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Introduction

General ideas about the computation of random errors in 
data processing

Data reduction

Analysis
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Our work...Our work...

Measure linestrength indices (absorption features) in 
spectra of extragalactic globular clusters 

Metallicity and age indicators (from models)

Star formation history of the host galaxy

Searched the ESO archive for spectra of early type objects 
(old stellar populations)

Bright (NCG) VLT, FORS2 spectroscopic data
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QueryQuery
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Identified one project from the archive
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Searched ADS for publications with the data from the 
project (Puzia et al. 2004, A&A, 415, 123)

Retrieved data from archive for one of the galaxies in the 
project

NGC 3585 – elliptical galaxy (E7) 

Radial velocity ~ 1500 km/s (z = 0.0047)

35 candidates to globular clusters

mask with 35 slits

DataData
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TargetsTargets
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Typical data reductionTypical data reduction
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How to quantify random errors?

Comparison of several (many if possible) independent 
measurementsFirst principles (gain, readout noise), generate several fake 
original images, and repeat the reduction many times

First principles and a parallel reduction of data and errors. 
However one needs an appropriate software. Here we have used 
REDUCEME

Repeat the reduction with all the fake 
original images

raw'
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errors
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Parallel reduction of data & errors

Expensive!

Expensive!
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Computing random 
errors
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Data ReductionData Reduction
Basic reduction

Bias

Dark

Flatfielding

Wavelength calibration

Correction of geometric distortions 

Atmospheric extinction

Sky subtraction

Flux calibration

Spectra extraction
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The analysis has been performed using the
 package; in the last few days we wrote 53 scripts, 
because....

“ We don't want to type the same command more than once”
(Nicolas, 2004)

MethodologyMethodology
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Bias FrameBias Frame
1. Cleaning
2. Average
3. Subtract overscan
4. Extract useful region
5. Smoothing
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Dark FrameDark Frame

1. Average
2. Smoothing
3. Normalization
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Flatfielding: Cleaning Cosmic RaysFlatfielding: Cleaning Cosmic Rays
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Flatfielding: Final FrameFlatfielding: Final Frame

1. Add individual 
frames
2. Extract and 
normalize each slit
3. Reconstruct the 
whole mask frame
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Basic Reduction of the Science FramesBasic Reduction of the Science Frames
Before 
cleaning

After 
cleaning and 

removing bad 
columns

DATA ERROR
S
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Wavelength Calibration (I)Wavelength Calibration (I)

Vertical 
distortion...
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Wavelength Calibration (II)Wavelength Calibration (II)
... and correction for vertical distortion
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Wavelength Calibration (III)Wavelength Calibration (III)
Line identification and polynomial fitting
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Atmospheric ExtinctionAtmospheric Extinction

F
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Sky Subtraction...Sky Subtraction...
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...and distortion correction...and distortion correction
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Flux calibration curve (I)Flux calibration curve (I)
Spectrophotometric 
standard LTT7987
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Flux calibration curve (II)Flux calibration curve (II)
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Flux calibration curve (III)Flux calibration curve (III)

Fit with cubic splines
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Radial Velocity Radial Velocity 
Crosscorrelation with 
a K0III star
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Radial Velocity Radial Velocity 
Crosscorrelation with 
a K0III star
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Radial Velocity Radial Velocity 
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GC – noisy spectrum

Milky Way STAR

GC

GC

GC

HOT STAR

Some Spectra ExamplesSome Spectra Examples
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SpectraSpectra
 We select the globular clusters according to their radial 
velocity
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SpectraSpectra
 We select the globular clusters according to their radial 
velocity
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We found a starburst 
galaxy 

SpectraSpectra



First NEON Archive Observing School (2004)

SpectraSpectra
We found a starburst 
galaxy 
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LineStrength Absorption LinesLineStrength Absorption Lines
  Globular clusters are simple stellar structures – SSP 

models
  Its ages, metallicities and compositions detailed the 

formation of its host galaxies
  Lick system of absorption line indices measures the 

absorption features sensitive to ages and metallicities
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Comparing indices we extract 
conclusions about globular clusters 

properties

 Time scale
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 Time scale

Comparing indices we extract 
conclusions about globular clusters 

properties
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Comparing indices we extract 
conclusions about globular clusters 

properties
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Cluster PopulationsCluster Populations
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The End (English)

Fin (Spanish)

Fim (Portuguese)

Fine (Italian)

Привършване 
(Bulgarian)


