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Déplacement de I'étoile le long de la fente = décalage vertical :
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Flexions mécaniques prépondérantes = déplacement horizontal :

calibration lamp: date t1

calibration lamp: date t2
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Courant électronique d'obscurité — offsets :
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Prétraitement des
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Hoir de I'image

Image prétraitée

Image de la PLU Noir de la PLU
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Le tilt : spc_autotilt fichier_spectre 2d.fit
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Le smile d'axe x : spc_smilex spectre_lampe_calibration.fit

Correction des
déformations
géométriques
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Correction des déformations géométriques

Recalage verticale : spc_register nom générique_spectres_2d

imgl, img2, img3, img4
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Sommation des
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Sommation des spectres 2D

@ En 32 bits non signés.

@ Plusieurs types de sommes selon les cas :

>

>

somme simple : maximise le flux.

médiane : élimine les cosmics et pixels divergents,
diminution du flux.

kappa-sigma : le meilleur des deux mondes avec
réjection des pixels abérants, flux non maximal
malgré tout.

moyenne : sans intérét.
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Sommation des spectres 2D

@ En 32 bits non signés.

@ Plusieurs types de sommes selon les cas :

>

>

>

spc_somme <nom_générique> ?méthode somme (addi/moy/sigmakappa/med)? I

somme simple : maximise le flux.

médiane : élimine les cosmics et pixels divergents,
diminution du flux.

kappa-sigma : le meilleur des deux mondes avec
réjection des pixels abérants, flux non maximal
malgré tout.

moyenne : sans intérét.

@ Cas des time series : pas de sommation.



Principes de la

sacin  Extraction du profil de raies

et de I'analyse des
spectres .
B. MAUCLAIRE Passage 2D-1D :

Introduction

ABC de la
réduction des
spectres
Quelques constats sur
les spectres bruts
Prétraitement des
spectres
Correction des
déformations
géométriques
Sommation des
spectres 2D

Extraction du profil de
raies

Calibration en
longueur d’onde
Détermination de la
réponse instrumentale

Rectification du
continuum

Exportation des profils
de raies

Heureusement, il y a
les pipelines

Exploitation
astrophysique de
Vos spectres

Conclusion

Compléments

IS
)

P



Principes de la
réduction
et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE

Extraction du profil de
raies

Extraction du profil de raies
Passage 2D-1D :



Principes de la
réduction
et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE

Extraction du profil de
raies

Extraction du profil de raies
Passage 2D-1D :

Relative intensity

Ellelli]

SO0

F O

[{elelsle]

flleluli]

Lielelsle]

jeluleluli]

zet Tau - 18.892/2/2011 - SCT ©.3m + LHIRES3 Z400 g/mm -

- 3x600 =

Position

(pixel)

1200

1400

SpcAudACE : spectrography software
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Extraction du profil de raies

Détermination de la zone optimale de binning :
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Extraction du profil de raies

Soustraction du fond de ciel :

@ Principe :

sky zone sup. : median binning

stellar zone

sky zone inf. : median binning

mean sum of 2 sky binning
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Extraction du profil de raies

Soustraction du fond de ciel :

@ Variantes :

v

v

v

Somme moyenne dans sky zone.

Modélisation par un gradient.

Une seule des deux zones est utilsée (sup ou inf).
Modélisation du fond par un filtre d’extraction.
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raies

Extraction du profil de raies

Soustraction du fond de ciel :

@ Variantes :

v

v

v

v

Somme moyenne dans sky zone.

Modélisation par un gradient.

Une seule des deux zones est utilsée (sup ou inf).
Modélisation du fond par un filtre d’extraction.
Aucune zone utilsée.
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Extraction du profil de
raies

Extraction du profil de raies

Binning du spectre stellaire :

o Il faut éliminer les pixels abérants dans chaque
colonne.
@ Plusieurs algorithmes :
» Réjection simple.
» Algorithme de Robertson.
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o Il faut éliminer les pixels abérants dans chaque
colonne.
@ Plusieurs algorithmes :

» Réjection simple.
Ertraction du prfi de » Algorithme de Robertson.
» Algorithme de Horne : gére mieux les faibles SNR

— comportement par défaut.
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Binning du spectre stellaire :

o Il faut éliminer les pixels abérants dans chaque
colonne.

@ Plusieurs algorithmes :
» Réjection simple.
» Algorithme de Robertson.
» Algorithme de Horne : gére mieux les faibles SNR
— comportement par défaut.

spc_profil spectre_2D_fits

?méthode_soustraction_fond_de_ciel (moy, moy2, med, sup, inf, none, back) ?
?méthode_de_détection_du_spectre (large, serre, moy)?

?méthode_de_bining (add, rober, horne)?
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Rappels sur la longueur d'onde A :
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Rappels sur la longueur d'onde A :
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Rappels sur la longueur d'onde A :

L Direchion, de
prereg atian

@ C'est la période spatiale des ondes lumineuses (ici).
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L Direchion, de
prereg atian

Calibration en
longueur d’onde

@ C'est la période spatiale des ondes lumineuses (ici).

o L'unité courante : angstrom (A), 1 A=1.107% m
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Rappels sur la longueur d'onde A :
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Rappels sur la longueur d'onde A :

@ Le spectre visible :

T
500 600
Longueurs d'onde en nanométres
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Longueurs d'onde en nanométres

Calibration en
longueur d’onde

@ Exemples de raies stellaires “célebres” :
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Rappels sur la longueur d'onde A :

@ Exemples de raies stellaires “célebres” :

@ Le spectre visible :

500
Longueurs d'onde en nanométres

600

Raie

Ho

HB

Nal

Nal

Ca

X (A)

6562,8

4861,3

5889,9

58895,9

3968
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Calibration en longueur d'onde

Calcul d'une loi de calibration

@ But : associer a chaque pixel x une longueur d'onde
A telle qu'au pixel n°1, A = a.
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Calibration en longueur d'onde

Calcul d'une loi de calibration :

@ But : associer a chaque pixel x une longueur d'onde
A telle qu'au pixel n°1, A = a.

@ Trouver les coéfficients du polynéme de la forme :

A=a+bx—1)+c(x =12+ - +cy(x—1)"
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Calcul d’une loi de calibration :

@ But : associer a chaque pixel x une longueur d'onde
A telle qu'au pixel n°1, A = a.
@ Trouver les coéfficients du polynéme de la forme :

A=a+bx—1)+c(x =12+ - +cy(x—1)"

e Utilisation d'une référence : lampe de calibration
(Ne, Ar, Th...).
On connait la longueur d'onde et la distribution de
chaque raie d'émission.
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les spectres bruts
Prétraitement des
spectres

Correction des
déformations
géométriques
Sommation des
spectres 2[

Extraction du profil de
raies

Calibration en
longueur d’onde
Détermination de la
réponse instrumentale

Rectification du

continuum

Exportation des profils
de raies
Heureusement, il y a
les pipelines

Calibration en longueur d'onde

Spectre de lampe de calibration

Relative intensity

240000

220000

200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000

0000

0000

Nean lanp - 11.866/1/2012 - B. Mauclaire + LISA - 2.567 A/pixel - 0 s

Ar: 4200.67

Ar: 4272.17

Ar: 4348.06

Ne: 4522.72

Ne: 5852.49

Ne: 5400.56

861,342
Hg: 4340.475

‘ Ne: 6402.25

Ne: 6143.06

Ne: 7032.41 B

H
H

Ha: 6562,819 Hd: 4101.748
H

Ne: 6929.47

Ne: 6678.28

e 3970
2: 3889

Ne: 7245.17 |

000 4500

5000

500
Uavelength (A

6000

6500

7000

SPoAUGACE * spectrography softuare
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Calibration en longueur d'onde

Spectre de lampe de calibration
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Quelques constats sur
les spectres bruts
Prétraitement des
spectres

Correction des
déformations
géométriques
Sommation des
spectres 2D

tion du profil de

raies
Calibration en
longueur d’onde
Détermination de la
réponse instrumentale
Rectification du
continuum

Exportation des profils
s

Heureusement, il y a
les pipelines

Calibration en longueur d'onde

Calcul d'une loi de calibration

@ On applique la
I'ensemble des

loi de calibration calculée a
profils de raies.
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Calibration en longueur d'onde

Calcul d'une loi de calibration :

@ On applique la loi de calibration calculée a
I'ensemble des profils de raies.

@ La loi sera linéarisée ensuite en rééchantillonnant les
intensités du profil :

A=a+ b(x—1)
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Calcul d’une loi de calibration :

@ On applique la loi de calibration calculée a
I'ensemble des profils de raies.

@ La loi sera linéarisée ensuite en rééchantillonnant les
intensités du profil :

A=a+ b(x—1)
» Cela permet d'obtenir des fichiers FITS

interopérables : les mots cléfs du header
mémorisent les coéfficients a et b.
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Lo Calibration en longueur d’onde
spectres

B. MAUGLAIRE Calcul d’une loi de calibration :

@ On applique la loi de calibration calculée a
I'ensemble des profils de raies.

@ La loi sera linéarisée ensuite en rééchantillonnant les
intensités du profil :

A=a+ b(x—1)
Coibration en » Cela permet d'obtenir des fichiers FITS
fongeur donde interopérables : les mots cléfs du header
mémorisent les coéfficients a et b.
» Longueur d'onde du premier pixel :

CRVAL1 = a / [angstrom]
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Calcul d’une loi de calibration :

@ On applique la loi de calibration calculée a
I'ensemble des profils de raies.

@ La loi sera linéarisée ensuite en rééchantillonnant les
intensités du profil :

A=a+ b(x—1)

» Cela permet d'obtenir des fichiers FITS
interopérables : les mots cléfs du header
mémorisent les coéfficients a et b.

» Longueur d'onde du premier pixel :

CRVAL1 = a / [angstrom]
» Dispersion linéaire :

CDELT!1 = b / [angstrom/pixel]
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Profil de raies non calibré de I'étoile :

Relative intensity

4.5

0.5

Beta CMi - 17.885/3/2007 - SCT 0.3m + LHIRES34#73 2400 gr/mm - - GxiB0 =

Position (pixel)

: spectroscopy software

SpcAUdACE
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Calibration en
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Calibration en longueur d'onde

Résultat apres application de la loi de calibration

=

Beta CHi - 17.885/3/2007 - SCT 0.3m + LHIRES34#73 2400 gr/mm - 0.115 A/pixel - SxiBo
4.5 T T T T T T T

Relative intensity

0.5 L1 L L L L L L L
6920 6540 68360 6550 G600 6620 6640 G660

Wavelength A

6630

: spectroscopy software

SpcAUdACE
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Quelques précautions :

@ La répartition des raies choisies pour I'étalonnage
doit étre homogene sur |'ensemble du spectre.
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Quelques précautions :

@ La répartition des raies choisies pour I'étalonnage
doit étre homogene sur I'ensemble du spectre.

@ Prendre un spectre de lampe toute les heures.
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@ La répartition des raies choisies pour I'étalonnage
doit étre homogene sur I'ensemble du spectre.
@ Prendre un spectre de lampe toute les heures.
@ Gestion de certaines flexions mécaniques
Calibration en horizontales du spectroscope qui créent un décalage

longueur d’onde
horizontal des spectres : encadrer la série de
spectres stellaires avec des spectres de lampe.
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et de I'analyse des
spectres

B Mavcrams | Quelques précautions :

@ La répartition des raies choisies pour I'étalonnage
doit étre homogene sur I'ensemble du spectre.
@ Prendre un spectre de lampe toute les heures.
@ Gestion de certaines flexions mécaniques
Calibraton en horizontales du spectroscope qui créent un décalage
ongueur d’onde
horizontal des spectres : encadrer la série de
spectres stellaires avec des spectres de lampe.

@ Le recalage horizontal sera alors géré par le pipeline.
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e Utilisation des raies telluriques (H>O) dues a
I'atmospheére terrestre.
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Calibration en
longueur d’onde

Calibration en longueur d'onde

Amélioration de calibration

Utilisation des raies telluriques (H,O) dues a

I'atmospheére terrestre.
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Calibration en longueur d'onde

Permet une rectification de la loi de calibration (notamment le
coéfficient a) :

SpcAud'ACE : analyseur de spectres 1.6.1-23

o]
Fichier Conversions Geométrie Profil de raies Mesures Calbration Fipslines Astrophysiqus  Aide
dsco_600_-profil 2b

6570 BETS 6550
I I |

T
6570 B5775 B35
Longueur d'onde (Angstrom)

6568.442 Angstrim  1.089453 ADU
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Heureusement, il y a
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Calibration en longueur d'onde

Rectification automatique de la loi de calibration

Spchud'ACH

analyseur de spectres 1

Fichier

Conversions

6300
I

Géométrie  Profil de raies

Mesures Calibration  Pipelines

dsco_600_-profil-2b-calo
6550
I

Astrophysique  Aide

BE0D
1

~=1olx|

BESD
1

T
BST0

T
TS
Longueur donds (Angstrom)

6575.678 Angstrom  0.668862 ADU
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Amélioration de calibration

@ Permet une estimation de la qualité de la
calibration : RMS
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Introduetion @ Permet une estimation de la qualité de la
ABC de Ia calibration : RMS

réduction des
spectres

Quelques constats sur
les spectres bruts

Prétraitement des # ============ Détarmine la mailleure calibration ================
spectres

g%%c“}s}d: ; Spectre de calibration avec (2) de meillaure qualité (dec de Meanshift).
S Loi de calibration finale lingarisée : 6524.33283782+0.1148411949847(x-1)
Extraction du profil de Qualité de |a calibration

Calwation en RMS=0.0467691125425 A

fongueur donde Ecart moyen=-0.00108927777788 A

réponse instrumentale

Rectification du
continuum

' # Ouverture d'un profil de raies calibré linéairement. ..
Exportation des profils -
de raies zat_tau--profil-final-ocal
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Calibration en longueur d'onde

Amélioration de calibration :

@ Permet une estimation de la qualité de la
calibration : RMS

# Détermine la meilleure calibration

Spectre de calibration avec (2) de meillaure qualité (dec de Meanshift).

Loi de calibration finale linéarisée : 6524.33283782+0. 114841134984 (x-1)
Qualite de |a calibration :

RMS=0.0467691125425 A

Ecart moyan=-0.00108927777789 A

# Ouverture d'un profil de raies calibré linéairerment...
zat_tau--profil-final-ocal

@ Correction de la vitesse héliocentrique : si
demandée (pas par défaut).
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Détermination de la réponse instrumentale

@ Le spectrographe ne possede pas une réponse
linéaire en intensité selon la longueur d'onde.
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Détermination de la réponse instrumentale

@ Le spectrographe ne possede pas une réponse
linéaire en intensité selon la longueur d'onde.

@ On utilise le spectre d'étoiles de référence (Altair,

Régulus, ...) dont on possde le spectre
correctement calibré en flux.
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Détermination de la réponse instrumentale

@ Le spectrographe ne possede pas une réponse
linéaire en intensité selon la longueur d'onde.

@ On utilise le spectre d'étoiles de référence (Altair,
Régulus, ...) dont on possde le spectre
correctement calibré en flux.

— Altas spectral : UVES, Elodie, ...
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Détermination de la réponse instrumentale

@ Le spectrographe ne possede pas une réponse
linéaire en intensité selon la longueur d'onde.

@ On utilise le spectre d'étoiles de référence (Altair,
Régulus, ...) dont on possde le spectre
correctement calibré en flux.

— Altas spectral : UVES, Elodie, ...

@ On réalise le spectre de cette étoile avec notre

spectrographe.
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sacin  [Détermination de la réponse instrumentale

et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE

@ Le spectrographe ne possede pas une réponse
linéaire en intensité selon la longueur d'onde.

@ On utilise le spectre d'étoiles de référence (Altair,
Régulus, ...) dont on possde le spectre
correctement calibré en flux.

— Altas spectral : UVES, Elodie, ...

@ On réalise le spectre de cette étoile avec notre
Détermination de la Spect rograp h e.

réponse instrumentale

@ La réponse instrumentale s'obtient par :

Rl — i Profil_Altair_ciel
— 115538€ \ Profil_Altair_UVES
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B. MAUCLAIRE xemple :

bleu ¢ original - rouge ¢ lissage par polynome de degrdB 2
B550 BEOO EE50
1 1 1

200 — W e

y dat:

100 — =100

Détermination de la
réponse instrumentale

T T
BEO0 BE50

x data

T
B550
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ion des
ations

iques

Corr
défc
géomé

Sommation des
spectres 2l

Extraction du profil de
raies

Calibration en
longueur d'onde
Détermination de la
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Rectification du continuum

@ Soit par mise a I'échelle du continuum a 1 pour une
longueur d'onde donnée.

@ Soit par normalisation : toutes les valeurs du
continuum sont mises a 1 :
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@ Soit par mise a I'échelle du continuum a 1 pour une
longueur d'onde donnée.

@ Soit par normalisation : toutes les valeurs du
continuum sont mises a 1 :

zet_tau-—profil-1h

6550 6600 EE50
I I |

80000 o 80000

60000 o - B0000
Rectification du
continuum

40000 o 40000

20000 o 20000

0~ Lo
T T T T T
6525 6500 6675

Longueur d'onde (Angstron)
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@ Soit par mise a I'échelle du continuum a 1 pour une
longueur d'onde donnée.

@ Soit par normalisation : toutes les valeurs du
continuum sont mises a 1 :

zet_tau--profil-1b_div

6550 B0 B850
I | I

24 =2
Rectification du
continuum
14 =1
0 o

T T
[==0) 6675

Longueur- d'oride (Angstraon)

T
6525
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Calibration en
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profils de raies

BeSS (base de données des étoiles
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Exportation des profils de raies

@ Mise a la norme BeSS (base de données des étoiles
Be et Herbig).

» Entéte FITS correctement renseignée.
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@ Mise a la norme BeSS (base de données des étoiles
Be et Herbig).
» Entéte FITS correctement renseignée.
» Format reconnu par la communauté
professionnelle.
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Exportation des profils de raies

@ Mise a la norme BeSS (base de données des étoiles
Be et Herbig).
» Entéte FITS correctement renseignée.
» Format reconnu par la communauté
professionnelle.

@ Export d'un profil au format d'image PNG :
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Exportation des profils de raies

@ Mise a la norme BeSS (base de données des étoiles
Be et Herbig).
» Entéte FITS correctement renseignée.
» Format reconnu par la communauté
professionnelle.

@ Export d'un profil au format d'image PNG :

» Pour communiquer avec ses collaborateurs un
résultat immédiatement évocateur sans nécessité
d'un logoiciel particulier.
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Exportation des profils
de raies

Exportation des profils de raies

@ Mise a la norme BeSS (base de données des étoiles
Be et Herbig).

» Entéte FITS correctement renseignée.

» Format reconnu par la communauté
professionnelle.

@ Export d'un profil au format d'image PNG :

» Pour communiquer avec ses collaborateurs un
résultat immédiatement évocateur sans nécessité
d'un logoiciel particulier.

» Pour alimenter un site web colaboratif de
campagne d’'observation.
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Exemple d'image PNG :

zet Tau - 12.2/8/2010 - SCT 0.2Zm + LHIRES3#151 2400 g/mm - 0.115 Alpixel - 2x600 s
T T

2.5

-
n

Relative intensity

Exportation des profils 1
de raies

G50 B560 6550 a0 BEZ0 a4 BEE0 G650
Wavelength <A)

spectrography softuare

SpcAudACE :
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@ Toutes ces opérations sont réalisées de facon
enchainée et en 3 clics.

@ Exemples de logiciels amateur utilisant des
pipelines :
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Heureusement, il y a les pipelines

@ Toutes ces opérations sont réalisées de facon
enchainée et en 3 clics.
@ Exemples de logiciels amateur utilisant des
pipelines :
» ISIS : C. Buil.
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Heureusement, il y a
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Heureusement, il y a les pipelines

@ Toutes ces opérations sont réalisées de facon
enchainée et en 3 clics.
@ Exemples de logiciels amateur utilisant des
pipelines :
» ISIS : C. Buil.
» SpcAudace : B. Mauclaire.
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@ Toutes ces opérations sont réalisées de facon
enchainée et en 3 clics.
@ Exemples de logiciels amateur utilisant des
pipelines :
» ISIS : C. Buil.

» SpcAudace : B. Mauclaire.
» eShell Audela : M. Pujol.

Heureusement, il y a
les pipelines
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@ Toutes ces opérations sont réalisées de facon
enchainée et en 3 clics.

@ Exemples de logiciels amateur utilisant des

pipelines :
» ISIS : C. Buil.
» SpcAudace : B. Mauclaire.

v

eShell Audela : M. Pujol.
Prism : S. Charbonnel.

v

Heureusement, il y a
les pipelines
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Heureusement, il y a les pipelines
Exemple du pipeline d'SpcAudace :

X RA©duction de spectres stellaires = =]

x

Réduction de spectres stellaires

Lampe de calibration : nom du spectre 2D ou nom
du tier spectre 2D ou nom du spectre 1D calibré

Nom générique des spectres bruts zet tau-

ne_zet tau-1.fil

Nom générique des noirs d_20-smd3

Nom générique des plu(s) f24001-

Nom générique des noirs de plu df2400t-smd3
Nom générique des offsel(s) none

Spectre 1D de la réponse intrumentale reponse_instrumentale-3.fit

Sélection manuelle d'une raie pour la géométrie (o/n) n "

Calibration avec plusieurs spectres de lampe {o/n) |o j

Calibrati I ire avec raies telluri (oin) o 7
B ldeminn i . 3 s -

Inversion gauche-droite des profils de raies (o/n) |n

Retrait des cosmics (o/n) n

Export au format de la base Bess (o/n)
Export vers un graphique au format PNG (o/n)

ﬂc
] 1] Le| Lo

- Annuler | oK J
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Heureusement, il y a les pipelines

@ Les fichiers en sortie du pipeline donne les résultats
intermédiaires : utile pour vérification.
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@ Les fichiers en sortie du pipeline donne les résultats
intermédiaires : utile pour vérification.

Quelques constats sur
les spectres bruts

P

rétraitement des
spectres

Correction des
Ceromazons zet_tau--spectre2D_traite.fit : Spectre 2D prétraité et corrigé
géométriques
Sommation des des déformations géométriques
spectres 2[ . . . . q a
B dln sl ée zet_tau--profil-la.fit : Profil de raies non calibré
. zet_tau--profil-1b.fit : Calibré en longueur d’onde
alibration en
longueur d'onde zet_tau--profil-lc_nonlin.fit : Corrigé de la réponse instrumentale
Eﬁ;t;,:';;";,;‘j;f[],,:‘;;‘gjw zet_tau--profil-ic.fit : Corrigé de la réponse instrumentale
Rectification du et loi de calibration linéarisée
continuum
Exportation des profils zet_tau--profil-2b.fit : Avec continuum rescalé ou normalisé
le raies s . s . s e o2
Lo : zet_tau--profil-2b-calo.fit : Calibration rectifiée avec les
Heureusement, il y a . .
les pipelines raies telluriques

v
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Heureusement, il y a
les pipelines

Heureusement, il y a les pipelines

@ Particularité SpcAudace : entéte FITS enrichie avec
tous les paramétres calculés durant les opérations.
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B. MAUCLAIRE @ Particularité SpcAudace : entéte FITS enrichie avec
tous les paramétres calculés durant les opérations.

SPC_HBIN= 14.9601 / [pixel]l Binning thickness
SPC_TILT= 0.555853 / [degres] Tilt angle
SPC_TILX= 765 / [pixel] Tilt x center
SPC_TILY= 510 / [pixel] Tilt y center
SPC_YBIN= 731 / [pixel] Y heigh for binning
SPC_SLX1= 1471.23 / [pixel] ycenter smilex
SPC_SLX2= 2.849649E-05 / coef deg2 smilex
CRVAL1 = 6524.17445199 / [angstrom]

CDELT1 = 0.114914760647 / [Angstrom/pixell
CRPIX1 = 1 / [pixel] Reference pixel

CUNIT1 = ’angstrom’ / Wavelength unit

CTYPE1 = ’Wavelength’
Heureusement, il y a SPC_RESP= 15443. / Power of resolution at wavelength SPC_RESL
les pipelines SPC_RESL= 6598.95300019 / [angstrom] Wavelength

where power of resolution is computed
SPC_RMS0 = 2.096967E-03 / [angstrom] RMS regarding telluric lines
SPC_NORM= ’Dividing by continuum polynome extracted’
/ Technic used for normalisation
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Heureusement, il y a
les pipelines

Heureusement, il y a les pipelines

@ Particularité SpcAudace : entéte FITS enrichie avec
tous les paramétres calculés durant les opérations.

SPC_HBIN=
SPC_TILT=
SPC_TILX=
SPC_TILY=
SPC_YBIN=
SPC_SLX1=
SPC_SLX2=
CRVAL1 =
CDELT1 =
CRPIX1 =
CUNIT1 =
CTYPE1 =
SPC_RESP=
SPC_RESL=

SPC_RMSO =

SPC_NORM=

14.9601 / [pixel] Binning thickness
0.555853 / [degres] Tilt angle
765 / [pixel] Tilt x center
510 / [pixel] Tilt y center
731 / [pixell Y heigh for binning
1471.23 / [pixel] ycenter smilex
2.849649E-05 / coef deg2 smilex
6524.17445199 / [angstrom]
0.114914760647 / [Angstrom/pixel]
1 / [pixel] Reference pixel
’angstrom’ / Wavelength unit
’Wavelength’
15443. / Power of resolution at wavelength SPC_RESL
6598.95300019 / [angstrom] Wavelength
where power of resolution is computed

2.096967E-03 / [angstrom] RMS regarding telluric lines

’Dividing by continuum polynome extracted’
/ Technic used for normalisation

@ Une petite démo pour mieux se faire une idée !




Principes de la
réduction
et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE

Introduction

ABC de la
réduction des
spectres

Exploitation
astrophysique de
vos spectres

Exploitation
spectres

Ce qui est mesurables

Voir I'évolution d'une
raie au cours
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport
V/R d’une raie

Mesure de la FWHM
d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente
Création et
exploitation de séries
de mesures

Spectre dynamique
d’une série
Spcripts personnalisés

Conclusion

Compléments

astrophysique de vos

u]
]
I
i
it
9




Principes de la
réduction
et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE
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Spcripts personnalisés

Ce que I'on peut mesurer dans les spectres
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Ce qui est mesurables
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Povvedovan by g alegra ool
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2 0B 203006
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a Lyr
04—
Ce qui est mesurables -
0.2

Povvedovan by g alegra ool
75 20 15 10 5 i}

an A

@ Profondeur : température effective.
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@ Profondeur : température effective.

@ Largeur : densité, rotation, expansion.



Principes de la

wwion  Ce que |'on peut mesurer dans les spectres

et de I'analyse des
spectres 10—
B. MAUCLAIRE

- X SGer
0B 1 Wir
:‘_' HD
2 0B 203006
B 1 Oph
a Lyr
04—
Ce qui est mesurables -
0.2
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@ Profondeur : température effective.
@ Largeur : densité, rotation, expansion.

@ Translation : effet Doppler, vous savez I'ambulance.
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- A Ser
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T3 HD
2 0B 203006
B n Oph
a Lyr
04— v
Ce qui est mesurables -
0.2
Lo Loy Lo aleara il
25 20 15 10 5 0
an, A

@ Profondeur : température effective.
@ Largeur : densité, rotation, expansion.
@ Translation : effet Doppler, vous savez I'ambulance.

@ Modification de la forme : échanges de matiere,
disque, activité de I'étoile. . .
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B. MAUCLAIRE tem ps

Time ewolution of del Sco  from 2455291 .5609 to 2455408.4526
14 T T T T T T T T

MID 5408.4526

Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Spectra shifted by 1 unit along intensity axis

spectroscopy softuare

SPCAUTACE :

Command: spc_multifitzpngdec 1 6545 6583 6562.819

=G0 -Bo00 400 =200 0 200 iy B0 800
Radial velocity Ckmfs)
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Mesure de la vitesse radiale

2et_tau--profil-Zh-calo

v A\

BE70 EE80
| . 1 .
Catalog
wavelength
Line center : 6678.19
6677.95
' 557(‘9.25 ' ES‘BE

Longueur d'onde (Angstram)
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Ce qui est mesurables
Voir I'évolution d'une
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équivalente

Création et
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Mesure du

V/R

rapport V/R d’une raie

25t pic rouge
pic violet
2o
z Iv Ir
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2
BoL8r
E
N
1
0.5 F
6540 6360 6560 BE00

Ipic,violet

pic_rouge
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Mesure de la FWHM
d’une raie

Mesure

ECEE)
4580
4088
3580
3080

25a8

Intensity ¢ADUY

2088

1588

1888

sa8

de la FWHM d'une raie

RS Oph - 26,1688/B2/20@6 - Barege+Mead 12p - 1,66 Aspix — Sx6Bs

FWHM=53.6 A

Wavelength cA>

Modélisation par
une gaussienne.

«—
I 6638-6472=166 A |
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Ce qui est mesurables
Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport
//R d'une raie
Mesure de la FWHM
d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente

on et

oitation de séries

Mesure de la largeur équivalente
Définition de la largeur équivalente (EW) :

Normalized Intensity

2

1.8

1.6

— P2 i
Leiads

RE
LE
44
23

0

6530

T T T T T T
6540 6550 6560 6570 6580 €590 6600
Wavelength (A)

Aire calculée par intégation numérique.
Suivi de I'activité stellaire et du disque.
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Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport
V/R d'une raie
Mesure de la FWHM
d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente

Création et
exploitation de séries
de mesures

Spectre dynamique
d’une série

Spcripts personnalisés

Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :
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Ce qui est mesurables

Voir I'évolution d'une
raie au cours du

la vitesse

Mesure du rapport
raie

V/R d'u

Mesure de la FWHM
d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente

on et
xploitation de séries

Spcripts personnalisés

Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :
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Mesure de la largeur
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Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :

» Etape critique (cf. OHP 2010 Workshop).
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Mesure de la largeur
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Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :
» Etape critique (cf. OHP 2010 Workshop).
» Choisir pour toutes les mesures une méthode
unique d'extraction du continuum.
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Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :
» Etape critique (cf. OHP 2010 Workshop).
» Choisir pour toutes les mesures une méthode
unique d'extraction du continuum.

@ Choisir les mémes longueurs d'onde limites : choix
selon I'étoile.
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Mesure de la largeur
équivalente

Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :
» Etape critique (cf. OHP 2010 Workshop).
» Choisir pour toutes les mesures une méthode
unique d'extraction du continuum.
@ Choisir les mémes longueurs d'onde limites : choix
selon I'étoile.

@ Eviter l'influence de I'opérateur : une fonction
logicielle sans usage de la souris !
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Mesure de la largeur
équivalente

Mesure de la largeur équivalente

Précautions a prendre :

@ Nécessité de modéliser le continuum pour connaitre
Ic dans la raie :

» Etape critique (cf. OHP 2010 Workshop).
» Choisir pour toutes les mesures une méthode
unique d'extraction du continuum.

@ Choisir les mémes longueurs d'onde limites : choix
selon I'étoile.

@ Eviter l'influence de I'opérateur : une fonction
logicielle sans usage de la souris !

@ Exemple :
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Mesure de la largeur
équivalente

Mesure de la largeur équivalente

Détermination du continuum :
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Evolution de la largeur equivalente EW au cours du temps
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— traite les fichiers du répertoire.
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Création et
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de mesures
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SPCAUGACE: spectrography softuare
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Ce qui est mesurables
Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

u

\

r

[\ d
V/R d'une r
N

i'u
Mesur
équivalente

FWHM

Création et exploitation de séries de mesures

Détermination d'une période de variation
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Création et
exploitation de séries
de mesures

s personnalisés

BEG0

J gram.dat

— Ajustement d'une sinusoide et calcul de la phase.
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mesurables

Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport
//R d'une raie
Mesure de la FWHM

d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente
Création et
exploitation de séries
de mesures

dynamique

Spcripts personnalisés

Création et exploitation de séries de mesures

Détermination d'une période de variation :

EW (6549.5-6577.5 A) versus time
2.5 T T T

EW (&)
o
w

15 I I I I I I I
55230 55240 55250 55260 55270 55280 55290 55300 55310
JD-2400000

Ajustement d'une sinusoide avec la période principale issue
du périodogramme.
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Spectre dynamique
d’une série

Spectre dynamique d'une série
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o Idéal pour les phénomenes de
pulsation et de binarité.
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@ Appliquer une commande a tous les spectres d'un
répertoire

Ce qui est mesurables

Voir I'évolution d'une
raie au cours du

tion et
ation de séries
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Spectr
d’une sér

namique

Spcripts personnalisés
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@ Appliquer une commande a tous les spectres d'un
répertoire :

@ Script de post-production : enchainer mise en forme
et mesures.

Ce qui est mesurables
Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport # Complétion du header FITS

V/R d'une raie

Mesure de la FWHM # Correction de la vitesse héliocentrique
Gl (et # Normalisation

Mesure de la largeur . 3

équivalente # Formatage du nom de fichier

Création et g

exploitation de séries # Export PNG et Postscript

de mesures

Spectre dynamique
d'une série

Spcripts personnalisés



Principes de la

wueion  Spcripts personnalisés

et de I'analyse des
spectres
B. MAUCLAIRE

@ Appliquer une commande a tous les spectres d'un
répertoire :

@ Script de post-production : enchainer mise en forme
et mesures.

Ce qui est mesurables
Voir I'évolution d'une
raie au cours du
temps

Mesure de la vitesse
radiale

Mesure du rapport # Complétion du header FITS

V/R d'une raie

Mesure de la FWHM # Correction de la vitesse héliocentrique
Gl (et # Normalisation

Mesure de la largeur . .

équivalente # Formatage du nom de fichier

Création et s

exploitation de séries # Export PNG et Postscript

de mesures

Spectre dynamique

Soorints personnalisés @ Exploitation des spectres d'une campagne
d’'observation : ¢ Aur, HD57682, RR Lyr bien siir !
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mesurables

d'une

raie au cours du

Spcripts personnalisés

Spcripts personnalisés : possibilités quasi-infinies

proc bm_hd50138 { args } {

global audace conf tcl_platform
set nbargs [ llength $args ]
if { $nbargs==0 } {

set resolution $res_dflt

set conti_wave $wconti_dflt
} elseif { $nbargs==1 } {

#--- Rescaling des profils par rapport au continuum et calcul du SNR :
set listefiles [ lsort -dictionary [ glob -dir $audace(rep_images) -tail *$conf (extens
set nbfiles [ llength $listefiles ]
foreach fichier $listefiles {
set fichier [ file rootname $fichier ]
set filenorma [ spc_autonorma $fichier ]
set snr [ spc_snr $filenorma ]
set msnr [ expr $msnr+$snr ]

set msnr [ expr round($msnr/$nbfiles) ]
#--- Renomme chaque fichier pour etre de la forme hd50138_yyyymmdd_fff :

#--- Converti en dat et construit la liste des fichiers .dat pour Gnuplot :
foreach fichier $listefiles_named {
spc_fits2dat "$fichier"

#--- Construit le script gnuplot :
::console::affiche_prompt "\nConstruit le script gnuplot et tracé du graphique de synt
set titre "HD50138: ${annee}/${mois}/$jour ${exptime}s serie, R=$resolution, mean SNRS
set fileout "hd50138_serie_${dateobs}.pdf"
return $fileout

ion

hés
$ms
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HD50183: 2013/02/20 600s serie, R=15000

e T T T T T ‘bess_hd50138_20130220_831.dat'
‘bess_hd50138 20130220 839.dat'
‘bess_hd50138 20130220 846.dat'
‘bess_hd50138 20130220 853 dat'
‘bess_hd50138 20130220 860.dat'
‘bess_hd50138 20130220 868.dat'
‘bess_hd50138 20130220 875.dat'
‘bess_hd50138 20130220 948.dat'
‘bess_hd50138 20130220 958.dat'

'bess_hd50138_20130220_965.dat"
'bess_hd50138_20130220_972.dat"
'bess_hd50138_20130220_979.dat"

Ce qui est mesurables
'bess_hd50138_20130220_986.dat"

Voir I'évolution d'une 2

raie au cours du 2
§

temps £

Mesure de la vitesse e

radiale E]

Mesure du rapport 2

V/R d'une raie

Mesure de la FWHM

d'une raie

Mesure de la largeur
équivalente

Création et
exploitation de séries
de mesures

Spectre dynamique
d’une série

. . . . . . . .
6556 6558 6560 6562 6564 6566 6568 6570 6572
Wavelength (A)

Spcripts personnalisés
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@ Toutes les taches de réduction spectrale doivent
étre réalisées par un pipeline : évite I'influence de
I'opérateur et gain de temps.

Conclusion
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étre réalisées par un pipeline : évite I'influence de
I'opérateur et gain de temps.

Conclusion

@ Le controle de la qualité : résultats intermédiaires
et mots cléf ou log.
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@ Toutes les taches de réduction spectrale doivent
étre réalisées par un pipeline : évite I'influence de
I'opérateur et gain de temps.

Conclusion

@ Le controle de la qualité : résultats intermédiaires
et mots cléf ou log.

@ Chaque mesure doit étre accompagnée de
I'estimation de son erreur.
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@ Toutes les taches de réduction spectrale doivent
étre réalisées par un pipeline : évite I'influence de
I'opérateur et gain de temps.

Conclusion

@ Le controle de la qualité : résultats intermédiaires
et mots cléf ou log.

@ Chaque mesure doit étre accompagnée de
I'estimation de son erreur.

o A vous de jouer !
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Température et
densité électronique

Détermination de la température
électronique

@ Commande : spc_te profil de raies etalonne
largeur_raie
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@ Commande : spc_te profil de raies etalonne
largeur_raie
@ # spc_te m42.061209 16
Température et # Le température électronique de la

densité électronique nébuleuse e St :
12158.3809392 Kelvin ; R(OIII)=124.239096676
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@ Commande : spc_te profil de raies etalonne
largeur_raie
@ # spc_te m42.061209 16
Température ot # Le température électronique de la
densité électronique nébuleuse est :
12158.3809392 Kelvin ; R(0III)=124.239096676

@ Les valeurs usuelles de T, pour les régions HII vont
de 7000 a 11000 K. Notre mesure légerement
supérieure.
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Température et
densité électronique

Détermination de la densité électronique

@ Commande : spc ne profil de raies etalonne
Te largeur_raie
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@ Commande : spc ne profil de raies etalonne
Te largeur_raie

@ # spc_ne m42.061209 12158 12
# La densité électronique de la nébuleuse
est : 4622.2806091 e-/cm® ; R(SII)=0.60396
Tempérgurect # spcne m42_061209 12158 13

# La densité électronique de la nébuleuse
est : 3785.84178667 e-/cm® ; R(SII)=0.63368
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Température et
densité électronique

Détermination de la densité électronique

@ Commande : spc ne profil de raies etalonne

Te largeur_raie

# spc_ne m42_061209 12158 12

# La densité électronique de la nébuleuse
est : 4622.2806091 e-/cm® ; R(SII)=0.60396
# spcne m42_061209 12158 13

# La densité électronique de la nébuleuse
est : 3785.84178667 e-/cm® ; R(SII)=0.63368

Les valeurs usuelles de N, pour les régions HII vont
de 80 a 5000 e~ /cm3. Notre mesure semble donc
cohérente.
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