und ohne eine Nummer
erschien und dennoch an diesem Tag eine Gruppe mit sehr kleinen Flecken zu sehen war.
Das kann daran liegen, dass gelegentlich zwischen der Aufnahmezeit des NASA-Fotos und
der Zeit einer Beobachtung am Teleskop in Deutschland viele Stunden liegen.

Wenn mehrere Tage kein Fleck zu sehen war, iibersiecht man leicht das Auftauchen eines
sehr kleinen neuen Flecks, weil man nicht wei3, auf welche Stelle der doch recht groflen
Sonnenscheibe man sein ganze Aufmerksamkeit konzentrieren soll. Hat man aber am Tag
vorher an einer bestimmten Stelle sehr kleine Flecken gesehen, dann sucht man am néchsten
Tag intensiv in diesem Bereich und findet sie, wenn sie noch existieren, aber kleiner
geworden sind, meist wieder. Ahnlich ist die Situation, wenn man beim Beobachten keinen
Fleck fand, anschlieBend aber im Internet auf dem Sonnenbild der NASA fiir diesen Tag
eine Fleckengruppe sieht, die auch mit einer Nummer gekennzeichnet ist. Ein erneutes
Beobachten dieser Stelle mit dem Teleskop fithrt dann meist dazu, dass man die Gruppe
findet. So erging es mir am 29.3.07. Durch das NASA-Bild veranlasst suchte und fand ich
bei einer zweiten Beobachtung 9:40 Uhr UT die sehr kleine, bipolare B-Gruppe Nr. 10949
mit 4 winzigen Flecken in der Ndhe des Sonnenrandes.

Da die Anzahl der Beobachter bei den Listen der provisorischen Relativzahlen relativ gering
ist, sind die gemittelten Relativzahlen noch mit Unsicherheiten versehen, die umso grofier
sind, je geringer die Anzahl der Beobachter ist. Die definitiven Relativzahlen, die auf die
grofle Anzahl aller Netz-Beobachter zuriick gehen und auch Angaben {iber fleckenfreie Tage
enthalten, sind natiirlich zuverldssiger, werden aber erst in einigen Monaten im Internet
erscheinen. Einen Vergleich beider Quellen zeigt Tabelle 3.
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2006 Januar Februar Mirz
Anzahl fleckenfreier Tage Netz, provisorisch 3 7 1
Netz, definitiv 3 12 2
Anzahl der Beobachter Netz, provisorisch ~ 13-16 7-15 11
an diesen Tagen Netz, definitiv 33-35 10-40 22-27

Tabelle 3: Anzahl der fleckenfreien Tage (Re = 0) und Anzahl der Beobachter von Januar
bis Marz 2006 (Quellen: Provisorische und definitive Relativzahlen 2006 im
Internet, definitive Relativzahlen auch in SONNE 117, Dez. 2006, S. 25)

Wie die Tabelle zeigt, sind fiir Februar und Mérz 2006 bei den definitiven Relativzahlen
mehr fleckenfreie Tage angegeben, also bei den provisorischen Werten. Die Ursache kann
darin bestehen, dass die niedrige Relativzahl eines Einzelbeobachters, der vielleicht an
einem bestimmten Tag einige winzige Flecken sah, als alle anderen Beobachtern nichts
sahen, bei der Mittelwertbildung aus wenigen Beobachtungen eine Gesamtrelativzahl
deutlich iiber 1 verursacht, wihrend bei der Mittelwertbildung aus vielen Beobachtungen
eine Gesamt-Relativzahl resultiert, die deutlich unter 1,0 liegt und deshalb gleich Null
gesetzt wird.

Tage mit Relativzahlen 0 und 1 von Dezember 2006 bis M:irz 2007

Bei der nachtriglichen Auswertung der Monatslisten der provisorischen Relativzahlen des
Sonne-Netzes stand mir als einziges Kriterium fiir das Einschitzen der Wahrscheinlichkeit,
dass bestimmte Tage fleckenfrei waren, die Anzahl der Beobachter der betreffenden Tage
zur Verfiigung. Je groBer diese Anzahl, desto sicherer ist die Aussage von Re = 0 fiir diesen
Tag. In die folgende Tabelle fleckenfreier Tage habe ich aber aufler Tagen mit der Angabe
Re = 0 auch Tage mit der Angabe Re = 1 aufgenommen, weil eine so niedrige Relativzahl
nur zustande kommt, wenn von den angegebenen Beobachtern nur einer eine Relativzahl

Re > 0 angibt, so dass die Moglichkeit einer Téduschung besteht und die definitive
Relativzahl an diesem Tag mit Re = 0 angenommen werden kann.

Dezember Januar Februar Mirz
Provisorische Relativzahlen Re 0 1 0 1 0 1 0 1
Anzahl der Tage mit dieser Re 1 3 0 0 4 0 13_0
Anzahl der Beobachter an diesen Tagen 9 8-12 - - 8-14 - 1-3 -

Tabelle 4: Anzahl der Tage mit Flecken-Relativzahlen 0 und 1 vom 1. 12. 2006 bis 29.3.
2007 in den Listen der provisorischen Relativzahlen des Sonne-Netzes

Ereignisse von Dezember 2006 bis Mirz 2007

Entgegen der Erwartung stieg die Flecken-Relativzahl von Dezember 2006 mit meinem
Monatsmittel Re = 17,2 (Netz 14,4) bis Januar 2007 auf Re = 22,0 (Netz 19,6) an, bevor sie
von Januar bis Mérz 2007 auf Re = 6,5 (Netz 4,3) abfiel. Dieser starke Aktivitétsriickgang
lasst vermuten, dass das Aktivitdtsminimum dieses 23. Fleckenzyklus im 2. Quartal 2007
eintritt.
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Abb. 2: Tageswerte der Sonnenflecken-Relativzahlen im Dezember 2006

Hedewig, reduziert --------- Sonne-Netz, provisorisch
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Im Dezember pendelte die Anzahl der Fleckengruppen zwischen 0 und 3. Am 6.12.
erreichte die Relativzahl mit Re 37 (Netz 33) den zweitgroBten Wert der gesamten
Beobachtungszeit von Dezember bis Mirz. An diesem Tag erschien auch als grofite Gruppe
des Monats die H-Gruppe 10930 mit 11 Einzelflecken (s. Abb. 6 A). Danach sank die
Aktivitdt bis zum 18.12. auf Re = 0 und stieg erst am Monatsende weder an mit Re = 20.9

(19) am 31.12.
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Abb. 3: Tageswerte der Sonnenflecken-Relativzahlen im Januar 2007
Hedewig, reduziert -------—-- Sonne-Netz, provisorisch
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Im Januar erfolgte zunéchst ein Anstieg der Relativzahlen, der am 7.1. mit Re = 38,6 (Netz
27) den hochsten von mir beobachteten Wert der Zeit von Dezember bis Mirz erreichte.
Auffallend ist hier, dass die Relativzahl des Sonne-Netzes am 7.1. nur 27 betrigt. Ursache
dieser Differenz ist wahrscheinlich, dass ich an diesem Tag auBler den drei Gruppen 10933,
10934 und 10935 noch den sehr kleinen Einzelfleck 10936 sah, so dass meine Anzahl der
Gruppen(unreduziert) 4 betrug, die der anderen Netzbeobachter aber zum Teil 3 und zum
Teil 2, was man an der provisorischen Fleckenrelativzahl 2,3 fiir diesen Tag schlieen kann.

Der Beck-Index, der auch die FlachengroBe beriicksichtigt, erreichte am 7.1. mit 639 den
hochsten Wert der Zeit vom 1. bis 10. Januar. Der hochste Beck-Index des gesamten
Zeitraumes von Dezember bis Mirz wurde am 11.1. mit 713 erreicht. Die provisorische
Netz-Relativzahl lag an diesem Tag aber nur bei Re = 18. Diese Differenz ergibt sich
daraus, dass zu dieser Zeit drei Gruppen mit wenigen Flecken vorhanden waren, wovon
zwei (Nr. 10933 und 10935) relativ grol waren und die Wolfsche Relativzahl, im Gegensatz
zum Beck-Index, die Fleckengrofle nicht beriicksichtigt (s. Handbuch fiir
Sonnenbeobachter).

Nach dem Aktivitdtsgipfel in der 1. Januarhilfte sank die Aktivitdt ab, stieg aber gegen
Monatsende noch einmal auf Re =26,3 (Netz 23) am 31.1. an.
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Abb. 4: Tageswerte der Sonnenflecken-Relativzahlen im Februar 2007
Hedewig = --—--—--—-- Sonne-Netz, provisorisch

Im Februar sank die Aktivitit von Re = 27,3 (Netz 25) am 1.2. und dem hohen Beck-Index
303 am 2.2. auf Re = 0 (Netz) am 11.2., blieb dann einige Tage bei Re = 0 und stieg erst in
der 2. Februarhilfte wieder etwas an, mit einem Gipfel am 19.2. bei Re = 21,6 (Netz 17).
Traten am Monatsanfang noch relativ groe Flecken auf, so erschienen am 19.2. nur zwei A-
Gruppen mit sehr kleinen Flecken, so dass der Beck-Index am 19.2. nur 37 betrug. Ein
dritter Aktivitdtsgipfel lag am Monatsende bei Re = 18,5 (Netz 17) am 27.2. Da jetzt eine
der beiden Gruppen (Nr. 10944) einen relativ groBen Fleck enthielt, erreichte der Beck-
Index mit 169 einen beachtlichen Gipfel.
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Abb. 5: Tageswerte der Sonnenflecken-Relativzahlen im Mérz 2007
Hedewig = ----—---- Sonne-Netz, provisorisch

Im Mirz erreichte die Sonnenaktivitit am 5.3. einen kleinen Gipfel mit Re = 16,8 (Netz 20)
und sank bereits am 7.3. auf Re = 0 (Netz 0), stieg danach bis zum 11.3. auf Re = 14 (Netz
10) und verharrte schlieBlich vom 13. bis 22.3. bei Re = 0. Am Monatsende erfolgte nur ein
unwesentlicher Anstieg auf Re = 12.1 (Netz 11). Die Gruppe am Monatsanfang bestand aus
einem relativ groflen Fleck, die Gruppe vom 10. bis 12.3. und die am Monatsende waren
jeweils kleine B-Gruppen.

Bemerkenswerte Sonnenfleckengruppen

Die Zeichnungen zeigen die Entwicklung jeweils einer Sonnenfleckengruppe innerhalb
mehrerer Tage. Die H-Gruppe von Zeichnung A tauchte am 5.12. am Westrand der Sonne
auf. Der Hauptfleck umschloss mit seiner Penumbra noch zwei kleinere Flecken. Wahrend
der Hauptfleck in Form und GroBe weitgehend gleich blieb, verdnderten sich die Anzahl und
Anordnung der innerhalb und auflerhalb der grolen Penumbra liegenden kleineren Flecken.
Am 12.12. zog sich ein dunkler Umbrakanal von der zentralen Umbra bis zum Auflenrand
der Penumbra.

Die Gruppe von Zeichnung B entwickelte sich von einer unipolaren zur bipolaren Gruppe.
Am 31.1. war auch hier ein Umbrakanal vom Zentrum bis zur Peripherie zu erkennen. Am
1.2 zeigte sich auBerhalb des zentralen Flecks eine ganze Perlenkette kleiner Flecken.
Zeichnung C zeigt drei Gruppen, wobei sich die urspriinglich bipolare Gruppe 10333 zur
unipolaren Gruppe entwickelte und die drei von der gemeinsamen Penumbra umhiillten
Flecken zu einem Fleck verschmolzen.

Wie in der Néhe eines Sonnenfleckenminimums zu erwarten ist, traten grole Gruppen der
Fleckenklassen E und F wéhrend der gesamten Beobachtungszeit nicht auf.
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Abb. 6: Zeichnungen von Sonnenfleckengruppen
A Entwicklung der Gruppe 10930 vom 5. bis 17.12. 2006
B Entwicklung der Gruppe 10940 vom 21.1. bis 1.2. 2007
C Entwicklung der Gruppe 10933, 10934 und 10935 vom 1.1. bis 7.1. 2007
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Hedewig, R.: Sonnenaktivitidt von Mirz bis November 2006. Korona 103, Januar 2007,

S. 15-21
Sonne-Relativzahlnetz 1. Quartal 2006. Sonne 117, Dezember 2006, S. 25-27
Provisional sunspot numbers. (Provisorische Relativzahlen, Dez. 2006 bis Mirz 2007)
http://www.vds-sonne.de/gem/res/provrel/rp1206.1st bis rp0307.1st
Internet Suchwort ,,Provisorische Relativzahlen*
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Aktive galaktische Kerne und ein neues
Periodensuchverfahren

Moritz Mihm, Constantin Béar

Die Autoren nahmen im Jahr 2006 am Landeswettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet: Geo-
und Raumwissenschaften) teil und erreichten einen hervorragenden zweiten Platze. AuBer-
dem erhielten sie den Soemmering-Preis 2006 des physikalischen Vereins Frankfurt. Die
Arbeit zeigt, welche Moglichkeiten die Ausriistung der Sternwarte Calden, insbesondere die
CCD-Kamera bietet und animiert vielleicht zu weiteren wissenschaftlichen Projekten in Zu-
sammenarbeit des AAKs.

1. Einleitung

Bei dieser Jugend-Forscht-Arbeit war unser urspriingliches Ziel, Helligkeitsverdnderungen
eines aktiven galaktischen Kernes zu beobachten. Noch heute gehoren aktive galaktische
Kerne zu den am wenigsten erforschten und doch zugleich interessantesten Objekten im
Kosmos tiberhaupt. Sie haben Ausmafle von mehreren Sonnensystemen, besitzen ein
kompaktes schwarzes Loch mit einigen millionen, vielleicht milliarden Sonnenmassen und
sie zeugen, als mit die ersten Objekte im Kosmos iiberhaupt, von der Entstehung und
Entwicklung des Universums. Doch da das Sternbild GroBer Wagen, in dem sich der von
uns beobachtete aktive galaktische Kern Markarian 421 befindet, kurz nach Beginn unserer
praktischen Arbeit, so dicht an den Horizont gewandert ist, konnten wir keine weiteren
Beobachtungen durchfithren. Wir iiberlegten uns schnell zwei Alternativen, die wir sofort
umsetzten: Die Beobachtung eines zweiten aktiven galaktischen Kernes in der Leier und die
Beschaffung von Daten anderer Astronomen. Dies stellte sich schwieriger heraus als
erwartet, doch gelang es uns, an umfangreiche Daten zu kommen, fiir die wir uns ein neues
Auswerteverfahren iiberlegten, um Perioden in den Helligkeitsverdnderungen festzustellen.
Dafiir haben wir das Auswerteverfahren an bekannten, aber nicht immer gut ausgeprigten
periodischen Variationen der Sonnenaktivitdt getestet. Aufgrund sehr guter Ergebnisse
beziiglich nur schwach ausgeprigter Perioden haben wir uns zusitzlich entschlossen die
differentielle Sonnenrotation zu untersuchen. Dabei ist es uns gelungen, anhand der
Sonnenfleckenhdufigkeiten die differentielle Sonnenrotation nachzuweisen. Auferdem
konnten wir aus wenigen Jahren Luftdruckdaten die atmosphirischen Gezeiten mit Hilfe
unseres Verfahrens erkennen. Nun konnten wir mit Hilfe unseres Programms zuverléssig
Variationen erkennen, die wir dann mit dem Aufbau und der Orientierung des aktiven
galaktischen Kerns relativ zur Erde versucht haben in Einklang zu bringen. Dazu haben wir
eine erlduternde Visualisierung erstellt.

Aktive galaktische Kerne

Wir erldutern im Folgenden das allgemein anerkannte Modell eines aktiven galaktischen
Kerns:

Zu den aktiven galaktischen Kernen zdhlen unter anderem Seyfert-Galaxien, Quasare und
Blazare. Vermutlich aber liegt all diesen Klassifizierungen ein einziges Objekt zugrunde:
Das Zentrum einer meist elliptischen Galaxie. Das Herzstiick eines aktiven galaktischen
Kernes bildet ein supermassives Schwarzes Loch, um das herum sich eine
Akkretionsscheibe dreht. Diese Akkretionsscheibe ist der Rest etlicher anderer
astronomischer Objekte, die jetzt, zerlegt in Staub- und Gaswolken, nach und nach auf das
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schwarze Loch zuspiralen. Erreichen sie dieses, werden sie als hochenergetische Strahlung
in Form von ,,Jets* senkrecht zur Akkretionsscheibe aus dem Schwarzen Loch geschleudert.
Um die Akkretionsscheibe herum befindet sich noch ein ringférmiger Staubtorus, der
ebenfalls der Rest ehemaliger Objekte aus der Region, in der sich jetzt der aktive
galaktische Kern befindet, ist. Die oben genannten Klassifizierungen entstanden dadurch,
dass man aktive galaktische Kerne aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet. Schaut
man von schrig oben auf die Akkretionsscheibe bezeichnet man das Objekt als eine Seyfert-
I-Galaxie. Schaut man direkt auf den Staubtorus spricht man von einer Seyfert-II-Galaxie.
Sieht man bei einem aktiven galaktischen Kern direkt in einen der Jets hinein, klassizifiziert
man das Objekt als Blazar. Die beobachteten Helligkeitsdnderungen entstehen dadurch, dass
sich unser Blickwinkel auf die Gaswolken um das Schwarze Loch bedingt durch deren
Rotation @ndert.

2. Eigene Beobachtungen

2.1.Beschaffung eigener Aufnahmen

Hilfsmittel

Unsere Aufnahmen entstanden mit einem nachgefilhrten 20 cm-Reflektor des
Astronomischen Arbeitskreises Kassel an der Sternwarte Kassel Calden und dessen CCD-
Kamera Sbig St 7-E. CCD-Kameras sind astronomische Kameras, die, iiber einen Computer
und die entsprechende Software gesteuert (in unserem Fall CCDSOFT Version 5 von
SBIGSB), ein schwarz-wei-Bild eines Himmelsausschnittes liefern. Die Kamera arbeitet
mittels eines Chips, der Photonen registriert, und pro 2,3 Photonen einen Count zur
Darstellung liefert (personliche Mitteilung Dr. Jens Bicker, Universititssternwarte
Gottingen). Diese Einheiten, genannt Counts, werden zusammen auf dem Monitor als ein
Bild angezeigt.

Durchfiihrung

Zum Beobachten muss man erst einmal das Teleskop auf das gewiinschte Objekt richten. Da
dieses in unserem Fall jedoch lichtschwach und schwer zu finden ist, nutzt man die Nach-
filhrung des Teleskops. Diese arbeitet mit den Himmelskoordinaten Rektaszension und De-
klination (Rektaszension und Deklination bilden das dquatoriale Koordinatensystem, das un-
abhiingig ist von der Zeit und dem Beobachtungsort. Die Bezugsfliche ist die Aquatorebene
der Himmelssphdre, Bezugspunkt der Frithlingspunkt/Frithlingsdquinoktium. Die Rektas-
zension wird vom Friihlingsdquinoktium aus in 6stlicher Richtung gemessen und in Stunden
angegeben. Die Deklination wird in positiven und negativen Gradzahlen angegeben, je nach-
dem, ob sich ein Korper nordlich oder siidlich des Himmelséquators befindet). Sie muss je-
doch vor jedem Benutzen neu geeicht werden. Dazu richtet man das Teleskop auf ein Objekt
(zum Beispiel auf einen hellen Stern), von dem die Nachfiihrung die Koordinaten kennt und
gibt ein, auf welches Objekt das Teleskop gerichtet ist. Danach kann man die Koordinaten
des gewtiinschten Zielobjektes eingeben und das Teleskop wird auf dieses ausgerichtet. Als
nichstes muss man die Kamera an das Teleskop montieren, mit dem Computer verbinden
und fokussieren. Dies geschieht mittels der Kamera-Software und dem Fokussierungs-Stell-
rad des Teleskops. Auf den ersten Aufnahmen erkennt man, ob der Fokus gut oder verbesse-
rungswiirdig ist. Ist dies der Fall, muss man solange abwechselnd fokussieren und belichten,
bis das Bild eine akzeptable Schirfe aufweist. Dann ist es ratsam, sich, einmal einen guten
Fokus gefunden, eine Markierung an das Stellrad zu machen, um sich beim nichsten Beob-
achten die Arbeit zu erleichtern. Gegebenenfalls muss man nach dem Fokussieren noch ein-
mal die Teleskopstellung verdndern, da diese beim Arbeiten an der Montierung verwackelt
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sein kann. Wir haben vor Beginn der Arbeit noch nie astronomische Beobachtungen durch-
gefiihrt und mussten uns entsprechend erst in die Handhabung und Bedienung einarbeiten.

Schwierigkeiten beim Aufnehmen

Die grofite Schwierigkeit beim Arbeiten mit CCD-Kamera und Teleskop ist das
Wiedererkennen eines Himmelsausschnittes. Die beobachteten Objekte sind alle sehr
lichtschwach und in einer Umgebung mit vielen anderen lichtschwachen Sternen. Man muss
also einige Erfahrung sammeln, bis man einen gewiinschten Himmelsausschnitt spontan
wiedererkennt. Erschwert wird das Ganze zudem dadurch, dass der beobachtete (und jeder
andere) Himmelsauschnitt bedingt duch die Bewegung der Erde immer anders orientiert ist.
Wenn man also, das Teleskop einmal in die richtige Position gebracht, durch den Sucher
schaut, ist derselbe Stern nicht immer an derselben Stelle bezogen auf das Fadenkreuz des
Suchers!

Eine weitere Schwierigkeit ist das Fokussieren, das vor jedem Arbeiten mit der Kamera
zweimal geschehen muss: Das erste Mal zum Aufsuchen eines Eichobjektes und zur
Kontrolle, ob das Teleskop sich dann richtig auf den zu beobachtenden Himmelsausschnitt
ausgerichtet hat (die Nachfiihrung arbeitet gerade in Polrichtung duferst ungenau), und beim
zweiten Mal zum Fokussieren der Kamera. Der Fokus ist abhéngig vom verwendeten Okular
und der Kamera, denn diese miissen auf den Brennpunkt des Teleskops fokussiert werden.
Es verlangt also einiges an Geduld, bis man mit dem eigentlichen Arbeiten anfangen kann.

2.2, Auswertung eigener Daten

Hilfsmittel

Zum Auswerten der eigenen Daten, die im Fit-Format vorliegen, nutzen wir das Programm
Astroart (1). Dieses Astronomieprogramm ist zum Bearbeiten von Himmelsaufnahmen
entwickelt worden. Niitzlich fiir unsere Auswertung ist vor allem das Menii ,,Bildstatistik®,
das Informationen zu einem Bild oder einem Bildausschnitt liefert. Besonders ,,Pixel®,
,,Background* und ,,Summe* sind in diesem Menii fiir unsere Auswertung interessant. Sie
geben Aufschluss iiber die Grofe des Bildes oder eines markierten Ausschnitts, den
kalkulierten Hintergrund des Gesamtbildes und die gezdhlten Counts im Gesamtbild oder
einem markierten Ausschnitt.

Durchfiihrung

Vor dem eigentlichen Auswerten der Daten miissen wir dafiir sorgen, dass der durch das
Rauschen beim Auslesen und durch die Temperatur entstandene Hintergrund entfernt wird.
Dazu nutzt man sogenannte ,,Dark-Frames®, Bilder, die bei geschlossenem Shutter, aber
derselben Belichtungszeit und Temperatur wie das eigentliche Bild entstanden sind. Durch
diese wird das auszuwertende Bild dividiert. Was jetzt noch zu sehen ist, ist ein Bild mit
einem gleichmiBig geschwirzten Hintergrund (bei diesen ersten Photometriearbeiten haben
wir Flatfield- und Bias- Bilder noch nicht beriicksichtigt). Dann muss man schauen, ob das
Objekt, dessen Helligkeit man zu ermitteln sucht, auf allen Bildern zu sehen ist (durch den
Abzug von Temperatur- und Ausleserauschen des Hintergrundes kann jetzt ein Objekt zu
erkennen sein, dass vorher nicht zu sehen war). Als ndchstes sucht man die Bilder, die beim
selben Binning (das Binning gibt an, wie viele Pixel zu einem Pixel zusammengefasst
werden, das ist besonders beim Fokussieren wichtig, bei dem man mdglichst schnell viele
Bilder machen muss. Denn wenn die Binningrate hoch ist, kann das Bild aufgrund weniger
Pixel schneller ausgelesen werden), selber Belichtungszeit und selbem Filter entstanden
sind, denn nur solche kann man (erst einmal) vergleichen. Sie werden dann zusammen
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ausgewertet. Dazu markiert man ein Objekt mit einem Kasten (dieser muss so grof} sein,
dass er dasselbe Objekt auf allen Aufnahmen umschlieft). Im Meni ,,Bildstatistik*
bekommen wir einige Informationen iiber diesen Kasten. Unter anderem wie grof} er ist,
denn das ist fiir ein einheitliches Auswerten niitzlich, der Kasten sollte fiir dasselbe Objekt
auf allen Bildern gleich grof} sein. Des weiteren findet man in diesem Menii die Anzahl der
Counts in dem markierten Ausschnitt. Von dieser Zahl subtrahieren wir das Produkt aus der
Grofle des Kastens (in Pixeln) und den kalkulierten Hintergrundcounts pro Pixel. Diese
Information liefert uns ebenfalls das Menii ,,Bildstatistik®, allerdings nur, wenn man keinen
Ausschnitt markiert. Man findet diese Information jedoch auch direkt unter jedem Bild in
einer Informationsleiste.

Markiertes Objekt Gribe der Markierung Gesamtcounts in der Hintergrund des

Markierung Gesamtbildes
Dann haben wir die absolute Grofle eines Objektes in Counts. Da diese jedoch abhéngig ist
von der aktuellen Verstirkung, der Zenitdistanz und der Bewdlkung miissen wir Verhiltnis-
se vom aktiven galaktischen Kern zu einem Objekt bilden, von dem wir glauben, dass es
eine konstante Helligkeit hat um die Zahlen vergleichen zu kénnen. Wir nutzen dazu die
Umgebungssterne der aktiven galaktischen Kerne auf einem Bild (verwendete Referenzster-
ne, siche Abbildung).

Die verwendeten Referenzsterne

Wir zéhlen also dieselben Referenzsterne von jedem Bild nach demselben Muster wie oben
beschrieben aus (Counts-Pixel - Hintergrundcounts). Dann bilden wir das Verhiltnis Counts
AGN/Counts Referenzstern. Diese Verhiltnisse lassen sich dann bildiibergreifend
vergleichen. Hierfiir stellen wir sie graphisch dar, indem wir die relative Intensitét gegen die
Zeit (wir suchen ja nach Helligkeitsunterschieden {iiber einen Zeitraum) auftragen.
Theoretisch konnten mit derselben Methode auch scheinbare Helligkeiten angegeben
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werden, doch die Helligkeiten des beobachteten Quasares 3C 382 ldsst sich nur im Verhéltis
zu den umgebenden Referenzobjekten angeben, da die Helligkeiten der Referenzobjekte fiir
verschiedene Spektralbereiche unzureichend dokumentiert sind. So standen uns fiir 3 der 4
Referenzobjekte nur Helligkeitsangaben aus dem Guide Star Catalogue (GSC) zur
Verfiigung. Dieser photometrische Katalog, der in Zusammenarbeit mit dem Hubble-Space-
Teleskop enstand, liefert allerdings nur Helligkeiten fiir den visuellen, also griinen
Spektralbereich (2). Da unsere Aufnahmen jedoch mit verschiedenen Filtern entstanden,
haben wir aufgrund fehlender Referenz-Helligkeiten keine Moglichkeit, Angaben zur
Helligkeit fiir diese Spektralbereiche zu machen. Wir finden zwar eine Referenz-Helligkeit
(Referenzstern 4) im Tycho-Katalog, ein astrometrischer Katalog, doch reicht eine Angabe
bei weitem nicht fiir eine zufriedenstellende Eichung. Auch eine Anfrage in der
Galaxienforschungsgruppe der Universitdtssternwarte Gottingen konnte uns nicht
weiterhelfen. So sind wir zu dem Schluss gekommen, die Helligkeiten in allen beobachteten
Spektralbereichen  ausschlieBlich als Intensitdtsverhdltnisse zu den gewdhlten
Referenzobjekten anzugeben. Bei Markarin 421 haben wir jedoch aufgrund einiger
Helligkeitsangaben fiir die Referenzsterne die Mdoglichkeit eine scheinbare Helligkeit
anzugeben. Dazu zdhlen wir den aktiven galaktischen Kern und die Referenzobjekte
genauso wie oben beschrieben aus und zeichnen eine Eichkurve, in der wir die scheinbaren
Helligkeiten der Refenzsterne gegen deren Counts auftragen. Mit Hilfe der fiir Markarian
421 ausgezdhlten Counts lesen wir dann seine scheinbare Helligkeit ab. Doch haben wir
nicht viele Aufhahmen von diesem aktiven galaktischen Kern, da er, kurz nach Beginn
unserer Beobachtungen im Sommer 2005, so dicht an den Horizont gewandert ist, dass wir
keine verldsslichen Aufnahmen mehr machen konnten (die Streuung der Strahlung von
Himmelsobjekten durch die Atmosphire ist in Horizontndhe zu grof). Zudem sind auf den
Aufnahmen nur maximal zwei Referenzobjekte. Die Auswertung diese aktiven galaktischen
Kernes ist also bei weitem nicht so aussagekriftig, wie die Angaben der Verhiltnis-
Helligkeiten vom aktiven Galaktischen Kernes 3C 382. Aus diesem Grund wird auch unter
2.3. Ergebnisse keine Eichkurve gezeigt.

Abbildung eun;bmmen aus Guide 8.0
|
!
1(2628 1545)® 2 (2628 1862) @ 3(2628 1888)% 4 (2628 1222) ¥ 3C 382 1n der Galaxie PGC
62082
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2.3.Ergebnisse
Vorweg eine unserer ersten Aufnahmen von Markarian 421 in Falschfarbendarstellung (eine
Falschfarbendarstellung wird verwendet, um mehr auf dem Bild erkennen zu kénnen. Die
einzelnen Farben bedeuten nur Helligkeitsabstufungen. Wir nutzen helle Farben fiir einen
besseren Kontrast zum dunklen Hintergrund):

i

1030 #2 5 min in Falsch_.. [= | - 4

Die Galaxie mit Markarian 421 Eine Begleitgalaxie

Wie man sehr schon erkennen kann, ist es uns hier bei optimalen Bedingungen nicht nur ge-
lungen den aktiven galaktischen Kern zu fotographieren, sondern wir konnten auch eine Be-
gleitgalaxie auflosen. In der dreidimensionalen Darstellung (in der die Helligkeit in der drit-
ten Dimension dargestellt ist) sicht man eindeutig zwei Erhebungen, die groB3ere fiir die Ga-
laxie mit Markarian 421 und die kleinere fiir eine Begleitgalaxie.

Auswertung vom aktiven galaktischen Kern 3C 382

Im Folgenden wird die graphische Darstellung unserer Auszéhlung gezeigt. Die Diagramme
sind nach Belichtungszeit und verwendetem Filter getrennt. Die Graphen in einem
Diagramm beschreiben den Helligkeitsverlauf des aktiven galaktischen Kerns 3C 382, denn
wir haben das Verhiltnis des aktiven galaktischen Kernes zu den vier Referenzobjekten
(siehe 2.2. Auswertung) gegen die Zeit aufgetragen. Dieses Verhéltnis ist abhéngig von der
Position des Himmelsauschnittes zum Beobachtungszeitpunkt und von der Wetterlage beim
Beobachten, denn es werden nur die absoluten Counts, deren Anzahl von diesen Faktoren
abhingt, des aktiven galaktischen Kernes zu den Referenzobjekten in Relation gesetzt. Aus
diesem Grund unterscheiden sich die Graphen auf unterschiedlichen Diagrammen. Auch die
Belichtungszeit und der verwendete Filter ist verantwortlich fiir diese Unterscheidung, denn
der CCD-Chip arbeitet nicht ganz linear und ist in verschiedenen Spektralbereichen
unterschiedlich empfindlich (genaueres unter 2.4. Ergebnisdiskussion). Die Graphen auf
einem Diagramm unterscheiden sich aufgrund unterschiedlicher Helligkeiten der
Referenzobjekte.
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Wie man auf den meisten der Diagrammen erkennen kann, beschreiben alle Graphen einen
dhnlichen Verlauf. Sie steigen vom 30.08.05 zum 31.08.05 an und fallen dann am 23.09.05
wieder ab. Der aktive galaktische Kern wird also innerhalb eines Tages heller und ist einen
Monat spiter wieder lichtschwicher als zuvor. Da wir jedoch nur an diesen drei Tagen be-
obachtet haben, konnen wir keine Aussage dariiber treffen, in welchem Maf3e sich die Hel-
ligkeit zwischen den einzelnen Messpunkten @ndert. Aus zwei Diagrammen (im Klaren, bei
Belichtungszeiten von 20 und 60 Sekunden) geht zudem hervor, dass die Helligkeit von 3C
382 zu Beginn und am Ende dieses Zeitraums gleich ist.

2.4. Ergebnisdiskussion

Um unsere Ergebnisse beurteilen zu kdnnen, miissen wir wissen, wie grof3 die Fehleranteile
aufgrund der Empfindlichkeit der Versuchsanordnung sind. Das haben wir getrennt fiir
verschiedene Spektralbereiche und unterschiedliche Belichtungszeiten untersucht:

Untersuchung der Empfindlichkeit der Versuchsanordnung bei verschiedenen
Belichtungszeiten

Aufgrund unterschiedlicher Ergebnisse bei der Auswertung von Bildern in kurzen und
langen Belichtungszeiten haben wir untersucht, ob die Ursache fiir diese Phdnomen an der
Veruchsanordnung oder am Auswerteverfahren liegt. Um beurteilen zu koénnen, wie die
Versuchsanordnung bei unterschiedlichen Belichtungszeiten reagiert, haben wir einmal die
absoluten Counts verschiedener Objekte gegen die Belichtungszeit aufgetragen (siche
Abbildung).

Bestimmung des Nullrateneffektes

(Griinfilter)
5000
4000
~ 2000
2 2000
© 1000 /f
. —
-1000
0 5 10 15 20 25

Belichtungszeit in sec

Wie man auf den gezeigten Graphen erkennen kann, verlaufen nicht alle Geraden durch den
Ursprung. Dies merkt man besonders bei hellen Objekten. Das liegt daran, dass der Shutter
offnet, -zwar so kurz wie moglich-, aber er 6ffnet.

Folglich werden auch Photonen registriert und Counts angezeigt. Dieser Nullrateneffekt
wirkt sich prozentual um so mehr aus, je kiirzer die Belichtungszeit und heller das Objekt
ist. Beides kann man an den Graphen sehr schon erkennen: Bei den helleren Objekten (die
mit mehr Counts) kommen bei einer Belichtungszeit von angegebenen null Sekunden mehr
Photonen an. Man erkennt mehr absolute Counts. Relativ gesehen bleibt der Anteil des
Nullrateneffekts bei den unterschiedlichen Objekten bei gleicher Belichtungszeit aber
immer gleich, bei kurzen Belichtungszeiten ist er bei allen Objekten prozentual sehr hoch,
bei angegebenen null Sekunden 100%. Das heifit, dass der Anteil des Nullrateneffektes bei
einer Belichtungszeit immer gleich ist, aber bei langer werdender Belichtungszeit abnimmt.
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Daraus folgt, dass wir unterschiedliche Belichtungszeiten nicht vergleichen konnen, da wir
einen unterschiedlich hohen Nullratenanteil haben. Ein #hnliches Ergebnis erhalten wir
auch, wenn wir uns die Kurve anschauen, bei denen das Verhiltnis AGK/Referenzsterne
gegen die Belichtungszeit aufgetragen wurde (siehe Abbildung). Der Graph nihert sich nach
einem Abfall einem konstanten Wert. Das Verhéltnis nimmt bei kleinen Zeiten mit
wachsender Belichtungszeit ab. Das liegt daran, dass sich bei kurzen Belichtungszeiten die
Fehler besonders stark auswirken, aber ab einer bestimmten Zeit die Werte etwa konstant
sind. Da wir bei einigen Belichtungszeiten mehrere Aufnahmen gemacht haben, kdnnen wir
zusiétzlich eine Fehlerabschidtzung machen. So liegen uns im roten Spektralbereich bei einer
Belichtungszeit von zehn Sekunden zwei Aufnahmen vom 05.09.05 vor. Der Fehleranteil ist
in der folgenden Tabelle aufgelistet.

AKG/Referenzstern 1 ~ AGK/Referenzstern 2 AGK/Referenzstern 3~ AGK/Referenzstern 4
Fehlerabschétzung 1.04+003 091016 041=0,08 1.09+0,18

Wir kalkulieren damit einen annehmbaren Fehleranteil von etwa 10%.

Verhétnisse bei unterschiedlichen Belichtungszeiten
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Untersuchung der Empfindlichkeit der Versuchsanordnung fiir verschiedene Wellen-
langen

Da wir bei der Auswertung unserer Daten festgestellt haben, dass der aktive galaktische
Kern 3C 382 auf Bildern im blauen Spektralbereich bei keiner Belichtungszeit zu erkennen
ist, haben wir untersucht, ob die Ursache fiir dieses Phdnomen an der Versuchsanordnung
oder am Objekt selbst liegt. Um beurteilen zu konnen, wie empfindlich die
Versuchsanordnung fiir verschiedene Wellenldngen ist, haben wir ein helles Objekt, Wega,
mit all unseren Filtern unterschiedlich lang belichtet. Diese Aufnahmen haben wir genauso
wie alle anderen Bilder ausgewertet und graphisch dargestellt (siche Abbildung, 10
Sekunden belichtet). Seit Max Planck wissen wir, dass, wenn wir die Intensitdt gegen die
Wellenlénge auftragen, eine Plancksche Kurve zu sehen sein muss. Ahnliches kann man bei
unseren Graphen bei allen Belichtungszeiten erkennen, doch wenn wir nachrechnen, stellen
wir fest, dass die Kurven relativ zu der fiir Wega berechneten Kurve verschoben sind (mit
Planck’schem Gesetz fiir die Oberflache von Wega errechnete Kurve, siche Abbildung, mit
Wien'schem Gesetz errechnte Wellenldnge des Maximums bei 289 nm). Das liegt daran,
dass unsere aus Aufnahmen erstellte Kurve, eine Uberlagerung aus der eigentlichen Planck
"schen Kurve fiir Wega und der Empfindlichkeitskurve der Versuchsanordnung ist. Da die
Empfindlichkeit der Versuchsanordnung sich jedoch stirker auf die Aufnahmen auswirkt als
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die eigentliche Energieverteilung der Wega, ist die erstellte Kurve praktisch identisch mit
der Empfindlichkeitskurve der Versuchsanordnung. Dies erkennen wir auch, wenn wir uns
eine Empfindlichkeitskurve speziell fiir den von uns verwendeten CCD-Chip anschauen
(vergleich Abbildung): Die Kurven sind fast identisch. Wir erkennen, dass der CCD-Chip
besonders empfindlich im roten und infraroten Spektralbereich ist. Dies erklédrt, warum auf
unseren Bildern im blauen Spektralbereich die aktiven galaktischen Kerne selbst bei langen
Belichtungszeiten nicht zu sehen sind, obwohl sie gerade Strahlung in diesem
Spektralbereich emittieren (5).
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3. Beschaffung fremder Daten

Nachdem wir nun eigene Daten hatten, war es uns wichtig, sie auch mit anderen Daten
vergleichen zu konnen und auch die Daten anderer Amateurastronomen in unser Ergebnis
mit einzubeziehen. Die Suche begannen wir im Internet, da wir durch Zeitschriften wie
,,Sterne und Weltraum™ bereits einige Links zu bekannten Seiten mit groBen Archiven
hatten. Die Suche gestaltete sich mehr als nur schwierig, da die meisten Archive entweder
unvollstindig, Passwort geschiitzt oder umstdndlich aufgebaut waren. Auch mehrere
Versuche, Kontakt mit Archivleitern und anderen Astronomen zu bekommen, scheiterten,
weil diese nicht auf unsere Anfragen antworteten.

Schlieflich fanden wir auf der Seite http://www.aavso.org/cgi-bin/getit.pl www.aavso.org
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einen Link. Durch diesen bekamen wir eine E-Mail, in deren Anhang wir eine mehr als 120
Seiten lange Tabelle mit Helligkeiten iiber Markarian 421, ein Quasar im ,,Gro3en Wagen®,
der letzten 25 Jahre in verschiedenen Frequenzen fanden. Diese Tabelle war leider nicht so
einfach in ein Programm einzulesen und auszuwerten und so mussten wir erst einmal ein
Programm zum Einlesen der Werte und dann zum Auswerten schreiben. Da wir noch nie mit
,,Delphi“ oder anderen Programmiersprachen gearbeitet hatten, mussten wir uns erstmal die
Grundbegriffe beibringen und haben uns beim Erstellen des Programms in Syntaxfragen
auch von Delphiexperten in unserem Umfeld helfen lassen.

4, Auswertung der Daten

Ziel des Programms war, Perioden in den Beobachtungen zu finden. Dabei traten folgende
Probleme auf:

- Die Daten haben Beobachtungsliicken.

- Verschiedene Frequenzen liegen in einer Datei vor.

Dabei mussten wir auch darauf achten, dass es bei Beobachtungen in der Natur immer
Abweichungen und Schwankungen gibt und diese vielleicht noch mit anderen Perioden
iiberlagert sein kdnnten. Also musste unser Verfahren nur angeben, wie gut eine Periode auf
die Schwankungen unseres Quasars passte. Wir hatten erst die Idee, mit Schablonen von
verschiedenen Perioden, die wir iiber die Helligkeitskurven des Quasars legen, die Perioden
zu ermitteln, doch wire das erstens wegen der Vielzahl von moglichen Perioden unméglich
und zweitens zu ungenau gewesen. So suchten wir in der Literatur Verfahren zur
Periodensuche und fanden die Fouriertranformation und die Strukturfunktionen.

Fouriertransformation

Die Fouriertranzformation kann eine Frequenz und ihre Oberschwingungen mathematisch
berechen. Durch Zuordnung einer Funktion zu ihrer Fouriertranformierten kann man
Perioden in der Funktion selber finden, die in viele kleine Oberschwingungen aufgeteilt
wird. Das funktioniert aber nur bei vollstindig gegebenen Funktionen und somit nicht bei
unseren Datensdtzen, da bereits eine kleine Liicke in den Daten vollig neue
Oberschwingungen erzeugt. Somit war die Fouriertransformation fiir uns nicht sinnvoll.

Strukturfunktion

Bei der Strukturfunktion geht es darum, bei bestimmten Zeitrdumen festzustellen, ob sie
eine Periodenldnge angeben. Man nimmt also den ersten Punkt der Funktion und geht die
Léange der angenommen Periode auf der X-Achse weiter und nimmt die Differenz der Werte
auf der Y-Achse von diesen beiden Stellen. Wenn man genau die zu suchende Periode trifft,
dann ist diese Differenz 0. Das macht man jetzt mit jedem Punkt im Graphen, nimmt den
Betrag und addiert alle Differenzen zusammen und teilt diese durch ihre Anzahl, um eine
Durchschnittsdifferenz zu bekommen. Je kleiner diese Differenzen, desto ndher ist man der
wirklichen Periode. Im Programm haben wir unsere angenommene Periode Tau genannt. So
funktioniert die Auswertung aber nur, wenn man vom Idealfall ausgeht und alle Daten
immer genau den gleichen Abstand voneinander haben. Doch wenn man zu einem Zeitpunkt
eine Haufung von Daten oder Beobachtungsliicken findet, wird es problematisch, da es sein
kann, dass an Stellen nach denen man sucht keine weiteren Daten vorliegen. Die
lickenhaften Daten waren das grofte Problem. Wir mussten uns eine Maoglichkeit
freihalten, alle Daten zu verwenden, wenn die X-Werte nicht genau aufeinander passen und
Kommastellen haben. Um das Problem zu 16sen, haben wir eine Umgebungsspanne mit
eingebaut, welche auch zulédsst, dass Werte verwendet werden konnen, die innerhalb eines
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Fensters um den Wert der Umgebungsspanne von dem angenommenen Wert entfernt liegen.
Bei einer Umgebungsspanne von 10 Tagen schaut das Programm um bis zu 10 Tage, ob es
Werte gibt und nimmt den néchstgelegenen Wert. Wenn keine Werte existieren, wird zur
Durchschnittsdifferenz einfach 0 addiert und die Anzahl der zu addierenden Werte wird
nicht erhoht, wodurch diese Differenz letztendlich herausfdllt. Wenn ein Wert existiert, folgt
das Programm seinem normalen Ablauf. Der Wert der Umgebungsspanne sollte so gewéhlt
werden, dass zu groBe Spriinge herausfallen. Das wire zum Beispiel der Fall, wenn man
jeden Tag einen Wert hat, aber an einer Stelle die Daten eine Liicke von einem Monat
aufweisen. Dann wiirde man ansonsten diesen Wert mit einbeziehen, obwohl er deutlich
iiber der vom Anwender gewiinschten Toleranzgrenze liegt. Das Programm liest die Daten
erst ein, bestimmt fiir jedes Tau eine Durchschnittsdifferenz und gibt diese als Tabelle in
einer .txt-Datei aus. Diese rufen wir mit Excel auf und lassen uns den Graphen der mittleren
Abweichungen gegen Tau angeben. Diesen Graphen haben wir Periodensuchkurve getauft.

5. Bewertender Kurven

Erwartung

Es ist zu erwarten, dass wir in der Periodensuchkurve Hochpunkte und Tiefpunkte finden.
Stark ausgeprigte Tiefpunkte wiirden eine Periode angeben und stark ausgepréigte
Hochpunkte halbe Perioden, da dort die Differenz der Werte am grofiten ist. Zu Beginn des
Graphen miisste dieser ansteigen, da nahe bei einander liegende Werte immer auch eine
geringe Differenz zu einander haben. Wir fangen bei allen Periodensuchkurven bei einem
Tau von 1 Tag an und gehen bis zu einem Wert, bei dem uns die Periode interessiert, wir sie
vermuten oder die Werte noch genau genug sind um sie angeben zu koénnen. Denn bei
Beobachtungen innerhalb von 200 Tagen lohnt es sich nicht nach Perioden von 300 Tagen
zu schauen. Da wir aber nicht sicher sind, wie man Perioden in der Periodensuchkurve
erkennt, haben wir einige Tests durchgefiihrt, die uns praktisch dariiber aufkléren sollten.

5.1.Tests

Test 1. Sinuskurve

Wir haben uns die Sinuswerte zu x=0 bis x=3000 von Excel angeben lassen und diese in
unser Programm eingelesen, da wir bei der Sinuskurve ihre Periode (2 1) genau kennen. Wir
sehen in der Periodensuchkurve einen Hochpunkt bei einem Tau von etwa 37 und einen
Tiefpunkt bei 2 m. AufBlerdem sind jeweils bei den doppelten Taus die gleichen
Durchschnittsdifferenzen zu sehen. Das liegt daran, dass bei doppelter Periode natiirlich
auch dasselbe wie fiir 2 &t gilt. Bei drei und vierfacher Periode ist dasselbe zu beobachten.
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Aufgetragen sind die Werie der Periodensuchfunktion gegen Tau
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Test 2. Sonnenfleckenzyklen

Die Sonne hat auf ihrer Oberfliche dunkle, kéltere Stellen, die man als Sonnenflecken
bezeichnet. Die Menge der Sonnenflecken wird mit Hilfe einer Sonnenfleckenrelativzahl
angegeben. Diese setzt sich aus der Anzahl der Fleckengruppen (g) und der Anzahl der
Einzelflecken (f) zusammen. Die Formel ist: R= 10*g+f. Es ist bekannt, dass die
Sonnenfleckenrelativzahl eine Periode von etwa 11 Jahren besitzt, sie kann aber zwischen 6
und 13 Jahren schwanken. Auch eine nicht so stark ausgeprigte 80-jéhrige Periode ist
bekannt.

Wir haben die Sonnenfleckenrelativzahlen von 1749 bis 1951 in Jahresdurchschnittswerten
(6) mit unserem Programm ausgewertet und eine Periodensuchkurve erhalten, in der der 11-
jéhrige Zyklus sofort ins Auge sticht. Bei einem Tau von ungefdhr 11 Jahren ist ein stark
ausgepragtes Minimum zu erkennen. Die daraus folgenden weiteren Tiefpunkte bei den
Vielfachen von 11 sorgen dafiir, dass es schwierig wird, weitere Perioden dem Graphen zu
entnehmen. Deswegen haben wir uns eine in Excel mogliche Trendlinie angeben lassen,
welche ein Polynom 6. Grades ist und die 11-jdhrigen Schwingungen herausfiltert. Nun
erkennt man bei etwa 80 Jahren ein Minimum im Graphen. Somit kdnnen wir davon
ausgehen, dass es uns auch in anderen Fillen moglich sein wird, {iberlagerte Perioden zu
erkennen. Es ist auch festzustellen, dass das Verfahren geeignet ist um Variationen mit
nicht fester, aber um einen Wert schwankende Periode zu erkennen.

Sonnenfleckenzyklus —e— Reihe
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Aufeetragen sind die Werte der Periodensuchfunktion der Sonnenfleckenvelativzahl gegen Tau in Jahren

Jahresmittel R :
—— Jahresmittel R

W/ J
T TTT T TIT

1 9 17 25 33 41 495 57 65 73 81 B89 97 105 113 121 129 137 145 153 161 169 177 185 183 201

Anfgerragen sind die Jahresmittel der Sonnenfleckenrelativiahlen gegen die Jahre seit 1749

5.2. Anwendungen
Aufgrund sehr guter Ergebnisse beziiglich nur schwach ausgeprégter Perioden haben wir uns
entschlossen weitere Anwendungen mit unserem Periodensuchverfahren zu untersuchen.
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Anwendung 1. Sonnenrotation

Nun sollte auch bei einer rotierenden Sonne eine Periode der Sonnenfleckenrelativzahlen
auftreten, da die Flecken nicht immer véllig gleich iiber die Sonne verteilt sind und es
vorkommen kann, dass manchmal ein Aktivitdtsgebiet mit vielen Sonnenflecken nach einer
Umdrehung von der Erde aus wieder sichtbar ist und zu einem erneuten Anstieg der
Sonnenfleckenrelativzahl fithrt. Da die Sonne etwa alle 25 Tage einmal rotiert und die Erde
sich in die gleiche Richtung der Rotation dreht, was letztendlich 27 Tage ergibt, mussten
wir Tageswerte der Sonnenfleckenrelativzahl nutzen. Wir verwendeten Werte aus einer Zeit
einer starken Sonnenfleckenrelativzahl wund nutzten unser Programm um eine
Periodensuchkurve zu erstellen. Man kann in dieser eindeutig ein Minimum bei 27 Tagen
erkennen, was beweist, dass unser Programm in der Lage ist auch nicht regelmiBig
auftretende periodische Variationen zu finden.

Sonnenrotation

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Aufegetragen sind die Werte der Periodensuchfunktion der Sonnenfleckenrelativiahlen gegen Tau in Tagen

Anwendung 1.1. Differentielle Sonnenrotation

Die Sonne dreht sich an verschiedenen Stellen der Oberflache nicht immer mit der gleichen
Geschwindigkeit. Am Pol dreht sie sich deutlich langsamer als am Aquator. Sonnenflecken
entstehen am Anfang des 11-Jahres-Zyklus bei etwa 40° Breite. Mit der Zeit wandern sie
Richtung Aquator, wo sie am Ende des Zyklus zu sehen sind. Beim
Sonnenfleckenrelativzahl- Maximum sind sie bei etwa 15° heliographischer Breite zu
beobachten. Voigt gibt dazu eine empirische Formel an: wS = 14,48 — 2,94 * sin *(p). o gibt
an, wieviel ° pro Tag sich die Sonne an der heliographischen Breite ¢ dreht. 360%  ist die
Anzahl der Tage, die eine ganze Umdrehung braucht. Doch ist hier nur die Drehung der
Sonne miteinbezogen. Man muss beachten, dass wir uns um die Sonne drehen. Die Erde
dreht sich mit der Eigenrotation der Sonne, also ist die beobachtete Winkelgeschwindigkeit
B = oS - wE. Die Winkelgeschwindigkeit der Erde ist wE=360°/365 Tage= 0,986° / Tag

50

sicaraphic Laflude

Hel

50 1
1550 170 1750 1800 1850 1500 1950 200
Carrington Rataton

Dieses Schmetterlingsdiagramm gibt die Bewegung der Sounenflecken zum Aquator wihrend des Zyklus an.
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Durch die Berechnung haben wir festgestellt, dass bei 40° Breite eine Umdrehung von 30
Tagen, bei 15° Tagen eine Umdrehung von 27 Tagen und bei 5° eine Umdrehung von 26 Ta-
gen vorliegt. Sucht man jetzt per Periodensuchkurve Perioden, zu den verschiedenen Zeiten,
dann sollten unterschiedliche Perioden herauskommen.

In der Tat sieht man bei der Periodensuchkurve, welche sich auf den Anfang des 11-jahrigen
Zyklus beschriankt (1997/98), dass die Periode bei etwa 31 Tagen liegt. Die Kurve ist nicht
sehr ausgeprigt, da zu Beginn des Sonnenfleckenzyklus nur wenige Sonnenflecken auf der
Oberfliche sind und diese ungleich verteilt sein miissen, damit es zu einer Variation mit der
Rotation kommen kann.
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Aufgetragen sind jeweils die Werte der Periodensuchfunktion der Sonnenfleckenvelativiahlen gegen Tau in Tagen
in verschiedenen Phasen des letzten Sonnenfleckenzyklus

2000/2001 ist das Sonnenfleckenmaximum und so kommt es auch Ofters vor, dass man die
Perioden beobachtet. Diese liegen bei 27 Tagen. Bei der Periodensuchkurve vom Ende des
Zyklus siecht man, dass bei etwa 26 Tagen Perioden vorliegen. Damit ist bewiesen, dass die
Sonne sich an unterschiedlichen Stellen unterschiedlich schnell dreht, und das hat unser
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Programm herausgefunden, obwohl die Variationen nicht immer da sein miissen, nimlich
nur, wenn auf der einen Seite der Sonne mehr Sonnenflecken sind als auf der anderen.

Anwendung 2. Temperatur

Wir haben uns nach anderen moglichen Anwendungen fiir unser Verfahren umgesehen und
sind auf Wetterdaten des Gymnasium Ohmoor / Hamburg - Wetterstation gestoBen. Wir
benutzten Werte von 1998-2005, welche dreimal pro Tag gemessen wurden. Die
Temperaturwerte ergeben eine Tages-, sowie eine Jahresperiode. Das war zu erwarten.

10 Temperatur
8 —
6]
4
2 L
0 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperatur
log
10
— /“\j“u’v‘%uA
9 T T T
0,1 1 10 100 1000 10000

Aufgetragen sind jeweils die Werte der Periodensuchfunktion der Temperatur in Gard Celsius gegen Tau in Tagen

Anwendung 3. Luftdruck

Bei den Luftdruckwerten der Wetterstation finden wir eine schwach, ca 14-tagige, und eine
starker ausgepriagte 29-tdgige Periode. Wir gehen davon aus, dass wir damit die
atmosphérischen Gezeiten nachgewiesen haben. Alle 14,5 Tage gibt es eine Springflut.Das
die Periode bei 29 Tagen stérker ist, ist sehr erstaunlich. Wir wissen im Moment noch nicht
warum, sind aber dabei uns dariiber zu informieren. Die atmosphérischen
Gezeitenschwankungen haben eine Amplitude von 0,013mbar. Die Luftdruckschwankungen
durch Wetterdnderungen liegen bei 20mbar (7). Damit ist das Rauschen etwa 700mal
stirker als die Periode, aber trotzdem scheint das Verfahren die Periode herauszufiltern. Die
atmosphérischen Gezeiten wurden erstmals 1918 von Chapman anhand von einer 64-
jéhrigen Messreihe Luftdruckdaten nachgewiesen. Wir scheinen es mit unserem Verfahren
mit nur sieben Jahren Daten geschafft zu haben.
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Aufgetragen sind jeweils die Werte der Periodensuchfunktion des Luftdruckes in hPa gegen Tau in Tagen

6. Auswertung der Quasardaten

Nach diesen absolut positiven Tests unseres Verfahrens hinsichtlich schlecht ausgeprégter
Perioden haben wir die liickenhaften Helligkeitsdaten des Quasares untersucht. Hier liegen
die Aufnahmen in verschiedenen Frequenzen vor. Man sieht, wie liickenhaft die Daten
vorliegen und dass mit bloBem Anschauen keine Perioden zu finden sind.

Helligkeitsverteilung der Fotoplattendaten

*
10 T T T T T T T T
2444700 2445700 2446700 2447700 2448700 2449700 2450700 2451700 2452700 2453700

Aufgetragen sind die scheinbaren Helligkeiten gegen das julianische Datum

Nun haben wir die dazu gehorigen Periodensuchkurven erstellt und man sieht einige, wenn
auch nicht sehr stark ausgeprigte Tiefpunkte.

1. Periodensuchkurve der mit Fotoplatten iiber 25 Jahre gemessenen Helligkeiten

Auf allen folgenden Diagrammen sind jeweils die Werte der Periodensuchfunktion der
scheinbaren Helligkeit gegen Tau in Tagen aufgetragen!

Diese Aufnahmen wurden nach unserem Wissen mit Fotoplatten gemacht und ausgewertet.
Sie sind sehr gut iiber die Zeit verteilt und waren vor 25 Jahren das einzige Mittel, um astro-
nomische Helligkeiten aufzunehmen. Man sieht einen Tiefpunkt bei 160 und 450 Tagen.
Auch bei genauem Betrachten in kleinen Tau-Bereichen lassen sich keine Tiefpunkte fin-
den. Um kleinere Tau-Bereiche zu betrachten, kann man bei Excel die X-Achse logarith-
misch skalieren.
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2. Periodensuchkurven fiir CCD- Aufnahmen

Diese Bilder wurden mit einer CCD-Kamera ohne Filter gemacht und sind die é&ltesten
CCD-Aufnahmen, die wir haben. Die Periodensuchkurve zeigt wieder bei 450 Tagen bzw.
600 Tagen eine Periode. Bei 3 Tagen ist eine mogliche Periode sichtbar, welche durch
weitere Tiefpunkte bei ihren Vielfachen noch deutlicher wird.
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3.CCD Aufnahmenim Visuellen

Die CCDV Aufhahmen sind CCD Aufnahmen, welche mit einem griinen Filter von 555 nm
gemacht wurden. Deutlich sichtbar sind Perioden bei 3 Tagen und ein breites Minimumm
um die 600 Tage.
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4.CCD Aufnahmenim Roten

CCDR Aufnahmen sind CCD Aufnahmen, die mit einem roten Filter von 640 nm
aufgenommen sind. Man erkennt méogliche, wenn auch sehr schwache Perioden bei etwa 7
Tagen und bei etwa 30 Tagen. Man sieht bei hoheren Werten die Kurve sehr extrem
schwanken. Das liegt daran, dass die Ausgangsdaten sehr groe Datenliicken haben, welche
sich hier bemerkbar machen. Das gleiche gilt bei CCDB und CCDI Aufnahmen.
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5.CCD Aufnahmenim Blauen
CCDB wurden mit einem blauen Filter von 435 nm gemacht. Mégliche Perioden finden sich
bei 8 und 22 Tagen.
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6.CCD Aufnahmenim Infraroten
CCDI sind Infrarot-Aufnahmen von 970 nm, welche eine ziemlich gute 15-Tages-Periode
zeigen.
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Plausibilitatsiiberpriifung

Wir wollten natiirlich wissen, welche Phdnomene wir annehmen kénnen. Wenn sich etwas
mit dieser Periode um den Quasar drehen wiirde, miisste es auch physikalisch zu erkldren
sein; also im physikalischen Rahmen machbar sein.

Nehmen wir eine Masse, die sich um das Schwarze Loch dreht. So wiirde sie der folgenden
Kraft unterliegen: Der Gravitationskraft ( Fg = y*m*M/r?>), welche die Zentralkraft Fz=
vZ*m/r ist. Wir nehmen an, dass das Schwarze Loch eine Masse von 2*10~39kg hat (5).

Die Geschwindigkeit wollten wir allerdings nicht in der Formel als solche benutzen und
ersetzen sie nach der Bahngeschwindigkeitsformel: v = 2* & *r/p, dabei ist p die
Umlaufperiode.

Die Zentralkraft ist die Gravitationskraft und deswegen: v?*m/r = y*m*M/r?

Man sieht, dass die Masse des Objektes selbst keine Rolle spielt. Nur die Masse des
Schwarzen Lochs. Gekiirzt sieht die Formel wie folgt aus: v? = y*M/r

Ersetzt man nun v durch 2* z *r/p ,so ergibt sich: r’ = y*M*p%4 7 2

Man erhidlt, wenn man in diese Formel unterschiedliche p einsetzt, die dazugehdrigen
Radien und kann auch deren Bahngeschwindigkeiten mit Hilfe der Formel v =
(y*M*/r)~1/2 ausrechnen.

Bei einer Periode von 15 Tagen erhalten wir einen Radius von 119 AE, auf der ein Objekt
mit etwa 86.000 km/sec umlauft. Bei einer Periode von 450 Tagen sind es 1150 AE und
28.000 km/sec. Das liegt nach unseren Einschdtzungen im Rahmen des Moglichen. Es
konnte bedeuten, dass diese Perioden durch um das Schwarze Loch rotierende Massen
verursacht werden.

Ubertragung auf Modelle

Durch die Rechnungen haben wir herausgefunden, dass unsere Perioden Helligkeits-
schwankungen sind, die durch Umlauf von Materie hervorgerufen sein konnten. Gerade im
infraroten Bereich sehen wir stark ausgeprigte 15-Tages-Perioden. Infrarotes Licht ist auch
das FEinzige unserer vorliegenden Frequenzen, welches durch Staub dringen kann. Da man
hier besonders ausgeprigte und kurze Perioden sieht, konnte es sein, dass man zu sonst
nicht sichtbaren Bereichen des Quasars vordringen kann und deswegen weiter innen
liegende Umlaufbahnen beobachten kann. Alle Datensétze, welche ausreichend waren, um
in ihnen Perioden von mehr als 500 Tagen zu suchen, weisen eine mogliche Periode bei 450
Tagen auf. Dies konnte ein Staubtorus sein, welcher mal dichter und mal weniger dicht ist.
So konnten unter Umstdnden auch kurzwelligere Photonen durch den diinnen Staub dringen
und eine Periode bei unseren Messungen erzeugen.

7. Ausblick

Wir planen fiir die néchste Zeit weitere Aufnahmen von Markarian 421 zu machen, das
Sternbild inzwischen wieder hoher steht. Das ist insofern besonders interessant, da wir fiir
diesen aktiven galaktischen Kern bereits mogliche periodische Variationen in verschiedenen
Spektralbereichen mit Hilfe unseres Programmes festgestellt haben. Wir haben dann die
Méglichkeit in unseren eigenen Aufnahmen nach Perioden zu suchen und diese mit den
bereits gefundenen zu vergleichen. Aulerdem planen wir Polaristionsmessungen fiir einen
der aktiven galaktischen Kerne zu machen. Die Strahlung der meisten astronomischen
Objekte ist nicht polarisiert, doch man geht davon aus, dass die Strahlung aktiver
galaktischer Kerne auf Grund der unglaublich starken Magnetfelder polarisiert ist. Diese
Messungen konnten uns zusétzlich Aufschluss iiber die Orientierung des Objektes relativ
zur Erde geben. Wir werden dann versuchen, diese Orientierung auf unsere gefundenen
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Variationen zu beziehen (sofern uns solche Messungen von Markarian 421 im Groflen
Wagen gelingen, denn die gefundenen Perioden sind ausschlieBlich von diesem aktiven
galaktischen Kern). Wir suchen auflerdem nach weiteren Anwendungen fiir unser
Periodensuchverfahren, da dieses sich als &uBerst zuverldssig hinsichtlich schlecht
ausgepragter Perioden erwiesen hat.

Quellen

(1) Astroart 3.0, produced by M.S.B. Software, All Rights reserved

(2) Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge:
http://cadcwww.dao.nrc.ca/ADASS/adass_proc/adass3/papers/minkd/minkd.html

(3) Guide 8.0, Project Pluto

(4) GSC-Nummer

(5) ,,Astronomie und Astrophysik®, Weigert, Wendker, Wisotzki

(6) aus Gleissberg ,,Die Haufigkeit der Sonnenflecken®, (1952)

(7) Walter Kertz ,,Einfiihrung in die Geophysik®, B.I.-Hochschultaschenbuch
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35. Vereinsjubilium

Peter Fuchs, Marcus Schiiler, Christian Hendrich

Das 35. Vereinsjubildum wurde am Samstag dem 17.03.2007 eine kleine Feier im Restau-
rant ,,Zum Rammelsberg® abgehalten. Passenderweise konnten genau 35 anwesende Mit-
glieder gezdhlt werden, die von Nah und Fern angereist waren. Im Folgenden sind einige Fo-
tos von der Feier abgebildet.
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19.4.2007 12 Uhr

20.4.2007 2 Uhr

22.4.2007

25.4.2007 2 Uhr
25.4.2007 20 Uhr
3.5.2007 5 Uhr

6.5.2007

8.5.2007 21 Uhr

13.5.2007 4 Uhr
17.5.2007 21 Uhr
19.5.2007 23 Uhr
20.5.2007

22.5.2007 21 Uhr
25.5.2007 7 Uhr
30.5.2007 23 Uhr

2.6.2007 11 Uhr

3.6.2007

4.6.2007 13 Uhr
5.6.2007
6.6.2007 1 Uhr
8.-9.6.2007
9.6.2007 5 Uhr

11.-21.6.2007
11.6.2007 2 Uhr
14.6.2007
15.6.2007 17 Uhr
18.6.2007 16 Uhr
18.6.2007 23 Uhr
19.6.2007 8 Uhr
21.6.2007 19:06
21.6.2007 21 Uhr

24.6.2007 0 Uhr

27.6.2007

28.6.2007

Beobachtungshinweise*

Christian Hendrich

Venus im Perihel (Sonnennéhe,
Abstand 0,715 AE)

Saturn im Stillstand, danach
rechtlaufig

Lyriden Maximum (16.-25.4.07
mit 10<ZHR<20 bei v=50km/s)
Mond 5,1 Grad nérdl. von Saturn
Mond 4,6 Grad nérdl. von Saturn
Merkur in oberer Konjunktion mit
der Sonne

eta-Aquariden Maximum (sichtbar
1.-15.Mai, 20<ZHR<60, 60km/s)
Merkur im Perihel (Sonnennéhe,
Abstand 0,307 AE)

Mond 3,2 Grad nérdlich von Mars
Mond 3,4 Grad nérdlich Merkur
Mond 2,5 Grad nérdlich Venus
Scorpius-Sagittariden Maximum
(schwach, V=30km/s (mittel))
Mond bedeckt Saturn

Neptun im Stillstand, danach riick.

4 Vesta in Opposition zur Sonne
mit 5m,4 im Schlangentriger
Merkur in groBter 6stlicher
Elongation (23,4 Grad)
Tau-Herkuliden Maximum
(sichtbar 19.5.-14.6.)

Mars im Perihel (Sonnennéhe,
Abstand Sonne-Mars 1,38 AE)

3 Juno im Stillstand,danach rechtl.
Jupiter in Opposition zur Sonne
Libriden Maximum

Venus in grofter ostlicher
Elongation (45,4 Grad)
Juni-Lyriden

Mond 5,7 Grad nérdlich von Mars
Sagittariden (15.4.-15.7., 26km/s)
Merkur im Stillstand

Mond bedeckt Venus

Mond 5,7 Grad nérdl. von Saturn
Pluto in Opposition zur Sonne
Sonne im Sommerpunkt

Merkur im Aphel (Sonnenferne,
Entfernung 0,468 AE)

Uranus im Stillstand, danach
riicklaufig

Corviden Maximum (sichtbar
25.6.-2.7.)

Juni-Draconiden Max. (ZHR~5)

28.6.2007 19 Uhr
1.7.2007 22 Uhr
6.7.2007
6.7.2007 18 Uhr
10.7.2007 3 Uhr

12.7.2007 10 Uhr
14.7.2007

16.7.2007 21 Uhr
17.7.2007 21 Uhr
20.7.2007 16 Uhr

25.7.2007 14 Uhr

25.7.2007 19 Uhr
29.7.2007 0 Uhr

29.7.2007

1 Uhr
20 Uhr

2.8.2007
4.8.2007

7.8.2007
7.8.2007

1 Uhr
7 Uhr

9.8.2007 20 Uhr

12.8.2007 0 Uhr

13.8.2007 12 Uhr
15.8.2007 21 Uhr
18.8.2007

18.8.2007 5 Uhr
22.8.2007 0 Uhr
22.8.2007 4 Uhr
28.8.2007 11 Uhr

31.8.2007

Merkur in unterer Konjunktion
Venus 0,7 Grad siidlich Saturn

2 Pallas im Stillstand

Erde im Aphel (Sonnenferne,
Abstand Erde-Sonne 1,0167)
Merkur im Stillstand, danach
rechtldufig

Venus im gréfiten Glanz

4 Vesta im Stillstand

Mond 1,9 Grad siidlich Saturn
Mond 4,2 Grad nordlich Venus
Merkur in groBter westlicher
Elongation (20,3 Grad)

Venus im Stillstand

Mond 6,7 Grad siidlich Jupiter
Delta-Aquariden Maximum
(sichtbar 12. Juli - 19. August mit
ZHR ~ 30 und V=40km/s)*
Alpha-Capricorniden Maximum
(sichtbar 3. Juli - 15. August mit
ZHR ~ 12 und V=25km/s)*
Mond 1,0 Grad nordlich Uranus
Merkur im Perihel (Sonnennéhe,
Distanz Sonne-Merkur 0,307 AE)
Mond 5,5 Grad nordlich von Mars
Jupiter im Stillstand, danach
rechtldufig

Venus im Aphel (Sonnenferne,
Distanz Sonne-Venus 0,729 AE)
Perseiden Maximum (mit
ZHR<110 (stark) bei 60 km/s
(schnell), maximal 10. - 14. Aug.)
Neptun in Opposition zur Sonne
Merkur in oberer Konjunktion
Cepheiden Maximum (ZHR<10
(schwach))

Kappa-Cygniden Maximum
(sichtbar 3. - 25. Aug., 5<ZHR<10
(schwach) bei 25 km/s (langsam))
Venus in unterer Konjunktion
Saturn in Konjunktion

Mond 5,8 Grad siidlich Jupiter
Totale Mondfinsternis, nicht von
Mitteleuropa aus beobachtbar
Alpha-Aurigiden Maximum
(sichtbar 25. Aug. - 5. Sept.,
ZHR<10 (schwach))

* alle Uhrzeiten in MEZ

Quellen: http://me.in-berlin.de/~jd/himmel ¢ H.-U. Keller (Hrsg.): Das Kosmos Himmelsjahr, Franck-Kos-
mos-Verlag  Ron Baalke (Hrsg.): Space Calendar, NASA/JPL, http://www.jpl.nasa.gov/calendar/ * Fred Es-

penak

(Hrsg),

"Twelve Year

Planetary

http://lep694.gsfc.nasa.gov/code693/ TYPE/TYPE.html

Ephemeris

(TYPE)",  NASA/GSFC,
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Rezension Software: Der Kosmos 2.0
Christian Hendrich

Die interaktive DVD ,.Der Kosmos 2.0“ von National Geographic Hieere

informiert in 18 Themenbereichen iiber alles Wissenswerte zur Ge- N
schichte der Astronomie und zur Erforschung des Kosmos. Mehr als s,
150 Minuten Videomaterial aus den Archiven der NASA, ESA und DerKOSI\AQMSH%;Q

DLR zeigen u.a. die ,,Totale Sonnenfinsternis am 8. April 2006
oder ,,Das schirfste Bild einer

Galaxie®. Die enthaltenenen umfangreichen wissenschaftlichen Tex-
te werden durch iiber 970 hochaufgeldste Bilder veranschaulicht.

Aus zeitlichen Griinden wird der ausfiihrliche Test der Software und
die Rezension erst in der nidchsten Ausgabe der Korona verdffent-
licht.

Systemvoraussetzungen: Betriebssystem Windows 98/Me/NT4.0/2000/XP, CPU Pentium/Athlon 500
MHz, Arbeitsspeicher 64 MB, Grafikauflosung 800 x 600 Pixel, Farbtiefe High Color (16 Bit), DVD-ROM
Geschwindigkeit 2-fach, Festplattenspeicher 250 MB, Audio 16 Bit.

Pressespiegel

Neu entdeckter Komet wird im April Fernglasobjekt
Letzten Freitag entdeckte Terry Lovejoy von Australien aus einen hellen Kometen, der be-
reits 10. Grossenklasse erreichte. In der Zwischenzeit liegen geniigend Positionsmessungen
vor, so dass ein Orbit gerechnet werden konnte. Er wird am April als Fernglasobjekt am
Morgenhimmel, und Ende April die ganze Nacht beobachtbar sein.
Terry Lovejoy entdeckte auf seinen mit einer Canon 350D Kamera gemachten Aufnahmen
ein etwa 4 Bogenminuten grosser Nebelfleck, den er als Kometen interpretierte. Nachmes-
sungen von Neuseeland bestétigten den Kometen einige Stunden spéter visuell. Der Komet
erhielt die Nummer C/2007 E2 und wurde nach seinem Entdecker benannt: Komet Lovejoy
(C/2007 E2).
Am 27. Mérz gelangt der Komet an seinen sonnennichsten Punkt, der aber noch knapp aus-
serhalb der Erdbahn liegt. In Erdnéhe steht er am 25. April, in 44% des Abstandes Erde-
Sonne. Der Komet Lovejoy kann momentan nur von der Siidhemisphére aus beobachtet wer-
den, seine Deklination betriagt noch weniger als 40° Siid. Er steigt aber rasch gegen Norden
und néhert sich der Erde, so dass er ab April {iber den Horizont von Mitteleuropa steigt, und
ab Mitte April gut am Morgenhimmel sichtbar wird. Ab Monatswechsel April/Mai ist er
dann auch bereits am Abendhimmel zu sehen.
Im April wird der Komet eine Helligkeit zwischen 7. und 8. Grossenklasse aufweisen und
somit im Fernglas zu beobachten sein. Nie auszuschliessen ist natiirlich, dass er wegen der
Sonnennéhe aktiver wird, was aber bei einer solch relativ grossen Periheldistanz nicht zu er-
warten ist. Am 11. April steht der Komet nordlich vom Halbmond.

aba (astronomie.info)/(IAU/IAUC 8819), 19.03.2007
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Energie aus kleinsten Gaskissen

Lange haben die Astronomen dariiber geritselt, welcher Prozess die diinne, nur bei totalen
Sonnenfinsternissen direkt sichtbare Korona - die duferste Schicht der Sonnenatmosphére -
auf Temperaturen von mehr als einer Million Grad aufheizt. Die detailreichen Bilder, die
der japanische Sonnenforschungssatellit Hinode (,,Sonnenaufgang™) inzwischen zur Erde
tibermittelt hat, zeigen die Vorginge an und iiber der Sonnenoberfldche so deutlich, dass
dieses Geheimnis nun endgiiltig aufgeklart werden kann.

Der Satellit, der im vergangenen September mit drei Instrumenten an Bord auf eine polare
Umlaufbahn um die Erde gebracht wurde, beobachtet die Sonne simultan im Bereich des
sichtbaren Lichtes, der harten oder kurzwelligen Ultraviolettstrahlung und der Rontgenstrah-
lung. Mit seinen hochauflésenden Teleskopen liefert er von der Oberfldche der Sonne sowie
von den angrenzenden Schichten Bilder, auf denen noch Einzelheiten bis herab zu 175 Kilo-
meter Durchmesser zu erkennen sind. Der Durchmesser der Sonne betrédgt 1,4 Millionen Ki-
lometer.

Die Aufnahmen zeigen zum ersten Mal bislang unentdeckt gebliebene kleinste Granulen -
heifle Gaskissen, die sich an der Oberfldche abkiihlen und wieder nach unten sinken. Da das
Gas mit einer Temperatur von etwa 5500 Grad extrem heifl und daher elektrisch leitfahig
ist, sorgt diese stindige Konvektionsstromung fiir ein ,,magnetisches Chaos® an der Oberfla-
che. Immer wieder kommt es zu Verwirbelungen der vor allem im Bereich der Sonnenfle-
cken aus der Sonnenoberflache austretenden Magnetfelder.

Das heiBle Gas der dariiberliegenden Sonnenatmosphire stromt an diesen Magnetfeldern
entlang und wird von ihnen eingeschlossen. In den ebenfalls mit hoher Aufldsung aufgenom-
menen Ultraviolett- und Rontgenbildern des Satelliten treten die verwirbelten Feldstruktu-
ren klar hervor. Dadurch lassen sie sich in ihrer rdumlichen und zeitlichen Verdnderung un-
tersuchen.

Die Forscher haben jetzt mit den Bildern einen moglichen Losungsansatz zur Erkldrung der
Koronaheizung bestitigt. Danach erweist sich das auf kleinen rdumlichen Skalen verwirbel-
te Magnetfeld als so instabil, dass es immer wieder zu magnetischen ,Kurzschliissen®
kommt, die das Feld glitten und dabei grofle Mengen an Energie freisetzen, die dann fiir die
Aufheizung der Koronagase zur Verfiigung steht. In Zonen besonderer magnetischer Span-
nung koénnen solche kleineren Umstrukturierungen des Magnetfeldes auch die bekannten
Flare-Ereignisse auslosen, bei denen grole Mengen hochenergetischer Teilchen zusammen
mit extremer Rontgenstrahlung produziert werden.

Von der weiteren Beobachtung und Auswertung dieser Prozesse in den unteren Schichten
der Sonnenatmosphére versprechen sich die Forscher wichtige Riickschliisse auf das Ver-
stdndnis des sogenannten Weltraumwetters. Heftige Sonnenflares fithren immer wieder zu
den beriichtigten Sonnenstiirmen, die empfindliche Satelliten, Navigations- und Kommuni-
kationssysteme sowie Uberlandleitungen empfindlich stéren. Thre Fritherkennung kénnte zu-
nehmend auch zu einer Minimierung der Schéden beitragen.

Quelle: F.A.Z. vom 29. Mirz 2007
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Ratsel

Christian Hendrich

Der Preistriger des Jubildumsritsels (Koro-
na 103) ist Peter Fuchs, der 45 Begriffe aus
dem Bereich Astronomie im Buchstabengit-
ter fand. Auf den weiteren Pldtzen sind
Christel Lindloff (34), Matthias Simon (43),
Marcus Schiiler (44), Eva Kieselbach (34)
und Manfred Chudy (42). Die perfekte Lo-
sung beinhaltete 51 Begriffe.

Folgende Begriffe waren zu finden:

AAK, AE, All, Andromeda, ASS, Asteroid,
Astronomie, Calden, Dione, Doppelstern,
Erde, ESA, Europa, Freitagsvortrage, Gala-
xie, Ganymed, lo, ISS, Jupiter, Kallisto, KP,
Kuppel, Mars, Merkur, Milchstrae, MIR,
Mond, Mondfinsternis, Nebel, Neptun, Neu-
tronenstern, Newton, Orion, Planet, Pluto, Preisiibergabe im Rahmen der
Refraktor, Saturn, Schaer, Schmidtspiegel, Jubildumsfeierlichkeiten
sex, Sonne, Sonnenfinsternis, Stern, Sternbild, Sternhaufen, Supernova, Teleskop, Titan,
Uranus, Venus, VLT

Das neue Riitsel

Ein Junge fragt einen Schéfer, der seine Schafe bewacht "Weifit du, wie viele Schafe in dei-
ner Herde sind?". Der Schéfer schiittelt den Kopf. "Mehr als fiinfhundert?" - Wieder ver-
neint der Schifer. "Weniger - Nachts sind sie im sicheren Pferch. Wenn ich sie am Morgen
paarweise heraus lasse, bleibt eins zuriick. Seit ein paar Tagen erhéhe ich die Anzahl téglich
um eins, das heilit, ich lasse sie immer zu dritt, zu viert oder in Gruppen zu 5 und so weiter
heraus, aber es bleibt auch stets eins zuriick. Heute aber wihlte ich eine Zahl fiir die Grup-
pen und siehe da - es blieb keines allein im Pferch. - So, nun kannst du ausrechnen, wie
grof} die Herde ist."

Zu gewinnen gibt es die Software ,,Kosmos 2.0“. Der Einsendeschluss ist der 31.07.2007.
Bei mehreren richtigen Einsendungen entscheidet das Los. Der Rechtsweg ist ausgeschlos-
sen.
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Vortrage und Veranstaltungen

April bis Juli 2007

Alle Veranstaltungen finden, wenn nicht anders angegeben, in der Albert-Schweitzer-Schu-
le, Kassel im Neubau (Eingang Parkstr.) statt. Aktuelle Termine und Programménderungen
finden Sie auf unserer Internetseite: http://www.astronomie-kassel.de

Fr, 20.4., 18.30 Uhr Vortrag
Higgs und Co: Dem Urknall auf der Spur
Referent: KP Haupt

Seit 7 Jahren wird der neue Large Hadron Collider LHC in Genf gebaut, dieses Jahr
soll er eingeweiht werden. Wird man damit das legenddre Higgs Teilchen finden? Auf
alle Félle erzeugt man Materieformen so wie sie unmittelbar nach dem Urknall
vorgekommen sind.

Do, 26.4., 16.30 Uhr Vortrag
3DsMAX als Hilfsmittel fiir wissenschaftliche Visualisierungen
Referent: Armin Saf3

Einfithrung in die Grundfunktionen von 3D Studio Max. In kiirzester Zeit
lassen sich komplizierte Strukturen oder Modelle erstellen. Wenn vorhanden, sollen
die Teilnehmer einen eigenen Laptop mitbringen.

Fr, 27.4., 18.30 Uhr Vortrag
Nanowelten

Referent: K.-P.Haupt

Diese Einfiihrung in die Nanophysik zeigt, wie man heute maB3geschneidert Stoffe mit
gewiinschten Eigenschaften produzieren kann und mit welchen Nachweis- und
Analyseverfahren man in der Nanotechnologie arbeitet.

Di, 1.5., 15.00 Uhr bis 22.00 Uhr
Tag der offenen Tiir in der Sternwarte Calden
Wie immer Kaffee, Kuchen, Grillabend bei hoffentlich schonem Wetter

Fr, 4.5., 18.30 Uhr Vortrag
Kausalitit und Determinismus
Referent: KP Haupt

Das Kausalgesetz von Kant fordert Vorstellungen von der Natur wie sie heute nicht
mehr zutreffend sind. Erst Physiker zeigen den Philosophen wie man Kausalitit,
Determinismus und Ursachen klar und auf die Realitit bezogen definieren muss.
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Do, 10.5., 16.30 Uhr Vortrag
Visualisierung naturwissenschaftlicher Vorgéinge mit Flash
Referent: Armin Saf}

In Flash lassen sich in kiirzester Zeit ohne Programmierkenntnisse ansprechende und
leicht versténdliche Darstellungen und Visualisierungen erstellen. Wenn vorhanden,
sollten die Teilnehmer eigene Laptops mitbringen.

Fr, 11.5.,18.30 Uhr Vortrag
Leuchtende Luft, Klimaschwankungen und kiinstliche Kaulquappen
Referenten: Die JuFo Landessieger

Die letzten zwei Monate vor dem Bundeswettbewerb haben alle drei Teams benutzt
um ihre Arbeiten weiter voranzutreiben. Der aktuelle Stand, wenige Tage vor dem
Bundeswettbewerb, wird heute erklart.

Fr, 18.5., 18.30 Uhr Vortrag
Workshop Navigation: Himmelskoordinaten
Referent: K.-P.Haupt

Nicht nur fiir die Teilnehmer unseres Workshops interessant, jeder Amateurastronom
sollte eigentlich mit den Himmelskoordinaten umgehen kénnen.

Fr, 25.5., 18.30 Uhr Vortrag
Metamathematik und Komplexitiitstheorie: Unendlichkeit und Omega
Referent: K.-P.Haupt

Das kiirzeste Programm, welches den Zustand des Universums beschreibt, ist so
komplex wie das Universum selbst. Die Datenmenge des Universums ist nicht
komprimierbar. Der Vortrag geht auf die Grenzen der Berechenbarkeit und die
Weiterentwicklung des Godelschen Theorems ein.

Fr, 1.6. , 18.30 Uhr Vortrag
Einfiihrung in die Vakuumtechnik
Referent: Dr. Christian Hendrich

Ein Vakuum ist Grundlage vieler Technologien und wichtige Vorraussetzung fiir die
meisten Experimente der modernen Physik. Im Vortrag werden Methoden zur
Erzeugung verschiedener Arten von Vakuum (Vorvakuum, Hochvakuum und
Ultrahochvakuum) vorgestellt. Neben den verschiedenen Pumpentypen geht es um die
Erhaltung des Vakuums durch die Wahl geeigneter Materialien sowie um
MeBmethoden mit Hilfe von DruckmefBrohen sowie der exakten Analyse mittels
Massenspektrometrie.
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Fr, 8..6, 18.30 Uhr Vortrag

Elektronenmikroskopie: Das Rasterelektronenmikroskop
Referent: Dr. Christian Hendrich

Das Rasterelektronenmikroskop ist eines wichtigsten Instrumente in den
Materialwissenschaften, der Medizin/Biologie und der Physik. Der Vortrag gibt einen
Einblick in die Grundlagen der Elektronenoptik und zeigt die Parallelen und
Unterschiede zur Lichtoptik auf. Die Funktionsweise eines modernen
Rasterelektronenmikropskops sowie die moglichen Analysemdglichkeiten, wie z.B.
Materialanalyse oder Bildgebung lebendiger biologischer Objekte werden behandelt.
Teil 2: Das Transmissionselektronenmikroskop und Teil 3: Ionenmikroskopie folgen
spéter (Herbst 2007).

Fr, 15.6., 18.30 Uhr Vortrag

Untersuchung von planetarischen Nebeln
Referent: Mike Vogt

Planetarische Nebel entstehen, wenn Riesensterne bei ihrem Ubergang zu WeiBlen
Zwergen ihre Gashiille abgeben. Dabei bildet sich Staub, der besonders im IR strahlt.
Mit einem 1,2 m Teleskop in Texas sind Aufnahmen planetarischer Nebel gemacht
worden. Der Vortrag behandelt das Verfahren und die Auswertemethoden.

Fr, 22.6.., 18.30 Uhr Vortrag

Evaluation der Arbeit im PhysikClub
Referentin: Bianca Krohn

Die Referentin berichtet iiber ihre Erfahrungen als Mitarbeiterin im PhysikClub und
stellt die von ihr durchgefiihrte Evaluation und deren Ergebnisse vor.

Fr, 29.6., 8.00 — 21..00 Uhr und Sa, 30.6. 8.00 — 18.00 Uhr Prisentation

PhysikClub 2007

Die 27 Projekte des PhysikClubs prisentieren ihre Ergebnisse im Neubau der ASS.
Gegen Abend gibt es auch interessante Vortrdge und Fithrungen. Natiirlich werden
auch die Prisentationen der Jugend forscht Teilnehmer gezeigt werden (siehe auch
www.physikclub.de)

18.00 Uhr : Fachvortrag

Fr, 6.7., 19.00 Uhr

Sommerfest in der Sternwarte Calden

So, 12.8. bis Fr, 17.8. Workshop Navigation

Auf einem Drei-Mast-Schoner von Rostock durch den Nord-Ostsee-Kanal nach
Cuxhaven und zum Fallturm nach Bremen. Arbeitsgruppen iiber Navigation und
Relativititstheorie an Bord. Aufnahme in die Warteliste moglich!

Fr, 24.8., 19.00 Uhr Mitgliederversammlung


http://www.physikclub.de/
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Planetariumsprogramme des AAK

Planetarium im Museum fiir Astronomie und Technikgeschichte, Orangerie, An der
Karlsaue 20c, 34121 Kassel, Tel.: 0561-31680500

Eine Reise unter dem Sternenhimmel

Dieses Programm ist als Familienprogramm besonders fiir Kinder unter 13 Jahren geeignet.
Es werden der jeweils aktuelle Sternenhimmel und einfache Vorstellungen von den
Himmelsobjekten dargestellt.

(Jeweils sonntags um 15.00 Uhr)

Eine Reise um die Erde in 60 Minuten
Ein Familienprogramm, das den aktuellen Sternenhimmel nicht nur in Kassel zeigt...
(Jeweils sonntags um 16.00 Uhr)

Vorfithrer: Heiko Engelke, Florian Grundmann, Mike Vogt, Michael Schreiber, Stefan
Hohmann

Vortriige unter dem Sternenhimmel
Monatsthema April: Protonen: Gefédngnisse vom Urknall

Monatsthema Mai: Der Zerfall des Universums
Monatsthema Juni: Wie entstehen Planetenschleifen?

Monatsthema Juli , August: Eine Reise um die Erde in 60 Minuten
Monatsthema September: Frithling auf der Siidhalbkugel

Jeden Donnerstags um 19.00 Uhr (Oktober — Mérz) bzw. 20.00 Uhr (April — September)
Referent: K.-P. Haupt

Physikclub
Die Kinder- und Jugendakademie und die Albert-Schweitzer-Schule veranstalten unter

Leitung von K.-P. Haupt fiir besonders begabte und interessierte Jugendliche ab Klasse 9
einen Physikclub. Treffen ist jeden Freitag von 15.30 Uhr bis 17.30 Uhr. Die
Teilnehmergruppe plant Vortrdge, Exkursionen, Experimente, Diskussionen zu
physikalischen Themen.

Jeden Freitag ab 15.30 Uhr ASS Neubau Raum N102 - N110

Fiir besonders interessierte und besonders begabte Schiiler/innen ab Klasse 8
Neueinstieg nach Absprache moglich!

Informationen: www.physikclub.de

Leitung: K.-P. Haupt

Unser Mitglied Dr. Riidiger Seemann veranstaltet fiir die Volkshochschule Kassel einen
Astronomiekurs fiir Anfénger, der jeweils am Montagabend in der Albert-Schweitzer-Schule
stattfindet. Anmeldung iiber die Volkshochschule.
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Bibliothek
Jedes Mitglied kann sich kostenlos vor und nach den freitdglichen Veranstaltungen Biicher
ausleihen.

Sternwarte Calden

Offentliche Fiihrungen: Jeden Freitag bei wolkenfreiem Himmel nach Einbruch der Dunkel-
heit, jedoch nicht vor 20:30 Uhr. Gruppen auch an anderen Tagen nach Voran-
meldung unter Telefon: 0561-311116 oder 0177-2486810.
Bitte achten Sie auch auf aktuelle Pressehinweise.

Mitglieder: Alle Mitglieder, die einen Instrumentenfiihrerschein besitzen, kdnnen vom Vor-
stand einen Schliissel zur Sternwarte erhalten.

Instrumentenfiihrerschein: Interessenten werden freitags ab 20:30 Uhr bei wolkenfreiem
Himmel ausgebildet. Bitte mit einem Vorstandsmitglied in Verbindung setzen.

Einstellen von Beobachtungsobjekten: Hilfestellung gibt’s nach Voranmeldung z.B. bei Ralf
Gerstheimer oder Manfred Chudy ebenfalls freitags ab 20:30 Uhr.

Telefonnummer der Sternwarte Calden: 05674 — 7276
Manchmal ist die Sternwarte auch an anderen Terminen besetzt. Rufen Sie an
und nehmen Sie an den Beobachtungen teil.

Instrumente:
*  Kuppel 1: 30 cm Newton-Reflektor mit Leitrohr auf computergesteuerter Montierung
Fornax 51

*  Kuppel 2: 20 cm Schaer-Refraktor auf computergesteuerter Montierung Alt-7,
20 cm Newton-Cassegrain mit Leitrohr

* Auflensédule 1: Celestron C8 (20 cm Schmidt-Cassegrain)

* Auflensédule 2: 10 cm Refraktor

* 15 cm Dobson-Spiegelteleskop

* 25 cm Dobson-Spiegelteleskop - hier konnen und diirfen Sie als Besucher unter unserer
fachlichen Anleitung selbststindig Himmelsobjekte einstellen... trauen Sie sich!

*  Zubehor: Feldstecher 20x80 mit Stativ, Gitterspektrograph, Halbleiter-Photometer, In-
terferenzfilter, T-Scanner fiir H-Alpha-Sonnenbeobachtung, Objektivsonnenfilter, CCD-
Kamera mit Computer, Mintron-Himmelskamera mit Monitor, 6" Schmidtkamera.

+  Ubertragungsmdglichkeit der Fernrohrbilder in den Vortragsraum.

Eintritt: Erwachsene 1,- Euro, Jugendliche 0,50 Euro. Mitglieder des AAK und deren Géste
zahlen keinen Eintritt.

Der Vorstand des AAK:

Vorsitzender: Klaus-Peter Haupt, Wilhelmshoher Allee 300a, 34131 Kassel, Tel. 0561-
311116, Mobiltel. 0177-2486810, e-mail: kphaupt@aol.com

Kassenwart: Marcus Schiiler, Mittelfeldstr.1, 34127 Kassel, Tel. 0561-85556, email:
schueler.marcus@web.de

LBeisitzer:  Wilhelm Steinmetz, Werraweg 23, 34314 Espenau, Tel. 05673-7677

2.Beisitzer:  Martin Himmerling, Im Boden 10, 34355 Staufenberg, Tel. 05543-999936
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3.Beisitzer:  Frank Kirchner, Wurmbergstr.49, 34130 Kassel, Tel. 6029832
4 Beisitzer:  Ralf Gerstheimer, Schéne Aussicht 26, 34317 Habichtswald, Tel. 05606-53855

Aufgabenbereiche:
Instrumente der Sternwarte: W. Steinmetz, W. Schéfer, F. Kirchner

Fithrungen: R. Gerstheimer

Elektrik der Sternwarte: A. Werner, M. Himmerling
Grundstiickspflege: W. Miiller, W. Schéfer, W. Steinmetz, F. Haupt
Bibliothek: H. Frisch

Sternpatenschaften: R. Gerstheimer

Pressemitteilungen: K.-P. Haupt

Planetarium: K.-P. Haupt

Internet: C. Hendrich

Koronaredaktion: C. Hendrich, W. Steinmetz

Der AAK ist auch im WorldWideWeb vertreten: http://www.astronomie-kassel.de

THe UNWERSE BEvorg
THE Bl&a BANG
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