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3D spektroskopie, jak ji neznate

astroseminar, 24. listopadu 2008



Obsah

e Uvod
e zakladni princip(y)
e jak poridit

e Pristroje

e oObecné i konkrétné
e PMAS/PPAK - detailnéji

e Veéda a 3D spektroskopie

e Ivana Stoklasova 15. 12. :)



Uvod: 2D ... 3D ... IFS

e 3D .. f(X, Y, 2)
e 3D spektroskopie I(X, y, A) ... ploSnych objekt(l / oblasti

e Kde nestaci 2D — Stérbinova
spektroskopie I(x, A)?

e spektra z rliznych ¢asti objektu
e vyhnout se ztrate svétla
e vyhnout se centrovani stérbiny

e vyhnout se stérbinovému efektu
(slit effect)
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Uvod: 3D ... IFS

e 1970s skenovaci techniky
e Stérbina — skenovani v prostoroveé souradnici (a Case)
o Fabry-Perot interferometr — skenovani pres A (v Case)

e omezeni na jasné objekty
: EaSOVé na,rOéné ------------ . —_:_—_—_::_v-—.—::'_'::'__'f____:_:_{_::_:_:‘_-_-_ﬂ_-___-____________i' ______________
e zména podminek beéhem snimani ~~

e 1980s simultanni nasnimani 3D informace = IFS (integral field
spectroscopy), Vanderriest 1980

e rozdeleni objektu na prostorové
elementy (spatial pixel)

Spaxel
odtud o IFS




Uvod: jak potidit
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Uvod: Jak poridit

LSlicer”

e sousedni pixely na CCD, sousedi i v (X,y,\)
e fezy jsou nezavislé (neblendované)

e kazda osa A je jina'!

»Vlakna"
e nahodné usporadani vlaken na Cip

e signal ze sousednich vilaken je blendovany
(cross-talk)

e 0sa A je stejna pro vsechny vlakna

,Lenslet"

e o0be prostorové i spektralni osa je
preorganizovana

e v obou smérech blendovani
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Pristroje: prehled

Instrument  Type N N Domain Spaxel R AD Year Telescope

Spat Spec fem arcaecond
TIGER Lens E73 o700 045 - 1 04 1200 G857 CFHT - 3.6m
ARGUS Fibres £22 M3 08-1 04 450 — 2500 1007 WHT - 4.2m
MPE3D  Slicer P 956 148-241 02-05  1100,2100  AO 1007 C. Alto- 35m / AAT - 3.0m
INTECRAL  Fibres 205 200 045-1  045-27 450 — 2200 1007 WHT - 4.2m
SMIRFS  Lens o6 [ 1-2% 0.63 200-6000 1007 UKIRT
OASIS Lens 1200 960 ©045-1 004 -0d4 1000- 2500 PUEQD 1008 CFHT - 2.6m
MPFS Lens+Fibers 266 1024 0451 D5—1  EOD — 2000 1008 Zelenchuk - 6m
PIF3 Slicer 120 %/E 1-5 0.67 1008 Palomar - 5m
SAURON  Lens 1520 500 D48-054 0.27-0.9 1600 1099 WHT - 4.2m
Spiral B Lens £12 K00 048 -1 0.7 1150 — 11000 000 AAT - 2.0m
TEIFT Lens 1000 1024 040-1 013025 2000  NAOMI 2000 WHT - 4.2m
Kyoto 3D Lems 1000 500 0.26-00 0.42 1200 2000 Nogayama — 2m
Kyoto 3D — — — — 0.003 2500 002 Subaru — 8m
VIMOS LenstFibres 6400 206 027-1 033-067 180 - 2520 2001 VLT - 82m
FLAMES  Lens}Fibres 303 048 0.37-005 02-052 [7500-25000] 2001 VLT - 8.2m
CIRPASS  Fibres 490 1024 085 - 1.5 005035 2000 Clemini N — 8m
UIST Slicer 72 1024 1-5 0.24 300-6000 2001 UKIRT
CMOS LenstFibres 1500 2048 036-11 0.2 &70 — 4400 2001 Cemini N/S - 8.2m
IMACS LenstFibres 1000 1024 04 -0.0 0.2 1800 — 10000 2001 Magellan - 6.5m
PMASS LenstFibres 258 M8 035-00  0E—1  EOO0— 3000 2002 Calar Alto - 35m
OASIS Lens 1200 960 043-1 000-042 1100- 2400 NAOMI 2002 WHT - 4.2m
PPAK LenstFibres 316 48 0.35 - 0.0 2.7 E00 — 2000 002 Calar Alto - 2.5m
SINFONI  Slicer 1024 248 1-25  0.025_025 20004500  AO 2002 VLT - &2m
CNIRS Slicer 1500 1024 1-55  0.04-0.15 E000 2003 Cemini 3 - 5.2m
SNIFS Lens 295 I 0.82-1 0.6 1500 2004
NIFS Lens 1000 1024 D05 - 242 0.1 5000 Altair 2005 Cemini N - #m
OSIRIS Lens 1000 — 2500 4008  1-2%  0.02-0.1 2800 AD 2008
VIRUS LenstFibres 2472132 4000 0.24 - 0.57 1 1000 3010 HET - 0.9m
KMOS Slicer 2x10f 2000 1-2% 0.2 500 2010 VLT - 8.2m
MUSE Slicer 4006 04500 005 0.2 2000 MCACQ 2013 VLT - 8.2m



Typ= N N Domain Spaxel R

Pristroje: SAURON S ereeend

Lems 1520 500 048-054 027-09 1600

Foeal
Plane

Enlarger  Lens Array Collimator




spectrograph
slit v

spatial dimension




R
2.7 800 — 3000

Spaxel
arceecond

N Dormain
Spec pm
M8 0435-09

N
Spat
316

Type
L=nz{Fibres

: PPAK

Pristroje

PMASS - LARR, PPAK

T

s

3
J O

- objektova
- oblohova

cni

- kalibra



ata
raw @
< —

PPA

Pristroje

b
Op
® @@%%wmmw%m
25 @@ 05 @@@@@ o
® 2
S 0, ww%%%% ee o
°g e 203 oF @@@@ Q
) @ o
e@go%%we@ @@@M%%% 902
@%@@@@@ @@@@@ 2000 S0
@@@@0@0@ ® : @@@@ @@@@ @@@
@@0 @@@@ @@@@@@@ @@@@ @@@
0o 3252 MMMM@@@%%@@%@
.@@@ 90 =C &S :
_. ® @@@@ @@@@ @@@
%M% @W%%@@@ .%%%@@%%@

o6, 3 @@@3@@ @3 S 26
2% @@@ @@0@@@@ & 03 22
Qg ® ® @@@0@@@ @@@ Qg

e@@@wmmmww
.20
e




Pristroje: PPAK — raw data
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Pristroje: PPAK — CCD kalibrace
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Pristroje: PPAK — redukc

= M51 - kalibrovano,
: rozd&leno po vldknech

+ tabulka usporadani
vlaken

= DATOVA KOSTKA
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e odecteni zareni oblohy

e oprava ha propustnost jednotlivych vlaken
e kalibrace toku na absolutni jednotky (kalibracni hveézdy)

e oprava atmosfericke refrakce



Pristroje: PPAK — mapy M51

°

celkovy tok

kontinuum




Pristroje: redukce

Data reduction can be tricky...

McDermit, Emsellem
prezentace z NEON 3D
letni Skoly, kvéten 08.
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Véda ve 3D

e planety

e studium mezihvezdného plynu PR e |

e oblasti zrodu hvézd, mladé hvézdy oot
e prostorové rozliené slozky u systému ;| | e | &

Z CMa (Garcia P., 1999) e

e studium jetu u hvézdy DG Tau / G’E;_IIllég”“““HWRUE

(C. Lavalley-Fouquet et al., 2000) G:E > //i E

e centrum Galaxie e N\ | =
 kinematika v centralnim svetelném- £ af =
mésici (Eisenhauer et al., 2005) ~— i oF- E

e rozlieni objektll v oblasti SgrA* e E
'G‘:?TCI} | |GI3| | |D.I2| | |DI1| | |IL| | |E! 11 I..;l_; |_:D:I

RAA~cifeet (arcsec)



Véda ve 3D

e blizké galaxie
e SAURON survey
e nesymetricka o v M31
(Bacon et al., 2001)
o spektrofotometrie
planetarnich mlhovin v halu
M31 (Roth et al., 2004)
e rozlozeni a dynamika
hveézdnych populaci

v

e aktivni galaxie
e kinematika a dynamika NLR
e kuzely ionizovaného plynu
e ...IvanaS.




Véda ve 3D

e vzdalené galaxie 7
e studium rozsahlého Lyman alfa hala
galaxie na z=3.1 (Bower et al., 2004)
e zpresnovani Tully-Fisher relace
(Flores et al., 2006)

o SINFONI survey na z=2
(Forster-Schreiber et al., 2006)

e gravitacni mikroCocCky
o spektroskopicky prokazano u :
kvasaru Hz 1413+117 (Angonin, 1990)

e GRBs
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Zdroje a dalsi literatura

e Kelz A. et al., PMAS: The Potsdam Multi-Aperture
Spectrophotometer. I1., Publ. of Astronom. Society of Pacific,
118:129-145, 2006

e Roger Bacon, 7The SAURON project 1., arXiv:astro-ph/0103451 v 1,
2001

e prezentace: Eric Emsellem, Workshop Gas & Stars in 3D
prospective, Garching 2008

e prezentace: Roger Bacon, NEON 3D Summer school, Potsdam 2008

e prezentace: Richard McDermid & Eric Emsellem, NEON 3D Summer
school, Potsdam 2008

e prezentace: Ana Monreal Ibero, NEON 3D Summer school, Potsdam
2008

e SINFONI ESO stranky:

http://www.eso.org/sci/facilities/paranal/instruments/sinfoni/
e SAURON project website: http://www.strw.leidenuniv.nl/sauron/
e (asti disertacni prace Ivany Stoklasové
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