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DS9 und Gnuplot

Astronomisches Praktikum

ABSTRACT

In dieser Praktikumseinheit haben wir die Daten eines Bildes mit DS9 ausgewertet und die Pixel eines Streulichtgradi-

enten mit Gnuplot gefittet.
1. Aufgabe: Auswerten eines Bildes mit ds9

Fiir die erste Aufgabe haben wir einen Ordner mit Roh-
daten vom Herschel-Teleskop bekommen, von dem wir uns
ein Bild aussuchen sollten. Ich habe mich fiir das Bild von
(1) entschieden.

Am Anfang war auf dem Bild nur ein Stern zu erken-
nen, weil alle anderen aufgenommenen Wellenléngen aufer-
halb des sichtbaren Bereichs waren. Durch Verschiebung
der Maus konnte man die Wellenldngen in den sichtbaren
Bereich verschieben (siehe Tabelle 1)

Mausbewegung Effekt Formel
Nach links Blauverschiebung A—D
Nach rechts Rotverschiebung A+ D
Nach oben Intervallstreckung DA
Nach unten Intervallstauchung A/D

Tab. 1: Diese Effekte hat die Verschiebung der Maus. In
der Formel steht A fiir die tatséchliche Wellenldnge und
D fiir die Distanz, um die die Maus verschoben wurde.
Zusédtzlich war es durch Einstellungen im Menii mdglich,
statt A eine Funktion von A (z.B. bei einer logarithmi-
sche Skalierung In)) einzusetzen, damit unterschiedliche
Wellenlangenbereiche unterschiedlich genau aufgeldst sind.

Nachdem Stern und Staubring sichtbar waren, haben wir
mit dem Programm ein Koordinatensystem eingezeichnet.
Da das Teleskop aufgezeichnet hat, welchen Teil des Him-
mels es gerade vermisst, und die Daten im sogenannten
Header des Dokuments gespeichert wurden, mussten wir
uns nur ein Koordinatensystem aussuchen (ich habe mich
fiir galaktische Koordinaten entschieden, damit man den
Abstand von der galaktischen Ebene erkennen kann) und
ein beliebiges Format einstellen (Schriftfarbe, Linienfarbe,
Liniendicke, etc.)

Um zu wissen, wie grof ein Objekt ist, bietet das Pro-
gramm die Moglichkeit, Formen um irgendwelche Objekte
zu legen. Das Programm berechnet dann automatisch
Lénge bzw. Flacheninhalt. Da im Protokoll nur das Bild
ohne den Header gespeichert sein wird, mussten wir einen
dauerhaften Mafsstab anbringen. Dafiir haben wir als
Form eine Linie ausgewdhlt, und diese so lange gestaucht
bzw. gestreckt, bis sie eine runde Einheit hatte. Bei der
Grofse meines Bildes hat sich die Einheit 1 Bogenminute

angeboten.
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Abb. 1: Der Screenshot aus DS9 nach der Bearbeitung:
Wenn man genau schaut, erkennt man den Staubring,
der den Stern umrundet. (In der Graphik etwas heller)
Zusatzlich haben wir mit dem Programm auch ein Koor-

dinatensystem (Weifs), Achsen (Gelb) und einen Mafstab
(ebenfalls Gelb) eingezeichnet.

2. Aufgabe: Fitten der Pixel eines
Streulichtgradienten aus Gnuplot

Fiir diese Aufgabe haben wir eine ASCII-Tabelle bekom-
men, welche die Helligkeit der einzelnen Pixel von links
oben nach rechts unten der Graphik (2), die einen
Streulichtgradienten darstellt, angibt.

Zunichst haben wir einen normalen Plot erstellt, in dem
die Helligkeit auf der x-Achse und die Anzahl der Punkte
mit dieser Helligkeit auf der y-Achse aufgetragen sind.

Dann haben wir ein Histogramm erstellt, das heifst,
die Helligkeiten, die h&ufig vorgekommen sind, haben
dicke Balken bekommen und die Helligkeiten, die selten
vorgekommen sind, haben diinne Balken bekommen.

Man konnte zwei Kurven erkennen, wobei die linke sehr
stark an eine Gauffunktion erinnert. Die rechte ist zwar
zu stark gekriimmt, aber die Gauffunktion passt noch am
ehesten.

Dennoch haben wir die Graphik zun#chst mit einer
konstanten Funktion gefittet. Der Grund dafiir ist, dass
diese Linie genau die Hohe des Erwartungswerts p der
Punkte hat und die mittlere Abweichung der Punkte, der
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Standardabweichung o entspricht.

Diese Werte kann man in die Formel fiir die Standardab-
weichung

1 _ 2
exp(— (z 5)
V2o 20

einsetzen. Diese Gleichung kann jedoch noch nicht an
die Punkte gefittet werden, weil alle Parameter dieser
Gleichung vorgegeben sind. Man erkennt jedoch, dass die
Gaufsfunktion, entlang der die Punkte verlaufen, einen
viel grofseren Fliacheninhalt als 1 hat und an den Rindern
gegen einen viel groferen Wert als 0 konvergiert.

) (1)

Die zu kleine Fliche kann man korrigieren, indem man
Formel 1 mit der tatsdchlichen Fliche multipliziert, den
zu hohen Rand kann man korrigieren, indem man die
tatsdchliche Hohe des Randes zu Formel 1 dazuzidhlt.
Beide Werte kann man als Variable in das Programm
eintippen und das Programm berechnet, welche Werte es
einsetzen muss, damit die Kurve moglichst nahe bei den
Punkten verlauft.

Auferdem handelt es sich eigentlich um zwei Gaufsfunk-
tionen. Wir haben dem Programm mitgeteilt, zwischen
welchen Werten auf der x-Achse es die erste Gaukfunktion
und zwischen welchen Werten es die zweite Gauffunktion
fitten soll. Die Funktionskurve auferhalb des gefitteten
Bereichs sollte nicht angezeigt werden.

Nachdem das Programm alle Kurven richtig gefittet hat,
haben wir Titel und Achsenbeschriftungen hinzugefiigt.

Streulichtdiagramm
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Abb. 2: Der Screenshot aus Gnuplot nach der Bearbeitung:
Man erkennt die Balken des Histogramms (Magenta) und
die zwei Gauffunktionen (Hellblau und Tiirkis), die den
oberen Rand der Balken fitten sollen.

3. Zusammenfassung

Die Programme DS9 und Gnuplot stellten sich als sehr
hilfreich heraus.
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Bei DS9 war besonders praktisch, dass man die Wellenlan-
gen einfach durch Verschiebung der Maus verstellen kann
und dass Koordinaten und Mafstdbe, dank der Daten aus
dem Header interaktiv einblendbar waren.

Bei Gnuplot war die Auswertung der Pixel eines Bildes als
Statistik und dass man beliebige Funktionen mit beliebigen
Variablen zum Fitten verwenden kann besonders niitzlich.
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