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Wstep

Niniejsza instrukcja wyjasnia krok po kroku kolejne etapy redukcji widm typu echelle za pomoca
dedykowanego oprogramowania, dostosowanego do danych dostarczanych przez teleskopy
projektu GTA (GATS).

Podczas redagowania instrukcji przyjeto zatozenie, ze Uzytkownik wykonujacy redukcje jest
zaznajomiony z praca w systemie Linux z poziomu linii komend, pakietem IRAF, formatem danych
FITS oraz programem ds9 (lub innym, pozwalajacym wyswietli¢ graficzna zawarto$¢ pliku FITS) i
z grubsza wie, w jaki sposob przebiega redukcja widm typu echelle.

Zatozono réwniez, ze Uzytkownik uzyskal juz dostgp do serwera redukcyjnego, na ktérym
zainstalowane jest niezbedne oprogramowanie. Niniejszy dokument nie zawiera instrukcji
logowania (w tym logindéw 1 haset) na serwer redukcyjny.
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1. Lokalizacja katalogéw na serwerze redukcyjnym

DANE

Archiwum obserwacji spektroskopowych z teleskopu PST1, z podzialem na poszczegolne noce
obserwacyjne, znajduje si¢ w katalogu

/dane/spectro/PST1_Raw/

Archiwum obserwacji spektroskopowych z teleskopu PST2, z podzialem na poszczegoélne noce
obserwacyjne, znajduje si¢ w katalogu

/dane/spectro/PST2_Raw/

Dane z kazdej nocy obserwacyjnej z PST2 dzielone sa dodatkowo na podkatalogi odpowiadajace
poszczegdlnym kamerom. Dane spektroskopowe znajduja si¢ w podkatalogu ikon.

OPROGRAMOWANIE DO REDUKCJI

Aktualne oprogramowanie redukcyjne dla danych z teleskopu PST1 znajduje si¢ w katalogu
/dane/spectro/Skrypty/IRAF PST1 [A.B]/

Aktualne oprogramowanie redukcyjne dla danych z teleskopu PST2 znajduje si¢ w katalogu
/dane/spectro/Skrypty/IRAF PST2 [C.D]/

(przy czym w miejscu [A.B] oraz [C.D] znajduje si¢ numer aktualnej wersji oprogramowania).

KATALOGI REDUKCYJNE

Aby unikna¢ bataganu, sugerowanym miejscem do redukcji danych na polaris jest katalog
/dane/spectro/automatic_red/
Struktura podkatalogdéw jest tu nastgpujaca:

=>» nazwa obiektu, ktérego dane bedziemy redukowac,
=> data obserwacji w formacie "YYYY-MM-DD_PST1" dla zestawow widm z PST1
=» data obserwacji w formacie "YYYY-MM-DD" dla zestawoéw widm z PST2
=>» pliki z widmami wylacznie danego obiektu z danej nocy

Przyktadowo: /dane/spectro/automatic red/epsPer/2016-09-10 PST1/*.fits
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ARCHIWUM REDUKCJI

Archiwum, do ktérego kopiuje si¢ wylqcznie poprawnie unormowane widma (tzn. tylko wynikowe
pliki *.fits po redukc;ji), znajduje si¢ w katalogu

/dane/spectro/ARCH_RED GATS/

W Archiwum redukcji nie umieszczamy:
* plikéw posrednich, powstajacych w trakcie redukcii,
* list plikow * fits,
* jakichkolwiek plikoéw nie zwiazanych z redukcja widm,
*  wynikow korelacji,
*  wykreséw,
* publikacji,
* itp.

Struktura katalogow w Archiwum redukcji jest nastgpujaca:

=» nazwa obiektu
=>» oznaczenie teleskopu, z ktorego pochodza dane ("PST1", "PST2", ...)
=>» katalog zawierajacy widma z danej nocy, ktorego nazwa zawiera:
* date w formacie "YYYY-MM-DD"
* oznaczenie trybu redukcji:
» IRAF - dla starych skryptow IRAF-owych
» SRP - dla oprogramowania KK w starszej wersji (obecnie nie uzywane)

» AUTO - dla aktualnego oprogramowania redukcyjnego
* ID (inicjaty) osoby, ktora redukowata widma

Przyktadowo: /dane/spectro/ARCH RED GATS/20Sco/PST2/2014-02-28 AUTO MF/*.fits
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2. Przygotowanie do redukcji

Na poczatku tworzymy katalog roboczy o odpowiedniej $ciezce dla wybranego obiektu i1 daty
obserwacji (data w nazwie katalogu roboczego powinna odpowiada¢ dacie w nazwie katalogu, z
ktorego pochodza nasze widma do redukcji). Jesli widma pochodza z PST1, dodajemy dodatkowo
oznaczenie teleskopu ("_PST1"), np.:

/dane/spectro/automatic_red/epsPer/2016-09-22/
/dane/spectro/automatic red/kappaCas/2017-07-05 PST1/

Do utworzonego katalogu roboczego kopiujemy z odpowiedniego katalogu z obserwacjami:

* wszystkie widma obiektu (tylko jeden obiekt na dany katalog roboczy!)
* ramki kalibracyjne (*bias*.fits, *flat*.fits oraz widma *thar*.fits do
flatéw 1 widm naszego obiektu)

oraz pliki ze skryptami i programami w odpowiedniej wersji (patrz: rozdziat 1).

UWAGA: w przypadku widm z PST1 upewniamy sig, czy w pliku red0lradec. py nasz obiekt
jest na liscie (zwracamy tu uwage na duze 1 mate litery, podkreslenia w nazwie, itp. - nazwa musi
by¢ zgodna z nazwami plikéw *.fits obiektu w katalogu roboczym) i ma wpisane wlasciwe
wspoétrzedne R.A., Dec. (na epoke J2000.0).

Nastegpnie:

¢ upewniamy si¢, czy wszystkie pliki *.fits poprawnie si¢ skopiowaty i nie ma pustych plikow

¢ jesli danej nocy wykonane zostaly serie ramek kalibracyjnych przed i po obserwacjach,
sprawdzamy, czy obie sa kompletne (dotyczy to gtownie widm z PST2) - jesli tak, mozna w
czasie redukcji uzy¢ obydwu, mozna tez wybra¢ tylko jeden zestaw (w tym drugim
przypadku zbgdne pliki usuwamy z katalogu)

¢ upewniamy si¢, ze widma Th-Ar sa poprawnie naswietlone

¢ przegladamy (np. przy pomocy ds9) widma obiektu, aby oceni¢ ich jako$¢ i usunac
ewentualne nieudane/niedoswietlone pliki przed rozpoczgciem reduke;ji.

Jesli widma Th-Ar sa lekko niedoswietlone, modyfikujemy plik red06.cl, ustawiajac w nim w
dwoch miejscach w funkcjach ecreidentify parametr thresho=60. Im nizsza warto$¢ tego
parametru, tym stabsze linie w widmie Th-Ar bgda uzyte w dopasowaniu - ale nie nalezy ustawiac
go zbyt nisko, aby unikna¢ dopasowywania szumu. Przy dobrze naswietlonych widmach Th-Ar
mozna spokojnie ustawi¢ thresho=500 i dopasowanie powinno by¢ ok.



Monika K. Kaminska, Instytut Obserwatorium Astronomiczne, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

3. Automatyczna czg$¢ redukcji

Automatyczna cze¢$¢ redukcji odbywa si¢ w pakiecie IRAF. Aby go uruchomié¢, wpisujemy w
katalogu roboczym

xgterm &

1 potwierdzamy klawiszem ENTER, a nast¢pnie w nowo otwartym terminalu piszemy

cl

i ponownie klikamy ENTER. Nastepnie po kolei wywotujemy kolejne komendy (od red01 do
red07), opisane ponizej.

redO1
Skrypt red0l wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> imred -> astutil -> asthedit
noao -> imred -> astutil -> setjd
images -> imutil
oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy:
redO1l.py
redOlchangefiles.py
red0l (redOl.c)
red0l.dat
redOlradec.py (w wersji skryptéw dla PST1)
Na tym etapie:

* naglowki plikow *.fits uzupetniane sa o brakujace keywordy, ktére sa IRAFowi niezbedne
do prawidtowego dziatania,

* tworzone sa listy plikow z odpowiednimi nazwami i rozszerzeniami dla poszczegélnych
etapow redukcji.

UWAGA: Jesli po przejsciu etapu red01 uruchomiliémy skrypt z chocby jednego z dalszych
etapow, red01 juz nie powtarzamy.

red02

Skrypt red02 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> imred -> ccdred -> setinstrument
noao -> imred -> ccdred -> zerocombine
noao -> imred -> ccdred -> ccdproc

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_bias_slow.dat
list_bias fast.dat

Na tym etapie nastgpuje usrednienie biasoOw 1 odjgcie usrednionego poziomu biasu (BIAS. fits)
od wszystkich pozostatych ramek *.fits w zestawie.
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red03

Skrypt red03 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> imred -> ccdred -> flatcombine
images -> imutil -> imcopy
noao -> imred -> ccdred -> ccdlist
noao -> imred -> crutil -> crmedian

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
red03 (red03.c)
list flat3.dat
list flatl20.dat
list_objects.dat
list_objects_cosmic.dat

Obecnie na obydwu teleskopach projektu GATS wykonujemy dla kazdej nocy flaty "krotkie"
(nastawione na odpowiednie naswietlenie czerwonej czgsci widma) oraz "dlugie" (pozwalajace
doswietli¢ stabsza, niebieska czg¢$¢ widma). PrzyjeliSmy takie podejs$cie, poniewaz zdarzato sig, ze
w przypadku doskonale naswietlonych widm obiektu w momencie dzielenia ich przez flat w
niebieskiej czeSci widma wpowadzany byt dodatkowy, zbgdny szum, ostatecznie pogarszajacy
jako$¢ widma gwiazdy.

Etap red03 obejmuje usrednianie widm lampy flatowej osobno dla kazdego wariantu. Powstaje

usredniony flat dla czgSci czerwonej (FLAT A.fits) oraz niebieskiej (FLAT B.fits).
Nastgpnie odbywa si¢ usuwanie kosmikéw z widm obiektow.

red04

Skrypt red04 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> imred -> echelle -> apall
noao -> imred -> ccdred -> ccdlist

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_reference.dat
list_objects_cosmic.dat
list_thar.dat

Majac usrednione pliki FLAT, przystgpujemy do przekonwertowania ich zawarto$ci z obrazu 2D do
postaci 1D (na tym etapie caly czas mamy do czynienia z widmami "pocigtymi" na poszczegolne
rzedy). Program sprawdza rozmieszczenie i1 przebieg poszczegdlnych apertur widma echelle, a
nastepnie odczytuje sygnal z pikseli wzdluz kazdego rzegdu widma. Koncowym produktem tego
etapu jest rozktad natgzen (w ADU) wzgledem kolejnych pikseli na ramce (liczonych wzdtuz
apertury widma).

Jesli skrypt red04 sig zawiesi albo nie przerobi prawidtowo wszystkich plikéw obiektu, thar 1 flat
z * fits -> *.ec.fits, zwykle pomaga uruchomienie go ponownie (warto zapisa¢ sobie, przy ktorym
pliku *.fits wystapit btad). Jesli ponowne uruchomienie réwniez konczy si¢ informacja o btedzie,
sprawdzamy, czy problematyczny plik wyglada prawidtowo (jesli nie, usuwamy go z zestawu) i
rozpoczynamy cata redukcje od poczatku.

Jesli w nowym przebiegu nadal pojawia si¢ problem z tym samym plikiem *.fits, rozpoczynamy
cala redukcje¢ raz jeszcze, uprzednio usuwajac problematyczny plik z zestawu - nawet jesli wydaje
si¢ ok (w takiej sytuacji bede wdzigczna za informacjg, ze taki btad si¢ pojawit 1 ktorego pliku
dotyczyl - przyp. MKK).
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red05

Skrypt red05 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> onedspec -> sarith
images -> imutil -> imstatistics
images -> imutil -> imdelete
noao -> imred -> ccdred -> ccdlist

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_objects_ec.dat
list_objects_c.dat

Na tym etapie taczymy czerwona czgs$¢ flatow "krotkich" (FLAT A) z niebieska czgscia flatow
"dlugich" (FLAT B) - wciaz w postaci osobnych rzgdow widma - po czym uzywamy tej
"sktadanki" do wstgpnego unormowania poszczegdlnych rzgdéw widma obiektu.

red06

Skrypt red06 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> imred -> echelle -> ecreidentify

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_thar ec.dat
ecred output. txt
reference.ec
ecreference.ec

Przystgpujemy do re-identyfikacji linii widm lampy Th-Ar. Odbywa si¢ to w oparciu o pliki
ecreference*.ec, znajdujace si¢ w katalogu database w zestawie skryptow redukcyjnych.

Na tym etapie szczegolnie wazne jest zwrdcenie uwagi na to, ile linii w poszczegolnych widmach
Th-Ar IRAF zdolal zidentyfikowaé. Informacja ta jest wyswietlana na koncu dziatania skryptu
red06.

Jesli zidentyfikowanych linii jest mniej niz 800-900, mozna sprobowaé zmieni¢ warto$¢ parametru
thresho w funkcji ecreidentify wewnatrz skryptu red06 . cl na nieco nizsza (robi si¢ to w
dwoéch miejscach w skrypcie, patrz rozdziat 2) i sprobowaé ponownie (w tym celu trzeba wyjs¢ z
IRAF-a komenda "logout" i uruchomi¢ go na nowo, aby wczytal poprawiona wersje skryptu).
Jezeli nie nastapita poprawa, najprawdopodobniej widma Th-Ar sa zbyt stabo naswietlone i skala
dtugos$ci fali w poszczegoélnych rzgdach widma nie bgdzie dostatecznie dobrze okreslona - w tej
sytuacji odpuszczamy redukcje danego zestawu widm (proszg wowczas rowniez o informacje, ze
taka sytuacja miala miejsce i ktorej nocy obserwacyjnej ona dotyczy - stabo naswietlone widma
kalibracyjne moga oznacza¢ konieczno$¢ wymiany lampy Th-Ar na nowa :) - przyp. MKK).
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red07

Skrypt red07 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> onedspec -> refspectra
noao -> imred -> echelle -> dispcor
noao -> imred -> ccdred -> ccdlist
oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
red07.py
list_objects_c.dat
list_objects_l.dat
list_thar ec.dat
list_thar ecl.dat
list_thar 1l.dat

Po re-identyfikacji linii lampy Th-Ar w oparciu o widma odniesienia, uzyskana skala dtugosci fali
przenoszona jest na widma obiektow. Ten etap w razie konieczno$ci moze zosta¢ powtdrzony
wielokrotnie.

10
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4. Normowanie widm

Po zakonczeniu etapu red07 przystgpujemy do normowania widma. Odbywa si¢ to osobno dla
kazdego rzedu widma.

Aby przej$s¢ do programu red08, w ktérym nastgpuje dopasowanie funkcji do normowania,
wychodzimy z IRAF-a i zamykamy xgterm odpowiednio komendami:

logout
exit

Jesli dla widm danego obiektu z innej nocy (z tego samego teleskopu!) wykonywane bylo juz
wczesniej wyplaszczanie kontinuum, mozna przekopiowac do aktualnego katalogu roboczego pliki
konfiguracyjne z wczesniejszego normowania:

envelope [nazwa obiektu] .ini
lines [nazwa_obiektu].ini
rows_[nazwa_obiektu] .ini

Jesli pliki konfiguracyjne nie zostaty skopiowane do katalogu roboczego, zostana tam utworzone
automatycznie (z domys$lna zawarto$cia, zwykle nie dopasowana do konkretnego obiektu) przy
pierwszym uruchomieniu programu.

red08
Program red08 uruchamiamy (we wlasciwym katalogu roboczym) komenda:
./red08 nazwa obiektu

Podana w komendzie nazwa obiektu pozwala programowi zidentyfikowa¢ nazwy
wymienionych wyzej plikow konfiguracyjnych (*.ini), z ktéorych ma korzysta¢ podczas
normowania widm w danej sesji.

Plik envelope [nazwa obiektu].ini (envelope*.ini) zawiera ogélne ustawienia
programu, w wigkszos$ci edytowalne juz w samym programie i zazwyczaj nie ma koniecznosci do
niego zagladac.

O wiele wazniejszy jest plik 1ines_[nazwa_obiektu] .ini (lines*.ini), ktéry zawiera
liste zakresow widma (w A), ktore maja byé wylgczone z dopasowania. Zaznaczane sa w ten sposob
gléwnie linie absorpcyjne (zar6wno pojedyncze, jak i cate zakresy - np. "grzebienie" linii
tellurycznych) 1 emisyjne (zakladamy, ze redukowane widma nie zawieraja linii emisyjnych o
szeroko$ciach porownywalnych i/lub wigkszych niz dlugo$¢ pojedynczej apertury redukowanego
widma).

11
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W trzecim pliku konfiguracyjnym, rows [nazwa obiektu] .ini (rows*.ini), okreslone
sa zakresy dtugosci fali A (w A) dla kazdego rzedu widma z osobna. W zalezno$ci od réznych
czynnikow zdarza si¢ czasami potrzeba zmiany punktu taczenia niektorych rzedéw widm - w takim
przypadku modyfikujemy zakresy w tym miejscu.

Kolejne 2 kolumny zawieraja domys$lne parametry dopasowania, ktoérych generalnie si¢ nie
zmienia. W skryptach dostosowanych do widm z teleskopu PST2 istnieje mozliwos¢ dodania w
pliku rows*.ini jeszcze dwoch dodatkowych kolumn, modyfikujacych parametry zakrzywienia
brzegowych fragmentow kazdej z apertur widma z osobna.

UWAGA: Zmiany w pliku rows*.ini wykonujemy tylko na pierwszym widmie w zestawie.
Wprowadzanie w tym pliku zmian w trakcie normowania kolejnych widm, zwlaszcza zmiana
zakresow dlugosci fali dla poszczegdlnych rzgdow widma, spowoduje na dalszych etapach problem
z wilasciwym polaczeniem rzgdéw dla czeSci widm. JesSli wystapi koniecznos$¢ edycji pliku
rows*.ini dla ktérego$ z dalszych widm, najlepiej postapi¢ zgodnie z procedura opisana w
rozdziale 6.

Program red08 sktada si¢ z 4 etapow (stage 1-4). Na etapach 1-3 program dokonuje wyboru
punktéw reprezentatywnych dla kontinuum w widmie i wykonuje probne dopasowanie w oparciu o
parametry wskazane przez uzytkownika. Na etapie 4 odbywa si¢ koncowe dopasowanie, ktérego
wynikiem powinno by¢ poprawnie unormowane widmo.

12
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OBSLUGA INTERFEJSU red08 - okno tekstowe

klawisze funkcyjne

Fl1 - otwarcie graficznego interfejsu, podglad aktualnego etapu normowania
F2 - przejscie do kolejnego etapu normowania

F3 - powrét do poprzedniego etapu normowania

F8 - uruchomienie automatycznego normowania catego zestawu widm

zgodnie z aktualnymi wartosciami parametréw (UWAGA: ta opcje
uruchamiamy na etapie 1 normowania dowolnego widma)
F10 - wyjscie z programu red08

ustawienia wySwietlania dla okna graficznego

window size - rozmiar okna (zwykle liczba miedzy 12 a 16)
window proportion - proporcja rozmiaru okna w osi y wzgledem osi x
original spectrum - czy ma byé¢é domyslnie wyswietlone widmo wejsciowe

dla danego etapu (0O-nie, 1-tak),

mozna to zmienié pdézniej interaktywnie
corrected spectrum - czy ma byé domyslnie wyswietlone widmo

po poprawkach dla danego etapu (0O-nie, 1l-tak),

mozna to zmienié pdézniej interaktywnie
corrected median pts - czy maja by¢é domyslnie wyswietlone usrednione

punkty widma, uzywane na danym etapie

(O-nie, 1l-tak),

mozna to pdzniej zmienié interaktywnie
autoscale y - czy ma byé domyslnie wiaczone autoskalowanie

w osi y (0O-nie, 1l-tak),

mozna to pdézZniej zmienié interaktywnie

starting xmin - poczatkowa dilugosé¢ fali do wyswietlenia,
mozna to pdzniej zmienié interaktywnie
ending xmax - koncowa ditugosé¢ fali do wyswietlenia

(w programie wyswietla sie w tym miejscu dwa razy
"starting xmin", to oczywiscie drobiazg do poprawki)
mozna to pdézniej zmienié interaktywnie

etap 1 (STAGE 1)

Median points nr - liczba punktéw (pikseli) w widmie, ktére maja byé
uzyte do wyliczenia jednego punktu widma
usrednionego

Bend x left - piksel, od ktérego rozpoczyna sie wykrzywienie

niebieskiej koncéwki pojedynczego rzedu widma
(jedna wartosé dla wszystkich rzedéw widma)
Bend x right - piksel, od ktérego rozpoczyna sie wykrzywienie
czerwonej koncéwki pojedynczego rzedu widma
(jedna wartosé dla wszystkich rzeddéw widma)
Bend coeff left - wspdiczynnik zakrzywienia rzedéw widma na korncach
niebieskich (jedna wartosé dla wszystkich
rzedé4w widma) ,
ujemny to zakrzywienie w dé%t, dodatni w gére
Bend coeff right - wspdiczynnik zakrzywienia rzedéw widma na korncach
czerwonych (jedna wartosé dla wszystkich
rzedé4w widma) ,
ujemny to zakrzywienie w dé%t, dodatni w gére
Starting row nr - numer pierwszej apertury widma echelle na ramce,
do ktérej dopasowane sa kontinua pozostaitych rzeddéw
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etap 2 (STAGE 2)

Median points nr - liczba punktéw (pikseli) w widmie, ktére maja byé
uzyte do wyliczenia jednego punktu widma
usrednionego

Nr of pts - liczba punktéw usrednionych, do ktérych ma byé

dopasowany jeden segment tamanej linii
reprezentujacej wstepne dopasowanie do kontinuum
Factor - wspétczynnik decydujacy o tym, czy segmenty
dopasowanej linii %tamanej beda umieszczane
centralnie wzgledem punktéw widma (0.5),
czy odchylone w dét (<0.5) blizej dolnej obwiedni,
czy odchylone w gbére (>0.5) blizej gbérnej obwiedni
Low reject - krotnosé sigmy dopasowania kontinuum,
po przekroczeniu ktérej punkty znajdujace sie
PONIZEJ linii dopasowania sa odrzucane
High reject - krotnosé sigmy dopasowania kontinuum,
po przekroczeniu ktérej punkty znajdujace sie
POWYZEJ linii dopasowania sa odrzucane
Minimum reject - minimalne odchylenie punktu od linii dopasowania,
niezbedne, by punkt mozna bylo odrzucié
Lines edges file name - nazwa odpowiedniego pliku lines*.ini

etap 3 (STAGE 3)

Nr of pts - tak jak na etapie 2
Factor - tak jak na etapie 2
etap 4 (STAGE 4)
Order - rzad dopasowania funkcji spline

(jedna dla catego widma), ktéra ma skorygowacd
ewentualne btedy powstalte po wstepnej normalizacji
na etapie 3
Exclude top - wartosé¢ punktu, powyzej ktérej jest on
pomijany przy dopasowaniu funkcji spline;
zaktadamy, ze wstepna normalizacja sprowadzita
kontinuum w okolice 1.0, wiec zwykle 1.1 wystarcza
Exclude bottom - wartosé¢ punktu, ponizej ktérej jest on
pomijany przy dopasowaniu funkcji spline;
zaktadamy, ze wstepna normalizacja sprowadzita
kontinuum w okolice 1.0, wiec zwykle 0.98 wystarcza
Exclude lines - czy pomijaé¢ linie widmowe (zakresy widma)
z pliku lines*.ini
Lines edges file name - nazwa odpowiedniego pliku lines*.ini

Exclude cosmic - czy usuwaé punkty odstajace w gbére ponad wartosé
1.0 o podang wielokrotnos¢ sigmy
Exclude low-high - usun punkty, ktére zazwyczaj mozna uznaé za

ewidentnie zte (ponizej -1.0 i powyzej 2.0)
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OBSLUGA INTERFEJSU red08 - okno graficzne

nawigacja w oknie graficznym

w, s, a, d - przesuwanie widma: w gére, w dét, w lewo, w prawo
+, -, = - zoom in/out w obydwu osiach
1, 3 - zoom in/out w osi x
k, i - zoom in/out w osi y
r - wysSwietla cate widmo
1, 2, 3, 4, 5 - wlaczenie/wylaczenie wyswietlanych danych
(rézna w zaleznosci od aktualnego etapu)
q - zamkniecie okna graficznego i powrdét do okna tekstowego

red08 - zalecana procedura postepowania:

(1) Na wstepie przechodzimy do etapu 4 (stage 4) i ogladamy wynik dziatania programu przy
ustawionych domys$Inych parametrach dla pierwszego (dobrze naswietlonego) widma w zestawie.
Klawiszem "4" wlaczamy/wylaczamy autoskalowanie w pionie. Korzystajac z klawiszy w, s, a, d,
i, j, k, 1 (patrz: ramka "nawigacja w oknie graficznym") przegladamy stopniowo cate widmo w
poszukiwaniu miejsc, gdzie automatyczne normowanie zawiodto.

(2) Natrafiwszy na miejsce wymagajace poprawek w normowaniu, wracamy do etapu 1 (stage 1).
Klawiszem "1" wlaczamy/wytaczamy podglad "ucietych" koncowek kazdego z rzedow widma (.
fragmentow, ktére znalazly si¢ poza ustalonymi w pliku rows*.ini zakresami dtugos$ci fali dla
kazdego z rzgdow widma).

(3) Korygujemy normowanie kontinuum w problematycznym miejscu. W tym celu edytujemy plik
lines*.ini lub rows*.ini (w zalezno$ci od potrzeb, patrz nizej) i sprawdzamy wynik,

przechodzac na etap 4 (stage 4).

(4) Przechodzimy stopniowo przez cate widmo, usuwajac po kolei bledy dopasowania. Rezultat
wprowadzanych zmian sprawdzamy wys$wietlajac widmo na etapie 4 (stage 4).

(5) Majac poprawnie unormowane pierwsze widmo w zestawie, mozna uruchomi¢ automatyczne
normowanie pozostalych przy uzyciu tych samych parametrow.

Na co szczegolnie nalezy zwroci¢ uwage w punkcie (2):

a) laczenie sasiednich rzedéw widma przypada wewnatrz linii widmowe]

Poniewaz wykonujemy obserwacje obiektow rozniacych si¢ temperaturg (a co za tym idzie
liczba linii w widmach) 1 o réznych (w dodatku zwykle zmiennych) predkosciach
radialnych, zdarza si¢, ze laczenie kolejnych rzedow widma wypadnie wewnatrz linii
widmowej. W takiej sytuacji nalezy wyedytowa¢ plik rows*.ini, przesuwajac miejsce
faczenia rzedow tak, aby przypadalo na mozliwie ptaski fragment kontinuum widma.
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b) jeden z rzgdéw widma w miejscu laczenia jest wyraznie mniej zaszumiony, niz drugi

W takiej sytuacji nalezy wyedytowaé plik rows*.ini, przesuwajac miejsce taczenia
rzedow tak, aby przypadalo na punkt, w ktérym obydwa sasiadujace rzedy widma sa
podobnie zaszumione.

¢) "garb" w kontinuum nie przypada na miejsce taczenia rzedow, ale w poblizu znajduja si¢ linie
absorpcyjne

W pliku 1lines*.ini najprawdopodobniej nie zostaly uwzglednione znajdujace si¢ w
danym obszarze widma linie, ktore moga zaburza¢ dopasowanie, "wypychajac" kontinuum
w gore. W tej sytuacji nalezy wyedytowac plik 1ines*.ini, korygujac istniejace (lub
dodajac nowe) zakresy dtugosci fali, ktore program powinien wykluczy¢ z dopasowania.

d) koncowki jednego lub obydwu sasiadujacych rzedow widma sa wygigte w taki sposob, ze
prawidtowe dopasowanie obydwu rzedow jest niemozliwe

W przypadku widm z PST2 nalezy wyedytowa¢ plik rows*.ini, dodajac (lub
modyfikujac) w nim kolumny 6 i 7 - wspotczynniki wygigcia koncéwek dla odpowiednich
rzedéw widma. Z reguty wspotczynniki te mieszcza si¢ w przedziale od -0.5 do 0.5 (cho¢
czasami siggaja nawet bezwzglednych warto$ci rzedu 2.5). Dodatnia warto$¢ oznacza
wygiecie koncowki bardziej w gore, ujemna - w dot.

W przypadku widm z PST1 nie ma aktualnie mozliwos$ci ustawienia tych parametrow
osobno dla kazdego rzedu widma. Zamiast tego jest mozliwos$¢ ustawienia na etapie 1 (stage
1) parametru wygigcia osobno dla niebieskiego (Bend coeff left) i dla czerwonego
(Bend coeff right) konca rzedu widma - przy czym beda to jednakowe wartosci
stosowane dla wszystkich rzgdow. W praktyce dla widm z PST1 jest to zwykle
wystarczajace.

16



Monika K. Kaminska, Instytut Obserwatorium Astronomiczne, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

5. Koncowe etapy redukcji

WAZNE: Po zakonczeniu etapu normowania kontinuum programem red08 nalezy w pierwszej
kolejnosci upewni¢ sig, ze zakresy dtugosci fali dla poszczegdlnych rzedéw widma, wskazane w
plikach red09 i redl0, sa dokladnie takie same, jak w pliku rows*.ini. Jesli wystepuja
roznice, edytujemy pliki red09 1 redl0O, dostosowujac ich zawarto§¢ do zakresow
wykorzystywanych na etapie red08 (nie odwrotnie!!!).

Upewniwszy sig, ze zakresy dtugosci fali sa zgodne, uruchamiamy z powrotem terminal:

xgterm &
i1 IRAF-a:

cl

red09

Skrypt red09 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> onedspec -> scopy
images -> imutil -> imdelete
noao -> onedspec -> scombine

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_objects_bl.dat
list_objects_one.dat

Dopiero na tym etapie redukcji oddzielne rzedy kazdego z widm obserwowanego obiektu sa
faczone w jedna cato$¢. Ten skrypt moze by¢ uruchamiany wielokrotnie.

redlO

Skrypt redlO0 wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> onedspec -> scopy
images -> imutil -> imdelete
noao -> onedspec -> scombine

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_thar l.dat
list_thar one.dat

Etap red10 laczy w calo$¢ widma lampy kalibracyjnej (Th-Ar). Ten skrypt moze by¢ uruchamiany
wielokrotnie.

redll

Skrypt redll wykorzystuje nastepujace funkcje w IRAF-ie:
noao -> onedspec -> splot
noao -> onedspec -> bplot

oraz nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
list_objects_one.dat
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Skrypt redll umozliwia przejrzenie kazdego z widm obiektu (w postaci 6 fragmentow) w
zakresie od 3900 do 6800 A. Wykorzystywana do tego funkcja IRAF-a splot pozwala w
dowolnym momencie obejrze¢ cale widmo (dwukrotne kliknigcie "a"), lub jego wybrany fragment
(wskazujemy mysza 1 klikamy "a" kolejno na lewym 1 prawym skraju wybranego fragmentu
widma, aby go powigkszy¢).

Na tym etapie mozna usuna¢ pominigte przez automat "kosmiki" (j.w. - klikamy "x", wskazujac
kursorem kolejno lewy i1 prawy brzeg usuwanego fragmentu). Po wprowadzeniu zmian klikamy
"i", aby automatycznie zapisa¢ zmodyfikowany plik z widmem. Do kolejnego fragmentu widma

n_n

przechodzimy, wybierajac "q".

W razie potrzeby skrypt red1l1l moze (a nawet powinien :) ) by¢ uruchamiany wielokrotnie, aby
uzytkownik mogt upewnic sig, ze nic nie zostalo pominigte.

redl2

Skrypt redl2 wykorzystuje nastepujace dodatkowe skrypty/programy/pliki:
redl2.py
list_objects_one.dat

Na zakonczenie uruchamiamy ostatni skrypt, ktory zmienia nazwy plikow z widmami obiektow
(ujednolicajac jednoczesnie ich format) tak, aby mozna byto wszystkie dane dla wybranego obiektu
umiesci¢ we wspolnym katalogu i razem analizowac. Jest to szczegodlnie wazne w przypadku
danych z PST1, poniewaz numeracja plikow z tego teleskopu kazdej nocy rozpoczyna si¢ od "01".
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6. Przypadki szczegolne :)

Bywa, ze redukcja nie idzie tak sprawnie, jak by$Smy chcieli. Zdarzaja si¢ btedy, problemy, obiekty
o nietypowych widmach, zmiany konfiguracji sprzg¢towej. Ponizej zamieszczam najczescie]
spotykane przyktady tego typu przypadkéw. Niektore problemy da si¢ do$¢ prosto obejsé, inne
wymagaja sporo pracy, a niektore sa nie do przeskoczenia. Zachecam do przejrzenia tej listy, moze
okaza¢ si¢ pomocna. Bedg ja uzupetnia¢ w miarg pojawiania si¢ kolejnych ciekawych przypadkow.

L. KTORYS SKRYPT NIE DZIALA LUB ZGELASZA BEAD

(1) red01 na koncu raportuje biad

Jesli mamy do czynienia z danymi z PST1, nalezy sprawdzi¢, czy obiekt zostat dodany do
listy w pliku redOlradec.py. Jesli nie, nalezy uzupetni¢ plik. Jesli tak, upewniamy sig,
ze znajdujaca si¢ w pliku redOlradec.py nazwa zgadza si¢ idealnie z oznaczeniem
obiektu w nazwach plikow *.fits z widmami (zwracamy uwagg na podkreslenia, duze i mate
litery, itp.).

(2) red04 przerywa prace i raportuje btad

Sprawdzamy, ktorego pliku *.fits dotyczy problem. Zagladamy do niego i sprawdzamy, czy
wyglada prawidtowo. Jesli tak, uruchamiamy skrypt red04 raz jeszcze.

Jesli po ponownym uruchomieniu red04 znowu pojawi si¢ biad, usuwamy wszystko z
katalogu i rozpoczynamy cala redukcj¢ od nowa - mozliwe, ze na ktéryms z wczesniejszych
etapow co$ poszto nie tak.

Jesli blad si¢ powtarza, albo plik *.fits rzeczywiscie okaze si¢ wadliwy (np. pusty), mozna
uruchomi¢ cata redukcj¢ raz jeszcze, usuwajac uprzednio problematyczny plik z katalogu
roboczego.

(3) red08 uruchamia sig, ale nie chce dziata¢

Mozliwe, ze plik envelope*.ini w katalogu roboczym jest uszkodzony. Usun go z
katalogu roboczego i uruchom program raz jeszcze - plik envelope*.ini zostanie
utworzony na nowo z domys$lnymi parametrami.

Jesli red08 nadal nie dziata, by¢ moze pracujesz na zbyt starych danych z PSTI1, do
ktoérych oprogramowanie redukcyjne nie zostalo dostosowane. Ma to zwiazek ze zmiang
konfiguracji sprzgtowe] oraz pozniejszymi zmianami w procedurze samych obserwacji,
ktére sa powiazane ze zmianami w procesie redukcji. Mozna czeka¢ na poprawki w kodzie
red08, albo zredukowac¢ dane starszymi skryptami, w ktorych normowanie wykonywane
jest rgcznie za pomoca IRAF-a (w obydwu przypadkach proszg o informacjg i stuz¢ pomoca
w redukcji starsza metoda - przyp. MKK).
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II. PROBLEM Z RAMKAMI KALIBRACYINYMI

(1) w zestawie danych brakuje plikow *bias* fits lub *flat* fits

Mozna skopiowaé odpowiedni zestaw plikow *bias*.fits lub *flat* fits z ktorej$ z sasiednich
nocy obserwacyjnych - zwykle dzialaja bez problemu.

Nalezy si¢ jednak upewni¢, ze widma gwiazdowe z danej nocy sa ok. Jesli byly naswietlane
wytacznie jako test pracy teleskopu (a nie w ramach normalnej nocy obserwacyjnej), moga
si¢ okaza¢ nieuzyteczne.

(2) w zestawie brakuje plikow *thar*.fits lub jest tylko pojedynczy plik na cata noc
Najprawdopodobniej byly to tylko testy lub pokaz w ramach praktyk studenckich. Danych z
tej nocy nie redukujemy do celow naukowych - uzycie widm Th-Ar z innej nocy mijatoby
si¢ z celem.

Wyjatkiem od tej reguty jest dostownie pare pojedynczych nocy, podczas ktérych testowana
byta komorka jodowa, jednak aktualne oprogramowanie redukcyjne nie jest dostosowane do
redukcji danych z komoérka jodowa.

(3) widma Th-Ar sa, ale bardzo stabo naswietlone
Nie ma sensu redukowac tych danych - bez dobrej skali dtugos$ci fali widma i tak nie beda

uzyteczne, a uzycie widm Th-Ar z innej nocy mijatoby sig z celem.

III. PROBLEM Z DANYMI

(1) na etapie red08 pierwsze widmo udato si¢ unormowac, ale z kolejnymi widmami przy tych
samych parametrach automat sobie nie radzi - konieczne sa dalsze zmiany w pliku rows* .ini

Dotyczy to gtéwnie widm z PST2 z sezonu 2016/2017, przy czym najbardziej jaskrawym
przypadkiem jest tu gwiazdka eps Per. W takiej sytuacji redukcja calego zestawu potrwa

nieco dluzej, ale da si¢ zrobi¢:

a) normujemy pierwsze widmo w zestawie tak dobrze, jak si¢ da i zapuszczamy red08 dla
pozostatych na tych samych parametrach,

b) przechodzimy kolejno etapy red09 i redl0 (pamigtajac o uprzednim uzgodnieniu
zakresow dlugosci fali z plikiem rows*.ini),

¢) na etapie redll przegladamy po kolei wszystkie widma i sprawdzamy, ktore zostaty
unormowane prawidtowo, a ktore nie,

d) przechodzimy etap red12
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e) edytujemy pliki:
list objects_bl.dat

list objects_1l.dat
list _objects_one.dat

usuwajac z nich nazwy plikow odpowiadajace poprawnie zredukowanym widmom w
zestawie - pozostawiamy na liscie jedynie te widma, ktére wymagajq poprawki.

f) iterujemy etapy od (a) do (e) tak dilugo, az wszystkie widma w zestawie zostana
unormowane poprawnie.
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