Redukcja danych ze spektrografu 10C

Listopad 2025

W kazdym momencie gdy pracujemy w okienku graficznym IRAFa (dopasowanie funkeji, wybor
apertur, wyrysowywanie widma) mozemy zrobi¢ zrzut wykresu do pliku eps wpisujac ”:.snap eps”.
Wykresy z poszczegdlnych etapéw redukeji beda mile widziane w sprawozdaniu ;) Szczegdlnie te
oznaczone gwiazdkg *.

1 Tworzenie list plikow

Przyktad dla plikéw dark:
Is dark=x.fits > dark.lst

2 Przygotowanie IRAFa

W zaleznosci od zainstalowanej wersji IRAFa:

e W katalogu z danymi polecenie:
mkiraf
i wybieramy terminal "xgterm”. Edytujemy utworzony plik ”login.cl” odkomentowujac linie
34 i 35 oraz ustawiajac imtype jako fits (wymagane w starszych wersjach IRAFa):
set imtype = 7 fits”
set imextn = "oif:imh fxf:fits 6 fit fxb:fxb plf:pl qpf:qp stf:hhh,?7h”

Wlaczamy terminal xgterm (najlepiej z opcja -sb, ktéra wiacza scrollbar) i odpalamy irafa
poleceniem "cl”.

e Na wigkszosci komputeréw w SPK po prostu wlaczamy terminal xgterm (najlepiej z opcja
-sb, ktora wlacza scrollbar), a nastepnie uruchamiamy irafa poleceniem ”irafecl”.

3 Tworzenie Sredniego zdjecia bias

W IRAFie przechodzimy kolejno do:

noao
imred

cedred

Parametry danego polecenia edytujemy wpisujac ”epar nazwa_polecenia”. Jezeli chcemy przywréci¢
parametry polecenia do wartosci domyslnych wpisujemy ”unlearn nazwa_polecenia”.

Edytujemy parametry ”ccdred” (w wigkszosci przypadkéw konieczne jest to tylko dla starszych
wersji IRAFa):

epar ccdred



ustawiajac:
instrum=ccddb$kpno/fibers . dat

Zapisujemy zmienione parametry wciskajac CTRL+D (wyjscie bez zapisu: CTRL4-C).
Edytujemy teraz parametry polecenia ”zerocombine”:

input=Q@bias.lst < lista biasow
output==Zero

combine=median

cedtype=

Po zapisaniu ustawionych parametréw polecenie wlaczamy wpisujac ”zerocombine” lub jeszcze w
trybie zmiany parametrow wpisujac ”:go”. Wynikiem powinno by¢ utworzenie zdjecia ” Zero.fits”.

4 Tworzenie Sredniego zdjecia dark

Do utworzenia $redniego pliku dark postugujemy sie poleceniem ”darkcombine”. Edytujemy naste-
pujace parametry tego polecenia:

input=Qdark10s. lst
output=Dark10s
combine=median
ccdtype=
process=yes
scale=exposure

)

oraz edytujemy parametry polecenia ”ccdproc”:

ccdtype=

fixpix=no

oversca=no

trim=no

Zerocor=yes

darkcor=no

flatcor=no

zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias

Po zapisaniu parametréw i odpaleniu polecenia ”darkcombine” powinnismy otrzymac plik o
nazwie " Dark.fits”.

5 Tworzenie Sredniego zdjecia flatfield

Korzystamy z polecenia ”flatcombine”, ktore bedzie wykorzystywato rowniez polecenie ”ccdproc”
(do odjecia sredniego zdjecia dark oraz bias od kazdej klatki flatfield). Zmieniamy nastepujace
parametry polecenia ”flatcombine”:

input=Qflat . lst
output=Flat
combine=median



ccdtype=
process=yes

oraz parametry polecenia ”ccdproc”:

cecdtype=

fixpix=no

oversca=no

trim=no

Zerocor=yes

darkcor=yes

flatcor=no

zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias
dark=Dark <— nazwa sredniego zdj dark

W wyniku dziatania polecenia "flatcombine” otrzymamy $rednie zdjecie Flat. fits.

6 Dopasowanie przebiegu widma lampy do flatéw i norma-
lizacja™
Przechodzimy do:

noao
twodspec
longslit

Korzystamy z polecenia "response”, ktére umozliwi nam dopasowanie przebiegu widma lampy halo-
genowej i znormalizowanie flatéw. Wezesdniej otwieramy w ds9 zdjecie $redniego flatu i sprawdzamy
w jakim obszarze matrycy znajduje si¢ widmo lampy (ymin i ymax). Parametry polecenia "respon-
se”:

calibrat=nazwa_sredniego_flatu (w tym przypadku Flat)
normaliz=Flat [, ymin:ymax]

response=nFlat

interac=yes

Po odpaleniu polecenia potwierdzamy cheé¢ skorzystania z trybu interaktywnego oraz utozenie osi
dyspersji wzdtuz rzedéw matrycy CCD. Pojawi nam sie okno z przebiegiem widma lampy oraz
proba dopasowania. Zmieniamy rzad dopasowania wpisujac:

:order nr_rzedu

np 7:order 50”. Po wcidnieciu "’ program robi nowe dopasowanie. Zwiekszamy rzad tak dtugo, az
otrzymamy satysfakcjonujace dopasowanie. Fragmenty widma mozemy powiekszaé¢ wciskajac "w”,
a nastepnie 7e” w lewym dolnym i ”e” w prawym gérnym rogu fragmentu ktory chcemy powiekszy¢.
Woeisniecie "w”, a nastepnie "a” spowoduje powrdt do widoku calego widma. Na koncu weiskamy

7q”. Plikiem wynikowym bedzie znormalizowany $redni flatfield o nazwie nFlat.fits.



7 Redukcja widma obiektu

Mozemy przej$¢ teraz do redukeji naszego widma. Ponownie przechodzimy do ”ccdred”:

noao
imred

ccdred
i edytujemy parametry polecenia ”ccdproc”:

images=nazwa_zdjecia_z_widmem
output=nazwa_zdjecia_po_redukcji
ccdtype=

fixpix=no

oversca=no

trim=yes

ZEerocor=yes

darkcor=yes

flatcor=yes

trimsec =[*,ymin: ymax |

zero=Zero <— nazwa sredniego zdj bias
dark=Dark <— nazwa sredniego zdj dark
flat=nFlat <— nazwa znormalizowanego , sredniego zdj flat

Odpalenie polecenia ”cedproc” spowoduje redukcje zdjecia z widmem na éredni dark (uwaga na
czas ekspozycji pliku dark - musi by¢ zgodny z czasem eksp. widma obiektu) oraz znormalizowany
flatfield, a takze przyciecie naszych zdje¢ do obszaru w ktorym znajduje si¢ widmo (ymin i ymax
wyznaczone ze zdjecia flatfield, ale nieco szersze niz w poleceniu response). Plikiem wynikowym
bedzie zredukowany fits np rWesta.fits.

8 Wyodrebnienie widma 1D ze zdjecia™

noao
twodspec
apextract

W parametrach ”apextract” zmieniamy:

dispaxi=1

Korzystamy z polecenia "apall”. W parametrach w zasadzie wystarczy podac nazwe piku wejscio-
wego:

input=nazwa_zredukowanego_zdjecia_z_widmem

Po odpaleniu polecenia potwierdzamy chec¢ znalezienia apertur dla naszego zdjecia, podajemy aby
IRAF znalazt automatycznie jedng aperture i twiedzgco odpowiadamy na kolejne pytania. W koncu

pojawi nam sie wykres z przekrojem przez widmo, do ktérego dobieraé¢ bedziemy aperture (tutaj

rowniez dziataja klawisze "w” 7e”7e” i "w” 7a”, ktore pozwalaja nam powiekszaé i oddala¢ widmo
- patrz sekcja 5). Powinnismy widziec jeden wyrazny pik. Usuwamy automatycznie znalezione poto-

zenie maksimum klikajac na nim ”d” (chyba ze uwazamy, ze jest ok). W okolicy centrum przekroju
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weiskamy "n” aby zaznaczy¢ srodek apertury (lub ”"m” aby program znalazl maksimum najblizej
kursora), a nastepnie klikajac na odpowiednim poziomie piku ”y” (najlepiej raczej przy dole) do-
bieramy szerokos¢ apertury (lub recznie: 1”7 - dla dolnego zakresu i "u” - dla gérnego). Pozostaje
jeszcze lepiej dopasowac tto. W tym celu wciskamy ”b”, usuwamy stare zakresy wciskajac na nich
"7” a nastepnie ustawiamy nowe obszary dopasowania tta wciskajac ”s” na poczatkach i koncach
zakresow. Wecisniecie "’ spowoduje dopasowanie tta do nowo wybranych zakresow. Wychodzimy
”q” z dopasowania tta, a nastepnie ponownie "q” aby przejs¢ do sledzenia apertury wzdluz osi
dyspersji.

Odpowiadamy twierdzaco na wszystkie pytania (chyba, ze nie chcemy dopasowywaé przebiegu wid-
ma, tylko zatozy¢, ze uktada si¢ idealnie wzdtuz rzedéw matrycy, tak jak np. w ¢wiczeniu z wyzn.
predkosci rotacji Jowisza - wtedy na pytanie o Sledzenie ”trace” apertury odpowiadamy przeczaco)
i pojawia nam si¢ okno podobne do tego z sekcji 5 dotyczacej dopasowania przebiegu widma lam-
py halogenowej. Znowu staramy sie znalezé dobre dopasowanie zmieniajac jego rzad (np ”:order
10” i klawisz ”f” aby zrobi¢ nowe fitowanie). Po znalezieniu odpowiedniego dopasowania wychodzi-
my klawiszem ”q”. Po odpowiedzeniu twierdzaco na wyskakujace pytania, pojawia nam sie nasze
widmo, wcigz jednak wyskalowane jeszcze w pikselach, a nie w dtugosci fali. Wychodzimy wciska-
jac ponownie ”q”. Domyslnymi plikami wyjsciowymi (z jednowymiarowymi widmami) sa pliki z
rozszerzeniem ”.ms.fits” (mozna to zmienié¢ ustawiajac parametr ”output”).

9 Wyodrebnienie widma lamp kalibracyjnych

Widma kalibracyjne wyodrebniamy w spos6b analogiczny, ze zdjecia zawierajacego widmo lampy. W
poleceniu "apall” oprécz nazwy pliku wejsciowego (podajemy plik z widmem lamp kalibracyjnych)
oraz wyjsciowego (np. call) zmieniamy jeszcze jeden paramer:

nsum=>500

Dzieki niemu dostaniemy przekréj przez widmo zsumowany po 500 kolumnach (jest to istotne po-
niewaz widmo kalibracyjne jest emisyjne, a nie ciggte i przekrdj mogtby trafi¢ na fragment zdjecia
na ktérym akurat nie ma linii).

Na poczatku warto jest usunagé¢ apertury dobrane automatycznie - tutaj akurat IRAF zwykle nie
radzi sobie najlepiej. Tym razem zaznaczamy jedna aperture od widma kalibracyjnego (uwaga -
maksymalny pik moze by¢ zwigzany z widmem gwiazdy, a tylko dwa boczne, szersze pochodza od
lamp kalibracyjnych - ten od widma gwiazdy pomijamy) i znowu poprawiamy zakresy dopasowania
tta (po usunieciu automatycznie dobranych zakreséw warto oddali¢ wykres weciskajac "w” "a”).
W tym przypadku pomijamy Sledzenie apertury wzdtuz osi dyspersji na pierwsze pytanie odpo-
wiadajac "no”, a na pozostate "yes” az wyswietli sie wyodrebnione widmo kalibracyjne. Procedure
powtarzamy rowniez dla drugiego widma kalibracyjnego, w parametrach zmieniajac tylko ”output”
na np. cal2.

Jednowymiarowe widma mozemy wyrysowaé¢ poleceniem:

splot nazwa_pliku

Z okna z wykresem widma wychodzimy wciskajac 7q” (nie zamykamy go krzyzykiem!)



10 Identyfikacja linii widmowych lamp kalibracyjnych*

Ze strony https://www.oa.uj.edu.pl/S.Kurowski/ Sciagamy liste linii kalibracyjnych (hgne.dat
lub fear.dat w zaleznosci od uzywanej lampy kalibracyjnej) i zapisujemy ja w folderze z reduko-
wanymi danymi. Sciagamy réwniez odpowiedni atlas linii dla naszej lampy kalibracyjnej, gdzie sa
obrazki pomocne przy identyfikacji linii.

Przechodzimy do:

noao
onedspec

Do identyfikacji linii stuzy polecenie ”identify”. W parametrach zadajemy plik wejsciowy (plik z
widmami kalibracyjnymi o rozszerzeniu .ms.fits) oraz plik z lista linii kalibracyjnych:

images=nazwa_pliku_z_widmem _kalibracyjnym
coordli=hgne.dat (lub fear.dat)

Po odpaleniu polecenia pojawia sie wykres widma kalibracyjnego. Musimy teraz recznie zidenty-
fikowa¢ pare linii korzystajac z obrazkéw z widmami lamp kalibracyjnych (uwaga: na poczatku
nasze widmo kalibracyjne moze by¢ odwrédcone, tzn czerwona cze$é¢ widma po lewej stronie). Linie
identyfikujemy klikajac m” w poblizu srodka linii i wpisujac dtugosé fali. Wystarczy wpisa¢ war-
to$¢ z obrazka z wykresem widma, a IRAF automatycznie przypisze tej linii najblizsza doktadna
wartos¢ z zadanej listy linii. Staramy sie¢ zidentyfikowaé kilka linii roztozonych po catym widmie. Po
zidentyfikowaniu paru linii klikamy ”f” aby znalezé wstepne rozwiazanie. Pojawia nam si¢ wykres
residuéw. Mozemy wys$wietli¢c komponente nieliniowa zaleznosci px/lambda wciskajac ”1”, nato-
miast wracamy do wykresu residuéw weciskajac ”j”. 7q” powraca do widoku widma, wyskalowanego
juz wstepnie w dtugosci fali. Weiskajac 71”7 pozwalamy programowi sprobowac¢ automatycznie zi-
dentyfikowa¢ pozostate linie. Robimy nowe dopasowanie "f”, przechodzimy do widoku residuéw,
klawiszem ”d” usuwamy punkty, ktére znacznie odstaja od pozostatych (tylko jezeli to konieczne) i
probujemy robi¢ nowe dopasowania wciskajac ”f”. Mozemy rowniez zmienia¢ stopien dopasowywa-
nej funkcji, ale nalezy tutaj uwaza¢ aby nie przesadzié - przebieg powinien by¢ gtadki. Staramy sie
uzyska¢ RMS (wyswietlany nad wykresem) okoto 0.05 lub mniej (dla widma matej rozdzielczosci
warto$¢ RMS moze by¢ wieksza). W przypadku gdy nic nie wychodzi warto jest usunaé¢ wszystkie
zidentyfikowane linie w oknie widoku widma, za pomoca klawiszu ”d” i sprobowaé¢ powtorzy¢ cata
procedure. Gdy mamy satsfakcjonujace rozwigzanie wychodzimy wciskajac ”q”. IRAF pyta sie nas
wtedy w konsoli xgterm czy zapisa¢ to rozwiazanie do bazy - potwierdzamy enterem.

Pozostaje jeszcze identyfikacja linii z drugiej kalibracji. Mozemy zrobi¢ to analogicznie zmieniajac
tylko parametr ”input” polecenia ”identify”. Mozemy tez skorzystac ze znalezionego juz rozwiazania
dla pierwszej apertury jako pliku referencyjnego i sprobowaé¢ wykorzystaé polecenie ”reidentify”.
Istotne parametry:

reference=nazwa_pliku_z_widmem _kalib_1
images=nazwa_pliku_z_widmem _kalib_2
interac=yes

newaps=no

coordli=hgne.dat (lub fear.dat)
trace=yes

shift=INDEF

search=INDEF


https://www.oa.uj.edu.pl/S.Kurowski/

Po zatwierdzeniu pliku referencyjnego oraz pliku do identyfikacji pojawi nam sie wynik automa-
tycznej identyfikacji linii. Ostatnia wartos¢ to otrzymany RMS rozwiazania - jezeli jest podobny jak
przy poprzedniej identyfikacji i jezeli udato sie zidentyfikowaé¢ podobna liczbe linii jak w kalibracji
referencyjnej, to przy pytaniu o interaktywne dopasowanie mozemy wpisa¢ "no”.

11 Kalibracja dlugosci fali

Najwyzszy czas zastosowaé zidentyfikowane linie i skalibrowa¢ nasze widmo w dtugosci fali. Skorzy-
stamy z widm kalibracyjnych z obu apertur (wezmiemy ich $rednia). W folderze z naszymi danymi
tworzymy plik testowy np o nazwie cal.lst z nazwami naszych dwéch widm kalibracyjnych: Przy-
pisujemy widma kalibracyjne do naszego pliku z widmem obiektu za pomoca polecenia "refspec”.
Parametry:

input=jednowymiarowe_widmo_obiektu
reference=@Qcal.lst (lub obie kalibracje wypisane po przecinku, np. call  cal2)
select=average

Po ustawieniu i zapisaniu parametréw odpalamy polecenie "refspec”. Sama kalibracje dtugosci fali
wykonujemy poleceniem ”dispcor” w parametrach zadajac tylko nazwe pliku wejsciowego (nasze
jednowymiarowe widmo obiektu) i nazwe pliku wyjéciowego. Otrzymane widmo mozemy podglad-
na¢ poleceniem "splot”.

12 Normalizacja kontinuum™*

Ostatnim krokiem bedzie normalizacja kontinuum do jedynki lub kalibracja strumienia. Celem
normalizacji korzystamy z polecenia ” continuum”, gdzie zadajemy tylko plik wejsciowy i wyjsciowy.
Pojawia si¢ znane juz nam okienko dopasowujace funkcje do przebiegu widma. Po uzyskaniu dobrego

dopasowania (pomijajacego linie i wpasowujacego si¢ tylko w przebieg kontinuum!) wciskamy ”q
i uzyskujemy koncowy wynik.

13 Kalibracja strumienia

Do kalibracji strumienia w widmie potrzebujemy krzywej czutosdci naszego instrumentu oraz krzy-
wej ekstynkcji. Aby uzyskaé obie krzywe kalibracyjne potrzebujemy obserwacje dwoch standardéw
spektrofotometrycznych znaczaco rézniacych sie masa atmosferyczna. Widma obu standardéw re-
dukujemy w taki sam sposob jak widmo obiektu.

13.1 Uzupelnienie headerow

Nastepnie musimy uzupetni¢ header widm obiektu oraz standardéw o czas gwiazdowy ST, wspot-
rzedne RA DEC, mase atmosferyczna AIRMASS oraz miejsce obserwacji OBSERVAT. Iraf posiada
wbudowang baze obserwatoriow obsdb.dat, ktérag mozna zmodyfikowaé dodajac kilka linijek z da-
nymi OAUJ:

observatory = "oauj”
name = " Jagiellonian University Astronomical Observatory”
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longitude = 340:10.59
latitude = 50:03.21
altitude = 313.
timezone = —1

Alternatywnie, jezeli nie mamy dostepu do pliku z baza obserwatoriéw, mozemy podaé $ciezke do
swojego pliku obsdb.dat za pomocg polecenia:

set obsdb=./obsdb.dat

Do modyfikacji headera skorzystamy z polecenia ”asthedit”. Przygotowujemy pliki tekstowe (np.
o nazwie airmass.dat) dla kazdego ze standardéow oraz obiektu, w ktorych zdefiniujemy co ma sie
znalez¢ w kolejnych polach headera:

observat = "oauj”

st = mst (@ date—obs’, obsdb (observat, "longitude”))

ra = 708:43:13.48”

dec = 7403:23:55.18”

airmass = airmass (ra, dec, st, obsdb (observat, "latitude”))

Samo polecenie ma nastepujaca sktadnie:

asthedit widmo. fits airmass.dat

13.2 Przygotowanie standardéw spektrofotometrycznych*

Kolejny krok to poréwnanie naszych obserwowanych widm standardéw spektrofotometrycznych z
widmami katalogowymi w zadanych zakresach (bandpassach). Iraf posiada wbudowana baze stan-
dardow, ktorag mozna podejrzeé¢ poleceniem:

page onedstdsSREADME

Znajdziemy tam opis poszczegdlnych standardéow, ich lokalizacje i nazwe. Mozna réwniez uzy¢ ze-
wnetrzne pliki, np. pobrane ze strony https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/
spectra/stanlis.html. Taki plik powinien zawiera¢ trzy kolumny: dtugos¢ fali, magnitude i band-
pass. Jezeli korzystamy z zewnetrznych plikow, to w katalogu z naszymi danymi tworzymy plik
tekstowy ”standards.men”, w ktérym wpisujemy nazwy plikéw tekstowych z katalogowymi danymi
dla poszczeg6lnych standardow.

Majac przygotowane dane korzystamy z polecenia ”standard”, w ktérym definiujemy bandpassy,
w ktorych zliczany bedzie strumien w naszych danych obserwowanych oraz w danych katalogowych.
Polecenie uruchamiamy dwukrotnie dla obu standardow. W parametrach polecenia edytujemy na-
zwe pliku fits z widmem standardu, nazwe pliku wyjsciowego zostawiamy domyslna (to bedzie plik
wejsciowy dla kolejnego polecenia), podajemy nazwe folderu, w ktérym znajduja sie widma kata-
logowe standardéw (bierzemy je z bazy standardéw Irafa dla danego widma katalogowego, lub tak
jak w ponizszym przyktadzie, podajemy Sciezke do Sciagnietych plikéw) oraz nazwe pliku z widmem
katalogowym (ponownie z bazy Irafa lub nazwe $ciagnietego pliku dla odpowiedniego standardu,
tak jak w lidcie standards.men, ale bez rozszerzenia).

input=widmo_standardu_1. fits
output=std
extinct=


https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/stanlis.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/stanlis.html

caldir=./

star_nam=nazwa_standardu_katalogowego

Po uruchomieniu polecenia pojawi sie wykres obserwowanego widma z natozonymi bandpassami,
ktore sg brane z widma katalogowego. Za pomoca klawisza ”d” usuwamy bandpassy, ktore wy-
padaja bezposrednio na lub w poblizu linii widmowych oraz artefaktow. Polecenie wykonujemy
dwukrotnie dla obu standardéw, zmieniajac tylko input i star nam (output zostawiamy taki sam).
Plik wyjsciowy std zawiera dtugos¢ fali, strumien w widmie katalogowym, szeroko$é bandpassu oraz
sygnal w widmie obserwowanym.

13.3 Uzyskanie krzywej czulosci oraz krzywej ekstynkcji*

Kolejne polecenie - sensfunc - pozwoli na dopasowanie krzywej czutosci instrumentu. Gtéwnym
plikiem wejsciowym jest plik std, ktory przed chwilg utworzylismy.

standard=std
sensitiv=sens
extinct=
newexti=extinct . dat

Plikami wyj$ciowymi (uzywanymi przez kolejne polecenie) beda pliki ”sens” (zawierajacy krzywa
czutodci) oraz "extinct.dat” zawierajacy krzywa ekstynkcji. Po uruchomieniu polecenia zobaczymy
dwa wykresy - gérny przedstawia krzywa czutosci, do ktérej staramy sie dopasowaé gtadki prze-
bieg zmieniajac rzad dopasowania (:0) i ewentualnie dopasowywana funkcje (:fun). Dolny wykres
przedstawia residua dopasowania. Na poczatku punkty na krzywej czutosci dla obu standardow
mogg by¢ rozsuniete w pionie. Dzieje sie tak ze wzgledu na nieuwzgledniona ekstynkcje. Aby do-
pasowacé krzywa ekstynkcji wciskamy klawisz ”e”. Po uzyskaniu satysfakcjonujacego dopasowania
wychodzimy wciskajac ”q”, a nastepnie wpisujemy "yes” potwierdzajac zapisanie krzywej ekstynk-
cji (zostanie utworzony plik extinct.dat). Po tym kroku dopasowujemy przebieg krzywej czutosci
(wszystkie punkty zostaly juz poprawione na ekstynkcje i powinny uktadaé sie w gtadki przebieg).
Tutaj po kazdej zmianie rzedu funkcji i wcisnieciu klawisza "’ celem wykonania nowego dopaso-

wania warto skorzysta¢ rowniez z klawisza ”r” (redraw). Po zakonczeniu wciskamy 7q”, a krzywa
czutodci zostanie zapisana do pliku tekstowego zaczynajacego sie od ”sens”.

13.4 Kalibracja strumienia widma obiektu

Majac krzywa czutosci naszego instrumentu oraz krzywa ekstynkcji obserwatorium, mozemy doko-
na¢ kalibracji strumienia widma obiektu za pomocg polecenia ”calibrate”.

input=widmo_obiektu. fits
output=skalibrowane_widmo_obiektu. fits
extinct=yes

flux=yes

extinct=extinct .dat

sensiti=sens



14 Przydatne linki

e Kurs IRAFa:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/index.html

e Szczegblnie przydatna moze by¢ czesé o wyodrebnianiu widma 1D:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#D

e oraz opis identyfikacji linii widma kalibracyjnego:
http://joshwalawender.github.io/IRAFtutorial/IRAFintro_06.html#H
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