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Wellenoptik

Astronomisches Praktikum

ABSTRACT

In dieser Praktikumseinheit haben wir den Umgang mit einem Teleskop und einem Interferometer geiibt und dabei vor

allem die Phinomene der Wellenoptik betrachtet.
1. Einfithrung

Zur Vorbereitung auf das Praktikum sind schon vorab
Ausziige aus den Biichern (1) (Seite 383 - 387) und (2)
(Seite 338 - 347) auf der Moodleplattform zur Verfiigung
gestanden.

Da die Praktikumseinheit tagsiiber stattfand, mussten die
zu beobachtenten Sterne kiinstlich simuliert werden. Dafiir
wurde ein Diaprojektor ohne Linse verwendet, in den eine
Glasfaser gegeben wurde. Das Teleskop Celeston-11 wurde
an das vordere Ende und die Glasfaser an das hintere Ende
eines 26m langen Ganges gestellt. Um die grofe Entfernung
zum Stern zu simulieren, war die Glasfaser nur 25pm grof.

Am Beginn der Praktikumseinheit hat uns der Prak-
tikumsleiter Franz Kerschbaum folgende Funktionen des
Teleskops vorgefiihrt:

— Ausrichten: Das Teleskop so drehen, dass es auf den
Bereich des Himmels zeigt, den man beobachten méchte.

— Fokussieren: Die Linse so drehen, dass der Bereich
des Himmels, den man beobachten mochte, scharf
dargestellt wird.

— Eichen: Uberpriifung der Genauigkeit des Teleskops
(z.B. mit einer Glasfaser, deren Eigenschaften man
kennt).

— Okularwechsel: Austauschen der Linse um in eine an-
dere Entfernung zu blicken.

— Filterwechsel: Austauschen des Filters um in einem
anderen Wellenléngenbereich zu beobachten

Aufserdem zeigte er uns den Diaprojektor, und wie er damit
die Sterne simuliert.

2. Auflésung eines Fernrohrs

Wenn man einen Stern durch ein Teleskop beobachtet, sieht
man eine Scheibe in der Mitte umgeben von konzentrischen
Kreisen. Das liegt daran, dass sich Licht wie eine Welle
iiberlagert: An den hellen Stellen sind gewissermafen die
Wellenberge an den dunklen Stellen die Wellentéler. Je
besser das Auflésungsvermogen des Teleskops ist, desto
kleiner wird dieser Effekt.

Abb. 1: Diese Ringe entstehen, weil sich Licht wie eine
Welle iiberlagert.

Um das Auflosungsvermogen (D) zu berechnen, haben wir
die Formel

r1 = 206.265” x 1, 22A (1)
D

benutzt. Den Radius des innersten Kreises (rp) haben
wir bestimmt, indem wir eine Skala iiber die Offnung des
Fernrohrs gelegt haben. Um die Genauigkeit zu erhdhen,
haben wir auch grofere Radien gemessen (der nte Radius
r, entspricht dem n-fachen des Wertes, weil sich die
Wellenlénge des Sterns nicht verdndert).

3. Interferometer

Bei einem Interferometer geht das Licht durch mehrere
Offnungen durch. Dabei zeigt sich, dass sich Licht wie
eine Welle iiberlagert (Man sieht helle Wellenberge und
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dunkle Wellentéler). Der Effekt ist nur bei sehr kleinen
Lichtquellen wie unserer Glasfaser messbar. Um das
Teleskop zu einem Interferometer umzubauen, haben wir
iiber die Offnung des Teleskops ein Gitter mit mehreren
kleineren 6ffnungen gelegt.

Abb. 2: Bei zwei Offnungen sieht man die Wellenberge
als helle Striche. Dort wo kein Licht aufgenommen wurde,
sieht man auch keine Wellenberge, so dass der Stern immer
noch erkennbar ist.

Bei drei Lochern gehen die Wellentéler in drei Richtungen,
sodass scheinbar helle Dreiecke entstehen. Bei vier Lochern
entstehen auf die selbe Art und Weise Vierecke, bei fiinf
Lochern Fiinfecke und so weiter.

Das Zweilochinterferometer haben wir benutzt, um den Ab-
stand zwischen einem simulierten Doppelstern (wieder ein
Diaprojektor aber diesmal mit 2 Lochern) zu bestimmen.
Dazu haben wir die Locher so lange auseinandergeschoben,
bis keine Linien mehr zu sehen waren, weil die Wellenberge
des einen Sterns genau in die Wellentiler des anderen
Sterns hineinfallen.

Um die Messung zu beschleunigen, haben wir den Tipp
bekommen, dass die Basislinge (Abstand der Locher) mit
der am leichtesten sichtbaren Uberlagerung, zwischen 10
und 15cm sein muss. (Es gibt mehrere Positionen mit
Uberlagerung, weil die Wellenberge wenn man sie um
eine Wellenldnge verschiebt, wieder in die Wellentéler
hineinfallen).

Um die passende Position zu finden, haben wir den
Abstand in 5mm-Schritten verschoben und dann erneut
durch das Teleskop geschaut. Da dennoch eine Ab-
weichung von bis zu 2,5mm auftreten kann, muss man
darauf achten, wann die Wellentéler besonders schmal sind.
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Um den Abstand zwischen den Sternen aus dem Ab-
stand zwischen den Lochern zu berechnen, benutzt man
die Formel

A
s =206.265(2n — 1) 52

(2)

n

— s ist der Abstand der Doppelsterne in Bogensekunden

— M\ ist die Wellenlidnge des Lichts in Meter

— B, ist die Basisldnge (das ist der Abstand zwischen den
Lochern) in Meter

— n gibt an, die wievielte Uberlagerung es ist, wenn man
bei Ocm Abstand zum Messen beginnt und jede Uber-
lagerung mitzéhlt (laut Tipp in der Angabe 2, in der
Praxis muss man auch die Uberlagerungen, mit einer
kleineren Basisldnge, beobachten und abzihlen wie viele
es sind).

Zum Schluf sollten wir uns noch theoretisch iiberlegen (es
war kein passendes Loch vorhanden), wie wir die Grofse
eines Sterns mit einem Interferometer messen kénnen.
Dafiir muss man die Basislinge so lange verschieben, bis
sich der linke Teil des Sterns nicht mehr mit dem rechten
Teil iiberlagert und die Linien sichtbar werden.
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