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1 Anlass

Im Rahmen einer Maturaarbeit von Maya Piotrowska zum Thema Rotverschiebung, wurde
in der Sternwarte Bilach [1] auch der Quasar KUV18217+6419 spektroskopiert. Anwe-
send waren neben Maya und dem Autor, noch Stefan Meister und Felix Schapper von der
Sternwarte Biilach, sowie Patricia Otero und Martin Huwiler von der Spektro-Gruppe der
SAG. Herzlichen Dank an alle die mitgewirkt haben.

2 Quasar KUV18217+6419

Der Quasar liegt im Sternbild Draco und ist entsprechend im "Kiso UltraViolet Catalog" ge-
listet [2]. Er hat eine scheinbare Helligkeit von mag 14.2, dessen Spektrum zeigt gemass
NED [3] eine beachtliche Rotverschiebung von z = 0.29705.

3 Bedingungen

Am Abend des 28.5.2023 lag die Schweiz am Siidostrand eines Hochdruckgebietes in ei-
ner starken Bisenlage mit wolkenlosem Himmel. Es war jedoch stark diesig und der zuneh-
mende Halbmond stand mit deutlichem Halo im Sternbild Léwe. So war nahe dem Zenit die
Galaxie M101 im 25 mm Okular sowie auf dem Spaltspiegel nur undeutlich sichtbar. Im
Laufe der Nacht besserten sich die Bedingungen, so dass um Mitternacht der Quasar im
Sternbild Draco spektroskopiert werden konnte.

4 Aufnahmen

Die Aufzeichnung der Spektren erfolgte mit dem Ritchey Chrétien-Astrografen (Pro RC 360)
von Officina Stellare mit einer Offnung von 14 Zoll. Aufnahme- und Guiding Kameras waren
je eine Peltier gekiihlte Atik 314L+ (Sensortemperatur —12°). Das Autoguiding erfolgte lber
einen separaten Laptop mit der Freeware "PHD-Guiding". Es wurden 3 Aufnahmen im 2 x 2
Binning Mode mit Belichtungszeiten von je 2 x 15 Minuten und 1 x 30 Minuten "gestackt".
Der Wellenlangenbereich des DADOS Spektrografen wurde mit dem Gitterwinkel auf den
Bereich von 5500 — 9000 A eingestellt, sodass die stark rotverschobene H-Balmerserie
von Ha bis Hy aufgezeichnet werden konnte. Der lichtschwache Quasar wurde auf dem
breitesten 0.5 pm Spalt aufgenommen. Auf die Aufnahme und Auswertung von Dark und
Flats wurde verzichtet.

5 Kalibrierung

Die hier essentielle, absolute Kalibrierung der Wellenlange erfolgte mit der bewahrten
Glimmstarter Kalibrierlichtquelle (Ar, Ne) [7], [8]. Die Intensitat wurde hier nicht kalibriert.
Trotzdem ist die Quasar-typisch in Richtung UV ansteigende Intensitat deutlich sichtbar.

6 Datenreduktion

Die Datenreduktion erfolgte mit den Standardverfahren von IRIS und Visual Spec. Der in-
folge der Langzeitbelichtungen stark storende Himmelshintergrund wurde mit IRIS direkt
ausserhalb des Spektralstreifens abgezogen und die fehlerhaften Pixel mit dem "max x" Be-
fehl von IRIS entfernt [5].
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7 Resultate

7.1 Qualitat des Spektrums

Wie bei solch lichtschwachen Objekten (blich, erscheint auch hier das Spektrum etwas ver-
rauscht, bleibt aber trotzdem voll auswertbar.

7.2 Linienidentifikation

Aufgrund der Quasar-typisch markanten Linienkombination von Hf3 und der zweifach ioni-
sierten, verbotenen Olll-Emission ist hier die Identifikation der spektralen Signaturen ein-
fach [4], [10].

7.3 Bestimmung des z-Wertes

Fir die Bestimmung des z-Wertes der Rotverschiebung erscheint hier die [Olll] Linie bereits
im Rohspektrum sehr schlank und klar definiert und kann so mit einem Visual Spec Gaussfit
[6] direkt ausgewertet werden. Vergleichbar zum Quasar 3C273 [6] lasst sich auch hier der
dimensionslose z-Wert der Rotverschiebung mit, fiir Amateurverhaltnisse, erstaunlich ho-
her Genauigkeit bestimmen.

2= )

A = gemessene Wellenldnge
/10 = Ruhewellenlange der Eichlichtquelle

1. Auswertung der Olll-Linie

_ 6493.79 ~ 500684 _
Z= 5006.84 -

Der z-Wert geméass NED NASA Datenbank [3] betragt:  zygp = 0.29705

2. Auswertung der H-Balmerlinien

Zur Bestimmung der Rotverschiebung mit den H-Balmerlinien Hx, HB und Hy muss das Rau-
schen des Rohprofils zuerst mit dem Visual Spec Splinefilter geglattet werden [5]. Die zent-
ralen Wellenlangen dieser durch Blends deformierten Emissionen kénnen dann mit Gauss-
fits ndherungsweise ermittelt werden. So ergeben sich immer noch z-Werte guter Genauig-
keit von z = 0.3.
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7.4 Kosmologische Auswertung des z-Wertes

Die weitere Auswertung des z-Wertes kann mit einem der zahlreichen Online "Cosmologic
Calculators", basierend auf dem ACDM-Modell erfolgen [4]. Mit dem Eingabewert von

z = 0.3 ergibt das Tool von Josh Kempner [11] die unten gelisteten Werte. Fiir die kosmolo-
gischen Parameter wurden hier die Default Werte (ibernommen. Die Lichtlaufzeit zum Qua-
sar KUV18217+6419 betragt ca. 3.55 Mrd. Jahre, die aktuelle Eigendistanz ca. 4 Mrd.
Lichtjahre. Erlauterungen und Interpretation dieser Werte siehe [4].

Cosmology Calculator

This cosmology calculator uses the program cosmic to calculate a number of parameters for an
object at a redshift z, using the given ACDM cosmology. The output of cosmic is shown below the
form. Please note that small differences between distances given here and using other cosmology
calculators are due to differences in numerical integration, e.g. Romberg vs. midpoint, and whether
the contribution from the energy density of radiation is included (it is not included here). Cosmic is
licensed under the GPL version 2.0.

Cosmological parameters
Hy, 67.04 Q.. 0.3183 Q, |0.6817

Source parameters

z 0.3 Calculate

Hy = 67.04, Q_, = 0.3183, Q, = 0.6817 (g, = -0.52255)

Atz =0.3
age of the Universe at z = 10.2741 Gyr
lookback time to z = 3.55582 Gyr

angular diameter distance d, = 955.539 Mpc

luminosity distance d = 1614.86 Mpc
comoving radial distance do = 1242.2 Mpc
comoving volume out to z = 8.02904 Gpc3
critical density at z =1.1661e-29 gcm™3
1" = 4.632582 kpc

1 kpc =0.215862"

Extract from Cosmologic Calculator Tool, J Kempner [11]
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8 Spektren

Kalibriertes Rohprofil mit identifizierten Emissionslinien
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8.2 Gaussfit an der OllI-Emission im Rohprofil

6493.7864 A
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8.3 Gaussfit an der HB Emission im geglatteten Profil (Spline Filter)

6327.81A
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0088 00/8 0098 00SS 0OY8 ODCE 00Z8 0OT8 0008 006L 00BZ 00ZL 00S. 0OS. OO¥. OOEL 00ZZ OOTZ 0OOZ 006 0089 009 0099 00S9 0O¥S OOES 0029 0OT9 0009 006S 008S O0OZS 0095 OOSS

aARG | lapeay

b

i
Q
wnd

~

o

tes ¢ ereszaf |

T

BN By mm™ g _W abuein _ﬁw ﬂ ssneb djisuaiu L

(Tewrd/y) zezz-syy £20°59239 I

1570906 “ €83 tex O

AE® B




Quasar Spektroskopie KUV18217+6419

9 Aufsuchkarte des Quasars

Aufsuchkarte des Quasars, erstellt bei AAVSO, mit einem FOV von 30'

https://www.aavso.org/apps/vsp/.
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