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ElosD

A csillagaszat egyik legnehezebb alapproblémaja aatiigktumok tavolsaganak
meghatarozasa. Erre tobbféele modszert is kidoldgozsillagaszok. Az egyik ilyen le-
hetdség a II-P tipust szupernovakulo fotoszéra nbdszerrel, EPMoOrténd tavolsag
meghatarozasa. Sajnos a moédszer erdsen fligg a savpeatmoszferajanak model-
lezéseétdl. Az egyenletekben szerepel egy paraniétemely azt mutatja meg, hogy
a felrobbant szupernova tagul6 fotoszferajanakgasasa mennyire tér el a fekete-
test sugarzasatdigy ezen paraméter minél pontosabb ismerete nagybartybstija
a tavolsagmeérés pontossagat. Munkam soran az $Me2Gzuperndva segitségével
probaltam pontositani a paraméter értékét és miegy empirikus alapokon nyugvo
modszert szuperndva atmoszféra modellek tesztelesé

Dolgozatom elsd részében bemutatom a felhasznalfagajmakat és elméleti
hatteret. A masodik részében ismertetem az SN 2004pesadva fotometriai képre-
dukalasat, majd az EPM modszert felhasznalva a petemkiszamolasat. Vegul is-
mertetem a kapott eredményeket.



1. fejezet

Bevezeés

1.1. Alapfogalmak

Szupernbva-robbanasokban az elfajult, degenerap@is anyagnak, illetve az
ilyen anyagbol allo objektumoknak (fehér torpe, meutsillag) kiemelt szerepe van.
Ebben a fejezetben az ezzel kapcsolatos alapfogalmakatdogossze.

1.1.1. Az elfajult elektrongaz

Ha a plazma slrlisége elér egy kritikus értéket, azalkito fermionok helye
nagymeértekben meghatarozotta valik és a Heisenteégid értelmében az impulzu-
sok bizonytalansaga megnd. Ezt a kvantummechanikaktafie "kvantumnyomas”-
nak is nevezik. Mivel ez a részecskék tomegével fottlitoaranyos, ezért az elektro-
nok keriilnek legkdnnyebben ebbe az allapotba.

A kritikus sUrliséget az elektronok de Broglie hullaresra hatarozza meg. Ameny-
nyiben az elektronok egymastol valo atlagos tavgdsa de Broglie hullamhosszhoz
hasonlova valik, az elektronok tobbletimpulzusraztes szert. Ez a Fermi-impulzus

[6]:

pr = hnl/? (1.1)

e

Z\ p
== )= 1.2
(%) 12)
ahol Z a protonok,A a nukleonok szaman; a H atom tomege. Az ennek megfeleld
energia a Fermi-energia [6]:

2 2 2 7 2/3
Er = Pr_ h—ni/?’ = e 3n2 (2] 2 (1.3)
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Ha p nagy és/vagyl’ kicsi, akkor £y > %kT (elektron termalis energiaja) az anyag
nem klasszikusan viselkedik, elfajult allapotba kerl.

1.1.2. Az elfajult elektrongaz nyomasa

Az elfajult elektrongaz nyomasa [6]:

(3m2)%/3 h? Z\ p 5/3
= — (=) = 1.4
Fe 5 me |\A) myg (1.4)
Relativisztikus esetben [6]:
2\1/3 4/3
j (3”4) hec K%) mLJ (1.5)

Az elfajult elektrongaz nyomasa mindket esetben fllgged homeérséklettdl.

1.1.3. Chandrasekhar bmeg

Az elfajult allapotl anyag nyomasa nem tud tetszélggeseget egyensulyban
tartani. A hidrosztatikai egyensuly egyenletébe beax 1.5 egyenletet levezethetd az
egyensulyban levé maximalis tomeg az Uun. Chanditzeetomeqg [6]:

817\ 2 (he\*? T2\ 1 1
_ (o7 he el 1.
va- () (6) ()5 @9
Fehér torpe esetén (C-O magndj)A = 0.5

My, = 1.44M,, (1.7)

vasmag eseten:

My, = 1.25M,, (1.8)

1.1.4. A neutroncaz degeneaciojanak feltétele

A szabad neutronok élettartama néhany perc, ezért msaktonokbol allo ob-
jektum extrem kortulmények kozott johet |étre. EBkrmechanizmusa a neutronizacio
(inverz béta bomlas):

pt e —n+u. (1.9)

A neutronizacio feltétele, hogy az elektron kinetikueryiaja fedezze a proton és a
neutron kozti tomegdefektust:



E.=(m, —m,— me)c? = Amc? (2.10)

Egyszerre nagy mennyiségil neutron keletkezéséheeneragy strliség és homeérsék-
let sziikséges [6]:

h? 2 k
E.~ Ey = ( P ) —p> 102 —100-L (1.11)
2me \ ey m cm
Ha a protonok nem szabadok &s a neutrindk is energiztefsel, akkor:
P~ 107 — 100 (1.12)
cm

A neutronok is fermionok, ezért elfajult allapotba kiktnek. Az elektronoknal
nagyobb tomeguk miatt a degeneracio elerésehdasnkgyobb sirliség kell. A szami-
tasok szerint ez kip = 10'° g/em? s(irliségnél kovetkezik be.

1.1.5. Homobgdsszeomas

A szupernbva-robbanasok egy réeszét megeldzi aatifdjapotl csillagmag gra-
vitacios kollapszusa. Goldreich és Weber 1980-ban katték, hogy az dsszeomld
newtoni gazgomb adiabatikus kitevdje= 4/3, ekkor a konfiguracio belsé része ho-
molog lesz. Egy kivalasztott tomegelem helye és segresEL9):

r(t) = a(t)ro (1.13)
; = g (1.14)

aholry a kezdeti pozicio. A slrliség dnhasonldé modorotik?

p(r(t),t) = o> po(ro) (1.15)

Ezaltal megorzédik a slrliségprofil az 6sszeonda@s Goldreich és Weber azt talaltak,
hogy a homolbg belsé mag tomege:

My, = 1.0449 - d*2 M (1.16)

ahold = P/P., < 0.971 a nyomashiany) a kezdeti egyensuly tomege amikor a
politrop kitevén = 3. A csillag magjanak dsszeomlasa is homolog, mert direla

visztikus degeneralt elektronfa= 4/3. Ezt a részletes hidrodinamikai szamitasok is
megerositettek. A homolog mag tomege 0.6 - US8.



1.2. Szuperrovak osztlyozasa, niikodese

L A szupernovak felrobbano kataklizmikus valtozolesjbk. A szamitasok szerint
a robbanas kovetkeztében korulbel0t® J energia szabadul fel. Ennek az energianak
a99%-at a neutrinOk viszik el. Ezek a részecskék kolbsitas nélkul kijutnak a csil-
lagbol. A fennmarad@% energia a csillag kils6 rétegeinek ledobbodasarditodik.
Fotometriai és spektroszkopiai mérések soran kéemeezt a forrd, sirl gazfelhét
figyelhetjuk meg. Iddvel a tagulas miatt a gazfeltdin&rseklete és slrlisége fokoza-
tosan csokken.

A szupernbvak fénygorbéi nagyon hasonlbak. A gy@léehyléest a maximum
utan egy lasst halvanyodas kovet. A robbanas stiirkeletkezik, amely radioaktiv
bomlas soran elbomlikR{Ni — *Co — 56Fe) &s belulrél f(iti a felhot, ezért a fenygorbe
meredeksége konstans kb. 0.01 magnitido/nap érédkbe. Ez pontosan #Co —
*Fe bomlas id6éallandojanak felel meg (1.2.2.3 fejgzet

A spektrumok idébeli valtozasa is nagyon hasonlé @kbbz6 szupernévaknal.
A ledobodott gazfelnd magas homérsékletl, ezaraximalis fényesség idején kék
kontinuum figyelhetdé meg. A nagy sebességgel tagulisidera jellegzetessége, hogy
a kontinuumra P Cygni-profilu er6s vonalak rakddnak. &fipegy széles emisszios
komponens és egy kékeltolédott abszorpcios kompdoteadl (1.1 abra). A robbanas
utan, kezdetben a tagul6 fotoszféera szinképe eggnabcesillag szinképére hasonlit,
ez az un. fotoszférikus fazis. Az ido elérehaladtav&ontinuum gyengl, ellaposo-
dik, szinte teljesen eltlinik. Az emisszids vonalak mégédnek, megjelennek a tiltott
atmenetek vonalai. A szinkép egy atlatsz6 gazlgaksumara hasonlit. Ez a nebularis
fazis.

A spektrumok id6ébeli valtozasanak hasonlosaganéie, a szupernévak spekt-
ruma killonboz6. Spektroszkopiai mérések alaggtio tipusba soroljuk ket (1.2 abra).
Az |. tipusU szupernovak esetén nincsenek hidrogémijétére utald vonalak, ezzel
szemben a ll. tipustaknal vannak hidrogén vonalakreképében.

1.2.1. l-estpusl szupernovak (la, Ib, Ic)

Az l-es tipust szupernbvak spiral és elliptikus gadakban fordulnak el6. Az
elméleti modellek szerint az la tipust szupernbva enitgra hidrogénszegény, a csil-
lagfejlddés soran visszamaradt szén-oxigén magherftorpe. Ezek kezdetben 8-12
naptomegneél kisebb tomegi csillagok voltak. Jelentimegvesztéssel jaro folyamat
végeén a csillag elvesziti kulls6 burkanak jelentészét. A visszamaradt szén-oxigén
mag, nagy slrlségll és mar nincs benne energiaesm&lhdmeérséklete nem elég
a szén és oxigén tovabbi égetéséhez. A mag Osskeatasat az elfajult elektrongaz
nyomasa (1.1.1 és 1.1.2 fejezet) akadalyozza meg. Egyenelly azonban csak 1.44

Yorras: [20]
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1.2.abra. Szuperovak oszhlyozAsaspektroszkopiai megfigyelesek alapjan. (forras: [5])



naptdmegig tarthatdo fenn, ez az Un. Chandrasekhar-latl.3 fejezet). Az elméleti
szamolasok szerint, egy fehér torpe csillag egy szkett®s rendszer tagjaként, ahol
a masik csillag kitolti a Roche-térfogatot, tomegepkat a belsdé Lagrange-ponton
keresztul. Amikor a fehér torpe tomege tullépi a Cihasekhar-hatart, gravitacios
kollapszus kovetkezik be. (1.3 abra) Mivel az elfajukldrongaz nyomasa fugget-
len a hdmeérséklettdl, a teljes gravitacios energraay hdmérsékletének novelésére
forditodik és beindul a szén és az oxigén flzibja aoklearis robbanashoz vezet.
Ezért ezt atipust termonuklearis
szuperndvanak is nevezik. Az
Ia tipus I-es tipusl szupernovak spekt-
roszkopiai vizsgalata alapjan
feliér thipe tovabbi altipusokat killonbozte-
e tink meg (1.2 abra). Az elébb
emlitett la tipus jellegzetessége
o az egyszeresen ionizalt szilicium
1 (Si II) vonalak megjelenése
a spektrumban. Az b és Ic
tipusok a legkuls®, hidrogént
tartalmazo réetegiiket még a rob-
banas el6tt elveszitették valami-
lyen intenziv tdmegvesztési fo-
lyamat (pl. csillagszél) soran.
Az elméleti modellek szerint az
Ib tipusnal megmaradt a He-
réteg, ezért er6s He-vonalakat
lathatunk a spektrumban. Az
Ic tipusnal viszont mar a He
burkot is elvesztette a csillag
korabban, igy spektrumaban
sem Si, sem He vonal nincs,
1.3. &bra. Az la fpudi szuperova kialakusanak mo- ezeknél féként ionizalt vas (Fe
dellje (forras: [20]) I és Fe lll) figyelhetd meg.
(1.2 abra) Habar az Ib és Ic
tipusokat az I-es tipust szuperndvakhoz soroljukkaésik alapjan inkabb a Il-es
tipustakra hasonlitanak. Csillagmag 0sszeomégabnek létre (1.2.2.1 fejezet).

1.2.2. ll-es fpusi szupernovak

A ll-es tipusl szupernovak spiralgalaxisok karjailés irregularis galaxisokban
talalhatok. Progenitoraik 8-12 naptomegnél nagymsillagok. Szemben az la tipussal,
a nagy tbmeg miatt a szén-oxigén égése egészen a foddigtodik. A vas tovabbi

6



fuzibja mar nem termelne energiat. A sorozatos fkagyre rovidebb ideig tartanak.
Egy 20 naptomegnyi csillag esetén a hidrogéhévig, a héliumi0°¢ évig, a szén 300
évig, az oxigén 200 napig, mig a szilicium minddsszagig ég.

A vasmag kialakulasakor tehat
a fuzid leall. A gravitacio
11 tipllS hatasara a vasmag lasst 0ssze-
hGzb6dasba kezd. Az 6riasi tomeg
miatt az elfajult elektrongaz
nyomasa (1.1.1 és 1.1.2 feje-
t\ zet) sem tudja ellenstlyozni a

_ degeneralt mag

vOros orias

zeomlasa gravitélci(')s 0sszeh(zodast. En-
M>8m nek kovetkeztében a vasmag
! slrlisége novekszik. Amikor

»// a sUrlség elér egy kritikus
- erteket (1.1.4 fejezet) beindul
a neutronizacio (1.9 egyenlet).

Ez lecsokkenti az egy nukle-
neutroncsillag \ onra es0 elektronok szamat, igy
lecsokken a degeneralt elek-
tronok nyomasa. Véegul a vas-
mag tomege a Chandrasekhar

tomeg fole n6. Ett6l a pil-
lanattdl kezdve a mag gyors
osszeomlasnak indul. Az 6ssze-
omlas akkor all meg, amikor
a kialakult neutronok elfajult
1.4.abra. A ll-es fpudi szuperdva kialakuasanak mo- allapotba kertilnek (1.1.4 feje-
dellje (forras: [20]) zet).

1.2.2.1. Vasmagsszeondsa

A vasmag kollapszusa soran felszabadul6 energia a gcavit energia:

E ~ GM? <Ri - Rid) (1.17)

ahol R, =~ 0.01R, fehér torpe nagysagl mag sugakg,~ 10 km a neutron csillag
sugara. Ha\l = 10M,, = M, ~ 1M, = E ~ 10%8]
A csillag teljes gravitacios energiaja:

_GM* _ GM?

0O~ > =3.8-10%J 1.18
7 Rop (1.18)




ahol M a csillag 0ssztomeg® a csillag sugara.
Tehat az 6sszeomlas energiaja béven elég lennelagesilétszorasahoz! Hogy ez nem
igy torténik, a fotobomlas, a vasnal nehezebb elenieloja és a neutrind emisszio
miatt van. Ezek a folyamatok energiat visznek el a magbol.
A mag 0sszeomlasanak idoskalaja:
R3 M R

~ U N2 . 3 N=1/20 TV \3/2
T gy = 15910 () ) (1.19)

haM = 1M. ésR = 0.01R; = 7 = 1.6 s~ 1s. Az energia hirtelen szabadul fel!

Ahogy a sirliség n6, egyre tobb és tobb elektrondidgbe, a nyomas csokken és
az 0sszeomlas gyorsul. A neutronizacios folyamatbam(z 5 bomlas) (1.1.4 fejezet)
neutrindk emittaldbdnak és a mag 6sszeomlasanatteétén nagyon sok megszokik. A
kollapszus soran felszabadulb 6sszes energiangk&® neutrinok viszik el.

A vasmag homolbg 6sszeomlasa (1.1.5 fejezet) soralsa sz tovabb strlsodik.
Elérve egy kritikus sirliséget (k.= 8 - 10'*-%;) az anyag atlatszatlanna valik a ne-
utrindk szamara. A neutrindk szérodnak a mago&sraz elektronokon. Nem jut ki
tobb energia. Az elektronok szama nem csokken tovabbtrmo Utkdzéskor a mag
egy része protonna és elektronna bomlik. Egyensililyea Ez a degeneralt allapot az
un. neutroncsillag allapot (1.1.4 fejezet). A kiala&sliriség az atommag striségének
3-4 -szerese lesz.

Ha a progenitor kb. 20 naptomegnél nagyobb tomegl &alegeneralt neutronok

nem tudjak megallitani a tovabbi gravitacios 0$gzbdast, fekete lyuk jon létre.

1.2.2.2. A-robbarasi hullam terjedése

A kialakuld neutroncsillagra a csillag tobbi része gydétilag szabadeséssel zu-
han ra. Ekdozben fontos szerep jut a kbzegbeli hangsetpesk, amely idealis gazban

igy irhato:
US:%.EZWB.T (1.20)
p It

ahol v a fajh6hanyadosR az univerzalis gazallandg, az atlagos molekulasuly. A
neutroncsillaghoz kozeledve a homérséklet novekedél, tehat a hangsebesség is
nd. A homolbg neutroncsillag hatarat az a pont jeleatiol a beesd anyag sebessége
eléri a hangsebességet. Mivel mechanikai informagiokézegben maximum hangse-
bességgel terjedhet, a csillag egy kulsé és egy bétstre valik szét. A kiils6 részt nem
befolyasolja mechanikai értelemben, hogy mi torténilelsé reszben. A kiilsé rész na-
gyon lassan esik a neutroncsillag felé, szinte lebeg. Adoeszen beluli anyag a gra-
vitacio hatasara nagy sebességgel razuhan a nesitlag felszinére ahonnan vissza-
verodik. A visszapattand anyag nyomashullamot iefliamely kifelé haladva lelassul,




részben a hangsebesség miatt, reszben, mert szeatkazid a tobbi bees6 anyaggal.
Az Un. hangpontnal a nyomashullam megall. A késobletkezett nyomashullamok
utolérik az el6zbeket, a feluleten nyomast okozva.aemyomas csokkenti a bees6
anyag mennyiségét. A hullamfront mogott nagyobb kesartiség, mint a hullamfront
elott. Az adiabatikus dsszenyomas miatt megn6 a héekéet és ezaltal a hangse-
besség is. A hullamfront meredekké valik, a sebessegbakadas keletkezik, lokéshul-
lam jon létre. A lokéshullam gyorsabb a hanghull@imert a sebessége a hullam
energiajaval aranyos. Modellszamitasok szerinBkB50 ezer km/s -al halad kifelée. Ez
a lokéshullam leszakitja a burok kiilso részét. Atnencsillaghoz kdzel a nyomashul-
lam és a tavozo neutrinbk egy része utkdzve az gugla felflti azt és fuziot indit
el benne. Ez a flzids (robbanasi) hullam lassabb mintam&shullam, igy a lesza-
kado kuls6 hidrogénben gazdag részt mar nem éri a&rtHatunk a tagulo gazfelhé
spektrumaban hidrogén vonalat és konnyl elemek aitnal lIokéshullam a kilsé
burkot kb.10° — 10° K-re fiti fel. Az itt beinduld fzi6 hatasara kb. 0.@hptomegnyi
%Ni keletkezik. la tipus szupernovakban a nuklearsd sokkal jelentdsebb szerepet
jatszik, az ezekben keletkeZtNi tomege eléri a 0.6 - 0.7 naptomeget is!

1.2.2.3. FEnygrbe

A ll-es tipusU szupernbvakat a megfigyelt fenygoraggn tovabb osztalyozhat-
juk: platos II-P és linearis II-L (1.5 abra).
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1.5. abra. Il -es fipudi szuperbvak oszhlyozAasa B sz(ir6s fotometriai megfi-
gyelések alapjan. (megj: A tobbi szinben is hasonlo éamy§orbe menete) (forras:
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/)



A 1I-P tipus fenygorbéje a maximalis fenyességese utan gyorsan halvanyodik,
majd egy kozel konstans szakasz kovetkezik. Ezt a kb. Hp@grtartd szakaszt ne-
vezziuk platonak. A plato létrejottének oka az Gkombinacios hullam. A [okéshullam
felfliti a leszakado kuilsd burkot. A féként hidrod# allo burok ionizalodik. Késdbb
a tagulas kovetkeztében adiabatikusan hlni kezdidtolgén ionok rekombinacioja
kb. 8000 K kornyékén kezdbdik a kulsé burok széldhogy a burok egyre beljebbi
részei hiilnek és érik el a 8000 K-t, Ugy halad a rekoradim hullamként befelé a ne-
utroncsillag fele. Mivel a rekombinacios hullam menta hdmeérséklet kozel allando,
a fenyességet is kozel allandonak latjuk. A platékssz a rekombinacioé végeig tart.
Ekkorra a kezdetben atlatszatlan burok teljesensatata valik. Az atlatszéva valo
burkot nevezziik fotoszféranak.

A fénygorbe tovabbi menetét a robbanas soran szatétott radioaktiv nikkel
bomlasa hatarozza meg:

BN = Co+et +u, (1.212)

6Co0 - Fe+em 41, (1.22)

A radioaktiv bomlas soran felszabaduld energifotonok formajaban sugarzodik ki
(pl. [4]). A keletkezb~-fotonok gyorsan elnyel6dnek, termalizalodnak, mapdilai
fotonokként sugarzodnak ki Gjra. Emiatt a megfigyedfényvaltozas koveti a radio-
aktiv bomlas id6beli lefutasat [6]:

dN
L~ — ~ ANge ™ (1.23)
dt
ahol A a bomlasi alland6. Ha a luminozitast magnitudobaeZegjik ki, akkor magni-
tudo skalan a féenyesség idoben linearisan csokien

dmy 250 252 1 0.7526
dt N In 10 N In 10 T1/2 N T1/2

A lI-L tipusnal hianyzik a platd fazis, a fénygorbezdettdl fogva linearisan
csokken. Ennek pontos okat nem tudjuk, az elképzelésetint ezeknél a hidrogénbu-
rok olyan vékony, hogy a tagulas soran gyorsan &tata valik.

Létezik egy harmadik, Un. lIn-tipus is. A megfigyelésalerint a luminozitas je-
lentds része nem a fotoszférabol szarmazik, handralabogy a robbanas altal keltett
lokéshullam belelitkozik egy sart csillagkortdlhdbe, azt felfiiti és ionizalja. A csil-
lagkoruli (cirkumsztellaris) felhd altalaban a peeipernova allapotban lezajlé tomeg-
vesztés miatt van jelen. Az ilyen szupernévak gyakreekiy ndvekvd luminozitast
képesek produkalni.

(1.24)
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1.3. Szuperrdvak szerepe a avolsagmeresben

1.3.1. lafipust szupernbvak és kozmobgiai szerefik

A tavolsagmeérési eljarasokat alapvetden keiéppen csoportositjuk: geometriai
és fotometriai eljaras.

Fotometriai modszernél a csillag abszolut fényegspgobaljuk meghatarozni és
a latsz6 fenyességgel dsszehasonlitva megédlaipa tavolsagat. Egy tavoli objek-
tum magnitudoban meért latszélagos, és valodi, adlisZényessége kozott az alabbi
osszefliggés érvényes [20]:

my — M, :25+510g10dL+A)\+K()\) (125)

aholm, a mért,M, az abszolut magnitud@,, luminozitasi tavolsag (megaparszek-
ben), A, extinkcios korrekcid (a csillagkdzi por fenyelnyséemiatt 1ép fel),K(\) az
un. K-korrekcié amely a tavoli objektumok vorosetidhsa miatt 1ép fel.

Mivel az la szuperndvak mindig a Chandrasekhar tomegeterobbannak fel,
azt varjuk, hogy maximalis abszolut féenyességik ) egyforma.lgy tavolsagme-
résnél standard gyertyaként hasznalhatjuk 6kendap 90-es évek kozepére derilt
csak ki, hogy ez nem igaz. Maximalis abszolut fenyegkédp. 1.5 magnitudos szorast
mutat. Ez jelentds bizonytalansagot okoz a tavols@stien. Késdbb a mérések ki-
mutattak, hogy a maximalis fenyesség kapcsolatbanplaa szupernova B sziirés
fenygorbéjének idobeli lefutasaval. Ezt felhasixa kétféle mérési eljarast is kidolgoz-
tak. Az egyik az Un. nyQjtasi modszer. Az otlet az, hegyidotengely atskalazasaval
a B szlrds fenygorbék egymasra illeszthetdk. Ajtadi paraméter egyenesen aranyos
lesz a maximalis abszollut fenyességgel.

A masik moédszer az UnAm;s (B)-modszer. Itt a B szlrds fenygodrbe maxi-
muma utan 15 nappal kapott fenyesség csokkenésél@batja a maximalis abszolut
fenyességgel.

Mindkét modszer hatranya, hogy csak a B sz(irds férygt hasznalja, amelyre
a mai CCD-chipek nem annyira érzékenyek. Ezen a hiadguwssjavit az un. MLCS
modszer.

Az MLCS (Multi-Color Light Curve Shape) modszer a fenylgék Johnson-fele
BVRI szlrokkel (2.3.5 fejezet) mért alakjat haszaaj maximalis fényesség meg-
hatarozasahoz. Az eljaras hatranya a sokparaggetalibracio. Az illesztendd pa-
raméter:A = M*® — M{**(0), ahol M{?**(0) egy normal la tipust szupernova V
sz(r6s abszollt fenyessége maximumban. A mérésék szt tapasztaltak, hogy:

e Maximum utan a nagyobb luminozitast szupernévalebélek

e A nagyobb luminozitast szupernovak lassabban hgitvémak
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e Az R és | fenygodrbéken a nagyobb luminozitast szupesknal a masodlagos
pUp késbébb jelentkezik.

Eddig nem sikerult a fentebb leirt tapasztalatokat é&tnalapokra helyezni. Ezért az
M= (0) empirikus kalibraciot igényel.

2004-ben Adam Riess munkatéarsaival [16] elvégezte ealibriaciot es kozzétet-
tek egy Un. gold sample-t. Ez olyan la szupernovakjhstalt, melyeket megbizhatban
meg tudtak mérnilgy egy viszonylag homogén mintan alapuld tavolséadgsidkaptak.
Eredményil azt a meglep6 eredményt kaptak, hogy alkbbi szuperndvak gyorsab-
ban tavolodnak tolunk mint a tavolabbiak. Vagyis azvenzum gyorsulva tagul [16].

1.3.2. Tavolsagmereés llp tipusi szupernbvaval
1.3.2.1. Tagulo6 fotoszera modszer, EPM

A II-P szupernodva a fotoszférikus fazis soran kozédetetestként sugaroz. Ha
meghatarozzuk a sugarzo felllet nagysagat eshnéehletét, akkor a mért és szamitott
mennyiségekbdl kifejezhetd az objektum tavolsagaaH agulé Fotoszfera Modszer
[11], [21]. A kiindulb feltevések a kovetkezok:

1. A fotoszféra gdmbszimmetrikus €s homolég modaguta
2. A fotoszféra sugarzasa majdnem feketetestsugarza
3. Afotoszféra latsz6 szogatmeérdje:

Rphot
= — 1.26
o2 (1.26)

A taguld gazfelhbben a fotoszféra helyzete valtodik.2.3 bekezdés). Egy adatt
id6pillanatban a sugara:

Rphot = Uphot<t - tO) + RO (127)

aholv,,,; a fotoszféra tagulasi sebességes robbanas idopontj®, a fotoszféra kez-
deti sugara, amely elhanyagolhatf,,. mellett. Az 1.27 egyenletet beirva az 1.26 egyen-
letbe a kovetkezbket kapjuk:

0= %L_to) (1.28)

ahol aD;, az Un. luminozitas tavolsag.
A megfigyelt fluxus:

h=m-Ex-C(T))-©° (1.29)
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ahol f, a monokromatikus fluxug) a fotoszféra latsz6 szogatmer&jeegy korrekcios
faktor, £/, a monokromatikus energia.
A 2. feltevésiuink alapjan:

Ex = B\(T)) (1.30)
ahol B, (T)) a Planck-fuggvény.
O-t kifejezve:
I
O = 1.31
\/ﬂ BT - () (3D

azaz© a mert fluxusokbol és hdomeérsékletekbdl minden idépatban kiszamithato.
Ezt behelyettesitve a homolog tagulas egyenletédgguk:

S)

Uphot

Ebben az egyenletben két ismeretlen vignés Dy,. A © /v, hanyadost tobb
idépontra meghatarozva, majd ennek fuggvényébeazalbva az id6t, a kapott pon-
tokra egyenes illeszthetd. Az illeszteés meredekségaalsagot 0;), zéruspontja a
robbanas idejét) adja.

t=D,— +1t (1.32)

1.4. Ataguld fotoszera modszer korrekcios faktora

Szupernbva robbanasnal a ledobott taguld gazf€kitsd burkot) a lokéshullam
tobb szazezer fokosra flti és erdsen ionizalja. gutas soran a burok kiilsd része
adiabatikusan gyorsan lehtl. A belsd részek azonbaagk@shiilnek, ezért jelentds
homeérséklet-gradiens alakul ki a gazfelhdon belibéso tartomanyokban keletkezd
termikus fotonok diffuzioval jutnak a felszinre, haismodon, mint a csillagokban.
A felszint az a réteg jelenti, ahonnét a fotonok szabébgsza hirtelen megné. Ez
a 7=2/3 optikai mélységnek felel meg, csaklgy, mint a agditmoszféraknal. Ezt a
réteget tekinthetjuk a szupernova fotoszferajanak

A szupernbva-atmoszféra kulso részén a hidrogkambinalodik, ezért az opa-
citas erbsen csokken. Kimutathatd, hogy a fotoszfengegében egybeesik ezzel a
rekombinacios zonaval. Ezen belul azonban a nagyézézabad elektron miatt je-
lentbés a Thomson-szoras, sokszor erdsebb, mint alvalszorpcib. A belllrdl kifelé
diffundalo termikus fotonok csak a rekombinaciosofgsi-) fotoszférat elérve szaba-
dulnak ki az atmoszférab0l, viszont keletkezésukedyelbb, magasabb homeérsékleti
rétegekben tortént. Ezért a szupernbva sugarshksddtesthez hasonlé alakd, de attol
elteré abszolut értekl lesz!

Az R; termalizacios rétegben keletkez6 feketetest sugditaxusa:
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Fyx=4-m-R> 7 B\(T)) (1.33)

ahol B,(T;) a Planck-fuggvény]; a hdmérséklet a termalizacios mélységben. Az
egységnyi feluletrdl jovo fellleti fenyesség:

f=m-B\(Th). (1.34)

Mivel a fotoszféra sugar®; > R,, a fotoszferanal a feluleti fenyesség:

4-7- R?

phot:
/ 4~7T'R?

-1 BA(T) = ¢* - BA(TY) (1.35)

ahol¢ = R,/ Ry, a korrekcios faktor. Lathatd, hogy ennek értékeldtigg, mennyire
kulonbozik Ry ésR,, azaz milyen er0s a Thomson-szoras.

A korrekcibs faktor elméletileg szupernova-modellékbatarozhatd meg. Ezek-
ben a bonyolult modellekben a sugarzasi transzferegyenimerikus megoldasabol
kiszamolhataR, és R;. llyen elméleti modelleket publikalt: [8] &s [7]. A kagkcios
faktort a hdmeérséklet figgvényében az alabbi adakparametrizaljak:

104K\
szZai( T ) (1.36)

i

ahol aza;-egyutthatok értéke attol is fiigg, hogy a hémétsget milyen hullamhossz-
tartomanyban hatarozzak meg.
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2. fejezet

Digitalis kepfeldolgoAseées fotometria
elmeletben

2.1. A CCD detektor

A CCD mozaikszb az angol Charge Coupled Device, azaesédatolt eszkoz
szavakbol szarmazik. A Bell Laboratorium két munksta W.S. Boyle és G.E. Smith
fejlesztette ki 1969-ben. A CCD detektort a tavcso fasikjaban helyezik el, és az
ott keletkez6 képi informaciot alakitja digitalisimaba. Az expozicid soran beérkezd
fotonok hatasara felszabadul6 elektronokat szgmtakg az eszkdz. Ahhoz, hogy a
kamerabol kiolvasott digitalis kepeket fotometrialma felhasznalhassuk, kalibralnunk
kell azokat.

2.2. A CCD képek kalibralasa

2.2.1. Bias korrekcb: alapszint beallitasa

A detektor fenymentes kornyezetben, nulla integréae;ji felvétel (bias) esetén
is mutat bizonyos jelszintet. Ezt a tagot a felvetelekbdell vonni:

ZBz'($§y)
I'(zyy) = I(zyy) — =

ahol I (z;y) a korrigalni kivant,l’(x; y) a korrigalt kép egyes pixeleinek intenzitasa,
Bi(z;y) pedig azi-edik bias kép egyes pixeleinek intenzitaga,y) a pixelkoor-

dinatakat jeloli. A kiolvaso elektronika véletleres# kiolvasasi zaja raépul a bias kép
pixeleinek ertekére, az ebb6l addodo szoras tdbb kép atlagolasaval csokkenthetd.

(2.1)
n
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Ezért szerepel a 2.1 képletben tobb kép atlaga. A b&s dezerkezete az elektro-
nika allapotatol figg, ezért egy éjszaka sorarbtébpet célszerll késziteni és ezeket
atlagolni, illetve minden éjszaka Ujabb sorozatotzkéesi.

2.2.2. Dark korrekcio: a 9téetaram levonasa

Ha nem elég alacsony a kamera sotétarama (dark-gziakjkeor kell elvégezni a
dark-korrekcibt. Ahdmozgas miatt a chipeket alkattv&€zetdkbdl akkor is kilephetnek
elektronok, ha a kamerat nem éri fény. Minél nagyobbmérséklet, annal tobb elekt-
ron szabadulhat ki a racsszerkezetbdl [3]:

S = AVT3e2iT (2.2)

aholT a hémérséklet Kelvinbeid] a lyuk-potencialja¢ az elektron toltése; a Boltz-
mann-allandéA pedig egy konstans. A CCD kamera megfeleld hitéséveléaam
jelentdsen csokkenthetd. Fontos, hogy a sotétképredalandd képpel azonos in-
tegracios idovel és ugyanazon homérsékletenitetskép legyen, azzal a killonbséggel,
hogy ez a kép megvilagitas nélkul készul. A darkrké&cio soran a termikus hatasokbol
eredd jeleket pixelenként kivonjuk az objektumkép pexadl:

ZDz'($§y)

Iwy) = Iwy) = =———

(2.3)

ahol I(x; y) a korrigalni kivant,/’(z; y) a korrigalt kép egyes pixeleinek intenzitasa,
D;(x;y) pedig azi-edik dark kép egyes pixeleinek intenzitasa,y) a pixelkoor-
dinatakat jeloli. Az atlagolasra azért van itt isukgég, mert igy javul a jel/zaj (S/N)
arany.

2.2.3. Flat korrekcio

Tovabbi hibaforrast jelent az optikan Ievd szenma&s, a pixelek kulonbozd
erzékenysége, az optika beallitasi hibai. Ezeaswk miatt a kép intenzitasviszonyai
nem felelnek meg a valddinak. A hamis strukturakat f&ipezhetjuk, ha un. flat
képeket készitinkAltalaban a tavesovek kupolajaban egy fehér erntitgitanak
meg egyenletesen és ezt fenyképezik (dome-flat). Azéeegyenletes megvilagitasa
azonban nehéz féleg a nagy latbszogl tavcsovelkezért sokszor a derilt esti és
reggeli szurkuleti égboltrol keszitenek felvétgdky-flat). Az ilyen égbolt eleggé ho-
mogén a Naptol tavolesd teruleten. Ekkor még/macsenek csillagok. Két sky-flat
felvéetel kozott a tavesd pozicidjat meg szoktéadtoztatni egy kicsit, igy a flat kepek
atlagolasanal a szabad szemmel nem latszo csillagekzitasa is kikiiszobolhet6
tovabb novelve az égbolt homogenitasat. A flat-fiedpék szerkezete hullamhossz- és
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kis mértekben intenzitasfiiggd, ezert minden egyéssrat killonbdzo atlagintenzitasi
képet kell késziteni. Az igy kapott flat-field képeketidinként atlagoljuk, korrigaljuk
a bias szintre, egyre normaljuk, majd ezzel elosztva adanmi kivant képet vissza-
allitjuk a helyes intenzitaseloszlast:

ZFj(ﬂi;y) iBi(x;y)
Flasy) = 2= -

(2.4)

n m

I,k
o) > Flz;y)
Ty z,y=1
I (z;y) = . 2.5
(z1y) Flay) TE (2.5)
ahol F;(z,y) az egyes flat-field képeli'(z,y) az atlagolt flat-field pixeleinek in-
tenzitasa,l'(x,y) a bias-,I*(z,y) pedig a bias- és flat-korrigalt kép egyes pixelei-
nek intenzitasa. A 2.4 és a 2.5 egyenletekben szerdjalgadasokat célszerli median
modszerrel szamitani, mert igy az esetleges kozmikgarsk (2.2.4 fejezet) okozta
hamis szamtani atlagértékek kikiiszobolhetok.

2.2.4. Kozmikus sugarak levoasa

A vilaglrbdl erkez6 kozmikus sugarak nagy enengi@szecskék. Az egbolt egész
terliletérdl érkeznek és szinte akadalytalanuhf@tiva a mlszeregyuttesen keresztez-
hetik a detektor fenyérzékeld feluletét, palyanentén akar tobb pixelbenis sok elekt-
ront kivaltva. A kiolvasott képeken nagy kontraszttaletkednek ki a kozmikus su-
garak. A zajtol az igen magas intenzitas és a mindosébany pixeles kiterjedésiik
miatti alacsony FWHM érték kulonbozteti meg oket. &apjan kilonvalaszthatok
és eltuntethetdk a képrol. A sérilt képpontokisalaban a kornyezet atlagos inten-
zitasaval helyettesitik.

2.3. Fotometria

2.3.1. Fotometria alapjai

A csillagaszati fotometria soran a CCD-detektorral asibefotonok szamaval
aranyos mennyiséget, a fotoelektronok szamat rkefibeest fotonfluxus és a meért
elektronszam (beutésszam) kozott az alabbi dsggeés all fenn:

F(\) =c-ny (2.6)
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Ezt magnituddban kifejezve megkapjuk az instrumentalgnitudot, mely az adott
miszeregyuttesre és légkori viszonyokra jellera#@k:

my = K\ — 2.5 log(ny) (2.7)

ahol aK’, tn. instrumentalis zéruspont.

2.3.2. Monokromatikus fluxus

Fizikai modellek és megdfigyelések 0sszehasonlitds@yakran célszerli a mag-
nitudokat fluxusokka konvertalni:
h - C mog—m
— 1023 2.8
=+ " (2.8)
ahol f, a monokromatikus fluxus) a szr6 kozponti hullamhossza;, a sz(rd fél-

ertékszélessege;, a magnitudoskala zéruspontja. A konkrét ertekeketlatablazat
tartalmazza.

Szird Ae W mo

[A] [A] [mag]
4407 927 35.287
5448 875 34.855
6407 1580 35.060
7980 1540 34.563

— o<W

2.1. tAblazat. BVRI s#ir6k adataiés a magnitudskala nullpontja(forras: [10])

2.3.3. Az extinkcbs korrekcio

A csillagok a horizonthoz kozeledve egyre halvanyabbakel féenyik egyre na-
gyobb levegbrétegen at ér el hozzank. Méréseinket & effektusra korrigalni kell,
azaz meg kell hatarozni azt a féenyességet, amelyet aki@wnénk, ha nem lenne
legkor. A legkor hatasat az Un. extinkcids korrék@l vehetjuk figyelembe melyet
harom tényez6 okoz: molekularis abszorpcio, Raylsigprodas, kis reszecskéken vald
szoras. A korrekcibd egyenlete a kovetkezb:

Mg = ma — (kK + K- ) - X (2.9)

ahol k) éskf tn. extinkcios egyutthatok,mért szinindexX a levegbtomeg.
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X =

— 0.0018167(—— — 1) — 0.002875(—— — 1)® — 0.0008083(

COS 2 COS 2 COS 2 COS 2

_ 1)3

ahol z a latsz6 zenittavolsag.

2.3.4. Galaktikus extinkcio

Tavoli csillagok féenye mig elér hozzank, szorodik élnyelddik a csillagkozi
térben talalhatdo anyagon. Ezt a jelenséget is extiomaid, vagy vorosodesnek ne-
vezziuk. Az extinkcibt a kovetkezdképpen definiajhla{2]:

Ax = (m —mg)x (2.10)

aholm(X) adott X hullamhosszon mért magnituda,, -t pedig akkor mérnénk, ha
nem lenne extinkcio. Vorosodésnek, vagy szinexaessak nevezzik a kovetkezd
mennyiséget:

E(X =Y) = [m(X) = m(Y)] = [mo(X) = mo(Y)] = Ax — Ay (2.11)
ahol X ésY két kulonb6z6 hullamhosszat jelol.

mx—MX:—5+5lOgT+AX (212)

Vorosodeés és extinkcid esetén a standart UBVRIamHhosszak kozti atszamitast Ri-
eke és Lebofsky (1985) hatarozta meg.

hullamhossz X) ggg;gg ax

U 1.64 1.531
B 1.00 1.324
v 0.00 1.000
R -0.78 0.748
| -1.60 0.482
J 222  0.282
H 255 0.175
K 274 0.112
L 2.91 0.058
M -3.02 0.023
N 2.93  0.052

2.2. tablazat. Standard csillagézi extinkobs Brvéeny.Forras: [15]
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A 2.2 tablazat adatai alapjan a kovetkez6 egyenleiehkatjuk fel, BVRI szlrdkre:

ggg — “2 =1 (2.13)

gg — “ji =0 (2.14)

7222 - Q — 078 (2.15)

75(% - ?) 160 (2.16)

j—i —=1.324 (2.17)

2—: =1 (2.18)

j—i = 0.748 (2.19)

% = 0.482 (2.20)
Kifejezve az extinkcids egyutthatbkat:

Ay = % (2.21)

A =E(B—-V)+ % (2.22)

Apr =0.748 - % (2.23)

Ay =0.482- % (2.24)
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2.3.5. Johnson-CousinsdleU BV R.I. fotometriai rendszer

A mult szazad kodzepén, a fotoelektromos fotometrigetisével felmerilt az
igény egy egységes fotometriai rendszer kidolgozgdangy a kulonb6z6 detekto-
rokkal észlel6 csillagaszok mérési eredményeilssze tudjak hasonlitani. A standard
rendszereket az egyes szerzok tgy definialtak, hogjaareamdszerikkel megmeértéek,
és rogzitettek egy sor tipuscsillag standard fésggset és szinindexét. Ezen csilla-
gok a standard csillagok. Mas észlelok ezen standalidgsk mérésével, a standard
korrekcibs eljaras (2.3.6 fejezet) ismeretében meljptuhatarozni, hogy méréseiket
hogyan tudjak betranszformalni a standard rendszerlaea iz egyik legelterjedtebb
ilyen standard rendszer a Johnson-Cousins &8/ R.I. fotometriai rendszer [1].
Ennek elstdleges standard csillagai a Landolt csillaga.a fotometriai rendszert
késObb a méréstechnika fejlodésével tovabbi@diel egészitettéek ki.

2.3.6. Standard transzfornacio

A Johnson-Cousins fel&V R.1. szlrdkre felirva a 2.9 egyenletet (magasabb
rendl tagokat elhanyagolva):

v=uv;—k - X (2.25)
b—v=(b—v)—k -X (2.26)
v—r=@w-r)—kK, X (2.27)
v—i=(w—1); -k, X (2.28)

ahol az index nélkuli tagok a legkor nélkuli fenyegértékek, az-s tagok pedig
az instrumentalis, korrigalatlan magnitudot jelolkz eltérd szlrérendszerek kozott
az un. szintranszformacios egyenletek jelentenekda@ptot:

V=v+Cy - (B=V)+ZPy, (2.29)
V=v+Cy (V-1I)+ZPy, (2.30)
B-V =Cpy-(b—v)+ ZPpy (2.31)
V—-—R=Cygr-(v—r)+ZPyg (2.32)
V—-I=Cyr-(v—1i)+ZPy; (2.33)

ahol (BVRI) tagok a csillag standard féenyességeét, aiYibagok a legkor nelkuli
ertékeket, a ZP -k pedig az Un. zérus pontokat jelemtik extinkcios egyenleteket
behelyettesitve a standard egyenletekbe a kovetkekagguk:
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V:UZ—]{?:)X+CV1(B

V=v—-k -X+Cy (V
B—V:CB\/((Z)—U)Z—]{?;)
-k
V—[:CV[<(U—i)i—kl

V—R=Cygr((v—r);
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)
)

o X)+ ZPy,
)

—V)+ZPy,
— 1)+ 2Dy,

- X)+ ZP,,

vi- X) + 2Py

(2.34)
(2.35)
(2.36)
(2.37)
(2.38)



3. fejezet

SN 2004et szuperava

2004. szeptember 27-én Moretti fedezte fel az SN 2004 ¢tesndvat egy kozel
csillagont6 galaxisban, az NGC 6946 -ban, ahol eddig m&eupernbvat talaltak
1917-2003 kozott. A jo felbontast spektrumok alapjmivel a supernovanak jel-
legtelen, és széles, alacsony kontrasZt{iemisszios vonala volt, Zwitter [22] a |l
tipust szupernovak kozé sorolta. Ezt késdbb niegjtatte Filippenko [9] egy ala-
csony felbontast spektrum alapjan/, vonal P-Cyqg profiljaban jelentdsen dominalt
az emisszi6, mig a tobbi Balmer-vonalnak sokkal tipals P-Cyg profilja volt. Az
SN 2004et szuperndvat radio-frekvencian is eszke]il8] (22.460 GHz-en, és 8.46
GHz-en) 2004 oktbberében. Ez az észlelés felvetetigy lesetleg jelentds cirkum-
sztellaris anyag van a szupernova korul. Az NGC 6946ugstol, a robbanas elott
készult kepek alapjan Li [12] azonositotta a szupganfeltéetelezett progenitorat, egy
sarga oriast, amelynek becstult nullkort fosordré@nege 15(+5;-2)/y,,. Az azo-
nositast megerositették a robbanas utan (20020&éeszult HST képek is. Ezaltal az
SN 2004et az egyike azon kevés mag-kollapszus szupaknak; amelynek progeni-
torat kozvetlenull azonositottak.

3.1. Digitalis képfeldolgoAses fotometria a gyakorlat-
ban

Az SN 2004et szupernovarol hazai felvételek is kéiskiaz MTA KTM CSKI
Piszkéstetdi Obszervatoriumaban 2004. 11. 04. €5 Q0026. kozott 4 szinbe®B( R.1..)
0sszessen 19 éjszakan a 60/90/180 cm -es Schmidbtawszerelt Photometrics AT200
kameraval, amely 1536x1024 méretl képet készitetgz 1 m-es RCC tavcsbre sze-
relt VersArray 1300B kameraval, amely 1340x1300 pixebamelt 670x650 pixel
méretl képet allitott eld. A tavcsovekrol és antexakrol részletesebb miszaki leiras a
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kutatointézet honlapjahtalalhato.

A szikséges szamitasokat az IRAffogramcsomag hasznalataval, a Gnuplot
programmal, awkprogrammal és sajat, e célra irott szkripteRké&geztem.

A kiértékelésnél az egyik célom az volt, hogy olyan IRAt vezérld scriptet
készitsek, amivel egységesen, automatizalt moddoké&hatom az 0sszes éjszaka
CCD felvételét. A 3.1 és a 3.2 tablazatbol lathatogy az SN 2004et szupernovat
tobben is mérték tobbféleképpen a kétféle taves. A cél erdekében el6szor a képeket
egy egyséeges szisztéma szerint atneveztem. Ez ut@tiazett a fejlecek rendbetétele.
Sok képnél rosszul volt beallitva az objektum tipugan mérete, stb. Ezen hibakat az
IRAF hedittaszkjaval korrigaltam. Abbservatoryparaméter segitségével megadtam
az észlelés pontos helyét, tengerszint feletti maages es beallitottam az idézonat is.
A setjdtask segitségével az IRAF kiszamolja az észlelé&idrilian-datumbaf és
beirja a kép fejlécébe.

Mérés idépontja Tavcso tipusa Flat kép Megjegyzés Eszleld
1 2004 11.02. Schmidt nincs Sarneczky K.
2 2004 11.11. Schmidt nincs Sarneczky K.
3 2004 11. 16. Schmidt nincs Sarneczky K.
4 2004 12.03. Schmidt nincs Sarneczky K.
5 2004 12.083. RCC van standard csillagok Pal A.
lemaradtak,
binnelt kép
6 2004 12.05. Schmidt van Sarneczky K.
7 2004 12. 06. RCC van standard csillagok ~ Gaspar A.
lemaradtak,
binnelt kép
8 2004 12.21. RCC nincs nincs | mérés Csizmadia Sz.

3.1. tAblazat. Az SN 2004et szupdiva 2004 11. 04s 2005 07. 26.dtti merési iddpontjai
és jellemai.

http:/iwvww.konkoly.hu/staff/racz/schmidt.html ésgntiwww.konkoly.hu/staff/racz/rcc.html

2Az IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) a NOAO (Natal Optical Astronomy Obser-
vatories) altal fejlesztett altalanos céll csiiagati képfeldolgozo szoftvercsomag. http://irafmedu/

3http://www.gnuplot.info/

“http:/lwww.gnu.org/software/gawk/manual/gawk.html

SA fiilggelékben megtalalhato (5. fejezet)

A tobbfele Julian-datum kozil nekiink az Gn. hedintrikus Julian-datumra lesz szilkségiink, hogy
a Fold Nap korili keringését figyelembe vegyiuk
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Mérés idopontja TavcsoO tipusa Flatkép Megjegyzés Eszleld

9 2005 01. 05. Schmidt nincs Sarneczky K.
10  200501. 22. Schmidt nincs Szabb Gy.

11 2005 02. 10. Schmidt nincs id6 UT-ben, Bakos G.

nincs B mérés

12 2005 02. 28 Schmidt nincs Szabb Gy.

13 2005 03. 31 Schmidt nincs Sarneczky K.
14 2005 04. 01. Schmidt nincs Sarneczky K.
15 2005 04. 05. Schmidt van Sarneczky K.
16 2005 04. 06. Schmidt nincs Sarneczky K.
17 2005 05. 12. Schmidt nincs Sarneczky K.
18 2005 07. 24. Schmidt van nincs B mérés Meészaros Sz.
19 2005 07. 26. Schmidt nincs  nincs B mérés Mészaros Sz.

3.2. tablazat. Az SN 2004et szupdva 2004 11. 04s 2005 07. 26.dtti merési iddpontjai
és jelleméi. (folyt.)

3.1.1. Alapkorrekciok

Miutan valamennyi éjszaka 0sszes képére (objeck, flat, bias) sikerult beallitani
a fejlecet, kovetkezhetett a tulajdonképpeni képkéths. Az ismertetésre keruld re-
dukalasi lepéseket minden éjszakara kulon edeégm.

Bias képek csak 2 éjszaka késziltek: 041203, 04126 ax0bbi éjszaka képeinél
ezt a korrekciot nem tudtam elvégezni. A megfelel Istplelkészitése utan dssze-
atlagoltam a bias képeketzerocombindaszkkal. A taszk paraméterezése az alabb
lathato:

zerocomb("@bias.list",output="bias.fits",combine=
"average",reject="minmax",ccdtype="zero",scale=
Ilnonell)

A létrejovo bias.fits képet adtam megeroparaméternek ecdproctaszknal. Ezt
a korrekciot az object, dark és flat kepekre egyararégdztem.

ccdproc("@dark.list",output="@darkb.list",ccdtype=" dark",
fixpix-,oversca-,trim-,zerocor+,darkcor-,flatcor-,i llumco-
fringec-,readcor-,scancor-,readaxi="line",zero=

"bias.fits")

ccdproc("@flat.list",output="@flatb.list",ccdtype=" flat”,
fixpix-,oversca-,trim-,zerocor+,darkcor-,flatcor-,i llumco-
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fringec-,readcor-,scancor-,readaxi="line",zero=
"bias.fits")

ccdproc("@object.list",output="",ccdtype="object",f IXPix-
,oversca-,trim-,zerocor+,darkcor-,flatcor-,illumco- :
fringec-,readcor-,scancor-,readaxi="line",zero=

"bias.fits")

Masodik lepés a dark képek atlagolasa (csak az edbblitett 2 éjszaka készilt
dark kép). Itt figyelni kellett, hogy az azonos expozsdideji képeket lehet csak dssze-
atlagolni azimsumtaszk segitségével. Pl. a 37 mp-es expozicios idejlt &epek
osszeatlagolasa:

imsum("@dark-0037b.list","dark0037b.fits",option=
"average")

A létrejovo kulonboz6 expozicios idejl atldgdark képeket a megfeleld (ugyan-
olyan) expozicios ideju flat és object képekbdl kelldani. Ezt szintén acdproc
taszkkal tettem meg. Az el6z6 péeldanal maradva:

ccdproc("@flatbb.list",output="@flatbbd.list",ccdty pe=
"flat”,fixpix-,oversca-,trim-,zerocor-,darkcor+,
flatcor-,illumco-,fringec-,readcor-,scancor-,readax i=
"line",zero="",dark="dark0037b.fits")

Harmadik Iépésként a korrigalt flat kepek atlagal&dvetkezett szinszlir6k sze-
rint aflatcombtaszkkal. Ezt a Ieépést a fent emlitett 2 éjszakanIkiwiabbi 6 €jszakara
is elvégeztem, ahol készilt flat kép, vagy fel tudtamzhai masik, 1 héten belul,
ugyan azzal a kameraval késziilt flat képeket.

flatcomb("@flatbbd.list",output="flatb",combine="me dian”,
reject="ccdclip",ccdtype="flat",process-,subsets-,
scale="mean",gain="1.13",rdnoise="13.57")

Végul ezen képekkel leosztottam az objektum képekedproctaszk segitségé-
vel.

ccdproc("@snbbd.list",output="@snbbdf.list",ccdtype =
"object" fixpix-,oversca-,trim-,zerocor-,darkcor-,
flatcor+,illumco-,fringec-,readcor-,scancor-,readax i=
"line",flat="flatb.fits")
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3.1.2. Képekosszetchsaésatlagolasa

A Fold forgasat a tavcsore szerelt oragéppel igyak& kikiiszobolni. Ez azonban
a legmodernebb tavcsoveknél sem tokéletes (pl tmeshanika vezetési hibai miatt),
igy az egymast kovet6 felveteleken a csillagok kiebitozdulnak. Ennek korrigalasara
a képeket dssze kell tolni a bonyolultabb transzforii@cis alkalmageomapgeot-
ran taszkokkal. Ezaltal lehetové valik majd a képek afjgmkénti, szinszlironkeénti
atlagolasa, hogy javitsuk a jel/zaj aranyt. Az osslesthoz szilkségiink van egy re-
ferencia koordinata listara amihez képest transzébumk. Az 0sszes éjszaka 0sszes
képén be kell azonositani a referencia koordinatalliah szerepld csillagok helyét. A
megfelel6 koordinata listak alapjan aztan elvégaélaz dsszetolas. A csillagok koor-
dinatainak beazonositasa meglehet6sen hosszaslat@aualisan és konnyen elront-
hato. Ezért az 0sszetolast két réeszre bontottansZel”egy adott &€jszakan belul 6ssze
toltam a képeket amegistertaszkkal, igy lehetévé valt, hogy program segiesé&gbe-
azonositsam a kivalasztott csillagok koordinataiblabi képen is, majd az igy dssze-
tolt képeket a referencia képhez transzformaljageamap geotrantaszkokkal. Ezt
a mlveletsort mind a 19 éjszakara elvégeztem. Tehaldsztottam egy referencia
képet: 041102snv1.fit s ezen megadtam egy régiothiogy minél tobb egyedi, nem
beégett csillag legyen benne. Ez a két adat a bemen peeaxregistertaszknak.
Emellett meg kell adni az eltolas maximumat (x,y irany, 50 és 100 pixel kozott
valtozott éjszakanként), és az interpolacio @ Sajnos ez az eltolas csak kb. 150
pixelig mikodik megbizhatoan. §eomaptaszknak a referencia koordinata lista mel-
lett bemen® paramétere a képenként beazonositetierefia csillagok koordinataja.
Hogy ezt megtudjam hatarozni, kivalasztottam 1 képetdutt éjszakabol, azon meg-
hataroztam az altalam el6z6leg valasztott 13 refdemsillag koordinatait, majd prog-
rammal vezérelve amexamtaszk segitségével meghataroztam a tobbi képends a r
ferencia csillagok koordinatait. eomapaltal kiszamolt transzformaciot geotran
taszkkal vegeztem el. Az dsszetolt kepeketrazombinetaszkal atlagoltam. Minden
éjszakara mind a 4 szinben egy median és egy szamtiagolast képet csinaltam.
A késbbbi vizsgalatok alapjan egyértelmiien a mediiagolast adatok feleltek meg
jobban a valésagnak (mas mérésekkel vald dsszalitisoalapjan), igy csak ezekkel
szamoltam tovabb.

3.1.3. Csillagkeregés, WCS transzfornméacio

A katalogusokban talalhatd koordinatak az un. WC®1d/Coordinate System)
rendszerben vannak. Hogy mérési eredményeinket 20édatalogusokkal ossze tud-
juk hasonlitani, képeinket ugyanebbe a koordinataisearbe kell transzformalni. Eh-
hez a képen megtalalt csillagok pixelkoordinataiegy kiindulasi koordinataértéket
hasznalunk fel, de ehhez eldbb meg kell keresniink miaidd csillagot a képen. Csil-
lagkeresésre az IRABaofindtaszkjat hasznaltam. Aaofindlétrehoz egy elliptikus
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Gauss-fuggvényt, amely a csillagok pont-eloszlasgfigmyét kozeliti, s ezt a kép
minden pontjaban konvolaltatja az eredeti képpel, aflagitva mekkora amplitudénal
kapna a legjobb illeszkedést. Az igy kapott "str{idé&gpen minden pontot csillagnak
detektal, amely magasabliadpars.threshold datapars.sigma&rtéknél.

A paraméterek egy része a kamerara és az észlelésijellemz6. Ezeket a kép
fejlecébdl, valamint az obszervatérium honlapjasfvastam le. A tobbi paraméter
beallitasahoz meg kellett hatarozni a képeken a&héttékét, szorasat és a csillagok
atlagos félertékszelességét. Ezt a Iépéstasaiatitomatizaltam. Egy szkript segitségé-
vel azimexamaszkot vezeéreltem. A |étrejovo log file-bol egy awlogram segitségé-
vel kiolvastam a képekre jellemz6 paramétereket, mgydneasik szkript segitségével
beallitottam adaofind paraméterfajljaban dataparsban és afindparsban a meg-
felel6 ertékeket. Ezutan lefuttattamdaofind taszkot. Ennek hatasara létrejon egy
*.c00.1 file. A talalt forrasok sok paraméterét tartaltma (alak, kozéppont, szimmet-
ria),valamint az illesztett Gauss-fuggvéeny alapjargbexsill egy fenyesség ertéket is.

A WCS transzformaciohoz szikségunk van a csillagdklkgusbeli pozicidjara
is. Az internetrdl az USNO-A2.0 asztrometriai katalOgoistoltottem le adatokat. A
transzformaciot a WCSTodlgprogramcsomaignwcsprogramija segitségével vegeztem
el. A tapasztalat azt mutatta, hogy hdaofindtaszk tll kevés csillagot talalt, a prog-
ram nem tudta a képet betranszformalgy az 1m-es RCC tavcsdvel készilt binnelt
képeket nem tudtam betranszformalni mert tul kicsi addép mérete és ezért tul kevés
csillagot sikertilt azonositani rajta.

3.1.4. Apertira fotometria

Fotometriank célja a csillagok fényességének megbatsa magnitudoéban. Erre
kétfele lehetbségiink van. Nagyon siri csillagoezétéen a csillagprofilok egymasba
is érhetnek (pl gombhalmazok fotometriaja eseténijy&nkor nehéz megallapitani,
hogy hol ér véget az egyik csillag profilja &s hol kezddaimasiké, nem lehet megal-
lapitani az apert(ira méretégy akar hamis csillagprofilokat is feltételezhetuinke-m
lyek hamis érteket adnak. llyenkor kell alkalmazni aesltéses fotometriat (Point
Spread Function - PSF fotometria). A masik lehetoségbib csillagmez6 esetén az
un. apertira fotometria. Ekkor 1ényegében a csillagfipanak az atmeérojét mérjuk
meg és az ezen belll Ievo pixelek dsszintenzitaadnasitjuk a csillag fenyességével.
Az apertlra méretének a megvalasztasa a legneheneidja g mérésnek. Minél na-
gyobb az apertUra, annal nagyobb mennyiségi fenyzi&kra csillaghol az apertiraba,
de sajnos a hattérbdl és a kozmikus sugarakbol is. gelsehpertira méret akkora,
hogy a csillag fényének minél nagyobb szazalékdabaazza, de a lehetd legkisebb
nagysagu a mérete. Ahhoz, hogy tudjuk, hogy hol keadédihol ér véget a csillag

profilja, tehat ismernink kell a hattéer értékét. Ekra meghatarozasahoz egy csil-

"http://tdc-www.harvard.edu/software/wcstools/
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lagoktol mentes teriiletnek vesszilk az ertékét. smatesen szeretnénk minden za-
varo jelet kikiiszobolni a szamolasokbol, igy a fmnértek meghatarozasahoz egy
korgyuravel kell szamolni a csillag korul. Ahogy wéljuk az apertira méretét, egy
hatar utan agy csokken a jel/zaj aranya. A helyes apera jel/zaj arany maximumanal
levd apertira méreténél van. A gyakorlatban eztaargdast az IRAFphottaszkjaval
végeztem el. Mivel a félértékszélesség, hatteregyéb paraméterek éjszakaroél éj-
szakara és képenként is valtoznak, ezért mindenseggpre kulon be kell ezeket
allitani. Ezt a Ieépést szinten automatizaltam. Egiript segitségével amexamtasz-
kot vezéreltem. A létrejovo log file-bol egy awk prograsegitségével kiolvastam a
képekre jellemz6 paramétereket (ezek tobb méeké&tlagolasabol keletkeztek), majd
egy masik szkript segitségével beallitottaphat taszk paramétereit. A legfontosabb
paraméterek beallitasa:

o féléertékszelesség, hattér ezeket minden kdpdivastam

datamin=hattér-7*hattér szorasa

o

annulus=3*félérték szélesség (korgyirl belg§asa pixelben)

o

dannulus= felértekszélesség (korgyirl vasiggpixelben)

apertura=2*felértekszélesség (apertura atjeguixelben)

A szorzbszamokat témavezetdm tapasztalata, jagaalapjan allitottam be. Mivel
nem volt célom az dsszes csillag kifotometralasatex@ak a szupernbvat, é€s az dssze-
hasonlito csillagokat fotometraltam. A végeredni@dmgtrejovo fajlokban (*.fits.mag.1)
rengeteg adat van, tobbek kozott a csillag apertunietriaval meghatarozott instru-
mentalis féenyessége. Ez az érték figg az adott datekiektralis érzékenységéetdl, a
tavcso spektralis ateresztesétol, a legkorzarg/oktol stb. Az IRARxdumptaszkjaval
kiszedtem a csillagok koordinatait, instrumentalisgmigidojat €s ennek hibajat.

3.1.5. Extinkcios korrekcio, standard transzformacio

A 2.3.3 fejezet alapjan a kapott fenyességértekeikkeigalni kell az extinkciora.

A tapasztalatok azt mutatjak, hog$-on beltl lev 6sszehasonlito csillagok esetén az
extinkcios korrekcio kb. 0,001-0,006 magnitudot feleami joval kisebb, mint a mi
szazadmagnitudds mérési pontossagunk. Az altaksartalt dsszehasonlitd csillagok
bbvenl® -nal kozelebb vannak a szuperndvahoz, ezért ezt akant elhanyagoltam.

A 3.1 képen lathato a Schmidt kamera szUrérendseérés a Bessell-fele nor-
malizalt érzékenységi gorbék dsszehasonlitbathatd, hogy a szlrd nem valbsitja
meg a standard fotometriai rendszert. Ezért a csillagéddvanagnitidéjanak meg-
hatarozasahoz a 2.3.5 és a 2.3.6 fejezetben elmokdatant be kell transzformalnunk
a kapott instrumentalis magnitudo értékeinket stathfiatometriai rendszerbe.
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Bessell 1990 - KAF1600+Omega Optical UBVRI comparison
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3.1. abra. A Schmidt-telestp Photometrics kamajanak normalialt spektalis
erzekenyggei az Omega Optical @készlettel (folytonos vonalakis a Besselléle
normalizlt érzekenyégi gorbék (szaggatott vonalakjForras: Racz M. [13])

A 2.29, 2.30, 2.31, 2.32, 2.33 egyenletek alapjan elbazeruspontokat hata-
roztam meg. A standard csillagok BVRI értékét ismenetgkogusbol) bvri értekeket
megmeérve a zéruspontok kiszamolhatok. A tavcsokaomsok ertekét a temavezetdm
bocsatotta rendelkezésemre (3.3 tablazat). Az bssomlitd csillag kivalasztasanal
rendkivll fontos, hogy minél kdzelebb legyen a vaitoaz, hasonl6 fényességi és
szinindexl legyen. Ezért [17] altal megadott masondiestandard csillagok fényes-

ségét hasznaltam a szamitasokhoz (3.4 tablazavékep).

tavcsdkonstans Schmidttaves® RCC tavesod

Chs 0.05 -0.035
Cy, 0.08 -
Chy 1.07 1.25
Cyvr 0.93 1.08
Cyy 1.03 0.94

3.3. tAblazat. Piszlkestebi tavcHkonstansok 200ds 2005 kztt (Forras:Vinko J.).
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3.2.abra. Az SN 2004eks az NGC 6946 galaxia képen bejeloltem a felhasznalt standard

csillagokat (1-8).

ID

B
[mag]

\Y
[mag]

R
[mag]

I
[mag]

coO~NO O WNPE

15.828+ 0.008
14.415+ 0.010
15.521+ 0.010
15.544+ 0.017
15.582+ 0.012
16.910+ 0.012
16.827+ 0.015
16.870+ 0.017

15.13Gt 0.009
13.773t 0.009
14.265t 0.008
14.726t 0.016
14.795t 0.011
15.953t 0.012
16.202t 0.011
16.233t 0.011

14.672+ 0.009
13.353t 0.007
13.568t 0.011
14.255+ 0.016
14.336t 0.007
15.399t 0.012
15.782+ 0.015
15.842+ 0.015

14.219t 0.009
12.936t 0.011
12.903t 0.008
13.802t 0.009
13.854f 0.008
14.866t 0.009
15.365t 0.025
15.422+ 0.015

3.4. tablazat. Masodlagos standard csillagoKL7]

Ejszakanként mind a 8 csillagra meghataroztam a zéntegat, majd atlagoltam
Oket. A kapott eredményeket a 3.5 és a 3.6 valamint aablatat tartalmazza. Néhany
éjszakanal adott szinben nem készult mérés, darté@keket 99.999 szamértékkel he-
lyettesitettem, hogy a programok gond nélkil mikodje Természetesen ezek az
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ertekek nem ertelmezhetdk, csak szamolastechakak miatt vezettem be.

éjszaka ZFJV1 ZPV2 ZPBV
041202 -6.798:0.04 -6.835-0.04 -0.568+ 0.07
041111 -5.902-0.03  -5.93%H0.03 -0.736+ 0.05
041116 -5.619£0.03 -5.656+ 0.03 -0.640+ 0.04
041203 -5.913:0.03 -5.9494+-0.03  -0.484+ 0.05
041205 -5.506t 0.03  -5.543+0.03 -0.778+-0.04
050105 -6.706:0.04 -6.743+-0.04 0.058+ 0.06
050122 -5.995-0.04 -6.032-0.04 -0.476+0.05
050210 99.99999.99 -4.183+0.01 99.999+ 99.99
050228 -4.1+ 0.01 -4.139t 0.02 0.135+ 0.03
050331 -5.609t0.02 -5.646+0.02 -0.9074 0.04
050401 -5.5720.01 -5.609+-0.01  -0.925+ 0.03
050405 -5.889-0.02 -5.925+0.02 -1.045+ 0.05
050406 5.4 0.01 -5.73H4A 0.01  -0.975+-0.03
050512 -5.526:0.01 -5.563+-0.01 -0.848+ 0.03
050724 99.999:99.99 -4.13H-0.02 99.999+ 99.99
050726 99.999:99.99 -4.37HH 0.02 99.999+ 99.99
041203 -2.665-0.01 99.999+ 99.99 -1.264 0.02
041206 -3.484+-0.01 99.999+ 99.99 -0.564+ 0.02
041221 -1.67A#A0.01 99.999+99.99 -0.478t0.02

3.5. tAblazat. Standard transzforécio z&ruspontjai a Schmidéc® eseén.

3.6. tAblazat. Standard transzforécio z2ruspontjai az RCCavecs eseén.

éjszaka

ZPyR

ZPyy

041202
041111
041116
041203
041205
050105
050122
050210
050228

0.006t 0.05
-0.288t 0.04
-0.166t 0.03
-0.573t 0.04
-0.253t 0.03
-0.138t 0.05
-0.54Ct 0.04
-0.256t 0.02
-0.236t 0.02

0.33% 0.06
0.116+ 0.04
0.599+ 0.05
-0.380+ 0.04
-0.009+ 0.04
-0.068+ 0.06
-0.444+ 0.04
-0.102+ 0.02
-0.066+ 0.02
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éjszaka ZPyr Z Py
050331 -0.249:0.02 -0.038+0.03
050401 -0.235:0.02 -0.08+ 0.02
050405 -0.289-0.03 -0.2014-0.03
050406 -0.240:0.02 -0.098+0.02
050512 -0.209: 0.02 -0.036+ 0.02
050724 -0.233:0.02 -0.020+0.02
050726 -0.37Z0.02 -0.16+0.02
041203 -0.875:0.02 -0.103+0.02
041206 0.072-0.02 0.673+0.02
041221 0.13Z 0.02 99.999:99.99

3.7. tablazat. Standard transzforacio z2ruspontjai az RCCaves eseén. (folyt.)

A zéruspontok kiszamolasa utan most mar minden adogy meg tudjam hata-
rozni a csillagok valodi magnitudojat:

Vi=v+Cy - (B—V)+ZPy,
Vo=v+4+Cy - (V—1)+ ZPy,
B=V+Cgy-(b—v)+ ZPgy
R=V —-Cyg-(v—r)—ZPyg
I=V —-Cyr-(v—1i)—ZPy;

(3.1)
(3.2)
(3.3)
(3.4)
(3.5)

A 3.8 és a 3.9 tablazat tartalmazza a kapott értékeket.

HJID+
2453000

B
[mag]

\Y
[mag]

R
[mag]

I
[mag]

312.278
321.290
326.232
343.296
343.355
345.209
346.470
361.314
376.248

13.91% 0.082
14.09@: 0.055
14.236- 0.049
14.48% 0.053
14.662- 0.026
14.533 0.050
14.562- 0.024
14.834- 0.025
15.10% 0.073

12.848+ 0.030
12.914+ 0.023
12.928t 0.020
12.96Gt 0.022
13.055+ 0.012
13.053t 0.020
13.049t 0.011
13.196+ 0.013
13.478t 0.032

12.294 0.062
12.378t 0.043
12.362t 0.040
12.386t 0.044
12.379t 0.021
12.41Gt 0.041
12.379t 0.021
12.45# 0.025
12.726t 0.062

11.97# 0.068
11.932+ 0.048
12.02°4 0.051
11.966t 0.047
11.925+ 0.022
11.94Gt 0.044
11.948t 0.022
99.999t 99.999
12.289t 0.067

3.8. tablazat. SN 2004et szupebra magnitudi.
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HJID+ B \ R I
2453000 [mag] [mag] [mag] [mag]
392.281 16.306-0.073 14.458+ 0.028 13.564+ 0.051 12.995t 0.054
412.249 99.999 99.999 15.65H 0.018 14.586t 0.029 13.937% 0.031
429.631 17.688 0.067 15.866+ 0.013 14.769t 0.026 14.130t 0.028
461.658 17.792-0.105 16.112+ 0.019 15.057 0.036 14.455t 0.048
462.651 17.728 0.059 16.1574 0.014 15.078:0.029 14.457% 0.031
466.615 17.661 0.117 16.181 0.028 15.116t 0.053 14.466t 0.055
467.638 17.734-0.064 16.19A 0.015 15.112-0.029 14.479: 0.031
503.583 17.771%# 0.056 16.589 0.017 15.463t 0.033 14.842+ 0.034
576.405 99.999-99.999 17.369 0.053 16.294+ 0.077 15.711: 0.081
576.424 99.999-99.999 17.370: 0.063 16.276t 0.089 15.765t 0.095

A Julian-datum fuggvényében abrazolva a magrikiad, megkapjuk az SN 2004et

3.9. tablazat. SN 2004et szupedra magnitudi. (folyt.)

fenygorbéjét (3.3 abra).

11 T T T T T
12 fe % = E
B ga s,
1BE ]
14 E* Xx ¥ v E
g - s o .
g 15¢ % an E
16 | L ]
17 ]
18 | ot N
350 400 450 500 550
HJD+2453000

3.3.abra. Az SN 2004et szupdva £nygrbéje Ahol B:x (kek), V:o (zold), RA (piros), Ix/
(fekete)
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A szupernovat két masik csoport is mérte és pubtiikat adatokaigy lehetéve
valt a mérések eredmeényeit 0sszevetni. Ezt latkatjB.4 abran.

mag

300 400 500 600 700 800
HJD+2453000

3.4.abra. Az SN 2004et szupdva Enygrbeje Jelolés: B:kék, V:zold, R:piros, I:fekete, az
altalam szamolt értekek: x, Sahu [1¥]Misra [14]:A

3.2. A korrekcios faktor szamolasa

Ha az 1.31 egyenletbdl kifejezzijkt, a kovetkez6 egyenlethez jutunk:

. fr D
= \/w “BaT) [opmer (£ — 10)]° 59

Amennyiben az adott llp tipust szupernovaroél reneeisiinkre all spektrosz-
kopiai mérés (ebbdl a taguld fotoszféra sebessége szamolhatd) és fotometriai
mérés, valamint mas fuggetlen mérési modszenbdjuk a tavolsagat és a robbanas
idopontjat, a korrekcios faktor meghatarozhato6. &zeljarast felhasznalhatjuk a Ilp
szupernova legkori modelljeinek tesztelesére.
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A fejezet tovabbi reszében CGS-ben szamoltgyaz univerzalis konstansok a
kovetkezok:

k= 1.3807 - 10716 % 3.7)

h=6.626-10"erqg s 3.8
g

c=2998.100 " (3.9)

S

A spektroszkopiai mérésekbdl szamolt sebességekémavezetom bocsatotta
rendelkezésemre (3.10 tablazat). A fotoszféra tagjudebessége 13 idépontban lett
meghatarozva. Mivel nem estek egybe az eddigi mérésgdoitjaival, ki kellett sza-
molni a fényességértékeket ezekben a pontokban is.rtogabb szamitasokhoz fel-
hasznaltam a masik két publikalt ([17] és [14]) fédyige adatait is. A 13 idopont
2453295.1 s 2453383.1 kdzeé esett. Ekkor relativétkighozott a fenygorbe (3.4 abra)
és sirln voltak a fenyességeértekek, igy a kasl@dpontokban linearis interpolacioval
szamolhattam. A kapott értekeket a 3.11 tablazatbgtaftam ossze.

HJD Vohot [KM/S]

2453295.1 6785.42
2453301.1 6113.04
2453306.0  5139.22
2453309.1  5139.22
2453311.2  4896.53
2453321.0 4230.75
2453326.1  3989.23
2453334.0 3868.59
2453344.1  3687.77
2453354.0 3266.53
2453357.0  2906.22
2453369.1  2906.22
2453383.1  2187.69

3.10. tiblazat. SN 2004et szupebna nert tagulasi sebessgei. (foras:Vinko J.)
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HJID+ B \% R I
2453000 [mag] [mag] [mag] [mag]
295.1 13.210: 0.011 12.620: 0.016 12.230Qt 0.02 11.880+ 0.014
301.1 13.522+ 0.014 12.688: 0.020 12.248:0.018 11.89H 0.015
306.0 13.73740.034 12.688:0.019 12.232-0.02 11.915+0.023
309.1 13.866t 0.02 12.755: 0.02 12.248+-0.019 11.929+ 0.021
311.2 13.929t 0.05 12.772-0.025 12.266k 0.035 11.93H-0.042
321.0 14.196t 0.011 12.862-0.018 12.283k0.015 11.934+ 0.024
326.1 14.302- 0.033 12.897 0.019 12.325-0.029 11.958t 0.033
334.0 14.485+ 0.025 12.94H-0.023 12.321:0.021 11.946t 0.018
344.1 14,559t 0.031 13.060t 0.018 12.354+ 0.031 11.920t 0.037
354.0 14.719t 0.004 13.145:E0.002 12.475-0.003 11.946t 0.006
357.0 14.828: 0.008 13.123: 0.009 12.446t0.011 11.979t0.012
369.1 15.118+ 0.043 13.249: 0.028 12.526t 0.044 12.093t 0.022
383.1 15.62+- 0.020 13.62H-0.017 12.822-0.018 12.350k 0.019

3.11. tiblazat. SN 2004et szupedwa nert tagulasi sebessgeinek 13 idpontahoz inter-
polalt fenyessgertekek.

Az interpolaciot leellendrizhetjik, ha a kapott f@sgegeket abrazoljuk az eredeti

adatokkal, 3.5 abra.

3.2.1.

Extinkcids konstansok meghatrozasa

Az E(B—V') szin excesszus értéket1 -nek vettem ([17]) A 2.3.4 pont alapjan
az altalam irt awk scriptel meghataroztam az extink&idnstansokat (3.12 tablazat).

for i in 'seq 1 13 ;do echo "0.41" >>
awk {print $1+($1/0.324), $1/0.324, 0.748
0.482 *($1/0.324) } red > BVRIreddening.data

red ;done
* ($1/0.324),

E(B—V) | 041

Ap 1.675
Ay 1.265
A 0.946
A; 0.609

3.12. fblazat. Extinkcbs konstansok

A kapott értekeket a 3.2.2 pontban hasznalom fel.
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3.5. abra. SN 2004et szupebna nert tagulasi sebessgeinek 13 idpontahoz interpahlt
fenyesegertekek.Jeldlés: B:kek, V:zold, R:piros, l:fekete, az almlazamolt értékek: x, Sahu
[17]:0, Misra [14]:A, interpolalt értekeka

3.2.2. \oroshdésre korrigalt monokromatikus fluxus szamolasa

A 3.11 tablazatban szereplé magnitudokat a a 2.3.4nalaa 3.2.1 pontban el-
mondottak alapjan korrigalni kell vorosodésréy(, ahol X a B,V,R,I sziirbk egyikét
jelenti). A vorosodeést beirva a 2.8 egyenletbe a kikezbt kapjuk:

h-c mo—(m—Ax)

= TR S107 s (3.10)

Az alabbi programmal szamolt monokromatikus fluxusokatl® tablazat tartalmazza.

# Monokromatikus fluxus szamitasa

#Szamolas CGS-ben!!!

#B

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;BI|=4407;Bw=927.0;
Bm0=35.287;print ((h *C)/(Bl  *Bw)) *
10°((BmO0-$2+$10)/2.5)}

BVRlinterpolalt.data > 1.tmp
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#V

awk ’'{h=6.626e-27;c=2.998e10;VI=5448.0;Vw=875.0;
VmO0=34.855;print ((h *C)/[(VI  *»Vw)) *
10°((VmO-$4+$11)/2.5)}

BVRIinterpolalt.data > 2.tmp

#R

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;RI=6407.0;Rw=1580.0;
RmO0=35.060;print ((h *C)/(RI  *Rw)) *
10"((RmO-$6+$12)/2.5)}

BVRIinterpolalt.data > 3.tmp

#l

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;I1=7980.0;lw=1540.0;
Im0=34.563;print ((h *C)/(Il *Iw)) =*
107((Im0-$8+$13)/2.5)}

BVRIinterpolalt.data > 4.tmp

/B fv
_erg_) [

[Q-Femrgﬁ] |:9~(‘TI72'14D

R

el |

1

erg ]
s-cm2-A

1.54139e-13
1.15599e-13
9.4814e-14
8.41923e-14
7.94826e-14
6.21659%e-14
5.63731e-14
4.76423e-14
4.44705e-14
3.83771e-14
3.47402e-14
2.65872e-14
1.6743e-14

1.04735e-13
9.83399%e-14
9.8358e-14
9.2489%e-14
9.10521e-14
8.37703e-14
8.11503e-14
7.78843e-14
6.98377e-14
6.45847e-14
6.58703e-14
5.86692e-14
4.1661e-14

6.36017e-14
6.25329e-14
6.34729e-14
6.25444e-14
6.15161e-14
6.05715e-14
5.8257e-14
5.8499%e-14
5.6732e-14
5.07304e-14
5.21325e-14
4.84293e-14
3.68662e-14

3.35502e-14
3.32059e-14
3.24829e-14
3.20785e-14
3.20166e-14
3.1937e-14
3.12216e-14
3.15831e-14
3.23247e-14
3.15802e-14
3.0632e-14
2.75711e-14
2.17738e-14

3.13. tiblazat. Voroshdesre korrigalt monokromatikus fluxusok

3.2.3. Hdmeérseklet meghatrozasa

Kovetkez0 lIépésként meg kell hatarozni a fotoszf&zinhdmérsékletét, hogy ki
tudjuk szamitani a monokromatikus energiat. Ezt a aldl&atban talalhat6 BVRI
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sz(rbkhoz tartozo6 hullamhossz fuggvényében 3@ faklazat fluxusaira illesztett Planck-
fuggveny segitségével tettem meg. Az illesztéseadktte, hogy nem linearis illesztés-
rél van szo. A masik probléma, hogy a fluxus értékekymakicsik (L0~* nagysagren-
diiek) azA-ben helyettesitendd hullamhosszakhoz képestrfagysagrendtiek).

A fittelesnél kétfele modszerrel probalkoztam (eextik 1-es és 2-es szamu fit-
telesnek), a kovetkez6 stratégiaval: mind a 13 idtigomind a kétféle illesztést lefut-
tattam, majd a kisebb hibajuakat valogattam 6ssze.

Az 1-es szamu fittelesnél el6szor a fluxus nagysafjeewaltoztattam meg, majd
ezutan fitteltem.

awk {print $1, ($2) *1el17, (($2)-($3)) *1el7,
(($4)-($2)) *1e17} 1.fluxus > 1.fluxus.s

Gnuplot script:

#1-es szamu illesztes

A=1

T=10000

b1=1.1904397e27 *1e-6

b2=1.438769e8

f(x)=A *bl=*(x == -5)/(exp(b2/(T *X))-1)
fit f(x) "$0" u 1:2:3 via AT

A kettes szamd fittelesnél logaritmizalassal @iébztam:

awk {print $1, (log($2))/log(10),
(log(($2)-($3)))/log(10),
(log(($4)-($2)))/log(10)}

3.fluxus > 3.fluxus.l

A gnuplot script:

#2-es szamu illesztes

A=1

T=1000

b1=1.1904397e27

b2=1.438769e8

f(x)=A+log10(b1)-5 *|0g10(x)-log10(exp(b2/(T *X))-1)
fit f(x) "$0" u 1:2:3 via AT

Mindegyik idoponthoz a szliroknek megfeleld szamatgdanonokromatikus flu-
xus) tartozottlgy beszélhetink BVRI (4pont), VRI (3 pont) illesztékrA késodbbi
vizsgalatok végett mindkét szrokombinaciovabkgeztem a fittelést. A kapott eredmé-
nyek:
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HJD T[K]  +hiba[K] hiba%-ban

2453295.1 11494.2 606 5.272
2453301.1 9065.72 122.2 7.966
2453306.0 8076.66 1236 15.3

2453309.1 7565.67 1132 14.96
2453311.2 7335.28 1096 14.95
2453321.0 6486.61 1006 15.51
2453326.1 6254.92 987.8 15.79
2453334.0 5925.56 831.6 14.03
2453344.1 5556.97 730.3 13.14
2453354.0 5344.14 664.3 12.43
2453357.0 5195.91 784.4 15.1

2453369.1 5179.62 760.5 14.68
2453383.1 4525.26 616.3 13.62

3.14. tiblazat. A BVRI illeszéskdl sArmad hdmerskletek

HJD T +hiba hiba
[K] [K] 4

2453295.1 13501.9 1005 7.445
2453301.1 12153.4 425.6 3.502
2453306.0 12761.2 268.3 2.103
2453309.1 11641.3 769.2 6.607
2453311.2 11227.7 509.6 4.539
2453321.0 10004.7 897 8.965
2453326.1 9715.88 596.4 6.139
2453334.0 9293.22 834.4 8.978
2453344.1 7648.03 616.6 8.063
2453354.0 7420.13 134 1.806
2453357.0 7762.25 431.1 5.554
2453369.1 7771.63 500 6.433
2453383.1 6927.49 730 10.54

3.15. tablazat. A VRl illeszéskl sArmad hdméersekletek

Mivel a VRI illesztésbdl szarmaz6 hémérsékletekdja kisebb, ezért ezekkel az
értekekkel szamoltam tovabb.
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3.2.4. Monokromaikus energia samolasa

Eyx=B\T)=—-(ext —1)7! (3.11)

A 3.11 egyenletbe beirva a 3.15 tablazat homérsé@klatait megkapjuk a monokro-
matikus energiat (3.16 tablazat).
A szamolast végzd script:

# Monokromatikus energia szamitasa
#Szamolas CGS-ben!!!
#b1=2+h*c"2=1.1904397 10724 (hullamhossz ekkor angstromben

ertendo!! )

#b2=h*c/k=1.438769 =* 1078 (hullamhossz ekkor angstromben
ertendo!! )

#V

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;VI=5448.0;
print (b1/(VI"5))/(exp(b2/(VI *$2))-1)}
VRIhomerseklet.data > 2.tmp

#R

awk ’'{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;RI=6407.0;
print (b1/(RI'5))/(exp(b2/(RI *$2))-1)}
VRIhomerseklet.data > 3.tmp

#l

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769¢e8;11=7980.0;
print (b1/(1I"5))/(exp(b2/(ll *$2))-1)}

VRIhomerseklet.data > 4.tmp
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HJID By Er Er
[erg] [erg] [erg]

2453295.1 4.08587e+07 2.57861e+07 1.31321e+07
2453301.1 3.18636e+07 2.06278e+07 1.0793e+07
2453306.0 3.58401e+07 2.29199e+07 1.18375e+07
2453309.1 2.86236e+07 1.87438e+07 9.92717e+06
2453311.2 2.60874e+07 1.72568e+07 9.2384e+06
2453321.0 1.90674e+07 1.30702e+07 7.26655e+06
2453326.1 1.75267e+07 1.21337e+07 6.81727e+06
2453334.0 1.53624e+07 1.08043e+07 6.17294e+06
2453344.1 8.10668e+06 6.17925e+06 3.84649e+06
2453354.0 7.26704e+06 5.61922e+06 3.55189e+06
2453357.0 8.54379e+06 6.46808e+06 3.99701e+06
2453369.1 8.58016e+06 6.49204e+06 4.00946e+06
2453383.1 5.60532e+06 4.48687e+06 2.94314e+06

3.16. tAblazat. Monokromatikus energia

3.2.5. Korrekcios faktor szamolasa

A szupernbva robbanas idopontja = 2453270.5 [17], a tavolsagaD = 5.5
Mpc [14]. A 3.6 egyenletbe beirva a monokromatikus flux®s18 tablazat), a mo-
nokromatikus energiat (3.16 tablazat), a fotoszfagutasi sebességét (3.10 tablazat),
a szupernova tavolsagat és robbanasanak id@ianggkapjuk a korrekcios faktort.
(3.17 tablazat)

A szamolast végzo script:

#Rph=vph * (JD-t0)

#t0=2453270.5

#D=5.5 Mpc

#theta szamolasa:

awk {print ((($3) * ($1-2453270.5)  *86400)/

(5.5e6 *3.086e13))"2} seb.data > 1.tmp

#fluxus/energia hanyados:

paste VRIflux.data VRIener.data > 2.tmp

awk {print $1/$4, $2/$5, $3/$6} 2.tmp > 3.tmp

paste 3.tmp 1l.tmp > 4.tmp

#zeta negyzet

awk {print ($1)/(3.14159 *($4))} 4.tmp > zetaV.tmpe
awk {print ($2)/(3.14159 *($4))} 4.tmp > zetaR.tmpe
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awk {print ($3)/(3.14159 *($4))} 4.tmp > zetal.tmpe

awk ‘{print $1, $2} VRIhomerseklet.data > 5.tmp

paste 5.tmp zetaV.tmpe > 6.tmp

paste 6.tmp zetaR.tmpe > 7.tmp

paste 7.tmp zetal.tmpe > VRIzetanegyzet[0.41mag].data
#zeta

awk {print $1, $2 ,sqrt($3), sqrt($4), sqrt($5)}
VRIzetanegyzet[0.41mag].data > VRIzeta[0.41mag].data

HJD T v Cr C1
2453295.1 13501.9 0.3360.031 0.330£ 0.028 0.336+ 0.025
2453301.1 12153.4 0.3200.017 0.326t 0.015 0.329t 0.013
2453306.0 12761.2 0.3180.011 0.32G+ 0.010 0.318t0.010
2453309.1 11641.3 0.3180.030 0.323+ 0.027 0.318t 0.024
2453311.2 11227.7 0.3200.023 0.332: 0.023 0.3274 0.021
2453321.0 10004.7 0.3440.048 0.353t0.043 0.344+ 0.037
2453326.1 9715.88 0.3460.034 0.346t 0.032 0.338t 0.028
2453334.0 9293.22 0.32£0.048 0.332: 0.043 0.323f 0.036
2453344.1 7648.03 0.37/90.059 0.39H 0.055 0.374f 0.046
2453354.0 7420.13 0.3880.013 0.386+ 0.012 0.383t0.010
2453357.0 7762.25 0.38#0.040 0.396+ 0.036 0.386+ 0.030
2453369.1 7771.63 0.3260.041 0.334: 0.040 0.321 0.030
2453383.1 6927.49 0.3880.086 0.408t 0.078 0.38A4 0.062

3.17. tblazat. Korrekcibs faktor

3.2.6. Hibasamitas

A 3.11 tablazatban szerepld hibakat Ugy kaptam, hdgearis interpolacional a
szomszédos magnitudok hibajanak szamtani koaegiégm.

A monokromatikus fluxus hibajat tgy hataroztam meg,yhag interpolacional
kapott magnitado hibakat hozzaadtam, illetve levontakozepes magnitadobdyy
kaptam egy maximalis &s egy minimalis magnitudot,dregen értékekkel a mar is-
mertetett moédon kiszamoltam a fluxust.

A Planck-gorbe illesztése a fluxus hibajat figyelemlewertortént. A gnuplot
program automatikusan megadta a hdmérséklet hil#ajé&pott hibaval szintén szamol-
tam egy maximalis és egy minimalis hdmérsékletezdta maximalis és minimalis
homérséklettel aztan tovabb szamoltam a 3.2.4 é2& dpontoknak megfelelden.
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Végul kaptam g -ra egy maximalis &s egy minimalis értéket. Ezekbibnval kozép-
ertékéet, megkapjuk a hibajat.
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4. fejezet

Eredmenyek

4.1. SN 2004et szupeidva fenygorbéje

Az MTA KTM CSKI Piszkéstetdi Obszervatoriumaban 2004.. 04. és 2005
07. 26. kozott 4 szinben3 R.1.) 6sszessen 19 éjszakan készult CCD felvételeket
kiredukaltam és kiszamoltam a magnitudokat szazaphitados hibaval. (4.1 tablazat)

Ezt 6sszehasonlitva Sahu [17] és Misra [14] altal k@thlimérési adatokkal jo
egyezést kaptam (4.1 abra).

mag

300 400 500 600 700 800
HJD+2453000

4.1.abra. Az SN 2004et szupdva Enygrbeje Jelolés: B:kék, V:zold, R:piros, I:fekete, az
altalam szamolt értekek: x, Sahu [1¥]Misra [14]:A
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A B szinben a kapott magnitadoknak nagyobb a hibajal@gd pont valbszinlileg
mérési hiba lehet.

HJD+ B \Y R I
2453000 [mag] [mag] [mag] [mag]
312.278 13.911# 0.082 12.848:-0.030 12.297A4 0.062 11.974 0.068
321.290 14.09- 0.055 12.914+ 0.023 12.378:0.043 11.932+0.048
326.232 14.236-0.049 12.928- 0.020 12.362: 0.040 12.02#-0.051
343.296 14.48%74-0.053 12.960k 0.022 12.386+ 0.044 11.966t 0.047
343.355 14.662- 0.026 13.055t 0.012 12.379t 0.021 11.925+ 0.022
345.209 14.533 0.050 13.053t 0.020 12.410t 0.041 11.940t 0.044
346.470 14.562- 0.024 13.049t 0.011 12.379t 0.021 11.948t 0.022
361.314 14.834- 0.025 13.196+ 0.013 12.457A 0.025 99.999t 99.999
376.248 15.101%0.073 13.478:0.032 12.726: 0.062 12.289: 0.067
392.281 16.306: 0.073 14.458t 0.028 13.564t 0.051 12.995t 0.054
412.249 99.999 99.999 15.65H4 0.018 14.586+ 0.029 13.937A 0.031
429.631 17.688 0.067 15.866+ 0.013 14.769t 0.026 14.130t 0.028
461.658 17.792-0.105 16.112+0.019 15.057 0.036 14.455+ 0.048
462.651 17.728:0.059 16.154 0.014 15.078:0.029 14.45#4-0.031
466.615 17.661 0.117 16.18H 0.028 15.116+ 0.053 14.466+ 0.055
467.638 17.734-0.064 16.197 0.015 15.112+0.029 14.479 0.031
503.583 17.771# 0.056 16.589+ 0.017 15.463t 0.033 14.842- 0.034
576.405 99.999 99.999 17.369 0.053 16.294+ 0.077 15.71H 0.081
576.424 99.999 99.999 17.370:-0.063 16.276+ 0.089 15.765+ 0.095

4.1. tablazat. SN 2004et szupedwa magnitudi.
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4.2. Korrekcios faktor

A kapott magnitudokbol meghataroztam a Tagulo Fotersm Modszer korrekcios

faktorat VRI illesztés esetén:

v

Cr

9l

0.336+ 0.031
0.3294 0.017
0.318+ 0.011
0.318+ 0.030
0.3294 0.023
0.3444 0.048
0.340+ 0.034
0.321+ 0.048
0.379+ 0.059
0.383+ 0.013
0.387+ 0.040
0.320+ 0.041
0.388+ 0.086

0.330+ 0.028
0.326+ 0.015
0.320+ 0.010
0.323+ 0.027
0.332+ 0.023
0.353+ 0.043
0.346+ 0.032
0.332+ 0.043
0.391 0.055
0.386+ 0.012
0.396+ 0.036
0.334+ 0.040
0.408+ 0.078

0.336+ 0.025
0.329+ 0.013
0.318+ 0.010
0.318+ 0.024
0.32°A 0.021
0.344+ 0.037
0.338+ 0.028
0.323+ 0.036
0.374+ 0.046
0.383+ 0.010
0.386t+ 0.030
0.32H- 0.030
0.38A 0.062

4.2. tablazat. Korrekcios faktor

lv
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4.2.abra. (y korrekcis faktor a ldmerseklet figg\enyeben
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4.3.abra. ( korrekcbs faktor a ldmerseklet figg\enyeben
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4.4.abra. (; korrekcbs faktor a ldmérseklet figg\enyeben

Az abrakrol leolvashatb, hogy alacsonyabb homdetséken sokkal nagyobb a
korrekcibs faktorok hibaja. A VRI korrekcios faktorokblahataron beltl nem térnek
el egymastol.
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Megvizsgaltam a korrekcios faktort 3.6 egyenletbenegziérkiilonb6z6 paraméterek
valtozasa esetén. A kovetkezdket kaptam:

4.3. ( tavolsag fuggese

A tavolsagot 5.2 Mpc és 6.6 Mpc kozott valtoztattamirazlalmi érték: 5.5-1.0
Mpc korul [14]. A korrekcibs faktor mindharom szinbeagyon kicsit valtozott, 1.4
Mpc eltérés esetén kb. 0.08 a valtozasa.

0.6 T T T T T T T
5.2Mpc  x
5.4Mpc

0.55 | 55Mpc  x ]
5.6Mpc  x

05 F 5.8Mpc © E
6.0Mpc ©

s, a 6.2Mpc -
0.45 ¢ : o o 6.4Mpc ]
e o 5% X 6.6Mpc -
041y oo o2 . o
0.35 | 260% 5 g
03 - X < X X 4
0.25 1 1 1 1 1 1 1
6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Tyri [K]

4.5.abra. (y korrekcis faktor ivolsag figgese
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4.6.abra. ( korrekcbs faktor ivolsag figgese
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4.7.abra. (; korrekcbs faktor ivolsag figgese

51




4.4, (vorosodes liggese

A vorosodeést 0.32 és 0.46 magnitudo kozott valtam. Az irodalmi érték: 0.41
magnitudd [17] Egyik szinben sem valtoztak jelentdaekorrekcios faktorok. 0.14
vorosodeés valtozasa alacsony hdmérsékleten.@6, inagasabb hémérsékleten 0.09
valtozast okozott.

06 T T T T T T T T T T
0.32mag  *
0.34mag

0.55 ¢ 0.36mag  * 1

0.38mag  x

05k 0.40mag © ]
0.41lmag ©
0.42mag

045 ¢ 0.44mag 1

7 % 0.46mag -
04 F XX>X<X><O y % 3
Q)A O%ZA X XXX X « 5
035 F . Tlole x5 ]
x X o &% xo OOA>© 00 o,
03 F . e S
025 Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
3

4.8.abra. ¢y korrekcbs faktor wrosodes figgese
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4.9.abra. (g korrekcbs faktor wrosodes figgese
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4.10.abra. ¢; korrekcibs faktor wroshdes figgese
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4.5. ( tagulasi sebessg fliggese

A sebességeket gy valtoztattam, hogy 1000 és -10806tk&életlenszamot ad-
tam hozza. A korrekcibs faktor az alacsonyabb honkdesék felé jobban valtozik
mint magasabb hémérsékletek felé.

0.6 T T T T T T T
lrandom x
2random

0.55 | 3random  x
4random x
05 F ) eredeti o
X 5random o
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4.11.abra. ¢y korrekcbs faktor igulasi sebesay figgese
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4.12.abra. (r korrekcibs faktor igulasi sebessg figgese
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4.13.abra. (; korrekcbs faktor figulasi sebessy figgese
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4.6. ( fuggése a robbars idopontjatol

A robbanas iddpontjat 266.5 és 274.5 HID kozottozhttam. A korrekcios fak-
tor mindharom szinben a magasabb hémérsékletepl@daggést mutatott mint ala-
csonyabb hdmérsékleten.

0.6 ‘ ‘
JD266.5  x
JD267.5
0.55 JD2685 7
JD269.5
05 | JD2705 o ]
JD2715 o
JD2725 -
0.45 JD273.5 E
s JD274.5
04 | ]
i A
0.35 | ) 25 9 - o A
;8% cs 9 2 o
03 F X X i X i >< E
0.25 1 1 1 1 1 1 1
6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Tyri [K]

4.14.abra. ¢ korrekcibs faktor figgese a robbaas iddpontpatol
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4.15.abra. ¢ korrekcibs faktor figgese a robbaas iddpontjatol
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4.16.abra. ¢; korrekcis faktor figgese a robbaas iddpontpatol
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4.7. ( fuggese a lbmerseklet illesztetol

A 3.2.3 pontban a hdmeérséklet meghatarozasa erdggyoft a valasztott szlro-
kombinaciotol. Mivel a korrekcios faktor hdmeérsékfliggo, igy egyben szlrékombina-
ci6 fuggod is. Ezért a VRI mellett a BVRI szUrokombaiat is megvizsgaltam.

Azt tapasztaltam, hogy ha B sz(rdt is beleveszem az i#debe a homérséklet
meghatarozasanak hibaja sokkal nagyobb lesz. A hékEetekre szisztematikusan
kisebb értéket kapok. Ennek oka, hogy a spektrum kéklatdtbbb, erdsebb vonal
rakodik a kontinuumra.
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4.17 .abra. (g korrekcbs faktor a lbmérseklet figgvenyeben
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4.18.abra. ¢y korrekcbs faktor a lbmérseklet figgvenyeben
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4.19.abra. ¢y korrekcis faktor a ldmerseklet figg\venyeben
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4.20.abra. ¢; korrekcibs faktor a lhmerseklet figgwenyeben

4.8. ( osszehasoifilasa elneleti modellekkel

Az 1.36 egyenletet felhasznalva kiszamolhét®') értéke. A benne szerepl
egyutthatokat modellszamitasokbol lehet megioaia.

1. modell | 2. modell

ag = 0.7013 ag = 0.81662
a; = —0.5304 | a; = —0.62896
as = 0.2646 ay; = 0.33852

4.3. tablazat. a; egyutthadk forras: 1. modell: [8], [10], 2. modell: [7]

Az 1-es modellt Eastman [8] szamolta ki és Hamuy hataroz¢g az egyutthatokat
2001-ben [10]. A 2-es modellt Dessart publikalta 2005-58n

A kapott zeta paramétereket dsszehasonlitva az dinmébelellekbdl szamoltakkal a
kovetkez6 eredményt kaptam:
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4.21. abra. Korrekcios faktor 9sszehasofthsa.(1. modell)Az altalam szamolt: x (kék), a
modellbdl szamoltA (piros)
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4.22. abra. Korrekcios faktor 9sszehasofthsa.(2. modell)Az altalam szamolt: x (kék), a
modellbdl szamoltA (piros)
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A masodik modell esetén a modellbdl szarmazo6 koréeskdaktor eltérése na-
gyobb mint az elsé modell esetében. Mindkét esetbenatan@rtéket j6sol a modell
az altalam szamitottnal. Egy mérés alapjan egyildellb sem lehet kizarni, legfel-
jebb annyit mondhatunk, hogy az SN2004et szupernovalesetalan az els6 modell
a jobb. Késbbbi terveim kozott szerepel nagyobb mani{&b. 20-30 szupernova) is
elvégezni a szamitasokat. Nagyobb statisztikabétleg konkrétabb allitas is megfo-
galmazhatb.
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5. fejezet

Osszefoglahs

Az SN 2004et szupernbdva fotometriai mérésébdl megbatam a BVRI szinszU-
ros fenygorbéjét. A kapott magnitudokbol a Tagotoszféra Modszer egyenleteit
felhasznalva meghataroztam a korrekcios faktort. Meggaltam a korrekciés faktor
kullonboz6 paramétert6l vald fuggését. A kocigs faktor a sebesség valtoztatasara
volt a legérzékenyebb. Az altalam ismertetett korrékdaktor meghatarozasa leheto-
séget ad szupernbva atmoszferak modelljeinek tesdst. Ennek demonstralasara
Eastman és Dessart modeljeib6l szarmaz6 faktort bsspalitottam az altalam sza-
mitottal. Mindkét modell nagyobb értéket j6s6l. AR R2004et szuperndva esetén az
Eastman modelltdl kisebb az eltérés.
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hasznos tanaccsal ellatva e diplomamunka megirasiaekd Mint tanartol, és mint
kutatotobl nagyon sokat tanultam.

Kodszonettel tartozom Dr. Szatmary Karolynak, akgdintén rengeteg segitséget
kaptam tanulmanyaim elvégzéséhez.
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Szeretném megkodszonni Gaspar Prémlata Klarinak egngeteg szeretetet ami-
vel korbevesz. Sokat segitett az €let rogos Gtjain.

Es vegul szeretnem megkdszonni szilleimnek és reamnek a szeretetét és
tamogatasat.
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Flggekk

Az altalam irt programok forr askodjai

IRAF -ot vezeérld redukalod script

Mind a 19 éjszakara hasonl6 programot irtam. Terjedekukbol csak az egyik
éjszakara redukald scriptet tudom bemutatni.

noao
digiphot
daophot
imred
astutil
crutil
ccdred
imutil

#
lecho "UJ SZAMOLAS"

cd /home/szing/SN2004et/041102/

Irm .=

Irm logfile

cd /home/szing/SN2004et/041102/eredeti/
Icp *.* /home/szing/SN2004et/041102
cd /home/szing/SN2004et/041102/
lgunzip  *. *

#lsh ./atnevez.sh

#
lecho "FEJLECEK RENDBERAKASA"
lls sn_ =.fit > object.list

unlearn hedit

unlearn observatory

hedit("@object.list",fields="IMAGETYP",value="objec t",add+,verify-,update+)
hedit("@object.list",fields="OBJECT",value="SN2004e t",add+,verify-,update+)
hedit("@object.list",fields="CCDSEC",value="",add-, delete+,verify-,update+)
observatory(command="set",obsid="obspars",observa=" obspars",name="Piszkesteto",
longitu=-19:53:54 latitud=47:55:08,altitud=964,time zon=1)

unlearn setjd

setjd("@object.list",date="date-obs" ,time="time-obs ".exposur="exptime",ra="ra",
dec="dec",epoch="epoch",utdate-,uttime-)

#

lecho "TRIMELES"

unlearn ccdproc

ccdproc("@object.list",output="",ccdtype="object",f iXpix-,oversca-,trim+,
zerocor-,darkcor-,flatcor-,illumco-,fringec-,readco r-,scancor-,trimsec=
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"[2:1535,50:1023]",flat="",minrepl=1)
#
lecho "KEPEK OSSZETOLASA"

Ised s/.fit/o.fit/ object.list > objecto.list

#kis eltolasokra jol mukodik (pl 1 ejszakan belul)

#azert kell, hogy ne keljen minden egyes kepre kulon koordin
manualisan. Igy eleg ejelente egyre...
xregister(input="@object.list",referenc="sn_v1.fit"
"eltolas.dat",output="@objecto.list",databas+,appen
51,ywindow=>51,functio="centroid",xcbox=11,ycbox=11,
dylag=-1,interac-,verbose+)

#
lecho "KOORDINATAK PONTOSITASA"
lecho "tv" > imex0.cl

Ifor i in
\"indef\" imagecu=\"041102.coords\" use_dis- ";done >>i
lecho "™\I"for i in
awk {print\""$\"1\"$\"2} > \"\$i\"a\";done |bash "
lecho "™\I"for i in
tmp\";echo \"mv tmp\" \$i;done |bash
lecho "#" >>imexO0.cl

cl < imex0.cl

#
lecho "KEPEK TRANSZFORMALASA"

#egy ref kephez (041102 sn_vl.fit)traf. az osszes kepet
images

immatch

unlearn geomap

lls +o.fit.data >refcord.list
geomap(input="@refcord.list",database="data.base",x
ymax=1023,fitgeom="general",functio="polynomial",xx
xxterms="half",yxorder=3,yyorder=3,yxterms="half",m
calctyp="real",verbose+,interac-)

unlearn geotran
geotran(input="@objecto.list",output="@objecto.list
transfor="@refcord.list",geometr="geometric",xmin=2
ymax=1023,ncols=1535,nlines=1023,interpo="linear",b

#
lecho "KEPEK ATLAGOLASA"

lls sn_b =*o.fit > bo.list

lls sn_v =o.fit > vo.list

lls sn_r =*o.fit > ro.list

lls sn_i =*o.fit > jo.list

unlearn imcombine
imcombine("@bo.list","Bave.fits",combine="average",
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@vo.list","Vave.fits",combine="average",
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@ro.list","Rave.fits",combine="average",
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@io.list","lave.fits",combine="average",
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@bo.list","Bmed.fits",combine="median",r
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@vo.list","Vmed.fits",combine="median",r
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@ro.list","Rmed.fits",combine="median",r
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)
imcombine("@io.list","Imed.fits",combine="median",r
scale="exposure",gain=1.13,rdnoise=13.57)

#
lecho "PARAMETEREK SZAMOLASA"

>> imex0.cl
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*0.fit,do echo "imexam \"$i\" logfile=\"$i.dat\" keeplog+

atat merni

,regions="ref.regio",shifts=

d+,backgro="median",xwindow=

interp_="spline",dxlag=-1,

mex0.cl

= 0o.fit.dat;do echo \"grep -v \W#W\"' \$i |

>> imex0.cl

*0.fit.data;do echo \"paste ref.cord\" \$i\" >

min=2,xmax=1535,ymin=50,
order=3,xyorder=3,
axiter=2,reject=3.,

" database="data.base",
Xmax=1535,ymin=50,
oundar="nearest",verbose+)

reject="ccdclip",
reject="ccdclip",
reject="ccdclip",
reject="ccdclip",
eject="ccdclip”,
eject="ccdclip",
eject="ccdclip",

eject="ccdclip",

defkey=



#itt hatarozom meg:sky(hatter),sig(hatter szorasa),fwh
lecho "tv" > imex.cl

Ifor i in = fits;do echo "imexam \"$i\" logfile=\"imex.log\" keeplo

defkey=\"indef\" imagecu=\"adat.coords\" use_dis- ";do
lecho "#" >>imex.cl

cl < imex.cl

lecho "awk '{ \\ " > param.sh

lecho "if (\$0 “/SN2004et/) { \\ " >> param.sh

lecho " if (n > 0) \ " >> param.sh

lecho " printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\\n\", \ " >> param.s
lecho " nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imex.pars\"; \\ " >
lecho " nam=substr(\$3,1,10); n++; next} \\ " >> param.sh
lecho "if (\$0 “/STDDEV/){m=1; nm=0;a=0; sky=0; \\ " >> para
lecho " sig=0; next} \\ " >> param.sh

lecho "if (\$0 “/MOFFAT/){m=0; na=0; a=1; fwhm=0; next} \\ "
lecho " if (m"\I"=0) {sky+=\$3; sig+=\$5; nm++; next} \ " >>
lecho " if (a"\!"=0) {fwhm+=\$14; nat++; \\ " >> param.sh
lecho " print \$1, \$2 > nam \".coords\"} \ " >> param.sh
lecho "} END { printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\n\", \\ " >> pa
lecho "nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imex.pars\"}’ \$1

Ish ./param.sh imex.log

#osszetolas ellenorzesehez

lecho "tv" > imexo.cl

Ifor i in *0.fit,do echo "imexam \"$i\" logfile=\"imexo.log\" keepl

defkey=\"indef\" imagecu=\"adat.coords\" use_dis- ";do
lecho "#" >>imexo.cl

cl < imexo.cl

lecho "awk { \\ " > paramo.sh

lecho "if (\$0 “/SN2004et/) { \\ " >> paramo.sh

lecho " if (n > 0) \ " >> paramo.sh
lecho " printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\\n\", \ " >> paramo.
lecho " nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imexo.pars\"; \\ "
lecho " nam=substr(\$3,1,10); n++; next} \\ " >> paramo.sh
lecho "if (\$0 /STDDEV/){m=1; nm=0;a=0; sky=0; \\ " >> para
lecho " sig=0; next} \\ " >> paramo.sh

lecho "if (\$0 “/MOFFAT/){m=0; na=0; a=1; fwhm=0; next} \\ "
lecho " if (m"\I"=0) {sky+=\$3; sig+=\$5; nm++; next} \ " >>
lecho " if (@"\I'=0) {fwhm+=\$14; na++; \\ " >> paramo.sh
lecho " print \$1, \$2 > nam \".coords\"} \ " >> paramo.sh
lecho "} END { printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\n\", \\ " >> pa
lecho "nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imexo.pars\"}’ \$

Ish ./paramo.sh imexo.log

Ipaste imexo.pars imex.pars > hiba.pars

#
lecho "CSILLAGKERESES"

#ha tul keves csillagot talal nem transzformal be wcs-be!
#nem futtathato taskokat igy kell parameterezni:

lecho "awk *{print \"datapars.scale=1\"}" > daofind.sh

m(* felerteke),

g+
ne >>imex.cl
h
> param.sh
m.sh

>> param.sh
param.sh

ram.sh
" >> param.sh

og+
ne >>imexo.cl

sh
>> paramo.sh

mo.sh
>> paramo.sh

paramo.sh

ramo.sh
1 " >> paramo.sh

lecho {print \"datapars.fwhmpsf=\"\$4}" >> daofind.sh

lecho " {print \"datapars.emissio=yes\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"datapars.sigma=\"\$3}" >> daofind.sh

lecho " {print \"datapars.datamin=\"\$2-7 *\$3}" >> daofind.sh

lecho " {print \"datapars.datamax=15000\"}" >> daofind.s h

lecho " {print \"datapars.noise=\\\"poisson\\" \"}" >> d aofind.sh
lecho " {print \"datapars.readnoi=13.57\"}" >> daofind.s h

lecho " {print \"datapars.epadu=1\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"datapars.exposure=\\""EXPTIME\\" \"}" >> daofind.sh
lecho " {print \"findpars.thresho=10\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.nsigma=1.5\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.ratio=1\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.theta=0\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.sharplo=0.2\"}" >> daofind.sh
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lecho " {print \"findpars.sharphi=1\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.roundlo=-1\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.roundhi=1\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"findpars.mkdetec=no\"}" >> daofind.sh

lecho " {print \"daofind\", \"image=\\"\"\$1\"\\\"
output=\\"\"\$1\".coo.1\\\" interac=no\" }* >> daofind .sh
lecho " {print \"#\"} imex.pars ">> daofind.sh

Ish daofind.sh >> daofind.cl
cl < daofind.cl

#

lecho "WCS TRAFO"

#vigyazni kell a -p ertekevel!! SECPIC (fejlecben kene lenn ie) Schmidt:1.02
Ifor i in *ave.fits;do echo "imwcs -vd" $i".coo.1 -q is -t 10 -c snO4et. ua2
-p 1.02 -vwi rs" $i;done | bash > logwcs.dat

Ifor i in *med.fits;do echo "imwcs -vd" $i".coo.1 -q is -t 10 -c snO4et. ua2
-p 1.02 -vwi rs" $i;done | bash >> logwcs.dat

#

lecho "APERTURA FOTOMETRIA"

lecho "tv" > imex2.cl

Ifor i in =w.fits;do echo "imexam \"$i\" logfile=\"imex2.log\" keep log+
defkey=\"indef\" imagecu=\"phot.coords\" use_dis- ";do ne >>imex2.cl

lecho "#" >>imex2.cl

cl < imex2.cl

#

lecho "awk '{ \\ " > log.sh

lecho "if (\$0 “/SN2004et/) { \\ " >> log.sh

lecho " if (n>0) \" >>log.sh

lecho " printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\\n\", \\ " >> log.sh

lecho " nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imex2.pars\"; \\ " >> log.sh
lecho " nam=substr(\$3,1,10); n++; next} \\ " >> log.sh

lecho "if (\$0 “/STDDEV/){m=1; nm=0;a=0; sky=0; \\ " >> log. sh

lecho " sig=0; next} \\ " >> log.sh

lecho "if (\$0 “/MOFFAT/){m=0; na=0; a=1; fwhm=0; next} \\ " >> log.sh
lecho " if (m"\I"=0) {sky+=\$3; sig+=\$5; nm++; next} \ " >> log.sh
lecho " if (@"\!"=0) {fwhm+=\$14; na++; \\ " >> log.sh

lecho " print \$1, \$2 > nam \".coords\"} \\ " >> log.sh

lecho "} END { printf(\"%6s %5.1f %4.1f %4.1f\n\", \\ " >> lo g.sh
lecho "nam, sky/nm, sig/nm, fwhm/na) > \"imex2.pars\"} \$ 1" >> log.sh
Ish ./log.sh imex2.log

lecho "awk *{print \"phot\", \"image=\"\$1, \"coords=\"\ $1\".coords\",

\\ " >phot.sh

lecho "\"fwhmpsf=\"\$4, \"sigma=\"\$3, \"datamin=\"\$2 -7 *\$3,\\ " >>phot.sh
lecho "\"annulus=\"3 *\$4, \"dannulus=\"\$4, \"apertur=\"2 *\$4,\\ " >>phot.sh
lecho "\"output=default\", \"verify=no\"} imex2.pars" >> phot.sh

Ish ./phot.sh > phot.cl

cl <phot.cl

#
lecho "ADATOK KINYERESE"

Ifor i in *.mag. *;do echo "txdump \"$i\" \"id,xcenter,ycenter,mag,merr\"
expr+ > $i.dat" ;done > txdump.cl

lecho "#" >> txdump.cl

cl < txdump.cl

#
#standard trafohoz (BVRIbvri)
Ifor i in * fits.mag.1l.dat;do echo "$i"| sed "s/.fits.mag.1.dat//" ;done |

awk {print "cp "$0"fits.mag.1.dat "$0™} |bash

Ifor i in »w;do awk {if (NR<9) {print $4 , $5}}' $i > $i.tmp ;done
Ipaste standard.dat Bavew.tmp > 1.tmp

Ipaste 1.tmp Vavew.tmp > 2.tmp

Ipaste 2.tmp Ravew.tmp > 3.tmp

Ipaste 3.tmp lavew.tmp > stave.tmp

Ipaste standard.dat Bmedw.tmp > 4.tmp
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Ipaste 4.tmp Vmedw.tmp > 5.tmp

Ipaste 5.tmp Rmedw.tmp > 6.tmp

Ipaste 6.tmp Imedw.tmp > stmed.tmp

Ifor i in +»w;do awk {print $4 , $5} $i > $i.temp ;done
lgethead hjd Bavew.fits >>Bavew.temp
Igethead hjd Vavew.fits >>Vavew.temp
Igethead hjd Ravew.fits >>Ravew.temp
Igethead hjd lavew.fits >>lavew.temp
lgethead hjd Bmedw.fits >>Bmedw.temp
Igethead hjd Vmedw.fits >>Vmedw.temp
lgethead hjd Rmedw.fits >>Rmedw.temp
lgethead hjd Imedw.fits >>Imedw.temp
Ipaste Bavew.temp Vavew.temp > 7.temp
Ipaste 7.temp Ravew.temp > 8.temp

Ipaste 8.temp lavew.temp > bvriavel.tmp
Ipaste Bmedw.temp Vmedw.temp > 9.temp
Ipaste 9.temp Rmedw.temp > 10.temp
Ipaste 10.temp Imedw.temp > bvrimedl.tmp
#zeruspontok meghatarozasa

#ZPv1

lawk '{sum+=($3-$11-0.05 * ($1-$3))H{sum1+=sqrt(($12 *$12)+($4 +$4)+(0.05 +0.05)
($2 » $2+$4 + $4))} END{print sum/NR, suml1l/NR} stave.tmp > zpvl.tmp

lawk {for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvli.tmp > ZPV1. tmp

Ipaste bvriavel.tmp ZPV1.tmp > bvriave2.tmp

lawk '{sum+=($3-$11-0.05 * ($1-$3))H{sum1+=sqrt(($12 *$12)+($4 +$4)+(0.05 *0.05)
($2 » $2+$4 + $4))} END{print sum/NR, sum1/NR} stmed.tmp > zpv3.tmp

lawk ‘{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}} zpv3.tmp > ZPV3. tmp

Ipaste bvrimedl.tmp ZPV3.tmp > bvrimed2.tmp

#ZPv2

lawk '{sum+=($3-$11-0.08 * ($3-$7))H{sum1+=sqrt(($12 *$12)+($4 +$4)+(0.08 +0.08)
($8 » $8+$4 + $4))} END{print sum/NR, suml1l/NR} stave.tmp >>zpv2.tmp

lawk {for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpv2.tmp > ZPV2. tmp

Ipaste bvriave2.tmp ZPV2.tmp > bvriave3.tmp

lawk '{sum+=($3-$11-0.08 * ($3-$7))H{sum1+=sqrt(($12 *$12)+($4 +$4)+(0.08 +0.08)
($8 * $8+%4 * $4))} END{print sum/NR, sum1/NR} stmed.tmp >>zpv4.tmp

lawk ‘{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvd.tmp > ZPVA4. tmp

Ipaste bvrimed2.tmp ZPV4.tmp > bvrimed3.tmp

#ZPbv

lawk {sum+=($1-$3-1.07 * ($9-$11))Hsum1+=sqrt(($2 *$2)+($4 *$4)+(1.07 *1.07) =
($10 *$10+%$12 *$12))} END{print sum/NR, sum1/NR} stave.tmp >zpbvl.tmp

lawk {for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpbvl.tmp > ZPBV 1.tmp

Ipaste bvriave3.tmp ZPBV1.tmp > bvriave4.tmp

lawk '{sum+=($1-$3-1.07 * ($9-$11)){suml+=sqrt(($2 *$2)+($4 +$4)+(1.07 *1.07) =
($10 *$10+$12 «$12))} END{print sum/NR, sum1/NR} stmed.tmp >zpbv2.tmp

lawk ‘{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpbv2.tmp > ZPBV 2.tmp

Ipaste bvrimed3.tmp ZPBV2.tmp > bvrimed4.tmp

#ZPvr

lawk '{sum+=($3-$5-0.93 * ($11-$13)){sum1+=sqrt(($6 *$6)+($4 *$4)+(0.93 +0.93)
($12 *$12+$14 = $14))} END{print sum/NR, sum1/NR} stave.tmp >zpvrl.tmp

lawk {for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvrl.tmp > ZPVR 1.tmp

Ipaste bvriaved4.tmp ZPVR1.tmp > bvriave5.tmp

lawk '{sum+=($3-$5-0.93 * ($11-$13)){suml+=sqrt(($6 *$6)+($4 *$4)+(0.93 =*0.93)
($12 «$12+$14 « $14))} END{print sum/NR, suml/NR} stmed.tmp >zpvr2.tmp

lawk '{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvr2.tmp > ZPVR 2.tmp

Ipaste bvrimed4.tmp ZPVR2.tmp > bvrimed5.tmp

#ZPvi

lawk ’{sum+=($3-$7-1.03 * ($11-$15)){suml+=sqrt(($8 *$8)+($4 *$4)+(1.03 *1.03)
($12 «$12+$16 « $16))} END{print sum/NR, suml/NR} stave.tmp >zpvil.tmp

lawk ‘{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvil.tmp > ZPVI 1.tmp

Ipaste bvriave5.tmp ZPVI1.tmp > 041102bvriave.data

lawk '{sum+=($3-$7-1.03 * ($11-$15)){sum1+=sqrt(($8 *$8)+($4 *$4)+(1.03 =*1.03)

($12 «$12+$16 « $16))} END{print sum/NR, suml/NR} stmed.tmp >zpvi2.tmp
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lawk ‘{for (i=1;i<10;i++){print $1, $2}}' zpvi2.tmp > ZPVI 2.tmp
Ipaste bvrimed5.tmp ZPVI2.tmp > 041102bvrimed.data

Irm sn = fit

Irm = list

Irm =« fits.coords

Irm = fit. =

I'm *w

Irm *.tmp

Irm *.temp

Irm =.cl
Irm +.sh
Irm *.coords

Irm *.reg

Irm ref. =

Irm x.ua2

Irm standard.  *

Icp 041102 *.data /home/szing/eredmeny
cd /home/szing/eredmeny/

Ish ./eredmeny.sh

cd /home/szing/SN2004et/041102/

lecho "KESZ :))"

#

Standard transzformaciot szamolo script

#!/bin/bash

cd /home/szing/eredmeny/
rm B« .data

rm V«+.data

rm Rx.data

rm | *.data

#rm + . xtmp

#rm = . xtemp

#Standard trafo!
# V1 es V2 szamolasa es atlagolasa

for i in *bvri *.data;do awk ‘{if(NR!=10){print $3+0.05 *(1.07 *($1-$3)+$13)+$9 ,
sqrt(($4)"2+($10)"2+(0.05°2) *(1.07 *(sqrt(($2)"2+($4)"2))+$14)2)}} $i >

$i.1tmp ;done

for i in *bvri *.data;do awk {if(NR!=10){print $3+0.08 *(1.03 *($3-$7)+$17)+$11 ,
sqrt(($4)"2+($12)"2+(0.08"2) *(1.03 *(sqrt(($4)"2+($8)"2))+$12)"2)}} $i >

$i.2tmp ;done

for i in +*bvri *.data ;do echo "paste" >> 1.tmp ;done

for i in *bvri *.data ;do echo "> $i.3tmp" >> 2.tmp ;done
Is *.1tmp > 3.tmp

Is *.2tmp > 4.tmp

paste 1.tmp 3.tmp > 5.tmp

paste 5.tmp 4.tmp > 6.tmp

paste 6.tmp 2.tmp > 7.tmp

sh ./7.tmp

for i in *.3tmp;do awk ‘{print ($1+$3)/2 , sqrt((($2)"2+($4)"2))/2 Y & >
$i.tmp ;done

for i in *bvri *.data;do echo "paste" >> 9.tmp ;done

for i in *bvri +.data;do echo "> $i.5tmp" >> 10.tmp;done
Is +bvri *.data > 11.tmp

Is *.3tmp.tmp > 12.tmp

paste 9.tmp 1l.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp 12.tmp > 14.tmp

paste 14.tmp 10.tmp > 15.tmp
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sh ./15.tmp
#B, V, R, | szamolasa

for i in * 5tmp;do awk '{if(NR!=10){print $19+1.07 *($1-$3)+$13

sqrt(($20)°2+(1.07°2) *(($2)"2+($4)°2)+($14)2) , $19 , $20 , $19-0.93 *($3-$5)-$15
sqrt(($20)"2+(0.93"2) *(($4)"2+($6)"2)+($16)"2) , $19-1.03 * ($3-$7)-$17 ,
sqrt(($20)"2+(1.03"2) * (($4)"2+($8)"2)+($18)"2)}}’ $i > $i.1BVRI ;done

i@

for i in *bvriave.data;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f %15.8f\n",

$1, $2, $3, $4} $i >> hjdave.tmp ;done

for i in *bvrimed.data;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f %15.8f\n",

$1, $2, $3, $4} $i >> hjdmed.tmp ;done

# BVRI file atnevezese

for i in *.1BVRI;do echo "$i"| sed "s/.data.5tmp.1BVRI//* ;done |

awk “{print "cp "$0".data.5tmp.1BVRI "$0".1BVRI'} |bash

#oszlopbol sorba irat :)))

#Bave

for i in *bvriave.1BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.ltemp ;done

for i in *bvriave.1BVRI.1temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;
a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;a5=$1;b5=%2;
getline;a6=%1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=%$2;getline;a8= $1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=$2;
printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3,
b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Bave.temp ;do ne

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1} hjdave.tmp > 1.temp

paste l.temp Bave.temp > Bave.tempe

#Bmed

for i in *bvrimed.1BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.2temp ;done

for i in * bvrimed.1BVRI.2temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3,

b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}’ $i >> Bmed.temp ;do ne
awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdmed.tmp > 2.temp

paste 2.temp Bmed.temp > Bmed.tempe

#Vave

for i in *bvriave.1BVRI;do awk {print $3 , $4 } $i > $i.3temp ;done

for i in * bvriave.1BVRI.3temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=%$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Vave.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdave.tmp > 3.temp

paste 3.temp Vave.temp > Vave.tempe

#Vmed

for i in *bvrimed.1BVRI;do awk {print $3 , $4 } $i > $i.4temp ;done

for i in * bvrimed.1BVRI.4temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=$2 ;getline;
a5=$1;b5=$2;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7=%$1;b7=%$2 ;getline;
a8=%$1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}’ $i >> Vmed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdmed.tmp > 4.temp

paste 4.temp Vmed.temp > Vmed.tempe

#Rave

for i in *bvriave.1BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.5temp ;done

for i in *bvriave.1BVRI.5temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;
a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=$2 ;getline;
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a5=$1;b5=$2;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7=%$1;b7=%$2 ;getline;
a8=$1;b8=%$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Rave.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $3}' hjdave.tmp > 5.temp

paste 5.temp Rave.temp > Rave.tempe

#Rmed

for i in *bvrimed.1BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.6temp ;done

for i in *bvrimed.1BVRI.6temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Rmed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $3} hjdmed.tmp > 6.temp

paste 6.temp Rmed.temp > Rmed.tempe

#lave

for i in *bvriave.1BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.7temp ;done

for i in *bvriave.1BVRI.7temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> lave.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdave.tmp > 7.temp

paste 7.temp lave.temp > lave.tempe

#lmed

for i in *bvrimed.1BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.8temp ;done

for i in * bvrimed.1BVRI.8temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=%1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}’ $i >> Imed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdmed.tmp > 8.temp

paste 8.temp Imed.temp > Imed.tempe

#it

paste Bmed.tempe Bave.tempe > B.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3 n",$1,

3x$2-2 «$21 , sqrt((3  +$3)"2+(2 +$22)2) , 3 *$4-2+$23 , sqrt((3  *$5) 2+
(2+%$24)72) , 3 *$6-2 x$25 , sqrt((3  *$7)2+(2 *$26)2) , 3 *$8-2 x$27 ,
sqrt((3  *$9)2+(2 +$28)2) , 3 *$10-2 *$29 , sqrt((3  *$11)°2+(2 *$30)2) ,
3x$12-2 #$31 , sqrt((83  *$L3)2+(2 *$32)2) , 3 «$14-2 $33

sqrt((3 *$15)°2+(2 *$34)°2) , 3 *$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)2) ,
3+$18-2 «$37 , sqrt((3  *$19)°2+(2 =$38)"2)y B.tmp > B.tempe

paste Vmed.tempe Vave.tempe > V.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
9%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f n",$1,
3x$2-2 +$21 , sqrt((3  +$3)2+(2 +$22)2) , 3 *$4-2+$23 , sqrt((3  *$5) 2+
(2+%$24)72) , 3 *$6-2 x$25 , sqrt((3  *$7)2+(2 *$26)2) , 3 *$8-2 x$27 ,
sqrt((3  *$9)2+(2 +$28)2) , 3 *$10-2 *$29 , sqrt((3  *$11)2+(2 *$30)2) ,
3x$12-2 #$31 , sqrt((83  *$L3)2+(2 *$32)2) , 3 «$14-2 $33

sgrt((3 *$15)2+(2 *$34)2) , 3 *3$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)2) ,
3x$18-2 *$37 , sort((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)Y V.tmp > V.tempe

paste Rmed.tempe Rave.tempe > R.tmp

awk {printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
9%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",$1,
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3x$2-2 *$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)72) , 3 *$4-2 x$23 ,

sqri((3  *$5)2+(2 +$24)2) , 3 *$6-2 x$25 , sqrt((8  *$7)2+(2 *$26)2) ,
3x$8-2 *$27 , sqrt((3  *$9)2+(2 *$28)2) , 3 *$10-2 *$29

sqrt((3  *$11)2+(2 *$30)2) , 3 *$12-2 »$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 *$32)72) ,
3*$14-2 *$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 *$16-2 *$35

sqrt((8 *$17)2+(2 +$36)2) , 3 *$18-2 »$37 , sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)2)}
R.tmp > R.tempe

paste Imed.tempe lave.tempe > L.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",$1,
3x$2-2 x$21 , sqrt((8  *$3)2+(2 +$22)2) , 3 *$4-2 x$23 , sqrt((8  *$5)"2+
(2+$24)2) , 3 *$6-2 «$25 , sqrt((8  *$7)2+(2 *$26)°2) , 3 *$8-2 x$27 ,
sqrt((3  *$9)2+(2 +$28)2) , 3 *$10-2 *$29 , sqrt((3  *$11)"2+(2 *$30)°2)

, 3%x$12-2 x$31 , sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)°2) , 3 *$14-2 x$33

sqrt((8 *$15)"2+(2 *$34)2) , 3 *$16-2 »$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)72) ,
3% $18-2 *$37 , sqrt((8  *$19)2+(2 =*$38)2)} Ltmp > lLtempe

rm . *tmp

rm . xtemp

rm *.5tmp.1BVRI

# kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
#041203_1m

#RCC tavcso

# NINCS 1;4;5 csillag !

#Standard trafo!

# V1 szamolasa

for i in *bvri = .1rcc;do awk '{if(NR!=10){print $3+(-0.035) *(1.25 *($1-$3)+$13)+$9
, sqrt(($4)"2+($10)"2+(0.035"2) *(1.25 *(sqrt(($2)"2+($4)"2))+$14)"2)}}

$i > $i.ltmp ;done

for i in *bvri *.1lrcc;do echo "paste” >> 9.tmp ;done

for i in *bvri *.1lrcc;do echo "> $i.5tmp" >> 10.tmp;done

Is *bvri *.1rcc > 11.tmp

Is *.1tmp > 12.tmp

paste 9.tmp 11l.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp 12.tmp > 14.tmp

paste 14.tmp 10.tmp > 15.tmp

sh ./15.tmp

#B, V, R, | szamolasa

for i in * 5tmp;do awk '{if(NR!=10){print $19+1.25 *($1-$3)+$13
sqrt(($20)"2+(1.25"2) *(($2)2+($4)°2)+($14)2) , $19 , $20 , $19-1.08 *($3-$5)-$15
, sqrt(($20)"2+(1.0872) *(($4)"2+($6)"2)+($16)°2) , $19-0.94 *($3-$7)-$17

, sqrt(($20)"2+(0.94°2) *(($4)"2+($8)"2)+($18)"2)}} $i > $i.2BVRI ;done

#

for i in *bvriave.lrcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f

%15.8f\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdave.tmp ;done

for i in *bvrimed.1lrcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f

%15.8f\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdmed.tmp ;done

# BVRI file atnevezese

for i in *.2BVRI;do echo "$i"| sed "s/.1rcc.5tmp.2BVRI/" ;done |

awk ‘{print "cp "$0".1rcc.5tmp.2BVRI "$0".2BVRI"} |bash

#oszlopbol sorba irat :)))

#Bave

for i in *bvriave.2BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.ltemp ;done

for i in *bvriave.2BVRI.1temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999;
getline;a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=%$2;
getline;a8=%$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f
9%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4,
a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Bave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1} hjdave.tmp > l.temp

paste l.temp Bave.temp >> Bavel.tempe

#Bmed
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for i in *bvrimed.2BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.2temp ;done

for i in * bvrimed.2BVRI.2temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7= $1;b7=%2;getline;
a8=%1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f
%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Bmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdmed.tmp > 2.temp

paste 2.temp Bmed.temp >> Bmedl.tempe

#Vave

for i in *bvriave.2BVRI;do awk ‘{print $3 , $4 } $i > $i.3temp ;done

for i in *bvriave.2BVRI.3temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7= $1;b7=%2;getline;
a8=%$1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;Y $i >> Vave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdave.tmp > 3.temp

paste 3.temp Vave.temp >> Vavel.tempe

#Vmed

for i in *bvrimed.2BVRI;do awk ‘{print $3 , $4 } $i > $i.4temp ;done

for i in *bvrimed.2BVRI.4temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7= $1;b7=%2;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Vmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdmed.tmp > 4.temp

paste 4.temp Vmed.temp >> Vmedl.tempe

#Rave

for i in *bvriave.2BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.5temp ;done

for i in *bvriave.2BVRI.5temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;h5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7= $1;b7=$2;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 .3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Rave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3}' hjdave.tmp > 5.temp

paste 5.temp Rave.temp >> Ravel.tempe

#Rmed

for i in *bvrimed.2BVRI;do awk {print $5 , $6 } $i > $i.6temp ;done

for i in * bvrimed.2BVRI.6temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;h5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7= $1;b7=$2;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Rmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3} hjdmed.tmp > 6.temp

paste 6.temp Rmed.temp >> Rmedl.tempe

#lave

for i in *bvriave.2BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.7temp ;done

for i in *bvriave.2BVRI.7temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7= $1;b7=%2;getline;
a8=%1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
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b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> lave.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdave.tmp > 7.temp
paste 7.temp lave.temp >> lavel.tempe

#lmed

for i in *bvrimed.2BVRI;do awk ‘{print $7 , $8 } $i > $i.8temp ;done

for i in * bvrimed.2BVRI.8temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=99.999;b 4=99.999;getline;
a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7= $1;b7=%2;getline;
a8=%1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f % 5.3f

%4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5 ,
b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8} $i >> Imed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdmed.tmp > 8.temp

paste 8.temp Imed.temp >> Imedl.tempe

##

paste Bmedl.tempe Bavel.tempe > Bl.tmp

awk {printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n"$1,

"99.999" , "99.999" , 3 *$4-2 x$23 , sqrt((3  *$5)2+(2 *$24)2) ,
3+$6-2 *$25 , sqrt((3  +$7)°2+(2 +$26)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 *$32)2) ,
3x$14-2 +$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 +$16-2 *$35 |

sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)} Bl.tmp >> B.tempe

paste Vmedl.tempe Vavel.tempe > V1.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n"$1,
"99.999" , "99.999" , 3 *$4-2 »$23 , sqrt((3  *$5)2+(2 *$24)2) ,
3x$6-2 *$25 , sqrt((3  +$7)°2+(2 +$26)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 +$32)2) ,
3x$14-2 +$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 +$16-2 *$35 |

sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)} V1.tmp >> V.tempe

paste Rmedl.tempe Ravel.tempe > R1.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n"$1,
"99.999" , "99.999" , 3 *$4-2 »$23 , sqrt((3  *$5)2+(2 *$24)2) ,
3+$6-2 *$25 , sqrt((3  *$7)°2+(2 +$26)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 *$32)2) ,
3x$14-2 +$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 +$16-2 *$35 |

sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sgrt((83  *$19)"2+(2 *$38)"2)} R1l.tmp >> R.tempe

paste 8.temp Imed.temp > Imed.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n"$1,
"99.999" , "99.999" , 3 *$4-2 »$23 , sqrt((3  *$5)2+(2 *$24)2) ,
3x$6-2 *$25 , sqrt((3  *$7)°2+(2 +$26)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 *$32)2) ,
3x$14-2 +$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 +$16-2 *$35 |

sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sgrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)} Imed.tmp >> l.tempe

rm . *tmp

rm . xtemp

rm *.5tmp.2BVRI

# F*hkkkkkkkkkkkkkkkkx
#041206

#RCC tavcso

# NINCS 2;4;5 csillag !

#Standard trafo!

# V1 szamolasa

for i in *bvri *.2rcc;do awk '{if(NR!=10){print $3+(-0.035) *(1.25 *($1-$3)+$13)+$9
, sqrt(($4)"2+($10)"2+(0.03572) *(1.25 *(sqrt(($2)"2+($4)"2))+$14)"2)}y
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$i > $i.1tmp ;done

for i in *bvri *.2rcc;do echo "paste” >> 9.tmp ;done

for i in *bvri *.2rcc;do echo "> $i.5tmp" >> 10.tmp;done
Is *bvri *.2rcc > 11.tmp

Is *.1tmp > 12.tmp

paste 9.tmp 11l.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp 12.tmp > 14.tmp

paste 14.tmp 10.tmp > 15.tmp

sh ./15.tmp

#B, V, R, | szamolasa

for i in = 5tmp;do awk '{if(NR!=10){print $19+1.25 *($1-$3)+$13

sqrt(($20)"2+(1.2572) *(($2)"2+($4)"2)+($14)"2) , $19 , $20 , $19-1.08 *($3-$5)-$15
. Sqrt(($20)"2+(1.08"2) * (($4)"2+($6)"2)+(316)2) , $19-0.94 * ($3-$7)-$17

, sqrt(($20)72+(0.9472) *(($4)"2+($8)"2)+($18)"2)}}’ $i > $i.3BVRI ;done

#

for i in *bvriave.2rcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f %15.8f\n",

$1, $2, $3, $4Y $i >> hjdave.tmp ;done

for i in *bvrimed.2rcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f %15.8f\n",

$1, $2, $3, $4} $i >> hjdmed.tmp ;done

# BVRI file atnevezese

for i in *.3BVRI;do echo "$i"| sed "s/.2rcc.5tmp.3BVRI//" ;done |

awk ‘{print "cp "$0".2rcc.5tmp.3BVRI "$0".3BVRI"} |bash

#oszlopbol sorba irat :)))

#Bave

for i in *bvriave.3BVRI;do awk ‘{print $1 , $2 } $i > $i.ltemp ;done
for i in *bvriave.3BVRI.1temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=%$2;
getline;a8=%$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;} $i >> Bave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdave.tmp > 1.temp

paste l.temp Bave.temp >> Bave2.tempe

#Bmed

for i in *bvrimed.3BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.2temp ;done
for i in * bvrimed.3BVRI.2temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=$2;
getline;a8=%$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Bmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdmed.tmp > 2.temp

paste 2.temp Bmed.temp >> Bmed2.tempe

#Vave

for i in *bvriave.3BVRI;do awk {print $3 , $4 } $i > $i.3temp ;done
for i in * bvriave.3BVRI.3temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=%$2;
getline;a8=$1;b8=$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Vave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdave.tmp > 3.temp

paste 3.temp Vave.temp >> Vave2.tempe

#Vmed

for i in *bvrimed.3BVRI;do awk ‘{print $3 , $4 } $i > $i.4temp ;done
for i in *bvrimed.3BVRI.4temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;h2=99.999;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=$1;b7=$2;
getline;a8=$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
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%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Vmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdmed.tmp > 4.temp

paste 4.temp Vmed.temp >> Vmed2.tempe

#Rave

for i in *bvriave.3BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.5temp ;done

for i in * bvriave.3BVRI.5temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;h2=99.999;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=$1;b7=$2;
getline;a8=%$1;b8=$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Rave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3}' hjdave.tmp > 5.temp

paste 5.temp Rave.temp >> Rave2.tempe

#Rmed

for i in *bvrimed.3BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.6temp ;done
for i in *bvrimed.3BVRI.6temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=%$2;
getline;a8=%$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Rmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3} hjdmed.tmp > 6.temp

paste 6.temp Rmed.temp >> Rmed2.tempe

#lave

for i in *bvriave.3BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.7temp ;done
for i in * bvriave.3BVRI.7temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=%$1;b7=%$2;
getline;a8=%$1;b8=%$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,

b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> lave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdave.tmp > 7.temp

paste 7.temp lave.temp >> lave2.tempe

#lmed

for i in *bvrimed.3BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.8temp ;done
for i in * bvrimed.3BVRI.8temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=%$1;b6=%$2;get line;a7=$1;b7=$2;
getline;a8=$1;b8=$2;getline;a9=%$1;b9=%$2; printf "%5.3 f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f % 4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4,
b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;} $i >> Imed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdmed.tmp > 8.temp

paste 8.temp Imed.temp >> Imed2.tempe

##

paste Bmed2.tempe Bave2.tempe > B2.tmp

awk {printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",

$1,3 +$2-2 x$21 , sqrt((3  *$3)"2+(2 *$22)°2) , 99.999 , 99.999 , 3 *$6-2 *$25 ,

sart((3  *$7)2+(2 *$26)°2) , "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" ,
3x$12-2 +$31 , sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)2) , 3 *$14-2 *$33 |

sqrt((3 *$15)2+(2 =*$34)2) , 3 *$16-2 *$35 ,

sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sgrt((3  *$19)"2+(2 =$38)2)} B2.tmp >> B.tempe

paste Vmed2.tempe Vave2.tempe > V2.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",
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$1,3 *$2-2 x$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)°2) , 99.999 , 99.999 ,
3x$6-2 *$25 , sqrt((3  *$7)2+(2 *$26)°2) , "99.999" , "99.999" ,
"99.999" , "99.999" , 3 x$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)2)
, 3%$14-2 *$33 , sqrt((83  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 +$16-2 *$35 ,
sart((3  *$17)"2+(2 =*$36)2) , 3 *$18-2 *$37 ,

sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)2)} V2.tmp >> V.tempe

paste Rmed2.tempe Rave2.tempe > R2.tmp

awk {printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3An",$1 3 %$2-2 x$21
sqri((3  *$3)°2+(2 *$22)°2) , 99.999 , 99.999 , 3 *$6-2 *$25

sqri((8  *$7)2+(2 +$26)"2) , "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" ,
3x$12-2 »$31 , sqrt((8  *$13)2+(2 *$32)2) , 3 *$14-2 »$33

sqrt((8 *$15)"2+(2 *$34)2) , 3 *$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)72)
, 3x$18-2 *$37 , sqrt((3  *$19)"2+(2 *3$38)"2)) R2.tmp >> R.tempe

paste Imed2.tempe lave2.tempe > [2.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",
$1,3 #$2-2 x$21 |, sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)°2) , 99.999 , 99.999 ,

3x$6-2 *$25 , sqrt((3  *$7)2+(2 *$26)"2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$12-2 *»$31 , sqrt((3  *$13)"2+(2 *$32)2) ,
3*$14-2 *$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 *$16-2 *$35

sqrt((8  *$17)"2+(2 *$36)2) , 3 *$18-2 »$37 ,

sgrt((3  *$19)"2+(2 *$38)°2)} I2.tmp >> l.tempe

rm . *tmp

rm . xtemp

rm *.5tmp.3BVRI

# *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
#041221

#RCC tavcso

# NINCS | SZIN nunim

#Standard trafo!

# V1 szamolasa

for i in *bvri = .3rcc;do awk '{if(NR!=10){print $3+(-0.035) *(1.25 *($1-$3)+$13)+$9
, sqrt(($4)"2+($10)"2+(0.035"2) *(1.25 *(sqrt(($2)"2+($4)"2))+$14)"2)}y

$i > $i.ltmp ;done

for i in *bvri *.3rcc;do echo "paste” >> 9.tmp ;done

for i in *bvri *.3rcc;do echo "> $i.5tmp" >> 10.tmp;done

Is *bvri *.3rcc > 11.tmp

Is *.1tmp > 12.tmp

paste 9.tmp 11l.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp 12.tmp > 14.tmp

paste 14.tmp 10.tmp > 15.tmp

sh ./15.tmp

#B, V, R szamolasa

for i in * 5tmp;do awk '{if(NR!=10){print $19+1.25 *($1-$3)+$13
sqrt(($20)"2+(1.25"2) *(($2)"2+($4)"2)+($14)2) , $19 , $20 ,

$19-1.08 *($3-$5)-$15 , sqrt(($20)"2+(1.08"2) * (($4)"2+($6)"2)+($16)°2) ,
"99.999" |, "99.999"}} $i > $i.4BVRI ;done

#

for i in *bvriave.3rcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f
%15.8f\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdave.tmp ;done

for i in *bvrimed.3rcc;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15. 8f

%15.8\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdmed.tmp ;done

# BVRI file atnevezese

for i in * .4BVRI;do echo "$i"| sed "s/.3rcc.5tmp.4BVRI//" ;done |
awk ‘{print "cp "$0".3rcc.5tmp.4BVRI "$0".4BVRI"} |bash
#oszlopbol sorba irat :)))

#Bave

for i in *bvriave.4BVRI;do awk {print $1 , $2 } $i > $i.ltemp ;done

for i in *bvriave.4BVRI.1temp;do awk {a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
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a7=$1;b7=$2;getline;a8=99.999;08=99.999;getline;ad9= $1;09=9%2;
printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n",

a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8,

$i >> Bave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1} hjdave.tmp > 1.temp

paste l.temp Bave.temp >> Bave3.tempe

#Bmed

for i in *bvrimed.4BVRI;do awk ‘{print $1 , $2 } $i > $i.2temp ;done

for i in *bvrimed.4BVRI.2temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;h2=99.999;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
a7=$1;b7=$2;getline;a8=99.999;08=99.999;getline;ad9= $1;09=9%2;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n",

a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8,
$i >> Bmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdmed.tmp > 2.temp

paste 2.temp Bmed.temp >> Bmed3.tempe

#Vave
for i in *bvriave.4BVRI;do awk ‘{print $3 , $4 } $i > $i.3temp ;done
for i in * bvriave.4BVRI.3temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;h2=99.999;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
a7=%$1;b7=%$2;getline;a8=99.999;b8=99.999;getline;a9= $1;b9=$2;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9 ,
b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;

$i >> Vave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdave.tmp > 3.temp

paste 3.temp Vave.temp >> Vave3.tempe

#Vmed

for i in *bvrimed.4BVRI;do awk {print $3 , $4 } $i > $i.4temp ;done

for i in * bvrimed.4BVRI.4temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;h2=99.999;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;ad= 99.999;b4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
a7=%$1;b7=%$2;getline;a8=99.999;b8=99.999;getline;a9= $1;b9=$2;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9 ,
b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;

$i >> Vmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdmed.tmp > 4.temp

paste 4.temp Vmed.temp >> Vmed3.tempe

#Rave

for i in *bvriave.4BVRI;do awk {print $5 , $6 } $i > $i.5temp ;done

for i in * bvriave.4BVRI.5temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
a7=$1;b7=$2;getline;a8=99.999;08=99.999;getline;ad9= $1;09=9%2;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9 ,
b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, bs;

$i >> Rave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3}' hjdave.tmp > 5.temp

paste 5.temp Rave.temp >> Rave3.tempe

#Rmed

for i in *bvrimed.4BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.6temp ;done

for i in * bvrimed.4BVRI.6temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4= 99.999;h4=99.999;
getline;a5=99.999;b5=99.999;getline;a6=99.999;b6=99 .999;getline;
a7=$1;b7=$2;getline;a8=99.999;08=99.999;getline;ad9= $1;09=9%2;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f
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%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9 ,
b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;

$i >> Rmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3} hjdmed.tmp > 6.temp

paste 6.temp Rmed.temp >> Rmed3.tempe

#lave

for i in *bvriave.4BVRI;do awk ‘{print $7 , $8 } $i > $i.7temp ;done

for i in *bvriave.4BVRI.7temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=99.999;b3=99.999;get line
;24=99.999;h4=99.999;getline;a5=99.999;b5=99.999;ge tline;
a6=99.999;b6=99.999;getline;a7=99.999;b7=99.999;get line;
a8=99.999;h8=99.999;getline;a9=99.999;b9=99.999;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f %4.3f
9%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, a 1, b1,

a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8}
$i >> lave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $4}' hjdave.tmp > 7.temp

paste 7.temp lave.temp >> lave3.tempe

#lmed

for i in *bvrimed.4BVRI;do awk {print $7 , $8 } $i > $i.8temp ;done

for i in * bvrimed.4BVRI.8temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=99.999;b3=99.999;get line;
a4=99.999;h4=99.999;getline;a5=99.999;b5=99.999;get line;
a6=99.999;b6=99.999;getline;a7=99.999;b7=99.999;get line;

a8=99.999;h8=99.999;getline;a9=99.999;b9=99.999;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f
%4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5,

b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;} $i >> Imed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdmed.tmp > 8.temp

paste 8.temp Imed.temp >> Imed3.tempe

#it

paste Bmed3.tempe Bave3.tempe > B3.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3 n",$1,

3x$2-2 *$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)"2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" |, "99.999" , 3 *$8-2 x$27 , sqrt((3  *$9)2+(2 +$28)2) ,
"99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.99 9"

, 3+$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)°2) , "99.999" , "99.999"}

B3.tmp >> B.tempe

paste Vmed3.tempe Vave3.tempe > V3.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",$1,
3x$2-2 *$21 , sqrt((8  *$3)"2+(2 *$22)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , "99.999" , 3 *$8-2 »$27 , sqrt((3  *$9)"2+(2 *$28)2) ,
"99.999" |, "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , 3 *$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)°2) ,

"99.999" , "99.999"} V3.tmp >> V.tempe

paste Rmed3.tempe Rave3.tempe > R3.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",$1,
3x$2-2 *$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)°2) , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" |, "99.999" , 3 *$8-2 x$27 , sqrt((3  *$9)"2+(2 +$28)2) ,
"99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" , "99.999" ,

"99.999" , 3  *$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)72) ,

"99.999" , "99.999"} R3.tmp >> R.tempe

paste 8.temp Imed.temp > Imed.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\ n",$1,
$2 , %3, 84,95, $6 , $7 , $8 , $9 , $10 , $11 , $12 , $13 ,

$14 , $15 , $16 , $17 , $18 , $19} Imed.tmp >> ltempe

rm . *tmp
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rm . *xtemp

rm *.5tmp.4BVRI

# Kkkkkkkkkkkkkkkkkk

#050210, 050724, 050726

#Schmidt tavcso

# NINCS B SZzIN !

#Standard trafo!

# V2 szamolasa

for i in *bvri *.vri;do awk '{if(NR!=10){print $3+0.08 *(1.03 *($3-$7)+$17)+$11
, sqrt(($4)"2+($12)"2+(0.0872) *(1.03 *(sqrt(($4)"2+($8)"2))+$12)"2)}}’
$i > $i.ltmp ;done

for i in *bvri *.vri;do echo "paste" >> 9.tmp ;done

for i in *bvri *.vri;do echo "> $i.5tmp" >> 10.tmp;done

Is *bvri *.vri > 11.tmp

Is *.1tmp > 12.tmp

paste 9.tmp 1l.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp 12.tmp > 14.tmp

paste 14.tmp 10.tmp > 15.tmp

sh ./15.tmp

#V, R, | szamolasa

for i in * .5tmp;do awk ‘{if(NR!=10){print "99.999" , "99.999" , $19 ,

$20 , $19-0.93 *($3-$5)-$15 , sqrt(($20)"2+(0.93°2) * (($4)"2+($6)"2)+($16)"2)
, $19-1.03  *($3-$7)-$17 , sqrt(($20)"2+(1.0372) * (($4)"2+($8)"2)+($18)"2)}}

$i > $i.5BVRI ;done

#

for i in *bvriave.vri;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15.8 f
%15.8\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdave.tmp ;done

for i in *bvrimed.vri;do awk '(NR==10){printf "%15.8f %15.8f %15.8 f

%15.8\n", $1, $2, $3, $4} $i >> hjdmed.tmp ;done

# BVRI file atnevezese

for i in * 5BVRI;do echo "$i"| sed "s/.vri.5tmp.5BVRI//" ;done |
awk ‘{print "cp "$0".vri.5tmp.5BVRI "$0".5BVRI"}' |bash
#oszlopbol sorba irat :)))

#Bave

for i in *bvriave.5BVRI;do awk ‘{print $1 , $2 } $i > $i.ltemp ;done

for i in *bvriave.5BVRI.1temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=99.999;b3=99.999;get line;
a4=99.999;b4=99.999;getline;a5=99.999;b5=99.999;get line;
a6=99.999;b6=99.999;getline;a7=99.999;b7=99.999;get line;
a8=99.999;b8=99.999;getline;a9=99.999;b9=99.999; pri ntf

"%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n",
a9, b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6,

a7, b7, a8, b8} $i >> Bave.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdave.tmp > 1.temp
paste l.temp Bave.temp >> Bave4.tempe

#Bmed

for i in *bvrimed.5BVRI;do awk ‘{print $1 , $2 } $i > $i.2temp ;done

for i in *bvrimed.5BVRI.2temp;do awk '{a1=99.999;b1=99.999; getl ine;
a2=99.999;b2=99.999;getline;a3=99.999;b3=99.999;get line;
a4=99.999;h4=99.999;getline;a5=99.999;b5=99.999;get line;
a6=99.999;b6=99.999;getline;a7=99.999;b7=99.999;get line;
a8=99.999;h8=99.999;getline;a9=99.999;b9=99.999;

printf "%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9 ,

b9, al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, bs; Y

$i >> Bmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $1}' hjdmed.tmp > 2.temp

paste 2.temp Bmed.temp >> Bmed4.tempe

#Vave

for i in *bvriave.5BVRI;do awk {print $3 , $4 } $i > $i.3temp ;done
for i in * bvriave.5BVRI.3temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;
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a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%2 ;getline;
a5=%1;b5=%$2;getline;a6=%1;b6=%2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f
%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}

$i >> Vave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdave.tmp > 3.temp

paste 3.temp Vave.temp >> Vave4.tempe

#Vmed

for i in *bvrimed.5BVRI;do awk ‘{print $3 , $4 } $i > $i.4temp ;done
for i in * bvrimed.5BVRI.4temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Vmed.temp
awk ‘{printf "%15.8f\n", $2}' hjdmed.tmp > 4.temp

paste 4.temp Vmed.temp >> Vmed4.tempe

#Rave

for i in *bvriave.5BVRI;do awk {print $5 , $6 } $i > $i.5temp ;done
for i in * bvriave.5BVRI.5temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%2 ;getline;
a5=%1;b5=%$2;getline;a6=%1;b6=%2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}

$i >> Rave.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3}' hjdave.tmp > 5.temp

paste 5.temp Rave.temp >> Rave4.tempe

#Rmed

for i in *bvrimed.5BVRI;do awk ‘{print $5 , $6 } $i > $i.6temp ;done
for i in * bvrimed.5BVRI.6temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%$2 ;getline;
ab=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}

$i >> Rmed.temp ;done

awk ‘{printf "%15.8f\n", $3} hjdmed.tmp > 6.temp

paste 6.temp Rmed.temp >> Rmed4.tempe

#lave

for i in *bvriave.5BVRI;do awk ‘{print $7 , $8 } $i > $i.7temp ;done
for i in *bvriave.5BVRI.7temp;do awk '{al=$1;b1=$2; getline;

a2=%$1;b2=%$2;getline;a3=%$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=$2 ;getline;
a5=$1;b5=$2;getline;a6=$1;b6=$2;getline;a7=%$1;b7=%$2 ;getline;
a8=%$1;b8=%2;getline;a9=$1;b9=%$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f

%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> lave.temp

awk ‘{printf "%15.8f\n", $4}' hjdave.tmp > 7.temp

paste 7.temp lave.temp >> laved.tempe

#lmed

for i in *bvrimed.5BVRI;do awk ‘{print $7 , $8 } $i > $i.8temp ;done
for i in * bvrimed.5BVRI.8temp;do awk {al=$1;b1=$2; getline;

a2=$1;b2=$2;getline;a3=$1;b3=$2;getline;a4=%$1;b4=%2 ;getline;
a5=$1;b5=%$2;getline;a6=%$1;b6=%$2;getline;a7=%$1;b7=$2 ;getline;
a8=$1;b8=$2;getline;a9=$1;b9=$2; printf "%5.3f %4.3f %5 3f

%4.3f 9%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f
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;done



%4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f\n", a9, b9, al, bl, a2, b2,

a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, b6, a7, b7, a8, b8;}' $i >> Imed.temp ;done
awk ‘{printf "%15.8f\n", $4} hjdmed.tmp > 8.temp

paste 8.temp Imed.temp >> Imed4.tempe

##

paste l.temp Bmed.temp > Bmed.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f

%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f
%5.3f %4.3\n",$1, $2 , $3 , $4 , $5 , $6 , $7 , $8 , $9 , $10
, $11 , $12 , $13 , $14 , $15 , $16 , $17 , $18 , $19}
Bmed.tmp >> B.tempe

paste Vmed4.tempe Vaved.tempe > V4.tmp
awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f
%4.3f 9%5.3f %4.3\n",$1, 3 *$2-2 x$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)2) ,
3x$4-2 x$23 , sqrt((3  *+$5)2+(2 *$24)2) , 3 *$6-2 x$25 ,
sqri((8  *$7)2+(2 +$26)2) , 3 *$8-2 «$27 , sqrt((3  *$9)2+(2 *$28)°2)
, 3*$10-2 *$29 , sqrt((3  *$11)"2+(2 *$30)2) , 3 *$12-2 »$31 ,
sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)2) , 3 *$14-2 »$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)"2)
, 3+x$16-2 *$35 , sqrt((3  *$17)2+(2 *$36)2) , 3 *$18-2 x$37
sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)} V4.tmp >> V.tempe
paste Rmed4.tempe Rave4d.tempe > R4.tmp
awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3 n",$1,
3x$2-2 *$21 , sqrt((3  *+$3)2+(2 *$22)72) , 3 *$4-2 x$23 ,
sqrt((3 *$5)2+(2 *$24)2) , 3 *$6-2 *$25 , sqrt((8  *$7)2+(2 *$26)2) ,
3x$8-2 x$27 , sqrt((8  *$9)"2+(2 +$28)2) , 3 *$10-2 »$29 ,
sgrt((8  *$11)2+(2 *$30)2) , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)"2)
, 3+x$14-2 x$33 |, sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)°2) , 3 *$16-2 *$35
sqrt((8  *$17)"2+(2 *$36)2) , 3 *$18-2 »$37 ,
sgrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)Y R4.tmp >> R.tempe
paste Imed4.tempe laved.tempe > I4.tmp
awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f
%5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3 n",$1,
3x$2-2 *$21 , sqrt((3  *$3)2+(2 *$22)72) , 3 *$4-2 x$23 ,
sqri((3 *$5)2+(2 +$24)2) , 3 *$6-2 x$25 , sqrt((8  *$7)2+(2 *$26)2) ,
3x$8-2 *$27 , sqrt((3  *$9)2+(2 *$28)2) , 3 *$10-2 *$29
sgrt((3  *$11)"2+(2 *$30)2) , 3 *$12-2 *$31 , sqrt((3  *$13)2+(2 *$32)°2) ,
3x$14-2 »$33 , sqrt((3  *$15)2+(2 *$34)2) , 3 *$16-2 *$35
sgri((8  *$17)2+(2 +$36)2) , 3 *$18-2 x$37
sqrt((3  *$19)"2+(2 *$38)"2)} l4.tmp >> |.tempe
rm . *tmp
rm . xtemp
rm *.5tmp.5BVRI
# *hkkkkkkkkkkkhkkhk
cat Bavel.tempe >> Bave.tempe
cat Bave2.tempe >> Bave.tempe
cat Bave3.tempe >> Bave.tempe
cat Baved.tempe >> Bave.tempe
sort -n -k1 Bave.tempe > Bave.data
cat Vavel.tempe >> Vave.tempe
cat Vave2.tempe >> Vave.tempe
cat Vave3.tempe >> Vave.tempe
cat Vaved.tempe >> Vave.tempe
sort -n -k1 Vave.tempe > Vave.data
cat Ravel.tempe >> Rave.tempe
cat Rave2.tempe >> Rave.tempe
cat Rave3.tempe >> Rave.tempe
cat Raved.tempe >> Rave.tempe
sort -n -k1 Rave.tempe > Rave.data
cat lavel.tempe >> lave.tempe
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cat lave2.tempe >> lave.tempe

cat lave3d.tempe >> lave.tempe

cat laved.tempe >> lave.tempe

sort -n -k1 lave.tempe > lave.data
i

cat Bmedl.tempe >> Bmed.tempe
cat Bmed2.tempe >> Bmed.tempe
cat Bmed3.tempe >> Bmed.tempe
cat Bmed4.tempe >> Bmed.tempe
sort -n -k1 Bmed.tempe > Bmed.data
cat Vmedl.tempe >> Vmed.tempe
cat Vmed2.tempe >> Vmed.tempe
cat Vmed3.tempe >> Vmed.tempe
cat Vmed4.tempe >> Vmed.tempe
sort -n -k1 Vmed.tempe > Vmed.data
cat Rmedl.tempe >> Rmed.tempe
cat Rmed2.tempe >> Rmed.tempe
cat Rmed3.tempe >> Rmed.tempe
cat Rmed4.tempe >> Rmed.tempe
sort -n -k1 Rmed.tempe > Rmed.data
cat Imedl.tempe >> Imed.tempe

cat Imed2.tempe >> Imed.tempe

cat Imed3.tempe >> Imed.tempe

cat Imed4.tempe >> Imed.tempe
sort -n -k1 Imed.tempe > Imed.data
sort -n -k1 B.tempe > B.data

sort -n -k1 V.tempe > V.data

sort -n -k1 R.tempe > R.data

sort -n -k1 lLtempe > l.data

rm *.tempe

paste Bmed.data Vmed.data > 1.tmp
paste 1.tmp Rmed.data > 2.tmp
paste 2.tmp Imed.data > 3.tmp

awk ‘{printf "%15.8f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5. 3f %4.3f\n",
($1+$20+$39+$58)/4, $2,$3, $21,$22, $40,$41, $59,$60} 3 .tmp > BVRl.data
rm .tmp

paste sahu.data misra.data >> 1.tmp

paste 1l.tmp BVRIl.data > all.data

rm *.tmp

for i in *. *BVRI;do paste standart.dat $i > $i.hiba.tmp ;done
for i in *. * BVRI.hiba.tmp;do awk ’

{if(NR<O}printf "%5.3f  %4.3f  %5.3f %4.3f %5.3f %4.3f %5.3 f
%4.3\n", $1-$9,$2-$10, $3-$11, $4-$12,$5-$13,$6-$14,$ 7-$15,$8-$16}}

$i > $i.hiba ;done

for i in * . 1BVRI.hiba.tmp.hiba;do echo "$i"| sed "s/.1BVRI.hiba.t mp.hiba//"

;done | awk *{print "cp "$0".1BVRI.hiba.tmp.hiba "$0".hib a"} |bash

for i in * .2BVRI.hiba.tmp.hiba;do echo "$i"| sed "s/.2BVRI.hiba.t mp.hiba//"

;done | awk *{print "cp "$0".2BVRI.hiba.tmp.hiba "$0".hib a"} |bash

for i in * .3BVRI.hiba.tmp.hiba;do echo "$i"| sed "s/.3BVRI.hiba.t mp.hiba//"

;done | awk ‘{print "cp "$0".3BVRI.hiba.tmp.hiba "$0".hib a"} |bash

for i in * .4BVRI.hiba.tmp.hiba;do echo "$i"| sed "s/.4BVRI.hiba.t mp.hiba//"

;done | awk {print "cp "$0".4BVRI.hiba.tmp.hiba "$0".hib a"} |bash

for i in * .5BVRI.hiba.tmp.hiba;do echo "$i"| sed "s/.5BVRI.hiba.t mp.hiba//"

;done | awk {print "cp "$0".5BVRI.hiba.tmp.hiba "$0".hib a"} |bash

rm *.tmp

rm . *BVRI

rm *.tmp.hiba

#
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(-t szamold script

#!/bin/bash
#cd /home/szing/work/

#VRI szinekre illeszt fitvl-el

#adatok osszefesulese:

cat misra.data > osszes.temp

cat sahu.data >> osszes.temp

cat BVRI.data >> osszes.temp

cat sebesseg.data >> osszes.temp
sort -n -kl osszes.temp > osszes.data

#
#itt lehet valtoztatni a vorosodest!!!
#a cikkben szerepel 0.41

for i in ‘seq 1 13' ;do echo "0.41" >> red ;done
awk ‘{print $1+($1/0.324), $1/0.324, 0.748
red > VRIreddening.data

rm *.temp
rm red

#
#a hianyzo magnitudok interpolacioja!

gce interpol.c -Im

Ja.out >interpolalt.temp

paste interpolalt.temp VRIreddening.data > VRlinterpola

rm x.temp
rm a.out
rm *.log

#
# Monokromatikus fluxus szamitasa
#Szamolas CGS-ben!!!

#B

*($1/0.324), 0.482

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

+($1/0.324) ¥

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

It.data

Fhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

#awk '{h=6.626 *107(-27);c=2.998 * 107(10);BI=4407;Bw=927;Bm0=35.287;
print ((h  *c)/(Bl *Bw)) *10°((Bm0-$2+$10)/2.5)} interpolalt.data > 1.tmp

#V

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;VI=5448.0;Vw=875.0;Vm0=

34.855;

print ((h  *c)/(VI *Vw)) *10°((VmO-$4+$11)/2.5)} VRlinterpolalt.data > 2.tmp
#R

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;RI=6407.0;Rw=1580.0;RmO

=35.060;

print ((h  *c)/((RI *Rw)) *10°((Rm0-$6+$12)/2.5)} VRlinterpolalt.data > 3.tmp
#l

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;11=7980.0;lw=1540.0;Im0

=34.563;

print ((h  *c)/(Il  *lw)) =10°((Im0-$8+$13)/2.5)} VRlinterpolalt.data > 4.tmp

paste 2.tmp 3.tmp > 5.tmp
paste 5.tmp 4.tmp > VRIflux.data
#paste 6.tmp 4.tmp > 7.tmp

#sor - oszlop csere

awk ’ NR == 1 {
n = NF
for (i = 1; i <= NF; it++)
row[i] = $i
next
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if (NF > n)

n = NF

for (i = 1; i <= NF; i++)
row[i] = row[i] " " $i

}

END {

for (i = 1; i <= n; i++)
print row(i]

¥ VRIflux.data > 8.tmp
paste hullam.data 8.tmp > VRIfluxus.data

# Monokromatikus fluxus hiba szamitasa

awk ‘{print $1, $2+$3, $2-$3, $4+$5, $4-$5, $6+$7, $6-$7, $8 +$9, $8-$9,
$10, $11, $12, $13} VRlinterpolalt.data > hibal.tmp

#Szamolas CGS-ben!!!

#B

#awk '{h=6.626 *107(-27);c=2.998 *107(10);BI=4407;Bw=927;Bm0=35.287;

print ((h  *c)/(Bl *Bw)) *10°((Bm0-$2+$10)/2.5)} interpolalt.data > 1.tmp

#V

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;VI=5448.0;Vw=875.0;VmO= 34.855;
print ((h  *c)/(VI *Vw)) *10°((VmO-$4+$11)/2.5)} hibal.tmp > 3.tmp
awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;VI=5448.0;Vw=875.0;VmO0= 34.855;
print ((h  *c)/(VI *Vw)) x10°((VmO-$5+$11)/2.5)}' hibal.tmp > 4.tmp

#R

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;RI=6407.0;Rw=1580.0;RmO =35.060;
print ((h  *c)/(RI *Rw)) *10°(Rm0-$6+$12)/2.5)} hibal.tmp > 5.tmp
awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;RI=6407.0;Rw=1580.0;RmO =35.060;
print ((h  *c)/(Rl *Rw)) * 10°((RmO0-$7+$12)/2.5)} hibal.tmp > 6.tmp

#l

awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;11=7980.0;lw=1540.0;Im0 =34.563;
print ((h  *c)/(Il  *lw)) *10°((Im0-$8+%$13)/2.5)}' hibal.tmp > 7.tmp
awk '{h=6.626e-27;c=2.998e10;11=7980.0;lw=1540.0;Im0 =34.563;

print ((h  *c)/(Il  *lw)) *10°((Im0-$9+%$13)/2.5)}' hibal.tmp > 8.tmp

awk {print $1 }' VRIflux.data > 9.tmp
awk ‘{print $2 } VRIflux.data > 10.tmp
awk {print $3 }' VRIflux.data > 11.tmp

paste 9.tmp 3.tmp > 12.tmp

paste 12.tmp 4.tmp > 13.tmp
paste 13.tmp 10.tmp > 14.tmp
paste 14.tmp 5.tmp > 15.tmp
paste 15.tmp 6.tmp > 16.tmp
paste 16.tmp 11.tmp > 17.tmp
paste 17.tmp 7.tmp > 18.tmp
paste 18.tmp 8.tmp > VRIflux.error

rm *.tmp

awk ‘{print $1,$2,$3 } VRIflux.error > 1.tmp
awk {print $4,$5,$6 }' VRIflux.error > 2.tmp
awk ‘{print $7,$8,$9 } VRIflux.error > 3.tmp

#sor - oszlop csere
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for i in *.tmp ;do echo "awk ’ NR == 1 {
n = NF
for (i = 1, i <= NF; i++)
rowfi] = \$i
next

}

if (NF > n)

n = NF

for (i = 1; i <= NF; it++)
row[i] = row[i] \" \" \$i

}

END {

for (i = 1; i <= n; i++)
print rowf[i]

} $i > $i.1 ";done|bash

for i in ‘seq 1 13 ;do echo "awk '{print \$$i}’ 1.tmp.1 >
$i.1.tmp " ;done|bash

for i in ‘seq 1 13 ;do echo "awk '{print \$$i}’ 2.tmp.1 >
$i.2.tmp " ;done|bash

for i in ‘seq 1 13 ;do echo "awk '{print \$$i}’ 3.tmp.1 >
$i.3.tmp " ;done|bash

for i in *.[123].tmp ;do echo "awk '’ NR == 1 {
n = NF
for (i = 1; i <= NF; it++)
row[i] = \$i
next
}
{
if (NF > n)
n = NF
for (i = 1; i <= NF; it++)
row[i] = row[i] \" \" \$i

}

END {

for (i = 1; i <= n; i++)
print row(i]

¥} $i > $if ";done|bash

for j in ‘seq 1 13' ;do for i in ‘seq 1 3' ;

do echo "cat $j.$i.tmp.f >> $j.flux " ;done ;done|bash
for i in ‘seq 1 13' ;do echo "paste hullam.data $i.flux >
$i.fluxus " ;donelbash

rm *_flux

rm . tmp.f
rm *.tmp.1
rm . *tmp

# *kkkkkkkkkkkkk

#Fitteles

#fitteleshez nagysagrendet kell valtani!

#for i in * fluxus ;do awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7,
(($4)-($2)) *1el7} $i > $i.s ;done

#for i in * fluxus ;do awk '{print $1, (log($2))/log(10),(log(($2)

-($3)))/1og(10), (log(($4)-($2)))/log(10)} $i > $i.l ;d one
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awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
1.fluxus > 1.fluxus.s

awk {print $1, ($2) *1el?, (($2)-($3)) *1el?, (($4)-($2))
2.fluxus > 2.fluxus.s

awk {print $1, (log($2))/log(10),(log(($2)-($3)))/log
(log(($4)-($2)))/log(10)} 3.fluxus > 3.fluxus.|

awk {print $1, (log($2))/log(10),(log(($2)-($3)))/log
(log(($4)-($2)))/log(10)} 4.fluxus > 4.fluxus.|

awk ‘{print $1, ($2) *1el?, (($2)-($3)) *1el?, (($4)-($2))
5.fluxus > 5.fluxus.s

awk ‘{print $1, (log($2))/log(10),(log(($2)-($3)))/log
(log(($4)-($2)))/log(10)} 6.fluxus > 6.fluxus.|

awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
7 fluxus > 7.fluxus.s

awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
8.fluxus > 8.fluxus.s

awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
9.fluxus > 9.fluxus.s

awk ‘{print $1, (log($2))/log(10),(log(($2)-($3)))/log
(log(($4)-($2)))/1og(10)}' 10.fluxus > 10.fluxus.l

awk ‘{print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
11.fluxus > 11.fluxus.s

awk {print $1, ($2) *1el?, (($2)-($3)) *1el?, (($4)-($2))
12.fluxus > 12.fluxus.s

awk {print $1, ($2) *1el7, (($2)-($3)) *1el7, (($4)-($2))
13.fluxus > 13.fluxus.s

#sorrendbe kell beolvasni a file-kat
#ls = fluxus.s > fluxa.ls

#sort -n -kl fluxa.ls > aflux.ls

#ls = fluxus.l > fluxb.Is

#sort -n -k1 fluxb.Is > bflux.ls

#fitteles
#for i in $(cat aflux.ls) ;do echo "cal \"fitvl.gn\" \"$i\" "
#for i in $(cat bflux.Is) ;do echo "cal \"Ifitv2.gn\" \"$i\"

echo "cal \"fitvl.gn\" \"1.fluxus.s\" “|gnuplot
echo "cal \"fitv2.gn\" \"2.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"Ifitv3.gn\" \"3.fluxus.\" "|gnuplot
echo "cal \"lfitv4.gn\" \"4.fluxus.\" "|gnuplot
echo "cal \"fitv5.gn\" \"5.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"lfitv6.gn\" \"6.fluxus.\" "“|gnuplot
echo "cal \"fitv7.gn\" \"7.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"fitv8.gn\" \"8.fluxus.s\" “|gnuplot
echo "cal \"fitv9.gn\" \"9.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"lfitv10.gn\" \"10.fluxus.\" "“|gnuplot
echo "cal \"fitvd1l.gn\" \"11.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"fitvl2.gn\" \"12.fluxus.s\" "|gnuplot
echo "cal \"fitvd3.gn\" \"13.fluxus.s\" "|gnuplot

#for i in $(cat aflux.ls) ;do echo "cal \"fitvl.gn\" \"$i\" "
#for i in $(cat bflux.Is) ;do echo "cal \"fitvl.gn\" \"$i\" "
#eredmeny kinyerese a log file-bol

echo “"grep \"T =\" fit.log |grep \"+/-\" |
awk ‘{print \$1 , \$2, \$3 , \$4 , \$5 , \$6} > VRIho.data " |bas
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"|gnuplot ;done
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awk {print $1}' VRlinterpolalt.data > 10.tmp
awk ‘{print $3, $3+3$5, $3-$5, $5} VRIho.data > 11.tmp
paste 10.tmp 11.tmp > VRIhomerseklet.data

#rm = .Is

rm *.tmp
rm = fluxus.s
rm = fluxus.I
#

# Fhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

# Monokromatikus energia szamitasa

#Szamolas CGS-ben!!!

#b1=2+h*c"2=1.1904397 *10°24 (hullamhossz ekkor amstrongben ertendo!! )
#b2=hc/k=1.438769 1078 (hullamhossz ekkor amstrongben ertendo!! )

#B nem szamoljuk!!

#awk '{Ab=1.67486;h=6.626 *107(-27);c=2.998 * 107(10);BI=4407;Bw=927;Bm0=35.287;
print ((h  *c)/(Bl *Bw)) *10°((Bm0-$2+Ab)/2.5)} BVRIl.data > 1.tmp

#V

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;VI=5448.0;print ( b1/(VI'5))/(exp(b2/(VI

" VRIhomerseklet.data > 2.tmp

#R

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;RI=6407.0;print ( b1/(RI"5))/(exp(b2/(RI
" VRIhomerseklet.data > 3.tmp

#l

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;I1=7980.0;print ( b1/(1I'5))/(exp(b2/(1l

" VRIhomerseklet.data > 4.tmp

paste 2.tmp 3.tmp > 5.tmp
paste 5.tmp 4.tmp > VRlener.data

#sor - oszlop csere

awk ©  NR == 1 {
n = NF
for (i = 1; i <= NF; i++)
row[i] = $i
next
}
{
if (NF > n)
n = NF
for (i = 1; i <= NF; i++)
row[i] = row[i] " " $i
}
END ({
for (i = 1; i <= n; i++)
print rowf[i]

} VRlener.data > 6.tmp
paste hullam.data 6.tmp > VRlenergia.data

rm *.tmp

# Monokromatikus energia hiba szamitasa

#Szamolas CGS-ben!!!

#b1=2+h*c"2=1.1904397 +10°24 (hullamhossz ekkor amstrongben ertendo!! )
#b2=h»c/k=1.438769 *10°8 (hullamhossz ekkor amstrongben ertendo!! )

#B nem szamoljuk!!
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#awk '{Ab=1.67486;h=6.626  »10°(-27);c=2.998  107(10);BI=4407;Bw=927;Bm0=35.287;
print (W *c)/(BI  *Bw)) » 10°((Bm0-$2+Ab)/2.5)} BVRI.data > 1.tmp

#V

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;VI=5448.0;print (
VRIhomerseklet.data > 2.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;VI=5448.0;print (
VRIhomerseklet.data > 3.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;VI=5448.0;print (
VRIhomerseklet.data > 4.tmp

#R

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;RI=6407.0;print (
VRIhomerseklet.data > 5.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;RI=6407.0;print (
VRIhomerseklet.data > 6.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;RI=6407.0;print (
VRIhomerseklet.data > 7.tmp

#l

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;I1=7980.0;print (
VRIhomerseklet.data > 8.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;I1=7980.0;print (
VRIhomerseklet.data > 9.tmp

awk '{b1=1.1904397e27;b2=1.438769e8;I1=7980.0;print (
VRIhomerseklet.data > 10.tmp

paste 2.tmp 3.tmp > 11.tmp
paste 1l.tmp 4.tmp > 12.tmp
paste 12.tmp 5.tmp > 13.tmp
paste 13.tmp 6.tmp > 14.tmp
paste 14.tmp 7.tmp > 15.tmp
paste 15.tmp 8.tmp > 16.tmp
paste 16.tmp 9.tmp > 17.tmp
paste 17.tmp 10.tmp > VRlener.error

rm *.tmp

#
#Rph=vph * (JD-t0)

#t0=2453270.5

#D=5.5 Mpc

#theta szamolasa:

awk {print ((($3) *($1-2453270.5)  *86400)/(5.5e6
#fluxus/energia hanyados:

paste VRIflux.data VRlener.data > 2.tmp

awk ‘{print $1/$4, $2/$5, $3/$6} 2.tmp > 3.tmp

paste 3.tmp 1l.tmp > 4.tmp

#zeta szamolasa

awk ‘{print ($1)/(3.14159 *($4))} 4.tmp > zetaV.tmpe
awk ‘{print ($2)/(3.14159 «($4))} 4.tmp > zetaR.tmpe
awk ‘{print ($3)/(3.14159 *($4))} 4.tmp > zetal.tmpe

awk ‘{print $1, $2} VRlIhomerseklet.data > 5.tmp
paste 5.tmp zetaV.tmpe > 6.tmp

paste 6.tmp zetaR.tmpe > 7.tmp

paste 7.tmp zetal.tmpe > VRIzetanegyzet[0.41mag].data
awk ‘{print $1, $2 ,sqrt($3), sqrt($4), sqrt($5)} VRIzeta
> VRIzeta[0.41mag].data

rm .tmp
#
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b1/(VI'5))/(exp(b2/(VI
b1/(VI'5))/(exp(b2/(VI

b1/(VI'5))/(exp(b2/(VI

b1/(RI'S))/(exp(b2/(RI
b1/(RI'S))/(exp(b2/(RI

b1/(RI'S))/(exp(b2/(RI

b1/(II'5))/(exp(b2/(1l
b1/(II'5))/(exp(b2/(1l

b1/(II'5))/(exp(b2/(1l

*3.086e13))"2}’ seb.data > 1.tmp

negyzet[0.41mag].data

*$2))-1)¥
*$3))-1)}
*$4))-1)¥

*$2))-1)¥
*$3))-1)¥
*$4))-1)¥

*$2))-1)Y
*$3))-1)F
*$4))-1)Y



#Zeta hibaja

#Rph=vph * (JD-t0)

#10=2453270.5

#D=5.5 Mpc

#theta szamolasa:

awk {print ((($3) * ($1-2453270.5)  *86400)/(5.5e6
#fluxus/energia hanyados hibaja:

paste VRIflux.error VRlener.error > 2.tmp

awk ‘{print $2/$11, $5/$14, $8/$17} 2.tmp > 3.tmp
awk ‘{print $3/$12, $6/$15, $9/$18} 2.tmp > 4.tmp

paste 3.tmp 1l.tmp > 5.tmp
paste 4.tmp l.tmp > 6.tmp

#zeta hiba szamolasa

awk {print ($1)/(3.14159 *($4))} 5.tmp > zetaV+.tmp
awk ‘{print ($2)/(3.14159 *($4))} 5.tmp > zetaR+.tmp
awk ‘{print ($3)/(3.14159 *($4))} 5.tmp > zetal+.tmp
awk ‘{print ($1)/(3.14159 *($4))} 6.tmp > zetaV-.tmp
awk ‘{print ($2)/(3.14159 *($4))} 6.tmp > zetaR-.tmp
awk ‘{print ($3)/(3.14159 *($4))} 6.tmp > zetal-.tmp

awk ‘{print $1, $2} VRlhomerseklet.data > 7.tmp

paste 7.tmp zetaV.tmpe > 8.tmp
paste 8.tmp zetaV+.tmp > 9.tmp
paste 9.tmp zetaV-.tmp > 10.tmp

paste 10.tmp zetaR.tmpe > 11.tmp
paste 1l.tmp zetaR+.tmp > 12.tmp
paste 12.tmp zetaR-.tmp > 13.tmp

paste 13.tmp zetal.tmpe > 14.tmp
paste 14.tmp zetal+.tmp > 15.tmp
paste 15.tmp zetal-.tmp > VRIzetanegyzet[0.41mag].error

awk ‘{print $1, $2 ,sqrt($3), sqrt($4), sqrt($5) ,sqrt($6)
sqrt($8),sqrt($9), sqrt($10), sqrt($11)} VRIzetanegyz
VRIzeta[0.41mag].error

rm *.tmp

rm *.tmpe

#

*3.086e13))"2}’ seb.data > 1.tmp

» Sqre($7),
et[0.41mag].error >

Interpol aciot szamold program

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

/ *meresi adatok szama */
int N;

/ = idopont, medgfigyeles */
double JD[1000];

| «fenyesseg adatok  */
double B[1000];
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double Ber[1000];
double V[1000];
double Ver[1000];
double R[1000];
double Rer[1000];
double 1[1000];
double ler[1000];

/ *tombindex */
int i;
int j;
int k;
int I

| «file kezeles, bemenet file nev, kimenet szam */
int adatbe(char *nev)
{ . .

int J;

FILE «f;

double a;

| * beepitett fv file neve vezerlo karakter sorozat:olvasas,a

f=fopen(nev, "rt");

/ xbeolvassuk a sort ciklusban, struktura tipusa, valtozo, az
a file vege jelet EOF */

=0;

while(fscanf(f,"%lIf %If %lf %lf %lf %If %If %lf
%lf",&JD[j],&BI[j],&Ber([j],&V[j],&Ver[j],&R[j],&Rer[

{
j*++;
if(j==1000)
{
break; / *csak max 1000 adatot olvasumk be */
}
}
fclose(f);
return j;
}
int main()
{
int nn;

| * N=300; =/
N=adatbe("osszes.data");
nn=152;
for(i=0;i<nn;i++)

{
if (Bli]==0)
if (B[i-1]==99.999)

k=i-2;
}

else

{
k=i-1;

if (B[i+1]==99.999)
{

|=i+2;

}

else

94

sci, w:olvasas lenne

tan megvizsgaljuk

*/



{
|=i+1;

}

B[i]=B[Kk]+((B[I]-B[K])/(ID[]-JD[K]))
Ber[i]=Ber[k]+((Ber[l]-Ber[k])/(ID[I]-ID[K]))
[ * Ber[i]=(Ber[k]+Ber[l])/2;

}
if (V[i]==0)
{

if (V[i-1]==99.999)
{

k=i-2;

}

else

{
k=i-1;

if (V[i+1]==99.999)
{

|=i+2;

}

else

{
I=i+1;

}

V[i]=VIK]+((V[I]-V[K])/(ID[I]-ID[KI))
Ver[i]=(Ver[K]+Ver[l])/2;
}

if (R[i]==0)
{
if (R[i-1]==99.999)

k=i-2;
}

else

{
k=i-1;

if (R[i+1]==99.999)
{

|=i+2;

}

else

{
|=i+1;

}

RIi1=R[K]+((R[I]-R[K])/(ID[1]-ID[K]))
Rer[i]=(Rer[k]+Rer[l])/2;

}

it (I[i]==0)

{ it (I[i-1]==99.999)
{k:i—2;
}

*/

* (JD[i]-ID[K]);
* (ID[I]-IDLK]);

* (JD[i]-ID[K]);

* (JD[i]-ID[K]);
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else

{
k=i-1;
if (I[i+1]==99.999)
{
|=i+2;
}
else
{
|=i+1;
}
I[i]=1[K]+((1[1-1[K])/(ID[I]-IDIK])) * (JD[i]-ID[K]);

ler[il=(ler[k]+ler[l])/2;
printf("%lf %lg %lg %lg %lg %lg %lg %lg %lg\n",JD[i]
,Blil,Berli],VI[i],Ver[i],R[i],Rer[i], [i],leri]);
}

}
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