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Das Tubinger Radioteleskop

Das Tubinger Radioteleskop hat eine Parabolantenne von 2,30m
Durchmesser und steht neben dem Kuppelgebaude des grolden 80cm
Spiegelteleskops auf dem Sand. Es hat eine Winkelauflosung von etwa
7° bei der Frequenz der 21cm Linie des Wasserstoffs (1420 MHz). Im
Rahmen von Studierendenpraktika wird mit dem Teleskop das
Rotationsverhalten und die Struktur der Milchstralde, unserer eigenen Galaxie,
untersucht.

21 cm Linie

Ein Wasserstoffatom besteht aus einem Elektron und einem Proton, beide
besitzen eine Drehimpuls, den sogenannten “Spin”. Der Grundzustand liegt
vor, wenn die Drehachsen in entgegengesetzter Richtung ausgerichtet sind.
Beim Ubergang von parallelen Drehachsen zum Grundzustand wird
Radiostrahlung mit einer Wellenlange von 21 cm erzeugt.

Von Ales ToSovsky - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=662534

Abb. 1 Links: Darstellung des Umklappens der Drehachse des Elektrons:
Radiostrahlung mit 21 cm Wellenlange wird erzeugt. Rechts: Schematische Darstellung
der Wellenlangenanderung durch den Dopplereffekt

Dopplereffekt

Bewegt sich eine Wasserstoffwolke auf uns zu, wird die beobachtete
Wellenlange kurzer, bewegt sie sich von uns weg langer. Dieser Effekt nennt
sich Dopplereffekt. Misst man diese Wellenlangenanderung, lasst sich die
Geschwindigkeit der Gaswolke bestimmen.

Spektrum

Das Radioteleskop zeichnet die Intensitat der Radiostrahlung in einem
Wellenlangenbereich um 21 cm herum auf. Die Wellenlangen lassen sich
direkt in Geschwindigkeiten umwandeln.
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Sagittari Abb. 2 Spektrum aufgenommen
120 - agittarius Arm _ _ _
mit dem Radioteleskop: Deutlich
07 sind zwei ausgedehnte Signale zu
80 1 sehen, die mit zwei Gaswolken in
S 60 zwel unterschiedlichen Armen der
3 Outer Arm : : :
E Milchstral3e korrespondieren. Die

schmalen Spitzen im Spektrum
sind Storsignale.

20 1

_20 -

—200 —100 0 100 200
Relativgeschwindigkeit zum Teleskop in km/s

Tag der offenen Tur, 4. November 2017
Institut fur Astronomie und Astrophysik Tubingen

Rotationskurve der MilchstralRe

Das Gas in der Milchstralle rotiert in Kreisbahnen um das galaktische
Zentrum. Misst man die Geschwindigkeit im Tangentialpunkt lasst sich daraus
der Abstand vom galaktischen Zentrum und die absolute Geschwindigkeit
bestimmen. Die gemessene Geschwindigkeit muss dafur noch um die
Geschwindigkeit, mit der die Erde das galaktische Zentrum umkreist,
korrigiert werden.
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Abb. 3 Rotationskurve der Milchstral3e: Das Gas weist ab 3,5 kpc in dieser Messung
(blau) eine fast konstante Geschwindigkeit abhangig vom Abstand zum galaktischen
Zentrum auf. Die Messwerten wurden uber Prazessionsmessungen gelegt.

Erwarten wurde man ein weiteres Abfallen der Geschwindigkeit bei grol3eren
Abstanden zum galaktischen Zentrum, wie es zum Beispiel bel den Planeten
iIn unserem Sonnensystem der Fall ist. Beobachtet wird aber eine fast
konstante, leicht ansteigende Geschwindigkeit. Erklaren lasst sich dieser
Effekt unter anderem mit der Existenz von dunkler Materie.

Struktur der MilchstralRe

Mit dem vermessenen Rotationsverhalten des Gases lasst sich aus den
Spektren des Radioteleskops der Abstand des Gases von der Erde aus
bestimmen. Da auch bekannt ist in welche Richtung das Teleskop
ausgerichtet war, lasst sich eine Karte der Milchstrale erstellen.
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Bild der MilchstraBe: NASA/JPL-Caltech/ESO/R. Hurt - http://www.eso.org/public/images/eso1339¢e/, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28274906

Abb. 4 Karte der Milchstrale: Die blauen Punkte sind Messungen mit
dem Radioteleskop.
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