PAPICS PETER ISTVAN CSILLAGASZATI SPEKTROSZKOPIA 2.

6. HF

FELADAT: egy az IUE adatbdzisdbdl (http://archive.stsci.edu/iue/) tetszélegesen vélasztott
objektum ultraibolya spektrumdnak IDL-ben valé feldolgozasa, a kontinuum és egy vonal
avagy két vonal illesztése, paramétereinek meghatarozasa.

FORRASOK:

A&A 464, 715-734.: The He II Fowler lines and the O III and N III Bowen
fluorescence lines int he symbiotic nove RR Telescopii [P. Selvelli, ]. Danzigner and
P. Bonifaco 2007]

Az RR Telescopii-rol (RA.: 207 04™ 18,64¢ — DEC.: -55° 43’ 33,0”) készitett LW spektrumot
valasztottam (Data ID.: LWP25954). A mérést 1993.07.20-an végezték 17" 03™-es kezdettel
és 5700 sec expozicids idével. Maga a célpont egy ugynevezett ,symbiotic” ndva, mely
legutébb 1944. oktoberben tort ki, és még most is a planetaris kod fazisban fejlédik [for-
ras.: hivatkozott A&A cikk].

UV Spectum of RR Telescopii (1900-2500 A)

1e-011 . . . .

8e-012
<
3 6e012
N
% 4e-012
> 26012
3,
< 0
=
L 2e-012

-4e-012

1 1 1 1 1
1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

1e-011 . . . . T

8e-012 - -
<
o 6e-012 | i
N
5§ 4e-012 s
=2
S 2e-012 | s
x
>
o 0}

-2e-012 s

1 1 1 1 1
2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500

Lambda [Angstrom]

1. dbra.: a spektrum 1900-t61 2500 Angstroémig (GNUPlottal készitve)

Spektruméban ionizdcids és gerjesztési hatdsok nyomai figyelhet6k meg. A jellemzdk a
kovetkezdk: 1) van egy forré maradvany-csillag melynek effektiv hémérséklete 150 000 K
[Hayes & Nussbaumer 1986] , 2) van egy M5 III tipusu félszabalyos (Mira-szerti valtozaso-
kat mutatd, P = kb. 387 nap) kisér6je [Heinze & McLaughlin 1951, Feast et al. 1977], 3)



van tovabba egy lassan taguld kod, melyet a forré kozponti csillag vilagit meg, 4) valamint
van egy lokéshullim-régidé, ahol a kozponti csillag és a kisérd csillagszele kolcsonhat
[Contini & Formiggini 1999], 5) megfigyelhet6 egy egyel6re bizonytalan eredett IR-

excesszus.
UV Spectum of RR Telescopii (2500-3100 A)
1e-011 T T T T T
[He I]
— 8e-012 - _
<
l)
N 6e-012 | -
IS
L
o 4e-012 .
9,
é 2e-012 -
\
1 1 1 1 1

0

_ 8e-012 b o1 l ]
<
§ 6e-012 | .
£
é» 4e-012 | .
é 26-012 H m L .

2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100
Lambda [Angstrom]

2. dbra.: a spektrum 2500-t61 3100 Angstromig (GNUPIottal készitve), jelolve a két vizsgilt vonal

A kontinuumrdl nem tudok sokat mondani, mert nem ldtszik megfelelGen a spektrumon,
raadasul ezen a hullimhossztartomanyon elég nehezen illeszthetd. A hivatkozott cikkben
39 SWP és 35 LW IUE spektrum felhasznalasaval azért sikeriilt valamit illeszteni, amit itt
(lasd 3. dbra) most bemutatok, de nem tekintem a kontinuumra vonatkozo feladat megol-
dasanak, igy a tovabbiakban két vonalat fogok jellemezni.

Kovetkezett tehat a vonalak illesztése (kivétel nélkiil emisszids vonalak): a hivatkozott
cikk alapjan egy [OIII] és egy [Hell] vonalat valasztottam. Csak a mdr a 3-as hdziban (és az
el6z6 félévben) is haszndlt rutint kellett lefuttatnom a megfelel§ hullamhossztartoma-
nyokra, és az automatikusan elvégezte az illesztéseket (Gauss-gorbék — képlet a hivatko-
zott el6z6 félévi beadanddban) a korabbi haziban vazolt két valtozét 1éptetd mddszerrel.
Ehhez még kiszdmoltattam a Gauss-gorbékhez tartozo félértékeket a kovetkezd képlet
segitségével:

FWHM=26+v2In2

A kovetkez8kben bemutatom az illesztéseket is tartalmazé abrdkat a vonalak kérnyezeté-
r6l, valamint a vonalakra és az illesztésekre jellemz8 paramétereket is kozlom.



Az

Flux [erg/cm~2/s/A]

2.50E-12 —

2.00E-12 [~ ’

HO0E-12 — ‘

00E-12 [ J‘

N |
i
|

Fluc (erg/ent*2fs/A)

|
in
‘ |}

|
‘ vl “"U H‘ “|J
5.00E- 13 ‘“}WM *ﬁ*‘r’w‘lm‘“

H Ny >'\

!‘w"m ‘J “‘ “\\@JL o “\ A \‘ | ‘J_
Ik - = W Al \“ M\ iy
wm‘ TAVERAL S AN
i/ ’ K
O J_\ 1 1 I [l 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 —
1500 2000 2500 3000
Wavelength (Angstroms)
3. dbra.: az UV kontinuum [forrds: a hivatkozott A&A cikk]
ILLESZTESEK ABRAI ES A KINYERT ADATOK:
Olll Bowen line with fitted Gauss function
8x1072 |- ]
6x107 12— —
4x1072 | ]
2x10712 1
O = L L 1 f L L L s | ! L L 1 | N
3044 3046 3048 3050 3052

Lambda [Angstrom]

4. dbra.: az egyik OIII Bowen-vonal és kornyezete az illesztett Gauss-gorbével

Az [OIII] vonal hulldmhossza = 3047,50 Angstrdém

Maximdlis normdlt fluxus = 7,91E-12
Szigma = 0,18
Normdldsi tényezd = 3,5E-12

A Gauss—gbrbe ,magassaga” = 7,75721E-12

A Gauss FWHM érteke = 0,4231868 Angstrdém



lell Fowler line with fitted Gauss function
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5. dbra.: az egyik Hell Fowler-vonal és kornyezete az illesztett Gauss-gorbével
A [HeII] vonal hulldmhossza = 2511,50 Angstrém
Maximdlis normdlt fluxus = 6,74E-12
Szigma = 0,21
Normdldsi tényezd = 3,3E-12
A Gauss—gbrbe ,magassaga” = 6,26909E-12
A Gauss FWHM értéke = 0,494512 Angstrdém

A7 IDL PROGRAM:

;jpro spill

;intenzitas: az eredetileg beolvasott ertekek
;lambdameter: az eredeti hullamhosszak

;jaz int-ben van a Planck (most csupa 0)
;eleve 0O-re normalt intenzitas

loadct, 3

;a spektrum 12021 soros. Beolvasas:

N=12021

lambda=fltarr (N)

lambdameter=fltarr (N)

intenzitas=fltarr (N)

int=fltarr (N)

openr,1l, 'data.txt'

i=0

while (not eof(l)) do begin
readf,1l,ertekl,ertek?2
lambda[i]=ertekl
lambdameter [i]=(ertekl) * (1E-9)
intenzitas[i]=ertek2
int[1]=0
i=i+1

endwhile

close, 1

;****************************

;* Gauss 1llesztes OIII-ra *
;****************************

;keressuk meg hol is van pontosan az [OIII] vonal:

;2—-es utotaggal a megvagott vektorokat jelolom

intervallum=where ((lambda GE 3040.)and(lambda LE 3060.))
lambda2=lambda (intervallum)

intenzitas2=intenzitas (intervallum)
ml=MIN(intenzitas2,min_subscript)

mml=MAX (intenzitas2,max_subscript)

print, "The [OIII] line is at: ",lambda2 (max_subscript)," (Angstrom)"
print, "with a maximum normalized flux of: ",mml

hl=lambda2 (max_subscript)




;meg kell ennek a vonalnak a kornyezete

window, 3, retain=2

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl1-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]', $
ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$
title='The [OIII] line'

oplot, lambda, int, color=200

; lambda2-ben vannak tehat a vonal ablakba tartozo intenzitasertekek, ebbe az intervallumba
jkellene a gausst krealni... legyen intVonal az ebbe az ablakba tartozo illesztett RJ

; (itt nulla), ebbol kell

;majd levonni a gausst, es akkor azt kell majd illeszteni az intenzitas2-hoz

intVonal=int (intervallum)

m=lambda?2 (max_subscript)

;legyne sigma x-y kozott, a normalas meg xx es yy kozott, keressuk a legkisebb elterest...!
sigma=0.01

normalas=0.000000000001

minelteres=1000000000

while sigma LE 2 do begin

while normalas LE 0.000000000004 do begin
i=0
elteres=0
intGauss=((1l./(sqrt(2.*3.141592654) *sigma) ) *exp (- (lambda2-m) *$
(lambda2-m) / (2.*sigma*sigma)) ) *normalas
intVonalGauss=intVonal+intGauss

while i LT 196 do begin

elteres=elteres+((intVonalGauss[i]-intenzitas2[i])*$
(intVonalGauss[i]-intenzitas2[i]))

i=i+1

endwhile

IF (elteres LT minelteres) THEN sigmaJo=sigma
IF (elteres LT minelteres) THEN normalasJo=normalas
IF (elteres LT minelteres) THEN minelteres=elteres

normalas=normalas+0.0000000000001
endwhile

sigma=sigma+0.01
normalas=0.000000000001
endwhile

print, "A legjobb szigma = ",sigmado
print, "A legjobb normalasi tenyezo = ",normalasJo
print,"A min elteres = ",minelteres

;es akkor ezekkel a parameterekkel generaljunk egy abrat

intGauss=((1l./(sqrt(2.*¥3.141592654) *sigmaJdo) ) *exp (- (lambda2-m) *$
(lambda2-m) / (2.*sigmadJo*sigmado) ) ) *normalasJo

intVonalGauss=intVonal+intGauss

window, 4, retain=2

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]', $

ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$

title='[OIII] line with fitted Gauss function'

oplot, lambda2, intVonalGauss, color=200

FWHM=2*sigmaJo*sqrt (2*ALOG (2))
print, "A Gauss magassaga = ", intGauss[max_subscript]
print, "A Gauss FWHM erteke = ",FWHM

set_plot, 'PS'

device, filename="'abra4.ps',xsize=20,ysize=8,/color,bits=8

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl1-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$
title='0OIII Bowen line with fitted Gauss function'

oplot, lambda2, intVonalGauss, color=128

device, /close

set_plot, "WIN'



;****************************

;* Gauss 1llesztes HelII-ra *
;****************************

;keressuk meg hol is van pontosan az [HeII] vonal:

;2—-es utotaggal a megvagott vektorokat jelolom

intervallum=where ((lambda GE 2506.)and(lambda LE 2516.))
lambda2=lambda (intervallum)

intenzitas2=intenzitas (intervallum)
ml=MIN(intenzitas2,min_subscript)

mml=MAX (intenzitas2,max_subscript)

print, "The [HeII] line is at: ",lambda2 (max_subscript)," (Angstrom)"
print, "with a maximum normalized flux of: ",mml

hl=lambda2 (max_subscript)

;meg kell ennek a vonalnak a kornyezete

window, 5, retain=2

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$
title='The [HeII] line'

oplot, lambda, int, color=200

; lambda2-ben vannak tehat a vonal ablakba tartozo intenzitasertekek, ebbe az intervallumba
;jkellene a gausst krealni... legyen intVonal az ebbe az ablakba tartozo illesztett RJ

; (itt nulla), ebbol kell

;majd levonni a gausst, es akkor azt kell majd illeszteni az intenzitas2-hoz

intVonal=int (intervallum)

m=lambda?2 (max_subscript)

;legyne sigma x-y kozott, a normalas meg xx es yy kozott, keressuk a legkisebb elterest...!
sigma=0.01

normalas=0.000000000001

minelteres=1000000000

while sigma LE 2 do begin

while normalas LE 0.000000000006 do begin
i=0
elteres=0
intGauss=((1l./(sqrt(2.*3.141592654) *sigma) ) *exp (- (lambda2-m) *$
(lambda2-m) / (2.*sigma*sigma)) ) *normalas
intVonalGauss=intVonal+intGauss

while i LT 100 do begin

elteres=elteres+((intVonalGauss[i]-intenzitas2[i])*$
(intVonalGauss[i]-intenzitas2[i]))

i=i+1

endwhile

IF (elteres LT minelteres) THEN sigmaJo=sigma
IF (elteres LT minelteres) THEN normalasJo=normalas
IF (elteres LT minelteres) THEN minelteres=elteres

normalas=normalas+0.0000000000001
endwhile

sigma=sigma+0.01
normalas=0.000000000001
endwhile

print, "A legjobb szigma = ",sigmado
print, "A legjobb normalasi tenyezo = ",normalasJo
print, "A min elteres = ",minelteres

;es akkor ezekkel a parameterekkel generaljunk egy abrat

intGauss=((1l./(sqrt(2.*¥3.141592654) *sigmaJo) ) *exp (- (lambda2-m) *$
(lambda2-m) / (2.*sigmadJo*sigmado) ) ) *normalasJo

intVonalGauss=intVonal+intGauss

window, 6, retain=2

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]',$

ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$

title="'[HeII] line with fitted Gauss function'

oplot, lambda2, intVonalGauss, color=200

FWHM=2*sigmaJo*sqrt (2*ALOG (2))



print, "A Gauss magassaga = ", intGauss[max_subscript]
print, "A Gauss FWHM erteke = ",FWHM

set_plot, 'PS'

device, filename="'abra5.ps',xsize=20,ysize=8,/color,bits=8

plot, lambda, intenzitas, $

xstyle=1,xrange=[hl1-5,h1+5],xtitle="'Lambda [Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[ml-1E-13, mml1+10E-13],ytitle="'Flux [erg/cm"2/s/A]"',S$
title="'HeIIl Fowler line with fitted Gauss function'

oplot, lambda2, intVonalGauss, color=128

device, /close

set_plot, "WIN'

end

Budapest, 2007. mdjus 11.



