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A leirdst a masodik Echelle spektrum redukalasom kozben ir-
tam, hogy a késébbiekben fel tudjam hasznélni, nincs mdgotte
tobb éves tapasztalat! A hidnyzo flat-képek miatt a flat-korrekcio
és a hattér illesztés még nincs benne! Eszrevételeket, tanacsokat

szivesen fogadok: padre.papp@gmail.com

1. Listafijlok elkészitése

1s bias*fit > bias.list

1s darkxfit > dark.list
awk ’{print "b"($1)"s"}’ dark.list > bdark.list

1s flat*x.fit > flat.list
awk ’{print "b"($1)"s"}’ flat.list > bfalt.list
awk ’{print "bd"($1)"s"}’ flat.list > bdfalt.list

1s obj*fit > obj.list

awk ’{print "b"($1)"s"}’ obj.list > bobj.list

awk ’{print "bd"($1)"s"}’ obj.list > bdobj.list
awk ’{print "bdf"($1)"s"}’ obj.list > bdfobj.list

1s tharxfit > thar.list

awk ’{print "b"($1)"s"}’ thar.list > bthar.list

awk ’{print "bd"($1)"s"}’ thar.list > bdthar.list
awk ’{print "bdf"($1)"s"}’ thar.list > bdfthar.list

Az altalam hasznalt jelolésrendszerben a bias-korrigalt képek egy b betiit kapnak a fajnév
elejére, a dark-korrigaltak bd-t, és a flat-korrigaltak bdf-et.

Figyelni kell arra, ha tobb fajta expozicios ideji képet hasznalunk, akkor azokat kiilon
listdkba rendszerezziik (ne keverjiik az 5 sec-es Dark képet a 120 sec-essel).

A fajlneveket azért kell atnevezni .fit-rél .fits-re mert késébb a doecslit task csak igy eszi

meg Gket (gondolom ez fiigghet az IRAF verziojatol).



2. A Bias korrekci6

2.1. Az atlagolt Bias kép elkészitése

Noao => imred => ccdred => epar zerocombine
input: fajlnév vagy lista (pl: @bias.list)

output: Zero.fits

combine: average

cedtype: kép tipusa (zero)

2.2. A Bias korrekci6

Noao => imred => ccdred => epar ccdproc
input: fajlnév vagy lista (pl: @obj.list)

output: fajlnév vagy lista (pl: @bobj.list)
cedtype: kép tipusa (flat, object, comp)
Minden no, kivéve zerocor: yes

readaxi: kiolvasasi irany (line)

zero: korrigald kép neve (Zero.fits)

3. A Dark korrekcid

3.1. Az atlagolt Dark kép elkészitése

Noao => imred => ccdred => epar darkcombine

input: fajlnév vagy lista (pl: @bdark.list

output: Dark60.fits (60 masodperces Dark képek atlagolt képe)
combine: median

ccdtype: zero, bias

3.2. A Dark korrekcio

Noao => imred => ccdred => epar ccdproc
input: fajlnév vagy lista (pl: @bobj.list)
output: fajlnév vagy lista (pl: @bdobj.list)
cedtype: kép tipusa (flat, object, comp)



Minden no, kivéve darkcor: yes
readazi: kiolvasasi irany (line)

dark: korrigdlo kép neve: Dark60.fits

4. A Flat korrekcio

Mivel jelenleg a flatlampa nem miikddik az RCC-n ezért élesben még nem sikeriilt tesztel-

nem, az egyetemen oktatottakat irom le.

4.1. Az atlagolt Flatfield kép elkészitése

Noao => imred => ccdred => epar flatcombine
input: fajlnév vagy lista (pl: @bdflat.list)

output: flat.fits

combine: median

cedtype: kép tipusa (flat)

Ezutan az implot task-kal megnyitjuk a flat.fits fajlt és kivalasztjuk az apertira
hasznos tartoméanyat.
Noao => imred => ccdred => implot Flat.fits
apedit.width=<érték >
apfind.minsep—=<érték >
apresize.ylevel=0.5

apresize.bkg=no

4.2. A Flatfield kép elkészitése

Noao =>imred =>echelle => epar apflatten
put: flat.fits
output: Flat.fits

Minden yes, ahol ez kérdés!

4.3. A Flat korrekcid

Noao => imred => ccdred => epar ccdproc

input: fajlnév vagy lista (pl: @bdobj.list)



output: tajlnév vagy lista (pl: @bdfobj.list)
cedtype: kép tipusa (object, comp)

Minden no, kivéve flatcor: yes

readazi: kiolvasasi irdny (line)

flat: Flat.fits

5. Az obszervatorium adatainak beallitasa

Itt a piszkéstetsi RCC teleszkép adatait irtam be.

Noao —> epar observatory

command: honnan vegye az adatokat (set)

observa: obszervatorium azonositoja (obspars)

name: obszervatorium neve (rcc) longitu: foldrajzi hosszusaga (-19.89558)
latitud: foldrajzi szélesség (47.91833)

altitud: magassaga (934.6)

timezon: id6zona (2)

override: obszervatéorium azonositoja (obspars)

6. A képek fejlécének modositasa

Mivel jelen allapotaban a késziilt képek fejlécei nem tartalmazzak a RA,DEC,EPOCH,IMTYP
adatokat ezért ezeket nekiink kézzel kell beirnunk.

Noao => imred => epar hedit

images = @bdfobj.list images to be edited

fields = DEC fields to be edited

value = 63:51:9 value expression

(add = yes) add rather than edit fields
(addonly= no) add only if field does not exist
(delete = no) delete rather than edit fields
(verify = no) verify each edit operation

(show = yes) print record of each edit operation
(update = yes) enable updating of the image header
(mode = ql)



Csillagunk koordinatait megkereshetjiik példaul a SIMBAID nevd adatbéazisbol.
Az RA koordinatakat "'44:58:06’", mig a DEC koordinatédkat ’15:45:34" formaban kell
megadni (fogalmam sincs miért, ha lefuttatjuk a taskot kiirja, hogy milyen alakban irta
be a header-be, ha atvaltotta tizedesjegyes szamma, akkor nem jol adtuk meg és kés6bb
a setjd task nem fogja megenni).
Ertelemszertien megadjuk a RA,DEC és EPOCH adatokat, majd az IMTYP adatot; az

objektumét allitsk object-re mig a ThAr lampéaét comp-ra

7. A HJD beirasa

Noao => imred =>echelle => epar setjd

images = @bdfobj.list Images

(observa= obspars) Observatory of observation

(date = date-obs) Date of observation keyword

(time = ut) Time of observation keyword
(exposur= exptime) Exposure time keyword

(ra = ra) Right ascension (hours) keyword
(dec = dec) Declination (degrees) keyword
(epoch = epoch) Epoch (years) keyword

(jd = jd) Output Julian date keyword

(hjd = hjd) Output Helocentric Julian date keyword
(1jd = 1jd) Output local Julian date keyword
(utdate = yes) Is observation date UT?

(uttime = yes) Is observation time UT?

(listonl= no) List only without modifying images?
(mode = ql)

A ThAr képeknél a hjd mez6t hagyjuk iiresen! (mivel azoknal ugye nincs RA/DEC)


http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

8. Az aperturak kovetése és a hullamhossz kalibralas

El6szor nézziik meg az apertirdk szélességét. Ehhez nyissunk meg egy objektum spek-
trumot DS9-el, majd valasszuk a meniisorb6l a Region —> Shape —> Projection opciot
és huzzunk a vonalakra meréleges egyenest. A feljové Projection ablakban az egérrel

zoomolhatunk is, és leolvashatjuk az apertiradk méretét pixelben.

SAOImage ds9
File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File bdvoB7cas-002 fit
Object veB7cas
Value 59
wes
Physical x| 937.597 |v| 244.043
Image x| 937.597 |Y| 244.043
Frame 1 x|__ 0304 0.000 |-

File Edit Graph Element Dataset ‘

Projection

T T T T T
1024.500 1024.500 1024.500
410.413 390.413 370,413

186 398 613 826 1041 1253 1466 1681 1893

1. abra. A DS9 alatt hasznélt Projection funkcio

8.1. Az aperturak kovetése

Noao => imred => echelle => epar doecslit

objects: @bdfobj.list

apref: apertura referencia spektrum (ez lehet példaul az egyik objektumkép fajlneve a
Jits végzédes nélkiil)

arcs: spektrallampa spektrumok (van, hogy a listafajlt valamiért nem eszi meg, ekkor
adjuk meg neki a fajlneveket vesszovel elvalasztva a .fits végz6dés nélkiil)

norders: 35

width: 10 (a profilok szélessége pixelben)

clean: yes

trace: yes



backgro: none

splot: kirajzolja-e a végs6 spektrumot (yes)

A doecslit tasknak vannak alparaméterei, amit az (sparams= mez6be irt :e-vel tudunk
elérni.

El6szor futassuk le a taskot, majd gépeljiink be egy nagy i-t. Ez megszakitja a folyama-
tot és visszadob minket a felugrd irafterm ablakbol az zgterm-be. Erre azért van sziikség,
mivel az irafterm ablakot nem tudjuk nagyitani amig aktiv. Nagyitsuk fel az irafterm
ablakot, hogy kényelmes legyen rajta dolgozni, majd ismét futassuk le a doecslit-et.
FIGYELEM: az irafterm ablakot NE zarjuk be mert 6sszeomlik az IRAF!!!(legalabbis az

altalam hasznalt verzio).

Ezutan megtekinthetjiik az apertarakat. Ezek koziil torolhetiink a d megnyomésaval
valamint tjakat jelolhetiink ki az m megnyomasaval. Valamelyik apertira felett az o
lenyomasaval megadhatjuk annak sorszamat (nem tudom ez miért fontos, ha t6rlom az 1.

aperturat, akkor altalaban jradefinidlom az 1-est, hogy onnan kezdje a sorszamozast).

NOAD/IRAF Y2Z.14.

2. abra. A doecslit task futtatasa utan megjelené ablak az apertiarakrol

A ¢ lenyomésaval léphetiink tovabb a task kovetkezd részeihez. Rakérdez, hogy in-

teraktivan akarjuk-e illeszteni az apertirakat. FEn el szoktam fogadni a yes-t, majd



végignézem az aperturdkat (¢ és ENTER nyomogatéasa), ha van olyan pont ami nagyon

kilog az illesztésbdl azt a d lenyomasaval torolhetjiik.

3. dbra. A doecslit task apertira kovetése

Ha t6bb objektum képiink is van és az illesztések elég jok, akkor a késGbb feltett
kérdésre, hogy interaktivan akarunk-e illeszteni valaszolhatunk no-val, és akkor nem kell

minden egyes objektum kép Osszes aperturajat egyesével végignézni.



8.2. A hullAmhossz kalibralas

Miutan az apertirak kovetése elkésziilt, a doecslit task kovetkezG 1épésében a spektral-
lampa vonalait kell azonositanunk. Ehhez hasznéljuk a Csak Balazs altal készitett atlaszt,

vagy a NOAQ internetes ThAr atlaszatl (a dokumentum irasakor az oldal nem mikodott).

NOAD/IRAF VZ.14.1 padr

J " | Y SN — .\,r.,‘lJ (SR ,J L_._L_.‘ W RPN

4. dbra. A doecslit task-ban altalunk bejel6lt vonalak

A vonal felett lenyomva az m betiit bedllithatjuk annak hullaimhosszét, d betiivel pedig
torolhetiink ha elirtunk valamit. A + és - jelekkel (numpadnal) 1épkedhetiink a bejelolt
vonalak kozott. Ha kész vagyunk akkor a k£ lenyomasaval a kovetkez6 rendre ugorhatunk
j-vel pedig az el6z6re. Ha korbeértiink az y lenyomésaval az IRAF automatikusan probal

vonalakat azonositani, ezt is tegyiik meg minden renden.

Ezutan az f lenyoméaséval illeszthetjiik a diszperzios fliggvényt, ahol a d lenyomésaval

tordélhetjiik azokat a pontokat amikre nem akarunk illeszteni.

10


http://old-www.noao.edu/kpno/specatlas/thar/thar.html

5. Abra. A doecslit task altal azonositott vonalak

Ezzel is végezve elkésziilnek a .ec fajlok. Ezeket megtekinthetjiik a splot taskkal.
splot bdv987cas-007.ec.fits
A rendek kozott a () zarojelekkel lépkedhetiink, tartomanyt nagyithatunk az a bett

kétszeres lenyomasaval a nagyitani kivant tartomany két szélén, visszazoomolni a w és az

a lenyoméasaval tudunk.

6. abra. A splot task altal megjelenitett egyik rend, bal oldalan a Ha vonallal

11



9. A kontinuum normalas

Tovabbi listafajlokat készitiink az elkésziilt hullamhossz kalibralt képekbdl.

1ls *.ec.fits > ec.list

sed -e ’s/\.ec\./\.cont\./g’ ec.list > cont.list

Noao => imred => echelle => epar continuum
input: fajlnév vagy lista (Qec.list)
output: fajlnév vagy lista (Qcont.list)
lines: *
interac: yes (ha sok képiink van és jol miikodik no)
low rej: 2

high__rej: 3

7. abra. A continuum task altal illesztett gorbe

Ha az illesztésbdl ki szeretnénk hagyni egy nagyobb abszorpcids tartomanyt, akkor az
s beti kétszeres lenyomasaval kijelolhetjiik az illesztendd intervallumokat, majd az f betd
lenyoméasaval ujrailleszt a task. Ekkor a kdvetkezd rendre is érvényes lesz ez a kijelolés,

ezért ott a t betiit majd az f bettit kell lenyomnunk.

Ezt elvégezve megkapjuk a kontinuum normalt rendeket.
splot bdv987cas-007.cont.fits

12
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8. abra. A splot taskkal megjelenitett kontinuum normalt rend bal oldalan a Ha vonallal

10. Az 1 dimenziés spektrum készitése

Itt a Csak Balazstol kapott script részeit irom le.

Listafajlok elkészitése:

sed -e ’s/\.ec\./\.normf\./g’> ec.list > normf.list
sed -e ’s/\.ec\./\.ecld\./g’ ec.list > ecld.list

sed -e ’s/\.ec\./\.normf1d\./g’> ec.list > normfid.list
sed -e ’s/\.ec\./\.contld\./g’ ec.list > contld.list

1 dimenzi6s spektrum elkészitése:

sarith @ec.list / @cont.list @normf.list

scombine @ec.list output==@Q@ecld.list group=images combine=sum
scombine @normf.list output=@normfld.list group=images combine=sum
sarith @Qecld.list / @normfld.list @contl1d.list

Az elkésziilt spektrumot megtekinthetjiik a splot taskkal.
splot bdv987cas-003.cont1d.fits

Latszik hogy 7100 Afelett a rendek mar nem fedik egymast, valamint hogy a rendek

szélei miatt az 1 dimenzios spektrum nem tokéletes, ha gondoljuk levaghatjuk a spektrum

13
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9. abra. A splot taskkal megjelenitett 1 dimenzios spektrum

1 feletti részét az imreplace taskkal.

epar imreplace
images: bdv987cas-003.contld.fits
value: 1.05
lower: 1.05
upper: INDEF

14



he irafterm -+

10. abra. Az imreplace taskkal levagott 1 dimenzi6s spektrum

Ezutan a splot taskkal megvizsgélhatjuk példdul a Ha vonal ekvivalens szélességét.
Nagyitsunk ra a nagyitani kivant abszorpcios vonalra az a betiivel és a két végén nyomjunk
kétszer k-t Gauss-gorbe, k-t és v-t Voigt-profil, k-t és [-t Lorentz-profil illesztéséhez, ekkor

az ekvivalens szélességet leolvashatjuk az irafterm ablak bal also részén.

hé irafterm -+ x

HOAD/ IRAF

1: center = 6562.46, sgu = 1.2, gfwhm = 0|6514, lfwhm = 0.8429)

11. abra. A splot taskkal a Ha-ra illesztett Voigt-profil

15
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