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Konstruktion einer

Meteorkamer

Ein kooperatives Schulerprojekt

Meteore zu beobachten und frisch gefallene Meteoriten zu finden, gehdrt zu jenen
Gebieten der Astronomie, die auch ohne umfangreiche Vorkenntnisse Erfolge

von wissenschaftlichem Wert erméglichen. Dazu bedarf es einer Kamera mit grofiem
Gesichtsfeld und eines Verfahrens zur Berechnung des Aufschlagpunkts.

Beide Aufgaben lassen sich mit einfachen Mitteln l6sen.

Von Sophia Haude

n klaren Néchten, bei dunklem Him-

mel, gehdren Sternschnuppen zu

den schonsten Himmelserscheinun-

gen. Die meisten von ihnen werden

von staubkorngroflen Partikeln aus dem

interplanetaren Raum verursacht, die mit

der Erde kollidieren und in den oberen

Schichten der Atmosphidre verglithen.

Weitaus seltener und dann umso beein-

druckender sind grofiere interplanetare

Korper, die auf ihrem Weg durch die At-

mosphédre nicht vollstindig verglithen
(siehe den Infokasten auf'S. 72).

Wer das Gliick hat, einen solchen sehr

hellen Meteor, eine so genannte Feuerku-

wissenschaft in die schulen!

gel oder Boliden, einmal zu beobachten,
kann vielleicht nachvollziehen, was viele
Augenzeugen berichten: Sie haben den
Eindruck, in ihrer unmittelbaren Nahe
miisse ein Meteorit zu Boden gekommen
sein, und manche suchen dann vergeblich
danach. Tatsdchlich kann in einem solchen
Fall ein Rest des Himmelskorpers den Erd-
boden erreicht haben - in den meisten
Féllen ist der Aufschlagpunkt aber viel
weiter entfernt, als der Beobachter denkt.
Meteoriten zu finden ist nicht nur der
Wunsch des staunenden Beobachters,
sondern liegt auch im Interesse der Wis-
senschaft. Die Meteoritenforschung als

Zu diesem Beitrag stehen jedem Interes-
sierten auf unserer Internetseite www.
wissenschaft-schulen.de didaktische
Materialien zur freien Verfiigung. Darin
wird gezeigt, wie das Thema im Rahmen

des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe behandelt werden kann. Unser
Projekt »Wissenschaft in die Schulen!« fiihren wir in Zusammenarbeit mit der Landes-
akademie fiir Lehrerfortbildung in Bad Wildbad durch. Es wird von der Klaus Tschira

Stiftung gGmbH groRziigig gefordert.
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Schnittgebiet der Astronomie und der
Geowissenschaften beschiftigt sich mit
Fragen zur Entstehung von Planetensys-
temen und tragt sogar zu Modellen von
Supernova-Explosionen bei.

Netzwerk zum Aufspiiren

heller Meteore

Wie lasst sich nun der Ort bestimmen, an
dem ein moglicher Meteorit aufgeschla-
gen ist? Zur Losung dieses Problems griin-
deten Wissenschaftler unter anderem das
Européische Feuerkugelnetz. Dieses Netz-
werk von Meteorkameras tiberwacht in je-
der Nacht den gesamten Himmel iber
Deutschland und den meisten angren-
zenden Staaten.

Durch Langzeitbelichtungen des Him-
mels zeichnet eine Meteorkamera die
Leuchtspuren von Feuerkugeln auf. In
Verbindung mit Aufzeichnungen von
mindestens einer weiteren Kamera, die
etwa hundert Kilometer entfernt sein
sollte, besteht dann die Mdoglichkeit, die
reale Flugbahn zu berechnen, die der Me-
teoroid innerhalb der Atmosphire be-
schrieb.
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Die von der Autorin konstruierte und selbst
gebaute Meteorkamera besteht aus einem
Parabolspiegel, iiber dem eine Spiegelre-

flexkamera aufgehiangt ist. Diese befindet
sich in dem schwarzen Gehause oben.

Jede Kamera hdngt in einem Gestell in
definierter Hohe Uber einem konvexen
Spiegel. Das grofie Gesichtsfeld eines der-
artigen Spiegels ermdoglicht es, den gesam-
ten Himmel auf einer einzigen Aufnahme
abzubilden. Die Kameras belichten in der
Regel nur ein Bild pro Nacht, wobei die
Belichtungsdauer von der Mondphase, der
Umgebungsbeleuchtung und der Linge
der Nacht abhédngt. Bei Neumond wird das
Foto iiblicherweise die ganze Nacht lang
belichtet, bei Vollmond dagegen nur eini-
ge Stunden, da sonst sein helles Licht die
Aufnahme séttigen wiirde.

Da die Kameras nicht nachgefiihrt wer-
den und sich die Erde langsam vor dem
Sternenhintergrund wegdreht, zeigen sich
auf dem Foto Sternstrichspuren, die sich
kreisférmig um den Himmelsnordpol an-
ordnen, um den sich alle Sterne einmal
pro Tag zu drehen scheinen. Jeder Stern
wird also als Kreisbogenabschnitt darge-
stellt, dessen Anfangs- und Endpunkte die
Position des Sterns zu Beginn beziehungs-
weise zum Ende der Belichtung anzeigen.
Meteore leuchten dagegen nur fir kurze
Zeit auf. Wegen der hohen Geschwindig-
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keit der Meteoroide und ihrer annahernd
geraden Bahnen fallen sie vor dem Stern-
hintergrund auf dem Bild auf.

Das Europdische Feuerkugelnetz sen-
det im Falle einer erfolgreichen Aufnah-
me die Daten der Kameras an ein Institut
in Tschechien, wo sie mit komplizierten
Vermessungen und Berechnungen ausge-
wertet werden. Da man aber schon mit
leicht erweiterter Schulmathematik und
ohne Computer sehr nah an die Realitét
herankommt, entstand die Idee, selbst
eine Meteorkamera zu bauen und die
Rechnungen zur Auswertung zu erarbei-
ten. Mein Ziel bestand darin, zu eigenen
Ergebnissen zu kommen, die auch dem
Verstandnis

allgemeinen zuganglich

sind.

Der Aufbau meiner
Meteorkamera

Meine Meteorkamera besteht aus einer
Grundplatte, auf welcher der konvexe
Spiegel montiert ist (Bild links). Uber die-
sem hdngt ein Kasten, in dem sich die Ka-
mera befindet. Durch ein Loch am Boden
des Kastens fotografiert die Kamera den
Spiegel. Der Kamerakasten ruht auf Stre-
ben, die den Kasten in einer bestimmten
Hohe senkrecht tiber dem Spiegel halten.
Dieses Gestell ist ungefihr einen Meter
hoch —die Hohe hingt aber von der Brenn-
weite des Kameraobjektivs und dem Spie-
geldurchmesser ab.

Zwischen dem Loch im Boden des Ka-
merakastens und dem Objektiv der nach
unten ausgerichteten Kamera dreht sich
eine Scheibe mit zwei viertelkreisfor-
migen Rotorbldttern, der so genannte
Shutter. Der Shutter rotiert wiahrend der
Belichtung, so dass die Kamera nur wih-
rend der Halfte der Belichtungszeit Licht
empfangt. Auf diese Weise werden schnell

bewegliche Leuchterscheinungen, wie

Ein erstes mit der Meteorkamera aufge-
nommenes Testbild belegt ihre einwand-
freie Funktion. Das Bild zeigt Hauser und
StraBenlaternen der Umgebung, in der
unteren Bildhilfte lassen sich auch
Strichspuren von Sternen erkennen.

zum Beispiel Meteore, auf dem Foto als
gestrichelte Linie abgebildet. Spéter, wenn
die Flugbahn ermittelt ist, lassen sich aus
der Liange der Liniensegmente die Ge-
schwindigkeit und die Abbremsung des
Meteors errechnen.

Der Shutter wird durch einen Syn-
chronmotor angetrieben, der durch die
konstante Frequenz des Wechselstroms
aus einer Steckdose fiir eine konstante Ro-
tationsgeschwindigkeit sorgt. Die Scheibe
des Shutters lasst sich aus einem belie-
bigen nicht transparenten Material her-
stellen, das sich mit einer Sdge bearbeiten
lasst.

In dem Kamerakasten befindet sich ne-
ben der Kamera und dem Shutter auch
noch ein Magnetschalter, der {iber ein
Bowdenzugsystem die Kamera 6ffnet und
wieder schlief3t. Dieser ldsst sich mit einer
einfachen Zeitschaltuhr verbinden. Eine
zur Meteorbeobachtung genutzte Kamera
muss unbegrenzte Belichtungszeiten er-
moglichen. Dies ist bei den meisten analo-
gen Spiegelreflexkameras der Fall.

Da sich der Spiegelmittelpunkt exakt
unter dem Mittelpunkt des Kameraobjek-
tivs befinden muss, befestigte ich den
Spiegel bei meinem Eigenbau nicht direkt
auf der Grundplatte, sondern auf einer ei-
genen Platte, die nur so grofd wie der Spie-
gel ist und die sich auf der Grundplatte
aufliegend verschieben und durch Stell-
schrauben fixieren ldsst. So ldsst sich der
Spiegel immer nachjustieren, was insbe-
sondere notig ist, solange noch an dem
Gestell gearbeitet wird.

Das Gestell der Kameras des Europdi-
schen Feuerkugelnetzes besteht aus Stahl
und ist verschweif3t. Mein Eigenbau ba-
sierte auf Holzplatten und Aluminium-
profilen. Verwendet man Holz, so ist es
sehr wichtig, das Instrument durch die

Wahl der richtigen Sorte und durch was-
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Der praktische Aufbau der Meteorkamera

as Aufnahmeinstrument besteht aus einem Parabolspiegel und einem Dreibein,

das einen Kasten tragt, der eine Spiegelreflexkamera beherbergt (siehe Bild auf

S.79 oben). Im Folgenden skizziere ich die wichtigsten Schritte des Zusammenbaus.

Den Kamerakasten setzte ich aus beschich-

teten Multiplexholzbrettern zusammen
(Bild rechts). An derjenigen Seite des
Kastens, wo spater die Kamera hangen
wird, befindet sich in der Bodenplatte ein

Loch, durch das die Kamera den Spiegel fo-
tografieren soll. In den beiden gegeniiber-

liegenden Ecken befindet sich jeweils ein
Holzstiick, auf dem spater der »Balkon«

aufsitzen wird, der auf diesem Bild oben zu

sehen ist. An seiner Unterseite ist bereits
der Shutter montiert.

Dieses Bild zeigt den Kamerakasten
mit dem eingebauten Balkon. Auf der

Oberseite des Balkons montierte ich einen

Magnetschalter zum Offenhalten der

Blende. Eine Heizung, die im Bild ebenfalls
auf dem Balkon zu sehen ist, entfernte ich

wieder, nachdem ich festgestellt hatte,
dass der Magnetschalter den Kasten be-
reits genligend erwarmt.

Um die Kamera mit der Unterseite an der
Innenwand des Kastens befestigen zu
konnen, fertigte ich aus rechtwinkligen

Aluminiumprofilen eine Halterung, an der

sich die Kamera mit einer Stativschraube
montieren l3sst. Die Halterung lasst sich
an den beiden Lochern (unten links und
unten rechts im Bild) auf zwei Schrauben
schieben, die von aufRen in den Kasten

geschraubt sind, und mit Muttern fixieren.

serdichten Lack vor Witterungseinfliissen
zu schiitzen. Einige praktische Arbeits-
schritte beim Bau der Kamera veranschau-
licht der Infokasten »Der praktische Auf-
bau der Meteorkamera«. Weiterfithrende
Informationen bietet der Weblink am
Schluss des Beitrags.

Die Auswertung der Aufnahmen

Hat der Beobachter das Glick, auf einer
Aufnahme einen Meteor zu finden, so
lasst sich die wahre Flugbahn des Objekts
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Shutter

Kamerakasten

Magnetschalter

L L8cherfiir Schraubeﬂ

allein aus der Lage der Leuchtspur auf
dem Foto in Kombination mit den ent-
sprechenden Ergebnissen von mindestens
einer weiteren Kamera berechnen, die sich
in ausreichender Entfernung befindet.
Betrachten wir zunéchst die Beobach-
tung mit einer einzelnen Kamera. Ein
Punkt auf dem Foto, beispielsweise der
Anfangspunkt der Spur, entspricht einem
Punkt auf dem Spiegel, weil das Foto die-
sen abbildet. Ein Punkt auf dem Spiegel
entspricht wiederum einem Punkt am

Im Bild rechts blicken wir von oben in den
fertigen Kamerakasten. Wichtig ist, dass
die griinen Leitungen des Shutters auf der
Oberseite des Balkons gefiihrt werden,
um die Rotation der Shutterflligel nicht zu
beeintriachtigen. Dort werden sie mit den
Kabeln des Magnetschalters verbunden
und in der unteren linken Ecke durch den
Boden des Kastens herausgefiihrt.

Rechts ist ein Teil der Grundplatte darge-
stellt, die spater den Spiegel der Meteorka-
mera tragen sollte. Bevor ich den Spiegel
montierte, befestigte ich auf der Platte die
hier gezeigte Heizung. Sie sollte die Spie-
geloberflache von unten erwarmen und so
eine Taubildung auf dem Spiegel verhin-
dern. Da der Spiegel in der Mitte der Platte
festgeschraubt werden sollte, platzierte
ich die Heizung dezentral. Die Heizung er-
wies sich jedoch als zu hoch dimensioniert,
so dass ich sie auswechselte.

Den Spiegel befestigte ich, wie rechts dar-
gestellt, mit Silikon auf der Platte. Da er in
der Mitte ein Loch aufweist, schraubte ich
ihn zusatzlich mit einer Kombination aus
Schraube und Stopsel an die Platte.

Im Bild rechts ist der auf die Grundplatte
montierte Spiegel zu sehen. Ich platzierte
ihn unter der Kamera und brachte rund
um die Platte acht Einstellschrauben an.
Diese ermdglichen ein nachtragliches
Justieren des Spiegels.

Himmel. Die Richtung zum Anfangs- be-
ziehungsweise Endpunkt der Meteorspur
lasst sich durch den Ausfallswinkel des je-
weiligen Lichtstrahls zwischen Spiegel
und Objektiv festlegen, ndamlich als Winkel
zwischen dem Strahl und der Tangente an
dem Punkt auf dem Spiegel (siehe Grafik
auf S. 82 oben). Da bei einer Lichtreflexion
an der Spiegeloberfliche der Ausfallswin-
kel dem Einfallswinkel gleicht, ist damit
die Richtung des einfallenden Strahls ein-
deutig bestimmt.
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Grundplatte fiir Spiegel

Den Richtungsvektor dieses Strahls
kann man sich als fest auf dem Spiegel
stehend vorstellen. Irgendwo auf diesem
Strahl begann also zum Zeitpunkt der
Aufnahme der Meteor zu leuchten. Fiihrt
man nun die gleiche Betrachtung mit dem
Endpunkt der Meteorspur durch, so erge-
ben sich zwei auf dem Spiegel stehende
Strahlen, die eine Ebene im Raum auf-
spannen. Innerhalb dieser Ebene befand
sich also die Flugbahn des fotografierten
Meteoroiden.

www.astronomie-heute.de

Jetzt kommt die zweite Kamera ins
Spiel, die den Meteor aufgrund ihres an-
deren Standorts aus einer anderen Per-
spektive gesehen hat. Hiermit ldsst sich
dasselbe Gedankenspiel wiederholen. Man
erhidlt wieder eine Ebene, auf der sich die
Flugbahn befunden haben muss, die sich
aber von der ersten Ebene unterscheidet
(siehe Grafik auf'S. 82, Mitte). Zwei Ebenen,
die nicht parallel zueinander liegen,
schneiden sich in einer Linie, die sich mit
Hilfe der Vektorrechnung berechnen lasst.
Auf der Schnittgeraden der beiden Ebenen
muss die wahre Flugbahn des Meteoroi-
den gelegen haben.

Der Anfangs- und Endpunkt der Bahn
sind dabei natiirlich auch bekannt: Bei-
spielsweise ist der Anfangspunkt einfach
der Schnittpunkt des ersten Strahls auf
dem ersten Spiegel mit der Ebene auf dem
zweiten Spiegel. Die auf diese Weise ermit-
telte Flugbahn muss jetzt nur noch mit
der Erdoberfliche geschnitten werden
und man erhélt den Aufschlagpunkt.

Grenzen des Modells

Das hier skizzierte Verfahren gilt natiirlich
nur fiir gerade Flugbahnen. Ein Meteoroid
erzeugt eine helle Leuchtspur, weil er mit
hoher Geschwindigkeit in die Atmosphire
eintritt und dann Atome zum Leuchten
anregt. Wird die Dichte der Atmosphire
aber zu grof3, was ab einer Hohe von etwa
zwolf Kilometern recht schlagartig ein-
tritt, so wird der Meteoroid durch die Rei-
bung so stark abgebremst, dass die Ge-
schwindigkeit nicht mehr dazu ausreicht,
ein helles Leuchten zu erzeugen. Die letz-
ten Kilometer bis zum Boden legt der Kor-
per also im Dunkelflug zurtick.

Die abrupte Abbremsung fiihrt leider
nicht nur dazu, dass der Meteoroid auf-
hort zu leuchten, sondern auch dazu, dass
der Einfluss seiner tragen Masse auf seine
Flugrichtung abnimmt. Dies hat zur Folge,
dass andere Einflisse, vor allem die Erd-
gravitation, ihn von seiner bis dahin fast
geradlinigen Bahn abbringen und auf eine
eher parabelférmige Bahn umlenken. Die-
se beiden Effekte, das Dunkelwerden und
die Bahnidnderung, stellen natiirlich eine
denkbar schlechte Konstellation fiir die
Auswertung dar, weil das Ende der Bahn
dadurch weder zu beobachten noch be-
sonders gut vorherzusagen ist.

Aus der mit Hilfe des Shutters abgelei-
teten Geschwindigkeit lassen sich zwar
gewisse Vorhersagen wagen, aber die Si-
mulation des Dunkelflugs ist infolge der

Bei uns sind Sie umfassend und

‘aktuell informiert. Der Internetservice
fiir Astronomie und Raumfahrt.

@ http: ffwww . astronomie.info/
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Ein unter dem Winkel Alpha () zum Lot
einfallender Lichtstrahl wird unter einem
gleichgroBen Ausfallswinkel zur Kamera
reflektiert. Die Messung des entspre-
chenden Bildpunkts auf einer Meteorfoto-
grafie erlaubt zusammen mit der be-
kannten Form der Spiegeloberflache die
Ermittlung von & und damit des Richtungs-
vektors (Pfeil) des einfallenden Strahls.

Meteor

Kamera 1

Kamera

-
o
—

Richtung zum
Anfangs-
oder Endpunkt
der Meteorspur

Tangente

Spiegel

Sophia Haude / SuW-Grafik

Kamera 2

Mit Hilfe zweier Meteorkameras ldsst sich die raiumliche Lage der Meteor-
spur (gelb) bestimmen. Die Richtungsvektoren (Pfeile) des Anfangs- und
Endpunkts der fotografierten Meteorspur definieren als Paar eine Ebene im
Raum. Die Schnittlinie beider Ebenen entspricht der gesuchten Meteorspur.

von der Hohe abhdngigen Dichte der At-
mosphire sowie der nicht bekannten Be-
schaffenheit des Meteoroiden und vieler
Wettereinflisse sehr komplex. Verldss-
liche Ergebnisse liefert das Modell also
nur bis hinab zu einer Hohe von etwa
zwolf Kilometern.

Koordinatensysteme

Die Vermessung einer Aufnahme liefert
die scheinbaren Koordinaten des Meteors
in Azimut und Zenitdistanzen. Da diese
Positionsangaben vom Beobachtungsort
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abhéngen, lassen sie sich nicht direkt mit
denen anderer Meteorkameras verglei-
chen. Deshalb rechnet man die Messwerte
aus dem horizontalen System der Kamera
in das &dquatoriale Koordinatensystem
um. Hierin ldsst sich jeder Punkt am Him-
mel unabhidngig vom Beobachtungsort
durch seine Rektaszension und Deklina-
tion beschreiben.

Zusitzlich miissen die geografischen
Koordinaten der Kamerastandorte in geo-
Koordinaten umgewandelt
werden. Die Berechnung dieser auf den

zentrische

Erdmittelpunkt bezogenen Positionsanga-
ben geht nicht von einer kugelférmigen
Gestalt der Erde aus, sondern legt ein Ro-
tationsellipsoid zugrunde, das der realen
Gestalt der Erde ndher kommt.

Um einen Ort tiberhaupt benennen zu
konnen, wird zuletzt ein vektorielles Koor-
dinatensystem mit dem Erdmittelpunkt
als Ursprung und dem Nordpol als dritter
Achse definiert (Grafik rechts unten).
Dieses System ermoglicht es, die Orte, an
denen sich die Kameras befinden, sowie
die Punkte der Meteoroidenbahn als Vek-
toren darzustellen. Hiervon ausgehend
lasst sich der Aufschlagpunkt eines beob-
achteten Meteoroiden berechnen. Man
benotigt dazu natiirlich immer die Daten
mindestens zweier Kameras.

Im Astronomieunterricht oder in as-
tronomischen Arbeitsgemeinschaften las-
sen sich diese Berechnungen besonders
gut durchfiithren, nicht nur weil Meteoroi-
de und Meteoriten thematisch in das Ge-
biet der Astronomie gehoren, sondern
auch, weil die zur Auswertung der Beob-
achtungen erforderlichen Rechenschritte
zum grof3en Teil auf Grundlagen der sphi-
rischen Geometrie sowie auf astrono-
mischen Koordinatensystemen aufbauen
und zudem eine iiberaus interessante An-
wendung der Vektorrechnung darstellen.

Aus diesem Grund ist der vorliegende
Beitrag mit didaktischen Zusatzmateri-
alien verkniipft, welche die Rechenschritte
zur Auswertung der Aufnahmen im Ein-
zelnen beschreiben. Interessenten kdnnen
diese Dokumente von der Website des
Projekts »Wissenschaft in die Schulen!«
kostenlos herunterladen. Zusétzlich steht
hier eine exemplarische Konstruktionsbe-
schreibung fiir Meteorkameras bereit.

»First light« steht bevor
Seit Mai 2009 befindet sich die Meteorka-
mera auf dem Dach des Carl-Fuhlrott-
Gymnasiums in Wuppertal. Um die Wet-
terfestigkeit des Instruments zu erhohen,
baute ein Schlosser das Geriist neu und
fertigte auch eine Metallumhiillung fiir
den Kamerakasten an (Bild rechts oben).
Als ich mit dem Bau der Kamera be-
gann, kannte ich bereits Meteorkameras,
die zum Europaischen Feuerkugelnetz ge-
horen, und hatte deshalb einen Plan vor
Augen, nach dem ich die Kamera bauen
wollte. Was mich sehr faszinierte, war die
Vielfalt an Problemen, die dennoch wéh-
rend der Bauphase auftauchten, und vor
allem auch die Vielfalt der Ideen und Lo6-
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sungen, zu denen ich daraufhin gelangte.
Ahnlich ging es mir mit den Rechnungen
— das Prinzip war mir sofort klar, aber bei
der Erarbeitung der endgiiltigen Formel
steckte der Teufel im Detail.

Bisher konnte ich Aufnahmen nur im
eigenen Garten machen, der im Licht um-
liegender Hauser und Straflenlaternen
sehr schlechte Bedingungen bietet (Bild
auf Seite 79 unten). Wenn auf dem Schul-
dach alles verkabelt ist, werden voraus-
sichtlich bessere Aufnahmen vorliegen,
auf die ich sehr gespannt bin. Wenn die
Kamera eines Tages eine Feuerkugel auf-
nimmt, lassen sich meine Rechnungen am
praktischen Beispiel erproben. Die erhal-
tenen Daten werde ich dem Européischen
Feuerkugelnetz zur Verfiigung stellen.

Wenn dieser Beitrag andere dazu anre-
gen wiirde, eine Meteorkamera zu bauen,
dann lief3e sich ein eigenes Netzwerk auf-
bauen. Fiir Fragen stehe ich sehr gerne je-
derzeit unter der E-Mail-Adresse Sophia-
Haude@gmzx.de zur Verfiigung und wiirde
mich tber eine Kooperation mit anderen
Schulen oder privaten Interessierten sehr
freuen! @

Danksagung: Besonders danken moéchte ich
Herrn Dieter Heinlein, dem Leiter des Feuerku-
gelnetzes des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), der mich wihrend meiner Ar-
beit betreute und mir unter anderem einen Pa-

rabolspiegel zur Verfiigung stellte.
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Ein Koordinatensystem mit dem Erdmittel-
punkt als Ursprung, der x-Achse in Richtung
zum Friihlingspunkt und der z-Achse durch
den Nordpol, erméglicht die Beschreibung
eines beliebigen Punkts P. Da sich das
Koordinatensystem in Bezug auf die Erde
um die z-Achse dreht, ist der Winkel Zeta (%)
variabel. Er entspricht der lokalen Sternzeit.

www.astronomie-heute.de

Die zwecks hoherer Wetterfestigkeit
modifizierte Kamera wird vom Dach des
Wuppertaler Carl-Fuhlrott-Gymnasiums aus
nach Meteoren Ausschau halten.

SOPHIA HAUDE engagierte
sich in der Astro-AG am
Carl-Fuhlrott-Gymnasium
in Wuppertal unter der
Leitung von Michael Wink-
haus. Mit der Konstruktion
einer Meteorkamera ge-
wann sie beim »Physik-Preis Bergisches Land«
den dritten Preis und einen Sonderpreis. Bei
»Jugend forscht« erreichte sie einen zweiten
Platz auf der Landesebene, zudem gewann sie
den Sonderpreis von »Gesamtmetall«. Im
Oktober 2009 wird sie ein Physikstudium
aufnehmen.
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Sophia Haude/Astro-AG des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums
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