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OZET
Yilksek Lisans Tezi

RY Cam YILDIZININ TAYF ANALizi

Zeynep GUN
Inénii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Fizik Anabilim dal
100 + XII sayfa
2012

Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Tuncay OZDEMIR

RY Cam, M3lllvar tayf smifinda, isimnim degisim donemi yaklasik 134 giin olan
SRb tlrd bir yaridizenli degisen yildizdir. Hipparcos Katalogu RY Cam ‘in, 0.16
acisaniyesi Otede bir astrometrik bileseni oldugunu belirlemistir. Daha 6nce RTT150’ye
takilan Coravel fotoelektrik hizmetre ile Vilnius Universitesi ile yiritilen proje
sirasinda (J. Sperauskas, Z. Aslan, S. Bartasiute, R.P. Boyle, Baltic Astronomy, Vol.11,
465, 2002) RY Cam’da, radyal hiz degisimi gortlmustr.

Bu calismamda Vega yildizinin gbézlem verilerinin echelle tayfinin IRAF
programiyla indirgenmesine yer verdim ki devaminda benzer sekilde tzerinde ¢ok fazla
calisma yapilmamis olan RY Cam yildizinin gézlem verilerinin echelle tayfinin IRAF

programiyla indirgenmesini inceleyecegim.



ABSTRACT

Master Thesis

Spectrum Analysis of RY Cam star

Zeynep GUN
Inéni University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Physics
100 + XII sayfa
2012

Supervisor: Assi.Prof.Dr. Tuncay OZDEMIR

RY cam is a SRb type semi-regular variable star of M3lllvar spectral class, with 134
days period of radiation variation. Due to Hipparcos catalogue Ry cam has an
astrometric component, which is 0.16 seconds of angle away from it. With Coravel
photoelectric speedometer mounted to RTT150, radial velocity changes has been
observed in RY CAM, , durig a project in collobration with Vilnius University.

In this study, | reduced echelle spectrum of observational data of Vega has been with
IRAF. This study is going to be followed by echelle spectrum reduction of not very
deeply studied Ry Cam's observational data, with IRAF.
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1. GIRIS

Bir sinimin ortam igerisinden gecip teleskopa vardna kadar ki sireci etkileyen
pek cok dnemli désken vardir. Biz bu dgskenlerin neler oldgunu ve yol boyunca
parcaciklarin veya dalgalarin bundan nasil etkilgndanlamaya cajacaiz. Bunun
icin atmosferik pencereleri tanimlayip bununla lilgirneklere dginmeli ve dalga
yaylliminda sg@urucu ve daitict ortamin etkilerini tayf cizgilerinin kaygeni ve tayf

analizini incelemeliyiz.

Yer atmosferi, elektromanyetik tayfin ggma opak bir bariyer gibi davranir.
Atmosfer, morotesinden kisa dalgaboylarini, kirgter ve mikrodalga arasindaki
dalgaboylarini ve uzun radyo dalgalarining@ou s@urur. Gorinir gigin, biraz
moroétesi ve kirmizidtessiniminin ve kisa radyo dalgalarinin ise gegcmesiive\vierir.
Bu da bizim, evren hakkinda sadece kendi gezegemmsinirli penceresinden bilgi

edinebilmemiz demektir.

Radyo penceresinde ve optik pencerede ters&hiis arafii atmosfer boyunca
gecke izin verir. Radyo penceresinin frekans gnaf MHz'den 300 GHz'e kadardir.
Pencerenin alt frekans limiti, iyonosferdeki singinyal sgurulmasiyla sinirlanrtir.
Ust limit ise, atmosferdeki su buhari ve karbondibk sinyalleri zayiflatmasi

nedeniyle belirlenngtir.

- - Enerji Artar
Kisa dalgabayu Uzun dalgaboyu
107%m 10%m 10m 10°m 103 m _
107%nm 107 nm 1 nm 10" nm 10° nm Tm 10°m
Gamma sinlart X sinlan Morbtesi [[ Kirmizibtesi Mikra dalgalar Radyo dalgalan
T T T T T = I T T T T : T
10%Hz 10%Hz 102°Hz 10" Hz 10" Hz~" ~_10%Hz 10MHz  10°Hz 10°Hz  10°Hz  10°Hz
= ,
Yilksek frekans - Duguk frekans
~ Gorsel 1smm ™~
Mor Mavi Yesil 5. I’
7 X 10¥Hz 4 X 10" Hz

Sekil 1 Elektromanyetik alanin tam bir tigieni stresince elektromanyetik dalganin

uzayda kat etgi yol



Bir dalga iki bamsiz dgisken olan dalga boyul) ve frekans (f) ile temsil
edilir. Dalga boyu, elektromanyetik alanin tam fitiresimi stresince elektromanyetik
dalganin uzayda kat ettiyol; frekans (f), herhangi bir noktadan bir sadg gecen
dalga sayisidik’'nin  birimi metre (m), fnin birimi hertz (Hz) dir(1Hz=1
tiresim/saniye). Kolayca anjdacasl gibi bu iki sayinin carpimi yayilma hizini
verir: A*f=c. GOzumuzun duyarl oldiu stk dalgalarinin bir dalgaboyu arali(tayfi)
vardir. Kirmizi gigin dalgaboyu 7xIfcm =700 nm dir (1nm=1®m) . Dalga boyu

kisaldik¢a renkler kirmizidan turuncu, sarsilyenavi ve mor'a dgru desisir.

Tam elektromanyetik tayfta Farkl bolgelerkda adlarla anilirlar; gorsel yani optik
bdlge algiladiimiz renkleri icerir; mor 6tesi, xanlariy-isinlari daha kisa dalgaboylu;
kirmizidtesi ve radyo bolgeleri uzun dalgaboylukluboslukta bunlarin hepsi ¢ hizi ile

hareket eder.

Gok cisimleri de tim elektromanyetik tayftanim gonderdiklerinden dolayr bu
cisimlerdeki fiziksel olaylari anlayabilmek icinrtiidalga boylarini goézleyebilmemiz
gerekir. Yildizlari incelemede bilinmesi gerekemdrasinda onlarin parlakliklari gelir.
Bir cismin saldgl 1sinim enerjisinde batin renkler vardir ve bir remkthgerine gegi
sureklidir, arada kduklar, kesiklikler, ing-cikislar yoktur yani dalgaboyunun strekli
bir fonksiyonudur.. Dalgaboyu arttikca salinamim enerjisi 6nce ¢ok cabuk artarak
maksimuma ulgr, sonra yav@ yava sifira kadar dger. M.O. ikinci ylzyilda
Hipparchus (Hiparkus) ¢iplak gozle gorebiidyildizlarin parlakliklarini kadir araliklar
denen bg aralga boldd; en parlak yildizi 1 inci kadir, en sénuakdizi 6 inci kadir
olarak sinifladi. Yildizlarin gokteki konumlarine wparlakliklarini iceren ilk gercek

katalgzu hazirladi.



2. YILDIZLARDA PARLAKLIK

Bir yildizin parlakigl, diger yildizlarin parlakliklari ile kiyaslanarak ciklgozle

bile dlctlebilecek bir niceliktir.

Astronomide yildizlarin parlakliklari; en fede yildizlara birinci kadirden yildizlar,
bunlardan biraz daha sonik olanlara ikinci kadirgeldizlar seklinde belirlenerek
derecelendirme yapilir. Fakat belirlgishiz bu parlakiga gorsel kadir denir. Sadece

gozle goriulen parlaklik keutastirilir.

Fakat nicel olcumler fogoaf plakalarn veya daha cok fotoelektrik aletlerle
yapilmaktadir. Bu 6l¢u aletleri gozimuzden farkir duyarlhiiga sahiptir. Fotgraf
plakalari daha cok mavisiga duyarhdir. Fotgraf plakalar ile yildizlarin mavi

dalgaboyu bandindaki parlakliklarini kdastirabiliriz.

Yani bir yildizin gorsel parlakh Vega ile ayni ise onun parlaglim, = 0, mavi bir
yildiz ise mavide Vega’ dan daha parlak olacak we<rf olacaktir. Yani herhangi bir
yildiz farkli dalgaboyu bandlarinda farkli kadidesahip olacaktir. Vega’' dan daha
mavi ise mavi kadiri gorsel kadirinden daha kicuKacaktir. Vega ile
karsilastirildiginda goreli olarak kirmizida daha ¢ok enerjiye gdbir yildizin mavi
kadiri de gorsel kadirinden daha buyuk olacaktianiybir yildizin farkli dalgaboyu
bandlarindaki kadirler farki yildizin renginesKinbilgi verecektir. Bu elbette tim

dalgaboyu bandlarinda Vega’' nin ayni parlaklikecall anlamina gelmez.

Gorunur kadirlerin en genkullanilan dizeng UBV dir. Bu dizenek yakkak
3600 A e kagllik gelen moréte U, yakiak 4300 A e kagilik gelen mavi B ve yakkak
5500 A e kagllik gelen gorsel V gorunir kadirlerinden glm.

Herhangi bir yildizin moréte kadirleri ile m&adirleri arasindaki fark,

U_B:n'b-rn?” (21)



mavi kadirleri ile gorsel kadirleri arasindaki fade

seklinde kisaltilir [1]. Buda demek oluyor ki B —%/0 olmasi yildizin Vega' dan daha
kirmizi olmasi anlamina geliyorken B — V < 0 isklyin Vega' dan daha mavi olmasi
demektir. Yalniz yildizlarin gercek renklerineskiin birseyler soyleyebilmek icin

atmosferdeki sgurmadan da arindirmalyiz.

Teleskoba gelersik enerjisini dlgerken sigin, Yer atmosferinde gorrulduktan
sonra kalan kismi bize yla. Sgzurulan bu kesir, farkh yildizlari gokytzinde farkl
konumlarda gozledimizden dolay! ki ayni yildiz olsa bile yil icengle ki gdzlem
zamanina ve gece icerisinde ki gozlem zamanigh btarak gokyuzindeki konumu
farkli olaca&indan, yildizin gik demetinin atmosfer icerisindeki yol uzugiinun

yildizin zenit uzakgfina b&l olmasi sebebiyle gesir.

Dolayisiyla atmosferden gecisirasinda farkli miktarlardasik sasurulmasi
olacagindan Yer atmosferi gina gelen ginim miktarint bilmek icin atmosfer

sonuklagtirmesi de denilen atmosfer icerisindekgaoulma dizeltmesini yapmaliyiz.



3. YILDIZLARDA TAYF

Yildizlarin genel 6zelliklerini; gepdalgaboyu bandlarindaki parlakliklarindan yola
cikarak bilgi sahibi olmanin yaninda bu sefer dgal@oyu bandlarinin gegiklerini
azaltip yildizlarin bu bandlarda kiimim enerjisini incelegimizde daha fazla bilgi
sahibi olabiliriz. Yani band gegliklerini birkag A° ya da bir & nun kesrine indirebilir
ve tum dalgaboylarini kapsatabilirsek yildiz tagfiaelde ederiz. Bu uygulamayi farkli
yildizlarda uyguladnmizda farkli yildizlarin tayflarini birbirleriyl&arsilastirabilir ve
bu kasllastirma sonucunda tayflarin coks@# tarlerinin oldugunu géririz. Bunlarin

cogu tayflarin surekli bir dizisgeklinde siralang icin “ tayf sirasi ” adini alir.

Sicakliklari birbirinden farkli olmasi sebdeiyarkh yildizlar farkl renklerdedir ve
renkler yildizlarin dgasi ve onlarin farkhliklarina gkin birseyler séylemelidir. Bunu
da ancak Yer de bilinen cisimlerin renkleriyle f#astirarak anlamlandirabiliriz. Bu
nedenle 6zellikleri yalniz bir parametreyeshalan ideal bir g1k kayna&ina gereksinim

duyduyumuz icin “ kara cisimsimasli ” na dginmemiz gerekir.

3.1. Kara Cisim Isimasi

Eger bir cisim gungiginda bile sizin gdzuntze hicbigk 1sini gondermiyorsa ona kara
cisim denir. GUng 1siginin bize sari goérinmesinegraen biz cisimleri gingisiginin

bir kismini sgurmasi, sgurulmayan kisminin da yansitimasindan dolayr Yer
yuzeyindeki cisimlerin ggu sari gérinmez. Yani mavi dalgaboylargsalmussa cisim
gunee gore daha kirmizi, kirmizi dalgaboylargsalmussa daha mavi goriinecek, tim
dalgaboylari spurulmus ise de , gbzlerimize yansitilacakki kalmadgindan cisim kara
goruinecektir. Elbette kara cisim her zaman karadigitiez. Kara cisim, elektrik sobasi
Uzerindeki bir tab@ distinecek olursak ger soba kapali durumdayken tabak Gzerine
disen tum $181 sqgsuracak fakat yansitmagliicin kara gortiinecektir. Fakat sobayi acipta
tabain I1sinmasina izin vergimiz anan itibaren tabak isinacak ve kenglgini
Uretmeye bglayacaktir. Dgaridaki siklari séndurd@imuiz vakitte artan isisiyla birlikte
tabain yansittgl 1sik kirmizidan sariya saridan maviyeklinde gozlemlenebilecektir.

Yani Sicaklgi mutlak sifirdan farkli tim cisimlersinim salar. Bu sinim gozle
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gorulemeyebilir. Bundan yola cikarakgex cisim kara cisim ise yani butin

dalgaboylarindakisinimi tamamen sgqrabiliryorsa onun tayfi sireklidir ve sicallile

Istnimin miktari ve nitefii arasinda bir banti vardir.

10 billion K
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100 million K

10 mllh{:—ﬂ']
1 mpilfion K

/1-133 000 K

10,000 K

6,000 K

1,000 K

Brightness
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o Y R W i
infrared

b 4

X-ray and Ultraviolet Optical
Wavelength (m)

Sekil 2 (Egrilerin Gzerinde belirtildgi gibi farkli T sicakliklarindaki kara cisimler igi

I, = B, yogunlugu 1 dalgaboyunun fonksiyonu olarak gostertimi.)

Kara cisimlerin enerji dalimlariyla yiksek sicakliklarda rengin mauitigini g6z

onunde tutarak mavi yildizlarin kirmizi yildizlagére daha yuksek sicakliklara sahip

olmalari gerektini soyleyebiliriz.

Yukaridakisekilde de goruldgi Uzere yiksek sicakliklarda tepe noktasi daha kisa

dalgaboylarina kayar. Maksimum noktasinin 6lcgldiinax dalgaboyunun T

sicaklgiyla ters orantili oldgunu
T Amax (nm) = 29X16 (31)



bagintisindan anlayabiliriz [2]. Bir karacismin frik yiizeyinden 1 saniyede cikan
Isinim miktar1 (ydzey akisi) sicagln dorduncu kuvveti ile orantihdir. Bu

watt/nt birimlerinde,
F=0oT* (3.2)

seklinde yazilir, buna Stefan-Boltzmann yasasi ddBuradac oranti katsayidir ve
deneylerle bulunmgiur. Sicaklgl bir karacismin sicakiinin 2 kati olan bir bgka
karacisim birim alan bana 2 = 16 kat daha cokinim salar ve dolayisiyla 16 kat daha
parlak olur. Bir karacismin salgll toplam sinim, ylzey alani ile ylzey akisinin
carpimina gt olacaktir; buna,sinim gucu denir. ger cisim R yaricapl kire ise alani

ATR? dir. O zamansinim gicd,
L = 4R oT* (B3
olur.

Yukselen sicakliklarla birlikte kara cisimlelaha mavi duruma geldiklerinden
yildizlarin renklerinin yildizlarin sicakliklarinidi skin birseyler sdylediinin kanisina
varabiliriz ancak yildiz ve kara cisim icin aynicggenlik fonksiyonlarina sahip
olamayiz. Bu gecirgenlik fonksiyonuna sahip olalgkrgin yildiz ve kara cismi ayni
elet ve teleskopla gbzlemeliyiz. Farkli sicaklikarki kara cisimlerin B —V ve U — B
renklerini belirlemeliyiz ki bu da ancak kara cisgmn U, B, V kadirleri belirlenerek
kara cisimlerin U, B, V bandlarindaki parlakliklaim Vega nin parlak@i ile
karsilastirilmasi ve kara cismi buyuk bir uzakh goétirmek anlamina gelir ki bu
durumda kara cismi olduk¢ca sonuk yapar. Teleskak gzak ik kaynaklarinin
yalnizca keskin gorunttlerini veginden dolayi yildizlar kara cisimle kiyaslamamiz

cok zordur.

Ayrica Vega’' dan gelenik demeti atmosferin tim katmanlarindan farkigwsmna
katsayilariyla gecer veik demetini sonikigirmeye katkida bulunur ancak ¢ok uzak
bir noktaya yerlgtirdigimiz bi kara cisim i¢in atmosferin yalnizca alt ketnlarinin
sonuklgtirmeye katkisi vardir. Kara cismin gl sonuklgtirme dizeltmesini
yapabilmek i¢in atmosfer garma katsayisinin yuksekfie baliligint  bilmek



zorundayiz ki bu da ¢ok zor bir durum ofgdendan yildizlari yildizlarla kadastiriimasi
daha dgru olacaktir.

Bir karacisim her dalgaboyundasinim vyayabildgi icin 1sinimin  farkh
dalgaboylarindaki durumunu incelersetee sinim bir gazin icinden ge@inde gazin
atom ve molekullerinin igindeki bazi elektronlaregmin bir kismini sgurur. Atom ya
da molekullerin belirli dalgaboylarindaki enerjilesogurulur. Benzersekilde gaz
bulutundan gelensinimin olgum sirecinde bu 6zel dalgaboylarinda kayiplar éfaca

boylelikle sgurma ve salma cizgileri ojacaktir.
3.2. S@urma ve Salma Cizgileri

Bir tayftaki enerji daliminin fonksiyonu olan dalgaboylarini incelerseger
sekildede gdosterdimiz gibi tayf cizgileri dediimiz cizgilerle bir ¢cok dalgaboyunda
enerjinin dgisen miktarlarda azalgindan dolayi bu tayf cizgilerini karanlk gériyoruz

Boyle kara cizgilere saurma cizgileri denir.

T lciz TawTinn Sematik Gosterirni

4
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Sekil 3 Parlak cizgili tayflarin dalgaboylarinda dlaha fazla enerji bulunur.
Boyle cizgilere de salma cizgileri denir. Yildizytiarinin ¢c@u sa@rma cizgileri

gOsterir. Laboratuvarda sicak birk kaynginin oniine sguk bir gaz konuldgunda



sqgzurma ¢izgisi tayfinin gorulegeni Kirchhoff ve Bunsen 1859 yilinda
bulmulardir.

3.3. Kirchhoff Yasalari

Gazdaki atom ya da molekuller sahip olduklari diatydarindaki enerjiyi geri yayinlar.
Eger bu enerjinin geri yayllmasini gozlemleyebilirsklranlik zemin tGzerindeki parlak
salma cizgilerini gorebiliriz. Bu salma cizgileraga ait sgurma cizgilerinin bulundgu
frekanslardadir. B&ka bir deygle, bir gaz bir gin demetinden sadece sa&idisinimi
sqzurur. Bu fenomenler&ayf Analizinin Kirchhoff Yasaladenir .Kirchhoff yasalarina

gore;

1. Akkor halindeki kati, sivi veya gaz bir sureklytaerir.

2. Alcak basinc¢ altindaki akkor halindeki gaz, birlplrcizgi tayfl (salma tayfi)verir.

Cizgilerin konumlari gazin kimyasal yapisini kaeakte eder.

3. Surekli tayf veren birsik kayn&inin 6niine, sicakil kaynainkinden dgik bir gaz
konuldysu zaman, surekli tayf Gzerinde karanlik cizgilerigor. Siyah cizgi tayfina

cogunlukla sgurma tayfi denir.

Kirchhoff's Laws of Spectral Analysis

Source of continuous
spectrum (blackbody)

== |

Absorption line spectrum

Continuous spectrum Emission line spectrum

Sekil 4 Kirchhoff' un spektral analiz yasasi



Ayni fenomenler tayfin goérinur olmayan leEkginde de cajir ve bu radyo
aralgini da kapsar.sinim bir gazdan geg@inde belirli dalgaboylar swurulur. Gaz,
Isinim kaynglyla ayni baky acisindan gozlemlenginde, salmadaki ayni dalgaboylari

radyo bolgesinde de gecedilni devam ettirmekte oldiunu gosterir.

3.4. Tayf Cizgileri

Beyaz gik bir gazdan gecirilginde gazin yayimlama tayfinda bulunan belirli
dalgaboylarindaki sigin sgurulduzu gozlenir ki ortaya c¢ikan garma cizgi tayfi
adinlik fon Uzerinde kayip dalgaboylarina skisk gelen karanlk cizgilerden djur.
Salma tayfinda ise, karanlik bir fon Uzerinde partazgiler bulunur. Herhangi bir
elementin spurma tayfindaki cizgilerin, taban durumu gaeii temsil eden yayimlama
tayfindaki cizgilerle calsmasi beklenir.Bu beklenti gézlemlerle uyum iginde@utin
dalgaboylarini iceren beyazik hidrojen gazindan gegcirilginde, dalgaboylar enerji

diuzeyleri arasindaki getere kasilik gelen fotonlar sgurulur.

Slrekli Tayf

oA

Salma Cizgi tayf

A

Sodurma Cizgi tayfi

M,fﬁﬂﬁl|y‘_

Sekil 5 Tayf cizgileri
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Uyarilmg hidrojen atomlari, uyariima enerjilerini hemen feenhep birlikte tekrar
yayarlar, fakat bu iyonlar sadece birkag tanesbélyaz gik hiizmesinin yoninde olmak
Uzere rastgele yonlerde cikarlar. Dolayisiyla lmgusma tayfindaki karanhk cizgiler
hicbir zaman tamamen siyah olmayip sadece aydifdrMa zithk icinde oyle

gorundrler.

3.5. Tayf Cizgileri Nelse Yarar?

Bir elementin tayfindaki cizgilerin sayi, gonluk ve kesin dalgaboylari;
sicaklga basinca ,elektrik ve manyetik alanlarin yana ve kayngin hareketine
baglidir. Tayfi inceleyerek sadece bigik kayn&inda hangi elementlerin bulunglu
degil, ayni zamanda onlarin fiziksel durumlari haklkanda pek coksey sdylemek
mumkindur. Orngin  bir astronom bir yildizin tayfindan, atmosfegndhangi
elementlerin bulundtunu bunlarin iyonlgmis olup olmadiklarini yildizin dinyaya
dogru mu yoksa ters yonde mi hareket @tti bulabilir. Tayf cizgileri astronominin

temel taidir.

« Bir iyon tarafindan olgturulan tayf cizgileri seti her yerde aynidir ve
astronomi agisindan temel 6neme sahiptir.
« Astronomlar bunlara bir iyonun "parmak izlesgklinde bakarlar.
« Galaksi ve evren boyunca elementlerin belirlenebdimi sglarlar.
o Bu parmak izlerine bakarak oksijen, karbon, demib.
elementleri tesbit edebiliyoruz.

« Bu parmak izlerine ilaveten:

o Yildizlarin kimyasal bilgimlerini
o Elementlerin bolluklarini

o Gazlarin fiziksel durumlarini

(@]

Yogunluklarini ve sicakliklarini belirleyebiliyoruz.

« Atomlarin yaydiklari gigin kesikli olmasi nedeniyle onlarin hareketlerini

(hizini) frekansta gorulen kaymadan belirlenir.

11



3.6. Doppler Kaymasi

Yildizdan c¢ikansigl gozleyerek merak egiimiz hegeyi ¢ikan bugiktan bulmamiz
gerektgini disundrsek ger ik kayna&inin bize yaklamasi veya uzakimasi
durumunda al@gnmiz si1gin frekansinin bize kimi olanaklarin @anac& sonucuna

varabiliriz.

kik kayna&inin yaklamasi veya uzakimasindan kaynaklanan frekans ve
dalgaboyundaki bu kaymayaoppler etkisidenir. Yildiz tayflarinin sgurma cizgileri
dediimiz cok dar dalgaboyu bandlarina sahip olmasi,ldsun belli dalgaboylarinda
ortaya cikmalari, Doppler kaymasinin dl¢ilmesinglaa Istk kaynai gbdzlemciye

yaklasirsa dalgaboyw) kadar kisalir. Bu kisalma,

Ile verilir. Buradal, ¢izginin gercek dalgaboyudur.de hizin,gézlemci dgultusunda,

baks dogrultusundaki bilgeni olup dikine hizdir.

ik kaynal bizden uzaklgyorsa dalgaboyu ayni goreli giyde uzar.iste bu
dalgaboyu kaymasi yildizlarin cm/s biriminde dikimelarini 6lgmemizi sdar.
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3.7. Tayf Serileri

Bir ylzyil 6nce elementlerin dalgaboylarinin tagfikeri adi verilen kiimelere
ayrildigi bulunmuytu. Bu serilerin birincisi 1885’te J.J. Balmer tanalan hidrojen

tayfinin gorandr bolumune skin cizgilerin uyd@gu dizeni vermek Uzere elde

edilmigtir.
H3 Hy Hp Hao
| | | | | | |
4000 5000 6000 7000
A(A) —

Sekil 6 Hydrogen Balmer Spectrum

656.3 nm’lik en uzun dalgaboylu ¢izgi,Hdalgaboyu 486.3 nm olan bir sonraki
Hgve digerleri de benzersekilde adlandirlirlar.Dalgaboyu azaldikca artik teek
cizgilerin desil sonuk bir surekli tayfin bulundw 364.6 nm’deki seri limitine
ulagincaya kadar, cizgiler birbirine yaklave siddetleri azalir.

Bu serideki dalgaboylarini veren BalmergBdisiséyledir:

Balmer Ba&intisi

1 1 1
=7
n n=3,4,5... (3.5)

(Rydberg sabiti olarak bilinen R’ nin gleri R=1.097x10 mi'=0.01097 nrit )
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olarak verilir.Hx gizgisi n=3’e, H cizgisi n=4’e ve benzer olarak gdir cizgiler de
degisik n deserlerine kagilik gelir. Seri limiti n=o’a kaslilik gelir, dolasiyla da deneyle
uyusan bir bicimde 4/R dalgaboyundadir.

Balmer serisi hidrojen tayfinin gorinur dalgabowlarigerir.Hidrojenin mordotesi ve
kizilalti bolgelarinde tayf cizgileri, Bka caitli serilerin icindedir.Moro6tesi bodlgede

Lyman serisku bagintiyla verilen dalgaboylarini igerir.

Lyman Ba&intisi

1 [1 ) 1]
A\ A n=2.3.4... (3.6)

Kizilaltl bolgede, cizgilerin dalgaboylarsagidaki baintilarla belirlenen g tayf
serisi bulunmstur.

Paschen
1 1
2" R(a—ﬂ ‘—2]
% n=4,56... (3.7)
Brackett
1 1 1
2" R[? ) —2]
i n=5,6,7... (3.8)
Pfund
1 1 1
i 3[5—2‘ —2]
# n=6,7,8... (3.9

Hidrojenin bu tayf serilersekilde dalgaboylari cinsinden cizilgtir. Brackett
serisi goruldgu gibi, Paschen ve Pfund serileriyle karaktadir. Denklemlerde R’nin

degerleri aynidir.
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Hidrojenin tayfinda bu tir bir dizenin olmasi, dakarmaik elementlerin
tayflarindaki benzer dizenle birlikte, atom yapasiliskin herhangi bir kuram hakkinda

karar vermek icin iyi bir sinama alwrur.

3.8. Enerji Duzeyleri

Bir elektron kararli durumda bulunurken bir eneljizeyinden daha yuksek bir
enerji dizeyine enerji alarak cikabilir.Elektron lundusu enerji dizeyinden dah
asagida bulunan bir enerji diizeyine diisiinde bir foton yayaizin verilen yoriingeler
icin Bohr atom kuramini kullanabiliriz.Bu kuramdain verilen dgisik yoriingeler,
farkli elektron enerjisine sahiptirler.Elektronum Eenerjisi ve  yoringe yaricapi

cinsinden enerjisi

BFTEG.VH (Blp

Enerji degerini Bohr atomundaki kararli yéringeler icin dulszsek

Enerji Duzeyleri

E =_L‘*’4[i] _&
) gl \at ) W

E;=-2.18x10® J=-13.6 eV

n=1,2,3... 1B

Bu enerji diizeyleri hidrojen atomunun enerji dueeyblarak anilir.

Bu duzeylerin hepsi negatiftir, bunun anlami elektarin cekirdekten
kurtulabilmesi icin yeterli enerjisi olmamasidirtofndaki bir elektron sadece bu eneriji

diuzeylerinde bulunabilir, k&alarina sahip olamaz.
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En disuk enerji duzeyi olan £ taban durum enerjisi, daha yuksekteki
E,, B3 Ey,.. dlzeylerine ise uyariimdurumlar adi verilir. n kuantum sayisi yukseldikce
buna kagilik gelen En enerijisi 0'a yalkda. n=o limitinde, En=0 olur. Elektron artik bir

atom olgturmak Uzere cekirge bal degildir.

Elektronu taban durumundaki bir atomdan ayirmak igerekli olan enerjiye
iyonlasma enerjisi adi verilir. Yani - esittir. Hidrojen atomunun taban durum

enerjisi -13.6 eV oldgundan hidrojen iyonkma enerjisi 13.6 eV’ tur.

3.8.1. Cizgi Tayfinin Kékeni

Bir elektron uyarilmy bir durumdan daha sagidaki bir duruma dgttgtinde
kaybettgi enerjinin tek bir ik fotonu olarak yayimlagini kabul edelim. Elektron bir
duzeyden dierine sicradsinda diuzeyler arasinda enerji farkinin yayava desil, tek

bir seferde, bir foton ile verilmesi modelimize ugktadir.
3.8.2. Sgurma Tayfnin Kokeni

Eger ilk (yUksek enerjili) durumun kuantum sayisivie son (dguk enerjili)

durumun kuantum sayisy ise;
Ik enerji —son enerji=foton enerjisi
Ei — Es s (v yayimlanan fotonun frekansi)

Sunu yazabiliriz:

1 1 1 1
(- -7
EE=FK #; Ry = =1 CTRNC 312)

Bu gecste yayimlanan fotonun frekangiyledir.
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1 1 J
o TE
I (3.13)

A=1/c, 1h=vlc (3.14)

oldugundangtyle yazabiliriz:

(3.15)
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4. GOZLEME HAZIRLIK

1. Go6zlenecek yildizin, varsa mukayese ve stayddrzlarin haritalari ¢ikariimalidir.

2. Gozlenecek yildizlarin gece boyunca ufuktan ojékseklikleri, gézlemin hangi
filtrelerle yapilacgl 6nceden belirlenmelidir.

3. Gozlenecek cisimler ufkun en az 30° Uzerindey@enmelidir. Daha diiik ufuk
yuksekliklerinde sonimleme wehir siklari gozlemleri ¢cok fazla etkiler. Bu nedenle
bu

yuksekliklerde gozlem yapilmamalidir.

4. GOzlemin saat kacta ftayip saat kacgta bitege gece boyunca kac¢ yildizin
gozlenecgi en ince ayrintilarina kadar planlanmalidir.

5. Gozleme astronomik tan vaktinden birbucuk ikats&adar 6nce cikilmahdir.
Oncelikle, kubbe ve teleskop kapaklari aciimaliaimnn sicakiginin dsarininkiyle ayni
olmasi saglanmalidir.

6. Daha sonra sirasiyla bilgisayarlar, teleskopG@D dedektoér acilir. Gozlemde
kullanilan bilgisayar programi aragiiile teleskopa ve CCD'ye ganti yapilir. CCD
squtulmaya goOzleme BEmadan en az bir saat Onceslbamalidir ki CCD
sozutuldusu sicaklikta kararli hale gelebilsin.[3]

4.1.Diuz Alan Goriuntulerinin Alinmasi

Onceden belirlenen bantlarda gozlem yapgadgin ideal diz alan goéruntilerine
olabildigince yakin goéruntuleri verebilecek poz sireleritaap. Her bantta ADU
degerlerinin 10000 — 30000 arginda kalacakekilde olmasina dikkat edilmelidir. R
bandinda bu deerlere ¢ok kisa strelerde gilacken, U bandinda daha uzun zaman
gerekir. Bu durum dikkate alinarak oncelikle gozlegm kullanilacaksa U filtresiyle
diz alan gorantdleri ahinmalii.r. Hava hizla kacagagndan uzun zaman gerektirecek
goruntuleri 6nce almak daha mantikli olur. Zamagtigee istenen deerlere ulamak
icin daha da uzun poz suresi vermek gerekir buatedazla zaman kaybi demektir.
CCD go6zlemin en fazla hiz, dikkat ve tecribe gerekt bolimi diz alan

goruntdlerinin alinmasidir.
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U bandi icin uygun poz suresi belirlenir dehmez U filtresiyle diz alan
gorintuleri alinir ve kaydedilir. Ug ile bperasi goruntli yeterli olacaktir. Daha sonra
sirasiyla V, B ve | bantlarinda ideal poz slreigim deneme gorintileri alinir, ideal
poz surelerine karar verildikten sonra bu poz siirde diz alan goruntuleri alinmaya
baslanir. En son R bandinda diz alan gorunttleri alhiava karardik¢a alinan gkyler
yetersiz gelecek, poz surelerinigiigirmek gerekecektir. Giderek poz sireleri uzatilir.
Havanin kararmasiyla birlikte goérintilerde gorinenebile ADU degerlerini
etkileyebilecek parlak yildizlar var olabilir. Biedenle her goruntiiden sonra teleskop
bir miktar hareket ettirilir. Bunun amaci, daha sorgoruntiler birlgtirildi ginde
kullanilan istatistiksel yontemler ara@l ile goruntiye giren yildizlardan
kurtulabilmektir. Havanin daha da kararmasiylaiygllr daha da belirgin hale gelir. Bu

durumda diz alan géruntisinin alinmasi durdurulur.

4.2. Bilimsel Gorlntulerin Poz Sirelerine Karar Vemek

Poz siresi belirlenirken dikkate alinmasiegen iki parametreden ilki teleskopun
takip duyarlilgi ve yildizin parlakiidir. Her filtre igin ideal olan yildiz goérunttlede
10000 — 30000 ADU degerleri arasidr. Ancak, bgediere ulamak igin ¢ok uzun
zaman verildiinde teleskoptaki takip problemleri nedeniyle igengdrinti elde
edilemeyebilir. Bu nedenle ¢ok sénuk yildizlar g@kcisimlerini gézlemek mimkin

olmayabilir.

Poz siresine karar verirken biske 6nemli sorun ayni goruntt icerisinde birden
fazla yildizin gézlenme gerekfidir. Diferansiyel fotometri yapmak isteyen gézlamc
alacgl goruntulerde hem deen yildizinin, hem de mukayese ve denet yildizlarin
bulunmasini tercih eder. Kiime godzlemlerinde birtgtiide pek cok sayida yildiz
gozlenir. Bu durumda poz suresi belirlemek cok morde deneyim gerektirir.
Go6zlenmek istenen en sonik yildiza gére poz steslendiginde parlak yildizlar icin
doyma dgeri (65535 ADU) ailabilir, bu durumda parlak yildiz icin 6lcim almaz.
En parlak yildiza gore poz suresi belirlenirse ba BOnUk yildizlar igcin gkl 6lgim

almak mimkin olmaz.
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Ayrica CCD'nin gokylzunde gorglii sinirh alanda go6zlenmek istenen tim
yildizlar denk getirmek de sorunskd edebilir. Ozellikle limit durumlarda yildizlar.
CCD goruntusunin kenarlarinda birakmak uygun katigd degildir. CCD dedektorler

kenarlarda en az duyarfi sahiptir.

4.3. Bias ve Dark Goruntulerinin Alinmasi

Bilimsel goruntuler icin poz sureleri belirlendiktesonra gzleme ge¢meden 6nce
bias ve dark goruntulerini almak iyi bir stratefidBoylece gbzlem bu goérintilerin
alinmasi icin kesilmemngiolur. Ancak gozlenen yildizin istenen bir evreakimsa bu
durumda bu goruntileri almak sona birakilabilir.r Bjecede birden fazla yildiz
gozlenecekse, bir gozlemdergeline gecerken bias ve dark goruntulerini almakyda
bir stratejidir. Gozlem tamamlandiktan sonra salmalva aydinlanmaya kayip,
alacakaranlik diz alan gorunttleri alinana kadéiirbgece icin dark ve bias goruntileri
almak genellikle tercih edilir. Ancak, gece boyuncedektérin sicaldindaki
desisimler ve yaanabilecek butin aksakliklar da dikkate alinaraksbve dark
goruntaleri uygun zamanlarda alinmaya ghhali, ancak goézlenen yildizin gozlepidi
evre araginda bulundgu zamana dikkat edilmeli, gbzlenmek istenen evradenkin

oldugunca ¢ok goruntt alinmaya cgalmaldir.

Bilimsel goruntuler igin belirlenen poz si@eyle e poz surelerinde dark gorunttsu
alinmaya cakllmalidir. Bu gorunttler kaydedilirken dosya ismam@ak poz siresini ya
da hangi banttaki gortntilerin indirgenmesinde dullcaksa o bandi gastiracak
isimler kullaniimasi indirgemede biytk kolaylk gka. indirgemede kullanilacak
bilimsel goruntl ile gt poz sureli dark géruntist alinamadiysa, biling@llintiye en
yakin zamanda alingbir dark gorintisu Olceklendirilerek kullanilahiliAyni poz
sureli dark goruntulerini birkgirerek kullanmak da iyi bir secimdir. Farkh poirsli
dark goruntuleri de birlgirilebilir. Hatta gozlemin yapilgn tarihe cok uzak olmamak
kaydiyla ayni sistemle (teleskop + CCD dedektorlfdir glinde alinny dark ve bias
goruntaleri dahi kullanilabilir ancak sonug¢ ayning@linmg gortntilerle yapilan
indirgemeye goére koti olur. CCD gozleminde kullanilbilgisayar programlarinin

gerek bias, gerek dark almak icin 6zel secenelbdir. Her iki tr géruntiide de CCD
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dedektor Gzerinesik dismez. Bu gorunttlerde filtrenin bir 6nemi yoktur. lkunilan
programlarda da bu tir goruntiler alinirken fikszme secegeaktif degildir.

4.4. Gozlemin Sonlandiriimasi

Bias ve dark gorunttlerinin son kez alinmiasg@zlem gecesi tamamlanir. Sabah
alacakaranfil ile birlikte tekrar diz alan goruntuleri g Gzeri alinan diz alan
goruntulerine benzer strateji ile alinir. g8 Uzeri diiz alan goruntusi aligrolsa dahi
sabah mimkinse diz alan goruntist ahnmalidir. Bubirkac sebebi vardir:
Oncelikle, sabahlari atmosferik gdlar daha uygun olur. Tim giin boyunca yiikselen
toz alsam gokyuzand kirletirken, sabah gokyuzu, sigaklidisukliglt nedeniyle de
daha temizdir. Ayrica, tum sistem (teleskop + dédigksabah ¢ok daha kararli halde
olur. Duz alan goéruntiuleri de alinip gozlem tamardlatan sonra, CCD elektronik
olarak ortam sicakiina getirilir. CCD'yi kapatip ortam sicakina bir anda getirmek
cok tehlikelidir. Bu tur ani guc¢ kesmeleri, uygulagrt zaman hissedilmese dahi
zamanla CCD dedektorin kuantum etkinliginin  azalmas en Onemli
nedenlerindendir. CCD dedekétri  kontrol etmek ickullanilan  bilgisayar
programlarinda CCD'yi yaygabir sekilde ortam sicakiina getirmek icin secenekler
mevcuttur. CCD, ortam sicaglna getirlidikten sonra kontrol bilgisayarindan ona
yapilan bglanti ve kontrol bilgisayarinin teleskop gtantisi, teleskop, program
aracilgl ile park konumuna getirildikten sonra kesilir. idasonra CCD, teleskop,

kapaklar., toz 6rtisi ve kubbe kapatilarak gozlentandirilir.
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5. IRAF a GIRIS

IRAF cok fazla komut icerir. Alan ve aslar kullanim sebepleri yluzinden paketler
seklinde gruplanirlar [4]. IRAF b#adiginda sadece sinirli sayida komut etkindir.
Digerlerinin kullanilabilir olmasi igin ait olduklanpaketin adinin yazilmasi gerekir.
IRAF 0zel bir slem calsirken onun sonuclarina midahale etmeye izin veigilobir
miktar etkilsimli yazilimin icindedir. Bu gibi dlemlere gler veya gorevler diyeggz.
Bir géreve bgladiginizda aslinda bir alt programa girersiniz. Biregoruygularken iki

sekilde komut girebilirsiniz:

() Tek klavye tglarina basarak: orgen q gorevden ayrilir ve ? kullanilabilir komutlari

bir listesini gosterir.

(i) Iki noktaya : basip, talimat yazip ENTER basarakne#in egri gecgirme

fonksiyonunun derecesini 5 yapmak icin; :order sigdENTER basmalisiniz.
5.1. IRAF’a Baslama ve Ayriima

IRAF bir xgterm penceresinde

cl

yazilarak bgatiimaldir. IRAF’ tan ayrilmak igin
logout

yazilir. Ozel §lerden q ile ayrilabilirsiniz.

5.2 YardimAalma

IRAF’ ta yardim igin

help komut-adi

yazilir. Bir paketteki komutlar hakkinda bilgi alknggin
help paket-adi

yazilir.

22



5.3 Komutlar Hatirlama, Bulma ve Kullanma

Eger bir komut adini hatirlayamiyorsaniz,

o anki paketteki komutlarin isimlerini gosterir.

??

ise acik batln paketlerdeki komut isimlerini gostd(omut adini hatirlayip onun hangi
pakette caktigini unutmy olabilirsiniz. Eger o paket acik dgdse komut

calismayacaktir.

help komu- adi

yazilirsa paket adi ekranin tstiinde goralebilir.

5.4 Operattr sistemin komutlarini kullanma

Operator sistemin komutlarini uygulamak icin énbivdinlem gareti (') koyun.

5.5 Komutlar1 Hazirlama

Son komuta e’ ye basarak glabilir. Daha once kullanilan komutlar ise yukak
tusuna basilarak @arilabilir. Cagirilan komutu uygulamadan 6nce duzeltebilirsiniz.
Linux altinda Ctrl + F cursor’in gandaki karakteri silerken, Delete solundaki karakte

siler. ENTER tyu komutu uygular.
helile bglayan son komut,

e heyazarak cainlabilir.
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5.6 Komutlarin Parametreleri

IRAF taki her komut, cadmasini tanimlayan kendi parametre takimina sahiptir
Parametreler, gerekli ve sakli olmak tzere ikiitipgerekli parametrelerin derleri,
komut her kullanildiinda verilmelidir. Eer bunu yapmay! unutursaniz, komut
calismadan 6nce derler sorulacaktir. IRAF sakli parametrelerirgeiderini sormaz, o
anki  deerlerini  kullanir. Komut parametrelerinin = glrlerini  iki  sekilde

degistirebilirsiniz:

(a)Gecici dasisiklik: komut adindan sonra komut satirina parametrelesienen

deserlerini 6érnekteki gibi girebilirsiniz:

display gorunti-adi zrange=no zscale- z1=100 z2=300

Bu gorintinin piksellerini 100 ile 300 arasindaktendirir ve otomatik dereceleme ve

Olcme algoritmasini kapar.

(b)Surekli degisiklikler: parametre dosyasindaki parametrgedierini degistirirsiniz.

Parametre dosyasi

epar komut-adi

yazilarak dgistirilir. De gisiklik yapildiktan sonra Ctrl + D ile kaydedilip glk.

Parametrelerin derleri

Ipar

komutu ile gorulebilir. Eer istenmeyen bir ggsiklik yapildiysa

unlearn

komutu ile varsayilan ayarlara geri donulebilir.
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5.7 IRAF Kurma

IRAF, X-pencerelerinde calr. Bu yilzden IRAF hdamadan ©Once pencereleri
calistirmalisiniz. IRAF kullaniciyla bir terminal penesr aracilglyla etkilesir. IRAF’ |

bir xgterm penceresinden calirmak ¢ok dnemlidir[6]. Bir xterm’den
xgterm &

yazarak bir xgterm’e lz&ayabilirsiniz.

mkiraf

yazarak yerel klasorde IRAF In cghasi icin gerekli olan, bir login.cl dosyasi ve

uparm klasori yaratabilirsiniz.

5.8 Pencereler

Iki xgterm penceresi acin ve ikisinde de cl ile IRABaslatin. Ilk pencere gorintileme

icin kullanilacak, ikincisi ise komutlari yazmakrigkullanilacak.

5.9 Goruntiuleme

IRAF iki boyutlu CCD goruntileri icin ximtool progmini kullanir (sacimage
programini da kullanabilirsiniz). Bir anda sadegexiimtool’'un acilabilecgine dikkat

edilmelidir. Dort farkh gérintt ximtool'da goruldl. ximtool’a baslamak igin
Iximtool &

yazin. Bu 512x512 bir pencere acageEresminiz buyukse tamamini gostermek igin iki
secenginiz var: ximtool penceresi kélerinden cekilerek gegietilebilir. Gorintiinin
boyutlari stdimage IRAF ggskeni tarafindan kontrol edilir. 976x3040 piksellzun
dikdortgen biciminde gérmek icin

reset stdimage = imt28

25



yazin. 1600x1600 piksellik genkare bir resim igin
reset stdimage = imt4

yazin. Daha fazla se¢cenek

page iraf$/dev/graphcap

dosyasindan bulunabilir.

implot goranti-adi

goruntindn tesir kesitini cizer.

5.10 Veriyi Okuma, Yazma ve Yazdirma

IRAF 1n kendi goruntu bicimi vardir. IRAF’ ta uyguolarak ¢cakmasi igin her FITS

dosyasi iki kisma ayrilir: gérintt $eg1 ve piksel dosyasi[7].

Baslik CCD goruntisunun nerede ve ne zaman a@irgibi bilgiler icerir. IRAF bunu
Imhuzantisiyla saklar. Her satirda 80 karakter olaASCII dosyasidir.

Piksel dosyasi, 6zel bir klasérde saklanpix uzantil bir, ¢ift dosyadir.

5.11 Dosya Listelerini Kullanma

Bircok IRAF komutu tek bir dosyada ¢gbilir veya birbirini izleyen bircok dosyada
Ozel bir k uygulayabilir. Bu yizden bir isim listeli bir siituidosyasi tretmek faydalidir.

Bunun iginfiles komutu kullanilir. Orngin;

files a* > list_a

aile bglayan dosyalarin bir listesitist_a dosyasina yazar.
files cat*.%fts%>log.txt
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komutu “cat” ile balayan ve uzantisi “.fts” olan butin dosyalari, udanni “.imh" ye
cevirerek log.txt dosyasina yazdiles komutu asla varolan bir dosyanin Uzerine

yazmaz. Oncédeletekomutu ile o dosyay!i silmek gerekir.

Hemen her IRAF komutu 3 giegirdiyi kabul eder:

1. tek dosya isimleri, 6rra0001.imh

2. virgulle ayrilmg dosya isimleri, 6rna0001.imh,a0002.imh,a0003.imh

3. listeler, 6rn: @list_a. burada @ karakteri IRAFlist_a dosyasini agmasini ve girdi

icin birinci, ikinci, tuguncu, satirlarini kullanmas soyler.

5.12 FITS Dosyalarini IRAF Bigiminde Okutma
Komut rfits’ dir. Tek bir dosyadatyle kullanilir:
rfits orijinal-isim * yeni-isim

Bir dosya listesinde géli yollarla kullanilabilir:
rfits @input_list * @output_list

rfits @input-list * ¢

5.13 IRAF Dosyalarini FITS Biciminde Okutma
wfits komutunu kullanin. IRAF dosyalarini diske FITS glari olarak yazmak igin
wfits dosya-ismi yeni-isim

veya

wfits @listl @list2

yazin.
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5.14 Bir dosya Listesi icin Dosydsimlerini Degistirme

Sadece FITS dosyalari icin gleher tip doya icin cafir. Once dosyalarinizin bir

listesini yaratin.

Is a* >log.list

Listeden dgistirmek istemediklerinizi silinlog.list dosyasinin ilk satirlarinin
a0001

a0006

oldugunu varsayalimlog.list ASCIl dosyasini bir editérle hazirlayin ve her sati

ornekteki gibi dgistirin.
mv a0001 ESO-28may96-0001.original-2D.fts

mv a0006 ESO-28may96-0006.original-2D.fts

Simdi log.list dosyasinin simgesini gatirin
chmod +x log.list

ve

log.list

yazin. Ya da&hmodadimini atlamak icin
cl< log.list

yazin.
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5.15 Dosyalari ve Gorunttleri silme
Normal dosyalar delete komutuyla silinir, 6rn:
delete log*.Ist

Fakat bu, IRAF goruntileri icin ¢camaz. IRAF gorunttlerini silmek i¢in imdelete’ i
kullanin. Bu .imh ve .pix dosyalarini silecektinr@sin;

imdelete a*.imh
a ile baglayan buttin goruntuleri siler.
5.16 Bits’ leri Uygun olarak Ayarlama

Ornesin demo goruntilerinde sayim agali-32768'den +32768’e dir. Orijinal 0 —
65536 Olcgine ayarlamak icin, gortintideki tim piksellere 32 8ayi ekleyin.

imarith @list_a + 32768 @list_b calctype=real pipg=real

bit diizeltmeli goéruntuler list_b dosyasinda yercakir.

5.17 Yazi grafik veya Goéruntlyd Yazdirma

5.18 Yazicilar

Iprint dosya-ismi

ile yazdirilabilir.

5.19 Cizgi Grafikleri

= tusuna basilarak yaziciya kopyalanabilir. Bu ekrablaPostscript dosyasina
..snap epsfl

yazilarak da kaydedilebilir.
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Yari renkli grafiklerximtoolda yazilabilir.

5.20 Diiz, Bias ve Karanlik Goruntuler

Bir CCD’ nin diiz alan gorantisu kolaydir. Cunkui lniipikseller gigin ayni dalga boyu
aralglyla aydinlatilmgtir. Tayf 6lcimde durum biraz daha kaktir. Ornesin; Boller &
Chives tayfinin her sirasigigin farkh dalga boyuyla aydinlatiigtir ve diguk
¢c6zunarlukla tayfin bandan sonuna dalga boyu 6000 A kadatige

Duz alan, tum goruntiye karhem piksel piksel yuksek uzaysal frekangigielerinin
hem de dguk uzaysal frekansin tepkisini dizeltmek icingdalan gorintilemede

kullanilir.

Tayf 6lcimde, diz alan sadece saciimaya dik yongidsel piksel yiuksek uzaysal
frekans dgisimleri diizeltmek icin kullanilir. Standart yildizlgarkli dalga boylarindaki

genel tepki fonksiyonu dizeltmek icin ve aki @igen sifirini ayarlamak icin kullantlir.

Boylece tayf Olcimde diz alanin hedefi, tum goryatikagilik 1.000 ortalama
degeriyle bir diz alan elde etmektir. Her bir piksejiogunlugu, bitisik piksellere gére
duyarliligl verir. Boylece diuz alan icin dizeltme, ki piksellerin dgisen duyarllik

etkisini kaldirmak yerine bilimsel goruntinin masterflatile b6linmesi olacaktir[8].

5.21 Bias Cikartmasi

Oncelikle tim goruntilerden bias cikariimahdigeElist_b girdi dosyalarinin isim

listesini velist_c ¢ikti dosyalarinin isim listesini igeriyorsa,
imarith @list_b — 176.3 @list_c calctype=real piggrreal

Son iki parametre i¢ hesabin ve ciktinin gerceklady yapiimasini ggar. bias’'in
176.3 dgerine sahip oldgunu varsaydik.
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5.22 Karanlik Cikartmasi

Bir CCD okumasi sirasinda sayilan batin elektromgjalen giktan kaynaklanmaz.
Silikon kafesindeki atomlarin atomik i1sisal hardédet ilave serbest elektron tretimine

sebep olur. Bilimsel géruntulerden bu kara akimjatartmak zorundayiz.

Karanlik sayimlar zamanla gausal birsekilde surekli olarak artar. Bir gecede bitln
bilimsel gozlemlerin poz suresi 20 dakikadan kiseakl icin 20 dakikalik ~ 5 karanhk
gorunti almak yeterlidir. Taranan boélgeden hesaplabias miktari her birinden
cikarihr. Son olarak 20 dakikada serbest kalarsgdilpiksel kara akimi temsil eden
ortalama bir gorunttde bigerilir. masterdark dediimiz bu ortalama goéruntl kara
akimi duzeltmek icin 20 dakika poz sireli bilimggbrintilerden cikarilacaktir. 5
dakikalik bilimsel bir gorunttyd duzeltmek igin 2@kikalik masterdarkgikariimadan

once 4’e bolundr.
5.23 Goruntileri Duzenleme

Bias cikartildiktan sonra taranan bokgedi 0.0000 dgerinde bir ortalamaya sahiptir
ve artik gerekli dgldir. Ornege eklenen tayflarda, bias taranan bolge 2049 8020
siras! arsindadidlk birka¢ siranin bazi problemlere sahip @dugorilmektedir ve
onlar silerek ¢cok az bir bilgi kaybi olur. Bu gatiilerin ilk ve son birka¢ sirasini

imcopy @list_d @list_e

komutuyla keseriz. Batin géruntulerin, yani bilimpezlarin, élcimleme lambalarinin,
duiz alan pozlarinda olgu gibi ayni yolla kesilmesi gerektne dikkat edilmelidir.Ilk

ve son sutunlarinda kesilmesi genellikle iyidir[9].

5.24 Master Flat'i Hazirlama

Simdi batln duz goruntileri aliyoruz ve

imcombine e0001,e0002,...,e0006 medflat combine=media
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ile medflat ortalama gorintisini gluruyoruz. Sonra sadece pikseller arasindaki yerel
duyarliligl gosteren master flat’i yapiyorugimdi 317x2031 piksele kesilgnB17x2060

piksel goruntuleri icin

blkavg medflat[20:310,*] avcol_in 291 1

kullanin. 20 ile 310 sdtunlari Gzerinden (yani 28itun) ortalama aldik ve 1x2031

piksel boyutlu tek cizgi tayfavcol_in' i yarattik. Simdi
blkrep avcol_in avcol _out 317 1

yazarak avcol_in tek sitununu 317 avcol_in goriimisyan yana koyarak 317x2031
piksel goruntistuine geshettik ve avcol_out olarak kaydettik. Son olarakdftat’i bu

avcol_outile bolerekmasterflat'i elde ederiz.

imarith medflat / avcol _out masterflat calctype=rpaxtype=real

masterflat’in her sirasi duyarlihktaki pikseldenkgele farkliliklardan kaynaklanan

sapmalarla 1.000 ortalamaggeine sahiptir.

5.25 Bilimsel Goriunttlerin Diiz Alan Diizeltmesi

Bitln bias ve karanhk dizeltmeleri yapigme kesilmg bilimsel gérintilerin bitist_e

listesini yaratin ve

imarith @list_e / masterflat @list_g calctype=rqaktype=real

ile diiz alan dizeltmesini yapin.

5.26 Kozmik Isinlarn Kaldirma

Tayftan uzak bolgelerdeki kozmiksimlari kaldirmak icinimedit veya apall isini

kullanabilirsiniz.

imedit dosya_ismi radius=2
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Goruntd cursor’ i1 kozmiksinin Gzerine yerlgirin ve 2 piksellik yaricapa kaufik
gelen yeri uygun ortalama arka planla yenileyereliggsin.

5.27 Aperture Cikarma

Gergekte bircok slerin bir toplami olanapallt kullanin. Aparture ve arka plani
tanimladiktan sonra tayfi bulur ve onu tek boytilugizgide toplar.

apall isi

Is, dosyalarin isimlerini ve her goruntiden kac tan&liz kopyasi elde etmek
istediginizi sorarak bglar. Bitln sorulara evet deyiilk etkilesmeli adim: yildizin
konumuna karar verme.ger yildizin konumu yargsa d’ ye basarak bilgisayarin
secimini silebilirsiniz. Cursor'un konumundaki yeaperture (yani yildiz) n’ ye basarak
eklenebilir veya m ile yakindaki bir tepenin kedtonumu segilebilir. Eer yildiz
kopyasinin save sol sinirlari iyi dg@lse | ve u’ ya basarak onlari gletirin.

IRAF bu yildiz icin kullanilan arka planin konumubiimelidir. Bu arka plan yildiza ait
olan piksellerden cikarilacak olan gokyluzu emisyamusiddetinin tanimlanmasinda
kullanilacaktir. Bu ¢ok 6nemli olgw icin sectginiz her yildiz igin arka plani daima

kontrol edin.

b ile arka plani girin. Genellikle grafik tayfingadaki ve solundaki pikselleri yeterince
karsilamaz. Bu yuzden w ve m ile gelatin. Arka plandaki tepeler arka plan seviyesini
bozabilen sonik yildizlardiilk olarak arka plan mesafelerini z' ye iki kere @@k
silin. Sonra cursor'in gave sol kenariyla s’ ye basarak yeni arka planigral
tanimlayin.istedginiz kadar arka plan argh tanimlayabilirsiniz. Son olarak yeni arka
plani f ile uygulayin ve arka plan ainden q ile ¢ikin.

Aperture kopyasinin @oulugunu ve kalitesini kontrol etmek ¢ok énemlidir. Buzglen
bunu her tayf icin yapin. Burada d, cursor’a enigakoktay! siler, u, geri getiri ve a,
cursorda yeni nokta ekler. f, yeniden uygular,grafigi yeniden cizer ve :order 3
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uygulamayi 3. derecede gigtirir. Kopyalamadan g ile ¢ikin. gr iyi bir kopyalama
elde edemediyseniz:

(i) saciimanin yonund kontrol edin.
(i) tayfin FWHM’ unu kapamasi gereken ggik parametresini kontrol edin.
(i) baslangic¢ aperture’'un konumunu kontrol edin.

(iv) sirasiylat_nsum (ve t_step) ayarlayarak hapyla noktayi elde etmek icin toplanan

IRAF cizgilerinin sayini artirin.
(v) kopya baarisiz olmadan 6nce kayiplarin sayisini arttifii. (

(vi) bir bardak cay alin ve ne yapimiza ygunlasin: dosya ismi dgru mu? tam olarak

nerede ¢Oktu? vs.
(vii) eger gercekten caresizseniz kilavuzu okuyun, yaniddase di. sayfa 20 acin.

apall’ in sonucu e0001.0001 veya e0001.ms isimli bir Hoyir dosyadir.

5.28 Dalga Boyu Olgumil

Simdi tayflarimizin piksel olggni dalga boyu 6lggine ¢cevirme zamani. Sonuglar IRAF
tarafindan tayfin bdgina polinomial bir fonksiyon olarak yazilacak. Béybir
polonomial fonksiyon, bir IRAF komutuyla dalga boydicesi istendgi zaman

okunacak ve uygulanacak.

5.291lk Olgiilen Tayfin Dalga Boyu Cézimiinii Bulma

Once bilimsel goruntiiye katastirma tayfi goérintisunun sttunlarini ekleyingeE
bilimsel gorintiig0020ise, buna karlik gelen kagilastirma tayfig0021 dir ve yildiz
tayfi 128 — 132 situnlarindadir. Toplam

blkavg g0021 [128:132,*] g0021_1D
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olacaktir. Daha iyi ve kolay bir secenek bilimsa&rigntinin aparture kopyasini
kullanmak veapall' 1 kullanarak Olcim tayfina uygulamaktireferencesve profiles
parametreleri icin bilimsel gorintinin adini yazpgrametreleriinteractive ‘den
review a cevirin. Son olarak arka plan ¢ikarmasbackground=ndle kapayin. apall’ 1
bu parametrelerle kullanmak bilimsel goruntu iciapyanla tamamen ayni pikselleri
toplayarak, bir boyutlu bir kalastirma tayfi tretecektir.

Simdi tayfta elle birkag ¢izgi tanimlamaliyiz. BUAR’ a dlciim fonksiyonu icin bir ilk
fikir verir. Sonra IRAF a kagplastirma tayfini ne c¢gt bir lambanin uretgini
soyleyeceksiniz ve butun ghr cizgileri otomatik olarak tanimlamaya devam edimie
isteyeceksiniz. Bu ilave tanimlari kontrol edip Ketlegistireceksiniz ve son olarak
IRAF a batin onaylanmikarsilastirma cizgilerini kullanarak dalga boyu ¢ézumlerini

fit etmeye devam etmesini sdyleyeceksiniz. Taninajdmbalayalim.
identify g0021_1D
Uc parametre uygun olarak ayarlanmahépdr identfy1 kullanin):

ftype (emisyon/ sgurma) standart bir kautastirma tayfi icin cizgiler emisyondadir,
fakat sgurma cizgili bir dger tayfi kullanmaya zorlanabilegieiz durumlarda vardir.

fwidth cizgilerin yaklgik olarak geniligi (genellikle 2 — 5 piksel). Bu, 6zellikle kark

tayflarda IRAF’ In istenen cizgileri uygun olarakétmesine yardim eder.

coordli IRAF’ In kasilastirma lambasinin tipi icin btln ¢izgi listesineanak zorunda

oldugu dosya.

Simdi m’ ye basarak bazi cizgilergaretleyin ve dalga boylarini yazin. Agalidalga
boyu aralgiyla uyumlu olan birkac ¢izgi girmelisiniz, 6rn: 1€per gerekiyorsa cizgileri
isaretlemeden once tayfin bir kismina w e e ile yaklégeri donmek icin w m w n’ yi

kullanin).

Bir baslangic c¢c6zimiuni fit etmek icin f yi kullanin. gér gerekiyorsa fit
fonksiyonunun derecesinorder 4 yazarak dgistirin. Herhangi bir noktayi d ile silin.

I[saretlemeye q ile doniin ve m ile daha fazla cizgirta ekleyin. z ile buyltebilir, p ile
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kigultebilir ve r ile grafii yeniden cizdirebilirsiniz. ac ile tanimlangniitin cizgileri

yeniden merkezleyebilirsiniz.

Ilk ¢oziimlerden memnun oldunuz zaman veri tabanindan buturgedi cizgileri
katmak icin karar verebilirsiniz. Bunu I' ye basarngapin ve f ile bitin tanimlangi
Ozellikleri kullanarak yeniden fit edin.

Memnun oldgunuzda q ile ¢ikin. Otomatik olarak ¢ozUmu veretaima yazar.

5.30 Diger Olciim Pozlarinin Tanimlanmasi

Ilk olculen goruntinin dalga boyu ¢ézUmuni tanimiden@pey zaman gegirdikten

sonra, ikinciyi
reidentfy g0036_1D referenc=g0021_1D

yazarak tanimlayabilirsiniz. Bus isizin ¢ozumunuzi kullanir fakat farkli yonlerde
gozlem yaparken tayf 6lcerin diferansiyel flexurelsin kaynaklanan veya cevredeki
sicakhktaki dgisimlerin neden oldgu odak dizleminin geometrisindeki kicuk

desisimlerden kaynaklanan tayftaki basitg@mlere izin verir.

g0036_1D icin dalga boyu ¢ozimuningddugu bu goruntt icindentfyisine girerek

ve is sonuclari veri tabanina yazmadan ayrilarak komdebilir.

5.31 Dalga Boyu Olcumiini Bilimsel Veriye Uygulama

Son olarak dalga boyu ¢ozumi 6zel bir bilimsel dayf/gulanmalidir. IRAF a hangi
dalga boyu ¢6zimuntn kullanilagal séylemek icin, gérintt blagini hazirlamali ve
uygun talimatlar girmelisiniz. Yukaridakjo020ve 0021 bilimsel ve 6lcuim tayflari

icin

hedit g0020.0001 refspecl g0021_1D add+ ver—
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g0020.0001gdruntustunun Bagina dalga boyu 6lcimu icgin referans tayfigd021_1D
oldugunu yazarSimdi bilimsel tayfin dalga boyunu 6lgelim:

dispcor g0020.0001 w0020 linearize=no

Burada w0020 dalga boyu olculen bilimsel tayflimearize=noyapmanin anlami her
pikselin d@ru dalga boyuyla birkenesini istediimizdir. Diger secenekinearize=yes

dalga boyuyla piksellerinsg yer aldgi bir tayf Gretir.

5.32 Aki Olgumii

Tayflarin d@ru bir aki 6lgimu, ince bulutlarin bile sonuclaoziacgi icin zor bir ktir.
Bu yuzden her zaman farkh zenit uzakhklarindda&nslart yildizlarin tayflarini geama
almayi ve yagi ufka dik dondirmeyi hatirlayin.

Go6zlemevi parametrelerini tanimlamak i@bhservatoryisini, her standart yildizin aki
Olcimu iginstandardisini ve son olarak dalga boyu tepkisini tanimlamegik sensfunc
Isini kullanac&iz.

Ak1 6lcimunt yapmak icin IRAF her gie koordinat ve zamani bilmek zorundadir ve

bunlari anlayabilecg bir bigcimde ister.

Once biitlin dalga boyu 6lcilen dosyalarin bir listeslusturun ve onta.lst isimli bir

dosyaya yazdirin.

files w*.imh > a.lst

Goruntu baliginda uygun olarak ayarlangmroseddr,
cl < eso.set

ile calstirtlir.

IRAF V2.11 yukaridakinden dahgk hesaplar yapabilesler icerir. astutil noao.astutil
paketinden yiklenebilir. Eer dalga boyu dlgiulen dosyalaa.lst dosyasinda
listelenmise, hava kutlesini poz siresini vs. hesaplamakkigmut
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asthedit @a.lst eso.dat

standart isi

Tayfin aki 6lcimund yapmak istiyoruz. Ayni gece lmoga gozlenen bazi standart
yildizlarin tayflarn referans olacaktir. Hedef t@j€er + teleskop aractiyla atmosferik
sbnumlemeye izin vererek CCD yongasinin tepkisigméktir. Sonug, ideal bir bigim
duyarli detektor + teleskop + tayf Olcerle atmasfedisindan gdzlenen bir tayftir.

Kisaca;

(a) gozledginiz standart yildizin enerji gdiminin gizelge biciminde bir derlemesini

alin,
(b) bu enerji dailimini dalga boyuna I3 atmosferik sonimleme igin duzeltin,
(c) bunu gozlenen tayfin enerjiglamiyla kasilastirin,

(d) boyle bir kagilastirmadan her dalga boyu icgin sisteminizin tepkisugren bir

fonksiyon tdretin.

standardisi 6lcimun geg bantlarini tanimlar vestd isimli bir dosyaya yazar. Bir
standart yildizin her pozu icistandard 1 bir kere calgtiracaksiniz. Sénimleme

girdisinin ve aki 6lcim dosyalarinin nerede @ualou bilmelisiniz. Bulmak icin 6nce
cd onestds$

yazarak klasérintzi gatirin ve dir ile séniimleme dosyasini arayin. Dosya isimlerini
ve yollari not alipcd home$yazarak klasérinize geri doniin ve galiniz alt klasére
gidin. standardkomutunu c¢aktirmadan éncepar standardi kullanarak parametreleri

degistirin ve sénimleme ve aki dosyalarinin yollarinisienlerini yazin.
standard w0037

calistirin. Her zaman gegibantlarini gézden gecirin. Cursor’ in altindakr geck

bandini silmek icin d’ yi, yeni bir gegibandinin kéelerini isaretlemek icin aa’ yi
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grafigi yeniden c¢izmek icin r’ yi kullanin. wee verilerbdeler arasinda grdfi genkletir

ve wm wn komutlari geri dondurdr.
sensfuncisi

Standardisi her standart yildizin tepkisini kaydetfiimdi butin sonuclari birkgirip

atmosferik gecirgenge ve aletsel duyarlga ba&li uygun bir dalga boyu bulma
zamanidir. Busecfundsiyle yapilir. Varsayilan adsens.000Dblan bir gortntla yaratir.
Tek bir standart yildiz kullanip bir sénimleme feryonu edinebilirsiniz veya
duyarlihk fonksiyonunu ve atmosferik soniimlemeynaanda ¢ézmek icin farkli hava

kitlelerinde gbzlenmibirkac standart yildiz gézlemlerini bigteebilirsiniz.

IRAF balamadan dnce atmosferik sonimlemeye dair genefikir olmahdir. Bu

ylzden Orngin, extinct= onedstds$/ctioextinct.detllanin.

Isi her zaman etkikémli kullanin; grafikler icinsrei dizisini kullanin. Bu 4 grafik cizer:
duyarlihk fonksiyonu, fitin artiklari, sénimlemertksiyonu ve aki 6lgulen tayfi. Dikey

eksen parlakliktir.

Grafige nokta ekleme, yeniden cizdirme vs. 6ncekileria @ymakla birlikte silme biraz
karisiktir: d’ ye bastiktan sonra, cursor a en yakinktagi mi, en yakin dalga
boyundaki butin noktalar mi veya en yakin noktagdizin bittin verisini mi silmek

istediginizi sorar. i, cursor’ a en yakin nokta hakkindlgitverir.

s, en yiksek duyarlihkgeisindeki yildizla ayni ortalama duyarfid sahip olsun diye
batin yildizlari kaydirir. ¢, ayni dalga boylu biitgecs bantlarini birlstirir ve onlari

ortalama duyarlikh tek bir noktayla yeniler.
0, orijinal durumu geri getirir.

Sonumleme fonksiyonunun yeterli olmgeo hissediyorsaniz, e ye basarak
sonimleme @isi yapim gine girebilirsiniz. S6nimlemenin daima dalga boyunu
azalan bir fonksiyonu olmasi gerektii, yani kirmizi fotonlarin atmosferi mavilerden

daha kolay gegtini unutmayin.

Aletsel tepkiyi fit etmede kullanilan fonksiyonurergellikle cok yiksek derecede

olduguna dikkat edilmelidirSpline3 (:function spline3jtini kullanmak iyi bir fikirdir.
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calibrate isi

Aki 6lcumdayle ilgili tim hesaplar bu noktada yapil@onucu her yildiza uygulamak
kaldi. Uygun sdénimleme tablosunu ayarlamak epar calibrate i kullanin: extinct=

onestds$/ctioextinct.daeyaextinct= myextinct.dat.

Eger list_ w, hava kitlesi ve der parametrelereso.setprosedirilyle uygun olarak
hazirlanmg, dalga boyu olculen tayflarin bir listesiyse \ist f aki Olcilen cilg

dosyalarinin ismiyse, sadece
calibrate @list w @list_f

yazin.

Standart yildiz tayflari olmadan aki 6lgme

Bircok standart yildizin gézlemleri olsa bile, iyir aki 6lgimindn elde edilmesi giic
oldugu icin bundan kaciniimalidir. Fakat sadece taygahitbildiginiz bir yildizin

gozlemleriyle bitirdginizde olabilir.

Hizli fakat kaba bir olasilik, V kadir gizelgesikullanmak ve verilen bir etkin
sicaklgin kara cismi oldgunu farz etmektir.Ilk adim noao.artdata.mkldspec

komutuyla bir kara cismin yapay bir tayfini yarakna
imarith w-star * 0.0 bbody
mkldspec bbody continu=1.0 tempera=10000. lines=0

Burada,w-star, 10.000 K bir yildizin dalga boyu 6l¢ilen tayfidw:starin bbodyile
bolinmesiyle yukarida bahsedilen duyarhlik fonksiyna bir yaklgtklik verir. Sonuc¢
tayfi, renk dlcilmg fakat gercek aki dlcilmemblacaktir. Son adim, tablolangneri
ile sonuc¢ tayfi arasindaki V kadirindeki farki helsanaktir. BOylece gercek tayf
Olculur. Burada, gercek yildiz enerji glaminin kara cisimden ayrfini veya

atmosferik sonimleme etkisini ihmal gtthize dikkat edilmelidir.
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Bir diger secenek aki dlcimu i¢in standart prosedurt kuodéktir. Sizin cisminizle ayni
tayfsal tipteki bir standart yildiz kullanaratandardisini kandirabilirsiniz.

5.33. Ek dizeltmeler

Genellikle aki Olcilen tayf dl¢iimesi istenen veyiydanan son sonugtur. Fakat bazen,
Dunya’'nin Gung etrafindaki hareketinin, yildizlararasi kirmiziy@aymanin veya
gokylzu s@urmalarinin etkisini ¢ikartmak isteyebilirsiniz. Bamac icin onedspec

paketinde faydal Ugivardir.

Gunes merkezli duzeltme

Akl olculen tayff0020 den Dinya’nin hareketinden kaynaklanan Doppleynkasini

cltkartmak igin,
rvcorrect ima=f0020 imupdate+ observa=eso
dopcor f0020 h0020 —vhelio isvel+

yazin ve Gungsisteminin merkezinden gozlene@020tayfini elde edin.

Kirmiziya kaymay1 yok etme

Egerh0020, E(B — V)= 0.%lan yildizlar arasi bir buluttan gecerek gozleberayf ise
onun gercek tayfil0020 vi,

deredden h0020 i0020 0.5 type= “E(B-V)”

ile elde ederiz.
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Gokyuizu gizgilerini ¢ikartma

Tayflar, Dunya’nin atmosferinden kaynaklanan gersureklilik s@urmalarini
kaldirmak icin aki olcilmgiti. Bununla birlikte, 7600 — 7750 A gibi atmosferik
sqgzurma bantlari kalir. Bunu yapmak iconedspe@aketindekitelluric isi kullantlir.
Bu hic de kolay birg degildir.

Indirgenmis tayflar cizme, 6lgme ve exporting

Indirgenm§ tayflardaki ceitli cizgi 6zelliklerinin parametrelerini dlcmek veizmek

icin splotisini kullanin.
splot 10020

Esdeser gengligi, gensligi akiyl ve cizgiye uygulanan Gauss fitinin konumuglde
etmek icin bir gizginin her iki tarafinda sureldiin Ustiinde k' ye basin. Dalga boyu

aralginin her iki kenarinda m’ ye basmak bir ortalamgis ve S/N oranini verir.

Parlakliklar ve renkler, aki olgulen tayflardesbands komutuyla tiretilebilir ve

sureklilik, continuumisiyle normalize edilir.

Bir ASCII tablosunda ygunluk ve dalga boyu piksellerinin ¢izmek idistpix kullanin.
wcs=worldsec¢imi piksel koordinatlari yerine dalga boylagardirir.

6. ECHELLE TAYFI

Esel optikalar ise bir nokta kayrian gens bir dalgaboyu aratinda yiksek ayirma
glcla tayfini almak icin kullanilir. Uzun-yarik ilgaygin bir kayngin tayfi alindg
zaman goruntinin bir ekseni dalgaboyungediekseni de kay@n uzaydaki géreceli
konumunu gostermektedir. Goruintunun deginise aki dgerlerini vermektedir. kel
tayfi, yuksek acih (tipik olarak 63°) ve gik dgilimh bir veya birka¢ prizmadan
olusur. Genelde capraz giéimla bolinmi gridlerden Uretildii icin  sonuclar yiskek
cozunarlukludar ve gegibir tayf aralgina ardgik order dizileriyle tamamen kaplar.
Belirgin olarak gorulen orderlara ek olarak bir ¢akzmik sin pikleri de gortlmektedir.
Bunlar tayf indirgendikten sonra arindirkrimalidir.

42



6.1.Echelle Tayfininindirgenmesi

6.2. Baliklarin Incelenmesi ve Eksik Bgliklarin Girilmesi

. CCD goruntulerinde indirgemgemleri icin olmasi gereken gelar;

Date-obs :G6zlem tarihi (yil-ay-gin)

Ut : Gozlem zaman., GMT,UT

Ccdtype : Goruntl dosyasinin tura (bias, dark, flat,object)
Epoch : Gozlem saati dahil gbzlem ani (yil)
Ra : Gozlem anindaki gaciklik

Dec : GOzlem anindaki dik agiklik.

St : Yildiz zamani

HJD : Gun merkezli Julien tarihi

Airmass : Gozlem anindaki hava kutlesi
Midut : Poz suresinin orta zamani

Gain : Ccd alicisinin kazanci

Rdnoise :CCD alicisinin okuma guraltisu

bunlardir. Bu bglik bilgilerine “imheader data |+ komut satirnyla ulgabiliriz. Bu
basliklarin indirgemeye bgamadan dnce gorunttlerde yer almasi gerekmektegar
eksik balik varsa tamamlanmalidir. Bu g¢d&k parametrelerini girmek icin

“noao.imred.ccdred paketleri sirasiyla caffirilir.

Tayflarin tarind IRAF’a tanltmak igin setinstremt paketi cagtirilir. Bunun igin
“noao.imred.ccdred.setinstrumenpaketleri kullanilir Instrument ID soruldgu zaman
echelle yazilir, sonra program instrument dosyasm@rede oldgunu sorar, dosyanin
adi1 adresiyle birlikte yazilir ve :q komutu ile gdien cikilir, ccdred paketine gecikmi
olunur oradan da :q ile gikilir.
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6.3 . Bias ve Dark Duizeltmesi

Herhangi bir CCD verisinin indirgenmesindeki ilkiadsifir karesinin

cikartilmasidir. Sifir karesi bir ka¢ yiz ADU diurede olan temel gurulti

duzeyidir, buna ccd’nin okuma sinyal gurdltisu dkeeir. Sifir kareleri teleskobun
pozisyonuna, ccd yongasinin sicgkia vs. bglhdir, bu nedenle her gézlem karesi

icin sifir dizeyleri hesaplanmali ve c¢ikartiimalidu islem her bir gozlem

karesinde bulunan overscan bélgesinin (CCD yondasizerinesik distiriimeyen

ilave gozelerdir) belirlenmesiyle yapilir. Oversadizeyi her bir gézlem karesinin
ortalama sifir dizeyinin hesaplanmasi igin kullawé her kareden cikarilir.

Overscan ayni zamanda sifir karelerinden de clkant pixelden pixele sifir diizey
desisimi elde edilir, elde edilen bu sifir karesi de Igia karelerinden cikartilir. Sifir
karesini multi-slit datalardan cikartmak herhangi 6CD go6zleminden c¢ikartmakla
ayni slemdir, bu yluzden standart iraf paketleri kullan(moao.imred.ccdred paketi).
indirgemeye bglamadan once IRAF'ta gozlem yeri ve alet bilgil@mintanitiimasi
gereklidir bunun icin sirasiysa observat ve satimsent paketlerinin calitiriimasi
gereklidir.ilk dnce zerocombine paketi kullanilarak sifir karebirlestirilir ve tek bir
sifir karesi elde edilir. Birkgirilmi s bias karelerini olgtururken her gece igin ayri ayri
olusturmak gereklidir. Daha sonra bir quartz lambagaveiz alan karesi kullanilarak
implot paketi yardimiyla overscan bolgesi belirfe@enllikle gozlem karesinin son 32
kolonu overscan boélgesi icin ayrilir. CCD yongasimtbymuyluk veya sacaklanma
varsa bunlarin duzeyinin nerede gidubelirlenmelidir. ““implot penceresinde “c” §u
overscan bolgesinin nerede aofduu belirlemek icin kullanilabilir. Bdangic ve biti
kolon numaralari belirlenip not edilir. Overscanidasini belirlerken dikkat edilmesi
gereken nokta bu boélgeningimli kisimlarindan kacinmaktir. Bundan ska CCD
yongasinin ilk 1-2 satir-kolon ve son 1-2 satirekdéri genellikle elvesli veri icermez
bu nedenle CCD gorintilerinden kullgniverinin olmadgi alanlar atilir. Agiklik
sistemlerinin her birinin dasik slit gorinimlerine sahip olgw dolayisiyla farkl
boyutlarda oldgu unutulmamali, quartz karelerine bakip hepsinini ayanda kesilip
kesilmeyeceine karar verilir yada her aciklik sigtegin kesme glemi ayri ayri yapilir.
Slitler arasindaki alan farkina varilacak bigcimdéz ddesilse acgikliklarin dyindaki
saciima g1g1 ile ilgili bir problem var demektir. Sacilgnsik islemden daha sonra
cikartilabilir. Gozlem karelerinin Bhklarinda overscan bélgesinin sinirlari yer aliapil

bizim belirledgimiz ile uywsup uywmadgl kontrol edilir. Sifir kareleri ¢ikartildiktan
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sonra fmplot’ ile kontrol edilir. Acikliklarin arasindaki alamidiiz olmasina dikkat
edilir, diz dgilse sacaklanma var demektir normalizasyona gecmedeeltilir.

6.4.. Normalize Diz Alan Goruntisunin Olgturulmasi

Duz alan duzeltmesi her pixelin duyarllikgdémlerini ortadan
kaldirmaktir. Diz alan duzeltmgemleri pixellerin y@unluklarini veya dalma
dogrultusuna dik yondeki goreli derlerini cok blyuk miktarda gestirmemelidir.
Diger yandan uzaysal kesit gigebilir ve tayflarin ¢ikarilmasi, kozmiksinlarin
ayiklanmasi etkin olmayabilir. Bu nedenle ortalaghiia alani dgilma dgrultusundaki
siddetine gore 1. yada daha ylksek dereceden biyajitarak normalize etmemiz

gerekiyor, bunu yaparken her bir order da aciktiligndaki bolgeler 1’e gtlenir.

. Bu slem icin apflattenglem paketi kullanilabilir.

Parametreler kullanilacak 6zel diz alani hesapiadigonra ayarlaniApflattenpaketi
parametreleriniapdefault, apfind, aprecenter, apresize, apedit agrace islem
paketlerinden kullanir, bunlar da kontrol edilmeliduradaki herglem paketi apflatten
icin gerekenden fazla parametrelere sahiptir sadgaekli olanlarin ayarlanmasi
yeterlidir.

. Bir diger onemli parametre grubu isehellepaketi parametreleridir.epar echellé
yazilarak dispaxis parametresi kontrol edilir. Oiide satirlara paralel ise, bu durumda
dispaxis=1 ayarlanirger order’lar kolonlara paralel ise dispaxis=2 agman. verbose
parametresini “yes” olarak ayarlayarak cikarma hadaki butin bilgileri ekranda
gormek yerine logfile’a (yapilarslemlerin yazildgl metin dosyasi) gonderilir. Dikkat
edilmesi gereken oranda bir sacymgik varsa ve ger diz alan orderlarin gercek
dizeylerinden ¢ok onlarin gigimleri ile ilgileniyorsak “backround=none” olarak

ayarlanmall.
. Ayrica kullandgniz IRAF V2.10.2’den daha eskiyse “gain=1" olargladanmalidir.

apflatten calstirarak aciklik duzeltici pakete girilir, buradatesilen acikliklar

isaretlenebilir ve ger aciklik genilikleri i saretlenmediyse o daaretlenir.
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. apedit islem paketini kullanirken aciklik gegiklerini “y” tusunu kullanarak

degistirebilirsiniz, daha tutarli agiklik boyutu gigken bir ardalanin olmagh durumda

otomatik yenidensekillendirme ile verilir. Aciklik secimleri uygunse, “q” yazarak

aptrace islem paketine girebilirsiniz, burada secilmi tim khglar interaktif olarak

grafik ekranda gosterilir veya UGRSSI'da anlafildigibi daha sonra tek tek
incelenebilir.

. icfit islem paketi yayillma ekseni boyunca aciklik konumgastermek icin
kullanilabilir. Eger her fit noktalari takip etmiyor yada istenileskynlikta dgilse
asagidaki parametreler ayarlanmali;

* Fitin derecesi buyatalir. (:o n, n=yapilacakroffitin derecesi.)

* Sapan noktalar silinir. (kursor silinecek nakita Gizerine getirilir ve d twna
basilir.)

*niterasyonun sayisi arttirlir. (:nitarate n, mt¢erasyon say.s.)

* Alt (low) ve Ust (high) ayiklama parametrel@mjections sigmas). (:hi n, :lo n, n=
aylklama siniri)
Cizme slemi bittikten sonra, “q” tsuna basilirsa bir boyutlu aciklik toplamgemi
baslar. Bu fit yayllma dg@rultusu boyuncadir ve diz alan gorintisunin geal t

sekline gore fit edilir.

. Fit parametreleraptraceislem paketinde oldgu gibi ayarlanir. Uzak kirmiziya yakin
dalgaboylarinda sacaklanma 6nemlidir ve sadecentarfi fit edilebilir. Alternatif
olarak duz alanigekli korunduysa 1. dereceden legendre yada chebysbleomlari

kullanilabilinir.

apflatten calstinldiktan sonra artiklari  gérmek icin  ¢iktt  gotulerini
isaretleyebilirsiniz. EBer tayfi yayilma dgrultusuna dik dgrultuda cizdirirseniz
dizlestirilmis guraltalt bolgeleri goérebilirsiniz. Buttin derler 1 etrafinda olmalidir.
Order’larin arasindaki bolgeler 1 olarak ayarlannmaalyiksek derecelerdekiggimler
cikanlarak acikigin icindeki data 1’'e normalize edilmelidir.g& ik dazilimina 1.
dereceden bir fonksiyon fit edildiyse diz alan al@nha dger sekliyle ayni olmalidir.

. DUz alani hazirlamaktaki en son adingliéardaki ccdmearparametresinin
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degerini 1 yapmaktir. Bu parametre ccdproc ta buluflatcombine ile bgliklara

eklenebilir. EBer ccdmean parametresiningde dezsismediyse yildiz tayfi bazi buyik
katsayilarla carpilir ve sonra orjinalgdinden cok daha blyuk glerlere sahip olan bir
diz alan ile bolunir bu ise istenmeyen bir durum@uwr nedenle bdiklarda yer alan

ccdmean parametresi mutlaka 1'e ayarlanmalidir.

6.5.Yayma Ekseninin Belirlenmesi

Eser tayf ¢cikartmasieminde yayilma dgrultusunun dizeltiimesi
dispcor=no segildiyse tayflar basitce ¢ikarilagakiayiima dgrultusu dizeltmelri

bu cikariimg tayflara uygulanir. Burada 3 temel adim vardir;

+ Yayllma fonksiyonunun piksel konumu — dalga boygibasini veren yayilima
fonksiyonunun belirlenmesi,
« Uygun yayilima fonksiyonu uygulanmasi ve

« Dogrusal olmayan yayilma fonksiyonu gerekliyse uygoiasi.

Lamba tayfi listesindeki ilk lamba tayfi redes olarak kullanilir. Bu tayf bangicta
belirlenen acikhk tanimlarindan kullanilarak cikar bu isle yapilirken ardalan veya
saciimg 1sik dizeltmeleri yapilmaz. Bunun iciacidentify islem paketi kullanilir.
Kullanilan yontem dalgaboylari bilinen cizgilerinrderlarda garetlenmesi ve
dalgaboyunu piksel konumu ve aciklik konumu veren fbnksiyon olgturmasi.
Referans yayllma fonksiyonu bir kez giurulduktan sonra der lamba tayflari ve
gozlem tayflari bunu kullanarak belirlenir. Bundaanrasetjd ve setairmassislem
paketleri tim tayflar icin otomatik olarak cdirihr. Boylece Julien Tarihi, Gln
merkezli Julien Tarihi, poz slresinin orta zamamiovanki hava kutlesi parametreleri
goruntd baliklarina eklenir. Yayillma dgrultusunun dizeltimesindeki son adim lamba
goruntilerinden gézlem gorintilerinin yayllmaiddtusunun ayarlanmasidir. Burada 2

secenek vardir;
+ [Eger lineerize=yes olarak ayarlanirsa tayflar dalyabgada dalgaboyunun

logaritmasini veren lineer yayllma gatisinin tekrar belirlenmesi gereklidir.

Echelle tayfi icin her bir order gansiz olarak dgrusallgtiriimalidir.
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« Eger goruntiu bgliklarinda dg@rusal olmayan yayilma fonksiyonu yer aliyorsa

lineerize=no olarak ayarlamaktir.

6.6 .DUz Alan Goruntasunin Tayflara Uygulanmasi

Normalize duz alani elde etnalduk veccdprocile diiz alan dizeltmesini
tayfa uygulayabiliriz. Kesme, overscan cikarmassNe karesi ¢cikarmasi daha
once yapilmadiysgimdi yapilabilir. ccdprocslem paketini daha 6nce

ayarladgimiz parametrelerlesagidaki gibi calgtirabiliriz;

cc>ccdproc objects flatcor+flat=Nflat

Yada €par ccdprot komutu ile parametreler ayarlanabilir. Blieim verilere diiz
alan duzeltmesini uygular. Ayndlém mukayese tayflari icin de yapilir.

6.7. Acikhk Ardalanlarin Belirlenmesi

deocslitglem paketinin parametreleri ayarlandiktan geme sokulacak olan tayflar

bir listeye alindiktan sonrgagidaki komutla doecslit cahirilabilir.

doecdlit @ mage.list

Acikhklari tekrar gorintilemek referans gitiisiint ve sonraki gorintileri bulmak
icin iyi bir alistirmadir. Aciklgin gensligi bazen profilin asimetrisine yada yerel pike
gore yeterince geni olmayabilir. Bu durumda, ‘yl;’ ve'u’ tuslar ile aciklik tekrar
Olceklenebilir. Acikliklarin uygun sayilari hangil@n monoton birsekilde digmesi
yada artmasi gerekine gore kontrol edilir. Sayilar atlangnorder’lara gore tutarli
olmaldir; istenilen orderlar nerede olduklarinérg numaralandirilir. Kullagh bir
secenek order belirleme ve boyutlandirmayi bitigedara uygulamaktirger doecslit
paketinde all parametresi yes olarak ayarlandiyg&irb slemler tim ordarlara

uygulanacaktir. Orrgn kursorin bulundgu aciklgin  boyutunu “y” tgu ile

degistirirsek tim acikliklar ayni boyuta sahip olacaktir
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Ardalan ¢ikarmasi icin géi segcenekler mumkundur ve bunlardan birisi derkdk
Isinlardan arindirmadir ve ardalan guraltisini daltree&atar. Global gamis 11k fiti
(“apscatter”) kozmik ginlari temizler fakat ardalan gurdltisini hesabanka. Bir
baska yontem acikliklarinin her iki tarafinda da aesabdlgelerinin belirlenmesidir.
Ardalan bolgeleri program tarafindan otomatik dtangarlanir fakat ardalan tekrar
goruntulemesi sirasinda daha 6nce yaguldyibi interaktif olarak dgistirilebilir.
Ardalanin opsiyonu olarak “fit” veya “median” kutidabilir, kozmik sinlar elimine
edilebilir ve ardalan guriltt derleri hesaba katilir. Gokyuzu ardalani faktogilde
sadece dalmis 1sik varsa belirlenen ardalan bolgelerini kullanmagtukca yararlidir.
Ardalan bdlgesinin mevcut deri apedit modundayken :skybox ile kontrol edilaya
istenilen dgere 6rngin :skybox=50 ayarlanir. Ardalan cikarmasi acildiyser order
icin kursor order’'in merkezine getirilerek ‘b’siuna basilir ve bolgeler kontrol edilir.
Gergek sinyallerin alt diizeyini gérmek icin ‘w’ \&@ ile disey yada yatay yonde grafik
geni Olcekli cizdirilebilir. En buyuk ayrikli a saborder’lar ile bglamak (genelde
kirmizi sonlu) daha kolaydir. Secilen gokyuzi béigeder icinde olmamahdir ve bu
bdlge bglanmamalidir. Mevcut olan 6rnek bdlge gerekliysealé&silinebilir, yenisi ‘s’
ile tanimlanabilir. Eer allkey parametresi yes olarak ayarlandiysgeditim ordarlar da
ayni ornek boélgeye sahip olacaklardir. ‘f' ile dedafit edilir ve kabul edilmeyen

noktalar goruldr.

6.8. Acikliklarin Cizdirilmesi

Aciklik ve ardalan bélgeleri uygun bicimdatalandiktan sonra ‘q’ twna basarak
aciklik cizdirme evresine gecilir. n-sum ve t-sfggrametreleriyle noktalar. belirlenen
her bir order'in merkezinden gegen bir fit yapilik aciklik kesimi ekrana gelir, sonra
hangi order’in fiti dgistirilecekse (:0 n) yada noktalar silinirse (@xief ile tekrar fit
edilir. Fonksiyonun tipide dgsebilir (:func chebyshev, legendre, splinel, spljned
egri tekrar fit edilir. Spline3 fonksiyonu gesik sayidaki order varyasyonlari icin iyi

calisan aciklik grileri Uretir. ‘q’ ile bir sonraki order fit edilmeicin gorintilenir.
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6.9. Tayflarin Cikariimasi

Aletsel efektler datalardan c¢ikarildi. Hentemmen bittin multislit uygulamalarinda
her slitten tek-boyutlu tayf cikarilmak isteniry lgiok durumda yerel ardalan cikarilir.

Bunlarmsredpaketinde ap*slem paketleri kullanilarak yapilir. Temel prosoduir;

* Acikhiklarin merkezleri, geniikleri ve egrilikleri tanimlanir
* Ardalan bolgesi ayarlanir

* Acikliklarin icindeki datalar toplanir.

* Ardalan cikartmasi gerekliyse yapilir.

Bu slem paketlerini kullanmak icin bir cok farkl yobhvdir. Buradapextractislem
paketleri ileapediti tercih edilmitir, diger islem paketleri de bunun icindediik 6nce
islem paketlerinin parametrelerine bakaliapedit parametreleri acgikhi dogru bir
sekilde bulur ve merkezleri width parametresi busglitin gengliginden ziyade slitin
icindeki gok cisminin geni #ini (FWHM) yansitir. Bu parametreleglém paketi
calisirken de dgistirilebilir. apdefault parametresi ardalan c¢ikartmasininslé®agic
parametreleriyle ilgilenir. Bdangi¢ ardalan limitlerinin makul gere ayarlanmasi iyi
fikirdir, 6rnegin 21 piksel geniikteki bir slitin merkezinde 7 piksellik bir gokismi
varsa ardalan sinirlar. [-10:-4,4:10] olaraka aym@mmalidir. apnorm paketinde verileride
sacaklanma varsa yada ardalan bolgesi slit kemaalgok yakin secildiyse “rejection”
parametreleri daha gliik dezerlere ayarlanmali (1,5-2) ve nit=1 olmali.

Eser ardalan bolgesi aciglin kenarina kayarsa, yildizin Ustiinde sacaklanmalar
olusursa, daha kucik “rejection” gerleri ardalan hesaplamasinda kolaylilglaa
Ardalanani fit etmek icin ¢ok fazla pixel gerekmiegi order=1 ve nov=1 olmasi
uygundur. apsum parametresiem paketinin dataya sonucta ne yagacagosterir.

Bunlar daha sonra interaktif olarak ayarlanabilir.
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6.10. Mukayese Taylarinin Cikarilmasi

Referans tayfinin son acglikesildikten sonra sadece referans gorintisu icgin
tanimlanan acikliklara dayanarak $estirma tayfi cikarilir. Ik nokta kardastirma
tayfindaki ilk acikliktan olmalidir.coordlist parametresinde verilen dosyanin bu
mukayese tayfina uygun olglu kabul edilir. Siradakislem her bir order da bkalk orta
veya sondaki acikliklarda bir ka¢ cizginin belimeesidir yani batin acikliklardaki
batin cizgilerin yada ilk acikliktaki tum cizgilebielirlemek gerekmemektedir fakat en
az Uc aciklik icin cizgi belirlemesi yapiimalidBazen bglangictaki cizgi belirlemeleri
zor olmakla beraber cizgileri bilinen tayflarlasteamak daha uygun olmaktadir. Bir
mukayese lambasi atlasi kullanarak kursori bilipiercizgi Gzerine getirip “m” tguna
baslilip o ¢izginin dalgaboyu yazilir. Genellikld @ngstrom kadar yakin der yazmak
0 cizginin listedeki cizgiyle gestirilmesi icin yeterlidir. Order boyunca bir kagzgiyi
isaretledikten sonra ‘J', ‘k’ veya ‘o’ ile bir bga aciklga gecilir. Bir order'in
dalgaboyunu bilmek der order’larin dalgaboylarinin tahmin edilmesinimikiin kilar.
Uc yada daha fazla agiklikta cizgiler belirlemed&h tusuna basiimamalidir aksi
taktirde yapilacak olan fit duyarli olmayacaktir listede olmayan cizgiler ortaya
citkacaktir. Genellikle bir yada bir ka¢ tane gugigi vardir daha diiik deserli
cizgileri gormek icin ‘w’ ve ‘e’ grafik geri dlcekli olarak cizdirilebilir. Yeterli sayida
cizgiler tanimlandiinda ‘f’ tu una basarak ayarlargrolan foksiyon fit edilir. Fitten
sapan noktalarin pixel numaralar. gortuntulenirnteraktif fit yapilir. Yeteri kadar diz
bir fit elde edildikten sonra “q” tuna basilarak cizgi belirleme moduna geri donulur.
Artik diger order’larda da daha fazla cizgi belirlenerektdist edilir yada ‘I' tyuna
basilarak olasi buttin cizgilegaretlenir. Eer temel cizgiler garetlenmediyse onlar ya
pecelenmitir yada maxfeatures parametresi yeteri kadar buyiik desere
ayarlanmanstir. ‘f’ tusuna basarak iki boyutlu fit profgramina donultr‘geile sapan
noktalar silinir bu §lem uygun fit elde edilene kadar devam edgircizgiler genellikle
dar ve arduktir ve kicuk artiklara sapiptir. Order'in offsdegeri grafigin tUzerinde
gozukur , ger deger aciklgin dagzru order’ini yansitmiyorsa ‘o’ ile ayarlanabiliritten
memnun olundgunda ‘q" yazilir ve butin mukayese tanimlamalarmdee fit
islemlerinden memnunsaniz tekrar ‘q’ ile ¢ikilir. Aarilastirilmasi yapilmadikca geri
kalan cikarma etkikkmsiz olarak yapilir. Final tayfini cizdirilip cizdmeyecesi
sorulur splot=yes ayarlanginda grafik olarak cizdirilir. En azindan ilk gOtiiye

bakarak sonuclari kontrol etmek isteyebilirsinizatiBaciklik numaralari ve band
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numarasi soruluri extras parametresi “yes” olargrlandiysa c¢ikti goruntisu ¢

boyutlu olur, band numarasi acikliklagegudaki gibi numaralandiriingtir;

Band gorunta tipi

1. temizlendi, girhklandiriimil, ¢.kariimg tayf
2. temizlenmedi, @rhiklandiriimams tayf

3. ardalan tayfi

4. standart sapma tayfi

Band 1 kullanagamiz tayfi icerir dgerleri ise yapgiimiz islemlerin diizgiin olup
olmayacgini kontrol etmek icin kullanilir. *)’ ve ‘# tglari order’lar arasinda
dolasmaya yarar, farkl band’ lar arasinda gezmek ightusu kullanilabilir.

ndirgenmi tayflari “splot” ile gorebiliriz.

6.11. Dalgaboyu Kalibrasyonunun Tayflara Uygulanmas

Dalgaboyu ¢ozimlemelerini dataya uygulamadace hangi mukayese tayflarini
kullanacg&imiz belirlenmelidir. refspectra bir islem paketidir, yildiz goérintlerinin
basliklarina bu bilgileri yazar ve iki yeni bk parametresi okturulur, REFSPEC1 ve
REFSPEC2. Bu parametreler kullaniimak istenen mesayayflarinin isimlerini igerir.
Eger bir tane mukayese tayfi varsa sadece REFSPEGtmilur. En ¢ok tercih edilen
iki mukayese tayfinin ortalamasini almak ya dai lblparametreye gére orgia “UT”
dogrusal interpolasyon yapmaktir. Bu dérnernekte mugalgr pozlardan 6énce ve sonra
alinmakta ve poz sureleri yildiz tayfinin poz siiresgére ¢cok kisadir bu nedenle
mukayese tayflarinin ortalamasini alarak kullamabil Eger interpolasyon secegie
kullanilirsa UT anahtar kelimesinin goruntishidarinda oldgundan ve poz suresinin
orta zamanini gosteggnden emin olunmalidir. En sonunda g6zlem veriieri
dalgaboyu kalibrasyonunu yapmaya haziriz. Multigiatalar icin burada kullanilan
islem paketi €par msdispcdrkullanilarak slem paketinin parametrelerine bakilabilir.
Genellikle tum acikliklarin ayni piksel faa angstrom oOlg@nde fakat farkli bglangic
dalgaboylarinda olmasi istenir. Belki belirli agkkhr icin daha kolay birlgirmek icin
tum farkl pozlarin ayni dalgaboylarindasl@nasi istenebilir. Daha sonra datanin

“cross-correlate” olmasi planlaniyorsa data logaikt olarak “bin” yapilmali. Ayrica
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burada acikliklarin toplamini almak, onlar Gzermadetalama almak ya da hepsine ayni
yayllma dizeltmesini uygulamak gibi dé@a 6zellikler de vardir. Yayma dizeltmesi
gokyilizt salma dizeltmesinin yapgdislem boyunca da yapilabilir. Buradaki érnekte,
batin tayflarin ayni pixel kana angstrom dgerinde olmasi fakat her acikin kendi
baslangic dalgaboyunda olmasi ayrica acikliklarin pkiz icin ayni dalgaboyunda
baglamasi isteniyor. Bunlarin yapilmasi icin ©6nce dwargmetresi istenilen
dalgaboyu/pixel dgerine ayarlanir. ger emin dgilseniz msdispcor calstirilir
listonly=yes olarak ayarlanir vegdir parametreler de uygun olarak ayarlandiktan sonra

dalgaboyu dailimi 6zgurce seclir.

cl> msdispcor neta.ms test dw=INDEF same-glob-list+

Bu her bir acgiklik i¢in secilngidalgaboyu ¢ozimlerinin ilk gerini gosterir. Bu drnek
icin 3.2A/pixel, dw bu dgere ayarlanirsa butun tayf bugeei alir. Her acikiza ayni
kalibrasyonu uygulamak icimsdispscugalstirilir ve her bir poz icin global=yes olarak
ayarlanir. Ber gercekten her acigin ayni dalgaboyu dizeltmesine sahip olmasi

isteniyorsa samedisp=yes yapllir. Sonra;

cl>msdispcor neta.ms,netb.ms fina.ms, finb.ms

komutuyla datanin yayilma dizeltmesi yapgmlur.

6.12. Akl Kalibrasyonu

Esel tayfinin aki kalibrasyonlari kicik parcalari asmdan ve standart yildiz
verilerininin band gecirgenliklerinin geniolmasindan dolayr bir ¢ok gucluk icerir.
Order'da Hidrojen cizgilerine yakin cizgiler yadadkbjen cizgileri varsa erken tip
yildizlarda bunlari belirlemek zordur. Yildiz veastlart yildiz arasinadki hiz farklari
band gecirgenliklerini d@stirebilir bu ise ¢izgi gradyentinde dnemli miktarbatalara
sebep olabilir. Standart yildiz ve yildizin gozlemlslit tayfcekeri ile yapiimazsa
kenarlardaki orderlarda dnemli miktarda farklaraget ¢cikacaktir buna kan tayfin H
cizgileri icermeyen bdolgelerinde aki kalibrasyomyft normalize etmek icin oldukca
kullanigh bir yoldur bu amacla continuumglem paketi kullanilabilir. doecslit ile aki

dizeltmelerinde standart, sensfunc ve calibragemi paketleri kullanilabilir.
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Sonuklatirme dizeltmesi calibratglem paketinin bglik parametrelerine dayanarak da
uygulanabilir. standardlem paketi bgangictaki duyarllik kalibrasyon parametrelerini
kullanarak band gecirgenliklerinin tanimlamasirteraktif olarak yapar. bandwith ve
bandsep parametreleri 5-10 angstrom olarak aydillgmaeger tanimlanmadiysa
yaklastk 100 angstrom ar@inda kabul eder. Standart kalibrasyon dosyalarinda
tanimlanan en kiguk band ggnii 16 angstromdur daha kigtik band gkkleri order
boyunca daha ¢cok nokta elde edilmesigaia Her bir aciklik icin band gecirgenlikleri
tanimlandiktan sonraensfundslem paketiyle bir gri fit elde edilir. Burada noktalar
silinebilir veya fonksiyonun fiti ve derecesi @gtirilebilir. Son olarak calibrategiem
paketi hem sonukiirme dizeltmesi ve hem de kalibrasydmigini tum acikliklara fit

ederek aki kalibrasyonu yapilgrtayfi elde etmemizi ggar.
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7. VEGA YILDIZININ ECHELLE TAYFININ INDIRGENMESI

1. Bias, dark ve flat field goéruntulerinin hazirlansna

o

L SRKGLETITING S ) Bk

PACKAGE = cedred
TASK = zerocomaine

process=

delete =

Inage Reduction and Analysis Facility

BBgecel List of zero level images to combing
zerol) Dutput zero level name
average) Tupe of conbine operation
cedelip) Tupe of rejection
zero) (L] image type to combire
no) Process images before conbiring?
ho) Delete input images after combining?
no) Clobber existing output imace?
hane) Image scaling
) Inage sccbion For computing statistics
07 minmax: Number of low pivels to reject
1) mirmax: Number of high pixels to reject
17 Hinimun to keep (pos) or masinum to reject (neg)

yes) Use nedian in signa clippine algorithng?
3,) Lover sigua clipping factar
3,) Upper cigna clipping factor
rdnoise) cedelip: CCD readout noise (electrons)
qain) cedelipt CCD gain (electrons/N)
0, cedelip: Sensitivity noise (fraction)
Cl 9 pelip; Fercentile clipping parameter
% Yalue -f there are no plrels
gl

Sekil 7.1 Bias ortalamasi i¢ciperocombinei lem paketininparametreleri
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i " SRYLELITSZE ) )|

Image Reduction and Analusis Facility

PACKAGE - codred
TR = flatconbine

input = BFgecal List of flat field inages to combine
(output = Mlatl) Output Mlat (ield rook reme

(conbine= average) Type of conbine operation

(reject = cedelip) Type of rejection

(codtype= flat) CCD :mage type to comoine

(process= 1) Process images before combining?
(zibsetss 10} Conbine images by subset paraneter?
(delete = 10) Jelete input images after combining?
(clobber= 10} Clobber existing outpat image®

(scale = mode) Image scalinc

(=tatsec= ) Inage sectior for comauting statistics
(mlow = 1) mirmax: Munber of low pixels to reject
(mhigh = 1) mirmax: Munber of hign pixels to reject
(mkeep = 1) Mininum to keep I{pns? or maxinum to reject (neg)
(nclip = yze) lse nedian ir signa clipping algorithms?
[1signa = 2,0 Lower sigma clipping Factor

(heiona = 3.} Upper signa clipping Factor

(rhnises rdnoize) ccdelip: CCD readout aoise (electrons)
(gain = gain) code.ipt CCD gain (elactrons/IN)
(smnize = 3,0 cedelip: Sensitivity voise (fraction)
(pelip = -5 pelipt Pareartile elisping parametar
(blark = 1,) Value if there are no pixels

(mode = 1)

g

Sekil 7.2. Duz alan ortalamasi igilatcombine islem paketinin

parametreleri

2. overscan ve trim glemi

cc> implot flatl komutuyla;
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Sekil 7.3. implot ile bir diz alan gortntistinimcelenmesi.

v S ST e
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Sekil 7.4. Overscan bolgesinin belirlenmesi

3. Bias ve dark goéruntulerinin tayflardan cikarilmas
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| EROLERmIP== ) =| =] X]
Image Reduction and Analusis Facility

PACKAGE = codred

TASK = ceodproc

images = zeral List of CCD images to correct

(output = 1 List of output CCD images

(codtype= ze~o) CCD :mage type to cor-ect

[may_cac= 0 Maxinum image caching memory (in Mbytes)

(hoproc = a0} List processing steps only?

(Fixpixz = a0} Fix bad CCD lines and columns®

[overscas yzs,) Apply overscen strip correction?

(trim = yzs) Trim the imace?

(zerocor= a0} Apply zero level corrsction?

(darkcor= 10) Apply dark count corrzction?

(flatcor= a0} Apply flat field corrsction?

(illumco= a0} Apply illumiration co-rection”

(fringec= a0} Apply fringe correctin?

{reardrnr= and Corwert 7ern Tewel image tn readniot roerectinn?

{zcancor= a0} Convert flat field image to scan correction?

(readaxi= lite) Read out axiz (columnlline)

(FixFila— 1 File describing the bad lines and columns

(biazsec=  [1045:1084,2:1022]) Overscan strip image section

(trimsec= [2:1040,2:1023]) Trim data section

(zero = 1 Zero level celibration image

(dark = 1 Dark count celibratiod image

(flat = 1 Flat field irages

Cillum = 1 Illunination correction images

(fringe = 1 Fringe correction images

(minrepl= 1.} Mininum flat field value

(zcantyp= shortscan) Scan type (shortscanllongscan!

(nscan = 13 Mumber of shcrt scan lines

[irterac= yzg) kit overscan interactively'

(functio= gplinz3) Fitt:ng function

(order = 3) Mumber of polynomial terms or spline pieces

(zample = *) Samp.e points to Fit

[ naverag= 1) Mumber of sarple points to conbine

(niterat= 1) Mumber of rejection iterations

[ low_rej= 2,0 Low zigma rejection factor

(high_re= 3.7 High =igma rejection Factor

(grow = 2.0 Rejection growing radius

(mode = a1}

tael]

Sekil 7.5. Bias ortalamasi icictdproc islem paketinin parametreleri

Eser

komutundan sonrasagidaki sekil de oldu

gelir.

ccdproc  islem paketinde interactive=yes secildiyse

58
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Sekil 7.6. Overscan bolgesinin etkii@li olarak ¢ikariimasi
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v XU LETITINE ) =) L&) X
Image Reduction and Analysiz Facility

PACKAGE = codred

TREK - codproc

images = flatl List of CCD imagez ta correct

{output - ) Lizgt of output CCD inages

{codtype= MMat) CCD image tupe to corect

{ maee_zac= 01 Maz:mum imaco caching momory (in Hbytes)

{moproc = no) List processing steps only?

{fixplx = no) Fix bad CCD 1ines and columns?

(ersca= Hes) Hpp.y overscan strlp correct.on?

(trim = yes) Trin the imsge?

{ Zerocor= yez) App.y zero level cor-ection?

{ dartkoor= yez) Hpp.y dark count cor-ection®

(flatcor= no) Appoy flat field cor-ection?

(i1 Timrn= nnd Bpp'y i1liminatinn merertinn?

(fringec= no) Appy fringe correction?

(readeor= ho) Corwert zerc level inage to readout correction?

{szancor= no) Corwert flat field inage to scan correction?

(readaxi= line) Read out axiz (columlling)

(finfile- 3 File desuriling Lhe sad lines ard culums

(biassec=  [1045:1084,2:10001) Overscan strip image section

(trimsec= [Z31040,2: 102010 Trin data gection

(7rrn = reenl) Fern leur] ralibratian image

(dark = darkl) lark count calibratin image

(flat = ) Flat field inages

(illum = ) Illuminatior correction images

{frings - | Fringe correction images

(minrepl= 1,0 Hircmum flat field value

{ scantiyn= shortscan) Scan type (shortscanl longzcan)

(recan = 1) Munber of stort scan lines

{interac= yes,) Fit overscar interactively?

{fursLiv- splined) Filling funcliun

{order = 30 Mumber of pclynomial terms or spline pieces

{zample = *) Sample polnTs TO FIT

{raverag= 1) Mumber of seample points to conbine

(niteraz= 1) Mumber of rejection iterations

{ low_rej= 3,) Low signa rejection Factar

(high_re= 4,) High =igma rejection tactor

{grow = (.} Rejection arowing radius

(mde = gl}

1a0(]

Sekil7. 7 DUz alan ortalamasi icatdproc islem paketinin parametreleri
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3.Verilerin islemden gecirilmesi

Once butun verilere (tayflara) overscariming, bias ve dark dizeltmelerinin

yapilmasi gerekir.

N - TRGLETT= || X
Image Reduction and Analiziz Facility

PALKALE = ceodred

TASK = codproc

images = @lgecz]l List of CCD images to correct

{output = i List of outpet CCD images

{codtype= objest) CCD :mage tyre to cor-ect

{max_cac= 00 Maxinum image caching memory Tin Hbytes)

{rproc - W) Lisl processing sleps unly?

(Fixpix = 1) Fix bad CCD lines and columns®

{overacas yzz) Apply overscen strip zorrection’?

Cleim = g Treim Lhe imaue?

{7Arnrnr= ya=) Apply 7ern 1eurl carrartinn?

{darkeor= 1) Fpply dark count corraction?

(flatzor= 10) Hpply tlat tield corraction!

{1illumco- wo) Bpply illumiration co-raction”

(fringec= ) fApply fringe correctiin?

{readcor= ) Convert zero level imsge to readout correction?

{zcancors o) Lonvert tlat tield image to scan correction'

(readaxi= lite) Read out axis (columnlling)

(Fixfile= J File describing the bad lines and columns

(brazzec=  [1045:1084,2:1020]) Overscan strip 1mage sectlon

{trimsec— (271006, 271020]) Trim data gaction

(zero = zeral) Zero level celibration image

(dak = J Dark count celibration image

(flat = ) Flat f1eld 1rages

(illum - 3 Lllunination correctisn images

(fringe = ) Fringe correction images

{minrepl= L) Hininum flat field value

{ scantyp= shortacan) Scan type (stortscan|longscan

(hecan = 1) Humber of shert scan lines

{irterac= yes) Fit overscan interactively?

{functio= spling3) Fitt:ng function

(nrder = 21 Mumher of pnlynnmial berms nr spline pisces

(sanple = *) Sample points to fit

{nawerag= 1) Mumber of zample pointz to conbine

Criileral— 13 Huwlwr oF eejrclion ileealion

(lru_rej= 3.0 Lo =igna rejertinn fartor

(high_re= 3,) High signa rejection Factor

(grom = 1, ) Rejection growing radius

il 413

tad]

Sekil 7.8. Gozlem verileri igirtcdproc islem paketinin parametreleri.
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4. Flat Field’in normalizasyonu

v RO LETITY ) =)= 1%
Image Reduction and Analusis Facility
PACKAGE = echelle
TASK = apall
input = |:| List of input images
{output = ¥ List of outpit spectrs
{apertir= 1 fBpertiures
(Format = echelle) Extracted spectra forvat
(referen= ) List of aperture reference images
(profile= ) List of aperture profile images
{irterac= y=z) Run task interactively?
(find = yz=) Find apertures?
(recente= 10} Recenter apertures?
(resize = 1w} Resize apertires?
(edit = y==) Edit apertures?
(trace = y==) Trace apertures?
(fittrac= yz=) Fit the traced points interactively?
(extract= a0) Extract spectra?
(extraz = 10} Extract sky, signa, etc,?
(review = 0] Review extractionsz?
[line = LML=k} Uispersion line
(naum = 10} Humber of dispersion lines to sum or median
# DEFALLT APERTURE PARAMETERS
{lower = -3,0 Lower aperture limit ~elative to center
(upper = 3.1 Upper aperture limit ~elative to center
( api dt.ak= 1 Bperture TN takle (apkinnal )
# TEFALULT BACKGROUND *ARAMETERS
(b _funct— chebyshaw) Background function
(b_order= 1) Background finction o~der
(b_sampl= -10:-5,5:10) Background szmple regions
{b_nawver= -2} Background awerage or median
(b niter= 2% Dackground rejection iterations
(b_low_r= 3.0 Background lower rejection sigma
(b_high_= z,) Backaround upper rejestion igms
(b_grow = 2.7 Backaround rejection arowing radius
# APERTURE CEMTERIMG *ARAMETERS
(width = 3,) Prof:le centering width
(radius = 3,7} Prof:le centering radius
(thresho= 12,7 Detection threshold far profile centering
# AUTOMATIC FINDING AYD ORTERING PARAMETERS
nfind = 19 MNumber of apertures ta be found automatically
(minzep = 3,1 Hininum separation between spectra

=l for HELP

Sekil 7.9.apall islem paketinin parametreleri
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v

ERXOLETITY ) =l (2] %

i

FHCKALE

TASIS
{maxsep
. order

{ sprecens
(rpeaks —
{ghift -

{1limit
fulimit
{ylevel
i peak.
{bkg
{r_qrow
{avglini

t_nsum
t_ztep
(t_nlost=
it_funct=
(t_nrder=
(t_zampl=
(t_naver=
it _niter=
it law r-
(t_high_=
(t_grow =

{backgro=
{skybox =
{waighta—
{pfit
{clean
(saturat=
[roadhoi=
{gain

{lzigma
{uzigna
(naubaps=
(mode =

]

echel e
apall

. A

Image Rbductinn-aﬁd Analysiz Facility

1000, Hax:mum separation betwesn spectra
increazing) Order of apertures

# RECEWTERING PARAMETERS

| Bpertures for recentaring calculatior
IMDEF} Select brightest peais
hoy Uge average shift instead of recentering?

# RESIZING FARAMETERS

IMIEF} Lower aporturc limit rolative to contor
IMIEF} Upper apertire limit relative to center
0,10 Fraction of peak or intensity for automatic widt
yes) Is ylewel a fraction of the peak?
yes) Dubtract background in automatic width?
.Y Grow limits by thiz Factor
no) Average limits over 3ll apertures?

# TRACING PFRAMETERS

10) Humber of dispersion lines to sum

10) Tracing step

107 Mumber of cchgecutive times profile 1z lost befo
legerdre) Trace fittirg functian

31 Trare Fittira function nreder

*) Trace sample regions

1) Irace averace or median

1) Trace rejection iterstions

32.) Trace lowsr rejection sioma

3.) Trace upper rejectiol sigma

0,) Trace rejection growing radius

# CATRACTION PARAMCTZRG

mne, Background to subtrazt
1} Box car smocthing leagth for sky
rona) Extraction welghtz {qonelvariance)
fitld) Profile fitting tupe (fitld|fit2d)
no) Detect and replace bad pixels?
IMEF) Saturation level
10} Kead out noisc sigma (photons)
2.5) Photon gain (photons/data nunber)
4,) Lower rejection threshald
4,) Upper rejection threzhold
1) Humber of sibaperturss per spertire

qll

Sekil 7.10.apall islem paketinin parametreleri devami
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|

seerture = 1 beam = 1

Sekil 7.12. apallislem paketiyle orderlarin ¢izdirilmesi
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vV

CXgLEnm ) L=l X

MACIAGE =
TRk =

irput

QULRLL
{apertur=
{referens

[ interac=
(find =
(recente=
(resize =
(edit =
(trace =
(Fittrac=
(rormali=
(fitspec=

(line =
(reum =
{cennorm=
(thresho=

{baclgro=
{ueights=
(pFit

{clean

{ shybio
{zaturat
{readnoi
(gain

{ lz1gna
(usigna

functio
arder
sanple
naverag=

(
(
{
(
Eniterat:
(
(
{

low_rej=
high_re=
ool
ode
o]

Image Reduction and Analysiz Facility
echelle
aphormal ize

flatl List of imaces to nocmalize

fl List of output normalized images
1-19) Apertures
vega) List of reference images

yes) Kun task interactively!

no) Find apertures?

no) Recenter apertures?

no) Res.ze apertures?

es) Edit apertures?

no) Trace apertires?

no) Fit traced points interactively?
Mornalize spectra?

yes |
Hes} Fit normalization spactra interactively?

Y

INMEF} Dispersion lire
103 Mumber of dispersion lines to sum or median
no) Mornalize to the apecture center?
10,3 Threshold for normalization spectra

monc) Background to subtrast
rone) Extraction weights (qonelvar:ance)
Fitld) Profile fitting type (fitldIfit2d)
no) Detect and replace bad pixels?
1) Dow car smocthing leagth For sky
IMIEF) Saturation level
10} Read out noise signa (photons)
.0) Phaoton gain (photons/data runber )
4+§ Lower rejection threshold
4

.J Upper rejection threshald

F
)
2,9

Fitting function for normalization spectra
Fitting function ordzr

Sample reaicns

Average or redian

splined)
)
)
)
g Mumber of rejection iterations
)
)
1)

3
b
*
1
1
o) Lower rejection sigms

3

3,) High upper rejection zigma
0,) Rejection growing radius
gl

Sekil 7.13. apnormalize islem paketinin parametreleri
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Sekil 7.14. DUz alanin normalizasyonu

Sonug¢ goruntintisdnu

ec> display f1 1 Zr- Zs- Z1=0,9 Z2=1,1

komutu ile gorintl penceresine getirebiliriz. Otdan arasi 1’e fit edilmitir.
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5. Tayflarin diz alanabélinmesi

v L SRYLEr ) = 12 X]
Image Reduction and Analysiz Facility

PHCKHGE = codred

TRZK = ccdproc

images = @0qecel List of CCD images to correct

{output = ) List of output CCD inages

{ codtypes= object) CCD 1mage tupe to cocrect

{ maee_zac= 01 Maz:mum imaco caching momory (in Hbytes)

{roprar: = nnd | izt processing steps anly?

(fixpix = na,) Fix bad CCD lines and columns?

{veracas ho) APP.Y OWErSCan Strip correct.on?

Cheim - rod Trin the imcgo?

{zerocar= ho) App.y zero level cor-ection?

{darkeor= no) Apply dark count cor-ection?

(flatzor= yez) App.y flat field cor-ection?

{1llumco= noy Apply 1llumination correction?

(fringec= ho) Appoy fringe correction?

(readcar= no, Convert zerc level inage to readout correction?

{szancor= no) Corwert flat field inage to scan correction?

{readaxi= line) Read out axis {columilline)

(finfile= i File descriking the 1ad lines and columng

(biazsec=  [1045:1084,2:1020]) Overscan strip image section

(trimsec= [£31040,2:10£0]) Irin data section

(zero = ) Zero level calibratiin image

(darle = 3 Darl. count calibratizn image

(flat. = F1) Flat firld images

(illum = ) Illuminatior correction images

(fringe = ) Fringe correction images

{minrepl= 1,0 Mircmum flat field wvalue

{ scantyp= shortacan) Scan tupe {shortzcan! longzoan)

(recan = 1) Munber of stort scan lines

{ interac= yez) Fit overscar interactively?

{funrtins spline=) Fitting funrting

(order = 2) Mumber of pclynomial terms or epline pieces

(zanple = *) Sanple points to fit

{raverag= 1) Mumber of seample points to conbine

(hitaras- 1) Mumbar of rejection iterations

{ low_rej= 3.) Low zigma rejection lactar

(high_re= 2.1 High =igma rejection factor

(grow = {,) Rejection arowing radius

{mde = ql}

senl]

Sekil 7.15. Verilerin diiz alan dizeltmesi igin coolp is lem paketinin parametreleri
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A/ LSRG LETIT ) EMIETE]

Inage Reduction and Analysis Facility

PACKAGE = codred
THSK = codproc

images = @0gecel List of CCD images to correct

{output = 3 List of output (0D images

(codtypes ohject) CCD image type to correct

{max_cac= 03 Maxinum inage caching memory {in Mbytes)
{nopraoc = no) List proceszing steps omly?

(f ixpix = yes) Fix bad CCD lines and columns?

{overscas noy Bpply overscan strip correction?

(trim = nod Trim the inage?

{zerocor= nod fpply zero level correction?

(darkcor= na) fpply dark count correction?

(f latcor= noy Bpply flat field correction?

(i 1lumeo= nod Bpply illumination correction?

{(fringec= noy fpply Fringe correction?

{readcor= nod Comvert zero level image to readout correction?
{zcancor= no) Corvert flat Field image to scan correction?
(readaxiz lined Read out axis (columnlline)

(Fixfiles bozukpizel dat) File describing the bad lines and columns

(biassecs  [1045:1084,2:0020]) Overscan strip image section
(trimsecs [2:1040,2:1020]) Trim data section

(zero = 3 Zero level calibration image

(dark = } Dark count calibration inage

(flat = f1) Flat fleld inages

(illum = } Illumination correction images
(fringe = ) Fringe correction images

(minrepl= L.} Hinimum flat Field value

{scantyps shortscan) Scan tupe (shortscan | longscan)
(nscan = 17 Number of short scan limes
(interac= yes) Fit overscan interactively?
(Functio= plined) Fitting Function

(order = 3) Number of palynomial terms or spline pieces
(sample = *) Cample points to fit

(nawerags 17 Mumber of sample points to combine
(niterat= 1) Mumber of rejection iterations
(low_rej= 3.0 Low signa rejection factor
(high_re= 3.0 High sigma rejection Factor

(grom = 0,7 Rejection growing radius

(nade = ql)

+g0(]

Sekil 7.16 .Kotu pixellerin ayiklanmasi igin ccdpre lem paketinin parametreleri
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Sekil 7.17. Sacilmi suk olup olmadgiinin belirlenmesi

| RO LETITIP == ) &0 X}
Image Reduction and Analusis Facility
PACKAGE = echelle
TASK = apscatter
input = yveza List of input images ko subtract scattered light
output = zacyvega List of output corrected images
{apartir= 1-19) Apertures
(=catters 1 List of scattered ligat images (optional)
(referen= vega) List of aperture refe-ence images
{irterac— vss) Fun tazk interactivel ?
(find = yzs) Find apertures?
(recente= yzs,) Recenter apertures?
(resize = 10} Resize apertires?
(edit = yzs) Cdit apertures?
(trace = a0} Trace apertures?
(Fittrac= yzs) Fit the traced points interactively?
(=btrac= yzs) Subtract scattered light?
{zmooth = yzg) Smooth scattered light along the dispersion?
(Fitscat= yzs) Fit scatterec light itteractively?
[ fitamoo= yzz) Smooth tho scattored light intcractively?
[line = LNL=FY lisperzion line
(neum = 10} Mumber of dispersion lines to sum or median
(buffer = 1.} Buffer distarce from apertures
(apscatl= ) Fitt:ng parareters ac-ossz the dizpersion
[ apscate= 1 Fitt:ng parareters along the dispersion
(mode = a1}
el

Sekil 7.18.apscatterislem paketinin parametreleri.
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PACKAGE =
TASE -

(functio
{order

[zamplo
(raverag=
(low_rej=
(high_re=
(i Leral—
{orow
(mode

:q]

echelle
apscatl

Image Feduction and Analysis Facility

spline3) Fitting function

1) Order of fitting funztion

*#) Samplc pointz to uzc in fit

1) Mumber of pcints in zample averaging
5.1 Low rejecticn in sigua of fit
1.3 High rejection in siima of f:t
21 Humber of rejeclion ileralions
0,% Rejection growing radius in pixels
ql

Sekil 7.19apscatterislem paketindeapscatlin parametreleri

) N SRGLETINNSZ= ) =) 2] 1%
Image Feduction and Analysis Facility

PACKAGE = echelle

THSK = apscatZ?
([ functio= spline3) Fitting function
(order = 1) Order of fitting funztion
[zample = *) Sample pointz to uze in fit
(raverag= 1) Mumber of pcints in zample averaging
(low_rej= 3.0 Low rejecticn in signa of fit
(high re= 3.0 High rejection in siama of f:t
(niterat= 1) Mumber of rejection iterations
(grow = 0,7 Rejection growing radius in pixels
(mode = ql}

:d]

Sekil 7.20.apscatterislem paketindeapscat2hnin parametreleri
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1000

Sekil 7.21.Sacilmy1s1k dizeltmesi icin yapilan fit.

) LT TR = |=fl2flx]

HIAD/IRAF

Column

Sekil 7.22.Sacilny 151k duzeltmesi yapilni bir gbzlem dosyasi

71



6.Tayflarin ¢ikarilmasi ve dalgaboyu kalibrasyonu

> SR YLET N ) ==kl
I FEAF
Image Feduction and Analwvsiz Facility
PACKAGE = echelle
TRSE = apall
input = zacyveya List of input images
{output = ) List of output spectra
{ apertur= 1-13) Apertures
{format = echelle) Extracted spectra forwat
(referen= wega) List of aperture refe-ence images
(profile= List of aperture profile images
linterac= y==) Run task interactively?
(find = yzz) Find apertures?
(recente= yzz) Pecenter apertures?
(resize = a0) Resize spertires?
redit = y=z) Edit spertures?
(trace = o) Trace apertures?
(fittrac= ) Fit the traced points interactively?
{extract= yzs) Extract spectra?
[extras = o) Extract sky, sigma, etc,?
(review = y=z) Rewview extractions?
(line = IMD=F)} Dispersion line
(naum = 1o} Mumber of dispersion lines to sum or median
# DEFAULT APERTLURE PAZAMETERS
(lower = -2.) Lower aperture limit -elative to center
(upper = 3.0 Upper aperture limit -elative to center
{apidtab= ) Aperture ID table (optionall
# DEFAULT BACKGROUND *ARAMETERS
(b_funct= chebyshzv) Background finction
(b_order= 1} Background function o-~der
(b_sampl= -10:-5,5:10) Background ssmple regions
b_nawver= -3) Background auverage or median
(b_niter= 2) Background rejection iterations
(b_low_r= 3.0 Background lower rejestion sigma
(b_high_= 3,7 Backaround upper rejection sigma
(b _grow = 1.7 Background rejection growing radius
# APERTIRE CENTERING “RRAMETERS
(width = 3.) Prof:le centering width
(radius = 3.) Prof.le centering radius
(thresho= 12,3 Detection threshold far profile centering
# AUTOMATIC FIMDIMG AMD ORDER:MG PARAMETERS
nfind = 13 Mumber of apertures ta be found automatically
(minsep = 3,7 Mininum separation between spectra
(mazsep = [] 1000, ) Maxinum separation between spectra
{order = increaziag) Order of apertures
# RECENTERIMC PARAMETZRS
{ aprecen= ) Bpertures for recente~ing calculation
(hpeaks = IMD=F)} Select b-ightest peaks
rshift = a0) Usze average shift instead of recentering?
# RESIZING PFRAMETERS
=R for HELP

Sekil 7.22. Tayflarin cikarilmasi iciapall islem paketinin parametreleri
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) L ORYLERMT=E= ) Lo (& X]

Image Reduction and Analysis Facility
PACKAGE = echelle

TASK = apall
(1limit = INDEF) Lower apertire limit relative to center
(ulimit, = INDEF) Upper aperture limit relative to center
(ulrurl = 0.1 Fractinn of prak ar intersity foro aotomatic widt
(peak = yes) Iz ylevel a fraction of the peak?
(kg = yes) Subtract background in automatic width?
(r gmw = 0, Grou limits by thiz Factor
{avglini- ne) Average limits over all apartures?
# TRACIMG PFRAMETERS
(t_naum = 107 Mumber of dispersion linss to sum
(t_step = 10) Tracing step
(t_nlost= 107 Mumber of ccnsecutive times profile iz lost befa
{t_funct= legerdre) Trace fittirg function
(t_order= I) Trace Fittirg fumctism order
(t_sampl= *1 Trace sanple regions
{t_naver= 1) Trace averace or median
(t_niter= 1) Trace rejection iterations
(t_Llow_r= 4.0 lrace lower rejection signa
(t_high_= Z,) Trace upper rejection =igna
{t_grow = 0,) Trace rejection growing radius
# EXTRACTION PARAMETZRS

{backgro= mne]l Backgrownd to subtract
[ekyhny = 1) Bov rar smnrthing leagth For sky
{weights= variance] Extraction weights (ronelvar:ance)
{pfit = fitld) Profile fitting type (FitldIfit2d)
(clean = yes) Detect and replace bad pixels?
{zaturat- INIIEFII Saturation leual
{readnoi= 10} Read out noize sigma (photons)
{gain = 2.5 Photon gain (photons data nunber)
{lzigma = 3,) Lower rejection threshold
(usigma = 3.0 Upper rejection threshald
{rsubaps= 1) Mumber of subaperturss per aperture
(mde = ql}
ran]

Sekil 7.23. Tayflarin ¢ikariimasi iciapall islem paketinin parametreleri
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VI SRGLETIT ) = &) (%)
Inage Reduction and Analyziz Facility

PACKAGE = echelle

TIGE = apaum

input = zcal List of input images

(qutput = ) List of oubput spoctra

(apertur= ) Rpertures

{Iarnat = echelle) Citracted spectra arnat

(referen= venad) List of aperture reference inages

(profiles= J List of aperture profile inages

(inkeracs ha) Run task interactively?

(find = 0) FInd apertures?

recent e ho) Recenter apertures?

resize = no) Resize apertures?

{odit - na) Edit aporturos?

(trace = na) Trace apertures?

(Fittrac= no) it the traced polnts interactivelyy

(pytrant= gpq) Fetrart. apertures?

(petras = ha) Extract sky, signa, etc,”

{revisy Jtlb:' P o wnlraul iurs?

(ling = INDEF} Disperston 1ine

(heun - 10} Munber of dizpersion lines to eun or median

{backgro- nane) Background to subtract (nanelaveragelfit)

(iohta= nong) Extraction weichts (nonelvariance)

(pFlt = fitld) Profile f1tting type (FitldIfit2d)

(clean = no) Detect and replace bad piuels?

(skybox = 1) Bow car smoothing length for sky

{zaturat- INIEF) Saturation lavel

(rearhni= 10) Read rudt mnize aigna (phntane)

(gatn = 2,5) Photon gatn (photona/data nunber)

(Laiyng - 4,) Louer rejection Ureshuld

(usigna = 4,) Upper rejection threshold

(heubapz- 1) Munber of eubaperturee per aparturs

(nods - ql}

saell

Sekil 7.24. Mukayese tayfinin ¢ikariimasi igipsumislem paketinin parametreleri
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> SR OEETI ) 20k

Image Reduction and Analysis Facility

PACKAGE = echell=
TASE = ecidentify

images = zral.ec  Images contaiming Features to be identified
(databas= databaze) Database in which to record Feature data
{coordli=  linelists$thar,dat) User coordinate list

lunits = 1 Coordinate units

(match = 1.) Coordinate list matching limit in user units
(maxfeat= 100) Haximum munber of features for automatic identif
(zwidth = 10, ) Zoom graph width in user units

(fFtuype = emigzion) Feature type

(Fuidth = .} Feature width in pixels

{cradius= 5,) Centering radius in pixels

[ thresho= 10, ) Feature threshold for centering

(mirsep = 2,1 Hinimum pixel separation

(Furctio= chebyshey) Coordinate Fumction

Cworder = 23 Order of coordinate function along dispersion
(yorder = 21 Order of coordinate function across dispersion
(niterat= 0} Rejection iterations

(lowreje= 3,) Lower rejection sigma

(highrej= 3.} Upper rejection sigma

lautowri= fio) Automatically write to databaze?

(graphic= stdgraph) Graphics output dewice

(cursor = Graphics cursor input

(mode = gl)

sg0]

Sekil 7.25ecidentify islem paketinin parametreleri

) Oraiterm) | =} =}%)

HOANATRAF We

.28 37, 283EEFY  G32%, 03hLE

Sekil 7.26. Lamba tayfinda cizgilerin dalgaboylanirgiriimesi
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) L exgrenm ) =12/ X]
Image Reduction and Analusis Facility

PACKAGE = echelle

TASE - refzpectra

input = rwegaZ,zc  List of input spectra

(referens zcal,zc) List of reference speztra

[ apertur= 1 Input aperture selection list

(refaps = 1 Reference aperture selection _ist

[ ignorea= yzs) Ignore input and refe-ence apertures?

(zelect = average) Selection method for -eference spectra

(=l — Jdd Surl key

(group = 1 Group key

(time = a0} Is sort key & time?

[ timewra= 17, Time wrap point for time sort:ng

[overrid= o) Override prewlous assighments™

(confirm= yzs) Conf:rm reference spestrum assignments?

(azsign = yzs) Aszign the reference spectra to the irput specar

(logfile= STDOUT, logfile) List of logfiles

(verbose= [] o) Verbose log cutput?

answer = Accept azsigrment?

(mode = a1}

T for HELP
Sekil 7.27refspectraislem paketinin parametreleri

Lr| » PXULER J || %|
Image Reduction and Analusis Facility

PACKAGE = echelle

TASK = dispcor

input = rwegaz_ec_raf  List of input spectra

output = hweos ec 48 List of output spectrs

(lineari= yzs) Linearize (irterpolatz) spectra?

(databas= databaze) Dispersion sclution database

(table = 1 Wave ength t:zble for spertures

Curl = TNTFF) Starting wawel ehgth

(w2 = IMDEF) Ending wavelength

i dw = IMDEF) Wave.ength irterval par pixel

(i = IMDEF) Mumber of output pixels

{1log = a0} Logarithmic wavelangta scale?

(Flux = yzs,) Conserve Flux?

(zamedis= a0} Same dizpersion in all apertures?

(global = a0} Apply global defaults?

{igorea= 1w} Ignore apertires?

(confirm= a0} Conf:rm dispersion coirdinates?

(listonl= a0} List the dispersion coordinates only?

(verbose= yzz) Print linear dispersiin assignments?

(logfile= 1 Log file

(mode = a1}

2ad]

Sekil 7.28dispcor islem paketinin parametreleri
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Ak Kalibrasyonu

= LTI ) | iy )
Image Feduction and Analysis Facility
PAHCEAGF = erhelle
TASK = continuumn
irput. = rwega_ec_ye Input images
output - nwega_sc_ve,Fit  Output images
(lines = *1 Image lines to be Fit
(bands = 1) Image bands to be Fit
(type = fit) Tupe of output
(replace= o) Replace rejected poitks by Fit?
(wavesca=s yes) Scale the ¥ axis with wavelength?
(logscal= no) Take the loc (base 117 of both axes?
(overrid= nod Override previously Fit lines?
[liztonl= no) List fit but don't madify any 1magest
(logfile= logfile) List of log files
[interac= yes) Set fitting paramete~zs interactively?
(zample = *#) Sample points to use in fit
[ naverag= 1) Mumber of pcintz in zample averaging
(functio= spline3) Fitting function
(order = 41 Order of fitting funztion
[ low_rei= 3.0 Low rejecticn in signa of fit
(high_re= 3.) High rejection in siima of f:t
(niterat= 1073 Mumber of rejection iterations
(grow = 1.) Rejection growing radius in pixels
(markreji= ursd Mark rejerted prints?
(oraphic= stdgraph) Graphics output devize
(cursor = 1 Graphics cursor inpuk
ak, = yes
(mode - gl
tan(]
Sekil 7.29continium islem paketinin parametreleri
ix) N drziissrsn RS

Sekil 7.30.Sdreklilik fitinin yapilmasi, Bl gizgisinin bulundgu order
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) e I_f =)

4500 4525 400

Sekil 7.31.Sareklilik fitinin yapilmasi, Mg | ¢izginin bulundgu order

> A LETII, |2 x|

4900

Sekil 7.32. H cizgisinin bulundgu bdlgenin tayfi
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[F9AT[="T7811% AS shilg pEwwigg
MOYONIEYE AS° TS S-ExbOKL SHWe S LME Tdiddida Ti-WeA-5002

x|

(=) T =

Sekil 7.33. Mg Il ¢gizgisinin bulundiu bolgenin tayfl
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8. RyCAM YILDIZININ ECHELLE TAYFININ  INDIRGENMESI

1. Bias, dark ve flat field goéruntulerinin hazirlansna

. IRA B
. : " o Inage Reduction and Analysis Facility I
= 2
= mc. : i
| Sesslon Edit w e 1 ':.ééf-ro conbine
¢ BB
- {eg)
0. v
1}
@ ! <l
el .
S (o] ™ shell
=
ey N e - T :SACImage dsd EkKongueror [4]s .
& A Y [
| ’6 j \é @ = ";7'g iﬂi 8 4 ®mmc-Knoppl/t A irafterm gL~

Istanbul

Sekil 8.1. Bias ortalamasi iciperocombineislem paketinin parametreleri
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2. overscan ve trim glemi

cc> implot flatl komutuyla;

4000

1000

I
!
3

£

e ! hl"‘\"w‘-fmn'h4w« .,Jw."‘ J‘L

._«,,.,u,m\-.u,m..w.-w..d.\-;rm,_.w‘

1000

; i . | R o Bl 2 XIRAF SACImage dsd EKangueror [4]s —
i 0 j & (&) H Eﬁ» 3 4 ®mc-Knoppi Xirafterm G

Sekil 8.2. implot ile bir diiz alan géruntisinin incelenmesi.

Istarkoul
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|

|
(' \W ,\ \ \ H \'\/

L A @ m g B2 XRaF SACImage ds9 EiKongueror [4la o [ g
| 0 j & {9‘3 ? Eﬁ; 3 4 ®mc-Knoppi Xirafterm e |7 IS EJ‘E »

lllllll

Sekil 8.3. Overscan bdolgesinin belirlenmesi
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3. Bias ve dark goéruntulerinin tayflardan c¢ikarilmas

Bias ortalamasi icirtcdproc islem paketinin parametrelerinde gerekligdgklikler
yapilip calstirildigindasekil 8.4 ekrana gelirSeklin ekrana gelebilmesi igiocdproc

islem paketindeinteractive parametresyesolarak girilmeli.

. irafterm

-~ - S u 2  XIRAF SACImage dsd 5 Kongueror [4]« . - C : E
' 0 = \é '\?ET - E‘l e 3 4 mmc-Knoppi X Irafterm g - 5‘&'

— Istankul

Sekil 8.4 Overscan bolgesinin etkiimli olarak cikariimasi
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| f|| ’\||

| ‘\ H‘u

i

M

i 0 3 & %s ? f?i g [ E XIRAF N SAOImage dsS Bk ongueror [4]a @] 546

3 4 ®mc-Knoppi/ Xirafterm i

Sekil 8.5. Overscan bolgesinin belirlenmesi
Sekilde de goruldgt gibi kullandgim veriler Gzerinde daha 6nceden

islem yapilmg ve overscan bolgesi cikarilghr.Ben sadece data ghk

bilgilerinden detaylari grenebiliyorum.
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B 5 & oW ! (3 5ACImage dsg B Konqueror 4l __ .
Hes33pERE TN e
Sekil 8.6. zero3.fits bduk bilgileri

FTERLLEND
Sekil 8.7. flat3.fits baik bilgileri
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2 XIRAF  ( SACimage dso b Ronqueror [4-
'8 mmo-Knoppi X et

Sekil 8.8. flat3.fits balik bilgilerinindevami

3.Verilerin islemden gecirilmesi

@Al |

Once bitun verilere (tayflara) overscariging, bias ve dark diizeltmelerinin

yapilmasi gerekir.

. IRAF <2>

B |'

0 = *é @ ﬁ (2] n. 2 @me-Kno, & objectist Xiafterm:  # Ksnapshe:

@ SAOImag X fleviimed [ Konquers X XGlerm K G "

0

Sekil 8.9. Gozlem verileri icirtcdproc islem paketinin parametreleri
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IRAF <2>

“

ﬁ_ 3 é @ 75@ @ é - Knop @ cblectlst - Xrafterm

Olmag: X fledimed (5 Konqusres X

Sekil 8.10. Gozlem verileri igirccdproc islem paketinin parametrelerinin
devami

4. Flat Field'in normalizasyonu

ﬁ 3 ‘é @ a @ Eﬂ ﬁmo—wmog o objectlst X IRAF B sniapshots

SACImay o flledtimec [ Konguera

«

Sekil 8.11 apall islem paketinin parametreleri
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s

Sekil 8.13.apall islem paketinin parametrelerinin devami
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4. 00ES

3.00ES

Z.00ES

1.00E5

HALL : aperture = 18 beam = 18 center = 240.99 low = -5.3% upper

- ol : Ye £a E 2 e - K abjectlat XIRAF S K ongLers By
i G 9 & {“S ? 4@9 N B SACImEg Jfflewiimed Xirafterm = snapshots s E'}ﬁ’

Istanbul

Sekil 8.16. low ve upper @erlerinin belirlenmesi

1000

; Uy
- g,

Istanbul

- ™ N | T G [ R jectlst - MIRAF JRonguers :
| 0 j & 1:{5 H Eﬁ! ¢ 3 4 SASImas ffilediimes Xirafterm snapshots e T8

Sekil 8.17. aperture incelenmesi
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1600

& e K oblectlst IRAF Kongueres
SAOImac X filedtimec Xirafterm snapshota

Istarbul

2
a

Ho3dAHAmnea M

Sekil 8.18. aperture incelenmesi

1000

e - 2| & mc-kKnc objectlst IRAF Konguerc - Ayt
& g H ! q @aies B8,
= Eﬁ» e SAOImay X filedimed Xirafterm grapshota ey o

BEe >3

Sekil 8.19. aperture incelenmesi
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1600

= o : e & ﬂ 2 & mc- Ko objectlst- XIRAF <l Fonguers o -yC
1 6 = <& 6’5 ? Eﬂ! < B SACImay K flediime: Xiraiterm snapshots @il EA;E’

Istanbul

Sekil 8.20. aperture incelenmesi

1000

g ; . Bl S B 2| =mc- Kne oblect.lst IRAF Kongusr . Sy
| 0 w R 1%5 ! Ei‘ < Ee SACImag (X filedifmec Xirafterm snapshots G EJE ’

Istabul

Sekil 8.21. aperture incelenmesi
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1000

F o : == n 2| @mec- Koo objectist X IRAR - Konguerc By
5 ﬁ j > f“-‘r - Ei = e SACImay X flediimes Xirafterm Ksnapsiia et T8 EA&E %

-l St Istarbul

Sekil 8.22. aperture incelenmesi

1000

3 _ : | S B =mc-Kne objectlst IRAF Konguers  BME
i 0 S %‘5 ? Eﬁ» < B SAOIma: Jflewimed Xirafterm Kanapsha @l - EA‘E -

Sekil 8.23. aperture incelenmesi
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1600

o @me- | chject IRAF  BKSnap ¥ Ksnapa - BME
g SA0In Jrflesi Xiratterr -/Kongua @&l %ﬁ'

Y. el |

B 6 >

Sekil 8.24. aperture incelenmesi

1000

21| = me-Knc objectlst - XIRAF Konguers
4 SADMma o fileditmec Xirafterm Ksnapsha

& ? [ 1 o

BHOe53 A Ak

Sekil 8.25. aperture incelenmesi
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1600

28 =me- | ahject IRAF " IL
4 SAOIm @ fileditrn Xirafter KongLs .

w5 B
: 3

Istarioul

Sekil 8.26. aperture incelenmesi

1000

2| @i abject IRAF  EikSna Kahaps
4 CSACIn et Xiraftern /Kongue @l

latankul

Sekil 8.27. aperture incelenmesi
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1000

d o : e n 2N Sme - abject| XIRAR Ksnapa . Bv8
g 6 i s £ - @ EEEE osaoin oflen iratterr [ Kong.= mie B4,

-l St Istarbul

Sekil 8.28. aperture incelenmesi

- Irafterm

1000

7 o B s o B2 =mo- Ko jsotlst- XIRAF Konguere . Bygq
i O i 1%5 ! Ei‘ 2 e SAGImag K filediime: Xirafterm = Ksnapshia @l %:F 3

Sekil 8.29. aperture incelenmesi
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™ - K jectist- XIRAF A konguerc
SAOIman o flerfmed Xirafterm L Ksnapsha

2
4 G

CIEFrTET

Sekil 8.30. aperture incelenmesi

2 =me-K objectlst - XIRAF Konguers
4 SADMma o fileditmec Xirafterm Ksnapsha Emg

e .4
3

KR s T I

 istanbul

Sekil 8.31. aperture incelenmesi
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1040

1600

Number of apertures to be found automatically (67):

7 i N i ve oo B2 #mo-Kno abjectlst IRAF Konguercs . 9:An
b 0 o & 8’5 ? Eﬂ? 2 B SAOImag o filetiimec X irafterm Ksnapsha = L L g

Istarbul

Sekil 8.32. aperture incelenmesi

Uzerinde cagdigim ry cam yildizinin verilerinin yeterli olmamasard dolay!
aperture larli inceledim zaman aperturelerimin buyuk bir kisminda istidi

sonuglar alamagdimi gordim.
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