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OZET

YILDIZLARARASI ORTAMDAKI BAZI IYONIZE KAYNAKLARIN HaTAYF
ANALIZLERI

Halil Ibrahim TIRAS
Yiiksek Lisans, Fizik Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Muhittin SAHAN

Kasim 2017, 60 sayfa

TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan 150 cm’lik RTT150 teleskopunun (TUG,
Antalya, Turkey) coude odaginda bulunan DEFPOS tayfolgeri Samanyolu
gokadamizdaki bazi1 HII boélgelerinden, gezegenimsi bulutsulardan ve acik yildiz
kiimelerinden gelen Ha (6563A) cizgilerini 6lgmektedir.

Bu tez calismasinda, kisaca DEFPOS tayfolgerini tanimlamakta ve daha sonra
galaksimizdeki bazi iyonize olmus hidrojen kaynaklarindan (Sh2-108, Sh2-119, Sh2-
136, Sh2-206, Sh2-228, 1C5146, 1C444, NGC6572, NGC6960, NGC2237,
NGC2238, ve NGC7380) elde edilen Ha tayf sonuglar1 hakkinda bilgi vermektedir.
Ho tayflari yildizlararast ortamdaki iyonize gazin bazi fiziksel durumlart (Or:
parlakliklari, LSR hizlar1 ve yar1 genislikleri) hakkinda detayli bilgi saglamaktadir.
Bu tayflardan, yapilarin LSR’a goére hizlar1 ve parlakliklar: sirastyla, NGC7380 igin -
5.68 km/s ve 70.4 R, 1C444 i¢in -7.87 km/s ve 103.56 R, IC5146 i¢in -13.94 km/s ve
11451 R, Sh2-136 i¢in +28. 16 km/s ve 160.48 R, NGC2238 i¢in +20.21 km/s ve
163.64 R, NGC6572 igin -2.82 km/s ve 173.29 R, Sh2-206 i¢in +14.4 km/s ve
214.22 R, Sh2-228 igin -11.5 km/s ve 318.47 R, NGC6960 igin -20.08 km/s ve
458.63 R, NGC2237 i¢in -47.48 km/s ve 524.271 R, Sh2-108 i¢in +13.18 km/s ve
2169.68 R ve Sh2-119i¢in +10.6 km/s ve 3262.82 R olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglarin literatiirde verilen sonuglarla yaklasik benzer oldugu gordiik.
DEFPOS tayfolcerinin yayili iyinze gazin ¢alisilmasi i¢in giiglii bir alet olduguna ve
bu yeni sonuglarin literatiire katki saglayabilecegine inanmaktay1z.

4 ac1 dakikalik goriis alanina sahip olan DEFPOS tayfolcerinin yayili iyinze gazin
calisilmasi i¢in giliglii bir alet olduguna ve bu yni sonuglarin literature katki
saglayabilecegine inanmaktay1z.

AnahtarKelimeler:Yildizlararas1 Ortam, HII Bolgeleri, Gezegenimsi Bulutsular,
Fabry-Perot Tayfolcerleri, DEFPOS



ABSTRACT

Ha SPECTRAL ANALISES OF SOME IONIZED SOURCES IN THE
INTERSTELLAR MEDIUM

Halil ibrahim TIRAS
M.Sc.,Department of Physics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhittin SAHAN

November 2017, 60 pages

The DEFPOS spectrometer located at coude focus of 150 cm RTT150 telescope at
TUBITAK National Observatory (TUG, Antalya, Turkey) has measured Hao. (6563A)
emission lines from some HII regions, Planetary Nebulae, and Open Clusters in our
Milky Way Galaxy (Sahan et al. 2009; 2015).

This thesis briefly describes the DEFPOS and then reports results of the Ha spectra
obtained from some ionized hydrogen sources (Sh2-108, Sh2-119, Sh2-136, Sh2-
206, Sh2-228, 1C5146, 1C444, NGC6572, NGC6960, NGC2237, NGC2238, and
NGC7380) in the galaxy. The Ha spectra provide detailed information about some
physical conditions (e.g., the intensities, the LSR velocities, and the line widths) of
the ionized gas in interstellar medium. From these spectra, the LSR velocities and
intensities were found to be -5.68 km/s and 70.4 R for NGC7380, -7.87 km/s and
103.56 R for 1C444, -13.94 km/s and 114.51 R for 1C5146, +28.16 km/s and 160.48
R for Sh2-136, +20.21 km/s and 163.64 R for NGC2238, -2.82 km/s and 173.29 R
for NGC6572, +14.4 km/s and 214.22 R for Sh2-206, -11.5 km/s and 318.47 R for
Sh2-228, -20.08 km/s and 458.63 R for NGC6960, -47.48 km/s and 524.271 R for
NGC2237, +13.18 km/s and 2169.68 R for Sh2-108, and +10.6 km/s and 3262.82 R
for Sh2-119, respectively. We found that our results were approximately the similar
variation with data given in literature. We believe that DEFPOS spectrometer is able
to provide a powerful tool for the study of diffuse ionized gas and these new results
may have significant contribution to the literature.

Key Word:Interstellar medium, HIIl regions, Planetary Nebulae, Fabry-Perot
Spectrometer, DEFPOS
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1. GIRIS

Gilinesimizin de i¢inde bulundugu 100.000 151k yili ¢apt olan Samanyolu
Gokadamiz (galaksi), cubuklu sarmal bir yapida olup yaklasik 200 milyar yildiz
bulundugu tahmin edilmektedir. Giinesimiz Gokadamiz merkezinden itibaren
yaklastk 8 kpc(l pe= 3.086x10™ km) uzaklhikta sarmal kollardan birinde
bulunmaktadir. Cubuklu sarmal bir yapida olan Samanyolu Gokadasi zayif bir

seklide her yana dagilmis yildizlar kiimesinden olugmaktadir.

Yildizlarin dogumlar1 ve Oliimleriyle olusan kalintilar yildizlararast ortam
dedigimiz toz ve gaz bulutlarin1 olusturur. Yildizlararasi ortam dedigimiz
maddenin %99 ‘u gazlardan (atom, molekiil, iyon ve elektron), %11 ise tozlardan
(gezegen, astroit, kuyruklu yildiz, manyetik alanlar ve kozmik 1siklardan)
olusmaktadir. Yildizlararas1 ortamda gazlarin % 90‘1 hidrojen ve %10‘u
Helyum’dan olusmaktadir. Helyumdan daha agir elementler ise yildizlar arasi
ortamm % 0,1 kadarlik bir alanim1 kaplamaktadir. Yildizlar arasi1 ortamdaki
Hidrojen; atomik yapida H(I), iyonik yapida (HII) ve molekiiler yapida
(Hz)seklinde bulunmaktadir. Klasik HIT bolgeleri galaksinin % 10 civarini
olusturur. %20 ’sini ise sicak(10000 K), diisiikk yogunluklu, iyonlasmis HII
Bolgeleri olusturur. Yeni olusacak yildizlar daha 6nceki yildiz kalintilarinin bir
araya gelmesiyle olusur. Bu hidrojen bolgeleri siipernova patlamalari ve
yildizlarin birbirleriyle etkilesimleri sonucunda bir araya gelerek yeni yildizlarin
olusumuna sebep olmaktadirlar(McKee ve Ostriker 1977; Reynolds 1984, 1991,
Tufte 1997; Ferriere 2001; Haffner vd. 2003, 2009).

Bu gozlemler yildizlararasi ortam dedigimiz evrenin %99 unu olusturan maddeye
bakilarak yapildigindan gok bilimciler agisindan yildizlararast ortamin énemi ¢ok
biiyliktiir(Tufte, 1997). Yildizlararasi ortam da atomlarin ayrigmasinin nasil
oldugu tam anlamiyla bilinmese de ilk olarak sicak yildizlardan gelen lyman
fotonlarmin siirekliligi sayesinde ayristigt varsayilmaktadir(Stromgren, 1939;
Motz ve Anneta, 1977). Ayrigsma hakkinda ¢ok farkli 6ngoriiler ileri siiriilmiistiir:
O tipi yildizlarin yaptigi 1simalar nedeniyle cevrelerindeki gazi ayristirmasi;

galaksimizdeki manyetik riizgarlarin etkisi gibi ¢ok farkli sebeplerden; kozmik



1sinlardan karanlik maddelere kadar bircok sebep ayrismaya neden olarak ileri

stirilmektedir( Reynolds, 1993; Skibo ve Raymond, 1992).

Yildizlararas1 ortamda daginik sekilde bulunan gazlar; yildiz riizgarlar, siiper
nova patlamalar1 gibi etkilerle hareket halinde birbirlerine yaklasirlar. Bu
yaklagmalar sonucu gazlar bir noktada toplanirlar ve bir nokta etrafinda
bliziilmeye baglarlar. Bir araya toplanmis gazlar gravitasyon etkisinde merkez
etrafinda donerken, kiitle ¢ekiminin etkisi ile de merkeze dogru sikisirlar. Sikisan
gaz hidrojen atomlar1 birbirleriyle carpisarak etkilesime gecerler ve 3He’ e
dontigiir. Bu doniisiim sirasinda c¢ok yiliksek miktarda 1s1 agiga cikar. Isinan
atomlar merkezden uzaklasirken sogur fakat yeni g¢arpismalar sonucu olusan
parcaciklar agirlasarak merkeze dogru inerler. Pargalarin donisimii ve
agirlasmalar1 sonucu ylizeyle merkez arasinda sicaklik farki olusur. Buda
kiitlegekim kuvvetinin etkisinin artmasina sebep olur. Bu siirecin sonucunda geng
yildizin merkezde olugmasi gergeklesir. Olusan geng yildiz etrafina enerji verirken
etrafindaki gaz ve toz bulutlarin1 kendisinden uzaklastirir. Bu siire¢ ¢ok uzun

zaman almaktadir.

Koyu bulut olarak tanimlanan Hidrojen molekiilii (H2) yogun ve biiyiik kiitleli
bulutlarin i¢ kisminda yer almaktadir. Molekiillerine ayristigindan yildiz 15181 gaz
bulutunun i¢ine sizamazlar. Bu bulutlar yildizlarin olusacag aktif bilesenleri daha
iyi gostermektedir. CO molekiilleri elektromanyetik dalgalar1 da iyi yaydiklari
veya sogurduklari i¢cin molekiiler yapidaki bulutlarda hidrojenden daha rahat
gozlenebilmektedir. CO molekiillerini gozlemek i¢in radyo teleskoplarini
kullaniriz. Boylece yildizlararasi ortamda bulunan molekiiler yapidaki bulutlar
hakkinda yapisal bilgi edinmemizi saglar. Bu bilgileri 115 GHz’ deki (2,6 mm)
CO molekiillerinin donme hareketi esnasinda elde edilir. Sekil 1,1°de soguk,
yogun bolgelerde ki CO yaymim haritasi verilmistir. CO gozlemleri 15 K
sicaklikta, 0.1parsekten daha diisiik yilikseklikte ve 40 parsek yarigapli molekiiler
bulutlarin varligin1 gdstermektedir. Atomik hidrojen miktar1 gok adanin i¢
kisminda ¢ogunlukta iken, molekiiler hidrojen gokadanin dis kisminda
cogunluktadir. Samanyolu gokadas1 ozelligindeki goékadalarda soguk haldeki
atomik ve molekiiler gaz incelik bakimindan yildiz diskinden daha ince bir disk

ile ¢evrilidir(Sahan, 2004). Sekil 1,1’de Samanyolu gokadasinin yildizlar arasi



molekiiler bulutlarin 115 GHz deki karbon-monoksit (CO) ¢izgi haritasi
verilmistir(Dame vd., 2001).

Sekill.1.Samanyolu gokadasinin yildizlararas1 molekiiler bulutlarin 115 GHz’deki
karbon monoksit (CO) ¢izgi haritas1 (Dame vd., 2001).

Yildizlararas1 ortamdaki bulut adi verilen yiiksek yogunluklu, diisiik sicaklikli
bolgede atomik hidrojenin yarisi, molekiiler hidrojenin ise tamami yer
almaktadir(Sahan, 2004). Atomik yapidaki hidrojen bulutlarinin 6zellikleri radyo
gozlemleriyle 1420 MHz’ de (21 cm dalga boyu) saptanmaktadir. Bu gézlemler
ile gokadadaki atomik hidrojenin siitun yogunlugu saptanmaktadir.1420 MHz’ de
(21 cm dalga boyu) yayimlama ve sogurma ¢izgisine bakilarak HI bulutlarinin
sicaklig1 ve yogunlugu hakkinda bilgiler elde edilmektedir. Sicakliginin 30 K ile
500 K arasinda, yogunlugunun ise 10'° cm? ile 10?° cm? arasinda oldugu
bulunmustur.(Joss ve Reynolds 2000). Gékadann orta diizleminde (10° parseklik)
alanda yaklasik olarak 10 tane HI bdlgesi vardir. Sekil 1,2’deki atomik (ndtr)
hidrojen (A=21 cm: 1420 MHz) haritas1 Samanyolu gokadasinin radyo dalga
boyunda elde edilmistir( Dickey ve Lockman, 1990).



Sekil 1.2. Samanyolu gokadasinin radyo dalgaboyunda elde edilmis atamik (notr)
hidrojen (I=21 cm: 1420 MHz) haritas1 (Dickey ve Lockman 1990).

1.1. HlIBolgeleri

HII bolgeleri merkezinde O ve B tipi yildizlarin bulundugu gaz ve toz bulutlar ile
kapl bolgeleridir. O ve B tipi yildizlar geng, enerjilerinin hizli harcyan yildizlardir.
Geng yildizlar, ¢ift yildizlar ve kiiresel kiimeler ayrismanin kaynagi olabilirler. HII
bolgeleri Samanyolu Galaksisi ve diger galaksilerde de goriilmektedir. HII bolgeleri
yogun olarak sarmal kollarda goriilmektedir. Bu bize uzak sarmal galaksilerin
yapisini anlamamiza imkan saglamaktadir. HII bolgelerinin hiz 6l¢timleri Samanyolu
ve diger galaksilerde bulunan gen¢ yildizlarin hareketi hakkinda bilgi vermektedir
(Osterbrock, 1986). O tipi geng yildizlardan yayilan yiiksek enerji y1ldizin ¢evresinde
toz bulutu halinde bulunan hidrojeni ayristirir. Yiizeyinin sicakligi 4x10* K
civarindadir. O tipi geng yildizlar, hidrojenin ayrisma potansiyeli 136x10" eV’ dan
daha biiyiik enerjiye sahip olan fotonlarla 151811 yayarlar. Bu 1s1mim g¢evresindeki
yildizlararasindaki gazin 1sinmasina ve ayrismasina neden olurlar (Reynolds, 1997).

Iyonize halde bulunan hidrojen bulutlar1, Yildizlararas: ortamin %90 kadarlik biiyiik
bir boliimiinii olusturmaktadir. Geri kalanin1 ise sicak (106 ) bilesenlerde sicak
yildizlar1 ¢evreleyen geng HII bolgeleri olugturmaktadir. HII bolgeleri genel olarak
yogunlugu yiiksek, yiizlerce 151k yil1 genisliginde parlayan gaz ve plazma bulutudur.
Sicak atomik ve iyonlasmis halde bulunan hidrojenin %95°1 0,2 cm'syogunlukta
8.10° K sicakligindaki atomik ve iyonlagmis bolgelerden meydana gelir. Bunun yan

sira bu bolgelerde sicakligi oldukga yiiksek (~10°K), diisiik yogunluga sahip (2.10°



cm? ) tamami iyonlagsmis halde hidrojen bolgeleri vardir. Bu bélgeler maddenin %5°1
kadar az yer almasina ragmen, yildizlararasi ortamda daha yiiksek oranda hacim
kaplar. Sekil 1.3’te Samanyolu gokadasinin H- alfa haritast gosterilmistir
(Finkbeiner, 2003).Samanyolu gokadasinin spiral kollar1 Sekil 1.3’te yer alan
haritanin orta kismindaki koyu kirmizi bélgelerdir. Bu bolge iyonize hiicrenin yogun
oldugu yildiz olusum bdlgeleri veya geng O tipi yildizlarin bulundugu bolge olarak

da taninmaktadir.

Sekil 1.3. Samanyolu gékadasinin H-alfa haritas1 (Finkbeiner, 2003)



2.ONCEKI CALISMALAR

Sharpless (1959)galaktik koordinatlarda kuzey yarim kiirenin -27° {zerindeki
bolgesindeki 313 tane HII bolgesinin katalogunu hazirlamistir. Bu katalogda bilinen
erken tip yildizlar listelenmistir. HII bolgelerinin goriiniir parlakliklar1 hakkinda bilgi

verilmistir. Pek ¢ok arastirmaci bu kataloglar1 kullanmistir.

Ishida ve Kawajiri (1968) es fotometri i¢cin F/2.0Schmith teleskopu kullanilarak
galaksimizin parlak HII bolgelerinden gelen Ha parlakligini 6lgmiisler ve 0.3 ac1
dakikas1 ¢oziintirliige sahip parlak HII bolgesinin Ha haritasi olusturmuslardir. Ve
parlaklik ayarlamasini ise standart yildizlar kullanarak yapmuslardir. 9 Ha dalga

boyunda es parlaklik haritasini olusturmuslardir.

Wisconsin tiniversitesinde bulunan 15 cm Fabry-Perot tayfolgeri kullanilarak
Gokadamizin /=185°, 215°, b=-12° -50° koordinatlarindan seg¢ilen bolgeden Ha ve
[NIT]JA6584 c¢izgilerinin hiz bilesenleri ile olgiilmiistir.  Bolgedeki Ho ve [NII]
isintim1 ¢ogunlukla I OriOB’deki UV 1simnmmi ile iyonize olan yapiya benzer
genisleyen kabuktan kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu kabugun iyonize olmus kisminin
yarigapi 280 pc, genisleme hizi 15 kms™ ile 23 kms™arasinda, kiitlesi 8x10*Mo, ve
genisleme hizi 10°%erg’dir ( ReynoldsveOgden 1979).

Scherb (1981)KittPeak ulusal gozlemevindeki Fabry-Perot tayfolgeri kullanilarak
standart yildizlart ve NGC7662 gezegenimsi bulutsusunu kullanilarak NGC7000’in
(North AmericanNebula) 49 a¢1 dakikalik bdlgesinin (0=20%57%59°, §=44°34'05")
Ha ylizey parlakligin1 hesaplamis ve parlaklik degeri 850+50 Rayleigh (R) olarak

bulmustur.

ReynoldsveOgden (1982)Fabry-Perot tayfolgeri ile yiiksek galaktik enlemin +10°
bolgesinde bulunan 13 farkli O tipi yildizin ¢evresindeki klasik HII bolgeleri olarak
adlandirilan gazlardan gelen How ve [NIIJA6584 cizgilerini dlgmiislerdir. Olgiilen
buyildizlar glinesin 2.3kpc’lik kisminda bulunmakta ve 0.06 kpc ile 1 kpc arasinda
degisen z mesafesine sahiptirler. Ho ve [NIIJA6584 ¢izgi profilleri kullanilarak
iyonlagmis gazdaki sicakligin 8000 K civarinda oldugu ve hizlarinin ise 5 km/s ile 13

km/s arasinda degisen diizensiz sahip yapilarda oldugunu gérmiislerdir.



Blitz vd. (1982) optik olarak gozlenebilen HII bolgeleri ile ilgili olan 242 tane
molekiiler bulut kompleksi i¢in bir katalog hazirlamislardir. Gézlemlerin tamami CO
Ol¢iimlerinden elde edilmistir. Fakat Sharplesskatalogundaki sadece bes tane ve buna
ek olarak 62 HII bolgesinden yapilmistir. Her bir kaynaktan gozlenen en yogun CM
cizgileri icin CO anten sicaklif1 ve ¢izgi genisligi verilmistir. Hazirladigi kaynak

optik mesafelere ek olarak 6nceki CO gozlemlerini de igermektedir.

15 cm capli Fabry-Perot tayfolgeri ile galaktik artalandan gelen [OII1]A5007
Olctimleri yapilmistir.  Galaktik artalandan gelen [OIIIJA5007 ve Ho 1smmim
siddetleri sirasiyla 2x10"ergcm?sr's™ ve 3x10°® erg cm™sr's™ olarak belirlenmistir.
[OI]A5007 ve Ho ¢izgi siddet degerleri oranlanmis ve [OIll]J/Ho oraninin 0.066
oldugu bulunmugstur. 10000 K sicakligina sahip gazin termal hareketinden dolayi,

[OIII] ¢izgi genisligi yaklasik olarak 24 km/s olarak o6l¢iilmiistiir (Reynolds, 1985).

Tayfsal ¢oziiniirliigii 25.000 goriis alan1 50" olan Wisconsin Fabry-Perot tayfolgeri
kullanilarak ¢ok zayif bir dis haleye sahip olan £ Per yildizini ¢evreleyen klasik HII
bolgesinin (=160°, 138° ve b=-13° -24°’nin 24° batisina kadar gokyiiziiniin bir
kismi, Hoo dalga boyunda tayflar alinmigtir. HII boélgesinin LSR’a gore radyal
hizinin +8 km/s oldugu bulunmustur. Bu hiz degerinin yaklasik 8000 K sicaklikta
0.5 cm®rms elektron yogunluguna ve (14-28) cm®pc 1smim 6lciisii anlamina
gelmektedir. Bu bolgenin [SII]/Ho ¢izgi siddet orani geleneksel HII bolgelerinde
gozlenen [SII]/Ho ¢izgi siddet oranlarindan olduk¢a farkli oldugu bulunmustur
(Reynolds, 1988).

Lockman (1989) yaptig1 ¢alismada, galaktik diizlemin yaklasik 6>-37° {izerindeki
500 civarindaki radio siireklilik kaynaginin HII kaynag1 olup olamayacagini gérmek
icin radio yeniden birlesim ¢izgi Ol¢limlerini incelemistir. Bunlarin iginde 462
tanesini gozlemlemislerdir. Elde edilen veriler tablo halinde listelenmistir. Yeni
kesfedilen bulutsularin elektron sicakliklarinin 4600K’den daha diisiik oldugunu
gbzlemlemislerdir. Cizgi genisliklerinin ise sadece 11.6 km/s oldugunu ve bunun
icinde T<2900K olmasi gerektigini gozlemlemislerdir.

Fich vd. (1990), Fabry-Perot tayfolgeri kullanarak Galaktik HII bolge kataloglarinda
listelenen 284 nesneden Ho emisyonlarininradyal hizlar ve ¢izgi genislikleri

gozlenmislerdir. Goézlemlerin tamaminin kuzey yarim kiireden yapildigini ve



gozlenen kaynaklardan bir kismimin siipernova kalintis1 ya da gezegenimsi bulutsu
oldugunu vurgulamislardir. Yapilan goézlemlerin 6nceki CO gozlemleri ile
karsilagtirmislardir. Ho ile CO ortalama hiz farklarinin (Veo-Vye)0.5+0.48 km/s ve
dispersiyonun 6.44km/s oldugunu gérmiislerdir.

Coakley vd. (1996), CCD ile alinan fabry-Perot goriintiilerini iki boyutlu tayflara
dontistirmek icin IDL (The Interactive Data Language) programlama dilinde
gelistirdikleri annular-summingspectroscopyolarak adlandirilan bir halka toplama
teknigi gelistirmigler ve bu g¢alismada CCD, CCD o6zellikleri ve halka toplama
teknigi programimi tartismislardir. Standart CCD boyut formatinin kullanimi ile en
iyi performansi veren parametre secimleri detayli olarak tartisilmistir. Tayfsal
Olctimleme metotlari, halka deseninin merkezinin belirlenmesi i¢in gelistirilen
teknikleri ve siliper pixellerin neden oldugu smirh radyal ¢oziiniirliikkle uygulanan
etkiler gosterilmigtir. Uygulanan teknik, geleneksel foto katlandiric1 detektor
kullananFabry-Perot tarama sonuglarina gore dikkatli bir sekilde elde edilmistir.
Hesaplanmis olan sinyal/giiriiltii oranlarini kullanarak ti¢ farkli tipik astronomik

spektroskopi drnekleri elde edilmistir.

Wisconsin Universitesinin PineBluffGézlemevi’nde yiiksek ¢oziiniirliiklii Fabry-
Perot kullanilarak atmosferik Balmer-a ¢izgi 6l¢iilmiistiir. CCD verilerinin analizleri
icin Fabry-Perot halka toplama spektroskopi teknigi kullanilmistir. Atmosferik Ha
¢izgisinin geccelik degisimin 1R ile 10 R oldugu bulunmustur. Ayrica, 1992-1993
yillarinda elde edilen ¢izgi profil verilerinden elde edilen egzosferik etkin sicakliklar

elde edilmistir (Nossal, vd., 1997).

1997°de WHAM ile 6=-20° iizerinde 1=200°, 270° galaktik boylaminda ve b=-
10°,+68°galaktik enlemlerinde How verileri alinmistir ve harita hazirlanmistir. Harita
toplam 3800 Ha tayftan olusturulmustur. Verilen indirgemesi siirecinde art alandan
gelen ve 21 cm, X-1isimimi, kizil6tesi 1simim ya da radyo siireklilik gibi tayflarda
goriilmeyen ve ne oldugu tam olarak bilinemeyen birka¢ tane Hayapilarin oldugunu
kesfedilmistir. Bu yapilarin biri 80°x2° genisliginde olup 1=225°’de ve galaktik
diizleme hemen hemen dik olup 1=240°" de b=+51° ’ye kadar uzanmaktadir(Haffner,

vd., 1998).



WHAM tayf6lgeri ile galaksimizin Orion ve Perseus kollarinda (£=123°, -164 ¢, b=-
6 —359 1100°’lik bir bolgesinde Ha, [SI]JA6716 ve [NIIJA6583 gibi soniik 1ginim
cizgi Olclimleri yapmuslardir. gozlemleri yapilmistir. Ho igin 30 saniyelik ve
[SIH]A6716 ve [NIIJA6583 gozlemleri igin [SII]A6716 ve [NII]A6583 poz siireleri
kullanmiglardir. Bu soniik ¢izgileri kullanarak gékadamizdaki sicak iyonize olmus
ortamin fiziksel dzellikleri arastirmislardir. Olgiimlerin yapilan analizlerinde mutlak
Ho 1simiminin siddeti azalirken, [SIIJ/Ha ve [NH]/Ha 1sinim siddet oranlarmin
arttigr gérmislerdir. [SII]/Ha) ile  [NI]/Ha) arasindaki sicaklik degisiminin 6000
K ile 10000 K arasinda oldugu bulunmustur (Haffner, vd., 1999).

Gaustad, vd. (2001) Ha 1smmim ¢izgisini kullanarak samanyolu gokadasinin giiney
yarim kiiresini genis Ol¢ekte SHASSA (Southern HoSkySurvey Atlas) olarak
adlandirilan Ho haritasin1 elde etmiglerdir. Gozlemlerde, %62 (Ha’da) kuantum
verimlilige sahip 1.4 8 ADU™ kazangli, 18 & giiriiltii okumali, 80 K& tam kapasiteli
12 um pixel genislikli 1024x1024 CCD kamerasi kullanmiglardir. Elde edilen giiney
yarim kiirenin SHASSA toplam her biri 0.8' agisal ¢oziiniirliige sahip olan toplam

542 tane 13°x13° alanl1 bolgesinden olusmaktadir.

Ferriere (2001) galaksimizin yildizlarasi ortaminin su anki yapisinin anlagilmasi ve
mekanizmalarinin bilinmesi i¢in genel bir calisma yapmistir. Oncelikle, genis dlgekli
gozlemlere dayanarak yildizlararasi ortamin olagan yapisi, kozmik isinlar ve
manyetik alanlar1 iceren ii¢ temel bilesenlerinin her birinin tartigilmasini yapmustir.
Daha sonra ise genel galaktik ekosistemdeki hem yildizlara gére hemde diger
etkenlere gore farkli yildizlarasi yapilarin pozisyonlar1 hakkinda temel bilgiler

vermistir.

Haffner vd. (2003) Kuzey yarim kiirenin Ha haritasini (NorthernSkySurvey:
WHAM-NSS) kullanarak LSR’a gore £100km/s ‘lik hiz aralifindaki sicak iyonize
olmus ortamlardan (WarmlonizedMedium: WIM) gelen Haemisyon ¢izgilerini
kullanarak  1°agisal  ¢Oziiniirliiklii, kinematik haritasin1  agisal — dagilimim
hazirlamiglardir. 12km/s’lik tayfsal ¢oziliniirliikte hazirlanan harita 37565 tane tayftan

olusturulmustur.



Samanyolu gokadasindaki iyonize olmus kaynaklardan gelen zayif optik
Ho(A6563A) 151n1m ¢izgilerini dlgmek ve yapilarin dzelliklerini incelemek amaciyla,
Cift EtalonluFabry—Perot Optik Tayfolgeri yapilmistir. DEFPOS olarak adlandirilan
tayfolcer 7.5 cm ¢apinda ¢ift etalona ve 11000 teorik ayirma giiciine sahiptir.
Tayfolger TUBITAK Ulusal Gézlemevinde bulunan 150cm ayna capli RTT150
teleskopunun coude ¢ikisinda kullanilmaktadir. Ik sinyalini Kasim 2002 yilinda
4.76 “lik goris acist ile dogrudan basucu yoniinde almistir. 2002-2003 yillar
arasinda 545 Ho tayfi alinmig ve analizleri tamamlanmis olup atmosferik Ho ve

iyonize hidrojen parlakliklar1 ve LSR’a gore hizlar1 belirlenmistir (Sahan 2004).

RTT150 Teleskopunun coude odasma yerlestirilen 7.5 cm c¢apli cift etalonlu
DEFPOS tayfolger ile 2002-2003 yillar1 arasinda basucu dogrultusunda 4.76 “lik
goriis acist ile elde edilen verilerin analizleri yapilmis ve galaktik ve atmosferik
Hocizgileri tayflardan ayrilmistir. TayfOlgerin tanitimi ve alinan ilk sonuglar

hakkinda detayli ¢alismalar yayinlanmistir (Sahan, vd., 2005).

Mierkiewicz, vd.. (2006), Wisconsin Universitesi PineBluff gdzlemevinde bulunan
Fabry-Perot tayfolgerini kullanarak, giinesten gelen Lymanbeta isiimlari ile
diinyanin st atmosferindeki termosfer ve egzosfer bolgesindeki atomik hidrojenin
iyonize edilmesi sonucu olusan Balmer alfa 1simim ¢izgilerini Olgmiisler bu

hidrojenin dagilimini ve davranisini incelemislerdir.

Nossal, vd. (2006), diinyanin {ist atmosferindeki Dogal degiskenligin kaynaginin ne
oldugunu arastirmak icin uzun siireli veri setleri olusturulmasi gerektigini
vurgulamislardir. Termosfer ve egzosferi karakterize etmek icin atmosferik bolgeler
arasindaki ciftlenim siireclerinin anlasilmasi igin ve insan kaynakli degisimlere bagh
olarak dogal degiskenligin izlerini ayirmak i¢in gerekli olan Giines dongiisii (solar
cycle) gibi dogal degisim kaynaklarinin etkisinin anlagilmasinin gerekli oldugu

vurgulanmugtir.

Sahan, vd. (2007), 2002-2003 yillar1 arasinda basucu dogrultusunda alinan verilerin
analizleri sonucu elde edilen geocoronalBalmer alfa ¢izgilerinin analizlerini yaparak,
gecece boyunca hidrojen alfa ¢izgisinin parlaklik degisiminin giinesin solar

sepression acisina gore degisimini ¢ikartmislardir. Elde edilen sonuglardan
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GeocoronalBalmer parlaklik degisiminin aksamdan gece yarisina dogru ve gece
yarisindan sabaha dogru 0.5R ile 12 R (IR = 10%4x foton cmsr? s?=2.5 cm®pc,
1pc=30.857 x 10*km ya da 3.26 Isik Yil1) arasinda degistigini bulmuslardir. Ayrica,
secilen bir gece boyunca ki parlaklik degisiminin solar depression agisina ve Golge

yiiksekligine gore (shadowheight) gecelik degisimine bakilmistir.

Samanyolu gékadamizdaki HII bélgelerinden ve bazi Gezegenimsi Bulutsulardan
gelen galaktik Hoo yaymim ¢izgisini 6lgmek amaciyla, dizayn edilen tayfolgerinin
test calismalar1 tamamlandiktan sonra 150cm ¢apli RTT150 teleskopunun (f/48)
coude cikisia yerlestirilmek icin yeni bir dizayn yapilmis ve daha sonra coude
odasina yerlestirilmistir. Coude odasinda tayfolger Ha yakininda 200 km/s (4.4 A)
tayfsal aralikta 4’ agisal goriis alanina ve 30.0 km/s hiz ¢Oziiniirliigiine (tayfsal
ayirma giicli ~10000) sahip olmustur. Tayf6lger ile birlikte her bir pikseli 15 mikron
olan 2048x2048 piksel boyutlu ve Ha’da yaklasik %78 kuantum verimlilige sahip
olan CCD goriintilleme kameras: kullanilmigtir. 23 Mayis 2007-27 Eyliil 2008
tarihleri arasinda farkli dogrultularda galaktik Hoo yaymim cizgileri gézlenmisve
farkli kaynaktan (Gezegenimsi Bulutsular, HII Bolgeleri, Bulutsular ve Siipernova
kalintilar1) Ha tayfi elde edilmistir. Tayfolgerin coude odasi i¢in yapilan optik
dizayn1 ve alinan ilk sonuglardan elde edilen NGC 3587, NGC 4361, NGC 6853,
NGC 7009 , NGC 7293 , NGC 7635 , NGC 7662 kaynaklarin LSR’a gore hizlari,
parlakliklar1 ve yar1 geniglikleri hakkindaki ilk calismalar yaymlanmistir(Sahan,
vd.,2009).

Gokadamizdaki (Samanyolu) iyonize olmus ortamlarindan gelen Ho salma
cizgilerini 6l¢mek icin kullanilan DEFPOS tayfolceriile 09.5 V tayf tiirlii { Oph
yildizinin ¢evresindeki klasik HII bolgesinin 3 farkli noktasindan Ha 1s1mmim
gbzlemleri yapilmistir. HII dogrultusunda yapilan Slgiimlerden, olgiilen noktalarin
ortalama parlaklik degerleri 86 R ile 92 R, ortalama hizlarinin 1 km/s ile 3 km/s ve
ortalama yar1 genislikleri de 23.44 km/s ile 24.4 km/s arasinda olarak
bulunmustur.(Sahan, vd., 2010).

4 ac1 dakikalik goriis alanli DEFPOS tayfolgeri ile Sh2-54, Sh2-101 HII
bolgelerinden CCD gozlemleri yapilmis. CCD o6l¢timlerinden elde edilen verilerin

analizleri yapilarak kaynaklarin parlakliklari, hizlart ve yar1 genislikleri
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belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sh2-54 i¢in sirasiyla 218.73R, +25.68 km/s ve
51.46km/s olarak ve Sh2-101 i¢in 551.64R+22.89 km/s ve 36.11km/s olarak
verilmigtir. DEFPOS sonuglart literatiirden elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir

(Sahan, vd., 2011).

(Sahan, 2011) RTT150 teleskopunun coude odasina yerlestirilen 7.5 cm ¢apl ¢ift
etalonluFabry-Perot tayfolgerini kullanarak Galaksimizdeki baz1 HII bolgelerinden
(Sh2-156, Sh2-157), ve Gezegenimsi bulutsulardan (NGC 1360, NGC 6826) gelen
Housinim ¢izgisini 6lgmiislerdir. Yapilan analizler sonucu yapilarin parlakliklarinin
101.4R ile 149.97R arasinda degistigini, yar1 genisliklerinin ve hizlarini ise sirasiyla
—41.19 km/s ile +8.34 km/s ve 39.55 km/s ile 58.23 km/s arasinda degistigini

bulmuslardir.

DEFPOS tayfolgeri kullanilarak VTSS (Virginia TechSpectral-LineSurvey; harita
ismi: Per07) Ho haritasindan kullanilarak NGC 1499 (California Nebula)
bulutsusunun 13 farkli bolgesinden Hao tayflar1 alinmustir.  Olgiimler NGC1499
bulutsusu hakkinda bazi fiziksel bilgiler vermistir. Elde edilen tayflardan parlaklik
degisimlerinin 397.75 R ile 1044.14 R arasinda, hizlarim ve yar1 genisliklerinin
strastyla 4.88 km/s ile —1.02 km/s ve 36.72 km/s ile 42.81 km/s arasinda degistigi
bulunmustur(Sahan vd.,2012).

Gokadamizin 10 farkli bolgesinden segilen NGC 40 (WC8), NGC2022, NGC 6210,
NGC 6618 (M17, Sh2-45), NGC 6720 (M57), NGC 6781, NGC 6888 (Sh2-105),
NGC 6992 (Sh2-103), NGC 7635 (Sh2-162,) ve IC 1848 (Sh2-199) HII
bolgelerinden DEFPOS tayfolgeri kullanilarak 21-24 Haziran 2013 tarihleri arasinda
3600s poz siirelerinde Ha tayflar1 alinmistir. Parlaklik, 59.15 ile 8923.44 R arasinda
degistigi, hizlarin1 —46.72 km/s ile +54.07km/s ve yar1 genislik degerlerinin ise
31.4 km/s ile 48.01 km/s arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler 6zellikle
Schneider vd. (1983) ve Fich vd. (1990) gibi literatiirden elde edilen verilerle

karsilagtirilmis ve sonuglarin uyumlu oldugu bulunmustur (Sahan, vd., 2015).

Sahan ve Haffner (2016), Wisconsin H-Alpha Mapper (WHAM) olarak adlandirilan
tayfolceri kullanarak elde edilen WHAM verileri kullanilarak Samanyolu
gokadasmin 1=180°, 205°, b=-24°, 1° koordinatlariyla ¢evrili ve merkezinde OS8-IlI
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tipi bir yildiz olan LambdaOri (AOri) yildizim1 g¢evreleyen iyonize olmus gazin
hidrojen alfa (Ho), kiikiirt ([SII]) ve azot ([NII]) bilesenlerinin hiz ¢oziiniirlik ve
sicaklik haritalar1 hazirlanmistir. Calismada, AOri yildizin1 gevreleyen klasik HII
bolgelerinden olduk¢a uzakta [SII[/Ha  ve [NI]/Ho ¢izgi oran haritalarinda bir
artis oldugunu gormiislerdir. Incelenen bélgede nenin termal ve non-termal hiz
haritalarini elde etmislerdir. [SI[J/Ho ve [NII]/Ho oranlarinin sirasiyla yaklagik
0.5 ve 1.0arasinda oldugunu bulmuslardir. Bulutsunun iyon sicakliginin yaklasik
4000K 1ile 8000K arasinda degistigini bulmuslardir. Elde ettikleri non-termal hiz
haritalarindan hizlarin merkezden disa dogru 10km/s ile 5 km/s arasinda degistigini
bulmuslardir. Olmus ortam (theWarmlonizedMedium: WIM) olarak adlandirilan

ortamlarin ¢alisilmasi i¢in bu sicaklik degerleri kullanilarak kiyaslama yapilabilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Fabry-Perot tayfolgerleri yildizlararasi ortamdaki soniik, yayili durumdaki HII
bolgelerinden gelen hidrojenin Balmer alfa (Hoa) 1sinim ¢izgilerini 6l¢mek igin
oldukg¢a uygun aletlerdir (Roesler, 1974; Mierkiewicz vd., 2006; Sahan vd., 2009).
Yayili durumdaki zayif HII bolgelerinden gelen Ha 1sinim ¢izgilerinin ilk dlgtimleri
Wisconsin Universitesindeki birtakim arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Bu
calismalarda fotokatlandiricilar kullanilarak galaksimizin bazi bolgelerindeki klasik
HII bolgelerinden Hoo ¢izgi Olglimleri yapilmis ve alinan tayflar kullanilarak
yapilarin parlaklik ve radyal hizlar1 belirlenmistir (Reynolds vd., 1973, 1974). Bu
calismadan sonra ayni grup; Fabry-Perot ¢aligmalarina devam ederek galaksimizin
pek cok bolgesinden Ho ¢izgileri elde etmisler ve literatiirde yaymlamislardir.
1900’lh yillarda diistik giiriiltiilii, kuantum verimi yiiksek olan ChargedCoupled
Device olarak adlandirilan CCD  kameralarin  gelismesiyle  Fabry-Perot
tayfolcerlerinin Onemi daha da artmis ve cok daha soniik kaynaklarin tayfsal
calismalarinin ¢ok daha hizli bir sekilde yapilabilmesine olanaklar saglamistir
(Reynolds vd, 1990; Coackly vd., 1996; Haffner vd. 1999, 2003; Sahan ve Haffner,
2016).

Fabry-Perot tayfolgerleri paralel, birer yiizeyleri yansiticilig1 yiiksek (>%90) ve cok
diiz (A/200) olan iki optik cam plakadan olugmaktadir. Yarigegirgen yansitic
yiizeyler, aralarina ¢ kalinlikli ayiricilar yerlestirilerek birbirlerine bakacak sekilde
konulmaktadir. Iki cam plakadan olusan ve birer yiizeyi yansitici madde ile kaph
olan bu sisteme Fabry-Perot sistemi veya Fabry-Perot ectalonu adi verilir.
Yarigecirgen ayna ylizeyleri birbirine bakacak sekilde aralarina (Ckalinliginda
fusedslika camdan yapilmis ayiricilar konuldugunda bu iki yiizey arasinda ¢oklu
yansimalar meydana gelir ve aygittan ¢ikan yansimalar girisim sagaklar1 olusturur.
Etalolar arasinda meydana gelen girisim sagaklarinin sayisi veya birbirlerine olan
yakinlhigi araya yerlestirilen £ kalinligina baglidir(Tufte 1997; Mierkiewicz 2002;
Sahan, 2004).Diger tayfolcerler ile karsilastirildiginda, Fabry-Perot tayfolgerleri
yayili durumdaki zayif, iyonize olmus kaynaklarin ¢alisilmasinda 100-200 kez daha
verimli aletlerdir (Roesler, 1974; Miller ve Roesler1998).
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3.1.Fabry-Perot TayfolcerlerininGenelOzellikler

Fabry-Perotetalonlarina tek renklibir 1s1n demeti gonderildiginde, bu 15 demetleri
hem etalanlarin i¢ kismindaki yar1 gecirgen ayna yiizeylerde sonsuz sayida kiriima
ugrarken hem de etalonu terk ederek diger yiizeye gecerler. ikinci yiizeye gecen tiim
1isinlar ile bir 6nceki 1sinlar arasinda bir optik yol ve dolayisiyla dolay: bir faz farki
(#)meydana gelir(Tufte 1997; Mierkiewicz 2002; Sahan 2004; Mierkiewicz vd.
2006).Ardisik iki 151n arasinda faz farka;

2/m |
9 _ “cos0 = (3.1)

esitligine ile belirlenir. Burada m=1,2,3,...meydana gelen girisim sagaklarinin
mertebe sayisidir. |, Fabry-Perot etalonlar1 arasindaki ayiricinin kalinligi; ng,
etalonlar arasindaki gazin kirilma indisi, @agis1 etalonlara gelen 1s1nim demetinin
gelme agisi, A, gelen 151n1m demetinin dalga buyu ve m ise olusan sagaklarin mertebe
numarasidir (Tufte 1997; Mierkiewicz2002; Sahan 2004; Mierkiewicz vd.
20006).Esitlik 3.1.diizenlendigindeFabry-Perot etalonlari igin temel girisim sagaklari

mA =2nl cos 6, (3.2)

Esitligielde edilir. Esitlik 3,2’yegore ardisik iki 1s1nim arasindaki faz farki, etalonlar
arasindaki gazin kirilma indisine, ayiricilarinin kalinli§ina ve 1518 gelme agisina

acisiabaglidir(Tufte 1997; Mierkiewicz2002; Sahan 2004; Mierkiewicz vd. 2006).

Tek renkli bir 151k kaynag ile aydinlatilan Fabry-Perot etalonlarinda olugan girisim
sacaklart desenleri Sekil 3,1’deverilmistir. Sekil 3,1°de verilen Fabry-
Perotetalonlariarasinda olusan girisim sagaklarini hesaplamak icin Egitlik 3,3’te

verilen i¢in Airy fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.

A(9) =I—t = 4R1 (3.3)
I0 1+ 5 sinzg
(1-R) 2
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Sekil 3.1.Tek renkli bir 151k kaynagi ile aydinlatilan Fabry-

Perot etalonlarinda olusan girisim desenleri.

Burada I, ve |; sirasiyla etalonlar yiizeyine gelen ve etalonlar1 terk eden gecen
1sinimin siddeti, R etalon ylizeylerinin yansiticiligt ve ¢ ise Esitlik 3.1°de verilen
ardisik iki 151n arasinda faz farkidir. Esitlik 3.1°de goriildiigii gibi Airy fonksiyonlari,

[~ (m=012,.) degerleri i¢in maksimum olmaktadir. Burada m yukarida

belirtildigi gibi girisim sacgaklarinin sira numarasidir. Airy fonksiyonlar1 periyodik

fonksiyonlardir.

Fabry-Perot etalonundan gegen 1s1nimin I siddet oraninin ¢ faz farkina kars1 grafigi

Sekil 3,2°de verilmistir. Sekil 3.2a’da &, ve Qq degerleri sirastyla girisim sagaklarinin
yart maksimumdaki tam genisligi ve ardisik iki 1simim arasindaki serbest tayf

genisligi olarak adlandirilmaktadir. Gegis fonksiyonundaki her girisim deseni, Esitlik

3.3’te verilen Airy fonksiyonun paydasindaki sinzg ifadesinin minimum oldugu

durumlarda (¢=0,27, 47, ....) meydana gelir. Boylece, ¢ faz farki 2n’nin tam

I
katlar1 oldugunda maksimum gegis (I—t =1) olusur. Sekil 3,2’deki serbest tayf

(o]
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genisligi (Free Spectral Range: Q) ve tayflarin yar1 genisligi (Full Width Half
Maximum: fwhm: &) FabryPerotlarin onemli ayirt edici dzelliklerinden birisidir
(Tufte 1997; Sahan 2004). Ayni sekilde Fabry-Perot etalonlarindan yansiyan iginim

siddetinin gelen 1s1n1m siddetine orani ise Esitlik 3,4 teki gibi verilmektedir.

4R, ¢
2

5, sm
L_ (=R (3.4)

sin? Q
2

+
(1-R)*

Burada I, etalonlardan yansiyan iginim siddetidir (¢=0,27, 4r,...) Fabry-Perot

etalonlarinda meydana gelen yansimalar1 Sekil 3.3b’de verilmistir.

Etalon yiizeylerinde sogurulma olmadiginda, etalonlardan yansiyan 1sinim siddeti ile
gecen 1simim siddetinin toplamu yiizeye gelen toplam 1sinim siddetine (/) esittir.

Boylece;

~
~

t r
L4+ T 35
7 (3.5)

olur.Buradan, Ir+1t:]0 olur. Fabry-Perotlarm Sekil3.2’de gbriildiigii gibi

¢coztinirlik limiti tayfin yarigenisligine (FWHM: sagak genisligi) baghdir. Tayfin
yarigenigligindeki 1sinim siddeti Airy fonksiyonunda A=1/2 olarak alindiginda,

1
L — 4() = ! (3.6)
]O 1+ 4R i 2(/;

Sin
(1-R)?

olarak yazilabilir. Burada 51 / 2¢ sacagin yar1 siddet noktasidir. Yar1 maksimumdaki

tam genislik basit olarak 251 / 2¢ =0 p esittir. Buradan yar1 genislik

2(1-R)
5¢1/2 = 5¢ = T

(3.7)
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olarak hesaplanir (Roesler, 1974, Miller ve Roesler, 1998).

0

J
L

b
L Q¢
3 -«
. 06f -
~
— 04 —— s, -
02F .
of | | _

0 2 4
d(radians / )
Sekil 3.2.1deal bir Fabry-Perot etalonundan gegen (a)ve yansiyan
(b) 1smimlarin faz farkina gore grafigi (Tufte 1997).

Fabry-Perotlarininkomsu iki girigsim sagagi

Arasindaki mesafe olan Serbest Tayf Genisligi (Q,)Airy fonksiyonlar faz farkina

bagl olarak degismektedir. Faz fark: Esitlik 3,1°egoresabitn, , | ve 6, degerlerinde

sadece dalga sayisina gore (o=1/A) gore degismektedir (Tufte 1997; Miller ve
Roesler1998).
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Serbest tayf genisligi,

B 1
2n_/coséd
g

Q, (3.8)

Isik, optik eksene dik (8, =0) olarak geldiginde ve etalonlar arasindaki gazin

kirilma indisi (ng) yaklasik olarak 1 (azotun kirilma indisi: 1,000298) alindiginda
serbest tayf genisligi asagidaki gibi olur(Sahan 2004).

Q =— (3.9)

Gorildigi gibi ardisik iki komsu sacak arasindaki serbest tayf genisligi sadece

etalonlar arasindaki ayiricilarin kalinligina (l) baglidir.

Fabry-Perot sisteminin 6zelliklerini belirlemede etalon yiizeylerinin yansima inceligi
olarak adlandirilan Finesse (F)kullanilmaktadir. Yansima inceligi, Fabry-Perot
girisim sacaklar1 arasindaki serbest tayf genisliginin sacaklarin yar1 maksimumdaki
tam genislige oranindan hesaplanir. Sekil 3,2°den serbest tayf genisligi
veEsitlik3.1°’de faz acgisina bagh olan iki komsu sacak arasindaki serbest tayf

genisligi O, =27 oldugu agikea goriilmektedir. Bdylece, yansima inceligi

E_ Q¢ _ ﬁ\/ﬁ
5¢fwhm (l_ R)

(3.10)

ile verilmektedir. Esitlik 3.10°dan goriildiigii gibi yansima inceligi tamamen
etalonlarin yansiticiligimabaghdir. Etalonlariyansiticiligina bagl olarak elde edilen

yansima inceligi degisimi Sekil 3,3’te verilmistir.
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Sekil 3.3.Yansima inceliginin (F) Fabry-Perot etalon yiizeyinin

yansiticiligina (R) gore degisimi.

Esitlik 3,3’te verilen Airy fonksiyonu ile Esitlik 3.3’te verilen finesse esitligi

kullanilarak asagida verilen esitlik elde edilir.

A(g) = (3.11)

Esitlik 3.11 kullanilarakFabry-Perot girisimélcerinin faz farkina baglh olarak gecis
fonksiyonu zamanin bir fonksiyonu olarak [0,57] araliginda cizildiginde Sekil 3.4’te
verilen grafik elde edilir. Ug farkli yansiticiiga (%R=10, 40, 90) bagh olarak
Fabry-Perot gecis fonksiyonlarinin piklerinin dalga sayisina gore siddet degisimi.
Burada ii¢ farkli finesse(%R=10, 40, 90) degerleri icin Fabry-Perot gecis
fonksiyonlar1 elde edilmistir. Sekil 3.4° den goriildiigii gibi etalonlarin yansiticilig
arttikca pikler daha da keskinleserek yar1 genislikleri daralmakta ve kanatlar daha da
keskinlesmektedir. DEFPOS tayfolgerinde kullanilan  etalonlarinyansiticiligi
yaklasik%92’dir. Buna gore etalonlarin yansima inceligi 37.64’tiir (Sahan 2004).
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Sekil 3.4.U¢ farkli yansiticihiga (%R=10, 40, 90) bagl olarak Fabry-Perot
gecis fonksiyonlarinin piklerinin dalga sayisina gore siddet

degisimi.

Sekil 3,5°te DEFPOS etalonlari igin teorik olarak dalga sayilarma (c=1/A: cm™) gére

g

T gecis fonksiyonlar1 verilmistir. Sekil 3.5a’da yiiksek ¢oziintirliiklii etalonun airy
0
gecis fonksiyonu veSekil 3.5b’de diisiik ¢ozliniirliiklii airy fonksiyonunun airy gecis
fonksiyonu ve Sekil 3.5¢’de isebu iki etalon iist iiste konuldugunda gecen piksellerin
cakistig1 tek peak olan airy gecis fonksiyonu sirastyla verilmistir. Ayriciligr yiiksek
olan etalonun ¢oziiniirliigli yliksek ve dolayisiyla ¢ozliniirliigii yiiksek olan etalon
daha c¢ok dalga sayisina sahiptir. Burada etalonlar baslangicta o, sayisint gegirecek
sekilde ayarlanmistir. Teorik hesaplamalarda dalga boyu olarak hidrojenin Balmer-
alfa (Ho,, A=6563A) ¢izgisi kullanilmustir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii etalonun bulundugu
etalon odasindaki gaz basinci (ny) ve ayiricr kalinligi (12) olarak sirasiyla 1.20 bar ve
0.0198cm olarak alinmistir. Ayni sekilde diisiik ¢oziiniirliiklii etalonun bulundugu
etalon odasindaki gaz basinci (n3) ve ayirict kalinligi (15) olarak sirasiyla 1.00 bar ve

0.0100cm olarak alinmistir. Sekil 3.5¢’de diisiik ve yiiksek ¢oziintirliiklii etalonlar iist
iiste yerlestirildiginde her iki etalondan da gegen piklerin ¢akistigi bir tane giiglii pik
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oldugu goriilmekte ve dolayisiyla sistemin serbest tayf genisligi artar ve parazitli

cizgiler yok oldugu goriilmektedir.

Dalga sayist dalga boyu ile ters orantili(c=1/A: cm™) oldugundan dolay1 6563A olan
Ha ¢izgisinin dalgasayst da 6=1/A= 15236.934 cm™ olarak hesaplanmaktadir.

DEFPOS: 1=0.000198 cm

Q

(/1)
\H‘H\‘H\‘H\‘H\

DEFPOS: 1=0.000100 cm

1.0 N /

0.8 b

0.6

0.4

0.2

0.0 L L L L L

DEFPOS: Gecen Airy Fonk.
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\H‘\H‘\H‘\H‘H\

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

(1/10)
\H‘\H‘H\‘\H‘\H

0.0

Dalga Sayisi (1/cm)

Sekil 3.5. DEFPOS etalonlart i¢in teorik olarak Ha ¢izgisi kullanilarak (a) yiiksek

ve (b) diisiik ¢oziiniirliiklii etalonlarin dalga sayilarina (1/A: cm™) gére | t /1 0 gecis

fonksiyonlar1 ve (c) bu iki etalon birlikte kullanildiginda gecen net gecis fonksiyonu
3.2. TUBITAK UlusalGézlemevi (TUG)

TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nin (TUG)yerleskesi Antalya Saklikent’te bulunan
Bakirlitepe’de bulunmaktadir. Sekil 3.6. TUG Antalya’nin elli km giineybatisinda
TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG). Antalyanin 50 km giineybatisinda olup, 30°
20' 08" Dogu boylaminda, 36° 49' 27" Kuzey enleminde ve 2547 m yiiksekliktedir.
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Sekil 3.6.Bakirlitepe’de bulunan TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) yerleskesinin
uydu fotografi

TUG'da bulunan teleskoplar ve 6zellikleri agagida kisaca 6zetlenmistir.

TUG'da ilk kurulan teleskop, T40 (YT40) olarak adlandirilan 40 cm capli bir
teleskoptur. Ulusal gozlemevindeki ilk T40 teleskopu ile ilksinyal Ocak 1997 yilinda
alimmus ve bilimsel ¢alismalar baglatilmistir (Sekil 3.7). Daha sonra bu telleskop daha
da gelistirilerek 2008 yilinda T40 yerine 60 cm ayna c¢apli yeni bir T60 teleskobu
yerlestirilmis ve ilk sinyal alinmistir. T60 teleskobu tamamen robotik olarak
calismakta ve bu teleskopta yapilan gozlemler "nesne tabanlhi" olmaktadir. Teknik
ozellikleri kisaca; Optik sinifi: Ritchey-Chrétien, Ayna ¢api: 60 cm, odak uzakligi:

600 cm, odak orani: /10, ayirma giicii: 0.23" olarak 6zetlenebilir.

2004 yilinda Michigan Universitesi isbirligi ile birlikte yiiriitiilen proje ¢er¢evesinde
tam otomatik ROTSE I11-d (Robotic Optical TransientSearch Experiment) teleskobu
TUG’a kurularak calismalara baslamistir (Sekil 3.7). Teleskop, optik bolgede esas
olarak evrenimizde var olan en giiclii Gama Isin Patlamalar1 (GRB), ve ayrica X-Isin
patlamalar1 gibi olaylarin goézlemlerinde kullanilmaktadir. NASA tarafindan
desteklenen bu g¢alismalar Tiirkiye'de kurulmus olan ABD, Avrupa, Avustralya,
Afrika kitalarinda kurulmus olan teleskoplardan sonuncusudur. Ilk robotik teleskop
olmasi dolayisiyla bu projeden ¢ok sayida yayin ve kesif ¢ikmstir. Teknik 6zellikleri
kisaca; optik sinifi: modifiedcassegrain, ayna ¢api: 450 mm, odak uzakligi: 850 mm

odak orant: /1.8 (ana ayna), ayirma giicii: 0.31" olarak 6zetlenebilir.
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Sekil 3.7.TUBITAK UlusalGézlemevi’nde (TUG)bulunansirastyla ROTSE III-d,
T60 ve RTT150 teleskoplari

Sekil 3.8.TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde (TUG) bulunan T100 teleskobu

Tiirkiye, Kazan Federal Universitesi ve Rusya Bilimler Akademisi isbirligi ile
yerleskeye Tiirkiye nin en biiyiik optik teleskobu olan 150 cm ¢apa sahip RTT150
(Russian-TurkishTelescope) teleskobu ile ilk sinyal2001 tarihinde alinmustir.
RTT150, Ritchey-Chrétien optik sistemine sahip, Cassegrain ve Coude odaklarinda
calisilabilen bir teleskoptur. Teleskop, Cassegrain ¢ikisinda kullanildiginda Odak
Orami f/7.7, odak uzakligi 11611mm ve Agisal goriis alam1 26.7 a¢1 dakikasi
olmaktadir. RTT150 teleskopu coude ¢ikisinda kullanildiginda odak orani /48, odak
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uzaklig1 72257m ve agisal goriis alan13.83 ac¢1 dakikasi olmaktadir. Teleskop coude
cikisinda kullanmildiginda COUDE+SAO RAS CCD, COUDE +12 CELL,
COUDE+ANDOR CCD ve DEFPOS’a bagli olan Andor CCD’leri kullanilarak tayf
caligsmalar1 yapilmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9.RTT150’nin park pozisyonundaki fotografi

3.3.DEFPOS Tayfolceri

Gokadamizin sicak (104K) ayrigmig ortamlarindan gelen soniik Ha ¢izgisini 6lgmek
ve bu Ol¢limler sonucunda detaylt bilgiler edinmek amaciyla, DEFPOS adi verilen
tayf Olgeri yapilmis ve 2007 yilinda RTTI150 teleskopunun coude c¢ikisina
yerlestirilerek ilk sinyalini basari ile almigtir(Sahan vd. 2009, 2012, 2015).

RTTI150 teleskobunun coude ¢ikisina yerlestirilen DEFPOS tayfolgerinin optik
cizimi Sekil 3.10’da verilmistir. RTT150 Teleskopu ile gokyiiziinden alinan 151k 6
tane aynadan yansityarak 72 m yolu alir ve coude odasina ulasir. Coude odasina giren

151¢1n odagini kiiciiltmek amaciyla bir adet mercek (d >10cm L1: f/22) kullanilmustir.

25



Odag1 kiigiiltillen 151810 ise tayfolgere yonlendirilmesi i¢in bir adet ayna (sekilde
verilmemis) kullanilmistir. Olusan ilk goriintiiyli tayfolgere yonlendirmek ve
etalonlar arasina odaklamak i¢in ¢ap1 yaklagik 6 cm ve odak uzakliga da 50 cm olan
ikinci bir mercek (L2) kullanilmistir. Burada olusan girisim deseni L3 mercegi
yardimiyla CCD kamerasina odaklanir. Etalonlarinin altina yerlestirilen ve eszamanl
olarak kullanilan mercekler, L3 mercegi 6zelliklerine sahip iki mercegin bir araya
gelmesiyle olugsmustur. Etalonlar arasinda olusan goriintiiniin ¢ap1 yaklagik 3.2 cm
kadardir. Etalonlardan sonra ayni 6zelliklere sahip bir ¢ift ayna odaklama mercegi
(fetkin=Tmerceks=17Cm) kullanilmistir. Bu mercek etalonlardan gegen goriintiiyli halka
seklinde CCD iizerine yaklasik 1.0 cm? ‘lik alami kaplayacak sekilde odaklamaktadir
(Sahan vd. 2009). Boylece, gokyiiziinden her dogrultuda alinan 15181 4’ dakikalik
kiiresel alandan 200 km/s hiz araligindaki biitiin tayflar taranabilmektedir (Haffner
vd., 1998). RTT150 telsekobu ve DEFPOS tayfolgerinin birlikte kullanildiginda
olusan teknik oOzellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi
teleskop coude ¢ikisinda kullanildiginda coude odak uazakligi yaklasik 7200 m’dir
(748) ve agisal goriis alam1 ~4"’dir. Fabry-Perot etalonlariin etkin alanlar yaklagik
75 mm, etalonlar arasinda kullanilan ayiricilar ise 100 um ve 198um’dir. Yiiksek
¢Oziiniirliikli etalonun efektif Finessesi yaklasik olarak 38, yansiticiligt >90,  hiz
Coziinirligii yaklasik olarak 17 km/s ve parazitli 1siklari ve Ho 'min disindaki
1siklarin girigini engellemek i¢in kuillanilan filtrenin band araligi (FWHM) (Ha’da)
15A “dur.
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Sekil 3.10.RTT150 teleskobunun coude ¢ikisina yerlestirilen DEFPOS tayfolgerinin

optik yolunu gosteren 6lgeklendirilmemis optik ¢izimi.
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Cizelge 3.1.Fabry Perottayfolcerinin konfigiirasyonu

Parametre Deger
a) Teleskop: RTT150 1.5m

Coude Odak Uazakligi: /48
Acisal Goriis Alani (Coude) ~4'
Cassegrain Odak Uazaklig1: 7.7

Acisal Goriig Alani (Cassegrain) 26.7
b) Fabry-Perot Etalon: DEFPOS Tayfolgeri

Etalon etkin alani 75 mm
Etalon ayiricilar 100pum, 198um
Efektif Finesse ~38
Yansiticiligt >90
Hiz Coziiniirligii ~17kms™
Etalon paralelligi 4nm
Odaklama Mercegi 17cm
Filtre (FWHM) (Ha’da) 15A

c) Dedektor: Andori Kon-L Serisi
Aktif pixeller 2048x2048
Sensor Boyutu 27.6 X 27.6 mm
PixelBoyutu 13.5 um x 13.5um
Aktif alan pixel kuyu derinligi 100,000 e-
Maksimum Okuma orani 5 MHz
Giriilti okuma 29e-
Kuantum verimliligi >90 (Ho’da)
Maksimum Sogutma -100 °C
Giiriilti okuma (1MHz’de) 7.0¢e
Sensor Tipi back-illuminated (BI)

Tayfolgere bagli ANDOR iKon-L Serisi CCD kamerast 2048x2048 aktif pixele
sahip, sensor boyutu 27.6 x 27.6mm, pixsel boyutu 73.5umx13.5um kadardir. CCD
kameranin  sogutma  sistemi  Termo-Elektrik  olup  -100°C’ye  kadar
sogutulabilmektedir; fakat Gozlemlerde en yiiksek verim alabilmek i¢in ortalama
olarak -60°C’ye kadar sogutulmaktadir. CCD kameras1 /00,000 é aktif alan kuyu

derinligine, 5 MHz Maksimum okuma oranina ve 2.9 e giirliltii okuma kapasitesine
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sahiptir. CCD kameranin Giirlilti okuma kapasitesi (1IMHz’de) 7.0 e, CCD
kameranin sensor tipi back-illuminated (BI)’dir. CCD kamerasinin kuantum

verimliligi Kamera Ho’da yaklagik %90’ nin lizerindedir.

3.4.TayfolcerinDalgaBoyuveParlaklikKalibrasyonunBelirlenmesi

DEFPOS tayfolgerinin dalga boyu kalibrasyonu i¢in déteryum (Da) (agir hidrojen
olarakta adlandirilan) lambasikullanilmistir. Hidrojenvedoteryumcizgileri arasinda
yaklasik 82 km/s’lik (1.78 A) bir fark vardir. Bu yéntem CCD iizerine diisen esit
alanlarin esit dalga boyu araliklarina sahip olmasi prensibine dayanmaktadir.
DEFPOS gibi diisiik ayirma giiciine sahip tayfolcerler icin bu yontem olduke¢a iyi
sonuglar vermektedir. Tayfolgerin dalga boyu kalibrasyonu 200 km/s tayfsal aralikta
her bir tayfsal element basina 4 km/s (0.087A) olarak belirlenmistir (Tufte, 1997;
Mierkiewicz, 2002; Sahan vd. 2009). Gozlem gecesinden Once hidrojenlambast
kullanilarak 0.3 bar ile 1.3 bar araliginda degisik basinglarda ve degisik poz

stirelerinde lamba goriintiileri alinmustir.

Hidrojen lambast kullanilarak degisik basing basinglarda (0.3-1.3 bar) CCD
goriintiileri elde edilmistir. Gelistirilen IDL programlarini kullanilarak aliman bu
lamba goriintiileri iki boyutlu tayflara doniistiiriilmiistiir. Bu basing araligindaki tiim
tayflar Sekil 3.11°de verilmistir. Bu piklerin merkez piklerinin oldugu yerleri
belirlenerek Fabry-Perot sacaklarinin merkezlerinin ve mutlak hiz (LSR: Local
Standart of Rest) kalibrasyonun basinca kars1 grafgi ¢izilmistir. Sekil 3.11°de sol iist
kosede degisik basinglarda elde edilen piklerin merkezi degerleri verilmistir. Farkli
basinglarda elde edilen tayflarin maksimum piklerinin merkezleri belirlenerek
basinca gore pik merkezlerinin grafigi cizilmekte ve noktalari temsil eden en iyi
dogru uyumlamasi (fit) yapilmaktadir (Sekil 3.12). Sekil3.12°de0.3 bar ile 1.3 bar
arasinda alinan toplam onbir goriintiiden elde edilen tayflarin tayf merkezlerinin
basinca gore degisimlerini gosteren grafigi Sekil 3.12°de verilmistir (i¢i dolu
¢emberler). Bu ornek i¢in elde edilen dogru denklemi ve R? degeri grafigin sag lst
kosesinde verilmistir. Elde edilen bu dogru denklemi kullanilarak ilgili gozlem
gecesinde elde edilen tayflarin merkez degisimleri belirlenmektedir. Sekil 3.12°de

verilen pik noktalarinin iizerinden bir dogru gecirilmistir. Elde edilen dogrunun

29



denklemi y=-17.948x+48.7400ldugu belirlenmistir. Regrasyon sonucu uydurulan
dogrunun R? degeri ise 0.999 olarak belirlenmistir. IDL programlarini kullamlarak
elde edilen bu dogru denklemi kullanilarak her gozlem gecesinde alinan verilerin
LSR’a gore hiz kalibrasyonlariyapilmaktadir. ADU (ArbitraryDigitalUnit) biriminde
alman CCD goriintiilerinin Rayleigh (R: Ha’ da 1R=10%/4nfoton.cm™?s™sr '=2.4x10"
7ergcmfzsflsrfl) biriminde kalibrasyonunun yapilmas: i¢in NGC7000 (North
AmericanNebulae: NAN, Kuzey Amerika Bulutsusu) bulutsusu kullanilmistir (Sekil
3.13). NGC7000 bulutsusunun yiizey parlakliginin uzun siire degismediginden ve
tayfolcerin gorlis alanlarim1  doldurdugundan kalibrasyon i¢in olduk¢a uygun
kaynaktir. Sekil 3.12°de verilen NAN’in merkezinden segilen 49 ac1 dakikalik
bolgesinin yiizey parlakligi Scherb(1981) tarafindan standart yildizlar ve NGC 7662
gezegenimsi bulutsuyu kullanarak hesaplanmis ve 49 ag1 dakikalik bdlgesinin yiizey
parlaklig1 850£50 R olarak 6l¢iilmiistiir. Morgenthaler vd. (2001) buradan sectikleri
4 ac1 dakikalik bolgenin (02000 = 20"58M4°, d2000 = 44°35'43") ylizey parlakligini 900
R olarak tahmin etmislerdir. Morgenthaler vd. (2001) tarafindan kullanilan bu bolge
ayni gorlis alanli (4 ag¢1 dakikalik) DEFPOS’unparlaklikkalibrasyonu igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle her gozlem gecesinde degisik poz siirelerinde 2-3 tane
tayflar alinmaktadir. Bu tayflar kullanilarak ADU cinsinden elde edilen tayflar analiz
edilerek NGC7000’nin ylizey parlakligi 900R birimine doniistiiriilmekte ve gbzlem

gecesi boyunca alinan diger galaktik tayflar bu sonuca gore kalibre edilmektedir.
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Hidrojeri Lamba Kullan larak Degisik Basinclardaki Peakler
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Sekil 3.11. Hidrojen lambasi kullanilarak degisik basing/basinglarda (0.3-1.3
bar) elde edilen tayflar.
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Sekil 3.12.Hidrojen lambas1 kullanilarak 0.3 bar ile 1.3 bar arasinda degisik

basinglarda elde edilen tayflarin basinca karsilik tayf merkezlerinin degisimi



Ornek olarak bu ¢alismada alinan bu ¢alisma amaciyla Sekil 3.13’te verilen harita
tizerindeki isaretmis olan bolgeden DEFPOS ile NGC7000’den (caldwell20, sh2-117
veya Kuzey Amerika)alinan bir CCD goriintiisiinden elde edilen tayf Sekil 3.14°te
verilmistir. Bulutsu Kugu takimyildizi yoniinde kugunun kuyruguna denk gelen
noktada bulunan parlak yildiz (Deneb) yakinindaki bir tiir salma bulutsudur.
Bulutsu, sanki haritada ¢izilmis gibi ¢arpict bir sekilde Meksika Korfezi ile birlikte
Kuzey Amerika kitasini andirmaktadir. Bulutsuyu 1986 yilinda William Herschel
kesfetmistir. Klasik bir HII bolgesidir (azooo=20h58m47s, Mooo="144°35"43").Bulutsu
yaklasik olarak 40 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta sahiptir(Sharples 1959; Blitz vd.,
1982). Gériiniir parlakligi yaklasik olarak 4 kadir ve yaklasikolarak 0.8+0.3" kpc
uzaklikta bulunmaktadir. HII bolgesinden 1800s poz siiresi kullanilarak elde edilen
tayf Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde tayfin yar1 genisligi 32.84 km/s ve
parlakligi da 3974.77R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda kaynagin LSR hiz1 -
22.660larak belirlenmistir. Elde edilen tayfin da LSR’a gore hiz1 3.0+0.3km/s olarak
belirlenmistir (Blitz vd., 1982). NGC7000 HII bolgesinin hizin1 ve yar1 genisligini
radyo dalga boyunda 3.0+0.3km/s ve4.5 km/s olarak olgmiistiir. Kuzey Amerika
bulutsusu parlakliginin c¢ok diisiik olmasi1 nedeniyle ¢iplak gozle goriilememekte

diirbiin veya teleskopla iyi bir gézlem sonucu puslu bir sekilde gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.13. NGC 7000 (North AmericanNebulae: NAN) bulutsusu.
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Sekil 3. 14. NGC 7000 iin HII bolgesinden alinan tayfin grafigi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Gokadamizin yildizlararasi ortamdaki yayili, sicak, diisiik ve yaklasik
tamami iyonize olmusg klasik HII bolgelerinden ve gezegenimsi bulutsu gelen Ha
isinim  ¢izgileri Olclilmiistiir. O ve B tipi geng ve sicak yildizlart gevreleyen HII
bolgeleri sicak iyonize olmus ortaminsiirekliligini saglamak icin yeterli giice
sahiptir(Reynolds,1992).Incelenen kaynaklardan elde edilen Ha cizgileri ile yapinin
baz1 kinematiksel 6zellikleri hakkinda detayl bilgi edindirmektedir.

Olgiimler, TUBITAK Ulusal Gozlemevinde (TUG: Antalya/Bakirlitepe) bulunan
150cm ¢aplt RTT150 teleskop ve teleskobun coude odasina yerlestirilen DEFPOS
(Dual Etalon Fabry—Perot Optical Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik
TayfOlgeri) adi verilen ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolgeri ile yapilmustir.
Tayf0lgerler ile yildizlararasi ortamdan alinan verilerin literatiirden elde edilen diger
calismalarla karsilastirilmasi ve bilimsel bir yorum yapilabilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenle, gokyiiziinden alinan CCD goriintiileri halka toplama teknigi
kullanilarak ADU (Arbitray Digital Unit) biriminde bir boyutlu tayflara
dontistiiriilmektedir. Tayflarin parlaklik degerleri enerji birimi olan rayleigh (R)
biriminde elde edilmesi igin tayfOlgerin parlaklik kalibrasyonunun yapilmasi
gerekmektedir. Parlaklik kalibrasyonlar1 icin Boliim 3.5°de belirtildigi gibi yiizey
parlaklig1 bilinen ve uzun siire degismeyen kaynaklar kullanilmaktadir. En uygun
kaynaklar ise Fabry-Perot tayfolgerlerinin goriis alanlarmi (FOV) tam olarak
doldururlar ve diinyanin dig atmosferinde olduklarindan atmosferik olaylardan da
etkilenmyen kaynaklar kullanimaktadir(Mierkiewicz, 2002; Nossal vd., 2001; Sahan
2004; Sahan vd., 2009). Orneginklasik bir HII bdlgesi olan parlaklig1 daha énceden
belirlenen NGC7000 bulutsusunun merkezinden belirli bolgelerden alinan 4 aci

dakikalik veriler ile tayfolcerin parlaklik kalibrasyonu yapilmaktadir.

Gozlemlerde elde edilen verilerin Durgun Yerel Standart (LSR: Local Standart of
Rest) hizlariin belirlenmesinde dl¢iilen kaynagin sag agiklik (o) ve dik agiklik (9)
bilgileri kullanilmistir. Gozlem siiresince sag agiklik (o) ve dik agiklik (8) degerleri
degismediginden LSR hizlar1 da degismemektedir. Hesaplanan LSR degeri gozlem

tarihinde alinan lamba tayfinin yerine sabitlenmekte ve bdylece her tayfin LSR
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hizlar1 belirlenmis olmaktadir. Her tayfin LSR degeri grafiklerin iizerinde dikey
olarak kesik ¢izgilerle gosterilmistir. Elde edilen tayflarda yatay eksende LSR hizlar
pozitif veya negatif olarak verilmektedir. Pozitif hiz, LSR duruyor kabul edildiginde,
Olciilen kaynagin bizden uzaklasmakta oldugunu ve dolayisiyla Doppler hiz
kaymasina gore kirmiziya kaydigini, negatif hiz ise yapmin bize yaklasmakta
oldugunu ve maviye kaydigini gostermektedir. Fabry-Perot tayfolcerleri ile elde
edilen tayflar yaklasik olarak gauss egrisine benzediginden, tayflarin parlakligin
belirlemek i¢in tayflarin tizerinden gauss egrileri gegirilmistir. Tayflara uydurulan
gauss egrilerinin verilere uygun olup olmadigini anlamak amaciyla baslangigta
istatistiksel olarak R? degerleri belirlenmis ve en iyi R? degerlerine sahip egriler

kullanilmstir.

Bu calismada DEFPOS ile elde edilen veriler Cizelge 4.1’ de verilmistir. Cizelge 4.1°
de birinci siitunda kaynagin sira numarasi, ikinci siitunda kaynagin adi, ligiincli ve
dordiincii stitunlarda sirasiyla kaynaklarin sag aciklik ve deklinasyon cinsinden
ekvetoral koordinatlar1 epoch 2000’e gore verilmistir. Besinci siitunda kaynaklar icin
kullanilan poz siireleri verilmistir. Olgiilen kaynaklar séniik kaynaklar olduklarindan
yeterince uzun poz siireleri kullanilmistir. Altinct siitunda kaynagin 6l¢iim
gecesindeki LSR hizini, yedinci ve sekizinci siitunlarda ise kaynaklarin ol¢iimi
esnasinda etalonlarin bulundugu basing odalarindaki gaz basinglarinin bar cinden

biiytikliikleri verilmistir.

Incelenen kaynaklar Sekil 4,1°de verilen Samanyolu gokadasinin How haritas
tizerinde (Finkbeiner, 2003) mavi halkalar olarak gdsterilmistir. Haritanin altinda
verilen renk indeksi Rayleigh (R) birimindedir. Her halka 4’ "lik DEFPOS’ un goriis
alanin1 gostermektedir. Haritada parlak olan bolgeler gokadadaki diizlemdeki iyonize

hidrojenin yogunlugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Galaktik kaynaklari, 6zellikleri ve 6l¢lim esnasinda kullanilan

parametreler

No {<aynak a o zi(:'esi VLSFf Pcha Pchs
Ismi (sa:dk:s) (%" sadkcs) (kms™) (bar) (bar)
1 Sh2-108 20:22:34 +40:15:04 3600 -7.13 0.90 1.05
2 Sh2-119 21:18:24  +19:56:26 3600 -34.83  0.80 1.30
3 Sh2-136 21:16:29  +20:15:22 3600 -0.52  0.90 1.05
4 Sh2-206 04:03:13 +51:19:46 3600 -22.156 0.90 1.05
5 Sh2-228 05:13:34  +37:27:11 3600 -205  0.90 1.36
6 IC5146  21:53:24 +47:16:00 3600 3.73 1.40 1.30
7 1C444 06:18:34 +23:18:48 3600 12.61 1.40 1.30
8 NGC6572 18:12:06 +06:51:00 1200 0.54 1.00 1.00
9 NGC6960 20:45:38 +30:42:30 3600 0.44 1.40 1.30
10 NGC2237 06:30:36 +04:58:50 3600 44.56 1.70 1.50
11 NGC2238 06:30:30  +05:03:00 3600 4458 1.7 1.5
12 NGC7380 22:47:20 +58:07:55 3600 3.93 1.4 1.3

0.1

0.76

Sekil 4.1. Finkbeiner (2003) tarafindan hazirlanan Samanyolu gokadasinin Ho

haritasi. Gokadanin orta diizleminde parlak bdlgeler Ha 1s1n1mi1 oldukca fazla

1.4

2.1

2.8

3.4

4.1

4.8

tizerinde mavi halkalar ile gosterilmistir.

5.4

6.1

oldugunu gostermektedir. DEFPOS’ un gozlemledigi noktalarin dagilimi harita
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Cizelge 4.2. Cizelge 1°de verilen Galaktik kaynaklar hakkinda temel parametreler.

No Kaynak Tayfsal Uzakhk Agisal  Goriiniir Alternatif
Ismi Sinifi (kpc) Boyut parlakhk isim
() (™)
1 Sh2-108 08 1.5+0.4*  180"° 2.2 IC 1318
2 Sh2-119 Salma  0.7+0.25' 160" 4.2 LBN 391
3 Sh2-136 Yansima  1.440.4* 5 3.0) LDN1177- vdB
bulutsu 141
4 Sh2-206 05 3.3+0.8' 50" 3.0° NGC 1491-LBN
704
5  Sh2-228 Yansima 35 gt 3.0 LBN784-
6  1C5146 Salma  1.0+0.16*  8"° 9.5 Sh2-
125,Caldwell19
— LBN 424,
0CI213.0
7 |C444 B9 D 32 7.03 LBN 840
8 NGC6572 Pd20 20  06x041 93 -
9 NGC6960 SNR 1400 11,5x9,8 7,0- Cadi Siipiirgesi
10 NGC2237 3,93 1.4+0.4* 80.0x60.0 8.0° Rozet Bulutsusu
11 NGC2238 8.0°
12 NGC7380 13pn  3.4+0.3 25 3 Sh2-142°

Blitz vd. (1982), “Sharples (1959); °Riegel (1967); *Mezger ve Hoglund
(1967);>Courtes vd. (1966)
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Cizelge 4.3. Glaktik kaynaklarin parlaklik defpos ile elde edilen parametreleri

No Kaynak Parlakbk  VLSR FWHM  VLSR(Ref.) FWHM (Ref.)
Ismi (R) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s)

1 Sh2-108 38.16 28.16 160.48 0.3+ 0.7 25.6+1.72

2.1+ 0.2° 30.0+0.4°

2 Sh2-119 39.63 14.40 214.22 3.5+1.5°8.7+0.3° 15.9+0.3°
3 Sh2-136 48.71 -20.08  458.63 -15.9¢ 4.7°
-9.7¢ 1.4°
4  Sh2-206 48.26 -2.82 173.29 -22.6+ 3.1°

0.5°25.2+0.1° 26.6+1.3

-25,2+0,5° 24.7+0.2°
5 Sh2-228 51.63 20.21 163.64 8.7+ 25° -
6 1C5146 47.04 -7.87 103.56 8.0+ 1.0° --

-11.2+ 6.0%
7 IC444 39.64 -11.50  318.47 -
8 NGC6572  45.34 -13.94 11451 -- -
9 NGC6960  65.14 -5.68 70.40 - --
10 NGC2237  37.37 10.60  3262.82 +37.6¢ --
+36.2+0.29

11 NGC2238 31.71 13.18  2169.68 +37.6" --
12 NGC7380 51.19 4748 524271  -65.0+0.1° 2.3°
-46.4¢ -36.1

%Lockman(1989); ° Fichvd, (1990); °Blitz vd., (1982),"Courtes vd. (1966); *Miller
(1968); fWiIIiamson(1970); 9Mezger ve Hoglund (1967)
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4.1. NGC2237 RozetBulutsusu

Rozet ya da Giil Bulutsusu (Caldwell) Samanyolu gokadasinin Kahraman Kolu'nda
yer alan ve Monoceros takimyildizinda bulunan biiyiik bir emisyon nebulasidir.
Bulutsunun merkezinde geng¢ bir yildiz kiimesi bulunmaktadir (Bknz. Sekil 4.3.a).
NGC Katalogu'nda yer alan Rozet Bulutsusunda NGC2237, NGC2238, NGC2239 ve
NGC2246 bulutsu olmak iizere dort bulutsu listelenmistir. A¢ik yildiz kiimesi NGC
2244, bulutsu ile yakindan ilgilidir, kiimenin yildizlar1 bulutsunun maddesinden
olusmustur. Kiime ve bulutsu, Diinya'dan yaklasik olarak 5.200 151k yil1 uzakliktadir
ve capt yaklasik 130 151k yilidir. O tipi gen¢ yildizlardan yayilan radyasyon,
bulutsudaki atomlar1 uyarir ve gordiigiimiiz salma bulutsunun radyasyon yaymasina
neden olur. Bulutsunun kiitlesi yaklasik olarak 10,000 Giines kiitlesi olarak
hesaplanir.Bulutsu 1.44 kpc uzaklikta ve 39.85 pc agisal capta olup Kahraman

Kolu'nun bize yakin olan kenarinda bulunmaktadir.

Sekil 4.3a’da goriildiigii gibi bulutsusunun merkezinde gen¢ ve parlak kiime
bulutsunun merkezinde 1690'1 yillarda Flamsteed tarafindan kesfedilen ve parlaklig
4™ 8 olan NGC2244acik yildiz kiimesi bulunmaktadir ve karanlik deligin olusmasina
neden oldugu diistiniilmektedir. Yildizlardan gelen yogun 1s1ma, ¢evrelerindeki gazi

yok etmistir.

NGC2237 bulutsusu pek cok arastirmaci tarafindan gecmiste hem radyo bolgesinde
hem de optik bolgede calisilmistir. Bulutsu Ho(L6563A), [OII](A5700A) ve
[O1](A3720A) cizgili tipik emisyon tayflarina sahiptir. NGC2237 bulutsusu
dogrultusunda yapilan ilk radyo gozlemleri 1955 yilinda yapilmistir (Menon 1962).

DEFPOS ile elde edilen verilere ornek olarak NGC2237 (a2000=06"30"36°,
02000=104°58'50")bulutsusundan alinan CCD goriintiisii ve bu goriintiiden elde
edilen tayf detayli olarak verilmistir. Sekil 4.3a’da NGC2237 Rozet Bulutsusunun
fotograﬁ1 verilmistir. Sekil 4.1°de verilen Finkbeiner (2003) tarafindan hazirlanan
Samanyolu gokadasinin Ho haritasi iizerinde 10 numarali olarak isaretlenen mavi

halkali bolgeden 3600s poz siiresinde alinan ham CCD goriintiisii Sekil 4.3b’de

! http://www.bulutsu.org/evreninharitasi/nebulae/ngc2237.php
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verilmistir. CCD kamerasi ile alman 1.0 cm? capli Fabry-Perot goriintiisii 4 ac1
dakikasinda alinan ve £100 km/s hiz araligindaki tayfi temsil etmektedir. CCD ile
alinan bu goriintiiye IDL (The Interactive Data Language) programinda gelistirilen
indirgeme programlart kullanilarak standart CCD veri indirgeme islemi
gergeklestirilmistir. Veri indirgeme islemi kisaca dark dedigimiz kara akim ¢ikarma
islemi, flat olarak adlandirdigimiz diiz-alana bdlme, kozmik 1smnlar olarak
adlandirilan yiiksek enerjili fotonlar tarafindan olusturulan sicak piksellerin (30)
atilmas1 ve etalonlarda yansiyan goriintiilerin ¢ikarilmasi olarak 6zetlenebilir. Ayn
gbzlem gecesinde alinmis olan karanlik ve diiz alan goriintiilerini kullanarak her
verinin CCD indirgemesi yapilmaktadir. Indirgemesi yapilan CCD goriintiisii halka
toplama teknigi kullanilarak ADU (ArbitrayDigitalUnit) biriminde iki boyutlu tayfa
doniistiiriilmiistiir. Tayflarin parlaklik degerleri enerji birimi olan rayleigh (R)
biriminde elde edilmesi i¢in Sekil 4.3c’de goriildiigii gibi tayfolcerin parlaklik
kalibrasyonu yapilmistir. Parlaklik kalibrasyonlari igin yiizey parlakligi bilinen ve
uzun siire degismeyen NGC7000 (North AmericanNebulae: NAN) bulutsusu
kullanilmistir. Tayf tizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak galaktik ¢izgilerin yerleri
belirlenerek, LSR hizlari bulunmaktadir. CCD gériintiisiinden elde edilen Ha tayfi.
Tayf her biri 4km/s (0.087A) tayfsal araliga (i¢i dolu gember sembol) karsilik gelen
50 tane tayfsal elementten olusmaktadir(Sahan 2004; Sahan vd. 2009).

Verilen her tayfin yatay eksenleri elde edilen 1s1nim ¢izgilerin LSR’ ye gore hizlarim
(km/s), diisey eksen ise Ha 1sinimlarinin siddetiniR/(km/s) cinsinden géstermektedir.
Grafik iizerinde (i¢i dolu ¢ember) sekilli noktalar analizler sonucunda elde edilen
gercek dlgiilen noktalar1 gostermektedir. Bu i¢i dolu ¢cember seklindeki verilere yakin
noktalardan gecen diiz ¢izgi ise tayfa uydurulan en uygun gauss egrisini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar bu gauss egrisinin 6zellikleridir. Her gauss
egrisinin parlaklik degerleri genlikleri ile yar1 maksimumdaki tam genislikleri
carpilarak hesaplanmistir. Tayfin altindaki ikinci grafik residual olarak adlandirilan

Olciilen ve uydurulan egrilerdeki artik degerleri gdstermektedir.

Gozlem siiresince sag agiklik (o) ve dik agiklik (8) degerleri degismediginden LSR
hizlar1 da degismemektedir. Hesaplanan LSR degeri gdzlem tarihinde alinan lamba

tayfinin (Orn. Sekil 4.3b) yerine sabitlenmekte ve bdylece her tayfin LSR hizlari
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belirlenmis olmaktadir. Her tayfin LSR degeri grafiklerin lizerinde dikey olarak kesik
cizgilerle gosterilmistir. Yatay eksende LSR hizlar pozitif veya negatif olarak
verilmektedir. Pozitif hiz, LSR duruyor kabul edildiginde, dl¢iilen kaynagin bizden
uzaklagmakta oldugunu ve dolayisiyla Doppler hiz kaymasma gore kirmiziya
kaydigini, negatif hiz ise yapinin bize yaklagmakta oldugunu ve maviye kaydigini
gostermektedir. NGC2237°den alinan tayfin Sekil 4.3c’de diisey kesikli ¢izgiler ile
verilen LSR hiz1 -46.89km/s olarak belirlenmistir. Tayfin pik degerinin bulundugu
hiz degeri ise +10.60m/s olarak belirlenmistir. Bu hiz degeri NGC2237’den alinan
tayfin LSR’a gore +10.60m/s ile hareket ettigini ve dolayisiyla tayfin kirmiziya
kaymis oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3c’de verilen gauss egrisi incelendiginde
tayfin parlaklign 3262.82 R ve yart genisligi (FWHM) 37.37 km/s olarak
bulunmustur. SIMBAD ?katalogunda NGC2237 bulutsusunun kirmiziya kayma

radyal hiz1 37.6km/s olarak verilmistir.

Fountain vd. (1979) c¢ok yarikli slit kullanilarak Rozet bulutsusunun farkli
koordinatlarindan 700 civarinda Ho tayflar1 almislar ve ¢izgi profillerini
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda bulutsudaki hizlarin -20 ile +20km/s hiz
araliginda degistigini bulmuslardir. Ayrica elde ettikleri tayflarin yar1 genislik
degerlerini de ortalama 20km/s ile 50 km/s aralinda genisliklere sahip olduklarim
bulmuslardir. Viner vd. (1979)NGC 2244ag¢ik yildiz kiimesini ¢evreleyen
NGC2237ve NGC2246 kabuk tipi HII bolgelerinin fiziksel 6zelliklerini elde etmeyi
amaclamiglar ve siireklilik ve H100o’da goézlemler yapmislardir. Elde ettikleri
tayflarin yar1 genisliklerini 54km/s ile 22km/s arasinda degistigini ve hizlarinin da
6.8 km/s ile 16.8km/s arasinda degistigini bulmuslardir. Genisleme hizinin da 13km/s
oldugunu belirrtmislerdir.

2http://simbad.ustrasbq.fr/simbad/simbasic?ldent:NGC+2237&submi'[:SIMBAD+search
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Sekil 4.2.a) NGC2237 Rozet Bulutsusunun fotografi b) NGC2237 Rozet
Bulutsusundan CCD Fabry-Perot goriintiisii. ¢) Halka toplama teknigi kullanilarak
elde edilen tayf. Tayfin altindaki ikinci grafik residual olarak adlandirilan dl¢iilen ve

uydurulan egrilerdeki artik degerleri gostermektedir.

4.2. NGC2238 Bulutsusu

NGC2237 Rozet bulutsusu yakininda bulunan NGC2238 bulutsusu (a2000=06%* 30%
30°, S00=105° 03" 00") Samanyolu bolgesinde Rozat ya da Giil bulutsusu

(Caldwell) Samanyolu gokadasinin Kahraman kolunda yer alan ve Monoceros
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Takim Yildizinda bulunan biiyiik bir emisyon bulutsusudur. Bulutsunun merkezinde
Bolim 4.1°de belirtildigi gibi gen¢ bir yildiz kiimesi bulunmaktadir. NGC2238
bulutsusu yaklasik olarak 80'.0x60'.0’lik bir agisal boyuta sahiptir. Bulutsunun
goriiniir parlaklig1 yaklasik olarak 8™.00 ve yaklasik olarak 1.4+0.4 kpc uzaklikta
bulunmaktadir (Riegel, 1967). Cizelge 4.1-3’lerde 11 sira numaras: ile verilen ve
Sekil 4.1°de verilen Finkbeiner (2003) haritasindall numara ile gosterilen HII
bolgesinden 3600s poz siiresinde Ho tayfi alinmistir. Tayf alinirken diisiik
¢Oznlirliiklii basing odasinda (ChA) ve yiiksek ¢ozniirliiklii (ChB) basing odalarinda
sirastyla 1.7 ve 1.5 bar basinglar kullanilmistir. Alinan CCD goriintiisiinden halka
toplama teknigiyle elde edilen elde edilen tayf Sekil 4.3’te verilmistir. Sekil 4.3
incelendiginde, tayfin yar1 genisligi (FWHM) 31.71 km/s ve parlakligi 2169.68R
olarak belirlenmistir. Sekilde 4.3’te verilen diisey kesikli ¢izgi ile gosterilen ve
kaynagin gozlendigi tarihteki LSR hiz degeri -46.9 km/s olarak hesaplanmistir. Elde
edilen tayfin da LSR’ye gore hizi ise 13.18 km/s olarak belirlenmistir.

60—

= NGC2238
ra= 06:30:30
dec= +05:03:00

40—

g [RGcms™)™]

B

T

RESIDUALS

\H“H

2 o
\H‘H\ \H‘H\

IS
0

-120 —-105 -390 -75 —60 —45 —-30 -15 0 15 30
Visr [kms™']

Sekil 4.3. NGC2238 HII Bolgesinin tayfi.

43



4.3. Sh2-108 HIl Bolgesi

Sh2-108 veya diger adiyla IC1318(2000=20%22%34°.0, S000=+40°15'04")klasik bir
HII bolgesidir. Sadra bdlgesinden kugunun gégsunii olusturan salma bir bulutsudur.
Sekil 4.1°de verilen Finkbeiner (2003) tarafindan hazirlanan Samanyolu gokadasinin
Hao haritasi iizerinde 1 numara ile gosterilen Sh2-108 HII bolgesinden 3600s poz
stiresi kullanilarak 0.90 (ChA) ile 1.05 (ChB) bar basinglarda elde edilen tayf Sekil
4.4’te verilmistir. Tayflarin parlaklik degerleri enerji birimi olan rayleigh (R)
biriminde elde edilmesi ic¢in tayfolgerin parlaklik kalibrasyonu Bolim 4.1 de
anlatildig1 sekilde yapilmistir.Bulutsu yaklasik olarak 180 a¢1 dakikalik bir agisal
boyuta (Sharples 1959; Blitz vd., 1982), 2™.2 goriiniir parlakliga ve 1.5+0.4 kpc
uzaklikga (Blitz vd., 1982) sahiptir. HII bolgesindenelde edilen tayf Sekil 4.4’te
verilmistir. Sekil4.4 incelendiginde tayfin yar1 genisligi 38.16km/s ve parlakligi da
160.48R olarak hesaplanmistir. Sekil 4.4’te verilen diisey kesikli ¢izgideki LSR
degeri ise 4.80 km/s olarak hesaplanmistir. Elde edilen tayfin da LSR’ye gore hizi
28.16 km/s olarak belirlenmistir. Lockman (1989) Sh2-108 HII bolgesinin hizini ve
yar1 genisligini radyo dalga boyunda 0.3+0.7km/s ve 25.6+1.7km/s olarak dlgmiistiir.
HII bolgesinin hizi ve tayf yari genisligi diger ¢alisma olarak Fich vd. (1990)
tarafindan 2.1+ 0.2km/s (CO’de) ve 30. £0.4km/s olarak bulmuslardir.
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4.4. Sh2-119 HII Bolgesi

Cygnitakim yildiz1 igerisinde bulunan Sh2-119 klasik bir HII bolgesidir(o.p000=21%
18dk24s,82000=19"56’26"). Bulutsu yaklasik olarak 160 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta
sahiptir (Sharples1959; Blitz vd. 1982).Goriiniir parlakligi ve uzakligi yaklagik
olarak sirasiyla 4™.20 ve 0.7+0.25 kpc olarak verilmektedir (Blitz vd., 1982). Sekil
4.1°deki Ha haritasi tizerinde 2 numarali HII bdlgesinden 3600s poz siiresinde tayf
almmugtir. Tayf alinirken basing odalarindaki gaz basinglart 0.80 ve 1.30 bar’a
ayarlanmigtir. Halka toplama teknigi kullanilarak elde edilen tayf Sekil 4.5°de
verilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde tayfin yar1 genisligi 39.63km/s ve parlakligi da
214.21R olarak belirlenmistir. Sekilde verilen diisey kesikli ¢izgideki LSR hiz degeri
ise 32.50 km/s olarak hesaplanmistir. Elde edilen tayfin da LSR’ye gore hiz1
14.40km/s olarak belirlenmistir. HII bdlgesinin hizini radyo dalga boyunda 3.5+ 1.5
km/s olarak 6lgmiistiir (Blitz vd. 1982). HII bolgesinin hiz1 ve tayf yari genisligi
diger c¢alisma olarak Fich vd. (1990) tarafindan 8.7+£0.3km/s (CO’de) ve
15.940.3km/s olarak bulmuslardir. Miller (1968) yapinin heliocentric (giines
merkezli) hizin1 -13.2+8.0km/s ve Courtes vd. (1966) ise heliocentric hizi -19.5 km/s

olarak vermistir.
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4.5. Sh2-136 HII Bolgesi

Sh2-136 Karanlik bulutsu olarak bilnen Cygnitakim yildiz1 igerisinde, bir salma
bulutsudur. Bututsu her zaman Cadilar Bayramini kutluyormus gibi goriintiyor.Sh2-
136 klasik bir HII bolgesidir (02000=21°%16%29"".0, Sp000=20° 15’ 22"). Bulutsu
yaklagik olarak 5 ac1 dakikalik bir agisal boyuta sahiptir (Sharples1959; Blitz vd.
1982).Goriiniir parlakligi yaklasik olarak 3™.00 ve yaklasik olarak 1.4+0.4 Kkpc
uzaklikta bulunmaktadir(Courtes vd. 1966; Blitz vd., 1982). HII bolgesinden 3600s
poz siiresinde basing odalarinda 0.90 ile 1.05 bar gaz basinglar1 kullanilarak elde
boliim 4.1°de anlatilan yontemlerle elde edilen tayf Sekil 4.6’da verilmistir. Tayf
alindiginda kaynagin LSR hizi1 -20.08 km/s olarak belirlenmistir. Cizelge 4,2
incelendiginde tayfin yar1 genisligi -48.70 km/s ve parlakligi da +458.63R olarak
belirlenmistir (Courtes vd. 1966; Blitz vd., 1982). Cizelge 4.3kaynagin LSR hiz1 -9.7
olarak belirlenmistir (Courtes vd. 1966). Sekilde 4.6’da verilen tayf iizerinde bulunan
diisey kesikli ¢izgideki LSR degeri ise -0.52 km.s™ olarak hesaplanmistir. Sh2-136
Yildiz  olusumunun karmasik siirecinin  farkli  biiyiiklikte olusturdugu

tozbulutlarindan bir tanesidir.
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4.6. Sh2-206 (NGC1491) HII Bolgesi

Sh2-206 (0t2000=04*03%13%", 8,000=151°19'46") digeradi NGC1491 olanbulutsuklasik
bir HII bolgesidir. HII bolgesi yaklasik olarak 50 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta
sahiptir. Goriiniir parlaklig: yaklasik olarak 3™.00 ve yaklasik olarak 3.3+0.8Kpc
uzaklikta bulunmaktadir(Sharples1959; Blitz vd. ,1982). HII bolgesi Sekil 4.1°de
verilen Finkbeiner (2003) tarafindan hazirlanan Samanyolu gokadasinin Ho haritasi
tizerinde 4 numara ile gosterilen Sh2-206 HII bolgesinden 3600s poz siiresi
kullanilarak 0.90 (ChA) ile 1.05 (ChB) bar basinglarda elde edilen tayf Sekil Sekil
4.7°de verilmistir. HII bolgesinden elde edilen tayf Sekil 4.7 incelendiginde tayfin
yart genisligi 48.26 ve parlakligi da 173.29R olarakbelirlenmistir. Tayfin elde
edildigi kaynagin LSR hiz1 -22.15 km/s olarak belirlenmistir. HII bolgesinden alinan
CCD goriintiisiinden boliim 4.1°de anlatilgigr sekilde elde dilen tayf sekil 4.7de
gosterilmistir. Sekil 4.7°de gosterilen tayf lizerinde bulunan diise kesikli ¢izgi tayfin
LSR’a gore hizi 19.82 km/s olarak belirlenmistir. Sh2-206 diger adi ile NGC1491
HII bolgesinin hizim ve yari genisligini radyo dalga boyunda -25,2+0,5km/s
ve26.6+1.3o0larak Slgmiistiir (Lockman, 1989). Diger bir ¢alismalar olarak SH2-206
nin hiz1 ve yar1 genisligi sirasiyla Blitz vd. (1982),-22.6+0.5km/s ve 3.1 olarak, Fich
vd. (1990) ise 25.2+0.1 ve 24.7+0.2 olarak bulmuslardir.
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4.7. Sh2-228 HII Bolgesi

Sh2-228 diger adiyla LBN784 olan bulutumsuklasik bir HII bolgesidir
(2000=05"13%34%", S000=+37°27"11"). Bulutsuyu 1946 yilinda Rudolph minkowski
kesfetmistir. Bulutsu yaklasik olarak 8 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta sahiptir (Blitz
vd. 1982). Gériiniir parlaklig1 yaklasik olarak 3™.00 ve yaklasik olarak 3.5+0.2Kpc
uzaklikta bulunmaktadir (Sharples 1959). Sekil 4.1’de verilen haitada 5 numara ile
gosterilen HII bolgesinden 3600s poz siiresi kullanilarak basing odalar1 (ChA) 0.90
ile (ChB) 1.36 bar basinclarda elde edilen tayf Sekil 4.8’de verilmistir. HII
bolgesinden elde edilen tayf Sekil 4.8 incelendiginde tayfin yari genigligi (FWHM)
51.62 km/s ve parlakligi da 163.64R olarak belirlenmistir. Elde edilen tayfin
tizerinde bulunan diisey kesikli ¢izgitayfin LSR’a gore hizi 18.17 km/s olarak
belirlenmistir. HII bolgesinin hizin1 ve yar1 genisligini radyo dalga boyunda 8.7+£2.5

km/s olarak 6l¢miistiir.
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Sekil 4.8. Sh2-228 HII bolgesinden elde edilen tayf.
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4.8. IC5146 HII Bolgesi

IC 5146 Diger isimleri caldwelll9, LBN424 veya koza bulutsusu olarakta
bilinmektedir. IC5146 kugu takim yildiz1 igerisinde klasik bir HII bolgesidir
(2000=21%53%24n° Sp000=+47°16'00"). Bulutsu II2pn snifina sahiptir. Edward
Barnard tarafindan kesfedilmistir.Bulutsu yaklasik olarak 8 a¢1 dakikalik bir agisal
boyuta sahiptir (Riegel 1967; Blitz vd. 1982).Goriiniir parlakligi yaklasik olarak
9"M.50 ve yaklasik olarak 1.0+0.16 kpc uzaklikta uzakalikta bulunmaktadir. HII
bolgesinden 3600s poz siiresinde basing odalarinda 1.40 ile 1.30 bar basinglar
kullanilarak elde edilen tayf Sekil 4.9’da verilmistir. Sekil 4.9 incelendiginde tayfin
yar1 genisligi 47.03 km/s ve parlakligi da 103.56R olarak belirlenmistir. Sekil 4.9’da
HII bolgesinden elde edilen tayfin da LSR’ye gore hizi -6.06 km/s olarak
belirlenmistir. IC5164 HII bolgesinin hizini ve yar1 genisligini radyo dalga boyunda
8.0+ 1.0km/s ve 17.8+ 1.7km/s olarak 6lgmiistiir (Blitz vd. 1982). Farkli ¢aligmalar
olarak 1C5146 kaynagmin Miller (1968) ve Williamson (1970) heliocentric (giines

merkezli) hizin1 -11.2+6.0 olarak vermislerdir.
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4.9. IC444HI1 Bolgesi

IC444  (0r2000=06"218%34™", 5y000=+23°18'48" HII bolgesi ikizler takim yildizi
icerisinde bulunan kiiciik bir yansima bulutsudur.Bulutsu yaklasik 32 yay dakikasi
acisal boyuta sahiptir. Goriiniir parlakligi ise 7™.03 “dir. DEFPOS ile HII bolgesinden
3600s poz siiresi kullanilarak basing odalarinda (ChA) 1.40 ile (ChB) 1.30 bar
basinglarda boliim 4.1°de agiklanan yontemlerle elde edilen tayf Sekil 4.10°da
verilmistir. Sekil 4.10°da verilen Ha tayfi incelendiginde kaynagin LSR hiz1 12.61
olarak belirlenmistir. Sekil 4.10°da bulunan 1C444 kaynaginin CCD goriintiisiinden
elde edilen tayf {izerinde bulunan diisey kesikli ¢izgi LSR hizin1 gostermektedir.
Kaynagin elde edilen LSR hiz1 -14.94 km/s’dir. Elde edilen tayfin yar1 genisligi
39.63km/s, parlakligi 318.47R olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10.1C444 HII bolgesinden elde edilen tayf.

4.10. NGC6572 Bulutsusu

Yilanc1 takimyildizi yoniinde yaklasik olarak 2500 1s1ik yili uzaklikta bulunan
NGC6572 (cra000=18%212%06%", Sr000=+6%1'14") gezegenimsi bulutsudur. Bulutsu
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1825 yilinda Georg Wilhelm Struve tarafindan kesfedilmistir. Kaynak yaklasik
olarak 0.6x0.4 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta sahiptir. Bulutsunun goriiniir parlakligi
yaklasik olarak 2™2 ve yaklasik olarak 1.5+0.4 kpc uzaklikta bulunmaktadir.
NGC6572 sekil 4.1 de verilen Finkbeiner (2003) tarafindan hazirlanan Samanyolu
gokadasimin Ha haritasinda 8 numara ile gosterilen bolgedir. Bulutsudan 1200s poz
stiresi kullanilarak tayf alinirken diisiik ¢oziintirliikklii basing odasinda (ChA) ve
yuksek ¢oziniirliiklii (ChB) basing odalarinda sirasiyla 1.00 ile 1.00 bar basingta elde
edilen tayf Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil incelendiginde tayfin yar1 genisligi 54.34
km/s ve parlaklig1 da 114.50R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda,kaynagin LSR
hiz1 0.54 km/s olarak belirlenmistir. Sekil 4.11°de verilen tayf iizerinde bulunan
diisey kesikli ¢izgi kaynagin LSR degeri ise -2.87 km/s olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.11. NGC6572bulutsusundan elde edilen tayf.
4.11. NGC6960 (PeceBulutsusu)
NGC6960 Pece Bulutsusu veya Cadi Siipiirgesi Bulutsusu olarak da bilinmektedir.
Bulutsu Kugu takimyildiz1 yoniinde genis fakat zayif bir kaynaktir. 8000 y1l 6nce

patlamis bir sliper nova kalintis1 olan kaynak 3x3 derecelik bir alana yayali haldedir.
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Bulutsu (cr000=20%245%38%" $000=30°42'30"). Bulutsu yaklagik olarak 5 agi
dakikalik bir acisal boyuta sahiptir 1400 ile 2600 151k yili uzakliktadir. Bulutsu 1784
yilinda William Herschel tarafindan kesfedildi. Bulutsunun goriiniir parlakligi 7™.00,
bulutsu11,5x9,8 a¢1 dakikalik bir agisal boyuta sahiptir. Bulutsudan 3600s poz siiresi
kullanilarak basing odalarinda (ChA ve ChB) ki gaz basinglar1 sirastyla 1.40 ile 1.30
bardir.Bu basinglarda elde edilen tayf Sekil 4.12°de verilmistir. Sekil 4.12°de verilen
NGC6960 kaynaginin CCD goriintiisiinden elde edilen tayf {izerindeki kesikli ¢izgi
kayngin LSR’a gore hiz1 -2.77 km/s olarak belirlenmistir. Sekil 4.12°de verilen tayf
incelendiginde Bulutsunun parlakligi ve yar1 genisligi sirasiyla 70.40R ve 65.13
km/s olarak bulunmustur. Sh2-136 Yildiz olusumunun karmasik siirecinin farkli

blytikliikte olusturdugu tozbulutlarindan bir tanesidir.
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Sekil 4.12. NGC6960 bulutsusundan elde edilen tayf.
4.12. NGC 7380Bulutsusu
NGC7380 bulutsusu saman yolunun sarmal kolarindan dis bolgesinde meydana
gelmig tipik bir yildiz olusum bolgesidir. Bolge olusum olarak geng bir bolgedir. Bu

sebeple de yogun bir sekilde kirmizi alan1 saran bolge ¢ok sayida enerjisi yiiksek ve
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geng yildizlar igerisinde barindirir. Bulutsu Caroline Herschel tarafindan 1787
yilinda kesfedilmistir. NGC7380 Kral takimyildizi yoniinde bulunmaktadir. Bulutsu
(02000=2247%21%", 52000=58° 07’ 55" 111 3 pn simufina ve 25 ac1 dakikalik agisal
boyuta sahiptir. Bulutsunun gériiniir parlakliga 7™.2 ve bize uzaklig1 3.4+0.3kpc olan
bir bolgedir. HII bolgesinden 3600s poz stiresi kullanilarak 1.0 ile 1.0 bar araliginda
basinglarda elde edilen tayf Sekil 4.13’de verilmistir. Sekil 4.13de elde edilen tayf
tizerinde diisey bulunan kesikli¢izgi tayfin LSR ye gore hizin1 vermektedir. Kaynagin
LSR hiz1 -6.26 km/s olarak bulunmustur. Sekil 4.13 de verilen yatfin yar1 genisligi
(FWHM) 51.18 km/s ve parlaklig1 527.27R olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13. NGC7380 bulutsusundan elde edilen tayf.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma, TUBITAK ulusal gozlemevin’de (TUG yerleskesi: Antalya-Bakirlitepe)
bulunan RTT150 (150 cm capa sahip optik) teleskobuncoude ¢ikisina yerlestirilen 4
ac1 dakikalik goriis alanli DEFPOS tayfolgeri ile yayili, sicak, iyonize olmus HII
bolgeleri ve gezegenimsi bulutsulardan (planetarynebula) kaynaklardan gelen soniik
HII yaymm (Ho 6563A) cizgileri inceleyerek gergeklestirilmistir. Incelemeler
sonucunda kaynaklarin yapisi sicakliklari, parlakliklari, hizlar1 ve yar1 genislikleri

hakkinda detayli bilgiler elde edilmistir.

Kaynaklardan alinan wveriler litaratiirde bulunan daha oOncegerceklestirilmis
caligmalarin sonuglariyla karsilastirarak bilimsel yorum yapabilmek amaciyla
tayflarin parlaklik degerleri kalibre edilerek enerji biriminde (rayleigh:R)
hesaplanmistir. DEFOS ile alinan 1200s - 3600s poz siiresinde CCD kamerasi ile
alman 1.0 cm® gapli Fabry-Perot goriintiisii 4 a1 dakikasinda alman ve +100 km/s
hiz araligindaki tayfi vermektedir. DEFPOS ile alinan bu goriintiiye programinda
gelistirilen indirgeme programlar1 kullanilarak standart CCD veri indirgeme islemi
gerceklestirilmistir. Verilerin indirgeme iselmi tamamlanan CCD goriintiileri halka
toplama teknigi kullanilarak ADU (ArbitrayDigitalUnit) birminde iki boyutlu tayfa
doniistiiriiliir. Tayflarin parlaklik degerleri enerji birimi olan rayleigh (R) biriminde
elde edilmesi icin tayfolgerin parlaklik kalibrasyonu yapilmaktadir. Parlaklik
kalibrasyonlar1 i¢in ylizey parlakligi bilinen ve uzun siire degismeyen NGC7000

bulutsusu kullanilmistir.

Bu ¢alismada, DEFPOS ile NGC7380, NGC2238, NGC2237, NGC6960, NGC6572,
SH2-108, SH2-119, SH2-136, SH2-206, SH2-228, 1C444 ve 1C5146 kaynaklari
incelenmistir. Incelemeler sonucunda SH2-108 elde edilentayfin yar1 genisligi 38.16
km/s ve parlakligi da 160.48R olarak belirlenmistir. kaynagin LSR hiz1 -7.13 olarak
belirlenmistir.SH2-119 dan elde edilen tayfin yar1 genisligi 38.16 km/s ve parlaklig1
da 39.63R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda kaynagin LSR hiz1 -34.83 km/s
olarak belirlenmistir. SH2-136 hayalet bulutsudan elde edilen tayfin yar1 genisligi -
15.9 kms've parlakhigi da +48.71R olarak belirlenmistir. Kaynagm LSR hizi -0.52
kms?s olarak belirlenmisti. SH2-206 HII bélgesinden elde edilen tayf
incelendiginde tayfin yari genisligi 48.26 kms® ve parlakligi da 173.29R
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olarakbelirlenmistir. Kaynagin LSR hiz1 -22.156 kms ™ olarak belirlenmistir. SH2-228
HII bélgesinden elde edilen tayf incelendiginde tayfin yar1 genisligi 51.63 kms™ ve
parlakligi da 163.64R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda kaynagin LSR hiz1 —
20.5kms ™ olarak belirlenmistir. IC5146 bulutsusundan elde edilen tayfin yari
genisligi 103.56km/s ve parlakligi da 47.04R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda
kaynagim LSR hizi 3.73 kms olarak belirlenmistir. 1C444 HII bolgesinden elde
edilen tayfin yar1 genisligi 318.47km/s, parlaklig1 39.64 RTayf alindiginda kaynagin
LSR hizi 12.61kms olarak belirlenmistir. NGC6572 HII bolgesinden elde edilen
tayfin yar1 genisligi 114.51 km/s ve parlakligi da 45.34R olarak belirlenmistir. Tayf
alindiginda, kaynagin LSR hizi 0.54 km/s olarak belirlenmistir. NGC6960 HII
bolgesinden elde edilen tayfin hizi 0.44 km/s olarak belirlenmistir.bulutsunun
parlakligi 65.14R olarak bulunmustur. Tayf alindiginda, kaynagin LSR hiz1 0.44
km/s olarak belirlenmistir. NGC7380 bulutsusu elde edilen tayfin yar1 genisligi -
47.48 km/s ve parlakligi da 51.13R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda, kaynagin
LSR hiz1 3.93 km/s olarak belirlenmistir. NGC2238 HII bolgesinden elde edilen tayf
incelendiginde tayfin yar1 genisligi 13.18km/s ve parlakligt da 37.77 R olarak
belirlenmistir. Tayf alindiginda kaynagin LSR hiz1 44.56 kms™ olarak belirlenmistir.
NGC2237 elde edilen tayf incelendiginde ise tayfin yar1 genisligi ve parlakligi ise
sirastyla 13.18 km/s ve 31.71 R olarak belirlenmistir. Tayf alindiginda kaynagin
LSR hizi 44.58 kms “olarak belirlenmistir.

Secilen 12 kaynaktan elde edilen verilerin bu kaynaklar hakinda daha 6nce yapilmis
calismalarmalnatildigi gibi (Courtes vd. 1966; Mezger ve Hoglund 1967; Miller
1968; Williamson 1970; Lockman 1989; Blitz vd. ,1982Fich vd., 1990)makalelerle
uyumigerisinde oldugundan DEPOS ile alinan verilerin daha onceki caligmalarla
uyum igerisinde oldugunu gdostermektedir. Olusan farklililar daha once yapilan
clismalarin zamansal farklili, hava kirliligi, hava sartlar1 ve tayfolgerin kalibrasyon

hatalarindan meydana geldigi belirlenmistir.

Calisma sonunda elde edilen verilerin ilerleyen zamanlarda yapilacak calismalara

katki saglayabilecegini diisiinmekteyiz.
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