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Wilhelm Gotthelf Lohrmann
(1796 - 1840)

> in Dresden geboren
» Studium der Architektur
> ab 1827 Oberinspektor des Mathematisch-

Physikalischen Salons

» Mitbegrinder der Technischen

_ NG -
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INSTRUMENTARIUM

Astronomie an der TU Dresden Folie Nr. 5 von 38



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Instrumentarium

Museum astronomisch-geodatischer Instrumente (Beyerbau, TU Dresden)
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Instrumentarium )

- -

Kleinplanetarium ZKP-1
Ein modernes Gerat (ZKP-3) fir die Zeit

30 cm Refraktor in der Kuppel des nach der Sanierung des Beyer-Baus wurde
Beyer-Baus von Carl Zeiss Jena bereits erworben
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Instrumentarium

20 cm und 25 cm Schmidt-Cassegrain Systeme von Meade, Sonnenfernrohr,
astronomische CCD-Kamera, kleinere astronomische Instrumente
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FORSCHUNG
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Forschungsschwerpunkte

» Hochgenaue Raumastrometrie
» Angewandte Relativitatstheorie
> Erdrotation

» Klassische Himmelsmechanik

» Astrometrie von Kleinplaneten
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Gaia: Eine Flaggschiff-Mission der ESA

Der Satellit Gaia

Die Mitglieder des Gaia-Science-
Teams. Hinten links sieht man Prof.
Klioner — Leiter des Lohrmann-
Observatoriums
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Fakten uUber Gaia
» Gestartet am 19.12.2013

> Die bisher groBte Digitalkamera im
Weltall: 1000 Megapixel

» Genauigkeit der Winkelmessungen
bis zu 1 Mikrobogensekunde

> ca. zwei Milliarden Himmelsobjekte
werden vermessen

> die groBte rechentechnische
Herausforderung in der Geschichte der
Astronomie

> Ergebnisse: 2016, 2018, 2020
Geplant: 2022, 2022, ca. 2029

» Sehr groBes Interesse sowohl bei den

professionellen Astronomen als auch - ——
in der Offentlichkeit Mare Nostrum, Barcelona: einer der

Superrechner, die flr Gaia benutzt werden
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> ESA'S BILLION STAR SURVEYOR [

‘ SRR T A ] Astrometry: Europe's star power

The Gaia spacecraft will soon launch on a mission to chart the heavens in unprecedented
detail.

Devin Powell

02 October 2013
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Startseite » Astronomie » Gaia vor Beginn der wissenschaftlichen Messungen

First data from space megacamera

News | 02.07.2014 | Drucken | Teilen
) 16:40 04 July 2014 by Stuart Clark
) For similar stories, visit the Cosmology Topic Guide GAIA-MISSION

Gaia vor Beginn der wissenschaftlichen Messungen

Galaxy mappers will just have to hold tight — a trio of tech| ., europiische Astrometrie-Satellit Gaia soll Anfang August 2014 seinen Messbetrieb
that the first release of data from the Gaia space telescop| aufnehmen. Derzeit sind die Missionskontrolleure und WissenschaFtler dabei, Gaia trotz
pushed back to the middle of 2016, nine months later mi] kleinerer technischer Probleme einsatzbereit zu machen.

mission (artist's impression) will pinpoint the locations of up to 1 billion stars.

ry-old brass telescope was broken in places and long past its useful life — but it

1 annched hv the Euronean Snace Anency (ESAYIin Dacal STEFAN JORDAN annart | indasrant'e haard



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Die Ziele von Gaia

» genaueste 3D-Karte der MilchstralBe

> Positionen/Geschwindigkeiten, Spektren

> Test der Relativitatstheorie

» Test kosmologischer Parameter
» Evolution unserer Galaxie

» Eigenschaften dunkler Materie/Energie

Erwartete Neuentdeckungen
» Asteroiden und Kometen (bis zu 1 Mio.)
» Exoplaneten (30 000)

» Braune/Weille Zwerge (bis zu 100 000) Einige Testbilder von Gaia credits: ESA/Airbus DS

» Supernovae

> Quasare
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Verantwortungsbereiche der TU Dresden
bei der Gaia-Mission

1.
2
3.
4
5

. Uberwachung der Gaia-Instrumente im Rahmen der Gruppe “Payload Experts

Mitgliedschaft im ESA Gaia Science Team

144

Relativistische Modellierung der Beobachtungen

. Hochgenaue Zeitsynchronisation der Atomuhren von Gaia

. Verbesserung und Sicherung der Qualitat des astrometrischen Kataloges

mittels spezieller Kalibrierungen des Gaia-Instrumentes

Formulierung und Durchfihrung einer Reihe von Tests zur fundamentalen

Physik mit Gaia-Daten

Gaia-CRF: Das Himmelsreferenzsystem von Gaia
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Angewandte Relativitatstheorie

Weltweit wichtigste Referenz zum Thema

astronomische Algorithmen EXPLANATORY

SUPPLEMENT
to the

ASTRONOMICAL
CHAPTER2 ALMANAC

Relativity for Astrometry,
Celestial Mechanics and
Metrology

Edited by
Sean E. Urban and P. Kenneth Seidelmann

M. SOFFEL & S. KLIONER

2.1 Introduction

Most high precision astronomical techniques have passed the threshold where a Newtonian
formulation is no longer sufficient and Einstein’s theory of gravity (General Relativity Theory,
GRT) has to be employed as the basis.

This point is especially obvious in the field of astrometry. It is well known that the
gravitational light-deflection at the limb of the Sun amounts to 175 and decreases as 1/r with
increasing impact parameter r of a light ray to the solar center. Thus, for light rays incident
at about 90° from the Sun, the angle of light-deflection still amounts to 4 milliarcseconds
(mas). To describe the accuracy of astrometric measurements it is useful to make use of the

3rd Edition
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Relativistische Referenzsysteme
und Modelle

> relativistische Zeitskalen
> relativistische Koordinatensysteme
> relativistische Bewegungsgleichungen

> Einfluss auBerer Massen und der Expansion
des Alls auf die lokale Physik im
Sonnensystem

» Anwendung dieser Theorie flr die
hochgenaue Modellierung von Beobachtungen

Hydrogen maser clock
s @@

1 million years) s 1ol
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Mitautoren vielfaltiger astronomischer Standards:
Referenzsysteme, Zeitskalen, Konstanten

THE IAU 2000 RESOLUTIONS FOR ASTROMETRY. CELESTIAL MECHANICS. AND METROLOGY IN

THE RELATIVISTIC FRAMEWORK: EXPLANATORY SUPPLEMENT

M. SorFEL.! S A.KLioNER.! G. PETIT.> P. WOLE? S. M. K()l’uKN P. BRETAGNON. V A. BRUMB!-_R(- N CAPITAINE.®
e S e Sy S T.Damour,” T. Fukusuima,¥ B. Guinot,® T.-Y. Huang,” L. LinpEGREN, 'Y C. Ma!! K. NorpTvEDT,'? I. C. RiEs,?
; P. K. SEIDELMANN, ¥ D. VokrounLickY,!® C. M. WiLL,!® axp C. Xul?

Received 2002 August 9; accepted 2003 July 2
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ABSTRACT
News & Comment m We discuss the IAU resolutions B1.3, Bl1.4, B1.5, and B1.9 that were adopted during the 24th General

Assembly in Manchester, 2000, and provides details on and explanations for these resolutions. It is explained
why they present significant progress over the corresponding IAU 1991 resolutions and why they are necessary
in the light of present accuracies in astrometry, celestial mechanics, and metrology. In fact, most of these
resolutions are consistent with astronomical models and software already in use. The metric tensors and
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Numerische Theorie der Erdrotation

> Verbesserung bestehender
Theorien der Prazession und Nutation

» Entwicklung der momentan weltbesten
Theorie der (quasi-)starren Erde

> weltweit erste, konsistente
relativistische Theorie fir die Rotation
der Erde

» Erweiterung um Effekte der Elastizitat,
Hinzunahme verschiedener Subsysteme
der Erde

» Anwendung dieser Theorie auf andere
Kdrper des Sonnensystems

Astronomie an der TU Dresden Folie Nr. 24 von 38
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Arbeiten zu den Subsystemen der Erde

> In enger Kollaboration mit
dem GeoForschungsZentrum
Potsdam

» Untersuchung ozeanischer
Einfllisse mit dem
Ozeanmodell OMCT

> Einflisse der kontinentalen
Hydrologie

Salzgehalt Strémung Temperatur »

Ozeanmodell &
> Einflisse der Atmosphare
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Descartes Preis 2003
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Asteroidendynamik

Verteilung der Asteroiden im Hauptgurtel: Kirkwood-Lucken

Orbit of a
2 Kuiper Belt Object
e

350 - S
- Mean Motion Resonance 1 ;
[ (Asteroid:Jupiter) 31 5:2 7:3 2:1 ] Kuiper Belt and outer _
- Y M M Y 1 Solar System planetary orbits
300 | I I | ]
- 1 I I I 1
i | I I | ]
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< 100 I ! ! I -] The Oort Cloud
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B 1 I I I i il H
c billions of comets)
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L | | | | 1 Oort Cloud cutaway
B | | 1 | 1 drawing adapted from
o | 1 1 | 1 Donald K. Yeoman's
0 T T T T T T illustraton (NASA, JPL)
20 2.1 22 23 24 25 26 2.7 28 29 3.0 3.1 3.2 33 3.4 35

Grofie Halbachse (AF) > Untersuchung zur Langzeitstabilitdt der Orbits

» analytische/numerische Studien
> sakulare/Mean-Motion-Resonanzen

» Chaosindikatoren
Asteroid Kleopatra (216) Astronomie an der TU Dresden Folie Nr. 28 von 38
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Dynamik extrasolarer Planeten

A dynamically-packed planetary system around GJ 667C with three
super-Earths in its habitable zone * **

Guillem Anglada-Escudé!, Mikko Tuomi®?, Enrico Gerlach?, Rory Barnes®, René Heller®, James S. ]enkins7.
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Gemessenes Sternspektrum

eccentricity

Sebastian Wende!, Steven S. Vogt8 R. Paul Butler?, Ansgar Reiners!, and Hugh R. A. Jones?

TIIIT|I|||||| 9||+I|I|IF 91|1|l|||||‘|

: | 6 d 6|
- ‘+t | ‘\f*_;“‘i "‘:3_ b 30
AT R pEdm
.||||1{+||‘||h| ,9T|l||||||| ,9+1|T1+|||||||||
Y pmsolays . praselaays © 0 Phasotaym ©
PR Tel o
itk bl o) extrahierte Signale
= der einzelnen Planeten
iy QW S
'43 Ergebnis der dynamischen
—~ Analyse
g (Lohrmann-Observatorium)
-5
-6

Folie Nr. 29 von 38



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Stabilitat von Exoplanetensystemen

European

> internationale Kollaboration +E(§*

b . SO R R

Public Science User Portal Intranet Subscribe Contact

ESO for the Public » News

> Betei I i g u n g a n d e r E n td ec ku n g i::(f:;;he EUBIE es01328 — Science Release

Choose your language:

neuer Exoplanetensysteme, z.B. SN EREFIEISET SO .=

FlessRelcases Three Planets in Habitable Zone of Nearby Star

b Syste m m it d e n m e i Ste n e Gliese 667C reexamined

Stars@ESO

Planeten in der habitablen e

Zone (GJ667C, 2013) Dre

25 June 2013

« dltester Stern mit einem
Planetensystem (Kapteyn
Star, 2014)

» ESO-Top-News im Juni 2013
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Astrometrie von Kleinplaneten

» Kontinuierliche Beobachtung der
Kleinplaneten des Sonnensystems,
welche potentiell fir die Erde
gefahrlich werden kdénnen

» Entwicklung eines universellen,
automatischen Programmes zur
hochprazisen Positionsbestimmung
kleiner Planeten auf CCD-Aufnahmen

Plot prep: y Aug 6)

Verteilung der momentan bekannten
Kleinplaneten im inneren Teil unseres
Sonnensystem

Astronomie an der TU Dresden Folie Nr. 32 von 38
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Observatorium Triebenberg
Highlights

> RegelméaBige Ubermittlung der
Beobachtungsdaten an das Minor Planet
Center (z.B. rund 2500 Beobachtungen im
Jahr 2012)

» Mit-Organisation weltweiter Beobachtungs-
kampagnen

> diverse studentische Arbeiten (Diplom,
Bachelor, etc.) verschiedener Fachbereiche
(speziell der Physik)

> vielfaltige Integration in der Lehre

> Offentlichkeitsarbeit / Fiihrungen

[T

Astronomie an der TU Dresden
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Leitung der wissenschaftlichen Gremien

International Astronomical Union (IAU)

> M. Soffel (Prasident IAU Arbeitsgruppe ,Relativity in Celestial Mechanics
and Astrometry", 1997-2006)

» S.Klioner (Prasident IAU Commission 52, 2006-2009)

> S.Klioner (Prasident IAU Division A ,Fundamental Astronomy", 2012-
2015)

» M.Soffel (Prasident IAU Commission 52, 2012-2015)

> S.Klioner (Vorsitzender des Resolutionen-Ausschusses der IAU, 2018- )

M.Soffel (Vorstand der DFG Forschergruppe ,Erdrotation® FOR584, 2006-2012)
S.Klioner (Leiter der Gaia-Gruppe GREM, seit 2006)
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Organisation
internationaler Tagungen

> Journées ,Systémes de Référence
Spatio-Temporels" in Dresden in den Jahren
1999 und 2008

> 14 Gaia-Tagungen in Dresden seit 2003

> ein Dutzend internationer Tagungen weltweit. Z.B. IAU
Symposium 261 ,Relativity in Fundamental Astronomy”
(2009, Virginia Beach, USA; SOC chair)

g = v wor
e
LR s O ,

JOURNEES "SYSTEMES DE REFERENCE SPATIO-TEMPORELS"
AND
X. LOHRMANN-KOLLOQUIUM

22.-24 Scptember 2008
Nresd ¥
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Lehre

» Physik fur Geowissenschaftler I & II

» Astronomische Referenzsysteme

> Globale Geodynamik

» Mathematische Methoden der Geodasie & Astronomie
» EinfUhrung in die Astronomie I & II

» Astronomie fur Physiklehrer

Betreuung von Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten flr Studenten
> der Geodasie

» der Physik

» der Informatik

Astronomie an der TU Dresden Folie Nr. 37 von 38
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Offentlichkeitsarbeit

> Wissenschaftskommunikation
in Presse, Funk und Fernsehen

» Planetariumsvortrage

» Veranstaltungen bei besonderen
astronomischen Ereignissen (z.B.
Venusdurchgang)

» Kinder-Unis

» FUhrungen

» Tag der offenen Tur

> Offentliche Vortrage

> ...

L= .\— ,“;
} \ 5\ / /
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