PAPICS PETER ISTVAN CSILLAGASZATI SPEKTROSZKOPIA 1.

6. HF

FELADAT: egy valasztott spektrumvonal kdrnyezetében a zaj megmérése

FOrRrAS: NOAO (National Optical Astronomy Observatory) — The Indo-U.S. Library of
Coudé Feed Stellar Spectra (http://www.noao.edu/cflib/) — a miszer és az objektum leirasa
azt els6 hazi feladatokban olvashaté.

Alapnak most is a korabbiakban is haszndlt spektrumot vélasztottam, igy ennek részletes
jellemzésére most mar nem térek ki. Az elsé lépések (1-2. oldal egésze...) teljesen meg-
egyeznek az 5. HF-ben leirtakkal:

A szokdsos adatbeolvasas utdn a kontinuumra valé illesztés elétt meg kellett szlirném a
spektrumot, hogy lehetéleg a vonalakat automatikusan kivdgjam, mert azok zavartak vol-
na magat az illesztést. Erre tobb lehetdség koziil azt valasztottam, hogy definidltam a két
egymas utan kovetkezd intenzitasérték kozotti maximalis kiilonbséget, amit még elfogad-
tam, és azon feliil kivagtam a pontokat. fgy adédott a 2. dbran lithaté kontinuum-pont
halmaz, melyre egy standard Planck-illesztést készitettem, majd ezt a gorbét rajzoltam fel
az eredeti spektrumra, igy addédott az 1. abra.
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1. dbra: A spektrumra illesztett Planck-fiiggvény

Fontos megjegyeznem, hogy az illesztésnél eleve figyelmen kiviil hagytam a 4000
Angstromnél kisebb hullimhosszt szakaszt, mert ott a sir(isodé Balmer vonalak (és az
ezek kovetkeztében létrejové Balmer-ugras) miatt az intenzitas leesik — ezt a vonalak mi-
att 1étrejové intenzitdsesést viszont nem koveti a kontinuum hémérsékletéhez tartozo
Planck-fiiggvény. fgy végiil 499 pontot hagytam meg, de ez is automatizalt, egy paraméter
valtoztatdsaval szabalyozhat6 sztrés.

Az illesztést matematikailag igy oldottam meg, hogy vélaszthato 1épéskozzel léptetve kre-
altam Planck-fiiggvényeket (azokat 5550 Angstrém-nél 1-re normaltam — mert igy késziilt



az eredeti spektrum is), és mindig kiszdmoltam a négyzetes eltérések Osszegét, majd ahol
ez minimalis volt, az ahhoz tartozé paraméterekkel készitettem el a végleges abrat.

HD 34578 (A5I)
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2. dbra: Az illesztésnél felhaszndlt pontok és az illesztett gorbe

Végiil a kovetkez6 paramétert fogadtam el az illesztésnél:
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A Planck-gorbéhez tartoz6 T=10180 K (10K-es lépéskozzel futtatva)

Az illesztés soran a négyzetes eltérések Osszege: 3,23460

A kovetkez6 abran a spektrum a Planck-fiiggvény kivondsdval 0 kornyezetére lett
normdlva. Jél latszik, hogy a révid hullimhosszt szakaszon kiviil a kontinuum végig 0

korili értékeket vesz fel.
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3. dbra: A Planck-fv. levondsdval normdlt spektrum

Innen kezdddik az Gjdonsag az el6z6 feladatban végzettekhez képest. A Hidrogén Balmer-
sorozatanak alfa vonaldt vélasztom, és ennek kérnyezetében fogom megmérni a zaj jellem-

z§ paramétereit. A vonal jobb és bal oldaldn 6nkényesen védlasztok egy-egy intervallumot,



ahol nincsenek vonalak, és az ezen intervallumokba esé pontokat mint a zaj pontjait te-
kintem. Ezt az egész folyamatot a mar a Planck-fiiggvénnyel normalt spektrumon hajtom
végre, igy elméletileg a zaj 0 koriili és normal eloszlasu kell legyen.

Lassuk akkor a H alfa vonal kdrnyezetét, majd a meghagyott pontokat — nagyobb nagyi-
tasndl szembetling, hogy a zajnak tituldlt részben is van némi szerkezet, tehat nem kizart,
hogy nem zajrol, hanem igen alacsony intenzitdst vonalakrél van sz6, de ezt ennél jobban
mar nem lehet kikiisz6bolni.

The H alfa line
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4. dbra: A Planck-fv. levondsdval normdlt spektrum a H alfa vonal kérnyezetében
Noise at the H alfa line
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5. dbra: A vonalmentes részek, melyekbdl a zajt szimolom

A zaj szamitasahoz a két kivagott részt egy ,zaj -vektorba omlesztettem (lasd a 6. abran),
és a moment paranccsal vizsgaltam: m=moment(zaj,sdev=szoras) Ennek eredménye lett a
»szoras”, mely maga a szoras értéke, és az m[0], mely pedig a kozépérték.

Szdérds = 0.00414167
Kozép 0.0135316

Ha a Planck fiiggvény illesztése minden hullimhossztartomdnyban kifogdstalanul tokéle-
tes lenne, akkor utébbi érték 0-nak adédna — igy ez az igen kis érték csak azt bizonyitja,
hogy a lehetdségekhez képest milyen j6 volt az alkalmazott illesztés.



Noise at the H alfa line
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6. dbra: A zaj vektor

Végezetiil lassuk a szamolt szdras képletét:

—_

Szérds = ﬁi(xj ~x)

J=

Budapest, 2006. november 8.

MELLEKLET:

Az elbz6 programba kell besziirni a H alfa Voigt rész mogé:

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

;¥ H alfa korul zaj *
;**************************

;megnezem mi is a helyzet a vonal kornyezeteben
window,6,retain=2

plot,lambda,intnormalt,/nodata,$
xstyle=1,xrange=[h1-100,h1+100],xtitle='"Lambda [Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[-0.5,0.2],ytitle="Intensity (Planck=0)',$
title="The H alfa line'

oplot,Jambda,intnormalt,color=200

set_plot,'PS'
device,filename="sp08HalfaNormalt.ps',xsize=20,ysize=8,/color,bits=8
plot,lambda,intnormalt,/nodata,$
xstyle=1,xrange=[h1-100,h1+100],xtitle="Lambda [Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[-0.5,0.2],ytitle="Intensity (Planck=0)',$

title='"The H alfa line'

oplot,Jambda,intnormalt,color=128

device,/close

set_plot, WIN'

;ki kell vagni az intnormaltbol azokat az elemeket, ahol

;a, lambda [6500:6510] vagy [6520:6540] vagy [6600:6700] - a masodik mar belelog a vonalba, az nem kell...
zajintervalluml=where((lambda GE 6500.)and(lambda LE 6510.))

zajintervallum2=where((lambda GE 6520.)and(lambda LE 6540.))

zajintervallum3=where((lambda GE 6600.)and(lambda LE 6700.))

zajl=intnormalt(zajintervallum1)

;zaj2=intnormalt(zajintervallum?2)

zaj3=intnormalt(zajintervallum3)

lambdazajl=lambda(zajintervallum1)



;lambdazaj2=lambda(zajintervallum2)
lambdazaj3=lambda(zajintervallum3)

;most egy vektorba kell omleszteni az 1-es es 3-as zajvektorok tartalmat, az elemzeshez mar nem erdekesek a lambda ertekek.
;zajl egy [25] vektor, zaj3 egy [250] vektor, igy zaj egy 275 elemu vektor lesz
zaj=fltarr(275)
i=0
while (i LT 25) do begin
zaj([i]=zaj1[i]
i=i+1
endwhile
i=25
j=0
while (i LT 275) do begin
zaji}-zaj3]j]
i=i+1
1
endwhile

;lassuk mit hagytunk meg

window,7,retain=2

plot,Jlambdazaj1,zaj1,/nodata,$
xstyle=1,xrange=[6490,6710],xtitle='Lambda [ Angstrém]',$
ystyle=1,yrange=[-0.1,0.1],ytitle="Intensity (Planck=0)',$
title='Noise at the H alfa line'
oplot,lambdazajl,zajl,psym=3,color=200
;oplot,lambdazaj2,zaj2,psym=3,color=200
oplot,lambdazaj3,zaj3,psym=3,color=200

set_plot,'PS'

device,filename="sp09HalfaMaradekzaj. ps',xsize=20,ysize=8,/color,bits=8
plot,Jambdazajl,zajl,/nodata,$
xstyle=1,xrange=[6490,6710],xtitle='Lambda [ Angstrom]',$
ystyle=1,yrange=[-0.1,0.1],ytitle='Intensity (Planck=0)",$
title='Noise at the H alfa line'
oplot,Jambdazajl,zajl,psym=4,symsize=0.2,color=128
;oplot,lambdazaj2,zaj2,psym=4,symsize=0.2,color=128
oplot,lambdazaj3,zaj3,psym=4,symsize=0.2,color=128
device,/close

set_plot, WIN'

;lassuk a zajt egyben

window,8,retain=2

plot,zaj,/nodata,$
xstyle=1,xrange=[0,275 ], xtitle="Number of points',$
ystyle=1,yrange=[-0.1,0.1],ytitle='Intensity (Planck=0)",$
title="Noise at the H alfa line'

oplot,zaj,psym=3, color=200

set_plot,'PS'
device,filename='sp10Zaj.ps',xsize=20,ysize=8,/color,bits=8
plot,zaj,/nodata,$

xstyle=1,xrange=[0,275 ], xtitle="Number of points',$
ystyle=1,yrange=[-0.04,0.06 ], ytitle='Intensity (Planck=0)",$
title="Noise at the H alfa line'
oplot,zaj,psym=4,symsize=0.2,color=128

device,/close

set_plot, WIN'

;es a szamszeru zajadatok
m=moment(zaj,sdev=szoras)
print, 'Szoras: ',szoras

print, 'Mean: ',m[0]

print, 'Variance: ',m[1]
print, 'Skewness: ',m[2]
print, 'Kurtosis: ',m[3]



