CSILLAGASZATI LABORATORIUM 1.
8. IRAF V. Id6sorok apertura fotometriaja

Célkitiuzés:

Nagy mennyiségli CCD kép automatikus kiredukalasa a rajtuk levo
valtozécsillag fénygorbéjének felvételéhez. Mindezt minimalis
beavatkozassal a redukalasi folyamatba, kezdve a flat-korrekciétol egészen
az ido-fényesség adatparok megalkotasaig az apertura fotometrian
keresztil. Az itt kovetkezd leiras forrasa Csak Balazs cikke (Idésorok
apertura fotometriaja, Meteor 2001/9).

A Julian-datum beallitasa

A mérések id6pontjait Julian-datumban, vagy - ha sziikség van ra -
heliocentrikus Julian-datumban szokas megadni. Ha méréprogramunk ezt
nem irja be képeink fejlécébe, akkor az IRAF megfele6 programjaival mi
magunk megtehetjik. A HJD szamitasahoz szikség van a mérés pontos
idejére és a felvétel égi koordinataira.

Készitsink az id6sor képeirdl egy listafajlt: Is *.fit > flist. A
fejlécek tartalmat az i mhead @kepek.lis I+ | more utasitassal tudjuk
megnézni. Ha a képek égi koordinatai nincsenek a fejlécekben, a hedit task
segitségével beirhatjuk. Példaul a rektaszcenzio (RA) beallitasa: epar hedit,
images=@flist, fields=RA, value="713:52:00""", add=yes,
update=yes, :g-vel futtatjuk, majd ugyanigy beirjuk a deklinacié és a
koordinatak epochajanak értékét is (az utobbit az EPOCH mezdbe irt 2000-
zel tehetjik meg 2000-es koordinatak esetében). Vesslink egy pillantast az
obszervaciés datum (altalaban DATE-OBS) értékre is. Az IRAF szamara a
YYYY-MM-DD, vagy a DD/MM/YYYY formatum a helyes. Ha nem igy van a
fejlécben, ezt is moédositsuk (a gyakorlaton redukalt képeknél nem kell
modositani!). Sziikséglink van még az észlel6helyiink hozzavetéleges
foldrajzi koordinataira is. Ezeket az observatory task paraméterlistajaba
kell beirni (epar observatory). Példaul Szeged esetén: observa=Szg,
name=Szeged, longitu=-19, latitud=47.5, altitud=100, timezon=-
1 vagy -2 attél fliigg6en, hogy KozEl, vagy NyISz id6t hasznaltunk (ha UT van
a fejlécben, akkor 0), majd :g-val kilépiink a szerkeszt6bdl.

Ezek utan a Julian-datum beallitasa a noao. astutil csomag setjd
taskjaval torténik: epar setjd, images=@flist, observa=obspars,
date=DATE-OBS, time=TIME-OBS, expsur=EXPTIME, ra=RA, dec=DEC,
epoch=EPOCH, jd=JD, hjd=HJID, 1jd=LJID. Az utdate és uttime
paraméterek értéke yes, ha az id6pontok UT-ban vannak megadva a
fejlécekben. Ha no-t irunk be, akkor az observatory task id6zéna-
paraméterét veszi figyelembe. Ha mindent jol csinaltunk, megjelennek a
fejlécekben a JD, HJD, LJD kulcsszavak a megfelel6 értékekkel.



Az idésor fotometria egyszeribb valtozata

Gyakran el6fordul, hogy a képeinken rogzitett sok-sok csillag koziil
csak néhany fényvaltozasara vagyunk kivancsiak (pl. egy valtozocsillag és
egy-két oOsszehasonlitd). A legelsé felmeriilé probléma ilyenkor, hogy a
képek "lotyognek" a tavcs6mechanika vezetési hibai miatt. llyen esetekben
viszonylag egyszerl alternativ megoldas a kovetkez6: a képsorozatbol
kivalasztunk egy referencia-képet, a tobbit pedig ugy toljuk el az i nal i gn
taszkkal, hogy a képeken a csillagok ugyanazokon a koordinatakon
legyenek. Ezutan a képsorozatra raereszthetjiik a noao. di gi phot . apphot
csomag gphot taskjat, kihasznalva, hogy a qgphot-nak lehet adni egy
koordinata-listat a mérendd csillagokrél - vagyis csak a megadott
koordinatakon Iévé csillagok fényességét fogja kimérni.

Hogyan lehet ezt megvaldsitani? A recept:

Az imalign-nak sziksége van egy input és egy output képlistara.
Képeinkrdl készitsiink egy lista-fajlt:

s *.fit > flist

Ez lesz az input lista. Ezutan a készitsiink egy output listat is. Pl. egy
egyszerd szerkesztovel megnyitjuk az flist-et és minden kép neve elé
odairunk egy s-t, vagy valami ilyesmi, majd mentsik el a listat mas néven
(pl. slist). Alternativ megoldas a kovetkez6:

awk '{print "s"$1}' flist > slist

Valasztanunk kell egy referenciaképet, amihez képest az 0Osszes képet
eltoljuk egy k6zo6s koordinata-rendszerhez. Legyen ez pl. az elsé kép. Ezen
ki kell jelélnink néhany (2-3) fényesebb csillagot és koordinataikat ki kell
iratnunk egy fajlba, pl. a refcord. dat-ba (i mexam csillagra ravisszik a
kurzort, majd , -t nyomunk; a kapott adatokbél csillagonként csak az elsé
kettét, az x és y koordinatat vissziik at a ref cord. dat -ba). Allitsuk be az
i mal i gn paramétereit (epar i malign), és futtassuk (:g). A paraméterek
nagyrésze értelemszerd: input=@]Ii st, referenczaz elsd kép,
coords=refcord. dat, output=@list. Fontos, hogy interpolacid tipusat
kobos spline-ra allitsuk, és kapcsoljuk ki a trimmelést: i nt er p_=spl i ne3,
trim ma=no. A bi gbox méretét allitsuk nagyra (akar 30-40 pixelre), az
iteraciok szamat - niterat - néhanyra (pl. 5-re), a toleranciat - tol eran -
pedig 1-re.

Ezutan mar csak annyi a dolgunk, hogy a referencia képrdl kigydjtjik a
szamunkra érdekes csillagok koordinatait (di sp, i mexam , -k
nyomogatasa, q) és beleirjuk egy fajlba (pl. eztnerd.dat) hasonlo
elrendezésben, mint ahogy az a refcord. dat-ban van. Az epar qphot
utasitassal editaljuk a qphot paramétereit: image=@list; annul us,
dannul us, aperture a korabbi laborokon gyakorolt maodon;
coords=ezt nerd. dat; output=default; obstinme=HID, interac=no és



:g-vel futtatjuk. A task sikeres lefutasa utan kapunk egy csomdé .mag.1
kiterjesztésu fajlt. Ha belenéziink egy ilyen fajlba, borzaszt6 elrendezésben
lathatjuk az adatokat. A hasznos informacidkat a txdunp paranccsal
nyerhetjik ki. Ha HJD és fényesség adatokra van szikségink: txdunp
*mag.1l otime,mag yes > magok.dat. Természetesen a t xdunp-pal mas
paramétereket (koordinatak, a csillag sorszama, hiba, képnév stb.) is Ki
tudunk banyaszni. A paraméterek kulcsszavait a .mag fajlok
atbongészésével tudhatjuk meg.
A magok.dat-ba belenézve valami ilyesmit lathatunk:

2451985.27409792 10.339
2451985.27409792 12.795
2451985.27457245 10.380
2451985.27457245 12.833

Ha egy valtozo6-6sszehasonlité parunk volt és a képeken a valtozot mértiik ki
el6szor, akkor az elsé oszlopban a HJD-k, a masodikban pedig felvaltva a
valtozo és az O6sszehasonlitd insztrumentalis fényességei kovetik egymast.
Hat ezzel nem megyink sokra. Jobb lenne, ha egy sorban az idépont és a
hozza tartozo6 differencialis fényesség lenne. A probléma egy lehetséges
megoldasa a kovetkezd:

awk “{hjd=%$1; v=$2; getline; hjd=$1; oh=$2; print hjd,v-oh;}’
magok.dat > diffmag.dat

A diffmag.dat tartalma:

2451985.27409792 -2.456
2451985.27457245 -2.453
2451985.27504698 -2.452
2451985.27552151 -2.451

Ezt mar lehet abrazolni és tovabblépni a valédi csillagaszati problémak
megoldasa felé.

Feladatok:

A laboratériumi gyakorlathoz a DY Pegasi nagy amplituddju & Scuti-csillag
2001. aug. 12/13-i méréseit hasznaljuk fel (Derekas Aliz, Szegedi
Csillagvizsgald). Adott 253 db egyedi felvétel a csillagrol (dypeg*.fit),
valamint 6 db flatkép (v2flat*.fit). A valtozdcsillag 2000-es koordinatai:
RA=23:08:51, DEC=17:12:56, a képeken a jobb felsé sarokban talalhato, a
masodik legfényesebb csillagként.

1. Veégezzik el a 253 db felvétel flatkorrekciéjat! Ehhez a
noao. imred.ccdred flatcombine taszkjaval allitsuk elé az atlagos flatképet,



majd a ccdproc taszkkal hajtsuk végre a korrekciot! Hasznaljunk
listafajlokat, a flatkorrigalt képek ne az eredetiek felilirt példanyai legyenek!

2. Allitsuk be a képek fejlécében a Julian-datumot és a heliocentrikus Julian-
datumot!

3. Az imalign taszkkal toljuk egy koordinata-rendszerbe az 6sszes képet. A
referenciakép ne az elsd, hanem a *01005. fit legyen (az 6todik kép).

4. Jeloljuk ki a kimérendd csillagokat (valtozd, 6sszehasonlito és ellen6rzg),
irjuk be koordinataikat a szukséges fajlba (ha segitségilikkel toltottuk fel a
refcord.dat-ot, akkor azt a fajlt egyben itt is felhasznalhatjuk). A
noao.digiphot.apphot csomag qgphot taszkjaval mérjuk ki a
fényességeket!

5. Allitsuk el§ az awk segitségével a differencialis v—comp, comp-check
adatokat, majd gnuplot-tal abrazoljuk a fénygorbéket.

6. Készitsiik és a LaTeX-ben irt jegyz6konyvet, benne a fénygorbékkel.
Mennyi a fényességmérés becsilt pontossaga?



