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REFERAT

N.Tusi adina Samax1 Astrofizika Resadxanasinin 2-m teleskopunda
almmus spektrlorin IRAF program paketi vasitasilo islonilmosi meto-
dikas1 tadqiq olunmusdur. Malum olmusdur ki, 2-m teleskopda mu-
sahido zamami alinan spektlori IRAF programinda emal etmok miim-
kiindiir. Askar olmusdur ki, IRAF program paketinin tatbiqi zamani
spektrlorin emalinin bazi morhalaleri avtomatlagdiriimis oldugundan
emal prosesi daha qisa miiddoto tamamlanir. IRAF program paketi
ilo islonmis spektrlor digor beynolxaq soviyyali astronomik datalarin
emali programlarinda asanhgqla tokrar emal oluna bilir. IRAF prog-
ram paketinin tatbigi SAR-1n 2-m teleskopunda alinmis spektrlorin
daha qisa zamanda va daha bdyiik doqiglikls emal olunmasina imkan

Acar sozlor: IRAF, eselle spektri.

verdiyi gostorilib.

GIRIS

IRAF miixtolif név astronomik miisahido
materiallarmin  iglonmasi  vo analizi vasitasidir.
IRAF Milli Optik Astronomiya Rosodxanalarinda
(National Optical Astronomy Observatories) yara-
dilmis vo astronomlarin istifadesi Ggun togdim
olunmusdur vo daim inkisaf etdirilir. Digor torof-
don elmin basqa sahalorinds calisan todqiqatgilar
da Umumi tosvirlorin emal iigiin IRAF program
paketindan istifads eda bilarlor [1]. IRAF UNIX vo
oxsar omoaliyyat sistemlorindo totbig oluna bilir.
IRAF-n omr dili CL, IRAF sisteminin [RAF-1
amala gatiran sistem va totbiq programlart miioy-
yan bir hierarsiya icorisindadir. Sistem va totbiq
programlarinin har birins tapsiriq (task), oxsar islo-
r haoyata Kkegiron programlarin omalo gatirdiyi
programlar qrupuna paket ( package) adi verilir
[2]. Hor bir paket istifadagiya montiqi islorlo ola-
godar eyni ndv programlar istifade etmok imkani
verir. Hor bir tapsiriq amr parametrlori va gizli pa-
rametrlor olmagla iki név parametr néviine malik-
dir. Har bir tapsiriq bir paketin vo ya alt-paketin
icorisinds yerlosir. Bu sobobdon tapsiriglarin iso

salinmasi agac mexanizmi ilo hoyata kegirilir.
IRAF-n 6z proqramlasdirma dili (CL) olmasina
baxmayarag, FORTRAN va C dillorinds hazirlan-
mus programlar da IRAF-da isladilo bilor.

IRAF program paketinin Samaxi Astrofizika
Rasodxanasinin 2-m teleskopunda almmus spektr-
lora totbigi spektrlorin emalinin siiratlonmasi va
doqigliyinin artirilmasi cohatdon mihim oshomiy-
yat kasb edir.

CCD ILO MUSAHIDO
MATERIALLARININ ALINMASI VO
ILKIN EMALI

CCD ilo miisahido prosesinds asagida qeyd
olunan fragmentlor alir:

Sifir (zero) tosvirlar - bunlar sifir saniys eks-
pozisiya vaxti verilmoklo alman fragmentlordir.
Temperaturun ¢ox doyismadiyi hallarda bir gecads
alinan sifir franqmentlor nGvbati gecalors do totbiq
oluna bilar, ancaq har gecs tokrar alimmasi daha
dogrudur. Filtirlorin va ya yarngin eninin segimlasi-
nin sifir fragmentlors tasiri yoxadur.
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Qaranlq (dark) tasvirlar - bu tasvirlor CCD
Uzarina is1q diismoadan, muxtalif ekspozisiya vaxt-
lar1 verilorak vo on az1 3-4 adad do obyektin ekspo-
zisiya vaxti qgodor ekspozisiya verilorak alinan
fragmenlordir. Hidrogen va ya Azotla soyudulan
CCD-lords dark diizalisine ehtiyac yoxdur va bu
fragmentlorin alinmasi zoruri deyildir.

Hamar saho (flat field) tosvirlor - bu tasvirlor
CCD matrisin elementlorinin hossasligt bir-birin-
don forglonmosi ¢atismazhigim aradan qaldirmaq
mogsadilo totbiq edilir. Todgiq olunan obyektin
spektri mistovi soth spektrino bolinir. Spektrin
islonmasi zamani bu prosedurun nazors alinmama-
s1 siia stratlorinin 6lgmo daqigliyins tasir gostor-
mir, lakin ekvivalent enin va nisbi intensivliyin to-
yin olunmasinda xatalar artirir.

Miigayiso spektrlori - spektrlari dalga uzun-
lugu skalasinda vermok Ugun miigayisa spekirlo-
rindon istifado edilir. Miqayisa spektrlori, bitlin
dalga uzunlugu oblastinda xatlori six olan istonilon
tip lampa, xUsusilo torium - arqon lampasmin vo
ya giindiiz gdylnin spektri ola bilor.

Divayzer spektrlori - agor ulduz spektrlorin-
do tellurik (yer atmosferindo yaranan udulma xat-
lori) xatlorin silinmasina ehtiyac duyularsa miisa-
hido olunan obyekto uygun standart ulduzun
spektri alinir.

Tadgiq olunan obyektin spektri - miisahido
prosesinda signal/kiy (S/N) nisbatinin togribi qiy-
motlondirilmasi ilo tadqiq olunan obyektin ulduz
Olglisiine uygun ekspozisiya vaxti se¢ilmaklo, geco
arzinds ulduzun iki spektri alinir. Giicli dayiskon-
lik olmadig1 halda spektrlor kosmik zarraciklordon
azad edilmasi magsadils ortalagdirilir [5].

ESELLE SPEKTRLORININ IRAF
PROQRAM PAKETI VASITOSILO
ILKIN EMALI MORHOLOLORI

1.  Bashglarin tamamlanmasi - Eselle spektrlo-
rin IRAF ilo islonilmesine baslamazdan avval ilk
onco spektrlorin bashiglariin tamamlanmasi vacib-
dir. Bunun {iglin ardicil olaraq asagidaki paketi,
alt-paketlori iso salmaq lazimdir: cl>noao,
no>imred, im>ccdred, burada ccdhedit
tapsirigindan istifado olunur.

2.  Bias vo Dark diizalisi - Ovvalca ccdproc pa-
ketinin daxilindaki zerocombine tapsirigi iso Sali-

naraq sifir tosvirlori birlogdirilorok bir adad master
fragment olds edilir. Bu zaman zerocombine tapsi-
rginin parametrlori orgfile=no, zerocom=yes, new
file: Zero.fit olaraq doyisdirilir.

3. Hamar saho tosvirlorinin ortalagdirilmast -
bu prosesi hoyata kegirmok ticiin ccdred paketin-
don vo flatcombine tapsirigindan istifade olunur.
Bu zaman flatcombine tapsingmin parametrlori
iftrimc=yes, compcom=no, flatcom=yes kimi geyd
edilir.

4. Muqaiso tosvirlorinin ortalagdirilmasi - bu
prosesi hayata kegirmok (clin yens do ccdred pa-
ketindan vo imcombine tapsingindan istifado olu-
nur. Bu zaman imcombine tapsiriginin parametrlori
iftrimc=yes, zerocor=no, compcom=yes kimi geyd
edilir.

5. Hamar saha tosvirlorinin normallasdiriimasi
- Oncoliklo biitiin spektlorin overscan, triming,
bias ve dark diizalislori hayata kegirilmalidir. Flat
tosvirlori normallagdirilmasindan avval aperturala-
rin miioyyanlosdirilmasi prosesi hayata kegirilir,
bunun ii¢iin asagidaki arddicilliq izlenilir: cI>noao,
no>imred, im>echelle, ec>epar apall. Bu proses
tamamlandiqdan sonra flat tosvirlori normallagdiri-
la bilor, bunun ti¢iin apnormalize tapsirgindan isti-
fads olunur.

6.  Spekrlorin flata boliinmaesi - spektrlori nor-
mallagmis flat tosvirino bolmak lazimdir, avvalco
normallasmus flat tosvirindo ccdmean acar sézundin
olub olmadig1 yoxlanilir, bu parametrin qiymati 1
olmalidir, ogor 1 deyilso onda 1 olaraq diizaldilir.
Spekrlorin flata boliinmasi {igiin ccdproc tapsiri-
gindan istifads olunur. Bu marhslodon avval sopil-
mis ig181n olub-olmadig1 miioyyon edilmali vo ogor
varsa apscatter tapsirig vasitosilo aradan qaldiril-
malidir.

7. Miiqaisa tosvirlarinin gixilmasi - bunun tgln
da apall va ya apsum tapsiriglari totbiq edilir.

8. Spektrlori dalga uzunlugu skalasina kegiril-
masi - bu proses ti¢ morhoalodon ibaratdir, 1-ci mor-
holo miiqaiso spektrlorinin ecidentify tapsirig: tot-
biq edilmoklo dalga uzunlugu skalasma kegirilmo-
sidir. 2-ci morholo miiqaiso spektrlorinin ulduz
spektrlorino totbiq olunmasidir, bunun {igiin
refspectra tapsingi totbiq edilir. 3-cii morholo
dispcor tapsirig vasitasilo dispersiyanin qurulma-
sidir. Yuxarida geyd olunan morholsler yering
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9.  yetirildikdon sonra spektrlor 6lgma prosesi
ticiin hazir olacaqdir [3][4].

IRAF PROQRAM PAKETININ SAR-da
ALINAN ESELLE SPEKTRLORININ
ILKiN EMALINA TOTBIQI

IRAF programu ilo ilkin emal prosesi 4 iyun
2020-ci il tarixinda HD187982 ifratnahong ulduzu-
nun SAR-1n 2-metrlik teleskopunun kassegren fo-
kusunda optik lifli kasseqren eselle spektrogra-
finda qurasdirilmis 4000x4000 ol¢iilii YOC kame-
rast vasitosi ilo R=28000 ayirdetms ilo alinmisg
spektrlori asasinda aparilmigdir. Qeyd olunan mii-
sahido gecasindo alinmus spektrlorin IRAF prog-
ram paketi ilo emala uygun olub olmadigin1 miioy-
yon etmok lazimdir. Magalonin ovvalinds geyd
olundugu kimi spektrlor dostine, sifir, flat fraq-
mentlor, mugaisa spektrlori va tadgig olunan ob-
yektin spektrlori daxil olmalidir. 4 iyun 2020-ci il
tarixinds alinmig miisahido papkasina nozor saldig-

da malum olur ki, 10 adod dark (aslinds bunlar
sifir fragmentlordir, sifir saniyo ekspozisiya vaxti
vermaklo alindigr tiglin), iki miixtalif ekspozisiya
vaxti verilmoklo harasi 10 odad olmagla 20 adad
flat fragment, iki muxtolif ekspozisiya vaxti veril-
mokla harasi 3 adod olmagla imumi 6 adod mu-
gaisa spektri, yoni torium-arqon lampasinin spekt-
ri, hamginin 3 adad giindiiz gdyinun spektri vo 2
odad ulduz spektri daxildir. Spektrograf optik lifli
kabello teleskopa birlosdirilmis oldugundan geco-
nin avvalinds ¢okilmis miiqaisa spektrlari geca bo-
yunca alinmis spektrlora totbig oluna bilor. Belo-
liklo spektrlor dosti IRAF-la emal iigiin uygundur.
UNIX amoliyyat sistemi windows smaliyyat siste-
mindon forgli olaraq boyuk-kicik horfo hassas
oldugundan ilk &nca spektrlor dastinin papka adi
da daxil olmagla standart formaya gatirilmasi zo-
ruridir. Papkamn adi “2020-07-04" soklinds geyd
olunur. Daha sonra papkadaki biitiin fayllar adlar
terminalda mv amri vasitasilo doyisdirilir vo stan-
dart formaya gatirilir (Sokil 1).

r b |
xgterm - o X
package, or "logout' to get out of the CL. Type "news' to find out
what is new in the wversion of the system you are using.
Wigit http:/Airaf.net if you have guestions or to report problems.
cannot access host 'ilraf.noaoc.edu:30°
The following commands or packages are currently defined:
dataio. images. mscred. plot. softools. tables.
dbms . language. noao. proto. stsdas. utilities.
fitsutil. lists. obsolete. rvsao. system. v,
ecly cd 2020-07-04
ecly ls
2020-07-04 flatle.fits flatd.fits skyl.fits tharb.fits zero?7.fits
Z020-07-04 .cev  flatl?.fits {flatS.fits  skyZ.fits zerolld.fits zerof.fits
flatl0.fits flatlg.fits flatb.fits  skyd.fits zerol.fits  zero9.fits
flatll.fits flatl9.fits flat?.fits tharl.fits zerol.fits
flatlz.fits flatl.fits flat8.fits thari.fits zerod.fits
flatl3.fits flatzo.fits flat9.fits thar3.fits zerod.fits
flatld.fits flatZz.fits  kf4805.fits thard.fits zerob.fits
flatlh.fits flat3i fits kf48306.f1its tharb.fits zerob.fits
ecl> |
Sakil 1

4 iyun 2020-ci ilds alinan spektrlar papkasina daxil olan fraqgmentlor.
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Yuxarida da qeyd olundugu kimi IRAF
programi ilo spektrlorin emalinin ilk morhalasi bas-
liglarin tamamlanmasidir. Eselle spektrograflarla
miisahido zamani bozi bashglari spektra avtomatik
olaraq daxil edilir, SAR 2-metrlik teleskopun
kasseqren fokusunda optik lifli kasseqren eselle
spektrografinda, quragdirilmis CCD kamerasi vasi-
tosi ilo alinmus spektlors miisahids tarixi, miisahido
saati, ekspozisiya middati, yarigin eni kimi baghq-
lar avtomatik olaraq daxil edilir (Sokil 2a) va
muxtalif obrabotka proqramlari ilo analiz edildikdo
bu bashqlar1 oxumaq miimkiin olur. Ancaq IRAF
programi ilo obrabotka zamani miisahido
fragmentinin noévi (bias, dark, flat, object),
spektrlorin alindigi rasadxananin koordinatlari,

| SAOImage ds9

Font

spektrlorin alindigi cihazin adi1 vo s. kimi digor
bagliglarin da daxil edilmasi zoruroti yaranir.
Bunun tglin ccdhedit tapsingindan istifado oluna
bilor, bizim nimunomizds Tartu Rasadxanasinin
elmi iscisi vo programisti Tonis Eenmade toroafindan
Python programlagma dili asasinda yazilmis xiisusi
program vasitasilo askik olan bashglar daxil edil-
misdir (Sakil 2b). Program totgig olunan obyektin
katalogdaki nomrasi diizgiin geyd olundugu halda
avtomatik olaraq Simbad axtaris sistemindon
obyektin koordinatlarmi gotiirarok bashglara daxil
edir, belaliklo tagriban bir giin vaxt sorf edilorok
yerina yetirilocok birinci proses bir saatdan az bir
muddoto hall edilmis olur.

kF4805.Fits = () (X

| File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region WCS # File Edit
File kFA805 fits S
| Object =
Value =
IVUES =
| Physical X | ¥
Image X |y -
| Frame 1 x 1 | 0 EXE =
| file edit | view | frame | bin | zoom | scale ‘ XBI =
|7 N T b 4
open | save header notes |. <

le does conform to FITS standard
£ 5 per data pixel

axes

Sy ) >
page 359%; bibcode: L.
i e to that of unsi

axis binning factor
2 / Y axis binning factor

6534

13069

19667

26201

32800

39334

45868

52466

55001

Sakil 2(a)

HD189982 ifratnahong ulduzu spektrinds avtomatik daxil edilon bagliqglar (a)
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{ SAOImage

, File Edit View Frame Bin Zoom Scale Color Region W

File Edit Font

kF4805.fits

File

| Object
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Image

| Frame 1

file

kF4805.fits
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and Astrophysics',
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48 35 50 longitude of the telescope location
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»
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Flexible Ir Transport System) format is defined in 'Astronomy

76, page 35%; bibcode: 2001A&A. ..376..359H
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&00.0
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time

=
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ti f the telescope location
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f telescope in mm
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1 at the beginning of exposure

e
Modified Julian day at the beginning of exposur
1 Julian date at the middle of expos
lian date at the middle of expos
{corrected pr

s
the middle of exposure

/ Effective airmass

/ HDU checksum updated 2023-01-14T16:31:14
{ data unit checksum updated 2023-01-14T16:31:14

14

6941

13430 19983 26472 33025 39515

46004

52557 59046 [ —

Sakil 2(b)
HD189982 ifratnahong ulduzu spektrinds basliglarin tamamlanmasi prosesindon
sonra daxil edilon bagliglar (b).

NOvbati addim master fragmentlorin yara-
dilmasidir. Bundan avval spektrlorin birina nozar
salarag spektlorin hansi istigamotdo oldugunu
muoyyonlogdirmak lazimdir, y-oxu istigamatinda
oldugda dispax=2, x-oxu istigamotinds olduqgda
dispax=1 olaraq geyd olunur. Bizim niimunomizds
spektrlor x-oxu istigamatinds oldugundan (Sokil 3)
“1” geyd olunur. Bundan sonra master fragmentlor
yaradilir, bu zaman overscan, triming diizalislori
hoyata kegirilir. Obyektin spektrlori toplanmadi-
gindan ccdproc tapsirigr  vaistosilo  overscan,
triming duizalislori edilir.

Daha sonra aperturamin daxil edilmasi mar-
halasi galir, bu marhalo DECH program paketin-

doki maskanin qurulmasi morhalasine uygundur
[6]. IRAF programi daha avtomatlagdiriimis oldu-
gundan bu morholo do daha qisa miiddsto vo daha
boylk dagigliklo yerina yetirilir. Aperturanin toyin
edilmasi prosesi parlag bir ulduzun (Sirius kimi)
spektri, glindiiz goylnin spektri vo ya flat tosviri
Uzorindo qurula bilor. Bizim niimunamizds sky
spektri Uzorinds aperturaninin ilkin toyini yerina
yetirilmigdir (Sakil 4). Digor spektrlor Ggin bu
spektr referans kimi istifads olunur.

Novbsti marhalodo master flat tosviri no-
rmallasdirtlir vo bu normallagdirilmg flat tosviri
spektrlora béliiniir. Ilkin emalin son moarholesi dal-
ga uzunlugunun eynilasdirilmasi marholasidir. Bu-
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nun ¢ln torium-argon spektral Xottlorinin atlasin- ~ dan istifads olunur. Eynilogdirma zamani giindiiz
goyuniin spektrindon istifado olunarsa bu zaman  digdan sonra todqiq olunan obyektin spektrinds
tellurik xattlorin dalga uzunlugu atlasindan istifade ~ 0lgmo prosesine baslamagq olar.

olunur. Qeyd olunan bitin marhalslor tamamlan-

-
SAOImage ds9 - o x

File Edit View Frame Bin Zoom 5Scale Color Region WCS Analysis Help

File Flat1.fits

Object

Value 12180.8

wcs

Physical x 631 y 495

Image x 631 y 495

Frame 1 x 1 0

File edit view frame bin zoom scale color region WS analysis help

open save header notes page setup print exit

5102 10204 15355 20456 25608 30705 35811 40962 46063
Sakil 3

Sokil 4

Giindiiz somasi spektri tizorinds aperturanm miioyyonlosdirilmasi.
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NOTIiCO

IRAF  program  paketinin Samaxi
Astrofizika Roasadxanasmin 2-m  teleskopunda
alman eselle spektrlorinin ilkin emalina totbiqi
osason asagidaki naticalori verir:

1. SAR-in 2-m teleskopunda miisahido zamam
alman spektlori IRAF programinda emal etmok
mumkanddr.

2. IRAF program paketinin totbigi zamam
spektrlorin emalinin bazi moarhalalari
avtomatlagdirilmis oldugundan emal prosesi daha
qisa  miiddoto tamamlanir.  Homginin, IRAF
program paketi ilo islonmis spektrlor digor
beynalxaq saviyyali astronomik datalarin emali
programlarinda asanhigla tokrar emal oluna bilar.

3. IRAF program paketinin totbigi SAR-1n 2-m
teleskopunda almmis spektrlorin - daha qisa

1. J.Barnes, A Beginner's Guide to Using IRAF
(IRAF Version 2.10), National Optical Astrono-
my Observatories, Tucson, Arizona, (1993) 65.
P.M.B.Shames, Doug Tody. A User's Intro-
duction to the IRAF Command Language
Version 2.3, National Optical Astronomy Obser-
vatories, (1986) 91.

Ph.Massey. A User's Guide to CCD Reductions
with IRAF, (1997) 53.

D.Willmarth, J.Barnes. A User's Guide to Redu-
cing Echelle Spectra With IRAF, National Opti-
cal Astronomy Observatories, (1994) 22.

zamanda vo daha boyuk doaqigliklo emal
olunmasina imkan verir.

Alinmig noticalor SAR-da alman spektral
miisahido materiallarinin islonmasina boyiik téhva
veracakdir.

Is “Ekstremal Massiv ulduzlarin Fizikas1”
adli, 823734 noémrali Mariya-Sklodovskaya-Kdri
grant layihasino osason  Avropa Birliyinin
Todgigat vo Innovasiya Programi - HORIZON
2020 (2014-2020) torofindon maliyyalosdirilmis-
dir.

Muslliflor IRAF programmin 8yranilmosi
ilo olagodar olarag Tartu Universiteti Tartu Rosad-
xanasimimn elmi omokdaslart Dr.Anna Arete vo
Tonis Eenméeys 6z dorin minnatdarhiglarini bildi-
rirlor.

5. XM.Muxkaunos, B.M.Xamumos, N.A.AnekOe-
poB. Dutenne-cnekmpomemp hoxyca Kaccespe-
Ha 2-m meneckona IIIAO HAH Azepbaiioscana,
Huprynsap Hlemaxun. acmpogus. Obcepsamo-
puu, Ne109 (2005), 21-29.

ATl TanazyraunoB.  Cucmema  obpabomku
38e30HbIX  dwenne-cnekmpos. 1. Obpabomxa
usoopaxcenuii. 2. Obpabomra cnexmpos, Huorc-
Huti  Apxwiz, (1992), 52, (Ilpenpunt/Ched.
actpodus. odoceppatopust PAH; Ne92).

PRELIMINARY PROCESSING METHODOLOGY OF ECHELLE SPECTRA RECEIVED ON 2-m TELESCOPE
OF THE SHAMAKHY ASTROPHYSICAL OBSERVATORY USING IRAF SOFTWARE PACKAGE

A.B.HASANOVA, A.B.RUSTAMOVA

The methodology of processing the spectra obtained at the 2-m telescope using the IRAF software package was studied.

It was revealed that it was possible to process the set of obtained spectra using the IRAF program. It became clear that
during the application of the IRAF software package, some stages of spectrum processing were automated, so the processing
process was completed in a shorter time and with greater accuracy Spectra processed by the IRAF software package can be easily
reprocessed in other international astronomical data processing programs.
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METOIUKA HEl:BPI‘lHOFI OBPABOTKH SHIEJUIE CHEKTPOB, IIOJTYYEHHBIX HA 2-m TEJIECKOIIE
IMAMAXHHCKOU ACTPOOPU3UYECKOUN OBCEPBATOPUU C UCITOJIb30OBAHUEM ITPOI'PAMMHOI'O
ITAKETA IRAF

A.BI'ACAHOBA , A.B.PYCTAMOBA

HccnenoBana MeToauka 00paboTKH IM(POBBIX SIIEIUIe CIEKTPOB 110 rporpamme |RAF 111 TaHHBIX, MOJyYeHHBIX Ha 2-
M teneckone [llamaxunckoit Actpodmsrraeckoit O6cepBaTopri. BEIsSBIEHO, UTO MaKeT MOYYSHHBIX SIIEIUIe CIIEKTPOB MOYKHO
00paboTats ¢ momorpko makera nporpammsl IRAF. O6paboTka CrieKTpoB ¢ mpuMeHeHneM nporpamMmaoro makera |RAF, 6ma-
rozaps aBTOMATH3AIMA HEKOTOPBIX 3TAIOB, MPOUCXOUT OBICTpee o cpaBHEHMIO ¢ mporpammoii DECH, dto mosBomster cre-
J1aTh 00pabOTKy CIIEKTPOB B 00JIee KOPOTKHE CPOKH H € OOJIBIIEH TOYHOCTBIO.

Crnextpsl, o6pabotanHbie makeToM mporpamMM IRAF, MoryT OBITE JIETKO MCHONB30BaHBI VIS APYTHX MEKITYyHAPOTHBIX
MpOorpamMM ¥ aCTPOHOMUYECKUX JAaHHBIX.
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