FUP - Fjernstyret Undervisningsteleskop i Praksis

THOMAS MELLERGAARD AMBY, Viborg Katedralskole

En af de udfordringer, vi stdr med i undervisningen i forbindelse med temaet om astro-
fysik, er at lave gvelser til eleverne. Skal vi lave rigtige astronomiske undersggelser,
skal eleverne made om aftenen eller om natten. Dette geaelder bade i fysikfaget men i

seerdeleshed i astronomifaget. Eller sddan plejede det i hvert fald at vaere.
Denne artikel giver en kort introduktion til, hvordan man kan
anvende det fjernstyrede underwsnlngsteleskop I praksis.

Med Aarhus Universitets opseettelse af det
fjernstyrede undervisningsteleskop (her-
efter FUT) pd Mount Kent i Australien,
se figur 1, blev det med ét muligt for un-
dervisere og elever pa landets gymnasi-
er at kigge pa stjerner i realtid i under-
visningen. Artiklen her beskriver de er-
faringer, jeg har gjort mig med brugen
af FUT som en del af undervisningen
bade i fysik og i astronomi i gymnasiet.

Et af de forlgb jeg notorisk har haft svee-
rest ved at finde gvelser til i min fysikun-
dervisning har altid veeret astrofysikken
— her har mine gvelser ofte virket sgg-
te uden mulighed for at give eleverne et
reelt indblik i forskellen pa eksperiment
o0g observation som datagrundlag. Som
skitseret far, sa kreever gode observati-
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oner bade godt vejr og til dels kostbart
udstyr, hvis observationerne skal blive
af en fornuftig kvalitet. | Danmark halter
det ofte med det gode vejr til at observe-
rer stjerner, men ogsa elevernes motiva-
tion for at mgde ind i de sene aftentimer
kan veere en udfordring. Hertil kommer,
at man ofte kommer til at bruge lang tid
pa at vente for kun at fa lejlighed til at
kigge i teleskopet i en kortere periode.
Desuden er der de tekniske udfordrin-
ger ved at skulle optage billeder af him-
melen til videre brug i undervisningen.

Af ovenstdende grunde har jeg i de for-
gangene to skoledr arbejdet med at an-
vende FUT pa alle mine hold, ikke bare
fysikhold men ogsé astronomihold og
med stor succes. Billedmaterialet i den-

Figur 1

Det fjernstyrede undervisningsteleskop
nermest kameraet uden kuppel under in-
stallationen pa Mt. Kent. Kuplerne i bag-
grunden er SONG teleskoper.

Foto: Mads Fredslund Andersen, AU.

ne artikel er fra min seneste observati-
onstid med FUT. Den blev afviklet i det
sene forar 2023.

Forberedelsen

Forud for en observationsrunde med FUT
bar ga en grundig omgang planlagning.
I den forbindelse skal der leegges noget
skemateknisk planlegning. Jeg havde
serget for, at klasserne havde dobbelt-
modul enten lige far eller lige efter fro-
kostpausen saledes, at vi havde to mo-
duler af 70 minutter samt 30 minutters



pause —i alt ca. 3 timer til observationer.
Observationstiden havde jeg booket via
FUT-hjemmesiden

fut.phys.au.dk

Herefter havde eleverne forberedt sig
pa hvilke objekter, som man ville kun-
ne se fra Mount Kent den pageldende
dag. Dette kan vere en besverlig pro-
ces, hvis man ikke er astronom, men
hjemmesiden leverer et interaktivt him-
melkort, som man kan tjekke et par da-
ge i forvejen i det valgte tidsrum for at
fa en ide om hvilke objekter, der er inte-
ressante at kigge pa.

Mine elever lavede en liste bestaende af
kuglehobe, galakser, planetariske tager
og stjernetager, som de gnskede at ob-
servere. Med elevernes liste over objek-
ter, de gnskede at observere, var vi klar
til at pabegynde observationerne.

Observationerne med FUT

Pa dagen for observationerne logger man
ind pd FUT-hjemmesiden, hvorefter man
veelger observer. Nar observationstiden
begynder, far man besked herom, og man
far derefter kontrollen over teleskopet.
Hjemmesiden er meget intuitiv og let at

Figur 2

1.g elever fra en Mat A Fys A studieret-
ning i gang med at observere galaksen
M83 med FUT.

Foto: Thomas Mellergaard Amby.

Figur 3

Et af de optagne billeder af M83 — billedet
er taget af elever fra skolens scienceklasse
gennem FUTs B—filter.

Illustration: Thomas Mellergaard Amby.
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anvende. Jeg gjorde det i alle mine klas-
ser, at jeg fandt webkameraet fra kuplen
frem og tendte for lyset for at eleverne
kunne se, at det virkelig var os som kun-
ne betjene teleskopet.

Efterfglgende blev eleverne instrueret i
anvendelsen af hjemmesiden til at ob-
servere med, hvorefter de i grupper blev
sluppet lgs pa deres objekt.

P& figur 2 ses en af grupperne fra en
scienceklasse med matematik A og fy-
sik A'i feerd med at observere galak-
sen M83 — Southern Pinwheel Galaxy.
Gruppen fandt nemt galaksen via det in-
teraktive himmelkort og kunne let navi-
gere teleskopet i position til at foretage
observationerne.

Det primaere mal for observationerne i
den viste klasse var at kunne lave flot-
te farvebilleder af de objekter vi foretog
observationer af. FUT er udstyret med et
set optiske filtre (BVRI). Eleverne skulle
observere deres objekt gennem alle fil-
tre mindst to gange. Pa den made fik vi
et godt materiale til at fremstille billeder
efterfalgende.
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Den stgrste udfordring ved at observere
med FUT er, at man far observationer-
ne retur fra FUT i formatet FITS som er
svert at arbejde med, hvis man ikke er
astronom. Her er heldigvis en del hjelp
at hente i dokumentationen pd FUT-
hjemmesiden.

Hvis man plotter de data, der findes i en
af FITS-filerne fra M83, fx gennem det
bla filter, kan man fa en figur, som den
der er vist pa figur 3.

De galaktiske koordinater for objektet
M&83 pa figur 3 er indlejret i filen nar man
far den fra FUT. Figurerne 3 og 6 er la-
vet med google.colab og astropy—pakken.
Koden til at lave denne figur kan findes
sidst i artiklen. Som det fremgar af bille-
det, er der kun en begraenset mangde af
information til radighed i et billede som
dette, det er derfor ngdvendigt at objek-
terne observeres gennem flere forskelli-
ge farvefiltre. Disse observationer kan sa
efterfalgende kombineres, stackes til et
farvebillede, i efterbehandlingen.
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Figur 4

Det feerdige farvebillede fremstillet med
Siril og Photoshop pa baggrund af obser-
vationer med FUT.

Foto: Thomas Mellergaard Amby.

Figur 5

Stjernetdagen n Carinae observeret af science-
elever ved Viborg Katedralskole med FUT.
Farvebillede: Thomas Mellergaard Amby.



Efterbehandling

Som beskrevet tidligere i denne artikel,
var formalet denne gang at fremstille far-
vebilleder af objekter i rummet. Jeg har
udfert en simpel stacking af billederne,
som har givet fine resultater — vi anvendte
programmet Siril til dette. Efterfglgende
har jeg i FUTs dataarkiv fundet alle de
billeder, som havde med galaksen M83
at gare og lavet et farvebillede, billedet
kan ses som figur 4 herover.

At kombinere billederne er ikke helt en-
kelt, og der findes et hav af programmer,
som kan gare dette pa forskellige mader —
jeg har valgt at benytte programmet Siril
til dette, da programmet er nemt at ga til,
nar man har billeder der er korrigeret for
bias, flat fields og darkframes. Jeg har la-
vet en lille video tutorial der kan hjelpe
dig godt i gang med at lave billederne.

Astronomi farvebilleder med Siril:
youtube.com/watch?v=swVD3s08PFg

Nar man har kombineret billederne i Siril,
kan man eksportere det feerdige farvebil-
lede til en tifffil som er et mere almin-
deligt format til billeder. Her Igber man
ind i det problem, at billedet vil virke helt
SORT. Derfor kan man med fordel fore-
tage den sidste del af efterbehandlingen
i Photoshop. Dette har jeg ogsa lavet en
lille video tutorial til.

Astronomibilleder i photoshop:
youtube.com/watch?v=jMk9D34a1kI

Eleverne oplevede processen som enormt
spaendende og motiverende, og det, at de
fik deres egne billeder, som de kunne ar-
bejde videre med, gjorde det enormt gi-
vende for eleverne. Eleverne var meget
engagerede i processen med at observe-
re og med at lave farvebilleder — et an-
det eksempel pa elevernes observationer
kan ses pa figur 5. Her har eleverne fra
scienceklassen taget billeder af stjerne-
tagen  Carinae med FUT.
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Figur 6
Kuglehoben omega Centauri observeret
gennem B—filteret med FUT.
Figur:Thomas Mellergaard Amby.
Konklusion Det naeste skridt i processen bliver at om-

Konklusionen pa dette er at FUT er et vir-
kelig godt teleskop, som giver eleverne
en uvurderlig indsigt i hvad det vil sige
at foretage astronomiske observationer.
Arbejdet med databehandlingen er tids-
kraevende men gladen nar det lykkedes
for eleverne at nd i mal med farvebille-
derne er stor. Med andre ord herfra kan
jeg kun anbefale brugen af FUT i under-
visningen. Det giver eleverne virkelig
meget at fa lov til at arbejde med pro-
fessionelt udstyr.

Perspektiver til fremtidige arbejde med
FUT observationer

Det store spgrgsmal er nu, hvordan man
kommer videre end blot at lave flotte far-
vebilleder? Her gares der kort rede for,
hvad man kunne kaste sig over med ud-
gangspunkt i noget af det data, som ele-
verne har observeret med FUT.

seette FUT billeder til fotometri, som vil
veere meningsgivende i forhold til at la-
ve HR-diagrammer, szrligt med astro-
nomielever. Hertil kunne man med fordel
observere kuglehobe som fx 47 Tuc, NGC
188 eller w Centauri eller stjernehobe
som NGC 2506. Observeres w Centauri
med FUT vil den se ud som pa figur 6.

Med sa flotte observationer som pa figur 6
i BVR-filtre burde man kunne fremstille
fine HR—diagrammer fx til et emne om
stjerneudvikling. Her vil eleverne fa en
fornemmelse af, hvordan man omsatter
astronomiske observationer til data, der
kan arbejdes videre med. Med obser-
vationer af denne kvalitet lgber vi ind i
problemer med, at mange af stjernerne
pa figur 6 ikke kan adskilles. Derfor vil
disse flotte observationer ikke nedven-
digvis give flotte HR—diagrammer med
mange punkter.
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* Gaia- NGC 2506
|~ Udviklingsmodel T=2.01 mia &r

\

Kommer vi i mél med at omsette vores
observationer til fotometriske data uden

at det bliver for sveert for eleverne, vil
det veere muligt at leere dem om udvik-
lingsmodeller for stjerner, isochroner,

som den vist pa figur 7 hvor stjernehoben 15
NGC2506 er observeret med Gaia satel-
litten og en INAF isochron er tilpasset,
hvorved alderen for hoben er bestemt til

2,01 mia. ar.

Gaia G istarrelsesklasse)
o

Er du blevet nysgerrig pa det fjernstyre-
de undervisningsteleskop — hvordan det 17

virker? og hvad det kan bruges til? —sa
udbyder Aarhus Universitet et opleeg om
FUT i forbindelse med deres Fysik og

Astronomidag den 26. januar 2024, pa 18
Aarhus Universitet.

Figur 7
HR-diagram for hoben NGC 2506 baseret pa
Gaia data og med indlagt udviklingsmodel.

Thomas Mellergaard Amby. i 05 0.6 0.7 08 0.8 1.0 14 1.2

Gaia B - Gaia R (starrelsesklasse)

Google.Colab-kode

Ipip install -g photutils // Skal kun kgres farste gang! Herefter udkommateres linjen med #
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from astropy.visualization import astropy_mpl_style

%matplotlib inline

plt.style.use(astropy_mpl_style)

from astropy.io import fits

from astropy.utils.data import get pkg data filename

from astropy.wcs import WCS

filename = get pkg data_filename('/content/drive/MyDrive/Fotometri/FUT _M83 B fits')

hdu = fits.open(filename)

hdu_data = hdu[0].header

galaxy = fits.getdata(filename, ext=0)
wcsl = WCS(hdu_data)

plt.subplot(projection=wcsl)

plt.imshow(galaxy, cmap="gray_r', vmin=10, vmax=100, origin="lower")
plt.grid(color="gray’, Is='solid")

plt.xlabel('Galaktisk leengdegrad’)

plt.ylabel('Galaktisk breddegrad')
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