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NOT-koulu (NOT=Nordic Optical Telescope)

* Toiminut jo usean vuoden ajan

* VViime vuosina seka etahavaintokouluna, etta fyysisena NOT-vierailuna
Kanarian saarille.

* Lukiolaisia ja opettajia ympari Suomen

e Tavoitteena innostaa ja motivoida nuoria tieteen pariin ja antaa
hands-on kokemus tieteen tekemisesta

* Tavoitteena myds kertoa mita tahtitieteen tutkimus Suomessa on

e Kurssin jarjestajat: Pasi Nurmi (vastaava opettaja) ja Mikko Hanski
(opettaja)

 https://sites.utu.fi/luma/not-koulu/



https://sites.utu.fi/luma/not-koulu/
https://sites.utu.fi/luma/not-koulu/
https://sites.utu.fi/luma/not-koulu/
https://sites.utu.fi/luma/not-koulu/

Mita tehdaan?

e 1-2 yota havaintoja NOT-teleskoopilla

* Omien kohteiden ja tiedekohteiden havaitsemista

e 2 paivaa tai matka

* Luentoja, oppimista, toisiin tutustumista jne.

e Tutustuminen Turun yliopistoon, matkalla teleskooppeihin ja saareen
* Datan kasittelya ja tahtitiedetta, Linuxin kayttéa....jne
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Observatorio del Roque de los
Muchachos (ORM)

NOT TNG Gre
(2.56m) (3.58m) (10.4m)
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Teknisia tietoja kaukoputkesta
% Ritchey-Chretien

* M1: 2.56m

* M2: 0.51m

% Altatsimutaalinen pystytys

% Aktiivinen optiikka
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* Teleskooppia
ja
iInstrumentteja
ohjataan taalla!




Ohjaintahden nakyminen kaukoputken tarkan seurannan takaamiseksi
Telescope ‘ Y P

Control System Autoguider screen

(TGS)

_ Instrumenttia
Teleskoopin ohjaaminen ‘l ‘ Ohjaava
Ja kohteiden valinta : "ﬁiii- ..ff& " ti@to kone

Instrumentin kaytto eli
suotimien valinta,
valotukset yms.




Kurssilla kaytetty instrumentti: AI_ FOSC

% The Andalucian Faint Object Spectrograph and
Camera

% Kuvaus/fotometria, spektroskopia ja polarimetria




leikayteta kurssilla) - Muita instrumentteja:

% NOTCam: infrapuna-alueen instrumentti
% StanCam: optinen standby kamera

% FIES: korkean resoluution Echelle-
spektrografi




Havaintoyon eteneminen

% Saavutaan vuorelle iltapéivalla ja tavataan
support astronomer, jonka kanssa kaydaan
lapi kaytannon seikat ovien lukitsemisesta
teleskoopin kayttoon

* lllallinen Residenciassa

% Paluu teleskoopille ennen auringonlaskua

* Teleskoopin kaynnistys, kalibrointikuvien
ottaminen

% Havaitaan aamuun asti (ToO)

% Suljetaan teleskooppi ja menndan nukkumaan

Etakurssilla samat
toiminnot, mutta
soveltaen etahavaintoja
ajatellen
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Saa el ole alna
iolliner

http://www.not.iac.es/weather/




Optiset havainnot ja kuvankasittely

Kari Nilsson/Pasi Nurmi




-Mihin kysymykseen halutaan vastata?

.Havaintojen suunnittelu

-Mika teleskooppi?

-Mika instrumentti (kamera, spektrograafi, ...

-Paljonko tarvitaan havaintoikaa?
-Kohdeluettelo + koordinaatit.

.Havaintojen toteutus

.Havaintojen jalkikasittely ja tulkinta
-kameravirheiden poistaminen

~tulosten raportointi.

)?



. Teleskooppi
~keraa kohteesta Teleskooppi

mahdollisimman paljon valoa.

.Filtteri (suodin)
-paastaa lapi vain tietyt
aallonpituudet (varit).

Instrumentti

-muokkaa valonséateiden

kUIkua Filtteri
.Detektori (esim. CCD-siru) '”j"trumentti
-muuttaa valon sahkoiseksi Detektori

signaaliksi.
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ALFOSC = “Andalucia Faint Object Spectrograph and Camera”



lmakeha
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Kohteiden havaitsemisesta

lImakeha estaa suurinta osaa sahkdmagneettisen sateilyn spektrista paasemasta maanpinnalle.
Tarkeimmat havaintoikkunat maanpinnalla ovat radioalueella ja kapeammassa optisessa ikkunassa.

keltainen
oranssi
punainen

aallonpituus

£ E

gam- réntgen- ultra- infrapuna- | mikroaallot | radioaallot
masa-|  sateily violetti sateily

teily

Auringon sateilyjakauma \

100%- iimakehan lapaisykyky
hapen j {Ia typen otsonin l l vesihd ryn

absorptio absorp |o

50% absorptio

0% .
optinen infrapuna- radioikkuna
ikkuna ikkuna




limahehku

Valosaaste







turbulence

refracted
starlight

diffuse star
image

pixels of CCD receptor

C o e R T ———— centroid of star image

_ ................................................. pixel distance from centroid
peak ADU value
|
SR 1V O I N Voo
|
«
n
|
................................................................................................ J
sampled image area |

3 f x| half peak value
g .-
:n:" fitted gaussian function
< i\ | m
T P AN
E i
i o

W

: ]

0 - ,

i
background ADU value

arcsecond image scale

pixel distance from centroid —




.Parhaat havaintopaikat ovat kaukana asutuksesta, korkealla (2500-
3500m) ja kuivassa ilmastossa.




CCD-kamera

.CCD-siru muuttaa valon
elektroneiksi, jotka sitten
muutetaan sahkoiseksi
signaaliksi.

.Lineaarinen, eli havaittu signaali
on suoraan verrannollinen
CCD:lle osuneeseen valoon.

.”Musta\{alkqipen”__: kamera_l.ei
erota minkavarista valoa siihen

OoSuu.

.Varikuva saadaan aikaan
ottamalla kuvia erivaristen
suotimien lapi.
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NOT-tiedekoulussa aihe
annetaan valmiina, esim.

~“kaunis varikuva
galaksista X" tai...

-miten Rapusumun
sateily on
polarisoitunut?




Havaintojen suunnittelu

.Teleskooppi NOT
« Instrumentti: ALFOSC

.Havaintoaika: riippuu kohteesta. Tarkeimmat parametrit: suodin ja
valotusaika:
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..tai etana havaintopoyta nayttaa tallaiselta




.CCD -kameran tuottama kuva ei ole kayttokelpoinen sellaisenaan,
siind on kamerasta aiheutuvia virheita.

.Virheet voidaan (paaosin) korjata kuvankasittelylla, “redusoinnilla”.










K rvirhejden korjamiseksi otetaan:
186\? |asS-Kuvia

-3-4 kpl tasoituskuvia (flat-field)

.Bias — kuvat , ,
-Luetaan kuva CCD-sirulta ilman valotusta.

~Mittaa kameran nollatason, eli pikselien
kirkkauden kun sirulle ei osu valoa.

soituskuvat
Ruva taan iltataivasta noin 15-20 min

auringonlaskun jalkeen.
-Mittaa pikselien herkkyysvaihteluita.



Flat-field kuva: Otetaan kirkkaasta taustasta
(esim. ilta/aamutaivas) joka suotimella erikseen

Bias: Luetaan CCD:Ita ilman valotusta




Science frame Science frame

Ovs

Science - bias
trim :

Bias frames Master bias

Ovs
Trim
Av.

Flat-fields Master flat

Ovs : Subtract overscan
Trim : Cut away the overscan region

Ovs Av. : Average frames

Trim
Av.







(tai joku muu. Meilld vahintaan DS9)
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.Kolme valotusta, esim.
B,V.R.

.Redusointi ja kuvien
vhdistaminen varikuvaksi.




Filtteripyorat



Tunnetuin jarjestelma, mika on edelleen kdytdssa on Johnsonin
ja Morganin 1950-luvulla kehittima UB V-jarjestelma. Nykyisin
kaytossa on useita eri magnitudijarjestelmia!

StandarfdPhotometric Filters

RELATIVE TRANSMISSION —>

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10,000
WAVELENGTH (angstroms)



Polarisaatio
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polarisaattori



- Mita havaintoja
tehdaan ja mita

tutkitaan?




Tiedeprojekteihin liittyvat havainnot

* Kohteet ilmoitetaan myohemmin (viimeistaan havaintoyona)
e Kuvantamista eri kaistoilla (U,B,V,R...yms)

* Spektreja (rakospektreja) Example longslit spectrum

— Kvasaarit agan
~ Cd}smi; Ray |

— Supernovat = f

— Galaksit ‘_g )
=
o

» »wave|ength *

* high spectral resolution longslit spectrum of galaxy

» Continuum emission from stars, several emission lines
from star forming regions in galaxy



Esim: Rapusumu, Messier 1

When a Star Explodes - The Crab Nebula, Messier 1 (VLT / FORS)

Apparent magnitude (V) naennainen magnitudi 8,4Iil
Apparent dimensions (V)  ndennainen koko 420" x 290"
Right ascension rektaskensio 05h 34" 31.94slll

Declination deklinaatio +22° 00’ 52.2"



https://en.wikipedia.org/wiki/Right_ascension
https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Nebula#cite_note-simbad-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Declination
https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Nebula#cite_note-simbad-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Apparent_magnitude
https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Nebula#cite_note-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Nebula#cite_note-Trimble1973-4
https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_Nebula#endnote_Anone

Omia kohteita/Own targets

* Jokainen ryhma saa valita vapaasti 4 kpl omia kohteita ->
fotometriaa esim. V,B,R,| kaistoilla. Kohteita voi etsia esim.
Stellarium ohjelmiston avulla (http://stellarium.org)

 Esim. Messierin luettelon kohteet, NGC kohteita-> tarkistakaa
kohteen

— Koko (mielellaan lahella 6.4’x6.4’ eli ALFOSC:in kuvakentan koko)
— Kirkkaus (magnitudi yli 6 mag m>6, mutta ei lilan himmeitd m<16)
— Nakyminen (miten kohde nakyy yon aikana eli nousu ja laskuaika)
Huomioi paikallinen aika NOT:illa eli UT aika. Suomessa UT+2




Kaytettavissa olevat suotimet ovat:

 ALFOSC | Standard imaging-filters | UBVRI

 ALFOSC | Standard imaging-filters | u'_SDSS,g' SDSS,r' SDSS,i' SDSS,z' SDSS
 ALFOSC | Imaging-filters for ALFOSC | 40,64,89,91

kts. sivu https://www.not.iac.es/instruments/filters/filters.php

 ALFOSC | Spectro-long-slit | grism 4, 7 and 20

 ALFOSC | Spectro-long-slit | give slit widths: 0.5 1.0 1.8

 ALFOSC | Linear polarimetry imaging using calcite
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Esim:
e NGC 488: UVB+H alpha -> eri tahtipopulaatiot




Miten tarkistaa kohteen nakyminen/Visibility

* http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
— Valitse oikea paiva/Choose correct day

— Anna koordinaatit oikeassa muodossa/Coordinates in the right
format (epookin J2000 koordinaatit!!!)

— Laskuri antaa nakyvyyskuvaajan/Output is the visibility map
— Huomioi kellonaika suhteessa Suomen aikaan/Notice Finnish time
— Kaikki aikayksikdt ovat NOT:in paikallista UT aikaa!



@ Staralt () Startrack (' Starobs () Starmult
Mode
Plots altitude against time for a particular night
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Options Moon Distance +| Included on plot




Altitudes, Roque de Los Muchachos, 542.1184c +28./60b, 2526 m above sea level
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Miten pitkdan valotetaan/Exposure time

e ALFOSC:
— https://www.not.iac.es/observing /forms/signal/

o Sallitut vaihtoehdot/Available modes

 We use ALFOSC and use a special data reduction pipeline, so there
are some limits for the observations, see below:

— Spectra: grism #4 with 1.0" ja 1.3" slits

— Photometry: UBVRI (7,74-76,12) and ugriz (109-112, 120) ... possibly some
other also

— full frame
— 1 x 1 binning



Ennen seuraavaa etaopetuskertaa:

Opiskelkaa tanaan kayty tahtitieteen asia
Tutustukaa NOT:in sivuihin: http://www.not.iac.es/

Ladatkaa Stellarium omalle koneelle: http://stellarium.org/

— Tutustukaa siihen miten ohjelma toimii

— Voi my06s kayttaa muita ohjelmistoja
Jakautukaa n.5 hlo ryhmiin ja keksikaa ryhmalle oma nimi ja valitkaa vastuuhenkild!
Aloittakaa ryhmatyoskentely:

— Etsikaa Stellariumilla havaintoyona nakyvia sopivia kohteita: galaksit, tahtisumut jne. (siirtykaa
oikeaan paikaan ja aikaan, syvan taivaan kohteet nakyviin). Hyvia kohteita ovat esim. Messierin
luettelon kohteet esim. M1, NGC-luettelon kohteet

— Lisatkaa kohteet excel-taulukkoon annetuilla tiedoilla

— Tehkaa jokaiselle kohteelle visibility map ja kopioikaa se itselle talteen:
* http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/



http://www.not.iac.es/
http://stellarium.org/
http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
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