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Espectrografos de
campo integral

Espectrografos de haces de fibras:

- Una zona bidimensional del cielo (blanco) es

muestreado en elementos espaciales
discretos (SPAXELS)

- Espectros individuales de cada SPAXEL
simultaneamente en todo el FOV

- Tras la reduccion, los espectros individuales

se reorganizan para formar un cubo en 3
dimensiones (2 espaciales y 1 en longitud de
onda; espectroscopia 3D)

- Alternativamente, es posible crear imagenes
monocromaticas o en bandas fotométricas
concretas a partir de rebanadas del cubo

- Debido a la refraccidon atmosférica, el cubo
se deforma en un romboide debido al
desplazamiento espacial en funcion de la
longitud de onda.

Object on the sky ...

T

sampled field-of-view ...

Each data cube slice tepresents
a monochromatic image

... final data cube

Each data cube column
represents a specttum



Principales técnicas de espectroscopia integral
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Image slicers

To spectrograph

Field optics
(slit mirrors 5§3)

Pseudo-stit Spectrogram

_ Slicing mirror (S1)

Pupil mirrors Field before
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Local Universe § Milky Way
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LCB SCB MOS

Spaxel size 0.685 arcsec | 0.480 arcsec 0.685 arcsec

Field of View | 14x12 arcsec’ | 10 x 8 arcsec’ | 3.5 x 3.5 arcmin®
AM (1D) 3.5 pix 2.7 pix 3.5 pix
Ryp™6,250 Ryp~8,100 Ryp~6,250
L ] LR
Reepso™5,500 Reepso™7,000 Reepso™5,500
R
R;p~11,000 | R,p~14,400 Ryp~11,000
(2/0)) MR

| Reepso™~10,000 | Reepsgo™13,000 Reepso™~10,000

Ryp~19,100 Ryp~24,700 Ryp~19,100

HR Rernso™17,000 | Rerpgo™22,000 | Rerngo™17,000
VPHName  Setup Ry  AA(A)  Ac(A)  BA@Ac  km/s  A/pix
VPH405-LR  LR-U 6,251 3,670-4,402 4,051 0.648@4,051 48 0.185
VPH480-LR  LR-B 6,251 4,348-5,216 4,800 0.768@4,800 48 0.219
VPH570-LR  LR-V 6,250 5,164-6,194 5,700 0.912@5,700 48 0.261
VPH675-LR  LR-R 6,249 6,115-7,334 6,749 1.080@6,749 48 0.309
VPH865-LR  LR-I 6,248 7,836-9,399 8,650 1.384@8,650 48 0.396
VPH410-MR MR-U 11,069 3,890-4,309 4,104 0.370@4,104 27 0.106
VPH443-MR MR-UB 11,067 4,200-4,652 4,431 0.400@4,431 27 0.114
VPH481-MR MR-B 11,067 4,562-5,054 4,814 0.435@4,814 27 0.124
VPH521-MR MR-G 11,065 4,941-5472 5213 0471@5213 27  0.135
VPH567-MR MR-V 11,065 5,371-5950 5,667 0.512@5,667 27 0.146
VPH617-MR MR-VR 11,064 5,847-6,477 6,170 0.558@6,170 27 0.159
VPH712-MR  MR-R 11,064 6,744-7,470 7,115 0.643@7,115 27 0.184
VPH777-MR MR-l 11,063 7,362-8,154 7,767 0.702@7,767 27 0.201
VPH926-MR MR-Z 11,062 8,778-9,723 9,262 0.837@9,262 27 0.239
VPH665-HR  HR-R 19,079 6,450-6,841 6,646 0.348@6,646 16 0.099
VPH863-HR  HR-I 19,079 8,379-8,887 8,634 0.452@8,634 16 0.129




Espectrografo de campo integral
PMAS @ 3.5-m telescopio CAHA

Lentes+fibras

+ FOV pequeiio
+ Alta resolucion espacial

PMAS (CAHA 3.5m)
http://www.caha.es/pmas/

- 16x16 lentes (elementos)

- Escalas de 0”5, 0"75 y 10

- FOV de 8x8, 12x12 y 16x16 arcsec
-Diferentes redes de difraccidon

para varias resoluciones espectrales
- 2 CCDs de 2kx4k, pixel 15um




Espectrografo de campo integral

PPAK @ 3.5-m telescopio CAHA

Fibras
- FOV grande
* Baja resolucion espacial

- Reductor de focal
-27 "/ fibra

- Mazo hexagonal

- 331 fibras de 150pm y 2m largo

- Diferentes redes de difraccién para

varias resoluciones espectrales
- 18 Mb por fichero

PMAS (CAHA 3.5m)
http://www.caha.es/sanchez/pmas/pmas.html
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- Reduccién y tratamiento de datos
complicado:

- Euro3D

- Estandar de NOAO

- UK 3D

Promoting 3D Spectroscopy in Europe

A Research Training Network, funded by the European Commission

RTN Euro3D

- nuevo formato

- librerias en C

- Herramienta de visualizacidon
- Spaxels inspector
- Spectra inspector

=z E3D: Euro3D Visualization Tool., v. 1.3

[

wi: 5140.08
w2: 5325.18
Zoom Release

Range of Spectra plotted

Max: 1000. File Spaxels Spectra Configuration DAR Tools File: fwork2hom/E3D/Exercises/VIMOS/NGCA361_F1.cube

First: |0 Range: |256
W:  5.2e+03
Row.N: -28.3

FLUX: 0.000000

Quit

Bright:  [0.61

Contra:  [0.77

= | Spectra Inspector [
Max:  [50000] Fle Spectra Fitting Wavelength: 5007.31 Cose
Min: 10 ”

wi: 5.14+03
we: 5.33e+03
Zoom | Release

Spectra
Spec 0

4000

Bright: 0.65

Contra: 0.77
wi: S5.14e+03
we: 5.33e+03

Rows.No: 2415
FLUX: 311.499603
X: -29.5
Y: 15.2
N.SPAXELS: |78
MEAN: 9703.369141
SIGMA: 17550.722656

Objects
Obj 0

=z Spaxel Inspector
Max: 1000. File Shape Select Tools Object 0 defined
Min: 10.




Pipeline reduction

JRE—— T R3D (Sanchez, S.F. astroph-0606263)
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[ «_,‘m‘ - #m“"r_"r - E3D (Sanchez, S.F. AN, 325, 167 2004)
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Pipeline reduction
R3D (Sanchez, S.F. astroph-0606263)
E3D (Sanchez, S.F, AN, 325, 167 2004)

* Bias subtraction

* Cosmic rays elimination

* Distortion correction

* Wavelength calibration

* Sky subtraction

* Flux calibration

* Differential atmospheric refraction correction

* Image reconstruction through dithering




Espectroscopia 3D en el vis

Ho Intensity
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Espectrografo de campo integral

INTEGRAL @ 4.2-m telescopio WHT

Fibras

- Campo rectangular central + anillo fibras de cielo
- Fibras no contiguas (~40% pérdida)
- 3 mazos 045, 0"9y 2"7 / fibra

- ~200 fibras de 5.5m largo

Haces de fibras de INTEGRAL
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Espectroscopia 3D en el vis

Espectrografos de Campo Integral:

Con ellos se pueden hacer mapas de intensidad, de
velocidad, de indices espectrales ...

Mapa de Intensidad Hao para galaxia M100 (INTEGRAL)

1Rtk

w1 Y W2 1RO ME " .3 “o " XY B2 120 MR sus 3 Mo
RA 12000 RA. (Jasey

Mapa de continuo para galaxia M100 (INTEGRAL)
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También podemos estudiar la cinematica del gas y obtener curvas de rotacion

Non-circular motion evidences in the circumnuclear region of M100 (NGC 4321)
(Castillo-Morales et al 2007)
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Espectrografo de campo integral
SINFONI @ 8-m telescopio VLT

Rebanador de imagen

Caracteristicas:

.Consiste en un médulo de AO y un espectrdgrafo de campo
integral SPIFFI (32 rebanadas).
.(SPectrometer for Infrared Faint Field Imaging)

* SPIFFI: NIR (1.1 - 2.45 ym) , instalado en el foco Cassegrain de
UT4.

* 4 gratings (J, H, K, H+K) que proporcionan resoluciones de 2000,
3000, 4000 en J, H, K, respectivamente, y 1500 en H+K.

* Detector Hawaii 2RG (2kx2k)

* Resolucion espacial 0.25", 0.1" y 0.025" por rebanada, se
corresponde con un FOV de 8"x8", 3"x3", y 0.8"x0.8"
respectivamente
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CURVES AND DYNAMICAL EVOLUTION
(Foster Schreiber et al. 2006)

Mapas de Intensidad, velocidad y dispersion con SINFONI

Q2343-BX6i0) Hu INH] line free K-continuuni
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SINFONI INTEGRAL FIELD SPECTROSCOPY OF Z~ 2 UV-SELECTED GALAXIES: ROTATION
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Practica de Espectroscopia 3D:
Galaxia UCM2325+2318 (NGC7673)
Analisis con E3D

s of NGC 7673

Jallego.J.; Garland. C. A; Gruel. N; Pisano.D. J.
20




WFPC2 @ HST

232542318 (B) 2325+2318 (K)

Pérez Gonzalez et al. 2003 & http://t-rex.fis.ucm.es/
ucm_survey/
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\
A partir del Flujo Ho obtenemos una estimacién de la SFR N
E ‘

L(Ha) (erg/s)
= M _./yr
1.2210% (Me/yD)
Kennicutt et al. 1998

SFR




HI & H, & HIl UC

HI flux (VLA)

PLot file version 2 created 05-APR-2006 21:56:41

BOTH: ucm2325+ IPOL NGC7673.MOMO.1 0 1
0 50 100 150 200 ‘ |
I I I
233545 — -
233545
~ = O
8 8 30— |
E 30 Q
2 2
g Z
g e ﬂ
E E
<
: z
] |
3] 9]
o 15 A 15— n
0o 00— @ —
232743.0 425 420 415 410 405 400 395 39.0 | | | | | | | | |
RIGHT ASCENSION (J2000) 232743.0 425 420 415 410 405 400 395 39.0
Grey scale flux range= 0.0 209.3 JY/B*M/S RIGHT ASCENSION (J2000)

Cont peak flux = 2.0926E+02 JY/B*M/S
Levs = 3.139E+00 * (5, 10, 20, 40)

* Distribucion de Hl y Hll parecida
* La emision de H, concentrada cerca del brote principal
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Extinction

NII]A6584
_ Ho/Hp N2 =log|!
A, (Balmer) = 5.25x 10g[2.859 o ] g Hor
12+log(O/H)=9.12 + 0.73 N2
Extincion maxima: A, < 1 mag (Denicol6 et al. 2002)

Metalicidad: 0.3-0.7 (solar)
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PLot file version 2 created 05-APR-2006 22:07:44
BOTH: ucm2325+ IPOL NGC7673.MOM1.1
3350 3400

233545

30

15

DECLINATION (J2000)

00

23 27 43.0 42.5 42.0 41.5 41.0 40.5 40.0 39.5
RIGHT ASCENSION (J2000)
Grey scale flux range= 3320.0 3450.0 Kilo M/S
Cont peak flux = 3.4973E+06 M/S
Levs = 1.000E+03 * (3340, 3350, 3360, 3370, 3380,
3390, 3400, 3410)

Disco rotando+distorsiones
Campo de velocidad de HI con velocidades comparables

3450

26



