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Wie schndll dreht sich Gutenbergim All? ( 777 Gutember ga)

Otmar Nickd, AAG Mainz

Im Rahmen des Gutenberg-Jahres, das in Mainz 2000 gefeiert wurde, war die Astronomische
Arbeitsgemeinschaft Mainz bestrebt, Einzelheiten tber den Mondkrater Gutenberg und den
Kleinplaneten (777) Gutemberga, der nach Johannes Gutenberg benannt wurde, zusammernt:
zutragen. Dazu wurden vidle higtorische Detalls herausgefunden, die auch in den Mittellun-
gen, sowie in einem dffentlichen Vortrag zusammengestellt wurden. Ich hatte auch schon
Aufnahmen von Gutemberga zeigen kdnnen. Die Frage nach der Rotationsgeschwindigkeit
dieses ca. 70 km grof3en Asteroiden zwischen Mars und Jupiter konnte jedoch noch nicht be-
antwortet werden. Wegen der grof3en Zahl der bis jetzt bekannten, bzw. registrierten Asteroi-
den (ca. 20000-30000) sind bei viden dieser Himmelskorper nur wenige Details bekannt,
meist nur die Helligkeit und die Bahnelemente der Bahn um die Sonne. Nur von etwa 1000
Kleinplaneten kennt man die genaue Rotationsperiode, und zwar aus Helligkeitsmessungen,
die Uber vidle Stunden hinweg durchgefiihrt werden missen. Die Helligkeit der Asteroiden
schwankt mit der Umdrehung geringfiigig wegen deren meist unregemédgen, z.B. dlipti-
schen Gestdlt: Im Laufe der Umdrehung sehen wir abwechsaind eine Schma saite (geringe
Helligkeit) und eine Breitsate (grofere Helligkeit) und dadurch ergeben sich fir eine gesamte
Rotationsperiode (je 2 Breitsaiten und 2 Schmdseiten) 2 Maximaund 2 Minimain der Licht-
kurve des Kleinplaneten. Die Rotationszeiten bewegen sich in der Grél3enordnung von 2-20
Stunden. (777)Gutemberga hatte in dieser Hinscht anscheinend noch niemand genauer unter-
sucht, jedenfals waren bisher keine Daten verdffentlicht.

Die Messung der Lichtkurven ist nicht ganz einfach, da sowohl die Helligkeit der Asteroiden,
von den grof3eren abgesehen, gering ist (im Bereich 10 mag —18 mag), ds auch die Hdlig-
keitsschwankungen gering sind (nur 20-30% bzw. 0,2-0,3 mag). Bis vor einigen Jahren waren
diese Messungen daher professonellen Astronomen oder Amateuren mit extremer technischer
Ausstattung vorbehalten. Seitdem astronomische CCD-Kameras fur Amateure verfugbar und
erschwinglich sind, kénnen jedoch auch diese Messungen mit kleineren Teleskopen (ab ca.
20cm Offnung) durchgefiihrt werden.

Die Ausrtistung meiner Sternwarte in Mainz- Ebersheim besteht zur Zeit aus einem 25cm
NewtonTeeskop mit Computer-gesteuerter deutscher Montierung (Abb. 1) und einer CCD-
Kamera ST7, die zwel CCD-Chips enthdt, wobe einer zur Bildaufnahme, der andere zur ex-
akten Nachfhrung Uber |&ngere Zait dient. Einige Lichtkurven hatte ich mit dieser Ausls-
tung schon wahrend der Opposition 1999/2000 gemessen, jedoch waren die Ergebnisse noch
Ziemlich enttéuschend, da die Messdauer nur 1-3 Stunden betrug und die Messfehler noch
recht grof3 waren. Die mir damals zu Verfligung stehende Aufnahme- Software erlaubte keine
Serienaufnahmen Uber 1angere Zeit, sodass jede Aufnahme manuell gestartet werden musste,
was naturlich sehr mihsam war.



Abbildung 1: Das Teleskop im Gartenhaus mit abfahrbarem Dach in Mainz-Ebersheim

Seit einem Jahr besitze ich das Programm MaximDL/CCD, das auch Serienaufnahmen Uber
l&ngere Zeten erlaubt. In Verbindung mit der ST7-Kamera kbnnen damit stundenlange auto-
matische Aufnahmeserien durchgefiihrt werden, da auch die Nachfuihrkorrekturen (dank des
2. CCD-Chips) automatisch ablaufen. Damit gelang es (nach einigen Fehlschldgen, bzw.
Schlechtwetterperioden) erstmals am 24.2.2001 eine Aufnahmeserie von Gutemberga (Be-
lichtungszeit je 90s) eine ganze Nacht hindurch (ca. 6 Stunden, insgesamt 200 Bilder) aufzu-
nehmen. Wahrend dieser Zeit bewegt sch der Kleinplanet zwar gegen den Sternhintergrund,
bleibt aber noch im Gesichtsfeld der Kamera: Somit konnte aus alen Bildern in diesem Zeit-
raum eine Lichtkurve gemessen werden.

Die Hdligkeitamessung selbst erfordert ein Programm, das einen Vergleich mit Sternen be-
kannter Helligkelt erlaubt, die auf der Aufnahme zu sehen Sind. Diese Messung kann mit ver-
schiedenen Programmen durchgefthrt werden, die z.Zt. verfigbar sind, z.B. mit dem Pro-
gramm , Astrometricat von H. Raab. Auch hierbel ist es wieder sehr mihsam, eine grofiere
Bildserie auszuwerten, daher beschlossich, ein egenes Programm fir die Auswertung zu
ergellen (beruflich habe ich auch mit Bildauswertung, alerdings von medizinischen Bildern

zu tun). Dieses Programm misst die Intensitét von mehreren Sternen und die eines Agteroiden
innerhab eines kleinen Quadrates, sowie die Helligkeit des Himme shintergrundes in entspre-
chenden danebenliegenden Quadraten. Gibt man die GrolRenklasse eines oder mehrerer Sterne
in Mag an, berechnet das Programm aus den Intenstétsverhdtnissen die jeweilige Heligkeit
des Objektsin Mag. Abb. 2 zeigt ein Bild vom 24.2.2001 mit Gutemberga (mit Pfell mar-
kiert) und 4 Vergleichssternen, die in etwa die gleiche Grol¥enklasse wie Gutemberga besit-
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zen. Die Helligkeit der Vergleichssterne konnte ich aus dem Guide- Star Katalog (Programm
Guide 7.0) entnehmen. Nach der Markierung des Asteroiden und der Referenzsterne, die von
Hand am ersten Bild der Serie erfolgt, Gbernimmt das Programm die weltere Auswertung,
indem die Messaredle von Bild zu Bild jeweils geringfiigig verschoben werden, sodass das
Maximum der Sternintengitét immer im Zentrum des Messquadrates liegt. Dadurch wird auch
die Bewegung des Kleinplaneten gegen das Sternfeld automatisch berticksichtigt. Die Ergeb-
nisse der Helligkeitsmessungen werden zusammen mit dem Zeitpunkt der jeweiligen Mes-
sung in eine Textdatel geschrieben, die anschlielend mit einem Tabd lenka kulationspro-
gramm eingeesen werden kann.

Abb. 2: Aufnahmevom 24.2.2001 mit (777) Gutemberga (Pfeil) und 4 markierten Vergleichssternen zur
Helligkeitsmessung
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Abb. 3: Hdligkeitskurve von (777)Gutemberga vom 24.2.2001. Auf der Zeitachse Sind die
nach 12h UT vergangenen Stunden aufgetragen (8h = 21h MEZ)



Mit Microsoft Excel konnte ich schlieldich aus den Messwerten Zeit- Helligkeitskurven erstel-
len. Abb. 3 zeigt die vom 24.2.2001 erhaltene Lichtkurve von Gutemberga. Sie zeigt sowohl
en Minimum ds auch ein Maximum der Intengtéten, was elnen ausgesprochenen Gluckddl
dargtdlt, da man daraus schon (ganz grob) auf die Rotationsperiode schlief3en kann. Aus den
oben erwahnten 2 Maxima und 2 Minima eines durchschnittlichen Kleinplaneten kann man
schliel¥en, dass die Rotationsperiode ungeféhr 4 ma so grol3ist wie die Zeit zwischen einem
Minimum und einem Maximum. Diese Zeit betragt bel dieser Messung ca. 3 Stunden, man
konnte daher von einer Rotationsperiode von etwa 12 Stunden ausgehen. Diese Annahme
muss natUrlich an mehreren Messrethen, moglichst an aufeinanderfolgenden Tagen Gberprift
werden. Zum Gliick war das Wetter auch am 25.2.2001 noch sehr gut, sodassich auch in die-
ser Nacht eine Lichtkurve aufnehmen konnte. Abb. 4 zeigt diese Kurve, wobel hier nur ein
Minimum zu sehen i, das um etwa 2 Stunden spéter als am Vortag, bzw. nach 26 Stunden
entrat. Falls es sch um das gleiche Minimum handdt, ergibt sch zusammen mit obiger Ab-
schétzung eine Rotati onsperiode von etwa 13 Stunden. Die Streuung der Intensitétsmessungen
konnte an den Referenzsternen Uberpriift werden und war in beiden Néchten mit 0,02 Gro-
[Zenklassen (ca 2%0) sehr gering.
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Abb.4: Hdligkeitskurve von (777)Gutemberga vom 25.2.2001. Auf der Zeitachse sind die
nach 12h UT vergangenen Stunden aufgetragen (8h = 21h MEZ)

Leider machte mir das Wetter in den néchsten Wochen einen Strich durch die Rechnung, so-
dass ich keine langeren Messreihen mehr wéahrend der glinstigen Oppositionszeit, wenn der
Agteroid die ganze Nacht hindurch beobachtet werden kann, aufnehmen konnte. Daher musste
ich auf einige Messungen zurtickgreifen, die ich am 14. und 15. Februar durchgefhrt hette.
Auf den entsprechenden Lichtkurven waren ebenfdls Minima zu sehen. Mit Excel berechnete
ich dazu eine periodische Funktion (harmonische Schwingung mit 2 Oberwellen), deren Peri-
odendauer und Amplituden variiert werden konnten. Man konnte sowohl die Messungen vom
24./25.2.01 (dehe Abb. 5) ds auch die vom 14./15.2.01 (Abb. 6) durch diese Funktion grob
anpassen mit einer Periodendauer von 12h 53min.
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Abb. 5. Grobe Anpassung der Messpunkte durch eine periodische Funktion (Harmonische
Schwingung mit 2 Oberwe len), Messungen vom 24. und 25.2.2001. Auf der Zeitachse ist das
Julianische Datum (JD) aufgetragen.

13,5

13,6

13,7

138

13,9

mag

14

14,1

14,2

14,3

14,4

14,5

(777)Gutemberga 14./15.2.2001

/~\Q
A A %
AW IERNYVAW
&\J * Reihel
& \/ \/ S — Reihe2
0 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18
JD-2451955

Abb. 6: Gleche periodische Funktion wie bei Abb. 5 (mit Ausnahme des Mittelwerts, der an
die Messungen angepasst wurde) mit Messungen vom 14. und 15.2.2001



Mit Kenntnis der richtigen Periodendauer kann man auch die Lichtkurve von Gutemberga aus
den verschiedenen Messreihen wie ein Puzzle zusammensetzen, indem man Se phasenrichtig
aneinander setzt. Bis auf ein kleines Sttick bel dem 2. Maximum konnte die Kurve erstd|t
werden (Abb.7).
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Abb. 7: Aus den Messwerten von 4 Néchten (14.2. 15.2., 24.2. und 25.2.) zusammengesetzte
Rotationdichtkurve von (777)Gutemberga, wobel die Rotationsdauer zu 12h 53min angesetzt
wurde.

Damit ig fUr ,,unseren* Klenplaneten jetzt zum ersten Md elne Rotationsperiode bestimmt
worden. Ob diese Perioderichtig i, ist noch nicht ganz sicher, da die Beobachtungszeiten fir
eine volle Umdrehung noch nicht ausreichten. Wahrend der néchsten Oppositionszeit werde
ich Scher weitere Messungen durchfiihren, um das bisherige Ergebnis zu verifizieren. Fir die
Kleinplanetenforschung konnte immerhin ein kleiner Beitrag geleistet werden. Auf diesem
Gebiet kdnnen scher noch vidle Beitrége von Amateuren geleistet werden, dadie Teleskope
der grol¥en Sternwarten zu wenig Beobachtungszeit fr solche Messungen zur Verfigung stel-
len konnen.
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