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1. Einleitung 

 

Nachdem bekannt geworden war, dass Himmelskörper rotieren (sowohl um sich selbst wie auch um andere 

Himmelskörper) begann man unter anderem mit dem Versuch, die Eigenrotation zu bestimmen, um diese 

mit der Rotation der Erde zu vergleichen. 

Neben der offensichtlichen Möglichkeit, die Objekte zu beobachten (beispielsweise über Fotos), kam man 

durch die Entdeckung des Dopplereffekts auf die Idee, dass sich die Rotationsgeschwindigkeit auch 

hierdurch bestimmen lassen sollte. 

In dieser Arbeit wollen wir uns genauer mit den beiden Methoden auseinandersetzten und einen Vergleich 

ziehen. Dazu werden wir exemplarisch am Planeten Jupiter dessen Rotationsgeschwindigkeit bestimmen, 

sowie unsere Vorgehensweise dokumentieren. 

Es gibt mittlerweile mehrere Arbeiten, welche die Rotationsgeschwindigkeit einzelner oder mehrerer 

Objekte bestimmt haben. Diese wurden zum Teil von Amateurastronomen, teils von professionell 

arbeitenden Astronomen angefertigt. Aufgrund der unterschiedlichen technischen Möglichkeiten und der 

Notwendigkeit eigener Erfahrungen ist es für einen Vergleich daher dennoch nötig, selbst die Messungen 

vor zu nehmen, was zugleich einen Blick darauf gewährt, was mit der durchaus guten, jedoch mit denen der 

professionell arbeitenden Astronomen nicht vergleichbaren Technik zu erreichen ist. 

Neben den schon genannten Aspekten darf diese Arbeit auch gerne als Anregung für jeden dienen, der die 

Methoden zur Rotationsgeschwindigkeitsbestimmung verfeinern oder in sonst einer Weise weiter 

entwickeln möchte.  
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2. Allgemeine Informationen über Jupiter [1] 

Jupiter ist einer der hellsten Planeten im Nachthimmel und ist nach dem römischen als Hauptgott 

bekannt. Wegen seines goldgelben Lichts galt er in Babylonien als Königsstern, worauf dies auf 

den Stern von Bethlehem verweist. Mit rund 143.000 Kilometern Äquatordurchmesser ist Jupiter 

der größte Planet des Sonnensystems. Aufgrund seiner chemischen Zusammensetzung zählt er zu 

den Gasplaneten1 und besitzt keine feste Oberfläche. Nach ihm wurden auch die Gasriesen als 

αƧƻǾƛŀƴƛǎŎƘŜά tƭŀƴŜǘŜƴ ōŜƴŀƴƴǘΦ Diese Gasriesen bilden im Sonnensystem eine Gruppe von 

äußeren Planeten, wobei Jupiter der Innerste in dieser Gruppe ist. Außerdem hat er keine klar 

begrenzte Atmosphäre, da der ganze Planet fast nur aus Gasen besteht. 

Seine Umlaufbahn beschreibt eine annähernd kreisförmige Bewegung. Für einen Umlauf um die 

Sonne benötigt Jupiter 11 Jahre, 315 Tage und 3 Stunden. Als massenreichster Planet sorgt er für 

eine Stabilisierung des Asteroidengürtels2 und bildet im Sonnensystem ein Massengleichgewicht. 

Deswegen trägt  Jupiter eine sehr wichtige Funktion im Sonnensystem, da ohne Anwesenheit des 

Planeten fast alle 100.000 Jahre ein Asteroid die Erde treffen würde und somit das Leben auf der 

Erde unmöglich wäre. 

Des Weiteren ist Jupiter der Planet, der sich am schnellsten um seine Achse dreht. Dabei ist seine 

Rotationsachse nur 3,13° gegen seine Umlaufbahn um die Sonne geneigt. Somit hat Jupiter im 

Gegensatz zu anderen Planeten keine ausgeprägten Jahreszeiten. Seine Äquatorregionen (System 

I) rotieren schneller um den Planeten als die Polarregionen (System II).  

Ein sehr deutliches Merkmal ist der Große Rote Fleck (Abb. 1). Dieser umkreist 

als größter Wirbelsturm ständig den Jupiter und kennzeichnet sich als ein 

riesiger ovaler Antizyklon. Insgesamt besitzt Jupiter 67  

bekannte Monde. Die vier wichtigsten und berühmtesten Monde sind Io, 

Europa, Ganymed und Kallisto. Diese wurden von  Galileo Galilei3 am 

07.01.1610 entdeckt.  

 

                                                           
1
  Gasplaneten sind große, schnell rotierende Planeten, die aus leichten Elementen (z.B. Wasserstoff, Helium)            

    bestehen und haben einen geringen Anteil an schwererem Material (Gestein, Metalle)  
2
  Asteroidengürtel = Asteroiden und Zwergplaneten zwischen den Planetenbahnen von Mars und Jupiter 

3
  Galileo Galilei(1564-1642) = ital. Philosoph, Mathematiker, Physiker und Astronom 

Abb. 1:  Jupiter mit Rote Fleck 
[1]  
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3. Was ist Astrofotografie/Astrovideografie? [2] 

Die Astrofotografie ist eine Methode, Sterne und andere Himmelskörper auf verschiedenen 

Medien (z.B. fotografisch) zu speichern. Um große Felder des Sternhimmels erfassen zu können, 

werden Spezialkameras verwendet (Astrografen). Dadurch lassen sich Sternörter und deren 

Bewegungen erfassen. Außerdem wird hierbei die Helligkeit vieler Sterne exakt ausgemessen oder 

es werden Spektren von Sternen und anderen Objekte mit Hilfe der Spektrografie aufgenommen. 

In der Amateurastronomie werden größtenteils auch digitale Kameras eingesetzt. Diese sind zum 

Beispiel CCD-Kameras und spezielle Videokameras, also meist Kameras auf CMOS- und CCD-Basis 

(Abb.2). 

 

 

 

 

 

4. Was ist Sternspektroskopie? [3] 

Sternspektroskopie ist eine Methode, Sterne zu analysieren, indem das Sternlicht in seine 

Spektralfarben zerlegt wird und sich als Spektrum äußert. Dank der Sternspektroskopie lassen sich 

nun alle bekannten Sterne identifizieren und auch somit nach Spektralklassen (Harvard)4 

einordnen. Außerdem ermöglicht uns diese Untersuchung zum Beispiel chemische Substanzen zu 

ermitteln, wobei dies eine sehr wichtige Rolle bei der Identität der einzelnen Sterne spielt. 

Insgesamt gibt es zwei Möglichkeiten, die uns ermöglichen, Spektren aufzunehmen: Zum einen mit 

einem Prisma und zum anderen mit einem Gitter (Doppel- und Mehrfachspalt). Beide nutzen 

,,dispersive5ά  Elemente, die in der Lage sind. Licht in seine Spektralfarben zu zerlegen. 

 

 

                                                           
4
 Harvard Spektralklassen: Berühmteste Klassifikation zur Anordnung der Sternspektren in Gruppen. 

5
 Dispersion = Aufspaltung 

Abb. 2:  DMK CCD Videokamera [2]  
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4.1.1. Das Prinzip des Prismas 

 

Abb. 3: Zerlegung weißen Lichts in seine Spektralfarben mittels eines Prismas. [3]                             

 

Bei einem Prisma fällt das Licht schräg auf eine seiner Seitenflächen bzw. Planflächen und wird aus 

seiner kommenden Richtung abgelenkt und aufgespalten. Dasselbe passiert nochmals beim 

Verlassen des Dispersionsprismas durch eine zweite Seitenfläche. Je nach Wellenlänge wird der 

einfallende Lichtstrahl mit unterschiedlich großen bzw. kleinen Winkeln gebrochen. Das heißt, 

Licht mit einer kleineren Wellenlänge (blaues Licht), wird aufgrund seiner höhere Energie stärker 

gebrochen als das Licht mit einer größeren Wellenlänge (rotes Licht).Da dies eine recht einfache 

Methode ist, wurde zu Beginn der Sternspektroskopie der öfteren Prismen verwendet und daher 

werden diese heute noch sehr geschätzt. 
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4.1.2. Das Prinzip des Gitters (Doppelspalt) 

Die einfachste Version eines Gitters ist der Doppelspalt. Hierbei trifft ein paralleles weißes 

Lichtbündel Licht senkrecht von hinten auf das Gitter. So ergeben sich in den beiden Spalten 

sogenannte Elementarwellen.  In Fortsetzung verlässt ein Teil des Lichts den Gitter-Ausgangspunkt 

und erscheint im Zentrum der Spektralserien als weißes Band. Das restliche Licht wird aus seiner 

Richtung gebeugt und ist von der Wellenlänge abhängig, wie stark der Beugungswinkel beeinflusst 

wird. Unsere Augen nehmen diese als Abfolge von Farben wahr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In dieser Abbildung sieht man, wie sich die beiden Elementarwellen ausbreiten und sich dabei 

miteinander interferieren. In diesem Fall unterscheidet man zwischen eine konstruktiver und 

destruktiver Interferenz. Eine konstruktive Interferenz entsteht, wenn ein Wellenberg auf einen 

Wellenberg, oder ein Wellental auf einen Wellental aufeinander treffen, da sie sich aufaddieren. 

 

 

Lichtbeugung und Interferenz am Doppelspalt. [4]  Abb. 4: 
Lichtbe
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Bsp.: konstruktive Interferenz: ǿŜƴƴ ȊǿŜƛ αƎƭŜƛŎƘŀǊǘƛƎŜά ²ŜƭƭŜƴ ǎƛŎƘ ǇƘŀǎŜƴƎƭŜƛŎƘ ǸōŜǊƭŀƎŜǊƴ                  

 

 

αҌά  Ґ   

 

 

 

Trifft ein Wellenberg auf einen Wellental, so entsteht eine destruktive Interferenz, da die Wellen 

sich gegenseitig auslöschen. 

Bsp.: Destruktive Interferenz: wenn zwei Wellen sich überlagern, die gegenphasig schwingen  

 

 

 

           αҌά Ґ     

 

 

 

[5] 

An der 0. Ordnung (Stelle 0 in Abb.4) legen beide Elementarwellen die gleiche Strecke zurück. Dies 

bedeutet dass sie αgleichphasigά schwingen und an dieser Stelle sich eine Verstärkung der 

Helligkeit geschehen muss. An der Stelle 1, also die 1. Ordnung (Abb.4), beträgt der 

Wegunterschied eine Wellenlänge, wodurch wieder die gleiche Strecke zurückgelegt wird. Hier 

muss sich wieder Verstärkung stattfinden. Bei einem Wegunterschied von einer halben 

Wellenlänge liegen destruktive Interferenzen vor, d.h. an dieser Stelle findet Auslöschung statt, 

weil hier der Wegunterschied die Hälfte der Wellenlänge beträgt und dadurch die 

9ƭŜƳŜƴǘŀǊǿŜƭƭŜƴ αƎŜƎŜƴǇƘŀǎƛƎά ǎŎƘǿƛƴƎŜƴ. 
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4.2. Verschiedene Arten von Spektren [4] 

 

4.2.1.Das kontinuierliche Spektrum 

Ein kontinuierliches Spektrum ist eine Abfolge von Spektralfarben, welches vom langwelligen Rot 

bis zum kurzwelligen Ultraviolett reicht. Arten von Spektren wie dieses werden von glühenden 

Festkörpern erzeugt, aber auch  Flüssigkeiten oder Gase unter sehr hohem Druck können solche 

Spektren liefern. 

 

 

4.2.2. Das Emissionsspektrum 

Emissionsspektren werden von leuchtenden Gasen bei niedrigem Druck abgegeben. Die farbigen 

Linien sind Hinweise auf die enthaltenen chemischen Elemente, da jedes Element ein 

charakteristisches Emissionsspektrum liefert. 

 

 

4.2.3.Das Absorptionsspektrum 

Wird Licht eines kontinuierlichen Spektrums durch ein kühleres Gas geschickt, so absorbieren die 

dort enthaltenen Elemente genau die Wellenlänge, die sie im Emissionsspektrum selbst aussenden 

würden. Es entstehen dadurch im Absorptionsspektrum dunkle Streifen. 
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5. Spektroskopie mit dem DADOS-Spektrographen 

 

5.1. Gerätebeschreibung 

Das Wort DADOS (los dados) stammt vom Spanischen und bedeutet übersetzt die Würfel. Wie 

dieses Wort schon beschreibt, besteht der DADOS-Spektrograph aus zwei Würfeln, wobei jeweils 

beide eigene Funktionen besitzen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!Ƴ ²ǸǊŦŜƭ м ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊ нΨΨ - Steckanschluss zum Ansetzen des DADOS an ein Teleskop.  Dort 

kann man zusätzlich ein Nachführokular einstecken, welches einen Blick auf die drei Spalte 

ermöglicht, die sich im Inneren des Würfels befinden. Auf der anderen Seite, gegenüber dem 

Nachführokular befindet sich die Spaltumfeld-Beleuchtung mit roter LED. Dieses ist bei der 

Orientierung am Nachthimmel sehr nützlich. Im zweiten Würfel erzeugt das Gitter ein Spektrum. 

Außerdem ermöglicht uns dieser Würfel mit Hilfe der Mikrometerschraube, das Spektrum zu 

verstellen. 

 

 

Abb. 5:  DADOS mit zwei Würfeln an einer Canon EOS 450D Kamera [6] 
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5.1.1 Geräteeigenschaften [5] 

Würfel 1: Das Spaltplättchen und ein Spiegel 

 

Spalt: 

Es ist ein Spaltplättchen, welches drei Spalte 

mit verschiedenen Spaltbreiten enthält: 25 

mm, 35 mm und 50 mm (1 mm ist ein 

millionstel Meter). 

 

Spiegel: 

Setzt man oben in den Okularstutzen ein 

Okular oder einen Autoguider ein, kann man 

das zu spektroskopierende Objekt exakt auf 

einen der drei Spalte setzen. 

 

Spaltbeleuchtung: 

Mit einer in der Helligkeit regelbaren roten 

LED kann das Gesichtsfeld beleuchtet werden. 

Damit kann man die dunklen Spalte vor dem 

dunklen Himmel erkennen. 

 

 

 

Wichtiger Hinweis: 

Während der Aufnahme des Spektrums muss die Spaltbeleuchtung ausgeschaltet sein, weil sonst 

rötliches Streulicht über dem Spektrum liegt und die Aufnahme ruiniert. Zur Schonung der 

Knopfzellen-Batterien (2 Stück LR41) in dieser Beleuchtung sollte diese bei Nichtgebrauch immer 

ausgeschaltet sein 

 

 

Abb. 6:   Würfel 1 des DADOS mit offenem Deckel [7] 
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Würfel 2: Das Blazegitter  

 

 

 

 

 

 

 

Es stehen drei geblazte Reflexionsgitter vom Typ Echelette zur Verfügung: 

× Gitter mit 200 Linien / Millimeter für die grobe Spektralklassifikation ca. 2,06 Å/px 

(Angström / Pixel) bei 5500 Å 

× Gitter mit 900 L/mm für höhere spektrale Auflösung ca. 0,54 Å/px bei 5500 Å 

× Gitter mit 1800 L/mm für höchste spektrale Auflösung ca. 0,30 Å/px bei 4861 Å 

Für unsere Arbeit wurde das Gitter mit 1800 L/mm verwendet. Dieses Gitter hat pro Millimeter 

1800 Linien  und ist somit das höchstauflösende Gitter, welches wir zur Verfügung  hatten. Damit 

ließen sich verschiedene mehrere Linien im Spektrum identifizieren. Die nachfolgende Abbildung 

zeigt ein mit der Sigma 1603 CCD-Kamera aufgenommenes Spektrum des Planeten Jupiter, 

ǿŜƭŎƘŜǎ ǿƛǊ ŀƳ мнΣрΨΨ /ŀǎǎŜƎǊŀƛƴ-Teleskop in Station 7 aufgenommen haben. 

 

Abb.7:  Das Reflexionsgitter eines DADOS [8] 

Abb. 8:   Selbstbearbeitetes Jupiterspektrum mit angesetztem Spektrum aus dem Walker-Spektralatlas [9]  
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5.1.3. Vorteile des Blaze-Reflexionsgitters [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Das Licht verteilt sich auf nur wenige Gitterordnungen 

¶ Es besteht eine höchste Intensität in der 1. Gitterordnung  

¶ Hohe Reflektion der Gitterfurchen 

¶ Das Maximum der Interferenz 1.Ordnung fällt mit dem Beugungsmaximum an jeder 

Gitterfurche (Spaltfunktion) zusammen.   

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9:  Verteilung des Lichts auf einen DADOS [10] 
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Teil 2: 
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6. Eigene Aufbaubeschreibung der Geräte am Schülerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-      

Gymnasiums  in Wuppertal 

 

6.1 Aufnahme von Spektren des Planeten Jupiter ŀƳ мнΣрΨΨ /ŀǎǎŜƎǊŀƛƴ ƛƴ {ǘŀǘƛƻƴ т 

Die nun folgenden Bilder sind Fotos von allen verwendeten Geräten für die Spektroskopie und 

Astrofotografie (bzw. Astrovideografie) unserer Arbeit. 

Dieses Bild zeigt, wie wir das Jupiterspektrum fotografiert haben, um es anschließend zu 

analysieren und somit die Rotationsdauer zu bestimmen. 

Dabei sind wir wie im folgendem vorgegangen: Zunächst einmal wurden alle Geräte darauf 

vorbereitet, dass diese funktionsfähig waren, sodass sich bei der Praxis keine Fehler an den 

Geräten ergaben. Nachdem alles überprüft wurde, konnte nun die Geräte zusammengeführt 

werden. Anschließend wurde wie oben (Abb. 10) der DADOS an den  мнΣрά /ŀǎǎŜƎǊŀƛƴ Ȋǳgeführt 

und schließlich noch eine DMK schwarz-weiß CCD Videokamera und eine Sigma 1603 CCD-Kamera 

an den DADOS befestigt. Zuerst haben wir ein Test-Spektrum der Energiesparlampe ESL Ormalight  

erzeugt (Abb. 11). 

     

Abb. 10:   DADOS Spektrograf mit angesetzter DMK Schwarzweiß Videokamera und Sigma-YŀƳŜǊŀ  ŀƳ мнΣрά /ŀǎǎŜƎǊŀƛƴ  
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Dieses Spektrum (Abb. 11) stammt von einer Kalibrationslampe, eine Energiesparlampe der Marke 

Ormalight. Aufgenommen wurde dieses mit einem 1800 Linien/Millimeter  Reflexionsgitter und 

alle anderen Spektren unserer Arbeit ebenso, da ein solches Gitter eine erhöhte Auflösung von 

Spektren bietet. Da wir den Planeten Jupiter mit der Sigma 1603 CCD-Kamera aufgenommen 

haben, erhielten wir ein schwarzweißes Spektrum. Deswegen nahmen wir zuvor das 

Energiesparlampenspektrum mit einer farbfähigen Canon EOS 450D Kamera (Abb. 12)  auf, um uns 

im schwarzweißen Spektrum orientieren zu können (Abb.13).  

 

Abb. 12:  DADOS Spektrograf mit 

angesetzter DMK 41 

Schwarzweiß Videokamera und 

Canon EOS 450D Kamera am 

мнΣрά /ŀǎǎŜƎǊŀƛƴ 

 

 

 

Abb. 11:  Spektrum einer Energiesparlampe aufgenommen mit Canon EOS 450D 



 
 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 13:  schwarzweißes Energiesparlampenspektrum mit der monochromen Sigma 1603 CCD-Kamera 

Abb. 14:  Energiesparlampe ORMALIGHT mit Gehäuse und 
Steckanschluss 

Abb. 15:  Cassegrain-Teleskop  
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6.2 Aufnahme von Videos des Planeten Jupiter  am Celestron 11 Edge HD 

Die nun folgenden Bilder sind Fotos von allen verwendeten Geräten für die Spektroskopie  und 

Astrofotografie (bzw. Astrovideografie) unserer Arbeit. 

Da unsere Arbeit aus zwei Bestandteilen besteht, benötigen wir außerdem noch Spaltaufnahmen 

des Planeten Jupiters. Diese wurde am Celestron 11 Edge HD - Teleskop erstellt (Abb. 16)  

Dieses Bild zeigt uns den Aufbau unserer Arbeit, bei der Aufnahme. Zusehen ist das Celestron 11 

Edge HD - Teleskop mit angesteckter DMK Schwarzweiß Videokamera an einem Gestell montiert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 16:  Celestron 11 Edge HD mit DMK Schwarzweiß Videokamera auf einen Gestell 


