Radioastronomie

Wie hell leuchten Radiosterne?

- Teil 1

von Thomas Freina

In diesem ersten von zwei Artikeln wird
die in der Radioastronomie gebrauchliche
Mafleinheit fiir die spektrale Flussdichte,
das Jansky, naher beschrieben. Im zweiten
Teil wird an Hand von eigenen Beobach-
tungen dargestellt werden, welche Fluss-
dichten fiir einfache Amateuranlagen er-
reichbar sind.

Radioastronomische Strahlungsquellen
sind in der Regel mit kosmischen Objekten
verbunden, die auch optisch sichtbar sind.
Ebenso wie diese konnen sie dem Beobach-
ter auf der Erde nédherstehen oder weiter
entfernt sein. Die Entfernung, also der Weg,
den zum Beispiel Licht oder Radiowellen
von der Quelle bis zum Beobachter zuriick-
legen miissen, bestimmt, wie viel Strahlung
beobachtet werden kann. Dadurch erschei-
nen weiter entfernte, helle Strahlungsquel-
len am Beobachtungsort unter Umstidnden
weniger hell als schwache, aber naheste-
hende Quellen. In der optischen Astrono-
mie nutzt man deshalb unter anderem die
so genannte scheinbare Helligkeit, um
Sterne zu klassifizieren. Eine dhnliche Auf-
gabe iibernimmt in der Radioastronomie
die Bemessung einer Radioquelle durch
ihre spektrale Flussdichte. Die Mafleinheit
dafiir ist nach Karl Guthe Jansky benannt,
dem Wissenschaftler, der 1932 feststellte,
dass die Milchstrafle Radiostrahlung aus-

sendet.

Das Jansky (Jy) ist definiert als eine Ein-
heit fiir die spektrale Flussdichte, d. h. fiir
die von einer Quelle ausgehende und dann
beim Beobachter eintreffende Energie pro
Zeit, Fliche und Frequenzintervall. Ein
Jansky ist der hundertquadrillionste Teil
eines Watt pro Quadratmeter und Hertz:

1Jy=102]/(s-Hz-m?)
Die in der Formel genannten Einheiten

verdeutlichen sofort die Abhéngigkeit der

Flussdichte sowohl von der Integrations-
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zeit (Sekunden) als auch von der Band-
breite (Hertz) sowie von der Flachengrofle
des Rezeptors (Antenne) der verwendeten

Empfangssysteme.

Die Einheit wurde so sehr klein gewihlt,
weil die meisten Radioquellen sehr weit
von uns entfernt sind, so dass man den da-
raus resultierenden kleinen Flussdichten
Rechnung tragen muss. 1 Jansky als Zahl
geschrieben stellt sich so dar:

1 Jy =0,000 000 000 000
000 000 000 00001 W/ (Hz - m?)

Da der Wert der spektralen Flussstarke, wie
wir oben gesehen haben, unmittelbar von
der Beobachtungsfrequenz abhangt, miis-
sen sich Angaben zur Flussstirke deshalb
immer auf die Beobachtungsfrequenz be-
ziehen. Die hier folgenden Beispiele wur-
den ausnahmslos bei Frequenzen um 1420

MHz gewonnen.

Beginnen wir mit der Sonne. Sie ist der uns
am néchsten stehende Radiostrahler und
somit auch die stirkste extraterrestrische
Radioquelle. Die Radiostrahlung, welche
die Sonne aussendet, ist von sehr vielen Zu-
standsgroflen unseres Zentralgestirns ab-
hingig, die jedoch an anderer Stelle ndher
erortert werden sollen. Fiir die Darstellung
der relativ groflen Signalstirke des solaren
Radioflusses hat man sich auf die Einheit
SEU (Solar Flux Unit) geeinigt:

Ein SFU entspricht 10.000 Jansky.

Der solare Radiofluss, welcher bei 10,7 cm
Wellenldnge (etwa 2800 MHz) weltweit
permanent durch verschiedene Institute
gemessen wird, schwankt zwischen eini-
gen zig SFU bis zu einigen hundert SFU.
Im Sonnenfleckenminimum, einer Phase
geringer solarer Aktivitit, betrdgt der Wert
beispielsweise um die 50 oder 60 SFU. Das
sind in der Tat schon mal stolze 500.000
oder 600.000 Jansky. Ein derart starker

Strahlungsfluss ldasst sich schon mit ein-
fachen Mitteln jederzeit nachweisen. An-
leitungen und Berichte dazu gibt es mas-
senhaft im Internet zu finden, z. B. auf der
Webseite von Fritz Lensch [1].

Der tagesaktuelle Strahlungsfluss der Son-
ne, der so genannte ,,solar flux index* wird
zum Beispiel taglich auf dem Space Wea-
ther Service des Bureau of Meteorology in
Australien [2] fur verschiedene Frequenzen
veroffentlicht. Auf der Website des Space
Weather Prediction Center [3] kann man
sich ebenfalls tagesaktuell Giber die ,Witte-
rungsverhiltnisse“ im erdnahen Weltraum
informieren. Aber nun wieder zuriick zu
unseren Uberlegungen beziiglich der zu
erwartenden Signalstdrken bei der Beob-
achtung kosmischer Radioquellen mit ein-
fachen Mitteln.

Wird der Mond ins Visier eines kleinen
Radioteleskops genommen, wird es dann
schon schwieriger, eine Beobachtung
durchzufiihren, als das bei der Sonne der
Fall ist. Der Erdtrabant ist insgesamt ein
relativ schwacher Strahler. Er ist geologisch
inaktiv, leuchtet nicht und durch die feh-
lende Atmosphire ist seine Oberfliche der
Weltraumkalte ausgesetzt. Vom Mond geht
daher nur wenig thermische Radiostrah-
lung aus. Der zu erwartende Strahlungs-
fluss sollte deshalb deutlich geringer als die
Radiostrahlung der Sonne sein. Ich selbst
konnte den Mond bei 1419 MHz mit etwa
950 Jansky beobachten. Die Ermittlung
dieses Wertes aus den eigenen Beobach-
tungsdaten ist von der Giite des Empfangs-
systems abhéngig, sie entsprechen jedoch
ganz gut den Angaben in der Fachliteratur.
Wie sich die Giite eines Empfangssystems
ermitteln ldsst, soll spdter an anderer Stelle

erOrtert werden.

Ziemlich tricky wird es dann, wenn noch

schwichere Radioquellen wie zum Beispiel
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| Die Aufzeichnung einer Transitbeobachtung des Mondes am 18. Dezember 2019.

die elliptische Riesengalaxie M 87, die von
Radioastronomen mit VIRGO-A bezeich-
net wird, ins Visier genommen werden. Der
von dort bei uns ankommende Strahlungs-
fluss bei 1420 MHz bzw. 21 cm Wellenlan-
ge wird in der Literatur mit ca. 200 Jansky
angegeben. Das kann schon eine Heraus-
forderung fiir ein kleines Empfangssystem
werden. Jegliche Fluktuationen im Emp-
fangssystem, zum Beispiel schleichende
Verdanderungen bei der Systemtemperatur
oder in der Stromversorgung der Verstar-
ker sowie zwischen Steckverbindern unter-
schiedlicher Qualitat, und seien sie noch so
gering, fithren unweigerlich zu stérenden
Phantomsignalen, welche die gesuchten
Signaturen bis zur vélligen Unkenntlichkeit

maskieren konnen.

Um nun einen Eindruck davon zu erhalten,
wie sich die Flussstirken von prominenten
Quellen tatsdchlich voneinander unter-
scheiden, zeigen die Grafiken im zweiten
Teil des vorliegenden Artikels einen Ver-
gleich von Empfangssignalen, die auf ei-
nem einfachen Amateurempfangssystem

gewonnen wurden.

Zum Abschluss als Ausblick auf den zwei-
ten Teil eine Messung der Radiostrahlung

des Mondes. Weitere Messungen werden in
Teil 2 vorgestellt. Der Mond ist immer eine
Beobachtung wert, wandert er doch durch
die Tierkreissternbilder. Dabei kann man
einerseits nur den Mond selbst bei verschie-
denen Beleuchtungsphasen beobachten
oder andererseits Bedeckungen verschie-
dener radioastronomischer Objekte wie
zum Beispiel Taurus-A aufzeichnen. Der
Mond alleine ist mit etwa 950 Jy Flussstirke

nach relativ ant 711 erfaceen
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Internethinweise (Stand Oktober 2020):

[1] F. Lensch, Homepage: ,Einfache Be-
obachtung der Sonne”, www.lensch.
at/erste-radioastronomie

[2] Bureau of Meteorology: “Space Wea-
ther Service”, www.sws.bom.gov.au/
Solar/3/4/2

[3] Space Weather Prediction Center:

www.swpc.noaa.gov



