
Moderne Astrometrie

� Semester� �� Stunden ��� Doppelstunden�

I Einleitung

x � Das Gebiet der Astrometrie

Was ist Astrometrie� Anf�ange und kurze Geschichte der Astrometrie	 Ziele der Astrome

trie� Extragalaktische Objekte� Sterne �stellare Astrophysik� Kinematik und Dynamik von
Sterngruppen� Etablierung von Referenzsystemen�� Objekte des Sonnensystems �die Sonne�
die groen Planeten� Monde� Asteroiden und Kometen�� das Erde
Mond System	

x � Astrometrische Techniken

Kleinfeld
Astrometrie	 Semi
globale Astrometrie	 Distanzmessungen	 Andere Techni

ken	 Astrometrie von der Erde aus oder Raumastrometrie	 Neue Zielstellungen der Astro

metrie	

II Bildgewinnung

x � Grundprinzipien

Elemente der geometrischen Optik	 Das Prinzip von Fermat	 Die Ausbreitung einer
monochromatischen Lichtwelle	 Das Superpositionsprinzip koh�arenter Wellen	

x � Beugung

Beugung an einer Eintrittspupille	 Beugung an einer kreisf�ormigen Eintrittspupille	
Punktspreizungsfunktion	 Airy
Scheibchen	 Au��osungsverm�ogen eines Teleskops	

x � Abbildungsfehler

Defokussierung	 Sph�arische Aberration und Koma	 Der Astigmatismus und die Bild

feldw�olbung	 Distorsion	 Chromatische Aberration	

�



III Atmosph�arische E�ekte auf die Bilderzeugung

x � Atmosph�arische Refraktion

Monochromatische atmosph�arische Refraktion	 Brechungsindex von Gladstone
Dale	
Laplace
Formel	 Normalrefraktion	 Temperatur
 und Druckabhaengigkeit	 Chromatische
Refraktion	

x � Refraktion bei Entfernungsmessungen

Optisches Licht� Troposph�are	 Radio
Wellen� Ionosph�are	

x � Das Seeing

Atmosph�arische Turbulenz	 Speckles	 Die Seeing
Scheibe	 Der Fried
Parameter	 Astro

nomisches Klima	 Adaptive Optik	

x � Astrometrische Korrekturen

Parallaxe	 Aberration	 Eigenbewegung	 Pr�azession und Nutation	

IV Kleinfeld�Astrometrie

x � Photographische Astrometrie

Telescope der photographischen Astrometrie� klassische Astrographen� Schmidt
Teleskope�
Instrumente langer Brennweite	 Photoplatten	 Memaschinen �Ascoremat� MAMA� PMM�	
Die gnomonische Projektion	 Plattenreduktion	 Sternkataloge von FK� und Carte du Ciel
zum Hipparcos und A�	�	 Astrometrische Kataloge im Internet	

x � Photoelektrische Astrometrie

CCD
Sensoren� Grundprinzipien	 Eigenschaften von Silizium	 Elektroden und Potenti

altopf	 Ladungstransport	 CCD
Zeile	 Transfere�zienz	 Restladung	 Dynamikumfang� Ge

samtkapazit�at	 Blooming	 Quantene�zienz	 Front
 und backside illuminated CCDs	 Spek

tralemp�ndlichkeit	 Linearit�at	 Rauschen bei CCD
Aufnahmen	 Photonenrauschen	 Dun

kelstrom	 Temperaturabh�angigkeit des Dunkelstroms und K�uhlung des CCD
Empf�angers	
MPP
Clocking	 Verst�arkerrauschen und Double Correlated Sampling	 Rauschen des AD

Konverters	 �Emp�ndlichkeitsrauschen�	 Reduktion der CCD
Bilder	 Bias
 und Dunkel

stromaufnahmen	 Flat�eld
Aufnahmen	 Wie gro darf das Pixel sein� Sampling	 Typische
Anwendungen der CCD
Astrometrie	

x � Astrometrie mit dem Hubble�Raumtelekop

Hubble
Raumteleskop und seine Instrumenten	 Fine Guidance Sensors	 Koester
Prisma	
S
Funktion	 Astrometrie mit FGS� Tranfer
Funktions
Modus und Astrometrischer
Modus	
Typische Projekte f�ur FGS
Astrometrie	 Astrometrie mit Wide
Field
Planetary
Kamera
�WFPC�	

�



V Gro�feld�Astrometrie

x � Meridiankreise

Beschreibung eines Meridiankreises	 Prinzip eines Meridiankreises	 Anzubringende Kor

rekturen� Kollimation� Inklination der Rotationsachse� Azimut der Rotationsachse� die Kor

rekturformel von Bessel� andere Korrekturen	 Mikrometer� klassisches Mikrometer� Mi

krometer mit rotierender Maske� CCD
Mikrometer	 Horizontale Meridiankreise	 Erreichte
Genauigkeiten	 Typische Projekte f�ur moderne Meridiankreise	

x � Astrolabien

Historisches und modernes Astrolabium	 Das Prinzip der Astrolabien	 Das Danjon
Prismen
Astrolabium	 Das Standartwinkel
Astrolabium	 Sonnenastrolabien	 Das PZT
�Photographische Zenitr�ohre�	

VI Globale Astrometrie� HIPPARCOS

HIPPARCOS als Satellit	 Optisches Schema des Instruments	 Prinzip der Beobach

tungen� Hauptgitter und Sternfeld
Kameras	 Hipparcos Input Catalogue	 Das Abscannen
des Himmels	 Steuerung und Modellierung der Orientierung des Satelliten	 Astrometri

sche Auswertung der Beobachtungen	 Hipparcos
Katalog� einige wichtige Eigenschaften
�Genauigkeiten� Fehlerverteilung u	s	w	�	 Verkn�upfung mit einem extragalaktischen Bezug

system	 Tycho
Projekt	 Tycho
Katalog� Genauigkeiten und Fehlerverteilung	 Bedeutung
des Hipparcos
Kataloges f�ur Astronomie �Astrometrie� stellare Dynamik� Astrophysik�	

VII Ausblick

Was hat die moderne Astrometrie erreicht� Wie geht es weiter� Zuk�unftige astrometri

sche Missionen und ihre m�ogliche Bedeutung f�ur Astronomie	

VIII Literatur
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