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Die Atmospḧare

undihre

Auswirkungen

aufdieFotogra�e.
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Motto für heuteAbend

Es ist nochkeinE

MeisterIn

vom Himmel gefallen.
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Übersicht

� Die Simulation

� Befund auf denFotogra�en

� Wasman gerne hätte . . .

� Erste Resultate

� Zweck, Folgerungund beein�ussbareGr össen

� EtwasPhysik

� Die Ausrichtung der Stundenachse

� Existiert eineoptimale Position der Stundenachse?

� Zusammenfassung
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Simulation

� Ein idealesbeugungsbegrenztesTeleskop
untereinemrealemHimmel.

� Berücksichtigtwerdenalleanalytischberechenbaren
Zusammenḧange
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SchematischesSternfeld

Geometrie Spektraltypen
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SimulierteSternederSpektralklassenN bisO
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Vorteile der Simulation

� Mit einemTeleskop schwierig(er)zu machen,da alle Effekte immer in der
Summeauftreten(sieheE.S.King 1902).

� GetrennteDarstellungderverschiedenenEffekte

� DarstellungkannaneinProblemangepasstwerden

Markus Wildi Previous BACK 10/48-1
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SimulierteSternederSpektralklassen
N bisO

Farbige“Beugungsringe”,länger
belichtet,sonstwie links
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Beugungsbegrenzt. . . . . .mit Luftunruhe. . . . . .Dreifarbendarstellung

AufnahmedatenderSimulation:
� = 0� , � = � 3h, Dauer6 StundenunddieStundenachsezeigtaufdenwahrenPol.
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Zweck

� RoutinemässigeHerstellung von Fotogra�en mit der Au� ösung
von

' 1.. .200

� RealistischeErwartungen an eineHimmelsfotogra�e

Folgerung

� Alle systematischenEffekte müssenmit dieser Genauigkeit
bekannt und kompensierbarsein
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Beein�ussbare Gr össen

EineansprechendeHimmelsfotogra�ehängtvondenfolgenden
beein�ussbarenPunktenab

� Teleskop: Objektiv, Montierung

� Detektor:konventionelleKamera,CCD,. . .

� Fokussierung

� Ort am Himmel

� Ausrichtung der Stundenachse

� Übung und Erfahrung
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� Refraktion

BrechungdesLichtesaneinerGrenz�äche

� Dispersion

AufspaltungdesLichts in seineFarben
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Refraktion

� Brechungsindex einesMediumsist immer> 1

� DerBrechungsindex n derAtmospḧareist in derGrössevon

n0 = 1.00027' 1

� DerBetragderBrechungderAtmospḧareist von derZenitdistanz
abḧangigunddieNäherungdafür lautet

R ' (n0 � 1) � tan �

� BefundeaufdenFotogra�en
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Die Atmosphäre und die Astrofotogra�e, AstronomischeJugendgruppeBern, 14/05/04

Markus Wildi Previous BACK 18/48-1
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Sonneam30.Oktober2003
Fleckengruppen486und488

SonneamHorizont
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Omega CentauriAusschnitt,ca.10� überHorizontBelichtungszeitca.600sec
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Fomalhaut(Typ A3) 6:4� überdemHorizont.Die LängedesSpektrumsbetr̈agtca.
7.700im sichtbarenBereich.
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NGC 268370Min., � = 33:4� ,
� = � 3h10m

� VariationderSpuren

– Richtung

– Länge

überdasganzeFeld.

� Verminderungder

– Au� ösung

– Beleuchtung

� MöglicheUrsachen

– “dif ferentielle”Refraktion

– Ausrichtung

Markus Wildi + Arthur von Känel Previous BACK 24/48-1



Arthur von Känel Next 25/48-1



Arthur von Känel Next 26/48-1



Omega-NebelM 17,Ecken,35Min., � = � 16:2� , � = � 1h43m
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Optimierung der Ausrichtung

Esgibt zwei sichausschliessendeMöglichkeiten:

� E.S.King (1902):Bewegungin der � -Richtung ist NULL

� Wallace& Tritton (1979):Minimierung der Bildfeldr otation

Beidengemeinsamist die Tatsache,dassdie Positionder Stunden-
achsenicht mehrfest ist, sondern dasssie in Abhängigkeit deszu
beobachtendenOrtes am Himmel variiert .
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� = 40(30)

Stundenachse
experimentell

gemäss
J. Scheiner

fest ausgerichtet

� = 51:8 00

Stundenachse
zeigt fest
auf den

scheinbaren Pol
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� = 0; 20� Beginn � = � 3h Ende� = +3 h
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� = 40; 60� Beginn � = � 3h Ende� = +3 h
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� = 80; 90� Beginn � = � 3h Ende� = +3 h
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Eine Kette ist sostark . . .

� DieAusrichtungderStundenachsemit derGenauigkeit derMethode
gem̈assJ. Scheinerist ungenügend.

� Für Bildfelder bis etwa 1� � 1� fährtmanmit derAusrichtungauf
denscheinbaren Pol gut.

� Ist die Luftunruhe ausserordentlich gering oder stehteine
Fotogra�e in der Polregion an, dannmussman für grössere
BildfelderdieStundenachsegem̈assWallace& Tritton ausrichten.
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Aufgabe
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Die Atmosphäre und die Astrofotogra�e, AstronomischeJugendgruppeBern, 14/05/04

Ausrichtung der Stundenachse

Anforderungen:

� Genauigkeit � 3000

� zeitlicher Aufwand � 30Minuten

� Eignung für alle Teleskopeund Montierungen

Zus̈atzlicheMittel:

� Stoppuhr

� Messokular

� programmierbarer Taschenrechner
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Die Atmosphäre und die Astrofotogra�e, AstronomischeJugendgruppeBern, 14/05/04

Methoden

� E.S.King: Messungin der Polregion

� A.A. Rambaut: Messung“ir gendwo” am Himmel

� (J. Scheiner:Messungin der Polregion)

Art der Messung

� visuell: tempor̈ar aufgestellteTeleskope

� fotogra�sch:Sternwarte
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E.S.King - Aufnahmeder Polregion

1. Nivellierung desStativs

2. GrobeAusrichtung der Montierung

3. Einstellung der Deklination � 0 = 90�

4. Ausrichtung der Kamera parallel zum Horizont

5. Nachführung mit siderischerGeschwindigkeit, z.B.30Minuten

6. Nachführung abgeschaltet,z.B.5.. .10Minuten

7. Berechnungbzw. Konstruktion der Korr ekturen

8. Verstellender Stundenachse
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E.S.King - Messokular

1. Nivellierung desStativs

2. GrobeAusrichtung der Montierung

3. Zentrierung desSterns,z.B.Polaris

4. Ausrichtung desMessfeldesparallel zum Horizont

5. SiderischeNachführung, z.B.30Minuten

6. Berechnungder Korr ekturen

7. Verstellender Stundenachse
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Auswertung

Mit demSatzvonPythagorasbestimmtmandieLängederSpur

l =
p

8:52 + 112 = 13.900

Die DistanzdesinstrumentellenPolsvomscheinbarenPol

� =
T � l

2� � �t
=

86164:1 sec� 13:9 00

2� 1800 sec
= 10600

undderWinkel vomMeridianausgez̈ahlt

h =
7:5�

2
+ arctan

�
8:5
11

�
+ 180 � = (3:75 + 37:69 + 180) � = 221.5�
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21.Aug. 2001,21:00UTC,nachgef̈uhrt 21:20UTC,30Minuten
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Wie vorher, AusschnittumPolaris
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Zusammenfassung

� Esgibt nur bedingt “pinpoints”, die Refraktion ist die Limite.

� Die resultierendeVerzerrung desBildfeldes kann durch die
Position der Stundenachseminimiert werden.

� Die Stundenachsekann mit einer Genauigkeit von ' 3000

ausgerichtetwerden.

� http:/ /leq.one-arcsec.org
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300/3000/0300

30 Minutenfür dieMessung
3000Genauigkeit derAusrichtung
300garantiertesAu� ösungsvermögen

LängereSternspurenaufHimmelsaufnahmen
sindVergangenheit.

A vosmontureset bonnechance!
Luc Dettwiller et.al. 1992
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