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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

1. Der Bedeckungsveranderliche VV Cephei
1.1 Das Bedeckungsereignis 2017-2019

VV Cep (HD 208816) ist ein bedeckungsverdnderlicher Stern mit einer Umlaufzeit von 20,4 Jahren®. Mit 4,9
mag scheinbarer Helligkeit ist er zudem ein relativ helles, rOtlich leuchtendes Objekt im Zentrum des
Sternbildes Cepheus, ca. 4900 Lichtjahre von der Erde entfernt’. Die Komponente VV Cep A ist als M2-
Uberriese einer der groften Sterne in der Galaxis, der Sternradius betrdgt zwischen 1050 und 1900
Sonnenradien, die Masse bis zu ca. 20 Sonnenmassen.

Der M2-Uberriese fiillt sein Roche-Volumen aus, wenn der ca. 8 Sonnenmassen schwere Begleiter, ein heiler
B-Stern, den Uberriesen im Periastron nahesteht. Der B-Stern vom Typ BO bis B2 ist ein Hauptreihenstern mit
i ca. 25000K Oberflachentemperatur. Im System findet ein Massentransfer
4= vom Uberriesen zum B-Stern statt. Es bildet sich eine rotierende,
" | leuchtende Materiescheibe aus, die weniger als 1/18 des Durchmessers der
Photosphére des Uberriesen ausgedehnt ist und zudem keine sphérische
Symmetrie aufweist>.

'.'_.—" . Der B-Stern pfliigt durch den Wind des M2-Uberriesen und bildet an der
Vorderseite eine bogenfOrmige Schockfront aus, die sich stark aufheizt wird
und Licht emittiert.

i _ici3es -
@ .

. fe—" .
sl x _ oret Der M2-Uberriese verliert durch einen 20
Period (P} 7.430.5 days!™! . .
Locstion of VV Cephe in Capheus constallation Semimajoraxisi 162+ 3702 km/s erreichenden Sternwind ca.1.5"
Observation data (24851 U) 107° Sonnenmassen pro Jahr*.
Epoch J2000  Eguinox J2000 Eccentricity (e} 0.346 + 0.0107]
Constellation Cepheus Inclination i) 849

Right ascension

Declination

21" 56™ 39 14385° ")
+62° 37" 32017411

Apparent magnitude pvy 4.911% (4.80 - 5.260%])

Semi-amplitude ()
{primary)

Semi-amplitude (3

19.43 + 0.33[7] kmis

19.14 + 0.68071 km/s

d
Characteristics {eacondary)
= 1 Details
U-B color index +0 4314
B-V color index +1.7304 _ . )
Variabl EA+ SRA3 Mass (2 80100 13 2181 Mg
riable A+ SRcl? )
e Radius 1.400[”-. X
1,050[511,900012] Rg
Spectral type M2 |abi2] Luminosity 200,0000131 L
U-B color index +2 0714 Surface gravity logg)  0.00"%l cgs
B-V color index +1.8204 Temperature 3,826121 K
Metallicity [Fe/H] -0.06014] dex

Spectral type

B0-2 vi2]

Mass (81101) 158 4151 Mg
U-B color index -0.5204] T 135l R,y
B-V color index +0.364] Metallicity —0.14118]
Astrometry Age 250171 yr
Parallax (m 1.33+ 020" mas Other designations
Distance 49Kl VW Cep, HR 8383, HIP 108317, HD 208816,
(1.5kI%] pc) BD+52°2007, WDS J21567+6338, 2MASS

Absolute magnitude (w) —6.931%]

J21563917+6337319, IRAS 21552+6323,

AMVE0 2153+63

1 "Giants of Eclipse: The zeta Aur Stars and Other Binary Systems" Springer 2015, by Ph. Bennett & Wendy Hagen Bauer,

S. 87

2 https://en.wikipedia.org/wiki/VV_Cephei
3 http://ibvs.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?6156
4 Bennet, P. D. (2010). "Chromospheres and Winds of Red Supergiants: An Empirical Look at Outer Atmospheric
Structure". ASP Conference Series 425: 181. arXiv:1004.1853. Bibcode:2010ASPC..425..181B
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Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Der aktuelle Bedeckungszyklus findet vom 15.8.2017
bis Mitte Mai 2019 statt. Dabei scheint der Be-Stern
durch die dilnne Chromosphédre/Photosphére des
M2-Uberriesen. Die Bedeckung der Gasscheibe des B- Fm»r::fl
Sterns durch die halbtransparente Atmosphére des

M2-Uberriesen wirkt dramatisch auf das Spektrum ®

des B-Sterns aus.

Die Bedeckung dauert rund 673 Tage®.

t,  2017-08-15

t,  MID ca. 2018-06-05
t;  ca.2019-02
t,  ca.2019-05

1.2 Definition der Messgrofien

Im Langzeitmonitoring® sind folgende MessgroBen bei der Ha-Linie zu ermitteln:
Ha-Aquivalentbreite EW(V) von (ca. 6551A bis Ho-Absorptionsminimum)
Ha-Aquivalentbreite EW(R) von (Ha—Absorptionsminimum bis ca. 6572A)
Intensitdt des Ho V-Peaks

Intensitdt des Ho R-Peaks

V/R-Verhdltnis der Ha—Linie

Heliozentrische Radialgeschwindigkeit HRV des Hai-Absorptionsminimums

V V Cep V 2017-08-20.810417 UT

Relative intensity

.
4
<

EW(V) EW(R)

1 1 1 1

1 1 1 1
6540 6545 6550 6555 6560 6565 6570 6575 6580 6585 6590
WAVELENGTH (Angstrom)

05

BACHES Echelle Spectrograph | Bernd Koch

> http://www.astronomie.de/astronomische-fachgebiete/spektroskopie/projekte-kampagnen/das-vv-cephei-projekt/
6 http://ibvs.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?6156
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2. Der vorliegende Datensatz: VV Cep und NeArH-Referenzspektrum

VW Cep-01.fit Referenz NeArH.fit

Aufnahmen von VV Cep (je 300s belichtet, CCD-Kamera ST-8300M), eine Aufnahme des RelcoSC480
Neon/Argon/Wasserstoff-Referenzspektrums, ein Flatfield, beide jeweils 300s belichtet. Die Sternspektren
wurden im Bereich des 35um-Spalt aufgenommen. Teleskop: Celestron 14 EdgeHD. Referenzspektrum und
Flatfieldspektrum wurden mit dem Alpy Calibration Module aufgenommen.
https://www.shelyak.com/produit.php?id produit=92&id rubrique=17

Folgendes ist bei der Aufnahme grundsétzlich zu beachten:

Referenzspektren und Objektspektren missen zeitlich nah beieinander
aufgenommen werden. Grund: Der Spektrograf dehnt sich aus oder zieht
sich zusammen, wenn sich die Aulentemperatur dndert. Deshalb ldsst
man den DADOS und das Teleskop zunéchst eine halbe Stunde auskiihlen,
bevor man beginnt. Zuerst wird ein Referenzspektrum aufgenommen,
dann eine Serie von Objektspektren

und zum  Schluss wieder ein u Flat.fit

Referenzspektrum. Ausnahme: Im 'ﬂ'R'ﬂm SiCA20 NedrH.fit

vorliegenden Fall wurde nur ein uw Cep 03.fit
Referenzspektrum am Ende der Serie ow Cep 02.fit
ep D2.fi

aufgenommen. Im niedrig auflOsenden
Anwendungsbereich ist das auch villig u VWV Cep 01.fit
AR,  jusreichend, weil thermische Driften uw Cep 04.fit
in der vorliegenden Serie nicht zu erkennen sind. Aullerdem sollte der

Spektralfaden bereits moglichst exakt horizontal orientiert sein, blaues Ende links, rotes rechts.
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2.1 Vorbereitung der Spektren: Spektren beschneiden, um Datenmenge zu begrenzen

Referenz- und Sternspektren liegen vorbereitet in diesem beschnittenen Bildformat vor. Das Ausschneiden
und Abspeichern erfolgte in unserem Beispiel mit MaxIm DL.

Wichtig ist hierbei, dass alle Spektren gleich ausgeschnitten werden. Andernfalls stimmt die
Wellenlangenkalibrierung nicht.

Wo liegt der Spektralfaden VV cep in Bezug auf das Referenzspektrum? Zur Ansicht — nicht zur Auswertung —
wurden beide Spektren Uberlagert. Der Spektralfaden von VV Cep hétte bei der Aufnahme besser etwas weiter
unten platziert werden sollen, da nun Der Himmelshintergund oberhalb des Spektrums etwas knapp ist.

Hinweis: Die BASS 32-Bit-Version ist nicht in der Lage grélRere Datenmengen im RAM zu verwalten. 10 Spektren
a 16MB Speichervolumen sind bereits zu viel. Fiir diese Version wird definitiv empfohlen, die Spektren vor der
Weiterverarbeitung in BASS in Bezug auf die HOhe zu beschneiden. Dies muss jedoch fiir alle Spektren in selber
Weise erfolgen! Jedes Programm zur Steuerung einer CCD-Kamera sollte in der Lage sein, dies vorzunehmen.

Hinweis: Die BASS 64-Bit-Version ist hingegen in der Lage, gréRere Datenmengen zu verwalten. Tritt dennoch
ein Speicherfehler auf, sollten die Spektren vorher beschnitten werden.

Hinweis: Der Spektralfaden darf nicht zu eng ausgeschnitten werden. Ober- und unterhalb muss noch Raum
sein, um spater den Bereich des Himmelshintergrundes zu definieren.

Hinweis: Legen Sie vorher eine Kopie des Datensatzes an.
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Ausschneiden des unteren Spektrums, hier mit der Funktion Crop in MaxIim DL:

Crop

Curent Image
Widh 3352

Heght 2532 _ Concel |
New Image

Wah [ = XOfiset o =]
Heoht [300 —= Yofiset [[BE =

Reset

Referenzspektrum NeArH, 300s, DADOS, 1200 L/mm, Spalt 35um

Flatfieldspektrum einer internen Halogenlampe, 300s, DADOS, 1200 L/mm, Spalt 35um
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3. BASS starten

Dieses Tutorial setzt voraus, dass Rohspektren und Kalibrierspektren im Ordner C:/astrobodger/VV Cep/2015-
12-31/.... im Format FIT vorliegen. Diese wurden mit einem Celestron 14 EdgeHD-Teleskop und Maxim DL
aufgenommen; bei der Aufnahme wurden automatische Darkframes subtrahiert.

Start der aktuellen Version BASSProject.exe im Ordner C:/astroboger

Das leere Arbeitsfenster eines neuen Projekts in der BASS 64-Bit-Version:

roject: _default.bass -
BASS Proj default.b O X

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

i 7 ; Image Strip View
@| ;Q N — - | L Synth Colour (stret

BASS arbeitet mit sogenannten ,,Projekten®, bei denen alle verwendeten 2D-Rohspektren, Ergebnisse und
Beschriftungen gespeichert werden an einem festen Speicherort, C:/astrobodger. Projekte werden im Format
.bass abgespeichert. BASS meldet sich, wenn Teile des Projekts (neue oder gednderte Spektralprofile) noch
nicht gespeichert wurden und fordert dann dazu auf. Anderungen an vorhandenen oder neu erzeugte
Spektralprofile werden im Format .fit (bzw. .dat) abgespeichert. Das FITS-Format ist umfangreicher als das
DAT-Format, weil zusatzlich zu den Datenzeilen x,y auch alle wichtigen sonstigen Informationen gespeichert
werden: Datum, Uhrzeit, Belichtungszeit, Aufnahmeort, etc.

Hinweis: Der Begriff ,, 2D bedeutet in der Spektroskopie, dass es sich um ein Foto des Spektrums handelt, so
wie man es am Teleskop aufnimmt. ,,1D“ ist der aus dem Foto erzeugte Spektralprofil, welches nur ein
Datensatz mit zwei Spalten ist: x =Position entlang des Sensors, y=Intensitdt in y-Richtung aufsummiert.
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4. Spektren mit Flatfield kalibrieren und stacken ohne Alignment

=
> 4 Stack Images
>

Light Images 0ffnen
= [No alignment]

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help
" . | " [l Strip Vi & |
SRR w ] o s Ve =
| | 2% - Syrith Colour stret b 7% |

File Image

Light |
Other imses 5 Open Light image files X
Light Images 1\ « WCep » 2015-12-31 v 0 2015-12-31" durchsuchen 2

Organisieren Neuer Ordner =z [ 9

~  Name Anderungsdatum Typ

@ OneDrive Original Dateior
@ Flatfit Maxlm
B Dieser PC @ Relco 5C430 NeArH fit Maxdm
n 8 3D-Objekte @ WV Cep 01 it 14.01.2018 13:12 Maxlm
) -—_| &=/ Bilder @ WV Cep 02 fit 14.01.2018 13:06 Maxlm
Optlon [no alignment] M [ Desktop Q@ WV Cep 03fit 14.01.2018 13:12 Maxdm
Clear alian points [£ Dokumente @ WV Cep 04it 14.01.2018 13:12 Maxlm
[V Use median for dark/bias/flat 4 Downloads
¥ Save masterimages J’l Musik wll= 5
[ Min Zero
Dateiname: | "VV Cep O1.fit" "V Cep O2fit" "V Cep 0 | WEITS files (*it:"fts:" fits) v

Ready | Stack H Close ‘

B stack Images O X
File Image Zoom

Light Images l Other Images I

Light images (4) I;I I:]

VV Cep 02it
WV Cep 03fit
WV Cep 04 it

Alignment ]
Option [no alignment] v

Clear align points

[V Use median for dark/bias/flat
[V Save masterimages
[~ Min Zero

| < ,
Date 2015-12-31T17:38:38 Exposure 300 Temp -20.42

Stack Close X=1949 Y=181
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=>» Other Images auswahlen: Flat.fit

B stack Images O X
File Image
: 4 Other|
Dotidinggs BB Open Flat image files *
Cosmetic fil |;| -
lcifle \ 4|« WCep > 2015-12-3 v | @] | "2015-12-21" durchsuchen P
Organisieren = Meuer Ordner ==~ [H o
Dark images (0) __ I:l -~
= 3D-Ohjekte AN And dat
Dark image scale facto 8 ) ame naerungsaatm
| =] Bilder Original 14.01.2018 12:59
I Desktop @ Flatfit 14.01.2018 12:58
CEah==y Dokum @ Relco SC480 NeArH fit 14,01.2018 12:58
| e @ Vv Cep 01.fit 14,01.2018 13:12
T ) . B Music Q@ VV Cep D2.fit 14.01.2018 13:06
; 4.01.2018 13:12
o2 B videos @ WV Cep 03.fit 14,01.2018 13:1
Q@ VV Cep 04fit 14.01.2018 13:12
| Flat f | WDMyCloudEX4100
Aat Dark images (0) —_ ‘e Lokaler Datentrager (C:) o >
I Dateiname: |Flat.fit R FITSfiles (*.fit™ fts* fits) -
Abbrechen
£ >

| Stack Close |><=13"16 T=286

=>» Stack

Stack Images

File Image Zoom

Light Images Other Images ]

Cosmetic file E]

oo e[ ]
Dark image scale factor ID

Iaias images 0 [l 7] ”
Aat images (1) |;":|

V' Nomalise flats

Aat Dark images (0) |:||_| i

| Date 2015-12-31T18:06:32 Exposure 300 Temp -19.98

: m [X=1894 Y=214
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=>» Ergebnis: Summenbild von vier VV Cep-Spektren, mit Flatfieldkorrektur, aber ohne Subtraktion des
Himmelshintergrundes

9000

8000 ‘ ‘

7000 |

6000 ‘
=

Fi

5000

4000 ‘ |

3000

' | Il \n ! WU A
2000 1% v V) v \ e VO
Wy v o RAANY

1400 1480 1500 1580 1600 1880 1700 1800 18580 1900 1950 2000 2050 2100

9000 I

8000

7000 ‘

6000 ‘
5000

4000 ‘ |
| \
3000 A

\ [ I \ I YAk

AV | A
A ANV I A™M .
N A AN W AT N R
1 A AM VY \ "‘J'J ' A L
A YA

T
JU

2000

1400 1480 1500 1550 1600 1850 1700 1800 1850 1900 1950 2000 2080 2100

1750
Pixels (uncalibrated)

> Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/VV Cep/2015-12-31/VV Cep.bass

Erlduterung: Die x-Achse (,,Pixels uncalibrated*) entspricht der Pixelposition in horizontaler x-Richtung auf dem
Foto. Dieser Pixelwert muss in einen Wert fiir die Wellenldnge A (Lambda) umgerechnet werden. Die
Ermittlung des funktionalen Zusammenhangs zwischen Pixelposition (x) und Wellenldnge (A) in Form eines
Polynoms hdheren Grades A=f(x) bezeichnet man als Wellenlangenkalibrierung.

Die y-Achse (,,Flux®) gibt die Intensitdt an einer bestimmten Pixelposition im 1D-Spektralprofil an. Diese
Intensitdtskurve wird in diesem Tutorial kalibriert: Beseitigung des Pseudokontinuums (Normierung auf ,,1“).
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

5. Voreinstellungen vornehmen

=

Project Chart Settings: Hier alle Daten eingeben.

=>» Main Title und Sub Title speichern

BH Chart Settings >

Ranges l Motes l Legend ] Binning l Elements
Chart l Colours ] X Az ] Y Axis ] Fonts ] Advanced ]

Main title

Sub title DADOS 1200 L/mm

Chart width  |1800 Chart height |E-DD

Image strip
height S0

Background
chart image

Default... Ok Apphy Cancel

Chart width: CFG-Medion-Notebooks ca. 1150 / Chart height: 450 (hdngt von der Gr6l3e des Bildschirms ab)
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

.i Chart Settings

Y |ii Chart Settings X
Ranges I Notes I Legend I Binning I Elements Ranges I Motes I Legend I Binning
Chart I Colours | ¥ Muis | Y Auis | Forts | Advanced Chart I Colours X Pods | Y fods I Fonts I Advanced
[ Show X-axis gridlines
Mantle  |VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31 ~| [
! -~ D X-ds raw teat |Pixels funcalibrated)
Sub title IDADOS 1200 L/mm ;I I:I X-ads calibrated text IWa\reIength ({0
Chart width I'IE'D'D Chart height IE'I]'D Doppler Shift
Image strip i ™ Show Doppler shift zuds
height I Rest wavelngth (&) I:
Background I |:| . — —
chart image ¥-ands doppler text Ix-'eloc'rty km/#s ({0H13)
Default .. Ok Apply Cancel Default... Ok Apphy Cancel
PH Chart Settings X | [BH Chart Settings X
Ranges | MNotes | legend | Biming | Elements | Chat | Colours | Xads | Yads | Forts | Advanced
Chart I Colours I X Puis Y Auds Fonts I Advanced Ranges Mates | Legend I Binning
¥ Show Y-axis gridlines ~ Processing range ()
Start ISE[I-D End IH-[H]ﬂ
Y-axislabels | Show Values | “Taken from TOP profile
Y-zuis text IFILu-c j |:| — Continuum range for fiiex nomalisation (A)
Start |55|]'D End |5554}
Note: The Y-Axis scaling values are detemmined by the top profile. See
Y-fuis tab of the Profile Properties screen.
Defaul... Ok Apply Cancel Default ... Ok Apply Cancel
EE Chart Settings X EX Chart Settings >
Ranges | Motes | Legend | Binning Chat | Colours | XAds | YAds | Forts | Advanced
Chart I Colours I ¥ Poiis I Y Auis I Fonts Advanced Ranges I Mates Legend Binning I Elements
¥ Show sequence number in legend
Wavelength unit I.ﬁngstrom Tx10-10m LI
¥ Show line style in legend
Graphics antialiasing IArrtiaIiasing (default) j
Legend display option ITransparerrt text ;I
Graphics line join method Il_ine (default) LI
¥ Apply response comection on image open
Default... Cl Apphy Cancel Defautkt... Ck Apphy Cancel

Chart width: CFG Medion-Notebooks ca. 1150 / Chart height: 450 (hangt von der GroRe des Bildschirms ab)

... und am Ende das Anwenden und Speichern nicht vergessen = Apply 2 Ok
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

> | I Speichern des gestackten Bildes: C:/astrobodger/VV Cep/2015-12-31/VV Cep.fit

BB save Stackdimages fit X
Uk « WCep » 2015-12-31 w | 0 "2015-12-31" durchsuchen 2
Organisieren = Meuer Ordner EEE - o
& Mame ~
7 Schnellzugriff
Original
Daten
@ Flat.fit
Shared . @ Relco 5C480 NeArHfit
astrobodger ol o Stackdlmages mit Flat.fit W
I Desktop + v o« b
Dateiname | Stackdimages mit Flat.fit w
Dateityp: | Fits files (*.fit \ i
# Ordner ausblenden ll Abbrechen

> g—‘j Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/VV Cep/2015-12-31/VV Cep.bass
w5

H Save BASS Project file or bundle >

A « WCep » 2015-12-31 v "2015-12-31" durchsuchen o

h2015-12-31 WV CE. ba 55

Dateiname: | Chastrobodgen VWV Cep

Dateityp: | BASS projects (*.bass)

» Ordner durchsuchen I Abbrechen
_g'
=> Priifen, ob Projekt korrekt gespeichert ist: New Projekt oA =>»Open Project @

BB Open BASS project file or bundle *
1T « VW Cep » 2015-12-31 w 0 "2015-12-31" durchsuchen yul
Organisieren = Meuer Ordner flz= - | o
- Mame
3 Schnellzugriff
Original
Daten -
HWCep.bass
Shared -
astrobodger -
Bl Neocltnn - ¥ 4 E
Dateiname:|WCep.hass v| BASS projects (*.bass) w
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

6. Referenzspektrum 6ffnen

=
> Open Image Files

=>» Relco SC480 NeArH.fit

B Open Image Files bt
Y K « VW (Cep » 2015-12-3 w | 0 2013-12-31" durchsuchen D
Crganisieren = Meuer Ordner ==« [N 0
A MName ~
# Schnellzugriff
Criginal
Daten - _
Q Flatfit
Shared . @ Relco SC480 NeArH fit
astrobodger ol Q stack4images mit Fiytfit W
I Desktop o £ 3
Dateiname: | Relco SC480 MedrH. fit FITS files (*.fit:™ fts* fits:* tfits)
Abbrechen
'iESSl’wrc WV Cepbs 9.3 Beta 04 B4bit - =]
EEE R E AR E il R E RO E
VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31
1200 DADOS 1200 L/mm
800 ‘ ‘ —
F | -
) 700 ‘ ‘
|m|k| I\ U Hh "ﬂ “}W*’ ‘H %v’*‘
Pt g
o LT \ Nufy“"\’WﬁﬁﬁW u%ﬂmﬁr\ " fa
o
| h |
400 h I‘ ‘ LM'N\
300 Jﬂ 1 A ! \I \ | )\ 1 | | \ | \I" w MW i IJ"II"MWI’ ”M'L‘il\wl'” I“ﬂ*“ﬂﬁh“”m
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 FZ;EO]S [u,mmi.:?fd, 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300

#01 (Blau): Spektrum VV Cep, #02 (Griin): Referenzspektrum der NeArH-Lampe Relco SC480.

-)%ﬂ

Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/VV Cep/2015-12-31/VV Cep.bass
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Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Jetzt Positionen tauschen: Das Referenzspektrum muss an Position 1 gelangen.

=> #02 aktivieren =» Rechte Maustaste Sequence = 01

BASS Project:VV Cep.bass 1.9.8 Beta 04 64bit

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

=~ e Image Strip View +
LX) T o @* IRaw Image 25% v/ || _ A

Image #02

Save Image As...

L@

Save as 1D Profile...

1200 3

Hide Profile from Chart 02

i Removelmage

<3 Nudge 1 pixel left
1100 2> Nudge 1 pixel right

Z< Profile Properties...

E Copy Active Binned Region from  »
1000

Nach dem Tausch der Position ist dies die neue Reihenfolge:

B8 BASS Project:VV Cep.bass 1.9.8 Beta 04 64bit

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

S x [ R e [
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

7. Sternspektrum und Referenzspektrum horizontal ausrichten.

Zuerst werden die Captions (Namen) der Scans gedndert

=> Relco SC480 NeArH.fit umbenennen in Relco SC480 NeArH
=>» Spektrum Stack4images umbenennen in VV Cep

01: Relco SC480 NeArH fit
— 02: Stackdlmages

Image Strip View
IHaw Image 25% ;I

= s

General I Line I ¥-Pis I Calibration I Response I

General properties

Sequence Iﬂg

Caption '!W Cep i

|C Mastrobodger WV Cepr2015-12-31%5tack dlmages m

=}

Filename

r Image strip ignores Y axis scaling

HIS

Image Stip View
IHaw Image 25% ;I

T

1D

&

X

General IIJne I ¥-Axis I Calibration I Response I

General properties

Sequence Im ;I
Caption  §|Relco SC430 NeArH

Filename IC:\astmbodger\W Cepr2015-12-31"Relco SC480 Ne

r Image strip ignores Y axis scaling

X n 1§ N
ﬂl i-?L\ % | Ok || Apply || Close ﬁl H« |?7( > e
L & g
Rotate/Tilt correction
EH BASS Project:VV Cep.bass 1.0.8 Beta 04 64hit
> Spektrum 02: WV Cep aktivieren File  Chart Selection§ Image § Calibration Operation Tools Help
. . i Image Profile 02: VV Ce|
= Image = Rotate/Tilt correction 9%% ! ’
rofile Properties... F4
TS Header Strg+Umschalttaste+H

Strg+Umschalttaste+B

BRack & White Levels... Strg+Umschalttaste+L

18000

- T TN

Rotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R
Smile/ Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5 -
Normalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+ N

Edit Profile Values (10 only}...

Echelle extraction...

Bulk Image Manipulation...

B
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=> Rotate/Tilt = Select Region, Tilt Image, Emission, Apply to all open images wéhlen.
=>» Dann mit der Maus einen Rahmen aufziehen entlang des Spektrums.

Rotate / Titt ) Horizontal Smile ]

Caomection Angle
l—:‘I " Draw Angle
0.06 = @eled Region
18000 _
Select Option
" Rotate Image
Centre XY
16000 @m image

[
= '9' Apply rotation/tilt settings to all open images
@Emission v Mpply to all open images o
14000 I:l Apply Close oK Abbrechen

= Apply = Close

Nun sind alle Spektren gleichermallen um einen Winkel von 0.06° horizontal ausgerichtet.

Eine Smile/Slant-Korrektur wird hier nicht vorgenommen.

> H Abspeichern gedrehten beiden Spektren: Save the selected image strip (selbe Namen)

BASS Project: alpha_Aur.bass 1.9.8 Beta 04 64bit
File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help

o]~ | = ; - Image Strip View

Raw Image 25% ']

BASS Project: alpha_Aur.bass 1.9.8 Beta 04 64bit

Image  Calibration  Operation Tools Help

: ? Image Strip View 123 4=-
r '\@ 2| |Raw Image 25%. ¥ i X<

>

: Speichern des Projekts: Unter dem selben Namen VV Cep.bass
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

8. Auswahl des Scanbereichs fur Spektrum und Himmelshintergrund

=>» Sternspektrum #02 auswahlen
= Image Strip View: 100%
=> Selection =» Region Selection Tool

H HHHBHEK B

Selection D Image

Calibration

Operation

Crop Image to Selection...

Mew Image frem 5election

Set Active Binning Region

Set Subtraction Region 1

Set Subtraction Region 2

Quick active & sub regions
et Exclusion Region

lear Region Selections

Strg+1
Strg+2
Strg+3
Strg+4
Strg+7

Strg+0

Regicn Selection Tool... Strg+9

Es erscheint das Menl(fenster Region Selection Tool.

=>» Ziehe nun einen Rahmen innerhalb des Spektrums auf
=>» Update

@ Python

| Copy
Profile |02 a Aur (Capella)

lAdive BinnedL Region v
xStat [1602 =] =
XEnd |16 = d [1es =

Region Type

tart 149

=>» Verdndere die Werte flr Y Start und Y End, bis der Rahmen das Spektrum in nahezu voller Héhe

umfasst. Die Breite wird automatisch angepasst.

| Copy @ Python

Profile |02: VW Cep

Region Type I/-\ctive Binned Region

YStat [191 =]

YEnd |205 =

Stats Min:1840.6 Max:4442 4 Avg:32415
RMS:3302 Std Dev:625.6 SNR:5.1484

Remove Close

Update

= Update = lg

Hinweis: Unklar ist, inwieweit die Statistik der aktiven Binning-Zone hinsichtlich der Erzielung eines optimalen
SNR innerhalb des Scanbereichs verwendet werden kann.

Bildschirm-Refresh =» Close
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Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Nun werden die beiden Regionen flir den Himmelshintergrund oben/unten definiert:
Manuelle Festlegung der beiden Himmelshintergrundbereiche oben/unten:

=>» Substraction Region 1 (flir Himmel ,,oben®, also oberhalb des Sternspektrums)
=» Rahmen aufziehen flir Himmel ,,oben

| Copy # Python

Profile | 02: VW Cep

~|
X Start |1‘1“ 3 Y Start |127 3:
X End 1794 Y End |164 52

Width [77 Height [37

Region Type I Subtraction Region 1

Stats Min:20.503 Max:127.45 Avg:74.358
RMS:75.681 Std Dev:14.089 SNR:5.2776

=>» Update. Der Rahmen wird automatisch liber die ganze Breite aufgezogen.
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=>» Substraction Region 2 (Himmel ,,unten®, also unterhalb des Sternspektrums)
=>» Rahmen aufziehen flr Himmel ,,unten*

| Copy & Python
Profile |02: VW Cep

Region Type ﬁSubtrac.tion Region 2 LJ

YStat (222
d 867 YEnd |249 =
Width  [160 Height [27

Stats Min:18.057 Max:139.17 Avg:73.786
RMS:75.63 Std Dev:16.599 SNR:4.4452

| Remove

Und das ist das Ergebnis der Festlegung der Bereiche:

Himmel oben

Himmel unten

= Update =» Close

> @ Bildschirm-Refresh nicht vergessen!!

Nun wird NUR die ,,Active Binning Zone*, also der Bereich des Sternspektrums VV Ceps, der gescannt wird, auf
das Referenzspektrum Ubertragen:

=>» Mit linker Maustaste in das Spektrum 01: Relco SC480 NeArH aktivieren
=>» Mit rechter Maustaste in das Spektrum 01: Relco SC480 NeArH klicken
=> Copy Active Binned Region from

= 02: VV Cep

BB BASS Project: VV Cep.bass 1.9.8 Beta 04 64bit

File Chart Selection Image Calibration Operation Tools Help
Image Strip View 123
(== [ f +- ’
A1 e Y | % | o e | 32] A

Klick fmit rechter Maustaste

mage 201
Save Image As...
Save a5 1D Profile...
Sequence
Hide Profile from Chart
Remove Image

5 Nudge 1 pixel left
Nudge 1 pixel right

2 Profile Properties..

== Copy Active Binned Region from  » ‘ 01: Relco SCA20 NeArH

f2weep ] | VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31

DADOS 1200 L/mm
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Ergebnis: Es sind alle benGtigten Bereiche in beiden Spektren definiert:

Referenzspektrum

Active Binning Zone

Himmel oben

Himmel unten

el
-> :| Speichern des Projekts unter dem selben Namen VV Cep.bass

Das blaue Spektrum von VV Cep ist das Resultat folgender Operation:

Intensitat des Spektrums von VV Cep = Intensitét der Active Binning-Zone — Intensitdt (Himmel oben + Himmel unten)/2

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

25000

20000

15000

Flux

10000 ‘

5000

A ‘\ 'V'\”n |IV\\ r‘n i‘”ﬂ\“m\’ 'H‘f“m W WIY]' j\‘ \
| | » vl ” w LT ‘ﬂ f"’ﬂ']'n_( W .‘qu W\“"\‘ﬂv‘\ I y
" P g ] | W . i Jy‘ﬁ‘»‘fh
| \“ . N ‘ B .L .l g l ‘ “ CA ‘ J | E’ L, ,\‘ J ( L\Ah \,wlq:‘aw«mmh |

2000 2200 2400 2600 2800

H# /N T‘WMA‘W T' ‘\‘

1600 1800 0
Pixels (uncalibrated)
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9. Einzelne Spektralbereiche genauer betrachten

=> Beispiel: Ha-Linie
=>» Ziehe mit der linken Maustaste einen Bereich von ca. 1400px bis 2600px auf

> g Crop X-Axis Range B Crop X-Auxis Range >

Use the options below to set the
displayed X Axis range

* Crop using Pixels

Min |1353.u

Tum off cropping (show all pixels)

;
= Apply = Close = Ok \—l

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

3500

3000

2500

B 2000

1500

4 N

1400 1450 1500 1550 1600 1850 1750 1800 1850 1900 1950 2000

1700
Pixels (uncalibrated)

=> Zurlick zur Gesamtansicht [l Crop X-Axis Range X

Use the options below to set the
Fi@ displayed X Axis range

> Crop X-Axis Range  Cron teines Warslerathe
=>» Turn off cropping = Apply = Ok Hin I Max
" Crop using Pixels
=> Projekt speichern Min [1333.0 Max |2{H]5.ﬂ

@Tum off cropping (show all pixels)

Dk
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10. Wellenlangenkalibrierung

10.1 Das Spektrum der RELCO SC480 NeArH Referenz
Die Wellenldngendatei befindet sich im Ordner c:/astrobodger/Reference/RelcoSC480.dat

Dieses beschriftete Spektrum ersetzen
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©rnichard Walker 2013/00

10.2 Wellenldangenkalibrierung des Spektrums des Referenzspektrums
Dies sind die hier verwendeten acht Referenzlinien mit Ergebnis der Kalibrierung.

[ 2255 Project gamm_Cos_200L bass - &

y Cas (Tsih) | BO IVe
DADOS 200 L/mm Bx4s ohne Flatfield
I 107 15 E 5 I T oE
28 esh 1.
B 0. S0p: P fpx 88,
20000 P | 011 e e Referormpeltram
|
A,.{}I W ‘ ™M b
Voo iy
/ Yy
15000 (“ !
/ \
W \
[
p M
& M N
/ \
A ™
10000 [ \».\A
ol \
f ",
| |
’A s |
J |-\ L
f -
|
5000 ,;H 1 Aa ™ f)
/ 5 [
A
/ ' ‘ ’
. I W ~
/ ,__m...ﬂJvJJ-JL,"»“\J‘-m-,u.-»-N—A- S—, 0 ) J (|| 6BV O A YR 1.1 N W I 1% R
3500 4000 4500 5000 5500 6000 8500 7000 7500 8000 8500 2000 9500 10000
Wavelength (4)
Profie #01 Px 2277 Wavelength 7856 intensity: 865 $127 Profile 401 W=3352 H=255 Average dispersion: 2 160188 A/px
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» 01: Relco SC480 NeArH-Referenzspektrum aktivieren

-
",a;"/f“f\ 5 -
Profile Properties = Y-Axis =» Automatic Scaling 500% =» Apply = Ok
-
> I Enter Line Calibration Mode
= Erste Referenzline 5852.488A eng eingrenzen
= Element filter: RELCO
I
20000 I Calibration Reference Points || B Browse for calibration lines data file X
Hlemert fiter IF(ELCO L@[Ba{auk];l + « astrobodger » Reference v @ "Reference” durchsuchen 2
‘Evravl:;:;ﬂea] IHELCO Ne - 5852.438 ;l Lggest Organisieren « Meuer Ordner ==~ [TH 0
for peirt #1 T — c B 3D-Objekte MName - Anderungsdatum Typ ~
I Baycentre | ther Point H inish Tpt | e =) Bilder ] h2o-6408-6622.dat 22,04.2017 16:36 DAT-Dat:
Nom] Pel | Wavelengh | Emor o I Desktop ]| LambdaData.dat 21.11.201710:18 DAT-Daty
15000 12076 |5352433 | | = = Dok N | LambdaData-original.dat 06.04.2014 03:23 DAT-Dat:
N — oKumente
§ EI LamdaData.dat 21.11.2017 10:18 DAT-Dat
B ¥ Byrioads | LamdaData-alt.dat 220520172117 DAT-Dat:
b Musi | LowEnergyBulb.dat 22052017 21:17 DAT-Dat:
B videos " NeXePlasmatube.dat 18.12,2017 13:05 DAT-Dat:
- WDMyCloudE EI Relco Reference.dat 21.11.2017 11:01 DAT-Daty
i Lokaler Dater | ReleoSC480.dat 21.11.2017 11:08 DAT-Dat
10000 Calibration fit |1 Linear ;I B Vnbalar Naten ¥ € >
AMSemor(d) | Dateiname: |RelcoSC450.dat w| |Date fites (rdat) <
Coefficients I Offnen Iv Abbrechen
5000 w M
0,000 Z00.0 400.0 5000 Z00.0 1000 1200 1400 1£00 1800 2000

Pixels (uncalibrated)

= Ne —5852.488 wahlen

B Calibration Reference Points X

Element fitter IHELCO LI I:l I[Default] vl
Enter or select —
wavelength (A) Suggest
for point #1 RELCO Me - i -

RELCO Ar - 5834.263
I™" Baycentre  |RELCO Ne - 5820 156

RELCO Ne - 5804.45

BB Calibration Reference Points X

Bementfiter  |RELCO | [ -] [oefai =]
Enter or select —_ -

wavelongth | CSOIEAE =] | Ssuggest
for point #1

r Barycentre ‘ Add Another Point H Finish 1pt || Cancel ‘

RELCO Ne - 5764.413
RELCO Ne - 5748.258
RELCO Ne - 5719.225
RELCO Ti? - 5639.47

Num| Pixel

Calibration fit |1 Linear
RMSemor (4) |
Coefficients I

Mum| Pixel | Wavelength | Emor
12076 5852488 |

Calibration fit |1 Lingar LI &Y
RMSemor(4) |
Coefficients I
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=» Add Another Point

H Calibration Reference Points et

Elemert fiter ~ |RELCO || - ||Defaut] ~|

Enter or select

wavelength (&)  |RELCO Ne - 5852.488 qgest

for poirt #1

™ Barycertre Add Another Poirt Finish 1pt Cancel
Mum| Pixel | Wavelength | Emor | O

12076 |5852488 | |

= Referenzline eng eingrenzen: 5944.834A
= Ne —5944.834 wahlen

15000
§ EE Calibration Reference Points *
m
Hementfiter  |RELCO = [ ] [mefaun) =]
,E;“f;g;;ﬁﬁ‘j{} RELCO Ne - 5544 834 T°] [ Sugges
for point #2
I~ Barycentre Add Another Point Finish Cancel
10000
Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D
120.76
5544 834
5000 r'
Calibration fit |1 Linear ;I o
RMSemor{4) |0
AA”‘/ Coefficients | 579.80452988321, 0.0450799049135753
VLA LW WV Muw
0.000 200.0 400.0 &00.0 200.0 1000 1200
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» Add Another Point

B8 Calibration Reference Points >
Hementfiter  |RELCO || . || Defaut] ~|
Enter or select
wavelength (&)  |RELCO Ne - 5544.834
for point &2
r Barycentre | Add Another Point | Firish Cancel
Mum| Pixel | Wavelength | Emor | O
1 |12076 |5852488 0 ]
e

= Dritte Referenzline eng eingrenzen: 6074.338A
= Ne - 6074.338 wahlen

H Calibration Reference Points

LR 61096 | 6074338 0.10009765625

>

Elementfiter  |RELCO ~|| - ||Defaut] =]
Enter or select
wavelengih () |RELCO Ne - 6074.338 -] | Suggest
for point #3
I Barycertre Add Anaother Point Finish Cancel

Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D

1 120,76 | 5852.433 0.1357705078125

2 32561 5044 34 -0.2358681640625

Calibration fit |1 Linear | T
RMS emor (4)  |0.170383950507495
Coefficients | 579.768613590703, 0.045265068399541

L T H I

&00.0 2000 1000 1200 1400
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=» Add Another Point

B8 Calibration Reference Points x
Hemertfiter ~ |RELCO | - | |Defaut] |
Erter or select
wavelengih (4)  |RELCO Ne - 6074.338 =] \S“QL“‘
for point #3
[~ Barycentre Add Ancther Point Finish Cancel

Num| Pixel | Wavelength | Emor |D |

1 120.76  |5852.488 0.1357705078125

2 |32561 |5544.824 -0.2358681640625

61096 |6074.338 0.10009765625

= Vierte Referenzline eng eingrenzen: 6143.063A
=> Suggest liefert: Ne —6143.063

H Calibration Reference Points X
Hemertfter  |RELCO =[] [pefain =]
Enter or select
wavelength (A) |RELCO Ne - 6143.063
for point #4
™ Baycentre | Add Another Point | [ s | | Cancel |
Mum| Pixel | Wavelength | Emmor | D | li Calibration Reference Points *
12076 |5852.488 0.230712890625
B 561 5944834 0.289306640625 Hementfiter ~ |RELCO =l l:l | pefaut ~]
51096 |6074.338 0.1446533203125 Enter or select
_ wavelength (4) | RELCO Ne - 6143.063 || Suggest
-‘—: 4 |7617% |6143.063 0.2032470703125 for point #4
" aycenye | AddAnotherfort |[ s ]| cancel |
Num| Pixel | Wavelength | Emor |o |
Calibration fit |1 Linear LI 'i}L — ! 12076 |5852.488 om 8125
@ 2 32561 |59443M 0.0274658203125
RMS 0.223137135456153 =
=] 1 [61096 |6074.338 0.0335633355375
Cosfiicients [ 579.751203664659, 0.0453336852593677 J 76179 | §143.063 0.0164794321875
W
Calibration fit 2 Quadratic ;I Y
/J RMS emor (&) §[0.0238408508088077 g
i |
200.0 1000 1200 1400 1600 || Cosflicients | 579.822738735371, 0.0448583146702023, 5.38647

=>» Calibration fit umstellen auf 2 Quadratic (Polynom zweiten Grades). Restfehler nun: 0.0238A
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=» Add Another Point

EE Calibration Reference Points et
Blement fiter IHELCO LI I:l I[De‘faurt] ;I
Enter or select
wavelength (A) [RELCO Ne - 6143.063 =] |5ug¢|
for point #4
™ Baycertre || Add Anctherport |§ Frsh || cancel |
Num| Pixel | Wavelength | Emor |D |
|1 |12076  |5852438 0.010986328125
|2 |3B61  |544834 -0.0274658203125
|3 |61096  |6074338 0.0335693353375
| Pl 6143063 |-0.0164794321875
Calibration fit |2 Quadratic ;I Y
RMS emor (4)  [0.0238408508088077 (x]
Coefficients [ 579.822738735371, 0.0448583146702023, 5.386471

=2 Fiinfte Referenzline eng eingrenzen: 6266.495A
=> Suggest schldgt Ne — 6266.495 vor
=>» Calibration fit umstellen auf 3 Cubic (Polynom dritten Grades). Restfehler nun: 0.0216A

[ [l

m Calibration Reference Points >

Hementfiter  |RELCO ~|| - ||Defaut] ~|

Erter ar select S3EE

for point #5
r Barycentre Add Ancther Point Finish Cancel
Num| Pixel | Wavelength | Emor |D |
h 12076  |5HB52.488 0.0054531640625
o 2 |32561 |b944334 -0.01708584375
o 3 |61056 |60V4338 0.035400390625
o 4 |TR179 6143063 -0.0274658203125
- 5 1031.03 |6266.455 0.0042724609375

Calibration fit ©

RMS eror (4) | [0.0216704890351858 "

Coefficients

1000 1200 1400 100 1800
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=> Add Another Point

=2 Sechste Referenzline eng eingrenzen: 6382.992A
=>» Suggest schlagt Ne — 6382.992 vor

= Restfehler nun: 0.0219A

|

BH Calibration Reference Points >

Hlemert fitter RELCO ~|| . ||Defaut] ~]

Enter or select TR
for point H6

r Barycentrs Add Another Point Finish | Cancel
Mum| Pixel | Waw.relength | Emor | D
12076 | 5852488 0.0006103515625
32561 5944 834 -0.0048828125
61056 |6074.338 0.0311279296875
76179 |6143.063 0.0396728515625
1031.03 | 6266.455 0.0177001953125
128397 6382952 0.0042724609375
Calibration fit 1 Cubic B Y lf
RMS emor (A) 0.0219797193689744 @
Ji Coefficients 579.829252315356, 0.04479999575145218, 6.55426
1400 1&00 1500 A000
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» Add Another Point

= Siebte Referenzline eng eingrenzen: 6506.528A

=>» Suggest schlagt Ne — 6506.528 vor

=>» Calibration fit umstellen auf 4 Polynomial (Polynom vierten Grades). Restfehler nun: 0.024A

[
.i Calibration Reference Points x
Elemert filter IHELCO LI l:l I[Defaun] ;I
Enter or select |
wavelength () |RELCO Ne - 6506 528
o for point #7
™ Bayosnre | Addanctnerport | [ Fosn ]| cancel |
Mum| Pixel | Wavelength | Emor o |
12076  |5852.438 0.0042724609375
2 |32561 |5944334 0.003662109375
3 61096 |6074.338 0.032958984375
4 76173 |6143.063 0.045166015625
| 5 1031.03 |6266.495 0.0079345703125
[ 128397 |6382.992 0.009765625
7 |1551.09 |6506.528 -0.0048828125 v
Calibration fit |3 Cubic | o
RMSemor ()  [0.0218435114812374 [x]
Coefficients | 579.83167013297, 0.0447734331228851, 6.9394427
1600 1300 2000 2200 2400

=>» Add Another Point

= Achte Referenzline eng eingrenzen: 6532.882A

= Suggest schldgt Ne — 6532.882 vor

=> Calibration fit mit 4 Polynominal (Polynom vierten Grades). Restfehler nun: 0.026A

BB Calibration Reference Points *
Hlemert filter IHELCO LI I:I I[Deﬂaun] j
Enter or select T - |
wavelength () |RELCO Ne - 6532.882 ||
for point #8
Hde I~ Barycentre | Add Ancther Point | | Finish | | Cancel |
Num| Pixel | Wavelength | Emor o |
12076 |5852.488 0.0067138671875
2 |32561 |55944.8M 0.00732421875
3  |61096 |6074.338 0.0347900390625
4 |76179  |6143.063 0.04638671875
5 103103 |6266.495 0.0024414D625
[ 128357 |6382.592 0.005765625
7 155109 |6506.528 0.01708584375
] 160803 |6532.882 0.018310546875
Calibration fit |3 Cubic ;I B ‘H‘
RMS emor (4) |D.D223341 142215792 @
Coefficients | 579.832781800509, 0.0447705306556828, 7.09420.
1600 1300 2000 2200 2400
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=> Add Another Point

=>» Neunte Referenzline eng eingrenzen: 6598.953A
=>» Suggest schlagt Ne — 6532.882 vor

= Restfehler nun: 0.026A

m Calibration Reference Points o
Flement fiter  |RELCO ~|| .. ||Defaut] =]
Enter or select
wavelengh () |RELCO Ne - 6598.953
for point H#3
r Barycentre Add Ancther Paint Finish Cancel
He Num| Pixel | Wavelength | Emor |D |
12076 | h8h2 488 0.0140380855375
2 32561 h944 334 0.01708584375
3 610596 |6074.338 0.04150350625
4 7179  |6143.063 0.0465570703125
L] 1031.03 |6266.455 0.010586328125
[ 128357 |6382.552 0.003662105375
: 7 1551.09 |65H06.528 0.03173828125
8 1608.03 |6532.882 0.0079345703125 :
9 175057 | 6598.983 0.0225830078125
Calibration fit - R
RMS emor (4) Iﬂ.ﬂ261ﬂ333352215?3 @
Coefficients I 579.83553357355, 0.0447455491564661, 7 427287
1800 1200 2000 2200 2400
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

= Add Another Point

= 10. Referenzline eng eingrenzen: 6717.043A
=>» Suggest schlagt Ne —6717.043 vor

= Restfehler nun: 0.0248A

I I
B8 Calibration Reference Points x
Bement fitter IHELCO LI l:l [Default]
Enter or select
wavelength (4) | RELCO Ne - 6717.043
for point #10
r Barycentre Add Another Poirt Finish Cancel
Num| Pixsl | Wavelength | Emor |D |
1 12076 | 5852.488 -0.0128173828125
Hee |2 |3561 |s9448 0015869140625
3 61056 |6074.338 0.0408535546875
4 76179 |6143.063 -0.0469970703125
|5 103103 |6266.495 -0.009765625
6 128397 |6382932 -0.0018310546875
|7 |155109 |6506.528 0.0323436328125
| 8 | 1603.03 |6532.882 0.00732421875
g 175057 |E593.953 0.025634765625
200472 | 6717.043 0.0018310546875
Calibration it 3 Cubic ~| ®
RMS eror (&)  [0.024812123543216 (x]
Coefficients | 579.835219188766. 0.0447521461171836, 7.389811 |
it ) o W T
1&00 1200 2000 2200 2400 2600 2800

Schilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

www.schuelerlabor-astronomie.de | Kontakt: Dipl.-Phys. Bernd Koch | Bernd.Koch@astrofoto.de



http://www.schuelerlabor-astronomie.de/
mailto:Bernd.Koch@astrofoto.de

Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

= Add Another Point

= 11. Referenzline eng eingrenzen: 6752.834A
= Suggest schlédgt Ne — 6752.834 vor

= Restfehler nun: 0.029A

[l I
B cCalibration Reference Points >
Hement fiter ~ |RELCO || . ||efaut) ~]
Erter or select = [
wavelength (4] |RELCO Ar- 6752.834
for point #11
[ Barycertrs Add Ancther Point Finish Cancel

Mum| Pixel | Waueleng_:th | Ermor | D

12076 | 5852.433 -0.00732421875
2 32561 |5344334 0.010586323125
- 3 |610.9 (6074333 0.0347500330625
: 4 |761.73 |6143.063 -0.050043828125
B 1031.03 | 6266.435 -0.0043828125
6 128397 |6382.332 0.00732421875
- 7 1551.09 |6506.528 0.0372314453125
: 8 1608.03 |6532.382 0.009765625
3 1750.57 |6598.353 -0.0341736875
10 (200472 |6717.043 -0.040283203125
11 208145 |6752.834 0.0360107421875

Calibration fit  [3 Cubic Bl )

RMS emor (A) ID.DMBEHHEWEEE @

Coefficients I 579.833546545822, 0.0447632305433342, 723466

s Wlheread Wt St Nt S S VS

4000 4400 4400 4600 4800
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

= Add Another Point

= 12. Referenzline eng eingrenzen: 7147.042A
= Suggest schlagt Ne — 7147.042 vor

= Polynomgrad 4

> Restfehler: 0.029A

II I
m Calibration Reference Points et
Hlement fiter ~ |RELCO ~|| - ||Defaut) -]
Eﬂ:;;iﬁ} [RELCO Ar-7147.042 I_
| for point #12 01: Reled SC480 NeArH
[~ Baycentre | Add Ancther Point Finish Cancel | ——02:VVCep
Num| Picel | Wavelength | Emor |D |
:_‘ 12076 |5852.488 00146484375
2 |32561 [5944.834 0.02197265625
|3 [e1096 [e074338 0.0396728515625
: 4 |76179 [6143.063 0.052490234375
5 |1031.03 |6266.495 -0.0164794921875
: 6 |1283597 |6382992 -0.0006103515625
7 |1551.09 |6506.528 0.0421142578125
: 8 |160803 |6532.882 0.01708584375
9 |1750.57 |6598.953 0.02197265625
|10 (200472 (6717043 {0.0396728515625
: 11 |208149 |6752.8%4 0.0244140625
12 (292632 |7147.042 0.0006103515625
W Calibration fit |4 Polynomial iy
RMS emor (A)  [0.0288924811622968 (x]
\\4 Coefficients | 579.837057318207, 0.0447335845324932, 7.83673.
_ it girn ol e o AR AR T L R, ™ TR
4200 2400 a600 aa00 Z000

Flr das Spektrum erhélt man mit 12 Referenzlinen und einem Polynom 4. Grades einen RMS-Wert
von 0.02889A
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Es ist nicht sinnvoll, hier einen hdheren
Polynomgrad als 4 zu wéhlen. Der
Dispersionsverlauf des Spektrografen

RELCO - [Default] -
entspricht einer flachen Kurve, die sich LT I _I I _I
Enter or select

nur gerlnfl‘lglgvoh eererlln(‘aaren Fu‘r\ktlon wavelength (4) |HELCD Ar- 7147 042 ;I Suggest
unterscheidet. Die Dispersion betragt ca. | fqorpaint #12

B8 Calibration Reference Points X

1.2A/px, so dass wir mit einer [ Barycentre Add Ancther Paint Firizh Cancel
anfénglichen Kalibriergenauigkeit von

RMS 0.029 A/px zwischen 5852A und Num| Pxel | Wavelength | Eror D |
7147A  sehr zufrieden sein kénnen. 1 12076 |5857 488 Ignore Neg pixel poirts
Insbesondere, wenn man den |[— : :
Uberspannten Spektralbereich in Betracht |— 2 3561 |5344.81 Ignore Neg pixel points

zieht. Kleinere Intervalle kénnen mit | |3 |-610.36 6074338 lgnore Neg pixel points
hoherer Genauigkeit kalibriert werden. 4 F61.79 | 6143.063 -0.00244140625

Aber wir kOnnen probieren, die | 5 1031.03 |6266.435 0.005765625

Genauigkeit durch deaktivieren bzw. | |6 128397 6382532 -0.0152587830625

I0schen der ungenauesten der 12 Linien

zu erhOhen. Betrachten wir, wie sich die
Deaktivierung auf den Bereich um die Ha-
Linie herum auswirkt.

-0.003662109375

| -0.0030517578125

10 |-2004.72 | 6717.043 lgnore Neq pixel points

Da wir spater den Bereich der Ho-Linie 11 |208149 |g757824 lgnore Neg pixel poits

ausmessen wollen, interessiert uns dieser | : :

Bereich besonders. m 12 |-2926.32 | 7147.042 lgnore Meg pixel points
Calibration ft |3 Cubic > Y
RMS emor (4)  |0.00975926510026974 x]
Coefficients I 579.8644532208436, 0.044633372055467, 8.551334

Seit Version 1.9.8b4 kann man ,,ungenaue‘ Stlitzpunkte deaktivieren/aktivieren und das Polynom jeweils neu
berechnen lassen: Man setzt ein Minuszeichen vor die Pixelposition einer Linie, die nicht berlicksichtigt werden
soll. Nun klickt man in eine andere Zeile, was die Neuberechnung auslOst. Mit Loschen des Minuszeichens kann
die Linie wieder aktiviert werden.

Man kann nun solange Linien aktivieren und deaktivieren, bis eine befriedigende Genauigkeit entweder im
Zielbereich Ha oder Uber den gesamten Bereich erreicht ist.

Allerdings sollte man immer das Ziel der MaBnhahme im Auge behalten. Wenn man sich auf einen Bereich
konzentriert, sollte man in dessen Nahe mehr Referenzlinien wéhlen.

Die Wellenldngenkalibrierung verbessert sich erheblich auf RMS=0.00976A.

=> Finish
=>» Speichern
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

10.3 Ubertragung der Wellenlangenkalibrierung auf das Spektrum von VV Cep

L0 20 20 7N

7

02: VV Cep anwahlen

v
m:-" I profile properties 02: VV Cep
Use Calibration from first profile
Copy
Ok
Apply
Ok
- 1

jeweils speichern

Copy Calibration

:l Copy Calibration from First profile?
4

QK Abbrechen

Profile Properties: 02 WV C

Calibration | e

General | Line | Y-fudis

Calibration optiong
" No Calibratig

& |se Individual Calibration

see also main menu)

i."' Use Calibration from first proﬂe > -

Callbrate

Coefficients

I5?‘3.EJE454]1‘3'531 25, 0.0446355711072445 3.

Ok

Apply

Close

=> Image Strip View umstellen auf Synth Color stretched (synthetisches Sternspektrum)

>

@ Speichern des Projekts unter dem selben Namen VV Cep.bass

IIII!!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!!'

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

25000

20000

15000

10000

5000

Zal06

wmwlfﬂ i

| |
J1 \ \ \
) Mo e o A

|
u l { MVW

Ao J Rl

w] ‘

il

\_'%MWWM

6600 6700
Wavelength (4)

6800 6900

7000

7100

7200 7300

Show/Hide Calibration Points: Schaltet die Anzeige

der Kalibrierpunkte ein und aus!

Calibration | Operation

Tools  Help

Create/Edit Calibration  Strg+Umschalttaste+C

e Strip
ith Coloy

calDZ
5944 B34k
—32 G.91px

calD4
6143 03k
—763 O0px
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Ausblenden des Referenzspektrums #01
=>» Rechte Maustaste auf Spektrum #01:
=>» Spektrum 02:VV Cep mit der Maus aktivieren:

Image #01

1 I I

Sequence

| Hide Profile from Chart

i Remove lImage

’ s Mudge 1 pixel left
Mudge 1 pixel right

o Akt . .

an o ) Profile Properties...
f\i‘y1 M,_;,‘,M 1

I

ssic e wn S e o s o o e e o e
ot

' |l
daftih .
i i'\ HM“{W e il
mal f \‘ r(‘ i e A.'V'N“rv"'w,‘n,"‘/\\,/‘"Fw""\’ ‘rd.\“'w M 'l

rara
i M I l

Copy Active Binned Region from  »

|:I %
*

uA i
k \-J"Mq_,,"wﬁ'l\{‘mw !

> A Measurements and Element Lines. Hiermit kann man seine Kalibrierung gezielt an einzelnen
Linien oder einer ganzen Linienserie Uberprifen. Beispiel: Einblenden der Ha-Ruhewellenlange.

=>» Mit Clear entfernt man alle Markierungen wieder.

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mumn
Hydrogen[Hx] 6562.85

BASSProject »

:l Remaove all Element Scaled lines from this project

] Measurements and Elements

Element Lines | Measurement Options I Measurement Results | Python |

Tolerance (&) IZ - nc_:;rg:’ IMeasure selected chart region,

LambdaData dat ~
G
Sub/lon filter I hd

™ Al wavelengths

I_\

-

€562 .85, Hydrogen, Ha

Element File

™ Select/unselect (1) | ]

Add Element Lines to chart options
Line Type | Scaled lines ~v| Tedt |Horzontal -

&100 6200 6300 &400 8500 6600 &700

Wavelength (A)
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

11. Normierung der relativen Intensitat des Spektrums

Der Intensitdtsverlauf des wellenlédngenkalibrierten Spektrums stellt nicht den wahren Kontinuumsverlauf dar.
Dieser wird durch verschiedene Faktoren verfélscht. Dazu z&hlt die Instrumentenfunktion (,,Response‘) von
Teleskop, Spektrograf und Kamera, sowie Absorption und Streuung an interstellarem Staub und Molekiilen in
der Erdatmosphdre. Zusammengefasst spricht man von einem Pseudokontinuum.

(13

Auf zwei verschiedene Arten kOnnen diese Einfliisse beseitigt werden: Normierung auf ,1“ oder

Flusskalibrierung.

11.1 Pseudokontinuum entfernen
Unter der Normierung eines Spektrums versteht man die Eliminierung des pseudokontinuierlichen Anteils im
Spektrum (Continuum Removal), so dass nur noch die Spektrallinien im Spektrum verbleiben.

Subtraktion des Kontinuums: Hat den Nachteil, dass bei einer Subtraktion die relativen Intensitdten der
Spektrallinien zueinander nicht stimmen. Wird in der Regel nicht angewendet.

Division durch das Kontinuum: Die relativen Intensitdten bleiben erhalten, das Divisionsergebnis ergibt im
Spektrum im Idealfall einen exakt horizontalen Verlauf, dessen Intensitdt den Wert ,,1* aufweist. Deshalb
spricht man auch von der Normierung auf ,,1“. Dies wird im Folgenden beschrieben.

1. Durchflhrung einer Normierung des gesamten Spektrums +- o el
szl Al 2 < 1kl
=>» Spektrum 02: VV Cep an Position 1 bringen

=> Hide Profile from chart 02: Relco SC480 NeArH
=>» Spektrum 01: VV Cep ist jetzt aktivieren

Continuum & Respons Naper

Double click points of the chartto create a
response curve

Target
p;ﬁe {01 vV Cep |

> /’29 Continuum and Response Shaper ree Draw I™ Linearise
anwenden auf 02: VV Cep

‘ Save... ‘ Refresh Cloze

‘ Clear

Free Draw wéhlen Paints |
Kastchen setzen per Doppelklick entlang des Kontinuums. |

o |

Refresh aktualisiert das Bild. Kédstchen I6schen mit
mittlerer Maustaste. Spektrallinien grofzligig liberbriicken,
ohne die Fllgel der Linien zu kappen. Die so definierte
orangene Kurve ist das sogenannte Pseudokontinuum,
meist auch als Response bezeichnet.

L7

0 £500 6600 5700
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31

1100 DADOS 1200 L/mm

10000
2000
8000

Continuum & Resporse Shaper B
7000 Double click points on the chart o create a

123pONsSe Curve

m | —— 01 WV Cep

;E 4000 ¥ Free Draw ™ Unesnse
I Save.., j Refresh [ Clear I Close |

Ports [580.2337.4008. 741 583 8016.3683 4141587
5000 Plot complete
4000 ‘ |

| ﬂp fi "
MU T W it
i WY [T L e’
w“ . Mﬂ W W’" '\Hﬂ
2000 L'f' W\Nr PMW' ‘HW
5800 5900 £000 6100 6200 &300 6400 £500 Wavel gﬂGtS[DAD] 6700 6300 6200 7000 7100 7200 7300
= Save as Continuum

Removal for: 01 VV Cep

= Normierung direkt
anwenden: Abfrage mit Ok
beantworten

Continuum & Response Shaper

Double click points on the chartto create a
response curve

Target -
-5 |01 W Cep ]
¥ Free Draw ™ Linearise
Refresh || Clear | Close

Paints Save as a response DAT file...

Plot comp Save as Instrument Response for: 01 VV Cep
L Save as Continuum Removal for: 01 VW Cep

Save to master ResponseCurves.dat file...

Set Profile Correction option

‘-I Apply the correction to the profile now and close this screen 7

"~ (Otherwise apply via the Correction tab of the Profile Properties screen)

QK

oo A qa"‘
S L L R
i
X &400 6500 600

Wavelength (A)

| Abbrechen

Schilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

www.schuelerlabor-astronomie.de | Kontakt: Dipl.-Phys. Bernd Koch | Bernd.Koch@astrofoto.de



http://www.schuelerlabor-astronomie.de/
mailto:Bernd.Koch@astrofoto.de

Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Ergebnis: Das (vorlaufig) normierte Spektrum.

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31

DADOS 1200 L/mm
14000

12000
10000
F
B 8000

6000 ’

|
e - \,ﬁ, WWM'QL‘ e \F | | | | I m
v, \ ' 4%{|MWMW¢¥M"~¢(\W‘" ‘MM ﬂhrwm ’MMTJW"W. W H‘l wmﬂ \kf' rwvw 'W'.IJ leu W’WWW M WMUWM Wr"’r‘l‘ o Wm‘lﬂ ﬂw U \W w‘wuwwwm

\
|

5800 5900 £000 £100 €200 €300 6400 500 6600 &700 £300 £200 7000 7100 7200 7300
Wavelength (4)

=>» Falls das durchschnittliche Kontinuum in Bereichen NICHT auf einer horizontalen Linie liegt, kann das
Pseudokontinuum nochmals editiert werden.

Profile Properties: 01 VV Cep

ol General | Line | Y-Axis | Calioratior} Response |
= L& ™| Response = Edit

Response correction options
" Mo Response Comection

" Response File I

 Instrument Hesponsel

@:ominuum Removal [580.29374008.74 533.31]16,

¢ Master ResponseCurves.dat file

Name I ;I IE—I

i:‘ H-..\ i b Ok Apply Close
| Continuum 8¢ Response Shaper
Double click points on the chartto create a
> il response curve
Target Profile: 01 VV Cep
Target -
profile —I
= Free Draw @ ree Draw I™ Linearise
Refresh | Clear || Close
=> Neue Kastchen kOnnen gesetzt und/oder alte Points  [580.2937.4008.74 | 583.8016,3683.414 | 587
entfernt werden. LOschen durch Driicken auf ‘Plnt complete
Mausrad! f I
B
Wi il
i
W"l i [ i IJ"'l"'u"“l.1 "
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

= Save
Continuum & Response Shaper n
Double click points on the chartto create a
reSponse curve
Target -
ooafle jo1vweep ~|
¥ Free Draw 7 Lineariss
Save.. | Refresh || Clear || Close
Pairte Save as a response DAT file...
Plot comp Save as Instrument Response for: 01 VW Cep
Save as Continuum Removal for: 01 VW Cep
Save to master ResponseCurves.dat file...
Continuum & Response Shaper > Set Profile Correction option W
a— ) o ) @E% Apply the correction to the profile now and close this screen 7
| | Owerwrite existing correction? L < 4
~ (Otherwise apply via the Correction tab of the Profile Properties screen)
OK Abbrechen | 0K Abbrechen
= Ok
> @ Projekt zwischendurch immer mal speichern: VV Cep.bass
Ansicht Vorher/Nachher: Wie sieht das Profil mit bzw. ohne Kontinuumsbeseitigung aus?
Profile Properties: 01 WV Cep
APy
= L& ™ Pprofile Properties General | Line | Y-fis | Calibratio
Response correction options
> Response Mo Responge Comection
= Continuum Removal < No Response Correction Response Hle |

Instrument Response I
= Jeweils Apply

@:ominuum Removal I550.2’93?.4DDB.7’4|533.BD16.36 Edit

" Master ResponseCurves.dat file

Name I ;I \E_I
|> Ok Apply Close

<

.
X
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

11.2 Normierung auf ,1“
,Normierung auf 1 bedeutet, dass das Kontinuum auf den Wert 1 festgelegt wird.

Zundchst sicherstellen, dass das Spektrum von VV Cep an Position 1 steht: 01: VV Cep

=> Falls nicht, mit rechter Maustaste in das VV Cep Spektrum klicken
=» Sequence
= 01 auswahlen

Falls links und rechts unerwiinschte Bereiche sind, diese nun ausgrenzen. Ein vollstdndiges Entfernen aus
dem Datensatz ist in dieser spdten Phase aber nicht mehr mdoglich:

=>» Mit der linken Maustaste das Spektrum wie gewlinscht eingrenzen

g Crop X-Axis Range

Wellenldngenbereich eingrenzen mit der Maus.
Apply

@l File =» Save Project File

Normierung auf ,,1¢ durchfiihren:

L 2

= Image
=> Normalize Flux Scale
= Im Spektrum einen Bereich definieren, der den Wert 1 erreichen soll. Hier bei ca. 6500A-6500A
=>» Falls unzufrieden mit der Lage der ,,1“-Linie, neue Start- oder Endwerte eingeben und Apply driicken.
=> Falls zufrieden: Close
(Image] Calibration ~ Operation Tools  Help .i Mormalise Flux Scale b

| Profile 01: Sirius . o . a

B Nomalise Continuum | Absolute Flux | Advanced | Hinweis: Die Normierung
= J Profile Properties... F4 LU i )

3 The average flux between the continuum auf »l ist ein hOchst
A78 | FITS Header... Strg+Umschalttaste+H range will be r led to have a value of *1" Subjektiver Vorgang, der
& | Bess Settings... Strg+Umschalttaste+B . . .

; — von jedem Bearbeiter mit
L BBlack & White Levels... Strg+Umschalttaste+L N N
- Cosmic, Hot & Cold Pixel Removal... einem anderen Ergebnls
| fesize Image... durchgefiihrt und
= | Flip Image C beurteilt wird. Dies kann
== BRotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+ R ] A H

o _ Reset Aoply Close spater zu einer Streuung

l—l mile / Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5 d fh
4 MNormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+N er Messwerte fuhren.

Edit Profile Values (1D only]... 7 Cepbei 21 1 B) 20151231
E Echelle extraction...
Bulk Image Manipulation...
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

11.3 Manuelle Skalierung der Y-Achse (Flux, relative Intensitat)
Die manuelle Skalierung der Y-Achse (Flux) des Spektrums von y Cas betragt in diesem Beispiel O bis 4:

Skalierung der Y-Achse Profile Properties: 01 VV Cep
General I Line Iibration I Response I
Ardaes
> L2 7 profile Properties Y-Axis options | Apply toall. . |
Data Offset Data Multiplier IHDDDZEE& .

> H Save Property Settings L

p y g :-:E- III{}IIIIIIIIIIIIIIIIIII F
> Apply Offset _IH o
= 0Ok * Manual Scaling

Min Value Iﬂ Max Value I-l

Ergebnis: Das auf ,,1“ normierte Sonnenspektrum, in der Intensitdt von 0 bis 4 skaliert. Das Referenzspektrum
bleibt ausgeblendet.

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

35

30

25

ézo

. |
w\mlw s f'W et o e e o e ) AN

=

05

0.0
5800 5900 6000 6100 6200 6300 6400 6500 6600 6700 6800 63900 7000 7100 7200 7300

Wavelength (4)
-> @l File =» Save Project File
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

11.4 Durchfihrung einer genaueren Normierung in der Umgebung von Ha
Die Normierung (iber den gesamten registrierten Spektralbereich von 5800A bis 7300A ist nicht prazise
genug in der Umgebung der Ha-Linie, die im weiteren Verlauf der Auswertung vermessen werden soll.

Deshalb konzentrieren wir uns nun auf den Bereich 6500A bis 6630A.

Zundchst speichern wir das bisherige Ergebnis unter einem neuen Namen ab: VV Cep Halpha.bass

H BASS ProjectVV Cep Halpha.bass 1.9.8 Beta 04 84bit

Selection

Chart Image

Oper:

[ File Calibration
~* & Mew Project...
pen Project or Bundle...

Strg+M
I " Save Project or Bundle...

=>» Deaktivieren der vorhandenen Normierung

Profile Properties: 01 VV Cep
General | Line | Y-Ads | Calibration Response |
Response correction options

o Response Comection

_

" Response File I

£ Instrument Response |

A

3.8016.3

" Continuum Removal |5u3.233?,1338.?1 583.8016,36 | Ed

~ Master ResponseCurves.dat file

LI Edit

Name I

=1

Crop X-Axis Range 6500A-6630A

5,

>

<

o

4

X

" Al
AL

B save BASS Project file or bundle X

1 « WCep » 2015-12-31 v D "2015-12-31" durchsuchen »r
Organisieren ~ MNeuer Ordner fzz - e
c Mame
sk Schnellzugriff
Original
Daten
BH W Cep Halpha.bass
Shared -+ B v Ceplbass
astrobodger o
v < >

Datamam{ WV Cep Helphabass | o o

Dateityp: | BASS projects (*.bass) \ v

~ Ordner ausblenden

W Crphos

il V"l’l wilfld L
it S w""]vll'(‘ e
et ) il Pt g fﬂnw,ul,w.v

*“w‘wﬂ”’)-

o

| VO™
|

A i

WV Ciphed (M2 Lab = ) 2015-12-31
A0 L300 L

B8 Crop X-Axis Range

Use the options below to set the
displayed X Axis range

¢ Crop using Wavelengths (&)

Min |55|].|} Max I.E,aa,u

op using Fixels

Min I[H]

Max |3351.0 .

" Tum off cropping (show all pixels)

o =]

e
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Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» Y-Achse skalieren von 0 bis 2

|\ |
> /‘Zj Continuum and Response Shaper
anwenden auf 01: VV Cep Profile Properties: 01 V!

V Cep

General | Line alibration | Response I
=> Free Draw wéhlen _ _
Ceontinuum & Response Shaper n Data Cifset ID Data Multiplier Iﬂ.DDDZE&EL‘ ,}1

Double click points on the chartto create a
response curve

" Automatic scaling

Scaling IBE_
B |
Target Im VW Cep ;I | | | | | | | | 1
profile 0 5 IE
. - =
la ree Draw ™ Linearss

% Manual Scaling
ve.. || Refresh || Clear | Close Min Value IDE— Max Value Iz—
Paints Save as a response DAT file...
lm Save as Instrument Response for: 01 VWV Cep " Scale as first profile

Save as Continuurmn Removal for: 01 VW Cep |

Save to master ResponseCurves.dat file,.. q

H'...\ » Ok Apply Close
3| %

=>» Késtchen setzen per Doppelklick entlang des Kontinuums.

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

| Double click paints onfhe chart 0 create a
& \ response curve

[ \ o forwem ]
12 ’ \ ¢ Free Draw ™ Lncanse:
) e
| ‘\ Ports [§50.1650 07505  50.5028.0 795 6571 0125.
10
/ \
A v"/\“\ / \/\ N
N SVAR W, A L
0s /w/ \ /[\ﬂ\wv’/ \V/ RY ‘\ﬂ\h r/\/\‘ // Ay ! I\V\ ff\\ // / \\ o o /r \ //\\,/_:_\.a\\
el gV \/V VN
06
6500 8520 6540 8560

) esan 6600 6620
Wavelength (4)

Refresh aktualisiert das Bild. Kdstchen |6schen mit mittlerer Maustaste. Spektrallinien groRziigig

Uberbriicken, ohne die Fliigel der Linien zu kappen. Die so definierte orangene Kurve ist die sogenannte
Instrumentenfunktion, meist auch als Response bezeichnet.
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Normierung auf ,,1¢

= Image = Normalize Flux Scale: 6520A - 6540A B Normalise Flux Scale %
MNaomalise Continuum |Abso|ute Fluzx I Advanced I
The average flux between the continuum
range will be rescaled to have a value of "17
Continuum flat range (A)
|751art 8520 End  [654D
=>» Profile Properties =» Manual Scaling: 0.6 bis 4
=>» Die rote “1” Linie wurde nicht mit BASS eingezogen, das Reset Apply Close
geht noch nicht.
Profile Properties: 01 UV Cep
General | Lne s | Caliration | Response |
Y¥-Asis options
DataOffset [0 Dota Mukier [0.0002869¢
1 Automatic scaling
& Manual Scaling
MnvVae [05  MaxVeue 5
© Scale asfirst profile
Kl=2E1(3
€540 €560 . 658
‘Wavelength (4)
Fertiges Spektrum:
VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
40 DADOS 1200 L/mm
35 [\
30 /
25 o
\
15
Ny
7
10 \.—F\//_\\\,/\’WM-\//W_\/—/\\//\\/W,\/\/\)/ \\[\\Nﬂ\\—\//—'\fw-\/\f\/\
6580 6600 6520

£500 6520 €540 6560 R
Wavelength (4)
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

12. Heliozentrische Korrektur und Dopplereffekt
12.1 Der FITS-Header

Hinweis: VV Cep ist kein klassischer Be-Stern.

Stackt man die Spektren in BASS, wird der originale FITS-Header vollstédndig Uberschrieben. Mdchte man das
nicht, muss man das Stacking auBerhalb von BASS vornehmen.

Hinweis: Leider Uberschreibt BASS den ursprlinglichen FITS-Header von MaxImM DL, der sehr viel ausfilhrlicher
ist.

Hier der von BASS geschriebene FITS-Header:

= Image = FITS Header ...

Calibration Operation  Tools  Help
mage Profile 01: o Aur (Capella)

Profile Properties... F4

#78  FITS Header... Strg+ Umschalttaste+H |I
Strg+Umschalttaste+B

Der Eintrag EXPTIME ist das gesamte Zeitintervall in Sekunden zwischen Beginn der ersten und Ende der
letzten Aufnahme. Es ist nicht die tatsdchliche Gesamtbelichtungszeit.

A FITS Header Keyword Viewer 01: VW Cep >
SIMFLE = T / file does conform to FITS standard

BITPIX = -32 /8 unsigned int, 1€ & 32 int, -32 & -64 real

HMAXIS = 2/ number of data axes

HAXTESl = 3352 /fastest changing axis

HAXISZ = 300 /next to fastest changing axis

INSTEUME= S5BIG 5T-8300 CCD Camera
DATE-OBS= '2015-12-31T17:38:38"
DATE-END= '"2015-12-31T18:00:13"

EXPTIME = 1255

BECALE = 1.0

BZERD = 0.000000000 fphysical = BZERD + BSCALE*array wvalue
SWCREATE= 'BASS Project 0.1.9.8°

COMMENT Stack frame counts. Light=4 Dark=0 Bias=0 Flat=1l FlatDark=0
SWMCDIFY= 'BAS5 Project 0.1.9.8°

CDELT1 = 0

CEVALl1 = 0

CEPIX1 = 0

CTYPE1l = '"Wavelength'

CCD-TEMP= —-20.307

CELACE = 0 fInitial display black lewvel in ADUs

CWHITE = 7821 fInitial display white lewvel in ADUs

CUNIT1 = Angstrom

END

[™ Enable Edit : q Ii Find Text Finc Close

Schilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

www.schuelerlabor-astronomie.de | Kontakt: Dipl.-Phys. Bernd Koch | Bernd.Koch@astrofoto.de



http://www.schuelerlabor-astronomie.de/
mailto:Bernd.Koch@astrofoto.de

Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

12.2 Objekt- und Beobachterdaten eintragen

Help

=>» Tools =» Calculate Velocity Correction ...
=>» Calculate Doppler Shift

=>» Target =» Objectname eingeben: VV Cep
=>» mit Simbad Daten online beschaffen

Vlieasurements & Elements...  Strg+Umschalttaste+M
l_' Reference Spectrum...
# | Continuum Shaper...

. | Resample Profile...

.IFT‘{‘ Trend Line...

— Target & Labels & Annotations...

D IWCEP _@ Animation...
RA(ddd) [EPERIRIEERIE B b tmospheric Exinction..

ﬂ["l Reconstruct Image (& extract AV1)...
DEC (ddd) [63.6255603884 | DEC..

|Dass:M2&pla-Iab+EE:eU WYMag:4.9

m Doppler Utility...

Site (Koordinaten des Beobachtungsorts)

=> Site =» Latitude =» Ok =» Longitude =» Ok =»Elevation =» Update FITS Header

— Site || l |
Latitude I i | atitude

Longitude | ) Degrees (dd) |+5.|]
Elevation I— R — I'ﬂ
Seconds (s ss) I&E_E

Decimal {d.dd) IED.EEBEBBEBBDE

|:| Zone Shift... Ok Close

IT

— Gie i . II I
ongitude
Latitude I&D.GBE‘-BBBBBBD |:| :
D dd I
Longitude egrees (dd) 7

Minutes {mm) |4'|]
Blevation I Seconds (s.53) |51.E

Decimal {d.dd) [7.68105555574099

| .| [ zonesnit.. Ok Close

— Site
Latitude IE'D.GHE-EI;BBBSE'I] I:I

Longitude  |7.68105555574 u

m
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» Priifung des Beobachtungszeitpunktes (exposure mid point) und ggf. Neuberechnung:

| | CIOss MEEP T arTOo eV v Iag F T

MNate & Time Setter
| Late & lime setle

Observation date (exposure mid paint)
’7 Date & Time  |2015-12-31 17:49.25

Date & Time |2'|]‘|5—12—31 17:49:25 LI

Barycentric Comection (km./s) I +is towand star (blue shift)

dd d/mn/yyyy [31.7427 /12/2015

Julian Date IZ-!-E-?BEE.Z-IZELEIME

Calculate

S Header Close

‘ Ok H Close |

=> Calculate = Barycentrische Korrektur wird berechnet

Barycentric Comection (km/s)

S12.2237879081 +

is toward star (blue shift)

Calculate Update FITS Header Close

= Update FITS Header

Nannler S
BB Doppler Shift

— Target

Calculate Doppler Shift |.Pq:pl'_.r Doppler Shift I Doppler Conversion Util'rt:,.rl

Calculate Barycentric Velocity correction due to Earth's orbit around the
Sun and the rotation of the Earth.

Chject name IW Cep

RA(ddd) |329.163099375

RA...

DEC (d.dd) |63.6255603884 | DEC..

Class:MZepla-lab+B8:eV VMag:4.9

— Site
Latitude Iﬁﬂ.ﬁﬁﬁwﬂ I:I

Longitude |7.68105555574 u

Elevation IE'E'I]'

— Observation date (exposure mid point)

Date & Time |2ﬂ15-12-31 17:45:25

= |

| [ zonesh. |

Banycentric Comection {lkm.s)

-12. 2227873080 +

iz toward star (blue shift)

Calculate

lIpdate FITS Header

Neue Caption: VV Cep 2015-12-31, 17:49:25 UT = JD 2457388.24265 | DADOS 1200L/mm
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Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=> FITS Header priifen: Die Daten sind eingetragen:

BB FITS Header Keyword Viewer 01: VW Cep Ed

SIMFLE T / file does conform to FITS standard

BITPIX = -32 /8 unsigned int, 16 & 32 int, -32 & -€4 real
NAXIS = 2 / numker of data axes

HAXTIS51 = 3352 /fastest changing axis

HaXTIS5z2 = 300 /next to fastest changing axis

INSTRUME= SBIG ST-8300 CCD Camera
DATE-CBS= '2015-12-31T17:38:38"
DATE-END= '2015-12-31T15:00:13"'

EXPTIME = 1285
BSCRLE = 1.0
BZERC = 0.000000000 fphysical = BZERD + BSCRLE*array_ value

SWCREATE= 'BASS Project 0.1.9.8"
COMMENT Stack frame counts. Light=4 Dark=0 Bias=0 Flat=1 FlatDark=0
SWMCDIFY= 'BASS Project 0.1.9.8"

CDELT1 = Q

CEVRL1 = 0

CRPIX1 = o]

CIYPEl = 'Wavelength'

CCD-TEMP= -20.307

CELACK 0 fInitial display black level in ADUs
CWHITE 7821 /Initial display white level in ADUs

CUNIT1

Angstrom

"W Cep!'
329.163099375
63.625560388403¢6
50.69883333308
T.68105555574099

= 260

" Enable Edit : Find Text I | Fing | | Close |

=> FITS-Header UNBEDINGT SPEICHERN!!

Image Strip View 1
_‘,Tﬂ | Syrth Colovr (stret = | L
>

H Save VV Cep fit

« v P « W Cep » 2015-12-31 v | "2015-12-31" durchsuchen 2
Dateiname |WCEp.ﬁt -
Dateityp: | Fits files (*.fit) o

w Ordner durchsuchen | Abbkrechen
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Apply Doppler Shift: Doppler Shift hier eintragen und neues, heliozentrisch korrigiertes Profil erzeugen:

L& Doppler Shift

Calculate Doppler Shift|f Apply Doppler Shift -

Doppler Conversion Liility I

Create a new profile that is corrected for Earth's orbit around the Sun and
the rotation of the Earth

+is toward star

Doppler shift of target (km/s) |-12.222?E?‘3'|153

[ Edit Interval

Interval (A/pixel) |0.446167

[ Linear Interpolation

g

Die heliozentrische Korrektur in Hohe von
-12.222 km/s wird im hier roten Profil
berlcksichtigt. Man erkennt den leichten
Versatz des Profils.

Cloze

‘ Create Profile

Profil #03 ist also das um rund -12 km/s

verschobene Profil

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31

DADOS 1200 L/mm

Flux

I

\ \ 4%\ S\ \ \ NA AN /
I~ N v\ /" N, W

o

——01: ¥V Cep 2015-12-31, 1714925 UT = D 245738624265 | DADOS 1200L/mm
- | 2457388242,

——03: vV cep 2015-12-31. 17:49:25 ut = |d 4265 | dados 12001/mm_VC-12.22279

fi/ﬁ\}vr",\“r

y/f\ /rw/‘»\‘ P AL A
W

6520 6540 6560

> H Profil #03 speichern
=>» Sonderzeichen entfernen aus dem Pfad:

6620 6640

=> vvcep 2015-12-31-17_49_25 ut-jd2457388.24265-dados1200L-VC-12.22279 fit

=>» Profil #01 Hide Profile from chart

, B

Projekt speichern VV Cep Halpha.bass

Schilerlabor Astronomie des Carl-Fuhlrott-Gymnasiums, Jung-Stilling-Weg 45, 42349 Wuppertal

www.schuelerlabor-astronomie.de | Kontakt: Dipl.-Phys. Bernd Koch | Bernd.Koch@astrofoto.de



http://www.schuelerlabor-astronomie.de/
mailto:Bernd.Koch@astrofoto.de

Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

=>» Spektrum 03: Farbe dndern auf schwarz

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

—— 031 v eep 2015-12-31, 17:49:25 ut = Jd 245738824265 | dados 12001/mm_VC-12.22275

£500 8520 €540 ES60 £600 8620 BEAD

6580
Wavelength (A)

Heliozentrisch korrigiertes und normiertes BACHES-Vergleichsspektrum laden:

v
[P

vvcep_2015_10_11 22 21 55ut_norm_baches_VC0.3798444 helcor.fit

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

35

d 245738824265 | dados 12001/mm_VC-1222279
m_BACHES VC0.5346036

30

6500 6520 6540 €560 6600 6620 6640

£580
Wavelength (A)
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Diese vier Spektren sollten derzeit geladen sein:
VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31

DADOS 1200 L/mm

35

6600

6580
Wavelength (A)

> @ Projekt speichern als Halpha.bass

= DADOS-Spektrum #01 Hide Profile from Chart

=>» DADOS-Spektrum #02 Hide Profile from Chart
Vergleich: Das BACHES-Spektrum ist mit einer Dispersion von ca. 0.1A A/px hoher aufgeldst als das des

DADOS mit 0.44 A/px.

_
VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31

DADOS 1200 L/mm

35
[
\
‘\
30
\
/I
25
N a
[\
I
: )
|l | “ |\
20 |
24 1l
[l i
1l
]
‘
| ‘ \ Rl
| \
is * ‘| |\
I\
/ ! "-‘\\\
A ‘ / \_l ".‘ \'\
w2 AN A L A A PAQAN ! \A PN LA A sl e v A
PN\ A AP WAN NV, PRy
v W/ ] v
Y
6500 68520 6540 £560 _65:)’.\ 6600 6620 6640
Wavelength (4)
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Kalibrierung eines 1200L/mm-DADOS-Spektrums des

Spektroskopischen Doppelsterns VV Cephei (M2 Iab / B)

Im Versuchsstadium: Kreuzkorrelation zweier ': Tools I Help

Spektren (ohne Gewdhr) # |Measurements & Elerments...  Strg+Umschalttaste+ M
Tools =>» Cross Correlation I \Reference Spectrum...
Correlate > <7 Fontinuum Shaper...
Enter password for Comelation ' sample Profile...

nd Line...

Lapels & Annotations...

|| e
z

spheric Extinction...
struct [mage (8 extract AV1)...

Passwort: COrrelS mit Ziffern 0 und 8

=

=
m
[a]

Die Spektren sind mit stark unterschiedlicher
spektraler AuflOsung aufgenommen worden,
deshalb fallt ein Vergleich schwer.

[
[=1}
a3
[=1)
o
m
i
o
o,
=)
[
=]
=
3
m
2
o
=

elocity Correcticn...

Utility..

Korreliert man beide Spektren, die mit stark
unterschiedlicher AuflOsung gewonnen
wurden, so verbleibt eine Differenz von 4,16

Cross Correlation...

Phase & Time Plot...

w4 B

km/s.
i+ Planck Curve...
Korrelation von Spektrum #03 und Spektrum 3 Export Data..
#04 im Interval 6500-6550: -4,16 km/s
4 Figure 1 _ O % Cross Correlate Two profiles - TEST
: _ Use cross-correlation to measure Doppler shift
Max Cross Correlation at -4.169409 THIS IS WORK IN PROGRESS FOR TESTING OMLY!
8260
Target Profile | 03: VW Cep 2015-12-31-17_49_25 utjd2 v |
g2a0| i e R IMchp—z"}15—1”—11—22—21—55'-“—"
Welocity Min. I-E-D Velocity Max. IEH]
8220 b g R _
Delta Velocity. ID.D1 Sample Interval I
g a Velocity. ample Interval (4000
= : : : : :
58'200-- ™ Use PyAstronomy oae I 'I
_
o - Edee Edae Taner I
(] . : : : : : : Eage IS Edge Tape
814—040 —3iO —ZiO —]i.O (I.'! 10 2i0 3i0 40
Doppler Shift km/s
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12.2 Sinnvolle MessgroRen fir den DADOS mit Gitter 1200 L/mm
Folgende Messgrofien kbnnen bei der Ha-Linie ermittelt werden:

Intensitat des Ho V-Peaks
Intensitat des Ho R-Peaks
V/R-Verhdltnis der Ha—Linie

+++++

VV Cephei (M2 Iab
DADOS 12

'Hydrogen[Ho] 6562.85

540 E560 E580

Ho-Aquivalentbreite in Summe: EW(V+R) von (ca. 6551A bis 6572A)

Heliozentrische Radialgeschwindigkeit HRV des Ha-Absorptionsminimums

Bemerkung: In jedem normierten Profil sind die
Intensitdten gespeichert. Zur Darstellung auf dem
Schirm kann man jedes Profil ,.einpassen® ( =
,Scale as first Profile) . ANGEZEIGT wird aber
immer die Skalierung des ersten Profils. Mit der
Maus erkennt man die korrekten
Intensitatswerte.

Hinweis: Im Zuge der bis mindestens Mitte Mai
2019 laufenden ARAS-Beobachtungskampagne’,
geleitet von Ernst Pollmann?, tragen Beobachter
Spektren zum Monitoring von VV Cep bei, die mit
Spektrografen hOherer Auflésung als die des
DADOS gewonnen wurden. Dies sind (lberwiegend
Beitrdge des LHIRES llI-Spektrografen.

Auch das CFG Wuppertal beteiligt sich mit
BACHES-Spektren anlésslich einer Jugend-forscht-
Arbeit an dieser Kampagne. Autoren: Kevin
Pixberg und Fabian Neuller. Fachliche Beratung:
Ernst Pollmann. Betreuer: Bernd Koch.

Hinweis: Zur Teilnahme an der Kampagne ist ein
spektrales AuflOsungsvermOgen von R>11000
erforderlich. Der DADOS erreicht ca. R=4000. Es ist
jedoch auch mit dem DADOS spannend, das
Bedeckungsereignis zu verfolgen. In einem
eigenen Projekt zu VV Cep kOnnen mit dem
DADOS der Gesamt-EW-Wert und das V/R-
Verhéltnis ermittelt werden.

7 http://www.spectro-aras.com/forum/viewtopic.php?f=19&t=1813

8 http://astrospectroscopy.de/projects.html
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12.3 Erfassung der Messgroflien
Im folgenden wollen wir die definierten MessgrdRen erfassen. Fiir V, R, EW(6551-6572 gelingt das mit BASS,
aber wir ben0tigen zur Ermittlung der Teil-EW-Werte (EW(V) und EW (R) eine andere Software: Plot Spectra

Messung in BASS:

Da sich in diesem Spektrum die V und die R-Komponente (iberlagern aufgrund eines nicht ausreichenden
spektralen Aufldsungsvermdgens, messen wir die gesamte Aquivalentbreite EW von 6551 bis 6572A

-> / E Measurements and o Measurements and Elements ®
Elements Element Lines Measurement Options | Measurement Results | Python |
=> Element File: LambdaData.dat — Resutt options — | —Measurement Range
=>» Measurement Options: Equivalent I Selection Details = 5551
i ™ Statistics {min, max, SR
Width istics {min, max ) To =
[~ Continuum Slope
¥ Equivalent Width
Significant Iﬁ
FLL Figures 8
r Barycentre
el

Report I.Pu::tive profile

Run
¥ Switch ta results when Run

=2 Resultat: Equivalent Width EW=-13,74A.

VV Cephei (M2 Iab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

‘Hydrogen[Ha]  6562.65

——01: V¥V Cep 2015-12-31-17_49_25 ut-jd2457386.24265-dados1 200L-VC-12.22279fit

5 Measurements and Elements X

Element Lines | Measurement Options ~ Measurement Resukts |Py|hun|
Profile : 01 VV Cep 2015-12-31-17_43_25 ut-3jd2457388

Date © 31/12/2015 17:38:38 (31.7352 /12/2015)
Julisn Date : 2457389.242€304€

Profile Rrea  : 3.47373€

Line Rrea © -1.3735883 (-85 404366 %)

Zquiv Width - -13.735157 & |

/\/\/ N

550 €560 A €570 E580 €590
Wavelength (A)
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=» Resultat: Maximaler Fluss V=3.61

‘Hydrdgen[Hs] 6562 .85

— 01 VV Cep 2015-12-31-17_49_25

o5 Measurements and Elements >

Element Lines | Measurement Options ~ Measurement Results | Python I

Profile : 01l VW Cep 2015-12-31-17_45 25 ut-Jjd2457388 A
Date : 3171252015 17:38:38 (31.7352 /f12/72015)
Julian Date : 2457388.242€504¢

Selected Start : €560_08794 (133 .66544 px)

Selected End : EEEZ.ZZDE% (138.42487 px)

Max Flux : 3.6147881 at €561_0712A {135.3€557 px)

1230115

Flux Range 1.
Everage Flux 3.0512018 (BMS 3.0827€l5)
S5td Dewviation : 0.43558514
SHR T £.%9347335
Profile RArea 0.€2052523
Line Area - —0.13766542 (-28_.51015%5 %)
Continuum Zrea : 0.4828c381 -
£ >
=>» Resultat: Maximaler Fluss R=2.46
a5l Measurements and Elements ot
Element Lines I Measurement Options ~ Measurement Results | Python I
Profile : 01l VW Cep 2015-12-31-17 45 25 ut-jd2457388. A
Date - 3151272015 17:-38:38 (21.7352 [12/2015)
Julian Date - 2457388 _.2426504¢
Selected Start : ©563.1%82R (140_.&0388 px)
Selected End : E5EE.2Z354 (147.42349% po)
Max Flux : 2.46851e5c at €564 .5239% (143 _c040& por)
- H 111 - L 0 Lo 0 . 454 =R
Flux ERange - 0.5218&6561
Lverage Flux : 2.277275€ (BMS 2 _281532€€)
S5td Dewiatiom : 0.1401%147
SHR - 1le.244038
Profile RArea : 0.e8357822
Line RArea : —0.08212815%31 (-14.125551 %)
Continuum &rea : 0.5817%c2% o
£ >
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Ergebnisvergleich mit der ARAS-Kampagne:

Messgrofie ARAS-Kampagne DADOS-Messung am
am 31.12.2015 31.12.2015 . ) )

Vv 40+05 361 Zur Erinnerung: Die spektrale AuflOsung
R 25+05 246 des DADOS mit dem Gitter 1200 L/mm
V/R 1.60 1.47 betragt ca. 4000. EW-Werte der
EW(V) [A] 70+1 nicht messbar Teilbereiche V und R kOnnen nicht
EW(R) [A] 50+1 nicht messbar gemessen werden, hingegen das V/R-
EW(V)+EW(R) [A] | -12.0 %2 -13.7A Verhéltnis.
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Observer:

0. Garde, J. Forster, E. Bertrand, 0. Thizy, M. Keiser,

J. Guarro, E. Polimann, C. Sawicki, P. Fosanelli, Dong Li,

3. Martin, Ch. Kreider, U. Zurmiihl, M. Trypsteen, P. Somogyi

V. Desnoux, J. Broussat, Th. Lemoult, Th, Griga, B. Koch, F. NeuBier,

K. Pixberg, M. Schwarz, J. Schirmer

1
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Die senkrechte schwarze Linie gibt den Zeitpunkt dieser DADOS-Beobachtung (31.12.2015) an. Grafik: Ernst
Pollmann.

Hinweis: Die Messwerte der ARAS-Kampagne® wurden mit hoch auflésenden Spektrografen, wie dem LHIRES
Il und dem BACHES mit R>10000 gewonnen und zentral von Ernst Pollmann in einem einheitlichen
Normierungsverfahren ermittelt. Die in diesem Tutorial durchgefilhte Normierung des DADOS-Spektrums des
Autors muss wegen nicht allgemein festgelegter Messmethoden zwanglaufig mit der von Ernst Pollmann

9 ARAS-Forschungskampagne VV-Cephei. Mitwirkende: O. Garde, J. Foster, E. Bertrand, O. Thizy, M. Keiser, J. Guarro, E.
Pollmann, C. Sawicki, P. Fosanelli, Dong Li, J. Martin, Ch. Kreider, U. ZurmUhl, M. Trypsteen, P. Somogyi, V. Desnoux, J.
Broussat, Th. Lemoult, Th. Griga, B. Koch, F. Neul3er, K. Pixberg, M. Schwarz, T. Lester, J. Schirmer. Von 2017 bis 2019.
url: http: //www.astrosurf.com/aras/.
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Ubereinstimmen. Ziel ist zu zeigen, dass man den qualitativen der Bedeckung auch mit rel. niedriger Aufldsung
verfolgen kann. Fiir weitergehende Modellrechnungen sind allerdings nur hGher ausgel®ste Spektren sinnvoll.

Die Messung der EW-Werte mit dem DADOS ist bei VV Cep nicht moglich. Aberman kann die Peakhthen V
und R bestimmen und das PeakhOhenverhdltnis V/R berechnen.

1.7

V. Desnoux, J. Broussat, Th. Lemoult, Th. Griga, B. Koch, F. NeuBer,
K. Pixberg, M. Schwarz, J. Schirmer

Observer:
0. Garde, J. Foster, E. Bertrand, O. Thizy, M. Keiser,
@ J. Guarro, E. Polimann, C. Sawicki, P. Fosanelli, Dong Li,
% % -J. Martin, Ch. Kreider, U. Zurmiihl, M. Trypsteen, P. Somogyi

Ha VIR [F/Fc]
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JD 2400000 +

Der rote Punkt ist eine Messung, die am 13.2.2018 mit dem BACHES Echelle angefertigt wurde und die sich
in das ARAS-Monitoring nahtlos einfligt. Erkennbar ist eine Periodizitdt von ca. 43 Tagen. Die Ursache wird in
einer Nickschwingung der Scheibe des B-Sterns vermutet. Quelle: Ernst Pollmann. Stand: Mitte Februar 2018

13 Beschriftung des normierten Spektrums

a5l Measurements and Elements >

Blement Lines | Measurement Options I Measurement Results I Python I

> ﬁ Ha-Ruhewellenlénge

einzeichnen Tolerance () I‘l vl g;rds:r IMeasureseIectedchartregion ;I
Hlement File Im £500.00,ESL, Eu¥203, 8
£€508.53, Neon,Hel
€51¢.50,Water, HZD
Element Filter I "l £532 .88, Neon, Nel
85, Hydrogen, Hu

Sub/lon fiter I 'l £552 .55, Heon, Nel

€€2€.00,E5L, Eu¥203

o wavelengths

I Select/unselect (7) e
Add Element Lines to chart options
’7 Line Type IScaled lines LI Teat IHnriznrltaI LI ‘m Clear
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Edit Label 1 of 1

Edit Label -Manage Labels | Greek Alpha |

> Label the chart Click on the label object to be managed below
> Manage Labels Mum | Caption | Wavelength | Intensity | Type | Element |
= Speichern 0001 Hydrogen[Ha] 6562.85 6562835 0001 Element  Hydrogen
-> @ Projekt speichern
‘ Clear... | ‘ Load Set... | ‘ Save Set... ‘
= =
<| o % b H Close

Edit Label 1 of 1
Edit Label § Manage Labels I Greek Alpha I

=> Edit Label Edit label settings

= Speichern — Label Annotation Type — — Text Properties

4 Projekt speichern " Ful Line = labe |
(;" ~aled Elemert line % E E
i Free Line + Labe
¢ Molecular ba an g | [

h Wavelength Relative Intensity  Element
[6562.849609 |1 |Hydrogen

Line style IDash "I [ Amow head
€| R % \} H Close

VV Cephei (M2 lab + B) 2015-12-31
DADOS 1200 L/mm

Hyarogen(Hal 66

35

—— 031 VV Cep 2015-12-31-17_4_25 ut-jd2457388,24265-dados) 200L-VC-1222278 61t

30

25

k| % Measurements and Elements. x Eci Label | [ Manage Labela Greek Apha
= .
Bomert Linea | Measuremert Cpns | Messurement Resut | Pytben | Clck on the label object 10 be managed belaw
Num | Caption Wavelength | Imensty | Type Boment |
20 Tolerance (4} [1 =] C,,;f [Measire selected chat region =] D01 Hydogen(Hol 656285 656205 0001 Bememt  Hydwoen
Sub/len fiter -
15 ™ Mwavelengha
™ Selectiusiet ()
e —
e Type [Scodines x| Tew [Foteorta = -%

£500 6520 6540 6560

l6580 E600 €620 6640
Wavelength (A)
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14 Notizen erstellen und einblenden

%\: BB Chart Settings *
Chart Settings
Chart I gloyrs £ iz I Y Auis I Fonts I Advanced
Ranges m Legend I Binning | Elements

Spektrum von VV Cep 1,5 Jahre wvor Beginn
des Blauen B-5terns durch den roten Ukerr

< >

Right mouse click the chart to display or hide notes

Default... Ok I Cancel

15. Speichern: Projekt und 1D-Profil

> @l Speichern des Projekts mit allen Skalierungen und Beschriftungen: VV Cep Halpha.bass

X Save as 1D profile 7 x

> 1D Speichern des Spektralprofils
(_1D), um es bsp. in VisualSpec oder

MIDAS zu verarbeiten: VV Cep_1D.fit Source Range (4) |E495.Erﬂ |ﬁE&D.1E

Source Calibration |Cubic. Degree=3

Target fiename  [lger\VV Cep\2015-12-3WV Cep_1DA ff .. |

Source File IC:\asimbudger\W Cep'2015-12-31%WV Cep fit

Interval (Aspixel)  |0.4626465 ™ Edt Interval
[T Linear Interpolation
™ Show saved profile Save Close
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16. Ubertragung des Projekts an einem anderen Ort (,,Bundles)

BASS arbeitet projektbezogen. Das bedeutet, dass alle flir das Projekt benétigten oder erstellten Dateien einen
festen Pfad besitzen und in einem festen Ordner, hier C:/astrobodger/ ... vorhanden sein missen. Deshalb
findet diese Kalibrierung von VV Cep gemal Tutorial ausschliellich im Ordner c:/astrobodger/VV Cep/2015-

12-31 statt.

- Wie Ubertrdgt man die urspriingliche Kalibrierung .bass von C:/astrobodger/ ... auf eine andere
Festplatte und/oder in einen anderen Ordner, um sie von dort aus aufrufen zu kdnnen?

- Man Offnet wie gewohnt in c:/astrobodger/VV Cep/2015-12-31 die BASS-Datei (Beispiel: VV Cep
Halpha.bass und speichert das Projekt im neuen Ordner wie folgt als ,,Bundle* ab:

Speichern als Bundle am neuen Ort:

= File
= Save Project or Bundle
= D:/VV Cep/VV Cep Halpha.bun

m Save BASS Project file or bundle x
A < Lokaler Datentrdger (D:) » VWV Cep w 0 WV Cep" durchsuchen 0
Organisieren « Meuer Ordner S 4 o
“ Marme Anderungsdatum Typ
# Schnellzugriff -
| W Cep Halpha.bun 25.02.2018 16:35 BUMN-Datei
Daten
Shared
>
Dateiname} | VV Cep Halpha.bun -
Dateity  BASS Bundle (*.bun) -
A Ordner ausblenden Abbrechen
Entpacken des Bundles am neuen Ort
=> File
=>» Open Project or Bundle
= D:/VV Cep/VV Cep Halpha.bun
=>» Dort 6ffnet man die .bass-Datei des Projekts und arbeitet wie gewohnt weiter.
5 Open BASS project file or bundle *
ol S » Dieser PC » Lokaler Datentrdger (D) » VW Cep RV WV Cep" durchsuchen 2
Organisieren = Meuer Crdner =« [TH 0
~ MName a Anderungsdaturm Typ
3 Schnellzugriff -
| W Cep Halpha.bun 25.02.2018 1857 BUN-Datei
Daten »*
Shared b
astrobodger -
Bl Necltnn - R B

Dateiname} | VV Cep Halpha.bun

v | BASS Bundle (*.bun)

L
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17. Kurse zur Sternspektroskopie am CFG Wuppertal

Das Tutorials zur Kalibrierung eines Sonne-, bzw.
Sternspektrums werden in den Kursen des Autors
(rechts im Bild) am Carl-Fuhlrott-Gymnasium in
Wuppertal zur Sternspektroskopie eingesetzt. Im
Rahmen des Kurses wird u.a. das
Tageslichtspektrum mit insgesamt sieben zur
Verflgung stehenden DADOS-Spektrografen und
ebenso vielen STF-8300M CCD-Kameras aufgenom-
men und flr die Kalibrierung mit BASS vorbereitet.

Die seit 2011 verwendete Software VisualSpec wird
nur noch hin- und wieder herangezogen.

Aktuelle Kursinformationen finden Sie unter:

https://www.baader-planetarium.com/de/blog/aktuelle-spektroskopie-kurse-am-schuelerlabor-astronomie/

Vorbereitungen fiir die abendliche Aufnahme der Sternspektren
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