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Beobachtung des
Venustransits auf dem
Schulhof

Ergebnis: Uber

Schiiler meldeten sich zur

gemeinsamen Beobachtung
an!

Der Bedarf an Astronomie

Beobachtung

des Merkurtransits auf dem

Schulhof

Ergebnis: Uber Schiiler
meldeten sich zur
gemeinsamen Beobachtung




Der Bedarf an Astronomie

Die Astronomie-AG macht
regelmafdige Beobachtungsangebote fur
alle Interessierten

Aber dazu brauchen
WIr eine
auf unserem
Schuldach!
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Die Schulsternwarte des CEG Wuppertal
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Die Schulsternwarte des CEG Wuppertal

Station mit Planewave 0,5m CDK20-Teleskop 6 Beobachtungsinseln mit
auf 10Micron GM4000-Montierung AstroPhysics 900GTO-Montierung
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Flug Gber die Sternwarte

Video: Tobias Gerbracht
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So wollten wir es nicht machen

Warum nicht?

Einer arbeitet,
alle anderen
gucken zu bzw.
langweilen sich.
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September 2016: Ein 0,5m-Teleskop am Haken

L

- (¢) Bernd Kochv
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Innere der Sternwartenh
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DK 205

(c) Bernd Koch

(c) Bernd Koch
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Montierung: 10Micron GM4000HPS
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Zubehorwagen fur jede Kontrolleinheit fir 0,5m
Beobachtungsinsel mit Planewave CDK20-
Celestron 11 EdgeHD und Teleskop in Station 7

kleineren Refraktoren



Das Innere der Sternwartenhititte
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Und so wird eine Insel aufgebaut ...
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CARL FUHLROTT GYMNASIOM | Himmelsbeobachtung und Kurse
mit Schulklassen
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Eine wichtige Erganzung

Vernetzung von Sternwarte und Kursraum 327

An den Beobachtungsinseln gewonnene Daten werden im Netzwerk auf einer NAS-
Festplatte zentral gespeichert und stehen im Astro-Kursraum 327 zur Auswertung
zur Verfiigung
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Astronomie-Ausbildung am
Schulerlabor Astronomie

Ziele des Kursangebots

» Forschendes, fachertbergreifendes Lernen und Arbeiten von
Schulern und Studenten

» Projektorientierung und Teamfahigkeit
» Unterstltzung bei wichtigen Wettbewerben (Jufo)

» Angebote der aktiven Naturbeobachtung zur
Starkung des Umweltbewusstseins

> Interesse wecken an Natur- und Ingenieurswissenschaften
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digitalen Bildbearbeitung machen die Teilnehmer mit den fotografischen

Aufnahmetechniken an der Sternwarte des Schulerlabors Astronomie des
CFG vertraut. In diesen Kursen werden Kenntnisse in den Bereichen Bedienung von
Teleskopen, Kameras und Zubehor sowie Bildaufnahme und Auswertung vermittelt.
Kursleitung: Bernd Koch.

D ie Kurse zur Astrofotografie mit Digitalkameras und Videotechnik sowie zur

Jeder ein- oder zweitagige Kurs ist eine in sich geschlossene Lerneinheit. Dafiir stehen
sechs Teleskopeinheiten (,Inseln®) fir die eigene praktische Arbeit zur Verfigung. Die
Teilnehmerzahl ist in den Kursen auf 12 begrenzt, es wird in Zweierteams an den
Teleskopeinheiten gearbeitet (1).

1) Teamarbeit an eines Teleskopeinheit
Modul 1: Techniklehrgang

~ Sechs identische Satze von Kameras und Zubehor stehen
12 Teilnehmemn zu Ubungseinheiten im Kursraum zur
Verfiigung. Begleitet von schriftlichen Tutorials (2) werden
alle zur selbststandigen Arbeit an der Sternwarte des
Schiilerlabors Astronomie bendtigten technischen Kennt-
nisse erlernt und intensiv eingelibt. Die Tutorials wurden
speziell fir diese Kurse entwickelt.

utorials zur Canon EOS 4500 Digitalkamera und den
Videokameras ThelmagingSource DMK41 und DBK21

Modul 2: Lehrgang Digitale Bildbearbeitung

Anhand von Musterbildern- und Videos @, die Uberwiegend bei friheren Kursen hier
an der Sternwarte aufgenommen wurden, werden die Bearbeitungsschritte erlernt.
Dafiir steht jedem Kursteilnehmer ein Notebook mit umfangreicher Bildbearbeitungs-
software zur Verfugung.

- _ (3 Tutorial zur Bildbearbeitung
Modul 3: Vorbereitung auf den Beobachtungsabend

Mit Hilfe von Planetariumssoftware wie Stellarium, WinJupos oder Virtual Moon Atlas erfolgt nun die inhaltliche
Vorbereitung auf den Beobachtungsabend, in der jahreszeitabhangig folgende
Fragen beantwortet werden: Welche Sternbilder und Himmelsobjekte stehen
gerade am Abendhimmel? Sind Planeten Uberhaupt sichtbar, und wann gehen
sie auf bzw. unter? Ist beispielsweise der ,GroRe Rote Fleck” auf dem Planeten
Jupiter gerade zu sehen? Und in welcher Phase befindet sich der Mond?

Modul 4: Aufbau der Teleskope und Himmelsfotografie

Die Teleskope der Sternwarte werden fur die abendliche Beobachtung
vorbereitet @. Die Steuerung der Kameras erfolgt mit einem Notebock, auf
dem auch die erhaltenen Bilder gespeichert werden.

) Aufbau von Teleskopen und Zubehar

Kursergebnisse in der Astrofotografie und mit Videotechnik
Der Mond ist fur Einsteiger in die Astrofotografie ein faszinierendes Ziel. Mit dem
Pentax 75 Refraktor und der EOS 450D DSLR-Kamera gelingen sehr leicht Aufnahmen
der Mondphasen. Mit dem Celestron 11 Edge HD Teleskop
zoomt man sich ganz nahe an die Mondkrater und

Mare heran. Mit

ausgefeilter Bild-

bearbeitungstechnik

konnen die wirklichen

Farben des Mondes

dargestelit werden, die

Auskunft Uber die chemische

Zusammensetzung der Oberflache geben.

Zunehmender Mond

Mondkrater Clavius
Foto: Horian Kretschmann

Foto des farbigen Volimonds: Jonas Niepmann, Laurenz Sentis

Die Planeten unseres Sonnensystems werden mit Videotechnik aufgenommen. Die Farbvideokamera DBK21 kann bis zu
30 Bilder pro Sekunde aufzeichnen. Ein Planetenvideo enthalt rund 2000 Einzelbilder,
die mit der Software GIOTTO addiert werden.

Jupiter und Saturn mit Celestron 11 Edge HD

Jupites mit dem Ren
venus an 19 2 Fleck, 1.10.2011

nus und Mars mit 12,5
grain. Fotos: Lehram
studenten der Universitat

Wu rtal und Bernd Koch

Mars am 28.3.2012 Saturn am 21.5.2011. Foto: Marco Hodde

Faszinierende Deep-Sky-Aufnahmen von Sternhaufen, Nebeln und Galaxien gelingen in einer mondlosen Nacht mit dem
Pentax 75 - Refraktor und der moedifizierten Canon EOS 450 DSLR-Kamera, ausgestattet mit IDAS LPS-P2-Filter zur
Reduktion des stadtischen Streulichts. Die Sichtbarkeit lichtschwacher Himmelsobjekte wird erheblich verbessert.

Die Plejaden, das Siebengestirn. Foto: Paula Wagner Der Hantelnebel. Foto: Benjamin Dick und Oscar Cuypers
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Sonnenkurs mit Lehramtsstudenten
der Bergischen Universitat Wuppertal

Sonnenflecken am 27. Marz 2011

AR1178

AR1176

52 MESZ. Pentax 75 + FFC Flatfield Converter, DMK41 Videokamera, AstroSolar Filterfolie und
', Video erstellt von Merlin Kramer & Michael Kahnt im Aufbaukurs Astrofotografie von Bernd Koch



CARLTUHLROTT CYMNASION Workshop Spektroskopie
mit dem DADOS-Spaltspektrograten

Workshop  Sternspektroskopie

Spektrum des Be-Starnsy Cas. Facharbeit Lulas Kawzmann, Winnie Teichmann

Ha

n der optischen Spekiroskopie beschafiigen wir uns Unsere Sonne ist ein Einzelstern. Aber wie

mit der Zeriegung des weilen Lichts in seine Regen- findet man heraus, ob ein Stern eine Doppel
bogenfarben von Violett bis RoL Die Analyse des Spektrums s oder Mehrfachsonne ist, wenn er im Tele-
I35t Rickschlisse auf die chemische Zussmmensetzung und skop nur wie ein einziger Stern erscheint?
den physikalischen Zustand des Korpers zu, der das Licht . Ein gutes Beispiel dafir ist der Stern B
aussendet oder einfach nur reflektiert. Sonne und Sterme {sprich: beta) Aurigas im Sternbild Fuhrmann
erzeugen selbst Energie und produzieren Licht, das Monde @ Zwei gleiche Sterne vom Typ A2 kreisen
und Planeten reflektieren. Y e ot To R Eebro T4 £ i kP innerhalb von nur knapp 4 Tagen umein-

; : -. . 1800 L/mm und Alced 5.2 COD-Kamera. Facharbsit Benjamin Dick, Oscar Cuypers ander. In dieser Zeit verschieben sich die
Themen im Workshop Sternspektroskopie I Spektren beider Steme aufgrund des

+ Atomtheorie, experimentelle Laborphysik zur Spekiro- (D) Tutorial zum Umigang mit dem DADOS Spekirographen Mit dem DADOS-Spektrographen und Dopplereffekts periodisch gegeneinander:
skopie und Theorie der Sternspekiroskopie. Zwei Kurstage, Dozent: Michasl Winkhaus. dem Gitter mit 1800 L/mm gelang Alle Linien erscheinen zeitweise doppelt, der
Techniklehrgang zum Umgang mit dem DADOS5-Spektrographen. Aufnahme und Kalibrierung der Spekiren von durch die Vermessung der geneigten direkte Machweis eines spekiroskopischen
Sonne, Mond, Planeten und Sternen mit den Teleskopen der Sternwarte. Zwei Kurstage, Dozent; Bernd Koch. Spekrallinien die Bestimmung der Doppelsterns ist damit geglickt!

Spektren reduzieren und astronomisch auswerten, z.B. mit den Programmen GIOTTO und VisualSpec. Ein Kurstag, Rotationsdauern der Planeten Jupiter (0 Phoeee St Sy,
Dozent Ernst Pollmann. und Saturn (§) am 12,5" Cassegrain. Besandere Lemleistung Kevin Prast

Fa 14057

Cr il 4B24.13
Hp 4861,33
Fol 492392
Fe 14833

o Il 501843

Sl I 505602

Planeten weisen andere Atmosphdren als Sterme auf. Der Nachweis der Molekile Methan (CH,), Ammoniak (NH.) und
des molekularen Wasserstoffs H, in den kiihlen Wolkenbandern (NEE) des Riesenplaneten Jupiter ist mit dem DADOS-
Spektrographen eindrucksvoll gelungen @

ledes Thema ist in sich abgeschiossen und wird von ausfihriichem Schulungsmaterial
@ begleitet. FOr die praktische Sternspektroskopie stehen sechs Spektrographen
vom Typ DADOS mit den Gittern 200 L/mm, 900 L/mm und 1800 L/mm zur Verfugung.
Die Teilnehmerzahl ist in den Kursen auf 12 begrenzt, es wird in Zwelerteams
spektroskopiert (Z).

Ergebnisse aus Workshops zur Sternspektroskopie und Schiilerarbeiten o TonDErSpekbin AN

Mit Hille der NN S e i R o A IV AAA A aa
TP T Y™
/ [

Methoden  der a Ori (Beteigeuze, Typ M1-2, 1a-Ib) | |

Spektroskopie

E{::i% *ﬁ'u'ﬁhf'wfﬁm"mmw VMMM."-“"*»

(3) DADOS am Pentax 75 auf C11 Spur. Im Bild )
rechts  erkennt I - - el Jupiter NEB

man das hoch aufgeloste komplexe Spektrum des 2 "‘",Ww.!f

Riesensterns  Beteigeuze (3), der in  vielen — d . . ‘f“ﬂi" ik

Millionen von Jahren einmal als helle Supernova (1) Spekirum des Rissenstams Beteigeurs. DADOS 200 Lfmm und Canon EOS o |

spektakular explodieren wird. &500 [modifiriert). Facharbeit Benedikt Schneider 5 Oy {tallurisch)

e NH3 (lupiter)

SOFY WS GOTE 4SO ALIS NS ALY ASON ANTR TER AITV 4300 GMFE DD DTV A0 G4T0 A58 64D 4508 AFY ATRO] NTE 64D TR WSO MTS 478 &I

Bereits im Jahr 1814 entdeckte der deutsche Optiker loseph von Fraunhofer mit einem Spekirographen dunkie Linien im
Spektrum der Sonne, anhand derer man den chemischen Aufbau der Sonne verstehen konnte @

i} spekirum des Planeten jupiter, DADDS 300 L/mm und Canan EOS 4500, Facharbest Robert Wroblowski, Marius Weise

S B T
[ INTT LT f

* J e

; m"""-""-r.rv'.
/ .

(@) Das Spakirum unserer Sonae. Charskterstisch sind dis dunklen Fraunhoferfinien des Spekiraityps G2, sowie die Absorptionsinien unseres Erdatmosphare im roten Speidralbereich. DADDS. 500 Lfmm und Alcod 5.2 COD-Kamena. Projekiarbeit Johannes Felix Schnepp, Tom Schnes
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Vorbereitung der Beobachtung und Auswertung
der Ergebnisse im Astro-Kursraum 327

nachster VWVOrkshop

Sternspektroskopie
2.-6.10.2023

~

\eranstalter:
Bergische Universitat Wuppertal
FB Physik und ihre Didaktik

Dozenten: Michael Winkhaus
Bernd Koch, Ernst Pollmann

H=IXO0OZOFEHOMP HNOEPHIDNHNCOATIO®
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... danach praktische Spektroskopie an den
Teleskopen

BYA\DIORE
Spaltspek

Canon EQO¢
CCD-Kam
STF-8300
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... danach praktische Spektroskopie an den
Teleskopen
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worperTaL L ... danach praktische Spektroskopie an den
Teleskopen
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Das Schuler - Planetarium

Und was machen wir beli
schlechtem Wetter?

H=IXO0OZOFHOMP HNOEPHIDNEHNCOATIO®
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Schilerlabor Astronomie
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Astronomie-Ausbildung am
Schulerlabor Astronomie

Astronomie-AG am CFG (Jahrgangsstufen tibergreifend)

Betreuung von Wettbewerbsarbeiten in der Oberstufe Q1/Q2:
Jugend forscht, Physikpreis Bergisches Land

Projektfach ,,Astronomie”in der Q1 (Klasse 11) seit 2012, mit
Anfertigung einer Jahres-Projektarbeit

Besondere Lernleistung im Abitur mit Priifung in Astronomie, falls
eine Projektarbeit im Jahr zuvor angefertigt wurde

Ausbildung der Lehramtsstudenten der Uni Wuppertal im
Fachbereich Physik und ihre Didaktik

Astronomisches Kursangebot fiir Schulen,
lokale Biirgergruppen, Amateurastronomen .

Lehrerfortbildung
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N Kurse am Schiuilerlabor Astronomie

Astrofotografie und digitale Bildbearbeitung
Tageskurs 11-23 Uhr, mit Bernd Koch

Welcher Stern ist das?

Einfihrungskurs zum Kennenlernen der Sterne und Sternbilder
Tageskurs 11-23 Uhr, mit Michael Winkhaus und Bernd Koch

Die Keplerschen Gesetze

Nach Moglichkeit zu einem Zeitpunkt, an dem Jupiter mit seinen Galileischen
Monden an der Sternwarte erreichbar ist.

Tageskurs 11-23 Uhr, mit Michael Winkhaus und Bernd Koch

Einfihrung in die Sternspektroskopie (mit dem DADOS Spaltspektrografen)
Tageskurs 11-13 Uhr, mit Bernd Koch und Michael Winkhaus

Workshop Sternspektroskopie
Wochenkurs Mo.-Fr. 10-23 Uhr, in der ersten Herbstferienwoche von NRW
Michael Winkhaus, Ernst Pollmann, Bernd Koch

Ablauf: Vorbereitung jeweils im Kursraum 327, dann praktische Arbeit an der
Sternwarte und zuletzt Auswertung und Aufbereitung der Ergebnisse wieder im
Kursraum 327

H=IXO0OZOFHOMP HNOEPHIDNEHNCOATIO®
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chulerlabor Astronomie

Carl-Fuhirott- 2, BERGISCHE
Gymnasium ; UNIVERSITAT
WUPPERTAL

¥

~ Schiilerlabor .

2 Astronomie

Carl-Fuhlrott-Gymnasium | Jung-Stilling-Weg 45 | 42349 Wuppertal

-

Herbst 2012 ... nachtaktiv!
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Astronomie” eingeweiht worden, das moglichst vielen Kindern und Jugendilichen die Faszination der Astrono-
mie und Astrophysik vermitteln und das naturwissenschaftliche Bildungsangebot im Bergischen Land starken
soll. Europaweit wird damit erstmals eine Sternwarte als Bildungseinrichtung etabliert.

Q uf dem Dach des Wuppertaler Carl-Fuhirott-Gymnasiums ist im Oktober 2009 ein einzigartiges ,Schilerlabor

Zur Verfugung stehen insgesamt sechs astronomische Beob-
achtungsinseln und ein zentrales Sternwartengebdude mit
einem Beobachtungsraum (,Station 7%) und einem Aufent-
haltsraum, in dem sich auch das komplette astronomische
Zubehor fur die Beobachtungsinsein befindet.

Zu jeder Beobachtungsinsel gehort einer der sechs identisch ausgestatteten Zubehdrwagen. Fernsteverung der Teleskope per Remote Control

Das Schulerlabor Astronomie wird neben schulischen Bildungsangeboten fiir alle Schulformen vor allem als Bestandteil
des ,BSL” (Bergisches Science Lab) der Universitdt Wuppertal und der Wuppertaler Kinder- und Jugenduniversitat
(.Junior-Uni*) genutzt. Ferner finden dort Lehrveranstaltungen im reguldren Studiengang des universitaren Lehramts-
studiums Physik, Lehrerfortbildungen und auch Lehrgange fir Amateurastronomen jeden Alters statt. Ein Haupt-
bestandteil des Angebotes ist die Durchfiihrung und Betreuung von Schiilerarbeiten (Facharbeiten, Projektarbeiten fur
JJugend forscht”, den Rontgen-Physikpreis, andere Wettbewerbe und fur ,Besondere Lernleistungen“) und
Studentenarbeiten (Bachelor- und Masterarbeiten an der Universitdt, Staatsarbeiten fur Lehramtsanwarter).

Zu Beginn eines Beobachtungsabends schieben die Schiiler die Zube-
horwagen auf die Beobachtungsinseln, entfernen die Schutzhauben
uber den Montierungssaulen und installieren dann die Teleskope.

insel 6 und Insel 1 mit Astro-Physics AP900-Montierung und Celestron 11 EdgeHD-Teleskopen, Teleskopsteuerung per Notebook.

Und dann kann nach Lust und Laune beobachtet oder an speziellen Projektaufgaben gearbeitet werden.

In einem weiteren astronomischen Projektraum befindet sich
ein von der schuleigenen Astronomie-AG selbst gebautes
Planetarium, in dem astronomische Lehrprogramme ablaufen
und Shows bei jedem Wetter veranstaltet werden. Im Projekt-
raum werden auch die Ergebnisse und Arbeiten der Schiiler
ausgestelit.

Astro-Projektraum mit Foucaultpende! und Planetarium (Mitte)
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as Schilerlabor Astronomie zeigt seinen Wert vor allem in den dort entstehenden Arbeiten der Schiler und Bau einer Meteorkamera zur Uberwachung des Wuppertaler

Studenten. Durch die zahireichen Ausbildungsangebote am Gymnasium in Zusammenarbeit mit der Bergischen Nachthimmels

Universitat und der Junior-Uni sind in den vergangenen Jahren zahireiche Fach- und Projektarbeiten Neben der ersten Beobachtungsinsel hat die Schilerin Sophia Haude
entstanden, von denen auch etliche mit Preisen bei ,Jugend forscht” und dem ,Rontgen Physikpreis” ausgezeichnet ihre selbst gebaute Meteorkamera fest installiert. Die Kamera
worden sind. Eine kleine Auswahi soll hier vorgestelit werden, um die Bandbreite und die Qualitdt der bearbeiteten belichtet jede Nacht mehrere Stunden lang den Nachthimmel.
Themen deutlich zu machen. Zur Statistik: Schon weit Gber 50 Projektarbeiten sind fertiggestelit worden. Wahrend die Sterne kreisformige Spuren um den Polarstern
erzeugen, fallen Meteore mit ihrer hellen, fast geradlinigen Bahn

sofort ins Auge. Sophia fand auch eine Berechnungsmethode, mit
Im Jahr 1900 fanden Taucher im Wrack eines vor (ber 2000 Jahren der man den Landeort solcher Meteore auf der Erde bestimmen

gesunkenen Schiffs einen komplexen Zahnradmechanismus, der zur ! i kann. Aber auch nichtliche Gewitter und Silvester-Feuerwerk
Berechnung nahezu aller in der Antike bekannten astronomischen - " kdnnen mit dieser Kamera festgehalten werden.

Kalenderdaten diente. Schuler haben nun Teile dieses ,Antikythera-

Mechanismus” studiert und nachgebaut. Rechts ist der Mondphasen-

computer von Marvin Huang und Florian Kretschmann abgebildet. Unten

sieht man die ,Drachenuhr” mit Sonnen- und Mondzeiger im Tierkreis von

André Kucharzewski und Toni Schuhmann. Der rote Zeiger ist der

Drachenzeiger, der die Stellung des Knotenpunktes von Sonnen- und

Mondbahn in der Ekliptik angibt. Stehen alle drei Zeiger Gibereinander, kommt

s zu einer Finsternis.

Astronomische Getriebemaschinen nach dem Antikythera-Mechanismus

Bilder der Metecrkamera von Sophia Haude: Feuerwerk (links), Gewitterblitze und ein heller Meteor (rechts)

Experimente in der Schwerelosigkeit

Immer wenn eine Kiste frei herunterfallt, herrscht im Inneren der Zustand der Schwerelosigkeit. Alexander Blinne hat
nun eine solche Kiste entworfen und das Treppenhaus im CFG als ,Fallturm® umgeristet. Die Falldauer betragt ca. zwei
Sekunden, und mit einer Kamera im Inneren der Kiste werden die Ereignisse aufgezeichnet.

Das Getriebe der , Drachenuhr® mit Sonnen- und Mondzeiger sowie dem roten Drachenzeiger im Tierkreis

Doppler-Spektroskopie des Planeten Jupiter zur Bestimmung seiner Rotationsgeschwindigkeit

Weil Jupiter rotiert, erscheint das Licht der Seite, die sich von uns

weg bewegt, rotverschoben. Die sich auf uns zu bewegende Seite

W - a0, WA 4\ — i erscheint bIauverschoben.' Du_e AbmeOMInlen im .Juplte.r-

A spektrum entlang des Jupiteraquators sind daher geneigt. Erik

isc Ha NaaBner und Firas Al-Omari spektroskopierten Jupiter mit dem

= Lhires |lI-Spektrographen und bestimmten mit Hilfe des Doppler-

Jupiterspektrum mit dem Lhires Il — Spektrographen: Effekts aus dieser Schragstellung (10 Px=1,2 A) die dquatoriale

Die Schragstellung der Linien infolge des Doppler-Effekts ist im : PR . .

Vergleich zu den geraden tellurischen Linien deutlich zu sehen. Smat'omgeschwmdlgken von Jupiter 2u 12,1 km/s in sehr guter

Ubereinstimmung mit dem offiziellen Wert von 12,6 km/s.
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Schiler-Projektarbeiten in der Q1 mit dem BACHES Echelle-Spektrografen
In Station 7 am 0,5m Planewave CDK20
N

4
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N Projektarbeit Q1, Jahrgang 2016,/17

Schiiler-Projektarbeiten mit dem BACHES Echelle-Spektrografen
Langzeit-Monitoring des spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei

Schulerlabor Astronomie

c Kevin Pixberg, Fabian NeuBer (Projektkurs Astronomie Q1 und Besondere Lernleistung im Abitur Q2)
¢ |
oo 3 Orbit des B Sterns + Gasscheibe )
U BACHES Echelle-Spektrum der rotierenden Wasserstoff-Gasscheibe f”h"z:'a:f::':l:;::z::fggi:"ese"
L der BO-Komponente des spektroskopischen Doppelsterns VV Cep Periode: 20.4 Jahre
E
. : - -
R V/R—l 34 |
! Emlssmn der
A :
B AT
ep
0 B0-2V
R »
V/R=1.47

S |
T I
R 2016-12-29 | Mitte der Aufnahme 18:07:57 UT | BACHES Echelle-Spektrograf o Gl ‘1“

Belichtung: 300s minus Darkframe | Self-Guiding: SpecTrack Software - e “ 3
0 0,5m-Telekop Planewave CDK20 | Montierung: 10Micron GM4000HPS P - bl | Bt

Spektrum aufgenommen von Fabian Neufder (Projektarbeit Q1) am y ' ' .
N

Schiilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Wuppertal unter | Ho -
o der Leitung von Bernd Koch. Kontakt: Bernd.Koch@astrofoto.de ModellVWCep | | = @ B e e, 2
) | : : : :
I Derzeit laufende streifende Bedeckung: 4. August 2017 bis 16. Mai 2019
) X
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Jahrgangsstufe Q1, Schuljahr 2012/2013

Arbeit fur den Physik-Preis 2013 A o

AVpesk [kM/5]

| 6] Thema: Spektroskopische und fotografische
L Untersuchung des offenen Sternhaufens
E Plejaden M45
| Spektrum aus Aufnahme 2
R (1x1-Binning)
Verfasser: Jan Martin Maller (17) Tobias Guthoff (17)

L jan@haus9.de tobias.guthoff@gmail.com
A 0202/474398 0202/408182

Cari-Schurz-Str. 85 Johannes-Holtmanns-Str. 16
B 42117 Wuppertal 42349 Wuppertal
o Kursleiter: Bernd Koch
A H Ubersicht iiber die Parameter des Sterns Eta Tauri (Alkyone)

L4 * . % . Allgen1eines75:
s 3 S ' W T : s Et zw. nTau (Alkyone)
R ' g
o e .
3 g

N - i
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Schulerlabor Astronomie|

Ubersicht iiber die Parameter des Sterns Eta Tauri (Alkyone)

= 75
Allgemeines’™:

Bezeichnung Eta Tauri bzw. nTau (Alkyone)
Objekt-Typ Be-Stern

Spektralklasse B7Illle

Helligkeit 2,84 Mag

Entfernung 367,71 L

Rektaszension 3N 47™ 29 1°

Deklination +24° 06 18,5

Physikalische Parameter:

Parameter Berechneter Wert Referenzwert
Radialgeschwindigkeit (RV) [km/fs] 2,45 + 0,88 10,1
Rotationsgeschwindigkeit [km/s] 732,19 + 1,06 74+ 6
Inklinationswinkel i* 20"
Sternradius [Rg] * 3,00- 3,920
Sternmasse [Mgl® 3,80-5,90
Tarr [K]1* 12000 — 15000
Scheibentemperatur T, [K]* 7843.0
Scheibentemperatur Tpa. [K]™* 17217,3
Scheibentemperatur T [K]™* 121322,9
Scheibendichte i. d. Aquatorial-
ebene [g/fcm®]*

5 x10 ™
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Carl-Fuhlrott-Gymnasium

Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

®Warum wird nach ihnen gesucht®
Und wie werden sie nachgewies

Pascal Gimmier und Jan Rutenkolk
18.03.2015

Gesamtwerk

Pascal Gimmler Jan Rutenkolk
42369 Wuppertal, Mihle 15a 42287 Wuppertal, Giveonstrae 13

pascalgimmler@web.de asterix@rutis.de
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Carl-Fuhirott-Gumnasiun, Wuppertal/Gernany
Pascal Ginnler / Jan Rutenkolk

JOnid: 0.36391

Original data

Trend removed

Gesamtwerk

Zobrazit tranzit v ETD

0.33
Jo (2457093 + )
Resicuals (nag - Fit) S = 7.5 mag, ro = 1,07 data/min, 00 =

-
PPN S P X SO P G N POy
F AR W N e

PePLLALLS

0.34
Variable Star and Ezsgplanet Section

zech Astronomical Society

ETD Exoplanet Transit Database
//var.astro.cz/ETD
0.3%

Stied tranzitu JDmid: 2457093 36391 +/- 0 00133
Stied tranzitu HIDmid: 2457093 36819 +/- 000133 (helcor = 0.00428)
Stied tranzitu - UT: 2015-03-11 20 4401

Delka tranzitu: 1153 /-5

Zméfena geometrie systému

katalosgoee udaie sméfené parometry Sun & Jwpiter scale, 1=90°

:11.269 +/- 0.03 Ry, 1.361 054”0052 Ry,

110.943 +/- 0.019 Re,,,, fixed, errors included in i

A:|0.02624 +/- 0.00027 AU | fixed, arrors included in i

1] 1.5373653 days fived

:]83.65 +/-0.21 ¢ 54_15_359:::~-:5:::;u

Catalogue gecnetry Heasured geometry

VYSVETLIVKY a LEGENDA K OBRAZKU

Hioubka poklesu: 0024 +/-0.0019
Submitted data: geocentric based on UTC http/ IvarZ
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).astro.cz/tresca/transit-detail.php?id=1426252915
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Carl-Fuhlrott-Gymnasium Jahrgangsstufe Q1

Wouppertal Schuljahr 2012/2013

Projektkurs Astronomie

Zwergplaneten Ceres und
Vesta im Sennensystem

Bahnelement NASA-Wert™
le — Jeere ]
s [aresaE

e
QO 80,393

2009-Feb-08,856

Diolay

Zoom[#s v] Cent

— - Cenloid
Cora: (I —I
—— Accept
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7.4 Berechnung der Massen und Bahnradien

Schuleriabor Astronomie

Der Spectroscopic Binary Solver gibt nach dem Fitten der Kurve als maximale
Radialgeschwindigkeiten |K; |= 107,757 km/s und |K; |= 111,839 km/s an. Nun kénnen die
Bahnradien und die Massen der Sterne errechnet werden. Dazu wird die Systemumlaufszeit

wie vom Programm errechnet mit T = 3,96372 d = 342465,408 s angenommen.

T 107,?57]—:“ - 342465408 5
2w B

7, -sini = = 5873 - 10°%m = 5,873 - 10°m
_S873-10m_
TSy ™

Owbilnl Prrometers

K Sl sail

L o 11,8390 - 342465408 5 I T I L o e e T
1, -sing = 2L ZXERS RRHRR_ 6096 - 10%km = 6,096 - 10°m T s T
i in 0 5 ¥ 7 7 B B B B . == [ommE [ oeed

Ecsamay
6,096 - 10°m 6421 - 10° 3 R e T s;paquu'n:isl R L R T T
m=———————=28 -10°m S = z, g
sin (?L?o} &1 SemeVeoh STl 1w Sactrk ek (B 2 1 Lt e fee et

¥ Tie gannse

-~ Orbit Pariod snd Phaso

P= [3%37 | dax

Damit ergeben sich auch die Massen: e
an? 4n? - (6,186 - 10°m + 6421 - 10° m)? B =TT e T

(1) = _

G . Tg (rl 2. . Shing Lengh Mnimiatan (owaris batier)

3
6,67384 - 10~ k?_ - - (342465,408 5)°

M, +M, =

=1,012 - 10°* kg

Raial Valacty (k's]

Dieznrvinant Fagtor

M, + M, 1,012 -10° kg
M, = 1=

o+ 12,607 -10°m

'Ml + Mz 1,012 - 103+ kg Abbildung £2- solue mit der verschobenan ehase - Die sigenan Masspunkts sind mit % und % markiert.

= oy = -6,186 -10°m = 4966 - 10°° &k
T hEm T 12607 10°m " 7 T T

-6421 - 10°m = 5,154 - 10 kg

s an
Triai O1eilal Period (dare) Cronal Pase

Aus diesen Werten kann die Masse der Sterne in Sonnenmassen ausgerechnet werden.

M = 1,98 - 10%%kg

4,966 107"
1,98 - 1030

Radal Yelocily fomis)

M, = = 2,603 Mgz

5,154 -103%
1,98 - 1079

= 2,508 My,

o4 0e
Ortitzl Phase
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CARL FUHLROTT-GYMNASIUM | Astr‘ofotogr‘afie = DatengQWinnung

fur Projektarbeiten Q1, Jahrgang 2011 /12

Foto: Wilfried Kuhn
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Von links nach rechts: Philip Weinem und Franka Stallmann (Supernovae und Planetarische
Nebel), Moritz van Eimern (Leuchtkraftige Blaue Veranderliche Sterne) und Aileen Lehnert

H=IXOZORHOY NOWPHINMFNCSITIO®

(Farbenhelligkeitsdiagramme von offenen Sternhaufen) Solingens Oberbiirgermeister Tim Kurzbach im Gesprach mit Juliane Neusser

https://www.schuelerlabor-astronomie.de/grossartiger-cfg-erfolg-beim-regionalwettbewerb-von-jugend-forscht-2019/
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https://www.schuelerlabor-astronomie.de/1-platz-im-nrw-landeswettbewerb-jugend-forscht/

CARL FUHLROTT-GYMNASIUM | Sieger Im ]ugend fOl"SCht
T NRW-LLandeswettbewerb 2019/ in Leverkusen

Juliane und Moritz iiberzeugten Besucher, Medienschaffende und nicht zuletzt die Jury mit

der Prasentation ihrer Forschungsergebnisse. Foto: Bayer AG

H=IXOZORHOY NOWPHINMFNCSITIO®

https://www.schuelerlabor-astronomie.de/1-platz-im-nrw-landeswettbewerb-jugend-forscht/
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NRW-ILandeswettbewerb 2019 in Leverkusetr

Geo- und

Raumwissenschaften
Moritz van Eimern &
Juliane NeuBer
Cart-Fuhirot-Gymnasium, Wuppertal

Spekiroskopische Vermessung der Sternwinde der
Leuchtkriftigen Blaven Veranderfichen Steme Dened und



https://www.schuelerlabor-astronomie.de/1-platz-im-nrw-landeswettbewerb-jugend-forscht/
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s Das CEG errang den Titel Jugend forscht Schule 2019
beim Bundeswettbewerb in Chemnitz im Mai 2019. Unsere
Siegerarbeit in NRW mit Juliane Neufser und Moritz van Eimern
wurde Dritter im Bundeswettbewerb

Die brandenburgische Bildungsministerin und Vizeprasidentin der

Kultusministerkonferenz, Britta Ernst, und Schulleiter Reinold Mertens bei

der Ubergabe des Preises. Foto: Jugend forscht.

https://www.schuelerlabor-astronomie.de/cfg-ist-jugend-forscht-schule-2019/
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2. Platz Jugend forscht NRW: Landeswettbewerb 2017
Spektroskopie des Katzenaugennebels NGC 6543

Spektroskople an einem Sti‘ld( E
BAYER|
E s

Planetarischen Nebe/ - - & i
g i N isalovon Carl-Fuhlrott-Gymnasium

< NGC 6543 Wuppertal
wissenschaften

Hilberg, Jonathan
Gehlmann, Immanuel

jugend@forscht Astronomiekurs der Sternwarte - CFG.

Spektroskopie des
Katzenaugennebels NGC 6543

Jonathan Hilberg und Immanuel Gehlmann
Carl-Fuhlrott-Gymnasium (CFG) - Wuppertal

de eines Stern:

Elektronentemperatur — NG
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R N 2. Platz Jugend forscht NRW-Landeswettbewerb 2013
Bestimmung der Jupiter-Rotation

Ho
|

Tellurische Ho
Linien

Stadt Carl-Fuhlrott-

indighet  Gymnasium
Wuppertal

NaaBner, Erik

gkt (Mitzloren)

1: Tabelle zur Berachnt

Entsprechend der Rechnung zur Auswertung der DADOS-Messung ergeben sich folgende

Werte fiir die Messung mit dem Lhires lII:

Katalogwerte [9], [10]: 12,6 km/s 9h 55m 30s

Messergebnisse: 12,1 km/s 10h 19m 14s

Damit betrégt die Abweichung ca. 4%.
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CARLFUHLROTT GYMNASIUM | 2. Platz Jugend forscht NRW Landeswettbewerb 2013
RGB-Dreifarbenkomposit des Planeten Jupiter

hwager,
3 -Fuhlrott- Sc :
P 01 srarvenvideographie  Stadt. qurl N Anton Sebastian
- des iters mnasium q . .
err von G)’f C Z,lgalVlS. M‘Chael
phys'k 3 simultanen Aufnahmen Wuppertal

Techn. Grundlagen
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%=/, BERGISCHE UNIVERSITAT
Betreuung von Bachelor- =l

und Maste rStUdenten Fakultit fiir Mathematik und Naturwissenschaften

Nachweis des Dopplereffekts mit einem BACHES Echelle-Spektrografen S aturn S p ektrum 2 6 I 8 | 2 0 1 6

Bestimmung der Umlaufgeschwindigkeiten A“
von Planeten, der Sonne und spektroskopischen Doppelsternen :_!'_
an der Sternwarte des Schiilerlabors Astronomie

des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Wuppertal ' '.'N“”"."l h
Thesis “
zur Erlangung des akademischen Grades eines :

Master of Education (M.Ed.)
Planetenkugel: v= 6,9 + 2,7 km/s. Literatur: 9,8 km/s
Teilstudiengang der Thesis: Physik Aufdenkante A-Ril’lg: V:17,1 + 1,3 km/s Lit: 16,91 km/s

Studiengang Master of Education
Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen

der Bergischen Universitit Wuppertal

vorgelegt von Burkhard Johannes Sirringhaus
Matrikel Nr.: 946321

Erstpriifer: Professor Dr. Johannes Grebe-Ellis

Zweitprifer: Dr. Oliver Passon

Betreuer: StD Dipl.-Phys. Michael Winkhaus = J
Dipl.-Phys. Bernd Koch 7% | "I 5 —

| g

3

Beobachtungns‘insel 1 Sc'hiilerlz%bor'Astron'(?r\I’Kf
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Datum: 30. Marz 2017
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Unterstutzer des Schulerlabors Astronomie
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Schiilerlabor Astronomie am CEG Wuppertal

Michael Winkhaus & Bernd Koch
Carl-Fuhlrott-Gymnasium Wuppertal

Terminvereinbarung fur Veranstaltungen:
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