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AStrometrie

Astrum = Stern  Metron = Mag
Nermessung der Positionen von Gestirnen
Urspringfich

Bestimmung von Rektaszension und Deklination
mit Hie von Durchgangsinstrumenten

ab dem spaten 1a. Jhdt.:
Nermessung einer Vielzahl ven O'[i'}ekten
auf fotoBraﬁschen Platten mit Hife

maglichkeiten

Photometrie
Phos = Licht  Metron = Mag

Messung der Hcngke'rt von Gestirnen

absolute Photometrie:
Direkte Bestimmung der He'||’|51ke'|t aus der
Stirke des einfallenden Lichtstromes

differentielle Photometrie:
Bestimmung der Helligkeit aus Vergleichsmessungen
mit anderen Sternen im Feld




AStrometrie

Astrum = Stern  Metron = Map

\/ermcssung der Positionen von Gestirnen

Urspr(mghch:
Bestimmung von Rektaszension und Deklination

mit Hilfe von Durchgangsinstrumenten

ab dem spaten 14. Jhdt:

Nermessung einer \ielzahl von Obiekten
auf fotograﬁschen Platten mit Hilfe
von Referenzsternen
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Photometrie
Phos = Licht  Metron = Map

Messung der Hc||]9ke'|t von Gestimen

absolute Photometrie:
Direkte Bestimmung der Helhgke'\t aus der
Stirke des einfallenden Lichtstromes

ditferentielle Photometrie:
Bestimmung der He”j_gkeit 3US Vergkiehsrﬂeseuﬂgen
mit anderen Sternen im Feld
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Kleinplaneten

ca. (,00.000 Asteroiden M Hauptg(krtd
Gesamtmasse Nur ca. 17 von Merkur
Ceres: 1/3 der Gesamtmasse

» 10.000 erdnahe Asteroiden
> 1000 transneptune Okz')ekte

Durchmesser ¢ 1000 km

erscheinen im Te|eskop Punktffjrm]g




Grafik: Easﬁky
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NASA (Galleo)




(151""3) htokawa JAYA ( Hayabusa)
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e, (13'3'0) Pluto NasA (New Horizons)




Bestimmung von Rektaszension und Deklination A Direkte Bestimmung der Helligkeit aus der
mit Hife von Durchgangsinstrumenten o Stirke des enfallenden Lichtstromes

ab dem spaten 1a. Jhdt: differentielle Photometrie:
Nermessung einer elzahl von Oti}ekten Bestimmung der Helligkeit aus Vergleichsmessungen
auf fotograﬁschen Platten mit Hilfe > , mit anderen Sternen im Feld

von Referenzsternen

Software "Astrometrica”
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oftware "AStrometrica”

.
Bl Astrometrica for Windows

Edit Astrometry Tools

File
‘ ~ BE® O0B

Images

Windows Help
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Bl imaqe - 2000AC6_1 fits
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Bl Imaqe - 2000AC6 2 fits
6 Bl imaqe - 2000AC6 3.fits

Verify Object 1/1 (4.867/min, PA 304.0°)

B B8 B Il 1o - 2000AC6 4 fits

Dizplay
Zoorn[BH Lj Center[Dbiectﬂ Freq |2—j

20004C6_2 fits
20004ACE6_3 fits
20004C6_4.fits

Information
20004C6_4.fits

2000 01 14.80323 (19:16:33 UT)
RA=082216662 De=+293237.48 R=173
Object Designation
|2000 ACE

|KooA0eC

Mote

l =

Flux = 1938
PwHM =5.3"
Fit RMS = 0.055

Magnifyer - 2x

Fef. Stars | Ref /st

Fit Order dRA

]

dDe

| Ref./Phot |

drag

Zero PL

148 141
150 139
149 137
152 145

3 013"
0.23"
n.20"
0.23"

Fit Order: 3

0.22"
o1g"
n.20"
0.20"

51
51
52
52

R mag

0.08mag
0.09mag
0.08mag
0.10mag

25.52mag
25.53mag
25.51mag
25.51mag

Astrometrica.cfg




Datenquellen

Stemkata\og

.

Bahnelemente




Track and Stack

SNR steigt proportional zur Belichtungszeit t um den Faktor Sqrt(t)

\/erléingerung der Behchtungszeit au{grun& der Bewegung von

K\eiﬂplaneten Nicht beheb}g mfjghch

Losung. pddition von karzeren Einzelaufnahmen und Husgle]ch

der Bewegung des Zielobjektes
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Bildanalyse

Detektion

der relevanten GQuellen in dem Bild

Klassifkation
der detektierten Quellen nach Objcktkbsscn
entifkation

der bekannten Hlmmcleobj‘cktc im Bild
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BildanalySe

Detektion

der relevanten Quellen in dem Bild

Klassifikation
der detektierten Quellen nach O@ektklassen

dentifkation
der bekannten H'\mmelsolg')ekte im Bild




Ol:z')cktkancMaten

lokale Helligkeitsmaxima die ein Signal/Rausch-Verhltnis (SNR)

uber einem Vorgegebenen Grenzwert auFweisen




Detektion
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Charaktcrisiemng der Quellen durch Anpassung einer Point SPread

Function (PSF) Ermittlung von Position (x,y) und Fluss (Pixel Counts)

Point Sprcad Function:
_(J"-“'L‘-)3+(,"',1'r_u):

= . 207

Verwerfen von nicht relevanten Quellen
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Klassifikation

Korrelation der Quellen in den Bildern (Translation)

Traneq(\Ormation N en Bemeinsames Kooﬂ]natensystem
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Quellen. die auf allen Bildern stationdr sind: Sterne

Quellen, deren Position sich durch eine

lineare, Bleichw%rmjge Bewegung beschrelben l3sst: Asteroiden

Alle weiteren Detektionen:




Identifikation

Referenzsterne
Korrelation der Sterne in den Bildern mit dem Stemkatalog

(Translation, Rotation, Bildmapstab)
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Asteroiden
\/ergleich der gemessenen Orter mit den aus den Bahnelementen

errechneten Positionen und dem Bewegungsvek tor
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Klassifikation

der detektierten Quellen nach Objek‘tklasscn

Wentifkation

der bekannten Himmclso@ekte im Bild

Kalibrat

AStrometrische Kalibration

Prtﬁektion der H]mmdssphére
in die Fokalebene des Tflfskops

8 q ‘ Ubergang von einem spharischen
h Koomﬁnatens\[stem (Wirkelmap) in

eine Ebene (Lanoenmap)

Standardkoordinaten:

X=

cas{é ] sinle — ay) -X

L
cos(d — ¥ sindd, 1

- = = ——— o= -{-Iarl_'%
cosld, ) cos{d) cosla — @) + sin{d}siné :

Objektkarﬂ'u:latcn

lokale Helligkeitsmaxima die ein SignalRausch-Nerhaltnis (SN

Uber einem vorge_qebenen Grenzwert aufweisen

AStrometrische Kalibrai

Berechnung der Standardkoordinaten (%) aus den bekannten Hi
Koordinaten (RADec) der Referenzsterne

Nermessung der Koordinaten ( x,j[] am Detektor

Transformation (xy) -» (X.Y) durc
B Anpassung von Polynomen (*Platte
mittels Ausgleichsrechnung




AStrometrische Kalibration

Pr(z')ekt]on der H]mme\ssph‘;ire
N die Fokalebene des TeleskoPs

Ubergang von einem sphéir]schen

KOOch"natensystem (Winkelmap) in

eine Ebene (Langenmap)
Standardkoordinaten:

cos(8) sin(a — a,) _ -X
X= — — : — : a, + tan"{ . }
cos(8,) cos(d) cos(a — ay) + sin(d,) sin(d) cos(8,) — Y sin(6,)

_ sin(§y) cos(8) cos(a — ay) — cos(§,) sin(9d) 4 {sin(8y) +Y cos(8y)
; cos(8y)cos(6) cos(a — ay) + sin(§;) sin(4) = V1+ X2 Y2
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AStrometrische Kalibration

Berechnung der Standardkoordinaten (X.Y) aus den bekannten Himmels-
koordinaten (RADec) der Referenmterne

\ermessung der Koordinaten ( x,y) am Detektor

Transtrmat'non ( Xy) LS ()(Y) durch
- Anpassung von Polynomen (*Plattenkonstanten’)

mittels Ausgleichsrechﬂuﬂg




AStrometrische Kalibration

Lineare Losungen berlicksichtigen Mapstab, Rotation und Translation
X=EC S R EECS R R
Y = cpiX + ¢y + Cy3

Hohere Ordnungen berticksichtigen Abweichungen von der idealisierten
Prq)ek’don (Nerzerrungen der Optik, ditterentielle Refraktion, us.w)

X =CpiX +cpy + Cx:.%xz i Cx4y2 T CxsXY + o+ Cyp
= Cylx + Cyzy + Cy3x2 ap Cy4y2 + CySXy Tt Cy?l

Berechnung der Himmelskoordinaten (RaDec) aus der gemessenen
Position ( x,y) mdglich
(@,8) & (X,Y) & (x,¥)
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Photometrische Kalibration

Berechnung der Hell}gkeits&iﬁerenz (mag) aus dem Nerhaltnis

. I
des gemessenen Flusses Am = 2.5 log ]_1

7

Bestimmung des Flusses (Summe des Pixelwerte) von Referenz-
sternen mit bekannter HeH'gkeit und Berechnung des Photoﬂ

metrischen Nullpunktes (Helligkeit bei Fluss - 1)
my, =m, + 2,5log (1,)

Bestimmung der Helligkeit aus dem gemessenen Flug:
m, =my— 2,5log (I,)
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KOOrinatena\][stem (Winkelmap) i

eine Ebene (Langenmap) Transforeation (xy) -> (XY) dure
Standarckoordnater: : . Anpassung von Polynomen ("Platte
cos(8) sinfee — ) _ o =i - mittels Husgltichsrtchﬂuﬂﬂ
T GOS8, boos (8 CosE — i) + Sy, SNE e gcm,[_c',; = s.in{_é',-.};

sinfdy bons(A ) cos{e — ) — cos(, ) sin(8)

s (8 Feos () cos{e — ey} + singdy ) sinld)

A o [sin{E. )+ Y cus[ﬁ‘,}l
= sinT f————
AL R T

AusriuStung Sternwarte DavidSchlag

e Privatsternwarte Meyer/Obermair
TekSKOP 3 30cm UTiwg MPC Observatory Code s'to
CCD-Kamera (monachrom)

Kombination Tclcskop + CCh
Gesichtsfeld mind. 19
Bilimagstab: Pixelyrtpe entspricht “critical Sampling’




AuSrustung

TeleskoP ab 20em Offnung
CCD-Kamera (monochrom)

Kombination TeleskoP + CCD:
Gesichtsteld: mind. 15

Bildmapstab: Pixelgrope entspricht “critical SamPl'mB"

Bei 2 Minuten Behchtuﬂ_gszeit:
SNR 5 fur Astrometrie (02") fur Klelnplaneten mit 19 mag
SNR 100 fir Photometrie (0,01mag) 4iir Kleinplaneten mit 155 mag




Sternwarte DavidSchlag,
Privatsternwarte Me\fer/Obermair '_
MPC Observatory Code 50

TeleskoP:

s
-’ s
W JG@RN Brennweite: 198 m (£/3.3)

|

‘ Offnung. 6O em
-

- CCD-Kamera:
= 1024 x 102M Pixel

- | Pixelgrope: 2'tum
= MaRstab: 2.5"/Pixel
Feld: +2' x 42’
Astrometie bis 22mMag




Beobacht

Didaktik:
Astrometrie und Bahnbestimmung
Parallaxenmessung und Entfemungsbesﬁmm\mg

Astrometrie:

Bahnverbesserung bekannter Asteroiden
Bestdtigung neu entdeckter (erdnaher) Asteroiden
BOBEHVCriéﬂgerung ( erdnahﬁ*.r) Asteroiden
Entdeckung von Asteroiden

Photometrie:
Bestimmung der Lichtkurve und der Rotationszeit
MOcJelherung von Asteroiden

L R .
W =

Reduced Magnitude(R) alpha(6,1%)
A R R R R R D

z 2

NED 2004 vB
2004 Nov 26 22:56 - 23:00 UT

John 1. McCarthy Observatory (932):

Phased Plot: 4678 Ninian

00 0,10 0,20 030 040 050 060 070 080 090 1,00

Amp: 1,04 JDo(LTC): 2456832,422165

Fabio Salvaggio




LinkS und Literatur

Guide to Minor Body Astrometry

Guide to Minor Body Photometry

Fachgruppe Kleinpbneten des \dS

Asteroids and Dwart Planets and how to Observe Them
von Rogery Dymock. Springer \/erlag, 2010

The Handbook of Astronomical Image Processing
von Richard Berry und James Burnell. Willman-Bell 2004




Kontakt: raab@sternwarte.at




