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1. Der spektroskopische Be-Doppelstern  Tau

h h h h
_ . L 4 : Observation data
I - .l . I..
| AURIGA | o . - PERSEUS !ln S f Epoch J2000.0  Equinox J2000.0 {ICR S}
I & * .@ i . . . . 1
_ | & A B ., | y—o . I'. | Constellation Taurus
+30° --"___;___J'___ . - [T S I e 430 ]
_| —> ._-.__.. ______ +— = v R I'. Right ascension 05h 37™ 38 68542°"]
-t . N . . . * o -
Eintt A ) Declination +21° 08’ 33.1588"1]
e R s .
| * L ’ ot “Mfs Pleiades  ARIES Apparent magnitude vy 3.0101
+20° "“_—-——:—;I_o_'.,_' Ce " .l Y et | _f_:..-— +20 (288 - 3.1T[3:}
v . SRR YR -~
./ /| N B Aldetaran * 5-.22 L. Characteristics
* . ) w¥ *s . H -B. . 1
.4 .'I PR el p-"'i; 2 |TAURUS Spectral type B2 lllpel®!
F e . . .. . A . . .
+10° 5_._____||'_ —t : 1 '_F,._____ +101 U-B color index -0.749/2!
i LTI e - — - . : ™ -
||' AN S T e 9 B-V color index -0.164[]
- L ] - '. - .
A 7. | e oot Variable type Eclipsing +y Casl®
| * -+, +ORION | . . .
o --——7'|" _‘ [ :-.. ) s " Astrometry
I .— ] e — LIS S R 2 ] ) -
i Q% ! Radial velocity [Ry) +200% kmis
R a0 e, l ERIDANUS . .
| $ .. L. o Proper motion [u) R +1.7811 masiyr
o oh A Dec,; —20.070" mashyr
@ 0 oo i _Iﬁl]J_ Parallax rr} 7.33+ 082" mas

Distance approx. 440 ly
(approx. 140 pc)

. L . . i - (6]
C Tau ist ein interessanter spektroskopischer Doppelstern in Absolute magnitude (.} -2.67

rund 400 Lj. Entfernung. Seine hohe scheinbare Helligkeit von Orbitl4]
3 mag. pradestiniert ihn fUr die Spektroskopie auch mit | period (p 192 987 d
kleineren Teleskopen. Sinnvolle spektrosk(")plsche SR Tt ) 117 AU
Auswertungen erfordern jedoch ein spektrales AuflOsungs- »
. Eccentricity (e) 0.0 (assumed)
vermOgen von R > 4000, welches unter anderem der DADOS
Inclination (i 928°

mit den Gittern 900 L/mm und 1200 L/mm ermdoglicht.
Longitude of the node oy -58.0°

Die Literaturdaten zum Stern sind uneinheitlich. Der .
Periastron epoch (1) 2447 0256 HID

Spektraltyp des ca. 15500K heillen Sterns wird unterschiedlich

angegeben: B1 IVe shell (SIMBAD), B2 IVe, B2 lllpe. Sicher ist, | Ar@umentefpernastron ) 0.0 (assumed)

. . d
dass er von einer leuchtenden Wasserstoffscheibe umgeben emeandzn)
ist Semi-amplitude (k) 7.43 Emis
{primary)

Die Rotationsgeschwindigkeit des
einzig in Erschfzinung tretenden TET
Hauptsterns betragt 320-330 km/s’. e

Details

o ) Mass 112181 Mg
Die Fliehkréafte aufgrund der hohen .
Rotations-geschwindigkeit sind die T 5.5 Re
Ursache der etwa 100 T asHy 4,169 Lo
Sonnendurchmesser groRen dquato- Temperature 15,5000 K
rialen Gasscheibe um den Hauptstern. Sie leuchtet in Form | Rotational velocity jvsinj 1255 kmis
eines sich periodisch verdndernden Doppelpeakprofils, | age 225+ 2 619 pyr
welches durch eine V- und eine R-Komponente gepragt ist. ZTauB

Mass 0.945 pig

L Quelle: Ernst Pollmann
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BeSS-Datenbank, http://basebe.obspm.fr/basebe/

Be Stern : zet Tau Jaschek & Egret. 1982 TATIS 98261
HD Nummer : 37202
Koordinaten : 05 37 38.69 +21 08 33.16 (2000) van Leeuwen_ 2007 A&A 474 653

V magnitude : 3.03 Simbad database, CDS
Spektraltyp : B2IVe Simbad database, CDS
Teff : 21500 K Chauville, Zorec, Ballereau et al . 2001 A&A 378 861
logg : 4.22 Chauville, Zorec, Ballereau et al., 2001 A& A 378, 861
vsimi = 245 £33 km/s Chauville, Zorec, Ballereau et al . 2001_ A& A 378 861
Inclinationswinkel : 79 degrés Chauville, Zorec, Ballereau et al | 2001 A&A 378, 861
Entfernung : 136 [123-154] pc van Leeuwen_ 2007 A&A 474 653
Radialgeschwindigkeit : 20 £5 km/s Evans 1967 TAUS 30, 57

‘ Doch ganz so einfach ist das

Modell nicht. Mit einer
Periode von 1471 + 15 Tagen
prazediert eine Wasserstoff-
scheibe, die eine lokale
Verdichtung aufweist. Eine
weitere Zyklusperiode
betrégt 69 Tage.

S

Schliefllich ist eine weitere
Periode von 442 +/-5 Tagen
ist in der Lage der Zentralen
Absorptionseinsenkung zu
finden?.

\ \_ L\ Q \)

movie
Animation zum Disknodding: -nodding.Avl

2 Quelle: Ernst Pollmann, Unterlagen zum Herbstkurs Sternspektroskopie 2017 am CFG Wuppertal
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Multi-epoch Near-Infrared Interferometry of the Spatially Resolved Disk Around the Be Star { Tau (Schaefer et
al., http://arxiv.org/abs/1009.5425) und Ernst Pollmann
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1.2 Festlegung der Messgrofien

Im von Ernst Pollmann moderierten Langzeit Monitoring sind folgende MessgroRen bei der Ha-Linie zu
ermitteln:
> Ha-Aquivalentbreite EW: 6520A-6600A
Intensitdt des Ho V-Peaks
Intensitdt des Ho, R-Peaks
V/R-Verhdltnis der Ho—Linie
Tiefe der zentralen Absorption CA
Heliozentrische Radialgeschwindigkeit HRV des Ha-Absorptionsminimums (CA, Central Absorption)

VVVYVY VYV

Zeta Tau 2014-03-10, JD 2456727.386

Ne | 6506.5277A B

l” l‘ ‘ | o
5 ﬂ Ne | 6532.8824A F bl Ne | 6598.9528A

‘_,f' Ze tJraIe \ A
Absorp“cion (CA) &

6625 6640

6490 6505 6520 6535 6550 565 6580 6595 6510
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2. Die Kalibriereinheit

Diese einfach zu realisierende Selbstbau-Kalibriereinheit beruht auf dem TSFLIP?® und zeichnet sich dadurch
aus, dass unterschiedliche Lichtquellen, wie hier die helle, sehr empfehlenswerte Baader Neon-Kalibrierlampe
(#2458590) eingeblendet werden kOnnen. Man schraubt die 2-Zoll Steckhllse TST2-2 auf den Guiderausgang
des TSFLIP und fasst die Lichtquelle mit der Hillse TSVF230.

Dann setzt man die Guidereinheit um
180° gedreht wieder ein, so dass das
Licht der Kalibrierlampe in Richtung
Spektrografeneingang umgelenkt
wird. Zum Ein- und Ausblenden wird
die Guiderhlilse ganz einfach hinein-
bzw. herausgeschoben.

Bemerkung:

Der Autor dankt Dr. Dieter Hess flr
den Hinweis auf die Eignung des
TSFLIP fUr Kalibrierzwecke mit dem
DADOS.

Alle Fotos © Bernd Koch

3 https://www.teleskop-express.de/shop/product_info.php/info/p5190_TS-Optics-2--Flip-Mirror-System---
Off-Axis-Guider---kurzbauend.html
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~ Baader Neon-Lampe

b5 g
5

© %ﬁ?nd Koch
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3. £ Tau Summenspektrum und Neon-Referenzspektrum

Aufnahmedaten:

DADOS, Gitter 1200 L/mm, mittlerer Spalt: 25um

SBIG ST-8300M (KAF-8300M) im 1x1-Binning, PixelgrofRe 5.4um, CCD-Temperatur: -20°C
Celestron 14 @f/8 auf 10Micron GM2000HPS

Aufnahmedatum: 17.2.2018, Mitte der Aufnahme: 21:56:59 UT (JD 2458167.414572),
Belichtung: 8x120s

Die Aufnahmen wurden in dieser Reihenfolge (Aufnahmebeginn) gewonnen

21.42 UT: Neon Spektrum, 10s 0 z<s Tou a2
21.47 UT: zeta Tau, 120s
21.49 UT: zeta Tau, 120s
21.51 UT: zeta Tau, 120s
21.53 UT: zeta Tau, 120s
21.56 UT: zeta Tau, 120s
21.58 UT: zeta Tau, 120s
22.00 UT: zeta Tau, 120s
22.02 UT: zeta Tau, 120s
22.04 UT: Neon Spektrum, 10s
22.10 UT: Dark, 120s

22.12 UT: Dark, 120s

22.14 UT: Dark, 120s

22.16 UT: Dark, 120s

22.18 UT: Dark, 120s

Vorbereitung der Rohdaten in Maxim DL

[ HIEETTEHE AT
IMINNINTRRIN
IMIRNIARIN A

Schritt 1: Master-Darkframe (Median) aus
5x120s Einzeldarks erzeugen.

Schritt 2: Beide Neonspektren mitteln
(Average): Neon.fit

Schritt 3: Von jedem zeta-Tau-Spektrum wird
das Masterdark subtrahiert.

Schritt 4: Stacking der korrigierten Einzelspektren von zeta Tau (Sum, IEEE Floating Point): zeta Tau 8x120s.fit

Referenzspektren und Objektspektren miissen zeitlich nah beieinander aufgenommen werden. Grund: Der
Spektrograf kann sich thermisch ausdehnen oder zusammenziehen, wenn sich die Aulentemperatur dndert.
Deshalb l&sst man den DADOS und das Teleskop zundchst eine halbe Stunde auskiihlen, bevor man beginnt.
Zuerst wird ein Referenzspektrum aufgenommen, dann eine Serie von Objektspektren und zum Schluss wieder
ein Referenzspektrum. Ein Flatfield wurde in diesem Fall nicht aufgenommen. AuBerdem sollte der
Spektralfaden bereits mOglichst exakt horizontal orientiert sein, blaues Ende links, rotes rechts.
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4. BASS starten

Dieses Tutorial setzt voraus, dass das Objektspektrum zeta Tau 8x120s.fit und das Neon-Referenzspektrum
Neon.fit im Ordner C:/astrobodger/zeta Tau 2018-02-17/.... im Format FIT vorliegen.

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

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

B BASS Project: _default.bass — O b4
File Chart Selection |Image Calibration Operation Tools Help BN miBASSPoech |
i : - Image Strip View e e
P | §%—;§ - | I [Symth Colour (srets =]

Basic Astionomical Spectioscopy

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 zusdtzlich 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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4.1. Spektren in BASS 6ffnen

=
> Open Image Files
= Neon.fit und zeta Tau 8x120s.fit

File Chart Selection |maMraticn Operation  Tools Help

S = Image Strip View 12 3
= - ? +-
@| ;@ £ lx,ﬂ I-E H H B ||~ @_ﬂ IS‘mthCoIour(stretnvl U_l_ X=|
—_t
W Open Image Files X
1T <« astrobodger » zeta Tau 2018-02-17 v |0 zeta Tau 2018-02-17" durchs.. @
Organisieren - Neuer Ordner == - [ o

-

"~ Name Anderungsdatum Typ

3 Schnellzugriff

Sicherun 28.02.2018 09:56 Dateiordner
& OneDrive Meon.fit 26.02.2018 11:45 Maxlm DL Image
I Dieser PC °zetaTau 8x120s.fit " 26.02.2018 11:34 Maxlm DL Image
_J 3D-Objekte
| Bilder sl o

Dateiname: | "Neon.fit" "zeta Tau 8x120s.fit" M FITS files (*.fit;* fis;* fits;* tfits) ~

BB 8255 Project:_sefaultbass 1,98 Beta O4 it
File Chat Selection Image Calibration Operation Tools Help

EERYZIEFEIFE

iE
z
E

f WMW
| Wy
4000 L W

2000

|
N
,Jl . h L J{L J‘{ J rl J‘k ﬁ _h J‘ux,

/ L

8000 800.0 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pixels (uncalibrated)

Profle #01 Px. 3349 Interuty: 6432.259 Profie #01 W=3352 H-2532

Grln: unkalibriertes zeta-Tau-Spektrum. Blau: Neon-Referenzspektrum

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
Intensitatskurve wird in diesem Tutorial kalibriert: Beseitigung des Pseudokontinuums (Normierung auf ,,1).
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>

= Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/zeta Tau 2018-02-17/zeta Tau
2018-02-17.bass

BH save BASS Project file or bundle *
N <« astrobodger » zeta Tau 2018-02-17 v O "zeta Tau 2018-02-17" durchs... 0@

Organisieren MNeuer Ordner = - o

L MName Anderungsdatum Typ
3 Schnellzugriff

Sicherung 28.02.2018 09:36 Date
& OneDrive A zeta Tau 2018-02-17.bass 28.02.2018 10:03 BAS!
[ Dieser PC v £ >
Dateinamef| zeta Tau 2018-02-17.bass | -

Dateityp: | BASS projects (*.bass) \ v
l Spelchern I Abbrechen

4 Ordner aushlenden

_s'
=>» Priifen, ob Projekt korrekt gespeichert ist: New Projekt oA =>»Open Project E-

Hinweis: Das Neon-Spektrum muss an Position 1 stehen. Falls dies nicht der Fall ist, jetzt Positionen
tauschen:

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

4.2 Voreinstellungen vornehmen

S,
> }\g‘ 1 Project Chart Settings: Hier alle Daten eingeben.
=>» Main Title und Sub Title speichern

B8 Chart Settings >

Ranges I Motes I Legend I Binning I Elements
Chart | Colours I ¥ fis I Y Bz I Fonts I Advanced

B
=3

Maintitle  |2eta Tau 2018-02-17

Sub title |DADOS 1200 L/mm

Chart width I'lﬂﬂ'ﬂ' Chart height Iﬂﬂ'ﬂ'

I gtri

hegt 1B

Eladcgmund I I:I

chart image

Default... ke Apphy Cancel
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B Chart Settings W |ii Chart Settings bt
Ranges I Motes I Legend I Binning I Elements I Ranges I Notes I Legend I Binning
Chart | Colous | XMds | YaAds | Fonts | Advanced Chat | Colours X fods I Yads | Forts | Advanced
[T Show X-ads grdiines
Main title Izeta Tau 2018-02-17 ;l |:| _
H-znds raw text IF"[ers {uncalibrated)
) L]
Subtile  [DADOS 1200 Limm = |:| ¥emis calibrated text [Wavelength ({0})
Chart width I‘IEDD Chart height IEU'D Doppler Shift
Image strip [~ Show Doppler shift axis
height [25 .
Rest wavelngth () Iu
Background I |:|
chart image X-axis doppler text I"v"elnc'rt}' km/'s ({0H1})
| - ” Apply H ST ‘ Default... Ok Apply Cancel
EE Chart Settings x B Chart Settings x
Ranges | MNotes | legend | Biming | Elements Chat | Colous | Xmds | Yads | Fonts | Advanced
Chart I Colours I X Axis Y Auis Forts I Advanced Ranges Maotes Legend | Binning
V¥ Show Y-axis aridlines ~ Processing range {A)
Start ISEU'D End IEI'D'D'D
Y-auis labels | Show Values | *Taken from TOP profile
f-axis text IFIu: ;I I:‘ — Continuum range for flix nomalisation ()
Start IE-E-I]'D End |5-554}
MNote: The Y-Axis scaling values are detemmined by the top profile. See
Y-fis tab of the Profile Properties screen.
Default... Ok Apply Cancel Default... Ok Apply Cancel
B8 Chart Settings > B8 Chart Settings x
Ranges I Motes I Legend I Binning Chart I Colours I X Bxis I Y Axis I Forts I Advanced I
Chart I Colours I ¥ s I Y Puds I Fonts Advanced Hangeg I Naotes Legend Binning I Blements
¥ Show sequence number in legend
Wavelength unit I.Angstmm 1x10-10m ;I
¥ Show line style in legend
Graphics antialiasing I.Antialiasing (default) ;I
Legend display option ITransparerrt text LI
Graphics line join method ILine [default) ;I
v Apply response comection on image open
Defaul... Ok Apply Cancel Defautt... Ok Apply Cancel

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

B2

2018-02-17.bass

2>

Speichern des Projekts unter dem Namen C:/astrobodger/zeta Tau 2018-02-17/zeta Tau
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5. Sternspektrum und Referenzspektrum horizontal ausrichten.

Zuerst werden die Captions (Namen) der Scans gedndert

[} 1: Neon-Referenz

=» Neon.fit umbenennen in Neon-Referenz
€o ft umbenenne €o efee — 02y zeta Taw 2018-02-17

=> zeta tau 8x120s.fit umbenennen zeta tau in VV Cep

= BN 2 e | EA R =V

Image Strip View

Iﬂaw Image 50

Profile Praperties: 02 zeta Tau 8x120s fit Profile Properties: 01 Meon.fit
General | Line I ¥-Auis I Calibration I Response I General | Line I Y-Axis I Calibration I Response I
General properties General properties
Sequence Im Sequence m
Caption .I-zeta Tau 20180217 Caption |Neon-Heferenz
Filename IC:\astrobodger\zeta Tau 2018-02-17zeta Tau Bx120 Filename IC:\astrobodger\zeta Tau 2018-02-17Neon fit
r Image strip ignores Y axis scaling r Image strip ignores Y axis scaling

HIS

TS|

= 14 j |> Ok Apply Close ﬂ I[H,\ I} Ok Apply Close

4

Spektren horizontal ausrichten

= Image Strip View Image Strip View s 1.0.8 Beta 04 64bit

= Raw Image 50% | Raw mage 50% |

Calibration ~ Operation  Teols  Help

Image Profile 02: VV Cep

=> Spektrum #02 (zeta Tau) aktivieren rofile Properties... F4

A1 BITS Header... Strg+Umschalttaste+H

=> Image =» Rotate/Tilt correction &5 BesS Settings.. Strg+Umschalttaste+B
[ Bleck & White Levels... Strg+ Umschalttaste+L

=> Select Region, Tilt Image, Emission, Apply to all |l Cdmic Hot & Cold Pixel Removal...

open images wahlen. [ Resgelmage..
2  Flip@inage 3
|= Rotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+R
L[l Smile/Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5 ||

4 MNormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+ N

Edit Profile Values (1D only)...

Echelle extraction...

BE

Bulk Image Manipulation...
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=>» Dann mit der Maus um das Spektrum einen Rahmen aufziehen:

Comection
[ Draw Angle
CEEY  Hotes
Select Option

" Rotate Image

Ctexy [ [

= Apply = Close

Nun sind beide Spektren gleichermalen um einen Winkel von 0.63°

hOrIZOntaI ausgerlchtet ‘0' Apply rotation/tilt settings to all open images

Eine Smile/Slant-Korrektur muss hier nicht vorgenommen werden, da im ox Abbrechen
genutzten Spektralbereich des Sternspektrums die Linien gerade sind und
senkrecht auf dem Spektrum stehen.

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

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

B e v B, | % || 8 Fevmee = [l E2] A (2]

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

. Image Strip View 2.3
|Z H }C ﬁ g \IEJ 2| |Raw Image 25% v/ ||

> @I Speichern des Projekts: Unter dem selben Namen

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

Be-Stern { Tau (B2 [Ve)

Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

6. Auswahl des Scanbereichs fur Spektrum und Himmelshintergrund

Selection Dlmage Calibration ~ Qperation

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

Crop Image to Selection...

. X . _ Mew Image frem 5election
=> Selection =» Region Selection Tool .
&= [ 5et Active Binning Region  Strg+1
= Set Subtraction Region 1 Strg+2
= Set Subtraction Region 2 Strg+3
E Quick active & sub regions  5trg+4
= et Exclusion Region Strg+7
= lear Region Selections Strg+0

Regicn Selection Tool... Strg+9

Es erscheint das Menl(fenster Region Selection Tool.

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

| Copy @ Python
Profile | 02: zeta Tau 2018-02-17

Region Type [IAc‘ti\re Binned Region _VJ]

X Start | 2305 - Y Start | 1405 3:

YEnd |1416 =

Width  [75 eight 11

Stats Min:22982 Max:8
RMS:50201 Std Dev:1324

=>» 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: zeta Tau 2018-02-17

Region Type |Active Binned Region ﬂ

XStat [2305 = [fystat [1403 =

XEnd 2380 = |YEnd [1416 =

Width  [76 Height '1-1—"

Stats Min:16274 Max:83341 Avg:43720
RMS:46312 5td Dev:15276 SNR:2.862

‘Hemo\re | Update H Close ‘

= Update = l: Bildschirm-Refresh =» Close

Hinweis: Unklar ist, inwieweit die Statistik der aktiven Binning-Zone hinsichtlich der Erzielung eines optimalen
SNR innerhalb des Scanbereichs verwendet werden kann.
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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: zeta Tau 2018-02-17
Region Type [ISubtraction Region 1 L]]
XStat [2408 = YStat [1342 =
XEnd (2571 =] YEnd [1385 =
Width 163 Height |43

Stats Min:328.29 Max:2245.4 Avg:754.14
RMS:762.19 Std Dev:110.48 SNR:6.8258

Remove | Update l Close ‘

= Update. Der Rahmen wird automatisch liber die ganze Breite aufgezogen.

=>» Substraction Region 2 (Himmel ,,unten®, also unterhalb des Sternspektrums)
=» Rahmen aufziehen flir Himmel ,,unten

| Copy @ Python
Profile | 02: zeta Tau 2018-02-17

Region Type [I Subtraction Region 2 L]]

XStat | 2235 3 Y Stat | 1444

XEnd |2447 YEnd |1489

Width  [212 Height |45

RMS:746.06 Std Dev:107.71 SNR:6.854

Stats Min:187.53 Max:1184.7 Avg:738.24 \

Remove [ Update Close \I
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Und das ist das Ergebnis der Festlegung der Bereiche:

Himmel oben

Himmel unten

=>» Update =» Close

> 4 @ 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: Neon-Referenz aktivieren
= Mit rechter Maustaste in das Spektrum 01: Neon-Referenz klicken
=>» Copy Active Binned Region from

= 02: zeta Tau 2018-02-17

Image #01
Save Image As...

Save as 1D Profile...

| Sequence
| \ ‘ l Hide Profile from Chart

Remove Image

Nudge 1 pixel left
Klick mit > Nudge 1 pixel right
rechter % Profile Properties...

Maustaste = Copy Active Binned Region from » ” 01: Neon-Referenz

' 02: zeta Tau 2018-02-17 | |

Ergebnis: Es sind alle benftigten Bereiche in beiden Spektren definiert:
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Active Binning Zone ‘ ‘ { ‘ | ’ } ’ \ H » I l l |

) Referenzspektrum
Himmel oben

Himmel unten

%'\Ql
> :| Speichern des Projekts

Das grline Spektrum von zeta Tau ist das Resultat folgender Operation:

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

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

60000
| —— 011 Neon-Referenz
0212613 Tau 20164
50000 |
\
40000 N N H
" SRR A
W, ey [
e e N /e W i
Mt g | I f I
T I' 1 pae
- TR M |
& v | | HFJ“\ w"’\.\,\,‘K |
30000 I P Nam
| | i I
Pw b
| Y M
—
20000 ™
\[ oo,
[
e,
\-“m
—
10000 | I‘I |f]I1' 5
MII“I W,
| Ty
| i Vo
| | '
i . [
, . 1 S 1 Y % O S O O I N [\ \ 1
0,000 2000 4000 5000 5000 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Pixels (uncalibrated)
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7. Einzelne Spektralbereiche genauer betrachten

=> Beispiel: Ha-Linie
=>» Ziehe mit der linken Maustaste einen Bereich von ca. 2100px bis 2800px auf

4 FI@ Crop X-Axis Range BB Crop X-Axis Range pd

Use the options below to set the

displayed X Axis range

" Crop using Wavelengths (4
Min I Max

o Crop using Pixels

Min |2ﬂraa.ﬂ Max |2?33.ﬂ

™ Tum off cropping (=how all pixels)

> Apply Ol l Apply Close I

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

25000

20000 | ‘ |

% | |
215000 | | |
4

10000 i

2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2700 2750

=>» Zuriick zur Gesamtansicht

B8 Crop X-Axis Range b
;I@ Use the options below to set the
> Crop X-Axis Range displayed X Axis range
' Crop using Wavelengths (A
=>» Turn off cropping =» Apply = Ok Min I— Max

" Crop using Pixels
Min |21153.u Max |2?93.u
@Tum off cropping (show all pixels)

F -
Ok l Apphy Close I

=> Projekt speichern
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8. Wellenlangenkalibrierung

8.1 Das Neon-Referenzspektrum
Die Wellenldngendatei befindet sich im Ordner c:/astrobodger/Reference/Neon.dat (NEU!)*

5944 .8342 Nel
3417.9035 Hel

5975. 534 Nel 8300.3263 Nel
3472.5711 Nel

6029.9971 Nel 8377.6065 NeI
3515.1900 Nel

6074.3377 Nel 8495,3598 Nel
3503.5263 Nel

6096.1631 Hel B591.2583 Nel
I600.1691 Hel

6128.4499 Nel 8634.647 Nel
4488.0926 Nel

6143.0626 Nel 8654.3831 NeI
4636.125 Nel 3

6163.5939 Nel 8655.522 NeI
4837.3139 Hel

6217.2812 Nel 8679.493 NeI
5005.1587 Nel

6266.495 NeI 8681.921 NeI
5031.3504 Nel )

6304.789 Nel 8704.111 Nel
5104.7011 Nel

6334.4278 Nel 8771.656 NeI
5113.6724 Nel

6382.9917 Nel 8780.621 NeI
5144.9384 Nel

6402 .2486 Hel B783.75 Nel
5188.6122 Hel

6506.5281 Nel 8830.907 Nel
5330.7775 NeI .

6532 .8822 Hel 8853. 8467 Nel
5341.0938 Nel

6598.09529 Nel 8919.5007 NeI
5360.0121 Nel

6678.2764 Nel 9148.672 NeI
5400.5617 NeI )

6717.043 Nel 9201.759 NeI
5562.7662  Nel _

6929, 4673 Nel 9300.853 Nel
5656.5664 NeI

7024.0504 Nel 0326.507 NeI
5689.8163 Nel

7032.4131 NeI 9425.379 NeI
5719.2248 Nel

7173.9381 Nel 9486.68 NeI
5748.2985 Nel

7245.1666 NeI 0534.163 NeI
5764 .4188 Hel ~

7438.899 Nel 0665.424 NeI
5804.4496 Nel B )

7488.8712 Nel 10798.12 NeI
5820.1558 Nel ) .

7535.7739 Nel 10844. 54 Nel
5852.4878 NeI - )

8136.4057 Nel 11143.02 NeI

5881.8895 Nel

4 http://www.astrosurf.com/buil/us/spe2/hresol4.htm
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5852.49

08 F q

ay F q
6143.06 6402.25

ue 6382.99 7
6096.16

6334.43

0s B
607434 | 6217.28

594483 6304.79

04 | 6532.88 1
6163.59 S 7032.41

5881.89 6266.49
0z | 6030.00 6506.53 |

6678.28
6598.95 724517

nz 507553 6929.47 7

7173.94 7438.90
01+ i

O e

5500 5900 E000n E100 E200 E300 E400 Ba00 BEO0 E700 E300 Ba00 Too0 7100 200 700 7400 7500

8.2 Wellenlangenkalibrierung des Spektrums des Referenzspektrums

Hinweis: Die Kalibrierung wird hier nicht Uber das gesamte Spektrum durchgeflihrt, sondern nur im Bereich
um Ha. Dies sind die hier verwendeten acht Referenzlinien mit dem vorweggenommenen Ergebnis der
Kalibrierung. In die Nahe dieses Ergebnisses wollen wir gelangen.

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

a5 cal0e  [ealon]
64022464 6598.9554 |6678.p76h
- 1990.01px 2412 3102|2585 papx
£0000 IBH Calibration Reference Points x ca01 | cazps |
6334.44ed 6s06. 5244
Bemertfiter  [Noon =] [ ] [ =] 1843, 17px 221611
Emme caloz cal —— 0L Neon-Referenz
ek [NeonNel-6717.083 =] [ suggest 63629024 s —02:zeta Tau 20180217
e =l (e ]
50000 Num| Pl | Wavelength | Eror D )
1184312 (6334428 | D.0018310546875
2 1825 |6329% 0000517578125
3199001 6402246 | lgnore Neg piel ponis
1 |25 (Rl 00iei0ssETs
5 227202 6532882 | lgnore Neg piel points
40000 Kl L
6 201431 [6598353  |-0.001220703125
7 (258504 [667276 | 0.0042724608375
3 266845 |6717043 | -D.00244140625
é Cabratontt  [acwic 7] W
30000 RMSemor (4 [0.00263702014095372 ]
Cosficients | 550 113764368561, 0 0439754580613914, 8 619981

20000

10000

AL JJJ L

0.000 200.0 4000 5000 800.0 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Pixels (uncalibrated)

ﬁ
—
-
=
e
—
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> Enter Line Calibration Mode
2 Erste Referenzline 6334.4278A eng eingrenzen
=>» Element filter: Neon.dat auswdahlen

B Calibration Reference Points | B Browse for calibration lines data file X
P 1
Element fiter f vl l:l |Pefaun] =l T « astrobodger » Reference v | @ | "Reference’ durchsuchen P
E;fé:;;iea] I =" Sugoe® Organisieren = Neuer Ordner =~ @ @
for paint #1 : : A Name Anderungsdatum Typ "
I™ Barycentre | R e | | FEntd | | Sz | # Schne 1| LamdaUiata-alt.dat 2052072107 DAI-Uatel
Nom| Picel [ Wavelength | Ero D Daten _| LowEnergyBulb.dat 22.05.2017 21:17 DAT-Datei
um L avelen: r
184312 |0 ‘ = Shared * 28.02.2018 12:43 DAT-Datei
astrobodger * MeXePlasma 18.12.2017 13:05 DAT-Datei

e.dat
E Relco Reference.da 21.11.2017 11:01 DAT-Datei
[ Desktop rd
v £ >

Dateiname: I.Z:"-._astn:uhu:u:h er\Reference\Neon.dat] M ‘Date —= V|

| Offnen | | Abbrechen |
EH Calibration Reference Points * Mm
Blement fiter | Neon = [ - ] [efauits =] |
Ei,:;;fﬁ} [Neon Ne 1-6334.4278 v] | suggest
for paint #1
r Barycentre | Add Ancther Point ‘ | Finish 1 Cancel ‘
Mum| Pixel | Wavelength | Emor |
184312 6334428 |
Calibration fit |1 Linear ;I oa
RMS emor (4) |
Coefficients I
B SN N || Y || GO (N |G G L ] k__AL. .
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Pixels (uncalibrated)
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Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

=> Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6382.9917A

T

H Calibration Reference Points d A_\

Bementfiter ~ |Neon ~|| - ||Defaut] =] | W/\

Enter or select
wavelength (o) | Neon Ne |- 63825917

;I Suggest
for point #2
r Barycentre Add Ancther Point Finish Cancel

Num| Pixel | Wavelength | Emor | D
1184312 6334428 |0 T ™

194825 [63829%2 |0 - \

Calibration fit |1 Linear |

B

RMSemor (4 [0

Coefficients | 543.301570166876, 0.0461340340082441

T A

1200 1400 1600 1800 2000
Pixels (uncalibrated)

2200 2400

=>» Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6402.246A

EE Calibration Reference Points d N\-\

Element fitter INEO” LI I:l I[Default] j
Ent elect

movslongih ) [Neon Ne I-6402 246 =] [ Sugoes
for paint #3

™ Barycentre Add Another Point Finish Cancel

Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D
1 184312 6334428 -0.0048828125 i ‘\

2 194825 |6382992 | 0.0164794921875 W \
1990.01 (6402245 |-0.0115966796875 i

Calibration fit |1 Linear j 5

RMSemor (4)  [0.0113707769233038

Coefficierts | 548.338904460761, 0.0461740805479442
r v Jue R A\L ] kL B
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Pixels (uncalibrated])
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Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

=>» Add Another Point
=>» Referenzline eng eingrenzen: 6506.5281A

=>» Suggest bietetan: ...... Die korrekte Wellenldnge 6506.5281A wird angeboten
v\”‘ﬁ o \ |
.i Calibration Reference Points x

Element fiter INeon j I:I I[Default] ;I
e oroer i) [Neon Ne 1- 6506 5281 || suggest M‘\
for point #4
- Barycentre Add Ancther Point | Finizh :] Cancel
~

Num| Pixel | Wavelength | Emor | NG
4_‘ 184312 |6334.428 0.0640869140625 \
|2 |194825 |g332.992 001708584375

3 193001 |6402.246 -0.0860555703125 \

4 221511 | 6506.528 0.0384521484375

Calibration ft ~ [1 Linear =l Y

RMSemor(4)  [0.0576281456305973 (x]

Coefficients | 548.152556431623, 0.0462714479462544
T O | O | SN | NS | | N — J L i . L .
12400 1600 1300 2000 2200 2400

Pixels (uncalibrated)

= Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6532.882A
= Suggest bietet an: 6532.882A

M "

B Calibration Reference Points X

Element fitter INeon ;I I:I I[Default] ;I

E::;:;ﬁeﬁ) INeon Ne | - 6532.8822 \ LI Suggest W’k%

for point #5

 Baycenye | Add AnatherPont | [ ndN || cancel |

RN
Num| Pixel | Wavelength | Emor N\LD |

_ 184112 |6334.428 0.0726318359375 \

|2 194825 |6382.952 -0.0185208984375 \

| 3 155001 | 6402.246 -0.091552734375

| 4 221511 |6506.528 0.010986328125 \

|| 5 227202 |6532.882 0.0262451171875 \

Calibration fit |1 Linear j Y

RMSeror (4)  [0.0544514329338158 8

Coefficients | 548.133579822424, 0.046281272015545

" 2 Quadratic -
N e o — v ——— A S| G ! =~
8]y} 1600 1800 2000 2200 2400 I{H}Z‘I 2240925103959
Pixels (uncalibrated)

=>» Calibration fit umstellen auf 2 Quadratic (Polynom zweiten Grades). Restfehler nun: 0.02122A
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=> Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6598.9529A
= Suggest bietet an: 6598.9529A

T i

B Calibration Reference Points >

| Blementfiter  |Neon =[] e ~]
ﬂ%&;ﬁﬁ) [Neon Ne I - 6598.9529 _| Suggest
for point #6

Finigh *\Cancel

r Barycentre | Add Ancther Point ‘

e

MNum| Pixel | Wavelength | Emor | D
:_‘ 184312 6334428 |-0.00244140625
|2 |194825 (6382992  |0.0225830078125
|3 |199001 |6402246  |-0.025634765625
4 |221511 |6506528  |0.02197265625
|5 [227202 |es32882 | -0.018310546875
: 6 |241431 |6598.953 | 0.0018310546875
Calibration fit |3 Cubic | Y
RMS emor (A} |0.0182323907030125 (x]
Coefficierts | 550.670444355771, 0.0432011113080888, 1.19084:
1 Y (O U W N

-

RN

i

L

BCubic

Qo 1600 1800 2000

Pixels (uncalibrated)

2200

240

J [0.0182323907090125

=> Calibration fit umstellen auf 3 Cubic (Polynom dritten Grades). Restfehler nun: 0.018A

=>» Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6678.276A
2 Suggest bietet an: 6678.276A

ST
'i Calibration Reference Points s
Elemert filter INeon LI I:l I[Default] LI |
Ent: elect
wavelongth (&) |Neon Ne |- 66782764 || Suggest Wm,
for point &7 \ %
I Baycenwe | Add Ancther Port | [ s Cancel |
Num| Pixel | Wavelength | Emor | D -
2 194825 | 6382992 0.023153359375
3 195001 | 6402246 -0.025634765625 \
_ 4 221511 | 6506.528 0.0213623046875
| 5 227202 |6532.882 -0.0185208984375
| & 241431 |6598.953 0.0030517578125
7 |258504 (6678276 | \
— w |
Calibration fit |3 Cubic | Y
RMSeror (4)  [0.0170211970306047 (x]
Coefficients I 550.747518043472, 0. 123, 1.243724 L L \\
0 1800 1800 2000 2200 2400 2600
Pixels (uncalibrated)
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= Add Another Point
= Referenzline eng eingrenzen: 6717.043A
= Suggest bietet an: 6717.043A

7
N |

EE Calibration Reference Points X
Element filter INeon LI I:I I[Defaurt] ;I
Enter or select
wavelength () |Neon Ne 1-6717.043 || Suggest \V\.fw
for point #3
™ Barycertre Add Another Point Finish Cancel
o~
Mum| Pixel | Wavelength | Emor Ip b
3 15950.01 | 6402246 -0.0250244140625 \

|4 221511 [es0e528  [0.0213623046875 SN Mo,
|5 |2z202 [es;2em2  |0.01953125 \

|6 24131 [esse953  |0.00244140625

|7 258504 [e678276  [0.001220703125 \
| Bl 2sses5 (6717043 |-0.0006103515625 -

K BN
Catibration ft | -SN—_ R
RMS emor (4)  [0.0153391877804176 (x]
Coefficients | 550.79897115287, 0.0430185175330755, 1.276891: L \\
T | V| R | | Y | W N\ | — Jkék \\ I |
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Pixels (uncalibrated)
= Vorldufiger Restfehler nun: 0.016A B8 Calibration Reference Points b4
Es ist nicht sinnvoll, hier einen hOheren
! Blement filt Neon - [Default] -
Polynomgrad als 3 oder maximal 4 zu EmEr e I _I \_“ _I
wdhlen.  Der  Dispersionsverlauf  des E;tfég;;tie{i} |Neun Me |- E717.043 ;l Suggest
Spektrografen entspricht einer flachen | forpoint #8
Kurve, die sich nur gerinfigig von einer | I paycentre Add Another Point Finish Cancel
linearen Funktion unterscheidet.
Num| Picel | Wavelength | Emor |D |
Wir kdnnen probieren, die Genauigkeit durch 1 184312 | §334.478 0.0030517578125
Deaktivieren bzw. “L0$chen ) der 5 |1948.25 |6387.997 0.0238037109375
ungenauesten der 8 Linien zu erhOhen. [[—
. L . . 3 1590.01 | 6402.246 0.0250244140625
Betrachten wir, wie sich die Deaktivierung ||—
auf den Bereich um die Ha-Linie herum _ |4 21571 |6506.528 0021362304687
auswirkt. _ | |27202 -1}_1}1953125
} & 241431 | 65598953 0.00244140625
Da wir spater den Bereich der Ha-Linie ||~
. . . 7 258504 6673276 0.001220703125
ausmessen wollen, interessiert uns dieser |—
Bereich besonders. [ | a 266845 |6717.043 -0.0006103515625
Calibration fit |3 Cubic ;I 0
RMS emor (&) [0.0159991877804176 ]
Coefficients |55'|]'.?EILE~EI'?1 15287, 0.0430185175930755, 1.276351.
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Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

Hinweis: Seit Version 1.9.8b4 kann man ,,ungenaue® Stiitzpunkte 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 ausltst. 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 Uiber den gesamten Bereich erreicht ist.

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

H Calibration Reference Points >
Element filter MNean ll [Default] -
Enter or select
wavelength (A) Meon Ne |- 6717.043 hd Suggest
for point #8
- Barycentre Add Another Point Finish Cancel

Mum| Pixel | Wavelength | Emor | D

1 184312 6334428 0.0013310546875

2 6382 552 0.0030517578125

3 lgnore Meq pixel points

4 0.00183310546875

5 lgnore Meg pixel points

6 6598.953 0.001220703125

7 258504 | BEVR.ETE 0.0042724609375

g 266845 | 6717.043 -0.00244140625
Calibration fit 3 Cubic i?;
RMS emor (4) 0.00263 702014095372 X
Coefficients 550.113764 368581, 0.04395254580613914, 3.21958!

Die Wellenldngenkalibrierung verbessert sich erheblich auf RMS=0.00264A verbessert.

=> Finish
=>» Speichern
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Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

8.3 Ubertragung der Wellenldngenkalibrierung auf das Spektrum von zeta Tau

=>» 02: zeta tau 2018-02-17 anwéhlen

General | Line | Y-Axi

Arfa 4 Calibration options ( also main menu)
= L= I Profile properties 02: zeta tau 2018-02-17 € No Caibration
=>» Use Calibration from first profile '
p [(" Use Calibration from first profile ] -
= Copy :
9 Ok Copy Calibration b & Use Individual Calibration
Coefficierts  [550.11376953125, 0.0439254567027082, B.8°
> Apply . € Use FITS Header values
9 Ok l'_ || Copy Calibration from First profile? “oefficients |3,3
H y Lamda Cffset {nm) Iﬂ
- —_—
> 2 jeweils -
' J oK | Abbrechen | |q ’H—_\HE ‘ o ‘ ‘ oy ‘ ‘ —
speichern S— —

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

> @ Speichern des Projekts unter dem selben Namen zeta tau 2018-02-17.bass

=>» Show/Hide Calibration Points: Schaltet die Anzeige der Kalibrierpunkte ein und aus!

Ausblenden des Referenzspektrums #01

-

Lo
m
B

=>» Rechte Maustaste auf Spektrum #01: ===

Sequence

=>» Linke Maustaste auf Spektrum 02: zeta Tau mit der Maus aktivieren: " Fide rofilefrom Chart
> Falls gewiinscht, Farbe dndern: s AT IR S ¥ Remove Image
Profile Properties: 02 zePSTEREONE-02-17 Nudge 1 pixel left

General Line | Y-s | Calbration | Response |

MNudge 1 pixel right
Line display propertie:

Line Colour @ w«  Profile Properties...

UeWidh [Tpewide <]
tneMaker [pomake] <]
esve  [sad ]
T E—

Copy Active Binned Region from  »

REGD Cl=l=
B 0

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 Linm

S0000 |
500040 ‘
\ ‘ |
0000 by AN R
‘\-M L e “‘ﬂ.m#lrn |
ey i sl |ﬁ|i1|| N 0 |
P il
& Y | [ ey [
30000 || (RS . I
. [
l ".\!m-.lrwr 'l\
20000 \\I .
I
‘il
10000 ‘ "
i
’wﬂl WMW'\"W
¢ &00 o 300 000 L3 &2 G400 300 GEND ET00 L0 EP00 Faon

o0 £300
Wareleagth [A]
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9. 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.

9.1 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. DurchfUhrung einer Normierung des gesamten Spektrums =
X%I ﬁ h
=>» Spektrum 02: zeta Tau an Position 1 bringen Continuum & ResponceShaner
Double click points on the chartto create a
=>» Hide Profile from chart 01: Neon-Referenz response curve
;;}ﬂf [01 26ta Tau 20180217 -
=>» Spektrum 01: zeta Tau aktivieren @ree Draw ™ Lineanse

Refresh

‘ Clear

Save... Close

> ’@9 Continuum and Response Shaper Ports |
anwenden auf 01:zeta Tau

=>» Free Draw wadhlen

=>» Késtchen setzen per Doppelklick entlang des Kontinuumes.

= Refresh aktualisiert das Bild. Késtchen I8schen mit mittlerer
Maustaste. Spektrallinien grofRzligig liberbriicken, ohne die Flligel
der Linien zu kappen. Die so definierte orangene Kurve ist das
sogenannte Pseudokontinuum, meist auch als Response "
bezeichnet. | S,

&400 &500 &600 &700
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zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

60000 —— 0112613 Tau 2018-02-17

50000 ‘

. P |
M\’ = Ny v - I
5, e, il Sl
vl ‘ ‘I i,
‘ vwf ”L“\IIN\%WVV |

St N

.,
30000 -

u
10000
[

Double click points on the charto create 3

\1 M,

R Froe Dee T Linesrse "

Save.. | Refresh | Clear | Close y
20000 — ||Tl o
Ports [550.3655 42403 551 0500 40758 91 | 5528 W\M"\r

Plot complete.

5600 5700 5800 5900 6000 £100 £200 6300

0 6400 500 8600 6700 6300 €300 7000
Wavelength (4)

=» Save as Continuum Removal for: 02 '
zeta Tau ﬂ

Continuum & Response Shaper

Double click points on the chartto create a
response curve

Target 5 -
o 01 zeta Tau 2018-02-17 |
¥ Free Draw [T Linearise

Refresh || Clear || Close
Points Save as a response DAT file..,

Save as Instrument Response for: 01 zeta Taw 2018-02-17

Save as Continuum Removal for: 01 zeta Tau 2018-02-17

Save to master ResponseCurves.dat file...

R
Y,

o
%E.

e1.Iﬂ-|ﬁl.ﬂ. A

L)

=>» Normierung direkt anwenden: Abfrage mit Ok beantworten

Set Profile Correction option >

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

0K Abbrechen
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Ergebnis: Das (vorldufig) normierte Spektrum.

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

90000

80000

70000

# 50000
w

50000

40000

30000

5600 5700 5800 5900 €000 6100 6200 6390 6400 £500 6600 6700 6800 6900 7000
Wavelength (4)

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

Profile Properties: 01 zeta Tau 2018-02-
A
T, . i
> e Response => Edit Generall Line | Y-Lixis | Calibraﬁorlrﬁesponse

Response correction options

¢ No Response Comection

" Response File I

¢ Instrumert Response I

@Iorrtinuum Remaval |55D.-i552.4??03.?3 1551.8176.4| Edit

~ Master ResponseCurves.dat file

Name I LI Edit

“ H‘,\ i I} Clk Apply Close
Continuum & Response Shaper
. Double click points on the chartto create a
=>» Target Profile: 01 zeta Tau response curve
> arcct F
d
S Free Draw ol 01 zeta Tau 20180217 | -l
. . ree Draw ™ Linearse
=>» Neue Késtchen kbnnen gesetzt und/oder alte entfernt
werden. LOschen durch Dricken auf das Mausrad! p— ‘ iefresh H Clear || Close

= Save Paints |554]_4552.4??ﬂ3.?3 | 551.8176.45912.14 | 55

Plot complete
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{Otherwise apply via the Correction tab of the Profile Properties screen)

QK Abbrechen oK Abbrechen

= Ok

w| Projekt zwischendurch immer mal speichern:
C:\astrobodger\zeta Tau 2018-02-17\zeta Tau 2018-02-17.bass

>

Ansicht Vorher/Nachher: Wie sieht das Profil mit bzw. ohne Kontinuumsentfernung aus?

o o Brofile Dronertiec (11 et Ta T
> L& ™l profile Properties |« "=1!E FIRREIIES WD 250 Al o tEmue

General | Line | Y-Auis | I:alibratiu
=>» Response

Response correction options

2 Continuum Removal & _
No Response Correction o Response Comection

= Jeweils Apply Response File I

strument Fesponse I

@:nrrtinuum Removal [550.4552.47703.731551.8176.4 | Edt

" Master ResponseCurves dat file

MName I ;I

I} Ok | Close

L
X

4
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9.2 Normierung auf ,,1“
,Normierung auf 1 bedeutet, dass das Kontinuum auf den Wert 1 festgelegt wird.

Zundchst sicherstellen, dass das Spektrum von zeta Tau an Position 1 steht: 01: zeta Tau 2018-02-17

=>» Falls nicht, mit rechter Maustaste in das zeta-Tau-Spektrum klicken
=» Sequence
= #01 auswéhlen

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. 6000A-6100A

=>» Falls unzufrieden mit der Lage der ,,1“-Linie, neue Start- oder Endwerte eingeben und Apply driicken.
=> Falls zufrieden: Close

(Image] Calibration  Operation Tools Help m Mormalise Flux Scale %

Image Profile 01: Sirius _ : Hinweis: Die Normierung
- - Nomalise Continuum |Absol|.rte Flux Mvancedl . . B
_Proflle Properties... F4 " . N ; auf ”1 ist ein hOChSt
a7i || FITS Header... Strg+Umnschalttaste+H e average flux between the continuum L
@ leess S:;:;s Strrgg+Urr'r:15:chaalttaastee+B range will be rescaled to have a value of "17 SUbJektWer Vorgang: der

1 . . B . .
L BBlack & White Levels... Strg+Umschalttaste+L — Continuum flat range {ﬁ.} V?n Jedem earbelter mlt
- Cosmic, Hot & Cold Pixel Removal... Start End IE“]'[H einem anderen Ergebnls
| fesize Image... durchgefiihrt und
= | Flip Image C beurteilt wird. Dies kann
== BRotate / Tilt correction...  Strg+Umschalttaste+ R Spéter zZu einer Streuung
l—l mile / Slant correction...  Strg+Umschalttaste+5 Reset Apply Close d f h
4 MNormalise Flux Scale... Strg+Umschalttaste+N er Messwerte fUhren.

Edit Profile Values (1D only]...

B Echelle extraction... o v |
Bulk Image Manipulation...

™ p w\'\ - et oy it
1R Vi AT Ty W/ V[

| ! ! i W ‘ I

l ! If

l ’hl\

200 e
r—
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9.3 Manuelle Skalierung der Y-Achse (Flux, relative Intensitéat)
Die manuelle Skalierung der Y-Achse (Flux) des Spektrums von zeta Tau betrdgt in diesem Beispiel 0 bis 2:

Skalierung der Y-Achse Profile Properties: 01 zeta Tau 2018-02-17
General I Line § *-fuis ﬁalibratinn I Response I
AT ——
> L% 7 profile Properties Y-Axis options | Apply toall... |

Data Cffset Iﬂ Data Multiplier IE.GEEEIIHJEE- .

" Automatic scaling

5 L=

= Apply .

Save Property Settings

—

= Ok * Manual Scaling

Min Value Iﬂ.ﬁ Max Value IZ

" Scale as first profile
(s
< H— oy |f| Ciose

Ergebnis: Das auf ,,1 normierte Sonnenspektrum, in der Intensitdt von 0 bis 2 skaliert. Das Referenzspektrum
bleibt ausgeblendet.

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

20

——01:zeka Tau 2018-02-17

Flux

0.6

5600 5700 5800 5900 5000 6100 6200 6390 6400 6500 6600 6700 6800 6900 7000
Wavelength (&)

> @I File =» Save Project File
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10. Beschriftung des normierten Spektrums

o5 Measurernents and Elements >

? 'l; A Element Lines | Measurement Options | Measurement Results hian
> Ho-Ruhewellenldnge | ptions | | Python |

einzeichnen Tolerance (4) |1 | En';rj:r II'u'Ieasure selected chart region |

Eement file  |LambdaDatadat v| [£2°7- 20355, Eni203.2
.53, Heon, He

£516.50, Water, HIO
Element Fitter I ﬂ €532 .22, Neon,Nel

.85, Hydrogen, Hx

Sub./lon filter | j €598 .95, Neon, Nel
€€2€.00, ESL, EuY203

I Al wavelengths

[™ Select/unselect (7) e

Add Element Lines to chart options
’7 Line Type IScaIed lines ﬂ Text IHorizorrtaI ﬂ

Add Label to chart
Add Label || Manage Labels |Greek Alpha

Click on the label object to be managed below

MNum | Caption Wavelength | Intensi Type Blement
> Label the chart [ capt I gih || Intensiy. || Typ I I
0001 Helium He 15875.60 hava.50 0016 Full Line Helium
0002  Ma I5889.951 D15855.924 D2 hB85.576 0025 Text Only  Sodium
= Manage Labels 0003 Oxygen Ol 6158.13 6158756 0023  Fulline  Owygen
0004 heygen 026276.61 6278.013 0025 Full Line  Owygen
0005 Silicon Si l16347.10 6347.864 0025 Full Line  Silicon
. D006 Silicon Si l16371.40 6373419 009 Full Line  Silicon
= Speichern 0007 HydrogenHa 6562.85 6563379 0034  Fulline  Hydogen
D008 Helium He 16678.20 BEB0.533 0020 Full Line Helium
005 Telluric 02 6503 262 0023 Text Ony  Owygen
> @ Projekt speichern
| Clear... | | Load Set... | | Save Set._ . |
o lI ﬂ
€| 4 % |> H Cloze
Edit Label 4 of 7

Edt Label | Manage Labels | Greek Aipha |

Edit label settings

— Label Annotation Type — — Text Properties
o 9
€ Scale = B E |E
=> Edit Label Tt
" Molecular ba Bl é ._:—I.’
= Speichern
k Wavelength % Height Element
@ [6563.378306.  [93.75 |Hydrogen
> Projekt speichern Line style —

4%
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zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

20
Hydrogen
o £362.85
017t Tau 201802417
18
Eckt Label | Greek Abha '
#F Measurements and Elements x
Chck an the label oblect 1 be managed below
Elemert Lines | Meamremert Ot | Messurement Reats | Python | Aalca = e |
Cursor 0001 Hekum e 15075.60 7M1 0016 Fullne  Heim
16 Tolerance (4) [T ] mode | S5cn chat wavelength =] 0002 Na 15889951 D15895 924 D2 5889576 0025 TextOny  Sodum
0003 Orygen O 6158.18 6150756 023  Fdlne Ongen
0004 Ongen 026276 61 6278013 025 Rdlne  Omgen
0005 Shoon 511634710 6347864 025  Filne  Skoon
0008 Shoon 5116371 40 6373413 025 Rilne  Skoon
0007 HydrogenHa 6562 85 6563379 0084 Fulline  Hydrgen
0008 Helum He 16678.20 6680933 0020 Fuline  Helum
14 0003 Tehuic 02 603262 0023  TemtOny Ongen ‘
I Select/issiect (5] | Load Set
] R & (o] |
: e s = e (=) | (€I |
12 |

“'JM'F'MEI M‘ﬂ\ﬂ f“’TM\w . "/M'WJ‘

i :
1'°"—WW"VWM'\ o : M= NIWMW
[/ i | n
i LA | suseon 31 ‘ i
6158.18 | j6371.40 ; b
[l waz owpgen 02 (Silicon 81 IT ;
sge3.951 b1 [t b i Tellurie 02
08 se95.924 D2 H ; ER
i i P i 6678.20
Helium He 1 i H i : :
5875. 60 i i P i
06 : L : : f
5600 5700 S800 5900 &000 6100 6200 6300 6400 £500 6600 6700 6800 6300 7000

Wavelength (A)

> @‘ Speichern des Projekts mit allen Skalierungen und Beschriftungen: zeta Tau 2018-02-17.bass

11. Notizen erstellen und einblenden | crerss: X
Chart I s I Y Axis I Forts I Advanced
Ranges | Legend I Binning I Elements

Be-5tern ¢ Tau mit Doppelpeak-Profil in E

AW
> % Chart Settings

< >

Right mouse click the chart to display or hide notes

—
Lo o

12. Speichern eines 1D-Profils (Wellenlange, Intensitat) im FITS-Format

> 1), Speichern des Spektralprofils (_1D), um es bsp. in VisualSpec oder MIDAS zu verarbeiten:
zeta Tau 8x120s-1D.fit

EH EBxport Profile to DAT or FIT file *
N < astro.. » zeta Tau 2018-02-17 v O "zeta Tau 2018-02-17" durchs... 2@
H Save as 1D profile 7 e Organisieren + Meuer Ordner f== « o
Source File [idger'zeta Tau 2018-02-17\zsta Tau B120s i _ " MName Anderungsda *
s Schnellzugriff @ Neonfit 28.02.2018 11:
Source Range (4) [5501.14 7034.45 Daten + @ zeta Tau 8x120sfit 04.03.2018 18:
Source Calibration |Cubic. T Shared * @ zeta Tau 8x120s-1D0.fit 04.03.2018 18:
RS S E - © < >
Targetflename  [C:\astrobodger\zeta Tau 201802-17ze | . | _
Dateiname] w
Interval (A/pixel)  [0.4388428 ™ Edt Interval Dateityp: -
[ Linear Interpolation - -
[~ Show saved profile ‘ Save ‘ ‘ Close ‘ # Ordner ausblenden [ Abbrechen
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13. Datenerfassung im 1D-Profil fur die BeSS-Datenbank

13.1 Zeta Tau in der BeSS-Datenbank

Zeta Tau ist ein klassischer Be-Stern, dessen Spektren mit anderen in der BeSS-Datenbank verglichen oder
zugeflihrt werden kdnnen®. Gibt man im Abfrage-Fenster zeta Tau ein, werden Anfang Marz 2018 insgesamt
2548 Spektren angeboten:

RA [< |DEC  <||V <||Type <||vsini <|
’; B |y | |epma ]| | o) |G ]

|T|zetTau |Classical [053738.60 [210833.16 [3.03 |B2IVe | 245 |

Anzahl der Spektren < _|

in BeSS =]

Be-Stern

2548

This page allows you to query the catalogue of Be stars for informations.
‘Warning: when a parameter (e.g. vsini) is used in a query, only stars for which this parameter is defined in BeSS are returned.

Be stars Abfrage

z. Zt. vorhanden 2330 Be Sternen 1m BeSS-Katalog

Be Stert|zeta Tau |
Rektaszension (o) J2000(05  [B(37  |™[38.60 |
Deklination (8) 1200021 |%[os  |'[33.16 |

Stella type Ao sars ]

I nur dieser Stern

um diesen Stern

V magnitude zwischen | |und | |
Spektral typ zwischen | |und | |
Vsini zwischen | |und | | km/s

Mehr Kriterien

Absenden | Léschen |

Spektren, die im Vergleichszeitraum mit hGherer spektraler AuflOsung (LHIRES Ill) aufgenommen wurden:

RA DEC id- Download
4 [B= =l “! | nstrument ort Beobachter |Datum <[ | =< Download 1 by 1
Stern  |Category | (hm i‘ (deg Ll F HID Auftragen = - many
5 e W [= 2
zet _|0537  |2108 C8-£2000-LhiresITT_2400-35u- )
U | |Gl e o (3316 ] |Asisiirs St Sordelin bertrand  |2018-02-24 2458174497 | plot spec_161584 ]
zet _|0537  |2108 C8-£2000-LhiresITT 2400-35u- )
2 T |G e e 36 / R St Sordelin | bertrand  |2018-02-17 2458167453 |  plot spec_161467 ]
zet _|0537  |2108 C8-£2000-LhiresITT 2400-35u- )
3 e [Clsial g es 33 J T St Sordelin \ bertrand  |2018-02-09 |2458158 534 gl%t spec_161018 O
_hd37202_20180209_025_EBE fits _hd37202_20180217_945_EBE fits _hd37202_20180224_088_EEE fits
18 18
16 15 16
14 14
1
12 12
1 05 1
08 08

GE00
Angstrom

6520 6540 6560 6580 6600

Angstrom

6520 6540 6560 G580 6600

Angstrom

6520 6540 G560 6580

> http://basebe.obspm.fr/basebe/
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13.2 Offnen des 1D-Profils

B8 Open Image Files >
i < astro.. » zeta Tau 2018-02-17 v | "zeta Tau 2018-02-17" durchs... 2@
>
COrganisieren « Meuer Ordner == » [H o
~ Mame Anderungsdatum ™
7 Schnellzugriff
Sicherung 04.03.2018 17:06
Daten -+
@ Meonfit 28.02.2018 11:25
Shared ’ 1205 fit 04,03.2018 18:27
astrobodger * @ zeta Tau &x120s- 1D it 040320181842 |,
[ Desktop * o >
Dateiname: | zeta Tau 8120s-1D.fit w|FITS files (* it ftsy* itsy* its)
—
13.3 BeSS-Settings
Calibration  Operation  Tools  Help
mage Profile 01: zeta Tau 2018-02-17
. | Profile Properties... F4

Strg+Umschalttaste+H

i BeSS Settings...

Strg+Umschalttaste+ B

X BESS Settings 01: zeta Tau 2018-02-17

I 1 Aguisition Reference Data I2 Object I 3 Aquisition Details | 4 Processing | Commerts I Emors |

Observer |Eemd Kach

==

— Observation Site
i~ Site Name |S|:|erth.-'Gerrnan5.-' ;I IH
{* Site Location Latitude (-90to +90) Longitude (0 to 360) Altitude
|5!D.EEIEEBDEHED352 |'.-"_EE:1 1113357543 |2'E'I]
— Egquipment Configuration
" Equipment I ;I H
@+ Newconfig  Telescope Spectrograph Camera
|0.35m Schmidt Cassegrain  [DADOS 1200 I/mm]| | 5T-8300 CCD Camera
ﬁ ) @ Reload Validate BeSS Save FITs header
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H BESS Settings 01: zeta Tau 2018-02-17 >
1 Aguisition Reference Dat Aquisition Details I 4 Processing I Comments I Emors I

— Object -.

* Object name |zeta Tau Sl View Simbad

" Specify Object Location

RA (degrees)  [84.41118925

i i

DEC (degrees)  |21.1425441108023 EC
¥ E 2
¥V FK5 ate

Spectral type [B11Ve_shel

Proj. rotational. velocity |245

Visual Magnitude I 3.03
Radial Velocity (Simbad) 20

@ @ Reload Validate Be55 Save FITs header
B BESS Settings 01: zeta Tau 2018-02-17 ot

1 Aquisition Reference Data I EDbjec:tlr3 Aquisition Details H@Pmcessjng Comments | Emrars |
— Calibration

e IﬁE»EE.HE- Instrument RP

Dispersion [0.457565204253058 I_ 6786 (Messung spiter)

Ref pixel |‘| Effective SRP

Read from
- pgsom = | Prfle || 285(2)
Resolution calculation wavelength

— Date +time I
¥ 20180217 214713 |

Start date +time

Binning reason

20180217 220431 x| - |

End date +time

Duration () {1032 Zone Shift...

@ ,__“-L‘”":! m Reload Validate BeS5 Save FITs header
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H BESS Settings 01: zeta Tau 8x120s-100fit >
1 Aquisition Reference Data | 2 Object | 3 Aquisition Detailsl!—‘i Processing |[Eomments | Emors |
— Processing -
Applied Heliocentric Comection (m.s) I
Heliocentric Comection to be applied (km./s) | Calculate...
Atmospheric line comection Inune ;I
Cosmic ray removal Iremmred. no indication of method ;I
Momalisation {continuum removal) applied Iﬂpplied (BASS Project software) ;I
@ m Feload Walidate BeS5 Save FITs header

U Doppler Shift b
Calculate Doppler Shift |Pq:|phr Doppler Shift | Doppler Conversion Liility |

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

— Target — Site
Object name [zeta Tau Simbad Latitude  |50.6988906860
RA(ddd) [34.41118925 RA.. Longitude [7.68111133575
DEC (d.dd) |[21.1425441108 | DEC.. Elevation [260

— Observation date (exposure mid point)

Date & Time | 2018-02-17 71-55-55 ;| Zone Shift

Barnycentric Comection (km.s) I-ET.'IEE-'I 15007 | +is toward star (blue shift)

Calculate Update FITS Header Close
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Uk Doppler Shift X

Calculate Doppler Shift  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

Doppler shift of target foms) I-E?.'IEE-'I 150078 +is toward star

Interval (A/pixel) |0.4388428 ™ Edit Interval

™ Linear Interpolation

Create Profile Close

H BESS Settings 02: zeta tau 8x120s-1d_VC-27.12511 >

1 Aguisition Reference Data I 2 Object | 3 Agquisition Detail 7-4 Processing | Comments | Ermors |

— Processing

Applied Heliocentric Comection (km./s) -7 12511

Heliocentric Comection to be applied (kmis) §-27.12511 Calculate. .

Atmospheric line comection Inune ;I
Cosmic ray remaoval Irernmred, no indication of method ;I
Momalisation (continuum removal) applied I.I""lDD"E-'d (BASS Project software) ;I

Reload Validate BeS55 Save FITs header
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Dieses heliozentrisch korrigierte 1D-Profil kann nun mit Validate BeSS geprift werden

BESS Settings 01: zeta tau 2018-02-17_VC-27.12511 X

Validate Bess

| Passed basic Be55 compliance checks

Export des RV-unkorrigierten 1D-Spektrums

EE Export Profile to DAT or FIT file x
1 <« astrobodger » zeta Tau 2018-02-17 v "zeta Tau 2018-02-17" durchs... 2
Organisieren « Meuer Ordner 15 - o
J‘l Musik ~ MName Anderungsdatum Typ ™
B videos Sicherung 04,03.2018 17:06 Datei
o WDMyCloudEX4100 @ Neonfit 28.02.2018 11:25 Maxlr
‘ams Lokaler Datentrager (C:) B ot Ta 00190 Fit MA M2 318 1897 e ¥
LU 4 >
ETLE AR \astrobodgerizeta Tau 2018-02-17\zeta Tau 8x120s-1D.fit w
Dateityp: | FIT Profiles (*.fit) w
# Ordner ausblenden [ Abbrechen
Export des RV-korrigierten 1D-Spektrums
EB Export Profile to DAT or FIT file x
« v P « astrobodger * zeta Tau 2018-02-17 v "zeta Tau 2018-02-17" durchs... 2@
Organisieren = Meuer Ordner == - o
Daten + Marme Anderungsdatum Typ ™
Shared » Sicherung 04.03.2018 17:08 Datei
i 28.02.2018 11:25 !
astrobodger P @ Neonifit 28.02.2018 11 Maxlr
zeta Tau Bx120s.fit 04.03.2018 18:27 Maxlr
I Desktop + o w
— v £ >
Dateiname: | zeta tau 2018-02-17_VC-27.125311.fit ~
Dateityp: | FIT Profiles (*.fit) e
# Ordner ausblenden [ Abbrechen
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13.4 Der FITS-Header

m Calibration  Operation  Tools  Help
Hier der von BASS bisher geschriebene FITS-Header: Mage Profile 01: a Aur (Capella)
=> Image => FITS Header ... I P I =
7§ FITS Header... Strg+Umschalttaste+ H
Strg+Umschalttaste+B

m FITS Header Keyword Viewer 02: zeta tau 8x120s-1d_VC-27.12511

SIMPFLE = T / file does conform to FITS standard
BITPIX = -32 /8 unsigned int, 16 & 32 int, -32 & -64 real
NAXIS = 1 / numker of data axes

MAXIS1 = 3454 Sfastest changing axis

BSCALE = 1.0

BZEROD = 0.000000000 /physical = BZERO + BSCALE*array wvalue
DATE-CBS= '2018-02-17T21:47:19"

EXFTIME = 1032

EXPOSURE= 840.00000000000000 /Exposure time in seconds

SET-TEMP= -20.000000000000000 /CCD temperature setpoint in C
CCD-TEMP= -20.418

XPIXSZ = 5.4000000000000004 /Pixel Width in microns (after binning)
YPIXS5Z = 5.4000000000000004 /Pixel Height in microns (after binning)
XBINNING= 1 /Binning factor in width

YBINNING= 1 /Binning factor in height

XORGSUBF= 0 /Subframe X pozition in binned pixels
YORGSUBF= 0 /Subframe ¥ position in binned pixels
READCUOTM= 'Raw L Eeadout mode of image

IMAGETYP= 'Light Frame' / Type of image

FOCALLEN= 2850.0000000000000 fFocal length of telescope in mm
APTDIR = 356.00000000000000 /Aperture diameter of telescope in mm
LPTRRER = 99535.224406242371 /hperture area of telescope in mm™2
EGAIN = 0.3595%558450275236 /Electronic gain in e-/ADUT

SBSTDVER= 'SBFITSEXT Version 1.0' /Version of SBFITSEXT standard in effect
SWCREATE= 'BASS Project 0.1.9.8°

SWSERIAL= 'Z2WMSK-NS52ZN9-4THT4-REUVE-S55VUU-94' /Software serial number
SITELAT = '51 40 Q0" / Latitude of the imaging location
SITELONG= '07 40 00" / Longitude of the imaging location

JD = 2458167.4093518518 /Julian Date at start of exposure
OBJECT = 'zeta Tau 120s'

TELESCOP= '0.35m Schmidt Cassegrain £/8°'

INSTRUME= 'DADOS 1200 1/mm'

OBSERVER= 'Bernd EKoch'

FLIPSTAT= 'Flip/Mirror'

SWOWNER = 'Bernd Koch' / Licensed owner of software

INPUTFMTI= 'FITS L Format of file from which image was read
SWMCDIFY= 'BASS Project 0.1.9.8°

HISTCRY Dark Subtraction (Dark 18, 3352 x 2532, Binl x 1, Temp -—-20C,
HISTCRY Exp Time 120s)

CRLSTAT = 'D "

PEDESTAL= -100 /Correction to add for zero-kased ZDUT
SHAPSHOT= 7 /Humber of images combined

MIDPOINT= '2018-02-17T21:56:59%" /UT of midpoint of exposure

CBLACE = —0.001889618 /Initial display black lewvel in ADU=
CWHITE = 1.93577 /Initial display white level in ADUs
CUONIT1 = ''Angstrom''

CDELT1 = 0.438842810690403

CEVALL = 5501.14013671875

CRPIX1 = 1

CIYPElL = 'wavelength'

BS5_SITE= ' Soerth/Germany’

BS5 LAT = 50.6588906860352

B55 LONG= T.68111133575439

B55_ELEV= 2e0

DATE-END= '2018-02-17T22:04:31"

BAS MJD = 2458167.41383102 / BASS Project mid-exposure Julian Date
DETHAM = 'SBIG ST-8300 CCD Camera'

OBJHNAME = 'zeta Tau'

ER = 84.4111892%

DEC = 21.1425441108023

EQUINCX = 2000

BSS_STYP= 'BlIVe shell'

B33 _WVSIN= 245

BSS_WVMAG= 3.03

B55_COSM= ‘removed, no indication of method'

B35_NOBM= "Applisd (BASS Project software) '

BS5_TELL= 'none'

BS5 _RQVH= 27.12511

B55 VHEL= 27.12511

END

[ Enable Edit

Row: 70

FrdTed [ [ fod

| | 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

Be-Stern { Tau (B2 [Ve)

Kalibrierung mit einer Neon-Lampe im Bereich Ha

14. Erfassung der MessgrolRen EW, V, R, CA, HRV-CA

Im von Ernst Pollmann® moderierten Langzeit Monitoring des Sterns zeta Tau sind folgende MessgrofRen bei
der Ha-Linie zu ermitteln:

> Ha-Aquivalentbreite EW: 6520A-6600A
» Intensitdt des Ho V-Peaks
» Intensitit des Ha R-Peaks
> V/R-Verhéltnis der Ho—Linie
> Tiefe der zentralen Absorption (CA) der Ha-Linie
» Heliozentrische Radialgeschwindigkeit HRV des Ha-Absorptionsminimums (HRV-CA)
m=
> Offnen des heliozentrisch korrigierten Spektrums
EH Open Image Files x
yis < astro.. » zeta Tau 2018-02-17 w | zeta Tau 2018-02-17" durchs... 2
Organisieren = Meuer Qrdner == = 1l | 0
™ Mame Anderungsdaturm ™
3 Schnell iff
e Sicherung 04.03.2018 17:06
Daten . @ Neon it 28.02.2018 11:25
shared * @ zeta Tau 8120 fit 04.03.2018 18:27
astrebodger - @ zeta Tau 8:120s-10fit 05.03.2018 1717
I Desktop o o zeta tau 2018-02-17_VC-27.12511 .fit 04.03.2018 18:35 W
Bl wnkavel OlnEYa1nn + ¥ € >

Dateiname: | zeta tau 2018-02-17.VC-27.12511 ~ | | FITS files (*fit" sy fits;"Afits)

o
> i = & -

Crop X-Axis Range

Profile Properties

H Crop X-Axis Range o Profile Properties: 01 zeta tau 2018-02-17_VC-27.12511 fit
General | Line f-Auis ICaIibmﬁon | Response I
Use the options below to set the Neroae DEDnE
displayed X Axis range Dats Ofiset |0 Dats Mutipler [1
Cmp usmg Wavelengths (&) € Adomaticscaing .
Sealing 3 94
Max  [6750] T
} Offset J Iu
Cmp usmg Pixels
% Manual Scaling
.25 Max IEE-!I&.?EI' Min Value  [0.7 Max Value [2
™ Tum off cropping (show all pixels) € Scale as fist profile
Ok Apply Close ﬂ *'?"« X b - sooty M Ciose

6 http://www.astrospectroscopy.de/projects.html
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zeta Zau 2018-02-17
DADOS 1200 L

wavslangth (4)

a5 Measurements and Elements

-> A Measurements and

Elements

=> Element File: LambdaData.dat
= Measurement Options:

Element Lines  Measurement Options | Measurement Resutts | Python |

Equivalent Width

= EW=-10.49A
2 Vv=1.938

= R=1.779

= CA=1.186
= V/R=1.089

Repaort Iﬂ.ctive profile

=

IV Switch to results when Run

— Result options Measurement Range
¥ Selection Details From |652ﬂ
v - A
V¥ Statistics {min, max, SNR) T Iﬁ -
[™ Continuum Slope |
¥ Equivalent Width
Significant
I~ PWHM Fgures 12 -
r Barycentre
=t

V=1.938

‘Hydrogen[Ha] 6562 .85

L R=1.779

ol Measurements and Elements 4

Element Lines | Measurement Options Measurement Resuits | Python |

Profile

Date

Julian Date
Selected Start
Selected End

: 01 zeta tau 2018-02-17_VC-27.12511_fit
: 17/02/2018 21:47:1% (17.807% /02/2018)
- 2458167.41383102

: €520h {2319.733€4258 px)

H eeElm'; (2502 01806841 px)

Flux Range
Average Flux
Std Deviation
SR

Profile Rrea

Line RArea

[Max Flux 5 1,537&5850558[at ©560.884395414 (2412 86450195 px)
- - at €533.33312588A (2350.083251595 px)

28 px)

© 0.947188177292

: 1.1423€€84184 (RMS 1.1€€27275544)
: 0.234925€14738

: 4.8€2€7471212

: 9.1305961€089

: —1.0580272€74€ (-13.10€450080% %)

Equiv Width

- -10.4351€03508 2 |

CA=1.186

i o

5450

6500

5600

Wavelength (A)
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Messung der HRV der Zentralen Absorption (HRV-CA)nach Umstellung der Wellenldngenskala auf eine
Geschwindigkeitsskala, bezogen auf Ha=6562.85A:

zeta Tau 2018-02-17
DADOS 1200 L/mm

La0 | — Bydrogen[He] £§62.05
L ~
/ ~
~ AN 01, zeta tau 2018-02-17 VC-27.1251 16t
/ \
- A
/ N
180 S/ N\,
/s A
S/ AN g \‘-\‘\
/ A - ™
~
170 /
/ \ / T~
/ N\ / ~
/ \ 7 ™
\ / N
N
/ \ /
/ A /
160 / /
/ \ /
5 / \ /
= / \ /
/ \
// \
\
150 e \
/ \ B Chart Settings x
// \ / Ranges | Motes | Lsgend | Brving | Bemens |
- \\ / Chat | Coous  XAus | Yaoe | Foms | Advanced |
s \ / ¥ Show Xeasis geines
140~ \ / st ra tet- [Fucsls ncatorate)
‘\ / Xeaxis calteated tedt [Wavelength (101
\\ / Dopler St
\ / ¥ Show Dappler shit axes
130 \ Redmavengh 4 [EBE285
\ / Xomvis dopplertest  [Velocty km/s (01N
\ J
™, g
N 4 Lo 1L [[omer ]
1.20

200 -150 100 500 0.000 50,00 1000 150.0 2000 2500
Velogiade

[Profle #01 Px- 241303 Wavelength: 6563 58 Intenaty- 1187853 Nelooty 3319 Frofll #1 W=3452 He1 Dispersion- 0.4383428 A/px

Die heliozentrische Radialgeschwindigkeit der zentralen Absorptionseinsenkung betrdgt HRV=+33.19 km/s
Bestimmung der spektralen Auflésung anhand der Linien des Neon-Referenzspektrums:

Mittelwert 6532A bis 6717A: R=6786 + 400. FWHM = 0.97A + 0.01A (Apparatebreite)

: o5 Measurements and Elements >
I Element Unesl Measurement Options ~ Measurement Results |P'_.rthnr1|
Profile : 02 Heon—-Beferens
s Vf*’ﬁfr#\ Date - 17/02/72018 21:41:06 (17.59035 /f0272018) p—
Julian Date : 24581€7.40359554
Max Flux » 12134 _¢40825 at EESE.ElEDSEDEi (2272.011474€l pa)
Min Flux - 143 803329463 at €530.3527332R (2266.48608338 px)
Flux Range - 11550 .8372555
Zverage Flux : 1568 .08€2€232 (BMS 3152 .420235344)
5td Deviation : 27347505523
SHR - 0.573332387251
FProfile Area - 1lE63_.327€3&72
Line Area - —1486_6325683¢ (—-841_35483583%8 %)
Continuum &Area : 176.655083¢l2
Equiv Width . -84 E2E4675598 B
: ] 7407 @E532 9515039064 NI L:
Barycentre - 8533301757812 (2272_84570312 px)
|
| < b3
| " T
- - - W
&550 SE00

Wavelength (A)
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15. Das Langzeitmonitoring’ des Sterns zeta Tau bis 17.2.2018 (JD 58167)

1. Aquivalentbreite EW der Ha-Linie

4 Heidb; ejov Iy ating) 4 Stober = Guo et al. o Fontaine et al. 4 Sletteb.Reyn. x Andrillat/Fehrenbach ¢ Pollmann(Prism) @ Schanne
O Mauclaire @ Biicke @ Desnoux © Kalbermatten 4 Buil 4 Garrel Ubaud 4 Charbonnel 4 Gorodenski
© Koch O Garde < Pujol 4 MontigianiMannucci ¢ Leonardi @ Fosanelli Graham 4 Lester + Barbotin
4 Miroshnichenko + Guarro + Sawicki Zurmiihl 8 Hanisch + Thizy
i ) 5 i

Ha ETau

0 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 L 1 -
58167

42500 44500 46500 48500 50500 52500 54500 56500 58500
JD 2400000 +

o
w

o

m. ;

2. Intensititsverhéltnis V/R der der Ho-Linie

< (Poll) 10/2000-03/2001 = (Poll) 12/2001-04/2002 4 (Poll) 01/2003-04/2003  (Poll) 08/2004-04/2005 + (Poll) 08/2005-04/2006 x Stober

< Bjorkman et al. (2000) © Buil 4 Ondrejov 4 Heidelberg ¢ Kalbermatten # Biicke .
© Desnoux O Schanne O Dubs Garrel < (Poll) 08/2007-01/2018 ¢ Gorodenski
* Lemoult < Pujol 4 MontigianiMannucci 4 Leonardi © Fosanelli u Lester
® Berardi % Graham Terry & Mauclaire + Barbotin < Garde
@ Sawicki ® Hanisch * Thizy 4 Guarro ® Koch
21
<
<
1.8 " 5
<
1.5 ® B
« S S s
S 5 % a2
5 o - o ik
I 1 2 I A e = @ »
£ F | 8
+
- Y P WaNgaas
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o ‘8 4 ki
| c|
0.6 ! §
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7 Ernst Pollmanns Auswertung des eingesandten normierten Spektrums
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3. Intensitatsverhdaltnis der zentralen Absorption (CA) der Ha-Linie

2.0

Observer:
I Garde, Graham, Thizy, Hanisch, Guarro,
Lester, Favaro, Pollmann, Zurmiihl, Buil,
Sawicki, Bertrand, Bryssinck, Koch

1.6 r %

\ ¥

# 4
o8 - % *;* i é Fg . 2 3 . gi
15

04 - ?

0.0 1 1 1 1 1 i 1 | 1 1 1

T
58167

55500 56000 56500 57000 57500 58000 58500
JD 2400000 +

Ha Central Absorption Depth [F/Fc]
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16. Ubertragung des Projekts an einem anderen Ort (,,Bundles”)

BASS arbeitet projektbezogen. Das bedeutet, dass alle flir das Projekt ben6tigten oder erstellten Dateien einen
festen Pfad besitzen und in einem festen Ordner, hier C:/astrobodger/ ... vorhanden sein missen. Deshalb
findet diese Kalibrierung von zeta Tau gemaR Tutorial ausschliel3lich im Ordner c:/astrobodger/zeta Tau 2018-
02-17 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 zeta Tau 2018-02-17 die BASS-Datei (Beispiel: zeta Tau
2018-02-17.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:/neuer Ordner/zeta Tau 2018-02-17.bass

.i Save BASS Project file or bundle x
<« v 4 <« Lokaler Datentrager (D:) » Meuer Ordner v | @ Meuer Ordner” durchsuchen 2
Organisieren « Meuer Ordner == - 0

~  Mame Anderungsdaturm Typ
# Schnellzugriff -
| zeta Tau 2018-02-17.bun 07.03.2018 15:14 BUN-Datei
Daten *
Shared E
L N 4 >
Dateiname] | zeta Tau 2018-02-17.bun v
Dateityp | BASS Bunde (*bun) I v

» Ordner ausblenden l Abbrechen

Entpacken des Bundles am neuen Ort

=> File

=>» Open Project or Bundle

=>» D:/neuer Ordner/zeta Tau 2018-02-17.bass

=>» Dort 6ffnet man die .bass-Datei des Projekts und arbeitet wie gewohnt weiter.

'i Open BASS project file or bundle *
« v A < Lokaler Datentrager (0:) » MNeuer Ordner v | { MNeuer Ordner” durchsuchen 0@
Organisieren « Meuer Ordner ==« [N o

J& Musik ~ MName Anderungsdatum Typ -
B videos | zeta Tau 2018-02-17.bun 07.03.2018 15:14 BUN-Datei

. WDMyCloudEX4100
i Lokaler Datentrager (C:)

= Lokaler Datentrager (D:)
w >

Dateinamed| zeta Tau 2018-02-17.bun v \ BASS Bundle (*.bun) v
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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
aufgenommen 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/

Technikkurs im Astro-Unterrichtsraum

Vorbereitungen fiir die abendliche Aufnahme der Sternspektren
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