Cassegrain ("long-slit") spektrumok feldolgozasa IRAF-ben

1. Listafile-ok készitése:

cl> s *.fits >fits.list /I az Osszes file nevét tartalmazo lista
cl> cedlist @fits.list ccdtype=object names+ >obj.list /I csak az objektumspektrumok

cl> ccdlist @fits.list ccdtype=comp names+ >comp.list  // csak a spektrdllampa képek

cl> ccdlist @fits.list ccdtype=flat names+ >flat.list // csak a flatfield képek

cl> ccdlist @fits.list ccdtype=zero names+ >zero.list /I csak a bias képek

2. Atlagolt bias kép készitése

cl> imred // belépés az "imred" csomagba

imred> ccdred // belépés a "ccdred" csomagba

ccdred> epar zerocombine /I a "zerocombine" taszk paraméter-bedllitasai
input=@zero.list // a fontos paraméterek értékei, a tobbi maradhat alapértelmezett

output=Zero
combine=average
reject=none
/I kilépés és futtatds a ":g" paranccsal; kilépés futtatds nélkiil: ":q"

3. Bias korrekcio elvégzése (vigyazz: az eredeti file feliilirodik!)

ccdred> epar ccdproc /I ccdproc taszk paraméter-bedllitasai
input=@obj.list
output=""({ires) // itt megadhaté a kimen6 file neve is, ha nem akarjuk, hogy
feliilirédjon az eredeti
ccdtype=object /I igy biztosan csak az objektumképekre fut le
Zerocor=yes /1 fixpix -t6l kezdve minden mds "no" !
readaxi=column
zero=Zero // bias kép neve, minden mas alapértelmezett marad !

/I kilépés és futtatds a ":g" paranccsal

Ugyanezt le kell futtatni tgy is, hogy
input=@comp.list és ccdtype=comp , illetve
input=@flat.list és ccdtype=flat"

minden mds paraméter ugyanugy marad!

4. Adagolt flatfield kép készitése

ccdred> epar flatcombine /I flatcombine taszk paraméter-bedllitdsai
input=@flat.list
output=Flat
combine=median
reject=none



ccdtype=flat

process=no

subsets=no

delete=no

clobber=no

scale=mode /I a tobbi maradhat alapértelmezett

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal
5. A hasznos tartomany kivalasztasa a flatfield képen
ccdred> implot Flat
a megjelené grafikonon meg kell keresni az intenzitds-gérbe felfuté és lefuté szakaszdnak
x1 és x2 pixelkoordindtdit. Ezekre a kévetkezd taszkndl lesz sziikség!
6. Flatfield korrekcié elvégzése
ccdred> epar ccdproc /I a ccdproc taszk paraméter-bedllitdsai
input=@obj.list
output=""

ccdtype=object

trim=yes /I fixpix utan minden "no", kivéve az itt felsoroltak
flatcor=yes

trimsec=[12:41,2:1023] /I kivdgando tartomdny
Ha az 5. Iépésnél pl. x1=12, x2=41; a mdsik iranyban az elsé és utolso pixel kivételével minden marad
flat=Flat // flatfield kép neve, amivel a korrekciét csindlja

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal

Ugyanezt még egyszer le kell futtatni, igy: "input=@comp.list" és "ccdtype=comp" a t6bbi
parameéter ugyanaz marad.

7. 2D spektrumok kiintegralasa a diszperzios tengelyre merdlegesen, 1D spektrumok létrehozasa

ccdred> twodspec /I csomag betdltése
twodspec> apextract.dispaxis=2 /I csomag paraméterének bedllitdsa
twodspec> apextract /I csomag betdltése

apextract> epar apall
input=@obj.list
output=""
aperture=
format=onedspec
referen=""
profile=""

nn



interac=yes // "interac" utan minden "yes", kivéve "extras"

extras=no

review=yes

nsum=3 /I az itt nem emlitett paraméterek alapértelmezettek maradnak
b_funct=legendre /I hattér illesztés filiggvénye

b_order=3 // illesztési rend (3 = parabola!)

b_sample=-10:-6,6:10 /I a csticshoz képest +/- 6..10 pixel kozti rész a hattér
b_naver=1 // minden értéket illeszt, nem simit

b_niter=2 /I sigma clipping iterdcio szdma

nfind=1 /I'1 db. spektrumot (aperttirat) keres és illeszt

t_nsum=3 /I a diszp. tengely mentén ennyi sort dsszegez

t_step=10 // ennyi lépésenként mintavételez

t_nlost=10000 /I ennyiszer veszitheti el a jelet, miel6bb kilép
t_funct=legendre /1 illeszté fiiggvény

t_order=5 // illesztési rend

t_sampl=* /I a teljes spektrumot illeszti

t_naver=1 /I ennyi pixelenkénti dtlagot vesz (1=nincs dtlagolds)
t_niter=2 // sigma clipping iterdcio szama (kilogo pontokat kiszorja)
backgro=fit /I a hdttérre illesztett fiiggvény tényleges levondsa

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal

Kimenetkeént létrejonnek a <file>.0001.fits nevii file-ok, amelyek az eredeti, nyers 2D spektrumok 1D,
diszperzios tengelyre merdlegesen Osszeintegralt, hattérfluxusra korrigdlt valtozatai.

8. 1D spektrumok létrehozasa a spektrallampa képekbdl

apextract> lawk '{print $1; print $1;}' obj.list >ref.list // minden objektum file 2x szerepeljen

apextract> epar apall
input=comp.list /I az itt felsorolt paraméterek értékét kell csak valtoztatni
output=""
referen=ref.list
interac=no /I "interac" utdn minden "no", kivéve "extract=yes"
extract=yes

backgro=none /I ne vonjon le semmilyen hdtteret a spektrdllampa képeken!

/I futtatds a szokdsos ":g" paranccsal



9. Hullamhossz kalibracio 1 referencia spektrumra

apextract> onedspec
onedspec> epar identify

images=cc48132.0001 // a ".0001" file haszndlata lényeges: 1D spektrum kell!
coordli=linelists$fear.dat /I FeAr spektrallampa beépitett vonallistdja
functio=legendre /I diszperzios fiiggvény tipusa

order=3 /1 diszperzios fiiggvény rendje (3=parabola)

sample="*

niterat=2

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal

A taszk a grafikus ablakban kirajzolja a lampa spektrumot, amin billentylikombinaciokkal kell bejel6lni
a vonalakat és illeszteni a diszperzids gorbét:

"m" vonal manualis bejel6lése, hullamhossz begépelése (minimum 4 vonalra!)
"d" vonal torlése, ha elrontottuk

"f" diszperzios fiiggvény illesztése

"1 halvanyabb vonalak automatikus illesztése

"f" diszperzios fiiggvény ujraillesztése

m_n

q kilépés (2x kell megnyomni)
A "Write feature data to database (yes)?" kérdésre értelemszerien Enter-t nyomva "yes" valaszt adunk!

10. Hullamheossz kalibracio kiterjesztése a tobbi spektrallampa képre

onedspec> !sed s/".fits"/".0001"/ comp.list >comp1d.list /1 4j listafile készitése
onedspec> epar reidentify
referenc=cc48132.0001
/I annak a lampdnak a spektruma, amit az identify taszkkal az imént bekalibrdltunk !
images=@comp1d.list // az uj, .0001 fits kiterjesztéseket tartalmazo lista !
interac=yes /I interaktiv illesztés

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal

A futtatas soran a "Fit ... interactively (yes)?" kérdésre Enter-t nyomva ujra a grafikus ablakba jutunk,
ahol a korabbi megoldasban mar bejel6lt vonalak az 4j spektrumon is megjelennek. Itt "f"-et nyomva 0j
fiiggvényt illesztiink, majd kétszer "q"-t nyomva a kdvetkez6 spektrumra ugrunk.

11. 1D objektum- és spektrallampa képek parositasa

onedspec> !sed s/".fits"/".0001"/ obj.list >obj1d.list /1 uj listafile készitése

onedspec> lawk '{name[NR]=$1}END{i=1;while(i<NR) {print name[i]","name[i+1]; i=i+2;}}' compld.list >tmp;
/I spektrdllampa képek csoportositdsa

onedspec> !paste objld.list tmp > reftable /I hozzarendelési tablazat készitése



onedspec> epar refspec /I a taszk paramétereinek bedllitdsa
input=@obj1d.list
reference=reftable
apertur=""
refaps=""
ignorea=yes
select=average
sort=""

group=

mn

/I a tobbi paraméter alapértelmezett marad
// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal

A futds soran feltett kérdésekre Enter-t iitve "yes" valaszt adunk.

12. Pixelskalarél hullamhossz-skalara torténé atvaltas (diszperzios korrekcio)

onedspec> !sed s/".0001"/".lin"/ obj1d.list >lin.list /1 4j listafile készitése
onedspec> epar dispcor
input=@obj1d.list
output=@lin.list
// minden mas marad alapértelmezett

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal
13. Kontinuum-normalas
onedspec> !sed s/".lin"/".nor"/ lin.list >nor.list //4j listafile készitése
onedspec> epar continuum
input=@lin.list
output=@nor.list
// minden mas marad alapértelmezett
// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal
14. A végso spektrumok megnézése, pixelhibak korrigalasa

onedspec> splot @nor.list

Ez egymas utan kirajzolja a grafikus ablakban a spektrumokat.
"q" billenty( a kdvetkezo spektrumra ugrik.



15. Alternativ befejezés: fluxuskalibracié (a kontinuum normalas helyett)
Ha rendelkezésre allnak spektralis fluxusstandard észlelések is, akkor van erre lehet6ség!
15.1: Obszervatdrium kivalasztasa
onedspec> epar observatory // obszervatérium paramétereinek beallitasa
observa=ddo
name=ddo
longitude=79.41666
latitude=43.85
altitude=244

timezone=5

Piszkéstet6i észlelésekre: longitude=-19.88333 latitude=47.91666 altitude=958 timezone=-1
Az itt beallitott obszervatériumra "obspars" kulcsszoval kell hivatkozni!

15.2: Eszlelt standard csillag kivalasztésa az adatbazisbol

onedspec> epar standard

input=std1.lin // a standard csillag hullamhossz-kalibralt spektruma
output=std // tetsz6leges output név

// tobbi paraméter alapértelmezett
extinct= onedstds$kpnoextinct.dat // KPNO extinkciés gorbe hasznalata
caldir = onedstds$redcal/ // standard csillag konyvtaranak kivalasztasa

// lehet6ségek: lasd "page onedstdsSREADME"

star_name=bd174708 // lehet6ségek: lasd "page onedstdsSREADME"
airmass=<...> // levegOtomeg értéke
exptime=<...> // expozicios id6 értéke

// futtatds a szokdsos ":g" paranccsal
15.3: Kalibracios gorbe meghatarozasa

onedspec> epar sensfunc

input=std // a "standard" taszk output file neve
sensitiv=sens /1 tetsz6leges output file név

extinct= onedstds$kpnoextinct.dat // KPNO extinkciés gorbe hasznalata

observa=obspars // obszervatérium specifikalasa
function=spline3 /1 illesztd fliggvény
order=20 // illesztd fliggvény rendje

A taszk egy grafikus ablakban jeleniti meg az érzékenységi gorbét, amire a megadott fiiggvényt illeszti.



Mindezt interaktivan vezérelhetjiik. A végeredmény a "sens.fits" file-ba kertil.
15.4: Fluxuskalibracio elvégzése

onedspec> epar calibrate
input=star.lin
output=star.cal
extinct=yes // extinkcios korrekcié (ajanlott)
flux=yes /I fluxus kalibracié (sziikséges)
extinct= onedstds$kpnoextinct.dat /I KPNO extinkcios gorbe hasznalata
observa=obspars

ignorea=no

sensiti=sens /I a sensfunc taszk kimend file-ja a .fits kiterjesztés nélkiil
fnu=no

airmass=<...> /' levegbtomeg értéke

exptime=<...> /lexpozicios id6 értéke

Az output file-ba a bemen6 spektrum fluxuskalibralt valtozata kertil, azaz F_lambda cgs
(erg/s/cm/2/AA) egységekben, az Angstromben (AA) mért hulldamhossz fiiggvényében.



