Nichtoptische Beobachtungsgeräte

1. Einleitung

Definition: -optische Teleskope benutzen Eigenschaften des Lichtes (Brechung oder Reflektion) zum erfassen und konzentrieren von licht
· nichtoptische Teleskope benutzen lichtempfindlichere Vorrichtungen (empfindlicher als das menschliche Auge)

· diese Vorrichtungen können ein quantitatives Maß der Menge des hereinkommenden Lichtes geben

· z.B. Radioteleskope, Röntgenteleskope, Neutrinodetektoren

2. Radioteleskope

    2.1. Radiofenster

· Grundlage für jede art von Radioteleskopen
· Erdatmosphäre erlaubt nur im Bereich der Radiowellen, im optischen und teilweise im infraroten Bereich den “Blick nach draußen”( man spricht darum auch vom Radiofenster und vom optischen Fenster der Atmosphäre. 
· Beobachtungen bei anderen Wellenlängen (im Ultravioletten-, Röntgen-, bis hin zum Gamma-Bereich) sind nur von Weltraumobservatorien aus möglich.
· Das „Radiofenster” im Wellenlängenbereich von etwa 1 Millimeter bis 18 Meter erlaubt der Radioastronomie Beobachtungen.

· Vorteil: Beobachtung bei fast allen Witterungsbedingungen möglich

	Optisches Fenster
	Infrarotfenster
	Radiofenster

	390 nm - 780nm
	1microm – 1,2mm
	1mm – 18 m


    2.2. Historisches

- amerikanische Ingenieur Karl G. Jansky fand 1932 im Radiowellenbereich ein so genanntes Rauschen (wenig später dann Radiofenster bekannt)
- 1943 fand Reber auch die Radioemission der Sonne (jedoch eigentlich schon früher unbewusst entdeckt, durch Störungen von Radargeräten)

- Einzelne Quellen von Radioemissionen konnte man seit 1950 als weit entfernte Galaxien identifizieren.

- danach weitere Entdeckungen durch Radioteleskope:
  
- 21-cm-Linie des interstellaren neutralen Wasserstoffs (1951)
   
- Quasare (100mal Heller als Galaxien, aber millionenfach kleiner) (1963)
   
- Drei-Kelvin-Strahlung (1962)

   
- Pulsare (1967) Gebündelte Strahlung aussendendes Objekt (leuchtturmähnlich)

    2.3. Bau und Funktion

- Radioteleskope empfangen Strahlung von kosmischen Objekten, die im optischen Bereich nicht Sichtbar ist
- Vorteile: Beobachtung von der Erde durch Radiofenster und große Reichweite

- Nachteil: geringe Auflösung ( ungenaue Bilder

- Reflektor (Antenne) aus Metall (schüsselförmig bzw „parabolisch“) ( Aufnahme der Signale und konzentrieren in einer im Brennpunkt befindlichen Hornantenne ( Dort ist dann der Empfänger bzw. Detektor der z.B. die Strahlung Verstärkt und auch dann Auswertet (Empfänger kühl um eigenes Rauschen zu unterbinden)
    2.4. Bekannteste Radioteleskope

Arecibo Observatorium

- Befindlich in Puerto Rico nahe Arecibo

- In eine natürliche Geländemulde gebaut

- größtes Radioteleskop der Welt

· Reflektor 305 Meter Durchmesser, besteht aus fast 40 000 einzelnen reflektierenden Platten
· Auflösung recht hoch
· nicht ausrichtbar ( dauert lange bis ganze Himmelskugel abgescant

· Abtastung 43 Grad nördlich bis 6 Grad südlich des Himmelsäquators

· Das Teleskop sendet auch Radarsignale zum Mond; aus den reflektierten Signalen lassen sich Rückschlüsse auf Eigenschaften der Mondoberfläche ziehen

· Insgesamt wurde 10 000 Stunden lang 93% des Himmels über Arecibo mind. einmal und 43% mind. 5-Mal abgesucht es konnten noch nicht alle Daten analysiert werden

· Also: SETI@HOME

· Nutzt die nicht verwendete Rechenzeit der Computer aus (Bildschirmschoner) 

· Programm 740 kbyte 

· Datenpakete je 350 kbyte

· Über 2 Millionen Benutzer (http://setiathome.ssl.berkeley.edu/)

· Des Weiteren:

· Arecibo-Botschaft: 16. Nov. 1974 von Arecibo weggeschickt
· Botschaft an Außerirdische
· Frequenz: 2.380 GHz bzw. 12.6 cm Wellenlänge 

· binäre Bits 

· Ziel: M13 mit 300 000 Sternen in 24 000 Lichtjahren Entfernung 

· Inhalt: 

· Zahlen von 1 bis 10 

· Atome H, C, N, O, P 

· Chemische Struktur und Doppelhelix der DNA 

· Bild des Menschen mit Größe und Erdbevölkerung 

· Sonnensystem mit Betonung auf die Erde 

· Arecibo Teleskop 

Effelsberg

· Deutschland, südöstlich von Bonn

· größten voll schwenkbare Parabolantenne der Welt (100m Durchmesser)

· Auflösung geringer als bei Arecibo
· Nutzung: Erstellung von Radiokarten z.B. Kartierung weit entfernter Galaxien und zur Bestimmung von Isotopenhäufigkeiten im All

Very Large Array

- in der Nähe von Socorro (New Mexico)

- größtes Radioteleskop von der Ausdehnung her

- Y- förmige Anordnung von 27 Radioteleskopen mit je 25m Durchmesser, jeder Arm 21km lang

- jedes Teleskop hat eigenen Empfänger ( Daten werden zu einer Zentrale geschickt, die dann das Bild zusammensetzt

- Anlage wird auch Radiointerferometer genannt

- Zweck: höhere Auflösungen

andere Möglichkeit
- Radioteleskope die mehrere Tausend km voneinander entfernt sind koppeln ( Auflösung von ca. 0,0002 Bogenminuten (vgl.: Effelsberg: 9,4 Bogenmin.)
3. Röntgenteleskope

    3.1. Grundlagen und Historisches
- Beobachtung von kosmischen Objekten, die Röntgenstrahlung aussenden

- Röntgenstrahlung: 0,001 – 1 nm Wellenlänge

- diese Strahlung wird nicht von der Atmosphäre durchgelassen ( Installation in Erdsatelliten oder Raumstationen
- Entstehung durch sehr hohe Temperaturen (Mio. – Mrd. Grad Celsius) oder Wechselwirkungen zwischen hochenergetischen Elektronen und elektrischen Feldern

- Aussendende Objekte:



- Sterne in späten Entwicklungsstadien


- Neutronensterne 



- Schwarze Löcher



- auch normale Sterne und manche Planeten in geringer Intensität

Historisches:

- erstmals Nachweis von Röntgenemission der Sonne 1948 (mit Photoplatte (auch mit Geigerzähler))
- 1962: im Sternbild Skorpion erste Röntgenquelle (Sco X-1) außerhalb des Sonnensystems entdeckt

- 1970 bis 1972: erster Röntgensatellit Uhuru entdeckt über 300 Röntgenquellen (mit Wolter-Teleskop)
- 78 – 90: Satellit Einstein registriert über 5000 Röntgenquellen
    3.2. Bau und Funktion

- Röntgenstrahlen nur bei sehr flachem Einfall reflektiert (im Gegensatz zu Licht)
- deshalb bei neuen Teleskopen mehrere ineinander gestellte Parabolspiegeln
- Bündelung der Strahlung in einem Punkt, dort dann wieder Detektor zum Verstärken und Auswerten

    3.3. Bekannteste „Teleskope“

ROSAT

· ROentgen-SATellit

· 1990 gestartet, 1999 abgeschlossen

· Wolter-Teleskop mit 4 Parabolspiegeln (bzw. Hyperbolspiegel)
· Scharfe Bilder möglich, auch Zerlegung der Röntgenstrahlung in einzelne Wellenlängenbereiche

· ROSAT kann auch 10mal schwächere Röntgenquellen nachweisen als Einstein

· Am Ende insges. Ca. 150000 Röntgenquellen aufgezeichnet, auch Objekte des Sonnensystems wie z.B. den Einschlag eines Kometen auf dem Jupiter
· Nachfolgesatellit Abrixas im Sommer 1999 abgestürzt durch technischen Fehler

Chandra

· Start 23.7.1999

· Untersuchung „Dunkler Materie“

· Untersuchung der Energiequellen aus entfernten Galaxien

· Kann studieren, wie Quasare (aktive Galaxien) vor zehn Milliarden Jahren aussahen (da gab es noch nicht mal die Erde!)
XMM
· Start 9. Dezember 1999

· XMM = X-Ray Multi Mirror
· 174 Spezialspiegel (verteilt auf 3 Teleskope) und zählt zu den empfindlichsten Röntgensatelliten
· soll besonders Röntgenquellen verschiedener Energien genauer betrachten
· Suche nach schwarzen Löchern (wenn Materie in schw. Loch fällt ( Materie)
Vergleich: Optisch – Radio - Röntgen
4. Neutrinodetektoren
    4.1. Neutrinos
· Elementarteilchen, sehr geringe Masse (kleiner als von allen anderen bekannten Teilchen)
· durchdringen jede Art von Materie, treten nicht in Wechselwirkungen also kein Zusammenstoß mit anderen Atomen (Jede Sekunde durchdringen mehr als 60Mrd. Neutrinos jeden cm³ unseres Körpers)

· werden zumeist von der Sonne abgegeben

· sehr schwer nachweisbar

    4.2. Funktion und Bau

· Errichtung der Detektoren meist Unter Tage, um die Neutrinos von anderer komischer Strahlung zu trennen
· Gr0ße Flüssigkeitsbecken aus Wasser oder Chlor
· Viele Photomultiplier (Lichtsensoren)

· Manchmal stößt ein Neutrino dann doch mit Atomkern aus der Erde zusammen ( sog. Myon entsteht (ähnlich wie Elektron, nur weniger von Materie abgebremst)

· Auftreffen auf Wasser, Eis oder Chlor ( Lichtblitz entsteht
· Photomultipler fangen Lichtblitze auf („Lichtkegel“) und wandeln diese in elektrische Signale um ( Aufzeichnung der genauen Lage des Lichtblitzes ( Bahnbestimmung des Myons und somit auch des Neutrinos
· Somit ist dann die Herkunft geklärt und auch Eigenschaften der Neutrinos werden erforscht
· Hoffnung auf Nachweis der kosm. Dunkelmaterie, aus der 9/10 der kosm. Materie bestehen soll

    4.3. Standorte

· Superkamiokande (Japan)
· Baikal (Baikalsee, Sibirien)

· Baksan Neutrino - Teleskop (Kaukasus)

· AMANDA (Südpol)

· GALLEX (Gran Sasso Tunnel, Italien)

Quellen:

· Vorstoss ins All (Kaiser-Verlag)
· Wissensspeicher Astronomie (Volk und Wissen)
· Microsoft Encarta 2002

· Internet
