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DEFPOS:4.76° goriis acis1 ile 1200 saniyelik poz siiresinde 4.76°x9° ‘lik bir
alandan gelen Ha 1smmimi gozlemleri yapmaktadir. Bagucu dogrultusunda ilk Ho
tayfi 30 Ekim 2002 gecesi alinmis ve 2 yil igerisinde 33 gece gézlem yapilmis ve
alinan verilerden ¢ogu analiz edilmistir. DEFPOS yalmz basucu dogrultusunda
gdzlem yaptigindan ADU birimindeki parlakligini R olarak hesaplamak igin 1° agisal
ve 12 km/s iz ¢oziintrliklti WHAM verileri kullanilmigtir. DEFPOS Samanyolu
gokadasindaki HII bolgelerinden baska atmosferik Ha’y1 ve TUGun gokyiizii siddet
degisimini daha hassas aragtirabilecegiz. Bu ¢alismada tayfolgerin parlaklik ayarinin

nasil yapildig: anlatiimakta ve sonuglar verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fabry-Perot Tayfolgerleri, Yildizlararas1 Ortam, HII Bolgeleri,
Atmosferik Hidrojen Balmer o 151n1m
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DEFPOS has observed Ho emission from 4,76°x9° of square area with a 4,76°
field of view and 1200 s integration time. In zenith direction, the first Ho. emission
has been obtained on 30 October 2002 and from than on, it has been made
observation in 33 nights and analized many of these data. Since DEFPOS observes
zenith direction, In order to calculate intensity caliration in Rayleigh we have used
WHAM data having 1° angular resolation and a 12 km/s velocity resolution for same
region. By comparing both results, the intensity of DEFPOS has been determined. In
near future, beside HII region in the Milkyway, we would be able to investigate
geocoronal Ha and sky intensity variation of TUG more accuracy. In this study, it is

explained how to do intensity calibration of the spectrometer and its first results.

Key Words: Fabry-Perot Spectrometer, Interstellar Medium, HII Regions,
Geocoronal Hydrogen Balmer-o. Emission

II



TESEKKUR

Oncelikle, bu tezin yonetiminde ve olusumunda aym zamanda galismalarim
sirasinda  karsilagtigim sorunlarin ¢oziimiinde her tiirlit destegini esirgemeyen,
calisma yapmak icin biitiin olanaklari saglayan hocam Prof. Dr. ilhami YEGINGIL’e
sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimin her agamasinda her tiirlii destegini esirgemeyen Prof Dr. Umit
KIZILOGLU’na &zellikle tesekkiir ediyorum.

TUBITAK ULUSAL GOZLEMEVI (TUG) Miidiirii Prof Dr. Zeki ASLAN’a
ve tiim TUG calisanlarina yardimlarindan dolay: tesekkiir ediyorum.

Bu zor ve bir o kadar da sikintili gegen giinlerimde bilimsel ve manevi
desteklerini higbir zaman esirgemeyen béSlim hocalarimdan Do¢ Dr. Vedat
PESTEMALCT’ya, Uzay Bilimleri Arastirma Laboratuar’s ve Valilik CBS Merkezi
calisanlarina sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismam sirasinda yardimlarimi esirgemeyen Dr. Muhittin Sahan’a,
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bdoyle yogun bir ¢alisma stirecinde beni sonuna kadar destekleyen ve her tiirlii

fedakarlipn gosteren aileme ve Sule SAGINDIK ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

I



ICINDEKILER SAYFA

OZ oottt e st s n e et I
ABSTRACT ..ciirrierr s eetrintitiiientee et st sttt sae vt st e st essestassessssssssessasseseessessssssnseseneens I
TESEKKUR.....ocetvreerrrtsenssnssisssesansasesassssssssnsessesessesessssessssssasssnssosiones e I
ICINDEKILER.......onescesrvvveennesessseessessecssseesssssssssssasesssssssseessesasesessesseesessessssessssees s v
SEKILLER DIZINL.... cootoiiteiieceieiitieccere ettt e e s e e s A%
TABLOLAR DIZINL ..ot eseeaeeeeen e VII
L GIRIS .ottt ettt vt ss sttt es s ss s sa st enemesenesasaseeenans 1
1.1. TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG).......oviniiiiinieee e eeeeaeeeenn, 5
2. ONCEKI CALISMALAR. «.cvovviveeeereteretee et eeseas s sssssesesseaseesssessssssesans 6
3. MATERYAL VE METOD ....otiiiiiiiiriiertinriesinreeseseneenresesesesssessssssessssssesssssssnee 13
3.1.Fabry — Perot Girigim AYgItl.....ccceereeriereriiirrenseesiinnreeeeeeeeeeeeetesseessressen e e e .13
3.2. WHAM(Wisconsin H-Alpha Mapper) Tayfolgeri.........uvveeereveerieee e 14

3.3.DEFPOS TayfOlCere.uceeseeetntaniiiireeninetie e ierreecereseeeeecrsesssressseessssnenessseeenss 18
3.4.CCD Fabry-Perot Goriintii Isleme ve Tayf Analiz Yéntemleri......vn.......... 21
3.5. DEFPOS Verilerinin Parlaklik Ayarlamasi .........coocvvenvinvniiiiineiieeeceenennen. 29

4. BULGULAR V E I AR I ISMA .............................................................................. 32

5. SONUCLAR V E ONERILER ................................................................................... 42
KAYNAKLAR ............................................................................................................. 45
OZGECMIS ................................................................................................................. 48
EKLER .. eeeeettterteeeeecsteent cttreeseeeenrereesssseseeeesessesessisssssassssssssssrssesssnsnsssasanssens 49

v



SEKILLER DIiZIiNi SAYFA

Sekil 3.1 Tek renkli homojen bir 151k kaynag ile aydinlatilan Fabry-
Perot etalonlarinda olusan i¢ ige gegmis aym merkezli
Fabry-Perot girigim sagaklart......c.cc.ccceeveveverenrercnnnnenennense. 13

Sekil 3.2 WHAM aletinin Siderostat ve Cift etalonlu Fabry-Perot
/CCD tayf6lgerinden olusan optik semasim gostermektedir. 15

Sekil 3.3 WHAM aleti kullanilarak 1° ile gokyiiziiniin kuzey yarim
kiiresinin toplam Ha haritasl.......ccccceco oo iiininiinnicinrcee 16
Sekil 3.4 DEFPOS tayfolgerinin resmi (a) ve optik diyagrami (b) ...... 20
Sekil 3.5 DEFPOS/CCD ile elde edilen Ha verilerinin analizlerinde
IZ1ENEN YONLEIM .eeveirrereee s et vierenseeesneisseresssresesesessesessnesenesases 23
Sekil 3.6 09.09.2004 tarihinde ve yerel saat 20:05:02°de alinan 1200
s’lik poz siireli gokylizii Ho gOriintiisti .......ovvvvvvvenennnnn.. 24
Sekil 3.7 Sekil 3.6’daki Fabry-Perot halka goriintiisiinden halka
toplama teknigine gore elde edilen Ha tayfi ........c.ccc..c........ 25
Sekil 3.8 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 09.09.2004 tarihinde ve
yerel saat 20:05:02°de alinmig galaktik ve atmosferik Ho
tayfi. Sag taraftaki daha dar ve siddeti az olan atmosferik
cizgiyi gostermekte, sol taraftaki daha genis ve siddeti fazla
olan yapi ise galaktik Hot ¢izgisidir..............ccceevvvvnnn.... 28
Sekil 4.1 30 Temmuz 2003 tarihinde WHAM verileri kullanilarak
DEFPOS’un gordiigii alan ¢ikarilmigtir. Bu bdlgede beyaz
cizgiler bir gecede taranan alam gostermektedir.................... 37
Sekil 4.2 14 Ocak 2003 gecesine ait Ho go6zlemlerinden elde
EAIIMESEL. .. evveere e et ete e e et e et e e et e e e e 39
Sekil 4.3 22 Kasim 2003 giinii saat 10:02°de ahnmg bir CCD
goriintiisti. 1200 s igerisinde gozlemlenmis goriis alan
icerisinde merkez koordinatlar1 /=-10°.38 ve b = 161°.81
olmaktadir.........ccoeviviiiiiiiiiiiiiin 40



Sekil 4.4 Sekil 4.2°teki CCD goriintiiniin tayfi...................oeevenene. 41
Sekil 4.5 Bir tane DEFPOS verisi ile WHAM verilerinin uzaysal

Sekil 4.6 Sekil 4.3°daki CCD halka goriintiisti tizerindeki parlakligin

kaynagi  olan  California  Bulutsusu  (NGC1499)
(www.anzwers.org/free/universe/nebulae/NGC1499 . html).... 43

VI



TABLOLAR DIiZiNi SAYFA

Tablo 1.1 Gokadamizin  yildizlararast  ortamindaki hidrojen
bilesenlerinin 6zellikleri (Joss ve Reynolds, 2000).................. 2
Tablo 3.1 WHAM verileri..........cooviiiiiiiiiniiiiiiinin s, 17

Tablo 4.1 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 30.11.2002 - 10.09.2004
tarihleri arasinda alinan Ho verilen ve analizleri

tamamlanan veri SAYLIArL............covevveiveeereeiiereeeseeeeeesenane 35
Tablo 4.2 30 Temmuz 2003 gecesine ait WHAM ve DEFPOS

verilerinin kargilagtirllmast.........ccceervevereerecenreneeeereeevevennenns 38
Tablo 4.3 14 Ocak 2003 gecesine ait WHAM ve DEFPOS verilerinin

kargilagtirilmast.....oceeeeiiiiniiniiiieie e 39

VII



1. GIRIS Nazim AKSAKER

1. GIRIS

Uzay, yiizyillardan beri insanlarin ilgisini ¢cekmistir ve halen ¢ekmektedir.
Gece gokyliziine baktigimizda sadece yildizlari ve glines sisteminin birkag
gezegenini gorebiliriz. Bunun dis1 genellikle bostur, bunun anlami laboratuarlardaki
en iyi vakum odalarindaki atom yogunlugundan bile az yogun ortamdir. Derin uzay
goriintiileri gosteriyor ki yildizlararas1 madde iginde gaz ve toz’dan olugmus sayisiz
ortamlar bulunmaktadir. Bu ortamlarin basinda bulutsular (nebulalar), siipernova
kalintilar1  sayilabilir. Go6kadamiz gibi diger go6kadalarda yapilan gdézlemler,
gokadalarin kiitlelerinin  yaklastk %5 ile %I10’nunu yildizlararasi ortamin
olugturdugu saptanmugtir. Yildizlararasi ortamindaki maddenin % 99’u yildizlararasi
gazdan olusmaktadir. Yildizlararasi ortam sayisal olarak; %90 hidrojen, %10 He ve
¢ok az miktarda da (%0.1) Karbon (C), Silisyum (Si), Demir (Fe) gibi agir
elementlerden olugmaktadir. Yildizlararas: ortamdaki hidrojen ise molekiiler (Hy),
atomik (HI) ve iyonlagmis (HII) olmak tizere li¢ farkh sekilde bulunmaktadir.

Sicak O ve B tipi geng yildizlardan ortaya ¢ikan UV 1sinimlar: ¢evrelerindeki
hidrojen gazim iyonlagtirir. HII bolgelerinin (Stromgren kiireleri) biiyiikliigii, bu
bolgelerde bir proton elektronla birlestiginde, yaydiklari Balmer o ¢izgisinin
dogrudan gézlenmesiyle olgiiliir. HII bslgelerinde bir proton n=3 ya da daha yiiksek
enerji diizeylerinden bir elektron yakaladiinda taban duruma dogru bir elektron
¢aglayani olustururlar ve Balmer a fotonlarindan birini yayimlar. Yayimlanan foton
HI bolgelerinden sogurulmadan geger. Ciinkii, HI bélgelerinin bu iyonlagmamis
hidrojeni uyaracak yeterli enerjileri yoktur. Tabi ki bu fotonlarnin bir kismi
ortamdaki toz pargaciklan tarafindan sagilir veya sogurulur. Fakat, HI bélgelerindeki
hidrojen atomlarinin tamami taban durumda olduklarindan, herhangi bir 1s1um ile
cogalamazlar. Boylece, Ha fotonlari yeryiiziine kadar ulagirlar ve O ve B tipi
yildizlar1 gevreleyen klasik HII bolgelerinin biiyiikligti hakkinda bilgi saglarlar
(Mozt, 1977).

Yapilan galigmalar, klasik HII bolgelerinin gékadadaki iyonlagmis hidrojenin
sadece %10’unu igerdigini gostermistir. HII bolgelerinin %901 ise gbkada diskinin 2

kpc’lik (1 pc= 3.086x10" km) bir kalinliktaki tabakasinda, %20’sini dolduran sicak
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(10* K), diisiik yogunluklu (= 0.1 c¢cm™) ve hemen hemen tamami iyonlasmis
hidrojen bolgelerinde bulunmaktadir. Bu  sicak, yayilmig iyonlasmis ortam
yildizlararasi ortamin en 6nemli bilegenini olusturmaktadir. Gékada diizlemine dik
bir ¢izgi boyunca iyonize olmus hidrojen atomik (HI) hidrojenin 1/3°{i kadardir.
Yildizlararast ortamda bulunan hidrojenin 6zellikleri tablo 1.1°de ayrintili olarak
verilmistir.

Yildizlararas: ortamdaki hidrojeni iyonlagtiran mekanizmanin kaynaginin ne
oldugu heniiz tam olarak bilinmemektedir. Fakat, iyonlasma mekanizmasi hakkinda
degisik modeller ileri slirlilmistiir: O tipi yildizlarin yaydigi enerji nedeniyle
cevrelerindeki gazin iyonlagmasi; g6kadamizdaki manyetik riizgarlarin etkisi gibi
egzotik nedenler; kozmik 1sinlardan kaynaklanan elektronlarin etkileri ve karanlik
maddenin bozunmasina kadar degisik nedenler ileri siiriilmektedir (Raymond, 1992,
Reynolds, 1993, Scima, 1993, Skibo, 1992).

Tablo 1.1G6kadamizin yildizlararas: ortamundaki hidrojen bilesenlerinin 6zellikleri
(Joss ve Reynolds, 2000)

Orta Yiizey Kiitle
Orta
Dolum kesri | Diizlemden | Yogunlugu
Sicaklik | diizlem )
Bilesen #2) Ortalama (mg cm™)
(K) | Yogunlugu .
3 (%) Yiiksekligi
(cm™)
(po)
Bulutlar
H, 15 200 0.1 75 0.42
HI 120 25 2 100 0.73
Bulutlararasy
Sicak HI 8000 0.3 35 500 0.73
Sicak HII 8000 0.15 20 1000 0.46
Cok Sicak HI  ~10° 0.002 43 3000 0.04

Sicak (10* K), iyonlasmis ortam hakkinda bilgi edinmenin en temel
kaynaklar1; atarcalarin dagilim Olgtimleri (DM) ve soniik, yayinmis (6zellikle, Ha

¢izgisi) optik 1sium ¢izgileridir. Atarca sinyallerindeki dagilim miktan, dogrudan



1. GIRIS Nazim AKSAKER

atarcalar yoniindeki goriis ¢izgi boyunca serbest elektronlarin miktari ile iligkilidir.

Dagilim 8lgtimleri (DM);
S
DM = {neds (1.1)

esitligi ile verilmektedir. Burada s atarcaya olan uzakliktir. Atarca dagihm o6lgiimleri
(DM), atarca yoniinde bir ¢izgi pargasi boyunca elektronlarin siitun yogunluguna

esittir. Sicak iyonize olmus ortamin ortalama orta diizlem yogunlugu < n,> = 0.03

em™ olarak belirlenmistir (Reynolds, 1996, Tuftte, 1997).

Ha 1gimimi, iyonlagmug bolgelerdeki hidrojenin yeniden birlesimi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Atarca 15in1m 6lgtimleri (EM), gokada orta diizlemi yakinindaki
elektron yogunlugunun dogrudan 6l¢iilmesini saglamaktadir. Optik sogurulmanin en

az oldugu yiiksek enlemlerde gazin 1s1nim 6l¢tisii;

y, 2 0.9 %
EM = jne ds =2.75T4 I, cmpc (1.2)
(¢}

esitliginden hesaplanmaktadir. Burada 72, elektron yogunlugu, 7; 10* K birimindeki

gaz sicakligidir. I, Rayleigh biriminde Ho 1ginimimin siddetidir (1R = (10%4) foton
em?sr's?=2.5 cm®pc). Istim ¢izgi verilerinden (EM), yayili gazin sicaklipi,
iyonlagsma durumu ve kinematigi hakkinda bilgiler de saglamaktadir (Reynolds,
1990, Reynolds, 1991).

Yildizlararas1 ortamdaki iyonlagmis gazin gergek dagilim O tipi yildizlar
cevreleyen Strodmgren kiireleri ya da klasik HII bolgelerinin dagilimindan oldukga
farklidir. Zayif, optiksel yildizlararasi isimim g¢izgileri (EM) ve atarca dagilim

6lclimlerinden (DM) elde edilen olglimlere gore;
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1) HII bolgelerinin ¢ogu (%90), O tipi yildizlardan oldukg¢a uzaga yerlesmis
olan sicak (~10*K), diisiik yogunluklu (~0.1 cm™) ve tamami iyonlasmis bolgelerde
bulunmaktadir.

2) HII bolgelerindeki iyonize hidrojenin kiitlesi yaklagik HI b&lgelerinin 1/3°
it kadardir.

3) HII bolgeleri gokada diizlemi yakinlarinda 2 kpe’lik kalin bir tabakadaki
hacmin % 20’sinden daha fazlasini doldurmaktadir.

4) HII bolgelerinin yarisi gokada orta diizlemden 600 pc’ten daha yukaridaki
bélgelere yerlesmislerdir (Reynolds, 1993).

Goriildiigt gibi, gékadadaki hidrojen yeniden olusumlarinin ¢ogu (yani, Ha
parlaklii) geleneksel O tipi yildizlarin HII bélgelerinde olugmasina ragmen, HII
kiitlesinin tamamina yakim1 c¢ok daha genis, diislik yogunluklu bilesenden
olusmaktadir. Yildizlararas: ortamdaki gazin dagilim (DM) ve yayimlama (EM) gizgi
Olglimleri, yayilmis iyonlasmis olan gazin yapist hakkinda bilgilerin ¢ogunu
saglamaktadirlar (Reynolds, 1993).

HII bolgelerinin goriinlir bolgede yaptigi 1sinim sontik Balmer o (Ho)
istmmudir. Béyle soniik 1smnim1 gézlemek igin verimli ¢aligan Fabry-Perot girisim
aygitlar1 kullanmak gerekmektedir. Son yillarda gelistirilen diigtik giiriiltiilii yiiksek
kuantum verimli CCD (Charged Coupled Device) kameralarinin gelismesi
sonucunda, Fabry—Perot tayfolcerlerinin verimlerini artirmistir (Reynolds, 1990).

Fabry—Perot girisim aygit1 kullanarak yapilan tayfolger ile ilk Ha g6zlemleri
Reynolds ve arkadaglar tarafindan 1978’de yapilmistir. Fabry-Perot tayfSlgeri ile
birlikte fotokatlandiric1 tiip kullamlarak yapilan c¢aligmada gokadamizin birkag
bélgesi incelenmigtir. 1997 yilinda WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper)
projesini hazirlanarak kuzey gokkiirenin 1° agisal, 12 kms™ tayfsal ¢Sziiniirlikte,
yaklagik 37.000 tayftan olusan, Ho haritasim hazirlamiglardir. WHAM hakkinda
genel bilgi Materyal metod béliimiinde detayli olarak verilecektir.
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1.1. TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)

TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG), Antalyanin 50 km giineybatisinda
olup, 2% 1% 20° Dogu boylaminda, 36° 49' 30" Kuzey enleminde ve 2547 m
yiiksekliginde bulunmaktadir. TUG’da, 2002 tarihinde zayif yayili kaynaklardan
(HII Bolgeleri) gelen yayimim ¢izgilerini 6lgmek amaciyla DEFPOS (Dual Etalon
Fabry-Perot Optical Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri)
tayfolgeri kurulmus ve gdzlemlerine baglamistir.

DEFPOS tayfolceri TUBITAK Ulusal Gézlemevinde (TUG) bulunan 1.5 m
capinda teleskopun (RTT150) coudé ¢ikisinda kullanilmak tizere gelistirildi. Fakat,
teleskopun coudé odasi heniiz ¢alismadigindan tayfolcer teleskop binasinin {ist
katindaki bir odaya yerlestirilmistir. Buradan basucu dogrultusunda 4.76° goriis
alaniyla ve 1200 s poz stiresi ile gokadadan ve diinya atmosferinden Ha gbzlemleri
yapmaktadir. Tayf6lger, 1200 s poz siiresinde diinyanin yoriingesel hareketinden
dolay1, gokyiiziinde yaklasik 4.76°x 9”1ik bir agisal alam taramaktadir. TayfSlcer,
RTT150 teleskopunun coudé cikisinda kullamildiginda 4 agi dakikalik bir goriis
alam ile diinya atmosferinde, gokadamizda ve gtkadamizin disinda 1ginim ¢izgi
Olglimleri yapacaktir. Boylece, 1”’lik WHAM haritasinda dnemli bolgeler 4 ag:
dakikalik bir agisal ¢ozlintirlik ile daha detayli olarak incelenebilecektir. Tayfolger
coudé odasi1 hazir oluncaya kadar basucu yoniinde gézlemlerine devam edecektir,
DEFPOS’un RTT150 teleskopu ile kullanilmasi igin gereken 6n ¢aligmalar
baglamigtir. 2005 yilinin haziran ayindan itibaren DEFPOS’un RTT150 teleskopu
ile kullanilmasi diistintilmektedir.

DEFPOS verilerinin parlaklik ayarlamas: i¢in 200 km/s tayf araliginda 8-12
km/s hiz ¢oziinirlikle ve 1 derecelik goriiy agisiyla alinan WHAM verileri
kullanilmigtir. DEFPOS yalmz bagucu yoniine bakabildiginden parlaklik ayar1 igin
secilebilecek bir bolgeye yOnlendirilememektedir. Bu nedenle, DEFPOS’un
parlaklik ayarlamasi yapilirken WHAM verileri kullanilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Reynolds ve arkadaslart Mayis 1972 ile Haziran 1973 yillan arasinda 15 cm
caply, ¢ift etalonlu, Fabry-Perot tayfslgeri kullamlarak (=0, 240 ile b=-50, +30 ‘de
toplam 322 bolgede yildizlararasi ortamdaki zayif, yayili Ho ve [NIIJA6584 emisyon
cizgileri 6l¢iilmiis ve bu Olglimler kullanilarak galaktik Heo 1simim  haritasi
hazirlamiglardir. O tarihlerde detayli Ho ¢izgi profil haritalart heniiz hazir
olmadigindan Ho haritasi ¢izgi siddetlerinden ziyade, 1simim ¢izgi tayfinda artalanin
tizerinde foto katlandiric1 kullanilarak hazirlanmislardir. Ho siddetine karsilik gelen

25! sr! vada sicakligin 6000

saniyelik enerji orani yaklasik olarak 5.4x107 erg.cm”
K oldugu kabul edildiginde, 1smim 6lgiimii (EM) 3.8 cm®.pc (1 pc = 3.086x 10" km
ya da 3.26 151k yil1 ) olarak bulunmustur (Reynolds R.J.ve ark., 1974).

28 Agustos ile 20 Ekim tarihleri arasinda sag acikligi (o) 2° 009 ile 3° 00¢
arasinda olan ve deklinasyonu (8) 6™ araliklarla =+33 © ile +43° arasindaki 1°
araliklarla ayrilmis bélgelerde 121 Ho taramas: yapilmigtir. Bu zaman araliklarinda
LSR (Local Standart of Rest: Durgun Yerel Standart) hizlarina gére atmosferik Ho
¢izgisi diinyamn yoriingesel hareketiyle +5 kms™ ile +40 kms™ kaydirilmistir. Zayif
Ha artalanin yiiksek agisal ve tayfsal ¢6ziiniirlik haritalar1 yayilmis gazin karmasik
bir morfolojiye sahip oldugunu gostermistir. Gazin 10* K sicaklikta iyonlastign kabul
edilerek, bu bolgeler 2.5x107 ergem™s’sr! ile 2.5x10%rg cm?s'sr! arasinda
siddete sahip oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, yildizlararasi ortamin yapisi ve
dinamigi hakkinda yeni bilgiler saglamigtir. Zayif Ha artalanin g¢alisiimasinda
yiiksek tayfsal ve agisal ¢oziiniirliigliniin dnemini gbstermistir (Reynolds ve ark.,
1980).

Tayfsal ¢oztintrliigii 25000 olan 15 cm ¢apli Fabry-Perot tayfolgeri
kullanilarak, galaktik artalanda ii¢ farkli bolgede [OIIIJAS007 gbzlemi yapilmistir.
[OIIA5007 ¢izgileri gdkada ekvatorun £=96°, b=0 ve (=194° b=0 enlem ve
boylamlarinda olan iki yonde Sl¢lilmiistiir. Buralarda galaktik artalan [OII[JA5007 ve
Ha siddetleri sirasiyla 2x107 erg em™st™'s™ ve 3x10°® erg cm™sr!s™ degerindedirler.

Bu degerler oranlandiginda, [OIl]/Ha oram 0.066 olarak bulunmustur. Ayrica i¢
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tane [OIII] ¢izgi siddeti yiiksek galaktik enlemde ( 1 #97°, b = -30°) 6l¢lilmiistiir. Bu
yonde olgiilen [OIIIJAS007 siddeti 5x10 erg em™sr's™” ve dlgiilen Ha siddeti ise erg
em?srls? olarak 6lciilmiistiir. 10° K’deki gazin 1sisal hareketinden dolayi, [OIII]
cizgi genisligi 24 kms?! (FWHM) olarak 8l¢tilmiistiir. Boylece, [OII]A5007 verileri
UV ismiminin yorumu {izerinde onemli kisitlama getirdigi go6riilmiistiir. Oldukga
soniik olan bu [OII] 1stnimin kaynagi heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bu
gozlemler, yildizlararas1 ortamin yaklagik 10 K, iyonlasmis bilesenin kaynag
{izerinde 6nemli sinirlamalar getirmektedir (Reynolds, 1985).

Giines, PSR 0950+08 (£=292°, b= +44°; d=127+13 pc; Ny*=9.2x10"® cm™?)
ve PSR 0823+26 (£=197°, b= +32°; d=357480 pc; Ni;=6.0x10"® cm™) olan iki yakin
atarca arasindaki ¢izgi parcalari, atarca dagilim ol¢limleri (DM) ile agiga cikarilan
yayilmis yildizlararas: iyonlagmanin olas: kaynagini arastirmak icin iyi bir firsat
saglamistir. Bu iki ¢izgi par¢asi boyunca serbest elektronlarin siitun yogunluklari
yakin B tipi yildizlarin ¢evresindeki HII bolgeleri ile ya da bilinen sicak beyaz ciice
yildizlari ile hesaplanamaz. Cizgi pargalarinin g¢evresindeki bilinen tiim iyonize edici
yildizlarin incelenmesi sonucunda, sadece (>300-400 pc) mesafedeki O tipi yildizlar
gbzlenmis siitun  yogunlugunu olusturmast i¢in yeterli Lyman siireklilik
parlakliklarina sahiptirler. Eger iyonlagsmanin kaynagi O yildizlan ise. yildizlararasi
gazin morfolojisi, yildizlararasi ortam modellerinde tamimlanandan olduk¢a farkl:
olmasi gerekir ( Reynolds, 1990).

Séniik optik ¢izgi 151mm OSlglimleri (EM) ve atarca dagilim 6lgiimleri (DM)
yildizlararasi ortamin sicak (10* K) iyonlasmus bileseni hakkinda temel bilgi
kaynaklaridir. Yildizlararas: ortamdaki iyonlasmus hidrojen bolgeleri #, ~.0.1 cm™
elektron yogunluguna sahiptir. Hx1 yar1 kalinlikli bir tabakadaki hacmin yaklasik %
20’sini doldurdugu bulunmustur. |b|>15° enleminde se¢ilmis olan kirk bes atarca
yontinde yapilan Ha Slgtimleri bu yonlerdeki iyonlasma oramimn 4.8+0.4x10° sn™'cm’
2 oldugu bulunmustur. Yayilmis iyonlagmis bilesen igindeki sicakliga bagh olmayan
hareketleri arastirmak amactyla, 20 farkl yonde 1simim ¢izgi profilleri kullamilmig ve
hareket hizinin 12 kms™ ile 30 kms™ arasinda degistii bulunmustur. Bes kiiresel

kiime dogrultusunda yapilan Oolglimler sonucunda dik siitun yogunlugunun
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N, =Ny, sin|b|z1.4i0.2 x10%° cm™ oldugu bulunmustur. Diger dort farkl kiiresel

kiime yo6niinde yapilan Olglimlerde iyonlasmis gazin dolum kesrinin >0.2 olarak
bulunmugtur. Ayrica. yayilmis gazdaki hidrojen iyonlasma oranmin a(HII )/n(H)>2
oldugu goriilmiistiir (Reynolds, 1993).

Reynolds ve arkadaslari, gokylizlinin 10°x12° bolgesini 1° agisal
¢Oztniirliikte ve 1°x1° bolgesini 3' ¢oziinlirlikkteki yildizlararast Ho isinimin hiz
haritalarin1  kargilastirmuglardir. Veriler Reynolds’in 1980 yilinda Fabry-Perot’u
kullanarak elde ettizgi Ho verilerinden alinmistir. Bu haritalar, 21 cm 1smmm
haritalarina karsilik gelmektedir. Verilerin sag agikligi 1° 58¢ ‘den 1° 58¢ ye kadar 6°
araliklar ile deklinasyonu 8=+32.9° ‘den &= +42.9° (epoch 1950) kadar 1°’lik
boliinmiis yonlerde bir 1zgara {izerinde 0.8° ¢apli 151k hiizmeli 121 Ha taramasindan
olugmaktadir. 21 cm verileri 1991-1992 yillar1 arasinda Hat Creek Radio Telescope
ile alinmustir. Bu veriler, gékytiiziinin daha genis bir bolgesini ve Ha, verilerinden
daha genis agtsal ¢6ziintirliige sahiptirler. Elde edilen sonuglardan, Ho artalaninin en
az %30’u ve 21 cm 1sintminin da % 10 - %30’ u uzaysal ve kinematik olarak hem
iyonize olmus hem de atomik bolgeyi igine alan bulutlardan kaynaklanmaktadir. Ho
vayan bu HI bulutlarin HI siitun yogunluklari Ny = 2x10'° em? ile 2x10%° cm’,
1sinim Slgiileri EM= 2 em®pe ile 11 cm™®pc arasinda degerlere sahiptir. Bu bulutlar
icindeki H" ve HP iliskisi tam olarak tespit edilememistir. Bununla birlikte, var olan
veriler her buluttaki atomik ve iyonlasmig bilesenler wuzaysal olarak
ayrilabilmislerdir. Foto iyonize olmus bulutlardaki Ho yiizey parlaklig: |zj~10 kpc’
den gelen Lyman siireklilik akisimin genisligi +47/=2x10° foton ecm™sn? oldugunu
gostermistir (Reynolds, 1995).

Wisconsin Universitesinin Pine Bluff Gozlemevi’nde atmosferik Balmer-o
¢izgi profil verilerini elde etmek igin olduk¢a gelismis hassasiyette ve yiiksek
¢Oziiniirlik ile Fabry-Perot halka toplama spektroskopi teknigi kullamilmustir. Cift
etalonlu Fabry-Perot girisim deseni Fotometrik PMS512x512 CCD iizerinde
goriintiilenir ve bdylece CCD iizerinde 151k, ¢oklu tayfsal binlerde es zamanh olarak
biriktirilebilir. Daha 6nce kullamlan foto katlandirici sistemle kiyaslandiginda,

CCD’nin yiiksek kuantum etkinligi ve Fabry-Perot halka topla teknigi ile ilgili olan
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¢ok kanalli sistem ¢izgi profil ¢aligmalari icin gerekli olan 6lglim zamamndan
yaklagik 10 faktorii kadar zaman kazanilmasini saglayabilmektedir. Sonug olarak, su
anda, hem ¢ok sOniik(1-10 R) Balmer-a 1ginimimin ¢izgi sekillerini kesin olarak
gozlemlenebilmekte hem de daha kisa gozlem zamanlarim kullanarak veri elde
edilebilmektedir. Veriler, olduk¢a soniik, yayili isimim ¢izgi kaynak calismalarinda
bu teknigi kullanmak i¢in bilimsel bir potansiyel gostermektedir. 1992-1993
yillarinda elde edilen ¢izgi profil verilerinden elde edilen egzosferik etkin sicakliklar
elde edilmigtir. Bu veriler, Anderson ve ark. (1987) ve MISIS90 modellerindeki
yorumlarla kiyaslandiginda, bir takim geligkilerin olmasina ragmen uyumluluklan
vardir. Bu makalede, hem atmosferik Balmer-o gézlemleri igin halka toplama teknigi
uygulamas: ile ilgili teknik konularin tartigmasi ve hem de bu teknik kullanilarak
elde edilen sonuglarimin tartisilmast yapilmigtir (Nossal, ve ark., 1997). Haffner ve
ark. WHAM?” den alinan Ha verilerini iki béliimde toplayarak inceleme yapmaslardir.
Bunlardan birincisinde 8=-20° {izerinde /=200°, 270° galaktik boylaminda ve b=-
10°,+68° galaktik enleminde 3800 Ho tayfim1 kullanmislardir. Bu verilerin
coguniugu 1997 yilmin Subat-Nisan aylann arasinda WHAM tayfSlgeri ile elde
edilmistir. Bu gézlemleri O1 olarak adlandirmislardir. Ikincisi ise, {=253°, 270°
galaktik boylaminda ve b= -47° , +60 galaktik enleminde 145 Ha tayfi alinmistir. Bu
gozlemleri de O2 olarak adlandirmuglardir. Bu veriler kullamlarak, bias ¢ikarma,
yanstyan 15181 ¢ikarma, halka toplama teknigi, diiz alana bslme islemleri kapsayan
temel veri indirgeme islemleri yaparak bu verilerin tayflarini elde ettiler, Verilerin
indirgemesi sirasinda yayilmig Ha artalaninda birkag tane olduk¢a uzun (=30°-80°)
yapilarin oldugunu kesfedilmistir. Bu yapilarin, 21 cm, X-1s1mimi, kizil6tesi 1g1mm ya
da radyo stireklilik gibi diger dalga boylarinda aym bolge l¢timlerinde bir kargilig1
bulunamamugtir. Ayrica, bu yapilanin kaynaginin ne oldugu belli degildi. Bu
makalede, bu zayif yapilarin iki tanesi verilmistir. Yapilarin biri 80" uzunlugunda ve
2° genisliginde olup /=225 de ve galaktik diizleme hemen hemen dik olarak /=240°
‘de b=+51° ’ye kadar uzanmaktadir. =225" ’de bu yapiya karsihk gelen yerde,
CmaR1/0OB14 gevreleyen bir HII bélgesi vardir. Ikinci yapr ise 1=210° ile 240° ve
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b=+30° ile +40° arasinda olup yaklasik 30° genisligindedir. Her iki yapida da (0.5-
1.5)R arasinda degisen tiim genigliklerde siddetler sabittir ( Haftner, 1998).

Dennison ve ark., yaptiklar ¢alismada, gokytiziintin kuzey kisminin yiiksek
¢oziiniirliikte ve yiiksek hassasiyette galaktik Ha goriintiistinii hazirlamislardir. Ha
gOriintli Slglimlerini SLIC (Spectral Line Imaging Camera) bir kamera sistemi ile
elde etmiglerdir. Goriintiilerde 650 nm dalga boyunda kuantum verimi yiiksek (%80)
olan diistik giiriiltiilit 512x512 CCD kamerasi kullanmiglardir. Filtre olarak 17.5 A
dar band Ha filtresi ile genis bant siireklilik filtresi kullanmuslardir. Yaptiklan
gbzlemler sonucunda, gokyliziiniin biiyiik bir kisminin Hoa dalga boyunda
gOriintiistinii olugturmuslardir. Galaktik diizlemden uzak bolgelerdeki olduk¢a sdniik
olan yapilar1 da iyi bir sekilde gozleyebilmislerdir. Ayrica, galaktik diizleme yakin
birka¢ genis b6lgenin de mozaik goriintiisiinii ¢ikarmiglardir. W4 HII bolgeleri ile
iliskili olan geng yildizlardan yayilan yildizlararas: riizgarlar ile genislemis olan bir
yapmin var oldugunu kesfetmiglerdir. Bu yapimin agik bir galaktik baca oldugu
diistintilmektedir (Dennison, 1998).

WHAM’in gelismesiyle, gokytliziiniin biiyiik bir boliimiinde [SII]A6716 ve
[NIIJA6583 gibi ¢ok soniik 151mm ¢izgilerinin aragtirilmasi miimkiin olmustur. Bu
makalede, Haffner ve arkadaglar gokadamizin zayif yayilmig gazindaki [SII] ve
[NII] gizgilerinin ilk hiz ¢6ziintirliik ¢aligmalarini anlatmiglardir. WHAM projesinin
bir pargasi olarak Temmuz 1997-Ekim 1997 tarihleri arasinda gékadamizin Orion
kolunu ve daha uzak olan Perseus kolunu igine alan (£=123°-164°, b=-6" ile —35)
1100°’lik bir bolgesinde Ha gézlemleri yapilmistir. Aym bolgedeki [SIIJA6716 ve
[NIA6583 ¢izgilerinin tayflar1 Ekim 1997-Kasim 1997 tarihleri arasinda ve
Haziran 1998 tarihinde yapilmigtir. Bu bolgelerde her bir ¢izgi igin 1360 tane tayf
alimmugtir. Ho ¢izgisi i¢in 30 saniyelik poz siiresi kullanilirken bu ¢izgiye gére daha
soniik olan [SII] ve [NII] cizgileri i¢in 60 saniyelik poz siireleri kullanilmigtir. Ho
cizgisi bu soniik ¢izgilerle kargilastirilarak gokadadaki sicak iyonize olmug ortamin
fiziksel ozellikleri arastirilmistir. Yapilan 6lglimlerin analizleri sonucunda, mutlak
Ho iginimimin giddetinin mutlak degeri azalirken, [SITI}/Ha ve [NII}/Ho 1s1mum siddet

oranlarinin arttift go6riilmistiir. Samanyolu gokadasindaki [SII}/Ho ve [NI[J/Ha
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isiniim siddet oranlarinin |z| ile arttify goézlenmistir. Sonug olarak, [SIIJ/Ho ve
[NII[/Ho oranlart arasindaki baglilik derecesinin iyonlagma parametrelerinden
ziyade elektron sicakliklarindaki degisimlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Parlak Ho s (diistik [SIIJ/Ho) ile diisiik Hao ‘1$1n1m1 (yiksek [NII}/Ho)
arasindaki sicaklik degisiminin 6000 K ile 10000 K arasinda oldugu bulunmustur
(Haftner, 1999).

Gaustad ve ark. 6563 A dalga boyundaki hidrojenin Hol 1simm ¢izgisi ile
gokyliziiniin  giiney vanm kiiresini  (8=+15" ile 6=-90") genis Olgekte
haritalamiglardir. Gokyiiztiniin gliney kisminin bu Ho goriintii haritasi SHASSA
(Southern Ha Sky Survey Atlas) olarak adlandirilmaktadir. Goézlemlerde, Ho’da
kuantum verimi %62 olan 1.4 & ADU! kazanch, 18 & giiriiltii okumali, 80 K& tam
kapasiteli 12 pum pixel genislikli 1024x1024 CCD kamerast kullanmislardir.
Gozlemlerde, 32 A bant genisligine sahip olan bir Ho filtresi ile iki adet siireklilik
filtresi kullanmiglardir. Gokytiziintin gliney kisminin Ha haritas: toplam 542 tane
13°x13° alanli bdlgesinden olugmaktadir. Her bir alan 0.8' agisal ¢6ziiniirliige sahip
olup hassasiyetlik diizeyi ise 2R (1.2x10'7 erg cm” sn”') pixel! mertebesindedir.
Tiim gozlemler aksam alacakaranliktan sonra ve sabah giin dogmadan 6nce ve ayrica
ayin ufkun altinda oldugu gecelerde elde edilmistir. Her veri seti bes tane 20
dakikalik poz siiresinde Ho goriintiisi ve aralarda toplam 6 tane 5 dakikalik
stireklilik (continium) verisinden olugsmustur. Bu verilerden kozmik 1sinlar,
meteorlar, ugaklar ve uydular ¢ikartilmig ve sadece galaktik Ho ile atmosferik Ho
cizgileri elde edilmistir Elde edilen Ho goriintiilerinin siddet kalibrasyonu i¢in 5 a1
saniyesinden daha kiigiik olan pek ¢ok gezegenimsi bulutsularin agiklik fotometreleri
kullanilmigtir. Kalibrasyon sonucunda Ho goriintiilerinin her bir pixelinde 1R=
6.8+0.3 ADU olarak bulunmustur. Gliney gékyliziiniin bu Ho gériintii atlas1 Cerro
Toloto Inter American gdzlem evinden alinan veriler ile elde edilmistir (Gaustad,
2001).

WHAM kuzey gokyiizii Ol¢timli atomik bulutlarda hizlarin gogunun

(!v ; SRI <100 kms™') oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Burada, Haffner ve arkadaslari

complex K’nin ilk iyonize olmus bilegen haritasint hazirlamislardir. Optik 151nm1m
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¢izgileri yiiksek hizli ve orta hizlt bulutlarin (HVC’s and IVC’s) arastirilmas: igin
yeni bir ara¢ olmugtur. Bu tlir yapilardan gelen Ho siddetleri birka¢ 10 R degerinde
olup ve modern algilayicilar ile kolaylikla 6l¢iilebilmektedir. Yiiksek hassasiyetli ve
hiz ¢ozimiirlikli WHAM kuzey gokylizii 6l¢lim haritasi iyonize olmus orta hizh
bulutlar ( IVC) hakkinda ¢ok 6nemli yeni bilgiler saglamaktadir. Wakker (2001)
galaktik /=+50°,6=+50°" merkezli genis (Al~+40°, Ab~40°) HI orta complex K *yi1
Visr = -60 ile —80 kms™' arasinda degisen hizlara ayirmigtir. Komplex K’da atomik
ve iyonize olmus gaz genel olarak ¢ok iyi birbirini izler. Fakat, WHAM her biri
1°°de Ha ve HI siddetlerinin detayl: analizleri IVC toplanmis siddetleri arasinda ¢ok
az bir diizeltme oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Toplanmig Ha giddeti 0.5 R ile 0.1 R ya
da 1gtmim Slgtimii yaklasik 1.1-0.2 em™® pe (8000 °K igin 1R~2.25 cm™® pc). arasinda
degisen oranlara sahiptir. Ho, 1ginimun tipik ¢izgi genisligi yaklasik 30 km™’dir. Eger
disaridan bir iyonizasyon kaynagi ile bulut iyonize edilirse, bulut yiizeyi lizerine
gelen Lyman stireklilik akisi da tahmin edilmis olur. Haffner ve ark., complex K’de
en parlak Ho bélgeleri i¢in gelen iyonlastiric1 fotonlarin akisini ¢~1 2x10° foton cm™

257! olarak bulmuslardir (Haffner, 2001).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Fabry-Perot Girisim Aygit1

Yildizlararast ortamin oldukc¢a soniik bolgelerinden gelen zayif 1gimnim
cizgilerinin c;ahéﬂmasmda, acisal verimi yiiksek ve olduk¢a hassas tayfolgerler
kullanilmas: gerekir. Fabry-Perot tayfolgerleri prizmalara ve kirimim agi kullanan
tayfolcere gore 15181 ¢ok daha genis acilarda algiladiklarindan, bu bélgelerin
calisiimasinda uygun aletlerdir. Genel olarak Fabry-Perot tayfolcerleri, ¢ok diiz
(A/200), paralel ve birer ylizeyleri yansitma sabiti yitksek (> %90), ¢ok katmanli
dielektrik madde ile kapli iki optik cam plakadan olugmaktadir. Yari gegirgen
yansitici ylizeyler, aralarina / kalinlikli ayiricilar yerlestirilerek birbirlerine bakacak
sekilde konur. Iki cam plakadan olusan ve birer yiizeyi yansitici madde ile kapli olan
bu sisteme Fabry-Perot sistemi veya etalonu veya yalniz etalon ad: verilir.

Fabry-Perot tayfolgeri tek renkli homojen bir 1sik kaynagi ile
aydmlatildiginda, iki yiizey arasinda aym merkezli i¢ ice gegmis ve birbiri ile
ortiismeyen dar halka desenleri meydana gelir. Etalonlarda olugan 'yansimalar bir
mercek aracilign ile bir ekran tizerine diistiriildtiglinde, sekil 3.1°deki gibi i¢ ige

gecmis aym merkezli Fabry-Perot girisim halka desenleri olusur.

Sekil 3.1 Tek renkli homojen bir 1tk kaynagi ile aydinlatilan Fabry-Perot
etalonlarinda olusan i ice ge¢mis aym merkezli Fabry-Perot girisim sagaklan

13
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Sekil 3.1°de goriildtigii gibi halkalanin kalinligi merkezden disa dogru
gidildik¢e daralmaktadir. Bu nedenle, Fabry-Perot girisim sagaklarinin dalga boyu

optik eksene gore merkezden disa dogru gidildikce A = lo cosd p esitligine gére Gt

agisina bagli olarak azalmaktadir. Burada, 4,; 6 = 0°da optik eksen boyunca Fabry-

Perot etalonlarindan gegen dalga boyudur (Roesler 1974, Miller 1998, Sahan 2004).

Olusan girisim sagaklarinin yaricaplari;

jte

v, = szf =f (G=0,1,2,3,....) @G.1)

nlo
esitligine gore degisir. Burada f* kullanilan mercegin odak uzakhigidir. &, n,, I, fve

o sabit tutuldugunda, i¢ ice gegmis ayn1 merkezli halkalarin yar ¢aplar1 j ile degisir.
3.2. WHAM(Wisconsin H-Alpha Mapper) Tayfolceri

WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper) aleti Samanyolu gékadasinin
diski ve halesindeki yayilmis iyonlasmis gazdan gelen zayif optiksel 1s1mim
¢izgilerini dlgmek ve bu gizgileri incelemek amaciyla Wisconsin Universitesi Fizik
béliimil tarafindan gelistirilmistir. WHAM 1996 yilinda Madison’un batisindaki Pine
Bluff G6zlemevi’nde yapimi ve test edilmesi tamamlandiktan sonra, 1997 yilinin
baginda Kitt Peak Ulusal Gozlemevi’ne (enlemi: 31° 58' 48" Kuzey, boylami:111°
36' 00" Bati, yiiksekligi: 2120 m) (Arizona, ABD) taginmis ve burada gézlemlere
baglanmigir. ' WHAM’a dinyanin herhangi bir yerinden ulasilarak uzaktan
calistirilabilmektedir ( Haffher, 1998, Reynolds, 2002).

Sekil 3.2°de WHAM aletinin ¢izimini gostermektedir. WHAM iki temel
bilesenden olugmaktadir. Bunlardan biri siderostat ve digeri i¢inde Fabry-Perot
tayfolgeri ve kontrol amaciyla kullanilan bilgisayarimn bulundugu kabindir.
Siderostat, gokyliziine 17’lik bir goériis alam ile bakmaktadir. Siderostat iki diiz
aynadan ve 0.6 m ¢capli 8.6 m odak uzaklikli mercekten olusmaktadir. Siderostat tiim
gokylizlinii tarayabilmesi igin ALT-AZ olmak ilizere iki yonde hareket edebilecek
sekilde tasarlanmigtir. Sekil 3.2°da goriildiigli gibi gokytiziinden 1°7’lik bir ac1 ile
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gelen 151k siderostattan gecer ve kesikli ¢izgilerle gosterilen yolu izleyerek Fabry-
Perot girisim aygitlarina girmektedir. WHAM Fabry-Perot tayfolgeri 15 cm ¢apli ¢ift
etalondan olugan bir tayfolgerdir. Istk daha sonra merceklerden ve 3.87 cm ¢apli,
genis banth (20 A FWHM) girisim filtresinden gegerek CCD yongas: fizerinde
goriintiilenir (Tuffte, 1997).

All sky sidercstat

k 86 m
- \ i ks Spectrometer weathar shalter

\[I —
IF . Fabry
00—, 1,1l Ferat
camsra| = — / etalons

Sekil 3.2 WHAM aletinin Siderostat ve Cift etalonlu Fabry-Perot /CCD
tayfSlcerinden olugsan optik semasini gostermektedir.

WHAM Fabry-Perot tayfolgeri ile birlikte ¢ok kanalli dedektor olarak yiiksek
kuantum verime sahip (Ha’da %78), diisiik giiriiltiilii (3 € rms), 512x512 CCD
(Charged Coupled Deviced) kameras: kullanmaktadir. CCD kameras: tarama
yapmaktan ziyade, Fabry-Perot etalonlarindan gegen halka goriintiilerini alarak tayfi
kaydetmektedir (Reynolds, 1993).

WHAM ilk ve 6nemli bir misyonunu gokyiiziiniin kuzey yarim kiiresinin
5>-30° kismum 1° agisal ¢oziiniirlikte 1997-1998 tarihlerinde yaklasik 37.000 Ha
tayfin1 analiz ederek tamamlamistir. Gozlemlerde 0.1 R (1R= (10%4x) foton.cm™s”
'st'! ya da 1R=2.4x10"ergem™s 'sr") mertebesindeki zay1if kaynaklarda 30 s’lik poz
siireleri kullamlmistir. Bu tayflar kullanilarak sekil 3.3’de gosterilen gékyliziiniin

kuzey yarim kiirenin 1”lik yaklasik olarak 37.000 Ha tayfindan olusan Ho haritasi
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Reynolds ve arkadaslan tarafindan hazirlanmustir. Bu harita yaymmug HIL

bolgelerinin biiyiik Slcekli ilk Hot haritasidir.

Sekil 3.3 WHAM aleti kullanilarak 1” ile gbkyiiziiniin kuzey yarim kiiresinin toplam
Ha haritast.

WHAM verileri IDL ve ASCIH olarak iki farkh sekilde diizenlenerek
dosyalanmustir. Bu dosyalar asagida belirtildigi gibi alt: farkh bilgi igermektedir. Her
verinin galaktik enlem (GAL-LAT), galaktik boylam (GAL-LON), -80 km
s~ <vpsp<+B80 km s hiz aralifinda Rayleigh (R) biriminde &lgiilen parlaklik degerini
(INTEN) igermektedir. Burada VLSR, yapilarin durgun yerel standart’a gore
hizlanm gostermektedir. Gozlemler yapihrken gizlenen bélgelerde 6. kadirden daha
parlak olan yildizlar cevrelerindeki yapilar bozdugundan bu bolgelerdeki yildizlar
belirlenmektedir (OINTEN).Eger yildizin parlakligi 6. kadirden kiigiikse, OINTEN
degeri 0 olarak yazilmakladir. Parlaklig: 6. kadirden biiyiik olan yildizlar igin bu
bélgeden elde edilen tayf yerine komsu bolgelerden elde edilen tayflarn ortalamas

alinarak OINTEN degeri olarak yazilmaktadir.6rnegin tablo 3.1°de 6. kadirden kiiciik
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olan yapilarin parlaklik degerleri 0.0000 olarak yayilmis ve 6. kadirden biiyiik olan
iki yapimin ise parlakhk degeri 0°da farkl olarak yazilmistir. 171lik WHAM verileri
30-50 tayfl gruplan halinde hazirlanmigtir ve BLOCK olarak verilmigtir. Bunun
nedeni ortalama bir VISR degeri kullanmakur. Aym zamanda He parlakhgmda
hesaplanan hata degerleri de burada ERROR olarak verilmistir.

Tablo 3.1°de [ = +69.15° ile 72.53° ve b = 43.27" ile 44.97" arasinda segilen
1*1ik 10 adet WHAM verisi 6mek olarak verilmistir, WHAM verileri i¢in daha

detayli bilgi igin www.astro.wisc.edu/wham/ internet adresine bakilabilir.

Tablo 3.1. WHAM verileri

GALLON GALLAT INTEN ERROR BLOCK OINTEN
(Derece) (Derece) (R) (R) (R)

69.1506 43.2782 0.6881 0.0363 382.0000 0.0000
704906 43.2782 0.8746  0.0358 382.0000  0.0000
71.8406 43.2782 0.7347  0.0000 382.0000 0.7562
73.1906 43.2782 0.6248 0.0350 382.0000  0.0000
74.5307 432783 04922 0.0356 382.0000 0.0000
73.7307 44.1283  0.6831  0.0359 382.0000  0.0000
723706 44.1283 07421  0.0356 382.0000  0.0000
69.7606 449784 0.7881  0.0368 382.0000  0.0000
71.1506 44.9784 0.6362 0.0377 382.0000  0.0000
72.5307 44.9784 0.6858 0.0000 382.0000 0.2977
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3.3. DEFPOS Tayfdlgeri

DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot Optical Spectrometer- Cift Etalonlu
Fabry-Perot Optik Tayfolgeri) adim verdigimiz tayfolger yildizlararasi ortamin sicak
iyonize olmug hidrojen bélgelerinden gelen zayil Ho ¢izgisini inceleyebilecek hassas
bir tayfolerdir. Sekil 3.4'de DEFPOS’un resmi (a) ve optik cizimi  (b)
gisterilmektedir. Tayfolger dogrudan bagucu dogrultusuna bakmakta ve 4.76" gbriis
alani ile He gozlemleri yapmaktadir. Sekil 3.4 (a)’da gorilldagi gibi tayfolcerde fist
iiste verlegtirilmis dért ayrn odacik bulunmaktadir. En {istteki odacikta dar banth Ha
filtresi. ortadaki iki odacikia Fabry-Perot girisim aygtlan (FP1 ve FP2) ve en alttaki
odacikta ise etalonlarda olusan Fabry-Perot girigim deseni CCD kamera lizerine
odaklamak i¢in kullamlan 30 em odak uzakh@i odaklama mercegi bulunmaktadir.
Basucu dogrultusundan tayfilgerin tizerindeki beyaz delikien gecerek gelen 151k yan
genisligi 15 A olan dar banth Hew girigim filtresine gelir. Filtre parazitli 1giklarin
oceisini engeller ve Ho'ya yakin tayfinn gegmesini  saglamakur. Filtrenin
gecirgenligi Ha (6563 A) yakininda vaklasik % 85 olup, en bilyik gegirgenlige
sahiptir.

Fabry-Perot etalonlar tayfélgerin en dnemli ayiric: elemanlandir. Etalonlarin
bulundugu odaciklar, bir cam pencere ile birbirlerinden ayrilmiglardir. Odaciklar
kapatildiginda, kapak ve ara yiizeylerdeki cam pencereler 0.2 bar ile 2.5 bar
arasindaki gaz basmein sizdirmayacak sekilde yapilmugtir. Boylece, her iki odacigm
basinei birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmekiedir.

Fabry-Perot plakalan arasinda slika camdan yapilmig aym kalinliga sahip iig
adet ayiner bulunmaktadir. Aymneilanin sicakhfa bagh olan genisleme katsayilar
diistiktiir. Ustteki A basing odacigimdaki FP1 etalonun arasinda kullamilan ayirier (/;),
128x10™ em kalmhigindadir. Bu etalon sistemi diistik ¢oziiniirliikli etalon olarak
adlandinlmaktadir. B basing odacigindaki FP2 etalonunu arasmda kullamlan ayiric:
ise (1), 198x10™ cm kalinhgindadir. Bu etalon da yitksek ¢oziiniirlikl etalon olarak
adlandinlmaktadir. Her iki etalonda da farkli kalinlikh ayiricilar kullanildifindan, her
biri farkh gozinirlige sahiptiler ve her etalonda farkh girigim  sagaklan

olugmaktadir.
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Filtreden gecerck goziiniirliigii diisiik olan ectalona gelen 1 demeti i¢ ice
geemiy aynt merkezli girigim sagaklarinin sayist ;
2nlcost=ml (3.2)
esitligine gore depismektedir. Burada n, /, # siasiyla etalonlar arasindaki gazin
kirilma indisi. etalonlar arasmdaki ayiricilann kalinligi ve etalon yiizeyine gelen 1sm
demetinin etalonun normali ile yaptifi agidir. m ise olugan Fabry-perot sacaklarinin
numarasicdie. Sabit 1.0 ve 4 igin sagak sayist (m), [ aymer ile orantihidir. 7 diisiik
oldugundan olugan sagak sayisi da diistiktiir. Alttaki ¢oziiniirligh yitksek olan etalon
ise parazitli 111 yok etmek igin ve dolayisiyla sistemin serbest tayl" genigligini
artrmak i¢in kullamlmaktadir. Coziintirligi diisiik olan etalondan gegerck ikinci
odactkta bulunan ¢oziiniirliigh yiiksek olan etalona gelen girigim desenlerinin tamami
ikinci etalondan gecmez. Sadece girisim sacaklan Gist iiste gelenler ikinci etalondan
geger. Digerleri ikinci etalon tarafindan yok edilerek parazitli iklar yok olur ve
sistemin serbest tayl genisligi artar. Sonugta olugan Fabry-Perot girigim deseni CCD
(Charge Coupled Device) algilayicisina odaklanir.

DEFPOS ile kullamlan CCD gériintiileme kamerasi, 2086x2048 pixel
boyutlarina sahiptir. CCD yan iletken teknolojisinde goriintli tarayicr ve kameralar
gibi 1;1ga-duyarh elektronik aletler de kullamr. Her CCD yongas 1s1ga-duyarli 151k
hiicrelerinden (fotocell) olusmaktadir. CCD’nin gok kanallh olmasi ve yiiksek
kuantum verimliligine sahip olmasi nedeni ile goriintileme zamamm foto-
katlandiricrya gére 10 kat azaltir. CCD nin her bir pixeli 15 %10 em boyutundadir.
CCD siv1 azot (Na) ile yaklasik —110 "C’ye kadar sogutulmaktadir. Ha'da CCD’nin
kuantum verimliligi yaklasik olarak %88 tir,

Sekil 3.4°de goriildiigii gibi DEFPOS ta ctalonlardan dnce bir optik sistem
kullamImamisti. Bu nedenle, CCD kamerasi Fabry-Perot halka desenlerini
algilarken ayni zamanda gokyliziiniin goriintiisiing de algilamaktadir. CCD fiizerinde
olusan halka deseninin belirli kisimlannda gokyfiziindeki parlak yapilardan
kaynaklanan gériintiler olusmaktadir (Sekil 4.3) u ise tayfia karmagikhiga yol
acmaktadir (sckil 4.4). Etalonlardan 6nce optik sistem kullamlirsa, gokyiizil
gorilntiisii etalonlarm fizerine diizgiin olarak odaklanacagindan bu tiir parlak yapilar
CCD tizerindeki halka desenin her tarafina diizgiin olarak dagilacakur.
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Sckil 3.4(b)'de tayfolgerin grafiksel cizimi gosterilmektedir. Basucu
yoniinden tayfolgerin optik eksenine paralel gelen (6, =0) 1siumun dalga boyu A, ise
9, agsinda gelen 1smm CCD iizerinde olusturduu halkanin dalga boyunun

merkezden baslayarak A= /1” cos 8, esitligine gore degigimi gosterilmektedir.

BASUCU

=1

He Filiresi

Sekil 3.4 DEFPOS tayfolgerinin resmi (a) ve optik diyagramu (b)
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3.4. CCD/Fabry-Perot Goriintii Isleme ve Tayf Analiz Yontemleri

TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde (TUG) kurulan DEFPOS tayfdlgeri ile
bagucu dogrultusunda 4.76° goriis agis ile yayil, sicak, iyonize olmus kaynaklardan
gelen séniik Hoo yaymim gizgi gizlemleri yapilmaktadir. DEFPOS ile 2086x2048
CCD kullanilmaktadir. Dolayisiyla elde edilen veriler CCD goriintiisii geklindedir.
Alman her goriintiintin CCD @n indirgemesi yapilmasi gerckmektedir. Bunun igin
veri indirgemesinde kullamlmak tizere, her gece dort tane karanhk alan (dark field)
goriintiisii ve iki tane diiz alan (flat field) goriintiisii ahnmaktadir. Aynca, CCD
iizerinde olusan halka desenin merkezini ve atmosferik Ho gizgisinin yerini
belirlemek amaciyla degisik poz sirelerinde Hoo lamba gOriintiisii alinmaktadur.
Karanhk alan goriintiileri; gozlemden &nce, gozlem sirasinda ve gozlem sonrasinda
alimirken, diiz alan goriintiileri gdzlemden &nce ve sonra alinmaktadir. Bir gozlem
gecesi boyunca, basucu dogrultusunda 1200 s’lik poz siiresi ile ortalama yirmi bes
tane Ho gérintiisii alinmaktadir. Alman tim goriintiiler diizenli bir sekilde
depolanmaktadir. Verilere kolay ve hizh ulasilabilmek amaciyla, veriler hangi giin
alinmig ise sirasi ile o giliniin tarihine gore isimlendirilmektedir. Bir gézlem
gecesinde bagucu dogrultusunda alman Hoeo gorimtiilerinin CCD 6n indirgemesi ve
tayf analiz ¢ahigmalan belirli bir siralamaya gore yapilmaktadir. $ekil 3.5°de CCD
indirgeme iglemleri ve tayf analiz islemlerinde izlenen ydntem gematik olarak
dzetlenmistir.

CCD iizerinde olugan halka goriintiniin merkezi belirlemek igin, hidrojen
lambasi ile 1 va da 2 saniyelik poz siirelerinde goriintiiler alinmaktadir. Halka
goriintiiniin merkezi CCD merkezine yakin degilse, CCD ileri geri hareket ettirilerek,
tekrar Ha lamba goriintiisti alnarak ayar yapilmaktadir. Aynca, her giin veri
almadan énce CCD sivi azot ile sogutulmaktadir. Sogutma iglemi yapilacafn zaman
sivi azot hortumlarmin CCD ile baglantisi yapithrken CCD kamerasi azda olsa
sarsilmalkta ve merkezi bozulabilmektedir. Bu nedenle goriintiiniin merkezini

belirlemek igin her giin lamba goriintiisii ahnmalidir.
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CCD gérintiilerinden tayf clde etmeden énce, goriintiilerin 6n indirgeme
islemleri yapilmaktadir. Bunun igin, dnceden hazirlanmug ve IDL 5.4 (The Interactive
Data Language) programlama dilinde yazlan programlar kullamimakiadir. Bu
program, bir dizi alt program ile birlikte galigmaktadir. Bu programlar kullamlarak,
Gnce CCD verilerinin indirgemeleri yapilmakta ve daha sonra indirgenmis olan
gariintiilerin halka toplama teknifine gire tayflari elde edilmektedir. Yaptlan IDL
programlarimin tamami Sahan’in tezinin sonundaki EK-F'de verilmistir (Sahan

2004).
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Sekil 3.5 DEFPOS/CCD ile elde edilen Ha verilerinin analizlerinde izlenen ydntem
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Alnan CCD verilerinden tayf elde edilebilmesi igin sekil 3.5'deki akis
diyagramindaki siralamaya gore bir dizi iglem uygulanmugtr. Veri analizlerinde
gergek veriye ulagabilmek icin aletsel olan tiim etkilerin ¢ikarilmasi gerekmektedir,
Ornek olarak sekil 3.6'da 09 Temmuz 2004 tarihinde yerel saat ile 20:29:16"de
alinan 1200 s'lik poz siireli gokyiizii How goriintiisii ve bu goriintiiniin tayfi sekil

3.7°de verilmistir.

Sekil 3.6 09.09.2004 tarihinde ve yerel saat 20:29:16°de alinan 1200 s’lik poz siireli
gokyiizii Ho: goriintiisii
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Sckil 3.7 Sekil 3.6’daki Fabry-Perot halka gériintisiinden halka toplama
teknigine gore elde edilen Ho tayfi. Yatay eksen hizi ve diisey eksen parlaklif

(ADU) temsil etmektedir.

Bu islemde ilk olarak tiim verilerdeki bozuk sutunlann ve kozmik 1ginlardan

kaynaklanan sicak pixellerin yerleri belirlenmekte ve bu pixellerin yerine -9999

sayist yazilmakta ve daha sonra bu pixellerin parlaklik degerleri atilmaktadur.

Verilerde iki farkli bozuk siitun vardir. Bu siitunlardan biri 927-932 pixeller arasinda
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ve 5 pixel genisliginde ve y- dogrultusunda ise 1308. pixelden baslayarak 2048,
pixele kadar gitmektedir. Diger bozuk siitun ise 1812-1818 pixel arah@inda ve 6
pixel genigliginde ve y- dogrultusunda ise 332-2048 pixel arasindadir. Veri
indirgemesi yapilacagi zaman bu pixellere 9999 sayisi vazlarak bu pixeller
indirgeme islemine dahil edilmemektedir. Daha sonra temel CCD indirgemesi
vapilir. CCD indirgemesi: Galaktik verilerden ve diiz alan gériintiilerinden karanhk
(Koyu akim goriintiisii) goriintiintin - gikarilmaktadir.  Koyu akim  goriintiisii
¢ikarilirken diiz alan gdriintiisiiniin pixellerinin ortalamas bulunarak her bir pixel
ortalama sayiya biliiniir. Bu isleme diiz alan gériintiisiinii normalize etme denir. Elde
edilen galaktik giriintd diiz alan gorintiisiiniin normalize olmus degerine oranlanarak
her bir goriintii normalize edilir ve boylece CCD’nin etkisi ¢ikarilmig olur. Bu
islemde kullanilan diiz alan goriintiileri'nin ortalama parlakhk seviyesi 31000
ADU(Analog Digital Unit), galaktik veriler 5500-5600 ADU seviyesinde ve karanhk
alan seviyesi ise 5500 ile 5550 ADU arasinda olmaktadir,

Basing odalarimn ara yiizeylerindeki camlardan kaynaklanan iki tane yansiyan
halka gériintii vardir bu yansimalarin birincisi yitksek ¢oziintirliiklii etalonun alt
yiizeyinden  ikineisi ise basmg¢ odalan  arasinda  bulunan  camlardan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle galaktik verilerin indirgeme islemi yapilirken bu
yansimalann etkisi ¢ikanilmalidir. Veri indirgemesi yapilirken elde edilen tayfin
tinceki tayfa gore genliginde %11.5 oraninda bir azalma oldugu goritlmiigtiir. Bu
nedenle, gergek tayfi elde etmek igin 1.115 kat sayisi ile carpilmaktadir. Bu
diizenlemeler swasinda veriler yeniden diizenlemek igin bir IDL progranu
kullamilmaktadir.

Bu etkiler ¢ikartldiktan sonra halka toplama teknigi kullamlarak her verinin
tavfi elde edilir. Halka toplama teknigi; Fabry-Perot halka deseni iizerindeki egit
alanh halkalarin esit dalga boyu araliklarina karsihk gelmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu 6zellik Fabry-Perot tayfolgerinin ardisik girisim sagaklan deseni
sekil 3.1°de verilmistir.

Halka toplama teknigi uygulanirken halkanin merkez koordinatlan, pixel
olarak halka alanlanmin de@eri gibi bazi parametrelerin 6nceden belirlenmesi

gerekmektedir. Halka goriintiiniin merkezini belirlemek igin hidrojen lambasi
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kullamlmaktadir. Bu sekilde lamba goriintiisii ile CCD goriintiilerindeki yansiyan
halkalarin  merkezleri de belirlenmektedir. Fabry-Perot halka goriintiilerinin
merkezlerinin belirlenmesi SAOImage Ds9 2.1b7 versiyonlu paket progranu ile
yapilmaktadir.

Tayfolcer dlgiim yaparken atmosferik ve galaktik Ha ismimlanm birlikte
dlemektedir. Bu nedenle atmosferik ve galaktik yapi veya yapilarn birbirinden
ayristinlmast gerekmektedir. Bunun igin peakfit 4.0 paket programi kullamlmaktadir.
Program ile atmosferik ve galaktik verileri birbirinden ayirt etmek icin elde edilen
tayflarin izerinden gauss efrisi veya egrileri gegirilir. Atmosferik ve galaktik
gizgilerin merkezini, yart genigligini ve siddetini belirlenir. Béylece her yapi igin
temel degerler belirlenir,

DEFPOS 1200 s'lik poz siiresi ile bagucu dogrultusunda gozlemler
yaptigindan, bu siirede gékyiiziindeki yapilarin tayfini algilamaktadir. Bu yapilarn
koordinatlarini belirlemek igin  bir IDL progranu kullamlmaktadir. Bu program,
CCD ile alinan gdriintiiniin baghgna (header) yazilan tarihi ve evrensel zamam
okuyarak gokyiiziinden alinan veri igin énce Julian tarihini hesaplayarak Yerel
Yildiz Zamamm (LST) hesaplamaktadir. Tayfolcer dogrudan bagucu doZrultusuna
baktigindan, gokyiizii iizerinde deklinasyonu (&) degismediginden siirekli TUG un
(Antalva, Enlemine esit: 36" 49' 30") enlemine esittir. Ekvatoral koordinat sistemine
gire gdk kiire (izerinde tayfolgerin baktii noktamin sag agikhigim (@) ve
deklinasyonu kullamlarak galaktik koordinat sistemindeki galaktik enlem (b) ve
galaktik boylam (/) hesaplanmaktadir. IDL’de yazilan bir program ile her veri igin
hesaplanan galaktik enlem (b) ve galaktik boylam (/) degerlerine gore veya Ekvatoral
koordinatlara gore Durgun Yerel Standart (LSR) iz degerleri hesaplanmaktadir. Her
tayfta bulunan atmosferik ¢izgiyi VLSR (VLSR = - VLSR - 2.3) hizina esitleyerek
diger galaktik yapilarin hizlan bu hiza gore belirlenmektedir. Yukarida agiklandig
gibi elde edilen bir tayfin Gizerine gegirilen gauss efrilerinin her biri bir atmosferik ve
bir veya birden fazla galaktik yapidan olugmaktadir. Bu galaktik yapilarin hizlan
LSR’a gire hesaplanmaktadir.

Yukarida agiklandign gibi tayf fizerine baslangigla atmosferik verinin

merkezinde ve yan genisliginde bir tane gauss edrisi yerlestirilmigtir. Bu egrinin
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merkezi LSR olarak kabul edilmis ve merkezi -9.67 kms' (LSR) olarak
hesaplanmigtir, Sekil 3.8’de atmosferik ve galakiik cizgiler goriilmektedir. Yatay
eksen LSR’ ve gire lhizi. diisey eksen ise Rayleigh olarak parlaklik degerini
gdstermektedir. Atmosferik yapinn genligi (siddeti) 3.39 ADU ve tam yan genigligi
ise 30278 kms' olarak hesaplanmustir, Parlakhigi 86.33 ADU kms " dir. Galaktik
yapilarin parlaklift ise sirasiyla 12.38, 15.44 ve 1.23 Rayleigh olmaktadir. Bu veriler

ile ilgili ayrintih tablolar EKB de bulunmaktadir.

R AR BB 1 oty L8 A TN 0 N .S A N 4 T T

Sekil 3.8 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 09.09.2004 tarihinde ve yerel saat
20:29:16°de alinmig galaktik ve atmosferik Ho tayfi. Ortada bulunan daha dar ve
siddeti az olan atmosferik ¢izgiyi géstermekte, sol ve sag tarafta olan yapilar ise
galaktik Ha cizgileridir.
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DEFPOS™un baslica amaci gokadamizdaki zayif, yayili kayvnaklardan gelen
yayimm gizgilerini incelemek oldugundan, her tayfta varolan aimosferik ¢izginin
galaktik gizgiden ayirt edilmesi gerckmektedir. Bu nedenle. Yapilan bir IDL
programi ile her tayftaki galaktik yapr veya yapilardan atmosferik yap:
cikarilmaktadir, Boylece, bir gece boyunca elde edilen tayftan atmosterik ve galaktik
veriler elde edilmektedir.

Sonuc olarak, DEFPOS tayfolgeri basucu yoniinde 1200 sanive poz siiresi ile
almis oldugu halka deseninin CCD tizerindeki goriintiisiiniin merkezlerini belirlemek
igin Ho lamba gériintiisii kullamlmaktadir, Aym gecede alinnus olan karanlik ve diiz
alan gorintillerini kullanarak her verinin CCD indirgemesi yapilmaktadir. Halka
toplama teknigi kullamlarak CCD goriintiisiinden tayfl elde edilmektedir. Tayf
iizerinde  gerekli diizeltmeler yapilarak atmoslerik ve galaktik gizgiler
belirlenmektedir. Galaktik yapilarin  koordinatlar:  belirlenerek. LSR  hizlan

bulunmakta ve atmosferik yapt ile galaktik yapilar birbirlerinden aynlmaktadir.
3.5. DEFPOS Verilerinin Parlakhik Ayarlamasi

Yukanda anlatildigi gibi veri indirgeme ve tayf elde etme iglemleri yapildiktan
sonra elde veriler ADU birimindedir. Bu verilerin anlamh hale gelebilmesi igin
gercek parlaklik biriminde olmasi gerekir. Bunun iginde parlaklik ayarlamasmin
yapilmasi gerekmektedir. Genel olarak parlaklik ayarlamasimi yapmak igin verilerin
alindign gece gokyiiziinde segilen standart parlaklii olan bir cismin parlakhg ile
degerlendirilmesi  gerekir. Boylece gbzlem gecesinde atmosferdeki degisimler
dogrudan dl¢timlere katilmaktadir. Parlakligi bilinen yapilarin siddetindeki degigime
bakilarak gecelik parlakh ayarlamasi yapilabilir, WHAM, gozlemlerinde parlaklik
ayarlamast yaparken NAN (North American Nebulae NGC7000)"y1 kullanmaktadir.
Bunun nedeni yayih bir obje olmast ve parlakhgimin sabit olmasidir. Fabry-Perot
Slciimlerinde kullamlan NAN, «(1950) =20° 56° 17%, §(1950) = 44° 24 3
koordinatlarindadir ve NAN’in 49 1sik hiizmesinde He yiizey parlaklipn 850+£50
R'dir. Sonug olarak WHAM gozlemleri igin her gbzlem gecesinde NAN verisi

alinmaktadir. Béylece gece boyunca atmosferik gecirgenligin gecelik degisimi i¢in
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NAN kullamlmakta wve alman galaktik Ha tayflan NAN'mn taylina gore
dizeltilmektedir.

DEFPOS RTT150 teleskop’u ile kullanildiginda parlakhk ayarlamasi
WHAM'e benzer sekilde yapilabilecektir. Fakat su anda DEFPOS dogrudan
basucuna bakugindan biyle bir sansi bulunmamaktadir. Bu nedenle parlaklik
ayarlamasi icin WHAM verileri kullanilmugtir.

Yukanda belirtildigi gibi elde edilen tayflarin parlaklik ayarlamasi WHAM
verileri kullamlarak yapinusti. DEFPOS’un uzaysal goriig alam 4.76"dir ve
tayflger 20 dakikahk basucu gézlemi siiresinde DEFPOS’un  gdriis alami oF
kaymaktadir. Dolayisiyla 1200 s’deki uzaysal goriig alami 4.76'x 9° olmaktadir.
Béylece DEFPOS un goriis alam 20 dakikalik gozlem zamamnda elde eltigi bir tayf
WHAM ile aym bolgeden yaklasik 30 He tayfimin birlesiminden olusmaktadir. Bu
deger Samanyolu gokadasimn kutuplarindan ekvatoruna dogru degismektedir. Bu
nedenle parlaklik ayarlamasi igin birkag gece 4.76°x 9%lik bélgelerin DEFPOS
verileri ile aym bélgeye ait WHAM verileri bulunmustur. Bu programlar EK A’de
verilmektedir. Her iki sonug karsilastinlarak DEFPOS verilerinin parlakligina karar
verilmistir.

DEFPOS'un parlakhik ayarlamasi yapilirken, oncelikle bir gece boyunca
basucu  dogrultusundaki koordinatlan dakika mertebesinde bulunmugtur. Daha
sonra 37563 tayftan olusan WHAM verileri yamlan IDL programlarina girilmistir.
Her WHAM verisi ile basucu noktalanimiz arasindaki uzakhk denklem 3.3'de

verildigi gibi hesaplanmustir.

r=(Lil,, - LI ,,)" +(Bll, - BH,;,)* (3.3)

Lily=WHAM verilerinin galaktik enlemi

LiI;=DEFPOS verilerinin galaktik enlemi

Bily= WHAM verilerinin galaktik boylam

BII;;= DEFPOS verilerinin galaktik boylami

r= DEFPOS un koordinatlari ile WHAM koordinatlar arasindaki uzakhk
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Bu uzaklik bizim igin énemlidir. Ciinkii verinin isleme katilip katilmayacagina,
katilacaksa ne oranda katilacagina bu uzaklik karar vermektedir. Burada r igin 3
farkli durum olugmaktadir.

1. r<2.38 olan verilerde program o noktamin WHAM parlakhigi ile (2.38-r)
carpip parlakhik degeri olarak igleme katar,

2. r=2.38 olan verilerde program o noktanin WHAM parlakhig ile 0.5
carpip parlaklik degeri olarak igleme katar.

3. r=2.38 olan verilerde program o noktanin WHAM parlakhg: ile(2.38+r)
carpip parlaklik degeri olarak isleme katar.

Sonug olarak yapilan IDL program ile bu veriler tek tek r degerlerine bagl
olarak toplamr. 4.76'x 9”lik bolgeye diisen verilerin parlakhk ortalamasi alinarak
DEFPOS™un parlaklik degerini Rayleigh biriminde bulunmug olur. Béylece 20
ADU/km/s birimindeki DEFPOS un parlaklik degeri WHAM verilerine gore 1 R'ye
kargilik geldigi bulunmustur (Aksaker 2004, Sahan 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu gahgmada. yildizlararas: ortamdaki sicak (10% K), ditgiik yogunluklu (= 0.1
em™) ve hemen hemen tamami iyonlagmis hidrojen bolgelerini (HII bolgeleri)
incelemek amaciyla, sekil 3.4°de gosterilen DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot
Optical Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri) tayfdlceri
kullanilnustir. Tavfdlger 7.5 em ¢aph ¢ift etalonlardan olugmaktadir. Tayfélger, 30
Kasim 2002 tarihinden itibaren basucu doZrultusunda 4.76° goriis agist ile diinya
atmosferinden ve Samanyolu gdkadasindan Balmer o (Ho) ymmm gizgilerini
gizlemeye baslamistir. Bu tarihten sonra degisik tarihlerde Ho gdzlemleri
yapilmigtir.  Tablo 4.1°de verilen gézlem tarihlerinde veri almay: stirdiirmiis ve 10
Agustos 2004 tarihine kadar bagucu dogrultusunda toplam 669 Ha verisi alinmigtir.
Bu verilerin bir kism Muhittin SAHAN 1 doktora tezinde ayrintili olarak verilmistir
(Sahan 2004).

DEFPOS, TUBITAK Ulusal Gozlemevinde bulunan RTT150 teleskop
binasiin iist katndaki bir odadan tavandaki bir agikhikta yalmz basucu yoniinii
gozlemler yapmaktadir. Bu ¢aligmanin amact DEFPOS ile elde edilen galaktik Ha
verilerinin parlakhik ayarlamasinin yapimasidir. DEFPOS ile elde edilen galaktik
Balmer o 1smmim ¢izgilerinin tayflannin genlik ve parlakhk degerleri ADU (Analog
to Digital Unit) biriminde dlgiilmektedir. Béliim 3.4’de anlatldigi gibi ADU

biriminde elde edilen tayflarin Rayleigh (R) birimine ¢evrilmesi igin 1¥lik WHAM

2 0 |

verileri kullamlmistir (IR = (10%4m) foton cm’ srls'=2.41x107 erg em? sr's”! =
2.25 em™ pe). WHAM, 17lik ag1 ile yaklagik 37000 Ha tayfini kullanarak galaksinin
Ha dagihm haritasin hazirlamig durumdadir. Biylece galaksinin herhangi bir
bélgesindeki bir yapimin Ha parlaklik degeri WHAM verileri ile saptanabilmektedir.
DEFPOS ile alinan 408 verilerin gekil 3.5°de verilen algoritmaya gore
tamamna yakimmn CCD indirgemesi yapilmistir. Halka toplama teknigi kullanilarak
CCD verilerinin tayflan elde edilmis ve her verinin taban diizeyleri diizeltilmigtir.
Tayflarin iizerinden Gauss e@ri veya egrileri gegirilmis ve her bir yapinin LSR’a gore

Tnzlari hesaplanmigtir. Daha sonra atmosferik Hat 151mm ¢izgisinin hizint VLSR iz
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da VLSR = - VLSR — 2.3 denklemine gore belirlenmigtir. Galaktik ¢izgiler ise
atmosferik ¢izgiye gore belirlenmistir. Doppler hiz kaymasina gdre galaktik yap:
VLSR hizina gire negatif hza sahipse, LSR’a yaklagmakia ve dolayisiyla dalga
boyu goriiniir bolgenin mavi biliimiine dogru kaymakiadir. Aym sekilde yaps
LSR’den uzaklasiyorsa iz pozitif olmakta ve dalga boyu kirmiziya kaymaktadir.
Sonu¢ olarak atmosferik ve galaktik yapilar birbirlerinden ayirt edilmiglerdir.
Galaktik yapilarin parlakhklart hesaplanmigtir.,

8000 K sicakh@indaki yawili iyonlagmis olmus gazindan elde edilen Ha
parlaklik degerlerinden gazin 1simim 6leiistini (EM) hesaplamak icin esitlik (1.2) ile
verilen denklem kullamlmugur. Esitlik (1.2)'ye gore 1R=2.25 cm®pe  degeri
kullantlmigtir (Sahan 2004). Béylece 30.11.2002 - 21.11.2003 tarihleri arasinda
alinan Ho verilerinin analizleri tamamlanan 289 verinin 1simm &lgtimleri Muhittin
SAHAN"1n doktora tezinde verilmektedir. 21.11.2003 - 10.09.2004 tarihleri arasinda
alinan Ho verilerinin  analizleri tamamlanan 119 veri EK-A’deki tablolarda
verilmistir.

Tablo 4.1 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 30.11.2002 - 10.09.2004 tarihleri
arasinda alinan Ho verileri ve analizleri tamamlanan veri sayilan

) Analiz y Analiz
TARIH Alman Edilen TARIH Alman Edilen
Veri Sayisi| Veri Sayisi Veri Sayisi| Veri Sayist

30 Kasim 2002 25 3 1 Agustos 2003 8 8
08 Ocak 2003 8 2 2 Agustos 2003 13 11
09 Ocak 2003 11 5 25 Eyliil 2003 25 22
13 Ocak 2003 18 10 26 Eylil 2003 28 28
26 Mart 2003 42 - 27 Eyliil 2003 28 25
27 Mart 2003 Ea - 28 Eyliil 2003 24 21
28 Mart 2003 42 - 18 Kasim 2003 10
24 Mayis 2003 6 - 19 Kasim 2003 27 13
27 Mayis 2003 5 - 20 Kasim 2003 27 20
28 Mayis 2003 4 4 121 Kasim 2003 28 25
31 Mayis 2003 12 4 26 Haziran 2004 20 20
24 Hagziran 2003 22 - 27 Haziran 2004 21 19
25 Hagziran 2003 18 14 6 Agustos 2004 20 18
26 Haziran 2003 13 11 8 Afustos 2004 19 18
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27 Haziran 2003 19 18 9 Agustos 2004 26 26
20 Temmuz 2003 16 16 10 Agustos 2004 18 18
30 Temmuz 2003 22 20

TOPLAM 669 408

EKB'de verilen tablolardan birincisi alinan verilerin dosya adi, verinin
alindifit tarih (evrensel zaman (UT)), ekvatoral koordinat sistemine gore sag agikhi
(). galaktik koordinatlardaki enlem (b) ve boylam (/) ve gézlem igin verilen poz
siiresinden olusmaktadir, Her veri igin belirlenen ekvatoral (a,0) ve galaktik
koordinatlar yapilan IDL programi ile hesaplanmigtir. (Sahan 2004) Tayfolger
dogrudan bagucu dogrultusuna baktifindan sabit deklinasyon agisi ile gbkyiiziinden
oleiim yapmaktadir. Bu nedenle tablolarda her veri igin & degeri verilmemigtir. Sabit
deklinasyon agisi ise TUG un (Antalya, 36° 49'30" kuzey) enlemine esittir. fkinci
tabloda dlciilen her veriden elde edilen atmosferik Ha igtnimlar: verilmektedir. Bu
tabloda yine verinin ismi, evrensel zaman (UT), diinya atmosferindeki Ho isiniminin
genligi (ADU ve R/kms'), LSR izt (kms™"), yari genisligi (kms™) ve alani (ADU
kms™' ve R) verilmektedir. Ugiincii tabloda ise, alinan her tayfta kag tane galaktik Ho
isimm izgisi varsa bunlarin  genlikleri, LSR’a gore hizlam, yan genislikleri,
parlakliklari, 1simim &lgiileri (EM) ve toplam parlakliklan verilmektedir.

DEFPOS’un parlakhk ayarlamasi yapihirken 30 Temmuz 2003 ve 14 Ocak
2003 Tarihlerinde alinan iki farkli veri kullamlmigtir. Bu verilerin segilmesinin
nedeni tayfolger Temmuz ayinda galaksinin ekvator diizleminde ve Ocak ayinda
galaksinin kutup bélgesinden gozlemler yapmugtir. 30 Temmuz 2003 tarihinde
galaksinin Hoo yogunlugu oldukga fazla olan ekvator bélgesi gdzlemlenmistir ve
sekil 4.1°de gosterilmistir. Gece boyunca 1200 s poz siireli 20 tane Ha verisi alinmg
ve kullamilmistir. Bu veriler tablo 4.2"de verilmigtir.

Tablo 4.2 ve 4.3°de her verinin ismi, verinin elde edildifi zaman ve galaktik
koordinatlar verilmistir. Aynica, DEFPOS ile WHAM'in aym koordinatlarda elde
etiigi Rayleigh biriminde Ho parlakhk degerleri verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde
DEFPOS basucu dogrultusunda bir gece boyunca b = 37.06” ile -25.28” ve /= 60.12°
ile 113.64° arasinda bir bolgeden galaktik How iimm olgiimleri yapmistir. DEFPOS
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yada WHAM verilerinde goriildigi gibi galaksinin ekvator diizlemindeki Hot
parlakligi oldukea yiiksektir.

CAAPHIL WESDOW O -0 inkene ol Ty wharm

Sekil 4.1. 30 Temmuz 2003 tarihinde WHAM verileri kullanilarak DEFPOS’
un gordiigii alan gikanimstir. Bu bitlgede beyaz cizgiler bir gecede taranan
alam gostermektedir.
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Tablo 4.2. 30 Temmuz 2003 gecesine ait WHAM ve DEFPOS verilerinin
karsilastirilmasi.

Veri smi Zaman  Enlem Boylam WHAM DEFPOS
(ss:dd) ") ) (R) (R)
20030730_2 18:59 3252 61.09 1.07 2.29 =
200307303 1921 28.02 62.28 1.46 2.89
20030730 5  20:04 19.39 65.17 267 169
200307306  20:26 15.09 66.93 2.59 278
20030730 7  20:48 10.89 68.89 7.1 4.98
20030730_8  21:09 6.79 71.03 25.44 15.03
200307309  21:31 2.99 73.29 81.58 54.62
20030730_10  21:53 -0.84 75.85 57.00 30.78
20030730 11  22:15 451 78.65 31.10 20.39
20030730_12 2236 784 81.56 2224 16.03
20030730_13 2258 -11.13 84.85 12.00 9.57
20030730_14  23:20 -14.16 88.41 8.13 6.61
20030730_15 2342 -16.93 92.24 6.30 6.94
20030730_16  0:03 -19.29 96.17 11.98 9.83
20030730_17  0:25 2142 100.5 452 518
20030730_18 047 2319 105.14 223 2.89
20030730_19  1:09 -24.60 110.18 1.41 4.05
20030730_20 1:25 -25.28 113.64 0.95 2.41

DEFPOS ile 14 Ocak 2003 tarihinde toplam 7 tane How verisi kullamlmigtir.,
Bu tarihte gece boyunca gozlemlenen bolge sckil 4.2°de gosterilmigtir. Gece gozlemi
ile alinan veriler Tablo 4.2°de verilmistir. Bu gece boyunca galaksinin yiiksek

enlemlerinde él¢iim yapildigindan Ho yogunlugu oldukea disiiktiir.
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GoRLAPHIE W INIETW TN - s o KT 14 iy

Sekil 4.2. 14 Ocak 2003 gecesine ait Hot gozlemlerinden elde edilmistir.

Tablo 4.3. 14 Ocak 2003 gecesine ait WHAM ve DEFPOS verilerinin
karsilastirilmast

“Veri Ismi Zaman Enlem Boylam WHAM DEFPOS
(ss:dd) ) ) (R) (R)

20030114 _10 0:24 52.22 186.93 0.456 0.7108 =
2003011412 1:26 64.91 183.32 (.48 0.8245
20030114_13 1:54 7041 178.25 048 1.2293
20030114_14 2:34 77.20 161.21 0.55 2.1086
20030114 _15 2:56 79.70 141.61 0.46 1.9694
20030114_16 2% 79.99 109.36 0.56 20308
2003011417 3:44 77.96 88.67 0.32 3.8552

DEFPOS Tayfolgeri yalmz basucu yoniine dlgiim yaptigindan alinan verilerin

parlaklik ayan i¢in parlakligi bilinen bir bolgeye yonlendirilememektedir. Bu
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nedenle parlaklik ayarlamast igin WHAM verileri kullanilarak  yapilmistir.
DEFPOS’un gozlem bolgesi igerisine diisen I derecelik WHAM verilerinin
sonuclarni kullanan ve EKA”de verilen bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
WHAM verilerini kullanarak DEFPOS ile elde edilen galaktik verilerin
parlaklik ayarlamast yapildiktan sonra 22 Kasim 2003 giinii saat 22:02'de ahinmig
DEFPOS verisi ile aym bolgenin (I = -10°38 ve b = 161°.81) WHAM verisi
karsilaguirilmistir. Galaktik gizginin parlakhigr 35.5+7.10 R olarak olciilmiistiir ve bu
verinin CCD goriintiisii gekil 4.3°de ve tayfi sekil 4.4’te verilmistir. Aym bdlgenin
WHAM parlakh ise 31.35+6.27 R'dir. Dolayistyla DEFPOS sonuglan WHAM
verileri ile uyusmaktadir. Bu bolgedeki atmosferik Ha ise 7.24+1.45 R olarak
dlciilmiis ve sekil 4.4'te | numaral ok ile gosterilmistir. (Sahan ve ark. 2004)

Sekil 4.3. 22 Kasim 2003 giinii saat 10:02'de alinnus bir CCD goriintiisi. 1200 s
icerisinde gozlemlenmis goriis alant icerisinde merkez koordinatlari [=10°38 ve b=
161°.81 olmaktadir.
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Sekil 4.4. Sekil 4.2’teki CCD goriintiiniin tayfi.

Sekil 4.5°de /=-10°38 ve b=161°81 bélgesinden alinan yaklagik 1° 110
WHAM verisi ile aym bélgenin DEFPOS verisi gisterilmistir. Bu sekilde alt tarafta
goriilen kiigiik daireler 1 derecelik WHAM verileridir ve iist tarafta bulunan biiyiik
beyaz daireler ise DEFPOS’un 1200 s’lik gozlem siiresi igerisinde taradifi bolgeyi
gostermektedir, DEFPOS’un goriis alanma(tek bir ¢ember igine) ortalama 23
WHAM verisi diismektedir. Bunlardan DEFPOS un goriis alamina tam olarak diigen
7 veri, yangapt 0.5 dereceden biiyiik 6 veri ve yarigapt 0.5 dereceden kiigiik olarak
diisen 10 veri bulunmaktadir. Bu durum olagan bir durumdur ¢iinkii DEFPOS
edrdiigii zenit noktalarindan disari dogru grkildikea yangap bilylimektedir dolayisiyla
WHAM veri sayist artmaktadir. Bu veriler ortalama verilerdir; drnegin galaksinin

39



4. BULGULAR VE TARTISMA Nazim AKSAKER

ckvator diizleminde daha fazla veri isleme dahil edilirken galaksinin kutup
bélgesinde daha az veri isleme dahil edilmektedir.

Sekil 4.5. Bir tane DEFPOS verisi ile WHAM verilerinin uzaysal olarak
karsilastirilmasi.

Sekil 4.5° de goriildigi gibi DEFPOS verileri beyaz daireler olarak
cizilmigtir. Her iki daire arasindaki mesafe zaman olarak | dakikadir ve parlakhik
ayarlamast yapilirken bu dairelerin igine diisen WHAM verilerinin parlaklik
degerleri kullanilmugtir. Her iki daire arasindaki mesafe zaman olarak 1 saniye
oldugunda parlaklik ayarlamast % 1-3 oraminda degismektedir. Dolayisiyla yapilan
parlaklik ayarlamasi oldukga iyidir.
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Sekil 4.3° de bulunan halka deseni tizerindeki parlak yapinin kaynaginimn
lgiim yapilan koordinatlarda bulunan Kuzey California Bulutsusu (NGC 1499)
oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.6’de verilen NGC 1499 bulutsusu yayilt bir bulutsu
olup yaklagik 1000 sk yili (1 Iy=9.46)c1[)l2 kms™) uzaklikta, -4.7 kadar gbriiniir
parlakliginda ve 145x40 yay dakikasi (arcmin) boyutuna sahiptir. California
bulutsusu ilk kez 1884 yilinda E. E. Bernard tarafindan kesfedilmistir.

Sekil 4.6 Sekil 4.3’daki CCD halka goriintiisii tizerindeki parlakhifin kaynagi olan
California Bulutsusu (NGC1499)
(www.anzwers.org/free/universe/nebulae/NGC1499.himl)

Bu bolgede WHAM verileriyle yapilan incelemede bu bolgeden 144 adet 1%+ ik

WHAM verisi kullamilmis ve bu bélgenin parlakligi 31.344 R olarak hesaplanmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, yildizlararas1 ortamdaki sicak (10* K), diisiik yogunluklu (0.1
cm™) ve hemen hemen tamami iyonlagmis hidrojen bolgelerini (HII bélgelerini)
incelemek amaciyla bir tayf6lger yapmistir. DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot
Optical Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri) adini verdigimiz
bir tayfolger TUBITAK Ulusal Gozlemevinde (Antalya/Bakirlitepe) bulunan 150 cm
ayna ¢apli teleskopun coude ¢ikisinda kullanilmak tizere tasarlanmistir. Coude ¢ikist
hazir olmadigindan 150 cm’lik teleskop binasinin bir odasina yerlestirilerek. 30
Kasim 2002 tarihinden itibaren basucu dogrultusunda 4.76° goriis agisiyla diinya
atmosferinden ve Samanyolu gtkadasindan Balmer o dalga boyunda Olgiimlere
baglamistir.(Sahan 2004).

Olgiilen Ha ¢izgisinin 1gimm siddeti gok diisiik oldugundan, gdzlemlerde
1200 s poz siiresi kullanilmigtir. Tayfolcer 1200 s poz siiresinde gokyiiziinde
yaklagik 9% lik bir alam tarayarak atmosferik ve galaktik toplam Ho 1simim
cizgilerini 6lgmektedir. Bu nedenle bir bélgeden elde edilecek Ha tayfi gokyiiziiniin
4.76x9° lik bir alanina karsiik gelmektedir. Gokyliziiniin 4.76x9° lik bélgesinden
elde edilen Ha goriintiilerinin CCD 6n indirgemeleri bolim 3’te anlatildig: gibi
yapilarak Ha tayflann ADU biriminde elde edilmektedir. Verilerin her biri Rayleigh
(R) parlaklik biriminde hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin tayfélcer ile
gokyiiziinde parlakhigi bilinen bir bolgenin 6l¢timii yapilmahdir. Boylece ADU
biriminde &lgiilen parlaklik degerinin ger¢ek parlaklik degeri cinsinden hesaplanarak
tayfolcerin parlaklik ayarlamasi yapilmalidir. Ornegin WHAM tayfolgeri NAN (o
=20° 56% 17°, 5 = 44° 24 3 ) bulutsusunun parlakhgimi kullanmaktadir. Fakat,
DEFPOS tayfSlgeri su anda yaptifn goézlemler dogrudan basucu dogrultusunda
oldugundan, yukanda anlatildig1 gibi parlakligr bilinen bir bolgeden &l¢iim yapma
olanag1 yoktur. Bu nedenle, tayfolgerin parlakhik ayarlamasimi yapmak i¢in 4.76°
gorilg agisiyla 1200 s poz stiresinde gkytiziiniin taranan 4.76x9° ‘lik bdlgesinden
ADU biriminde elde edilen tayfini o bodlgenin R biriminde 6l¢iilmiis olan toplam
parlakligim kullanarak parlaklik ayarlamasi yapilabilir. Bu nedenle, ¢aligmalarimizda

parlaklik ayarlamasi i¢in, gokyiiziiniin Ho dalga boyunda 1° agisal ¢oziiniirlik ile
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5. SONUCLAR VE ONERILER Nazim AKSAKER

hazirlanan WHAM verilerini kullandik. WHAM verileri www astro. wisc.edu/wham/

internet adresinden elde edilmektedir.

Bu verilerde gokyiiziiniin her enlem ve boylaminda elde edilen verilerin
parlaklik degérlel'i verilmektedir. Bylece DEFPOS ile 9°1ik taranan bolgenin enlem
ve boylamlart belirlenmekte ve yapilan IDL programlarn ile aym bolgenin WHAM
verilerinin parlaklik degerleri bulunmakta ve ortalama parlaklik hesaplanmaktadir.
DEFPOS’un parlaklik ayarini tam olarak yapabilmek i¢in farkli iki tarihte elde edilen
DEFPOS wverileri se¢ilmigtir. Bu verilerden biri galaksinin parlak bdlgesi olan
ekvator diizleminden digeri ise soniik bolgeleri olan kutup bolgesinden seg¢ilmigtir.
Bu bdlgelerden elde edilen WHAM verileri de belirlenerek DEFPOS’un verileriyle
karsulastiriimistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda DEFPOS ile elde edilen 20 ADU
degerindeki Ho parlakhiginin 1 R degerine karsilik geldigi hesaplanmugstir.(Aksaker
2004, Sahan 2004). Bu nedenle DEFPOS ile elde edilen ADU verileri 20 ‘ye
boliinerek parlakligi R biriminde hesaplanmaktadir. Boylece yapilan IDL programim
kullanarak (EK-A) DEFPOS ile degisik bolgeden elde edilen Hu parlaklik degerinin
WHAM verileriyle karsilastirmalar1 yapilmaktadir. DEFPOS ile Tablo 4.1°de
verildigi gibi toplam 408 tane Ha verisi almmis ve analizleri yapilarak tayflari elde
edilmigtir.

30.11.2002 - 21.11.2003 tarihleri arasinda alinan verilerin tamami Sahan’in (
2004) tezinde EK-G ‘de kataloglanmistir. 21.11.2003 - 10.09.2004 tarihleri
arasindaki verilerin ise indirgemeleri yapilarak tayflar: elde edilmis ve parlakliklar:
hesaplanarak bu tezin sonunda EK-B’ de tablolar halinde hesaplanmigtir. Tablolar
incelendiginde her veri i¢in alindig1 tarih, UT, /, b degerleri verilmistir. Atmosferik
Ha ¢izgisinin parlaklii hesaplanarak tablolar haline getirilmistir. |

Sonu¢ olarak; DEFPOS tayfolgeri RTTI150 teleskopu ile birlikte
kullamlincaya kadar basucu yoniinde diinya atmosferinden ve gokadamizdan Ha

gozlemlerine devam edecektir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER Nazim AKSAKER

Bu konu ile ilgili caligmalarimiz “Yakin Gokadalardaki Iyonlasmis Hidrojen
Bolgelerinin Ayrintihi Olarak Arastirilmast® adinda TUBITAK AR-GE projesi ile

devam edecektir.
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Veri Indirgemesinde Kullanilan IDL Programlar
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DEFPOS lle Elde Edilen Verilerin Analiz Sonuglar
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EK-A: Veri indirgemesinde Kullanilan IDL Programlari

pro calibration_12

lat=36.825& Ing=30.3333& dec0=27.13& ra0=282.86& rad=0.017453292
close,11

t="C:\tez_veri\wham'

d="C:\tez_veri\

d1="20040906 1mYENI'

openw,11, D+D1+ "dat'

for m=33,53 do begin;for n=1,59 do begin
year=2004

month=09

day=006

hour=017

minute=m

sec=00

......................................................................................

date=julday1(month,day,year,hour,minute,sec)

d2rad = !DPI/ 180.D & h2rad =!DPI/ 12.D0

ct2lstl, Ist, Ing, tzone, date

ra= (Ist)* h2rad & dec =ra*0. + lat * d2rad & rahh=(ra/rad)/15 &
decdeg=(dec/rad)& hh=FIX(rahh)& rahhl=rahh-hh

ramm=rahh1*60 & ramm1=FIX(ramm)& mm=ramm-ramm] & ss=mm*60 &
ss1=FIX(ss)

decOr=decO*rad & ra0r= RAO*rad & rar=ra*rad

GLAT= [sin(decOr)*sin(dec)-cos(decOr)*cos(dec)*sin(ra-ralr)] &
bl=asin(GLAT)&GLON=[cos(dec)*cos(ra-RA0r)/cos(b1)]
bl=asin(GLAT)& L1=acos(GLON) & bll=(b1/rad)& LII=(L1)/rad+32.93
print,form='(a,3x,a,3x,a)’,m,bIL LIl & printf,11, form="(a,3x,a,3x,a)',m,bIL,LII
&endfor

close,11 & close,22
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......................................................................................

953999999992929999%999529933232993933523999533932229393399993959339922932339595595592999%

READCOL,d+d1+'.dat',A,B,C
MXB=MAX(B)&MNB=MIN(B)&MXC=MAX(C)&MNC=MIN(C)
IF (MNB) GT (MXB) THEN (MNB) =(MNB) +2.38 & IF (MNB) LT (MXB)
THEN (MNB) =(MNB) -2.38
IF (MNC) GT (MXC) THEN (MNC) =(MNC) +2.38 & IF (MNC) LT (MXC)
THEN (MNC) =(MNC) -2.38
IF (MXB) GT (MNB) THEN (MXB)=(MXB) +2.38 & IF (MXB) LT (MNB)
THEN (MXB)= (MXB) -2.38
IF (MXC) GT (MNC) THEN (MXC)= (MXC) +2.38 & IF (MXC) LT (MNC)
THEN (MXC)= (MXC) -2.38
print, MNB,MXB,MNC,MXC
close,11&close,22 &close,1&close,2
openw,2,D+D1+'1.dat'; PROGRAM CALISMADIGINDA OPENW,1 YERINE
OPENW,2 YAZMALISIN
BK=MNB & BB=MXB & LK=MNC & LB=MXC
OPENR,1,f+'.dat'
H=FLTARR(6,37565) ;A big array to hold the data
S=FLTARR(6) ;A small array to read a line
ON_IOERROR,ers ;Jump to statement ers when I/O error is detected
n=0 ; Create a counter
WHILE n LT 37565 DO BEGIN
READF,1,S ;Read a line of data
H[*n]=S ;Storeitin H
n=n-+1 ;Increment the counter
if (S(1) 1t BB and S(1) gt BK) and (S(0) 1t LB and S(0) gt LK) then begin
printf,2,s(0),s(1),8(2),5(3),5(4),s(5)
endif
ENDWHILE ;End of while loop
ers: CLOSE,1 ;Jump to this statement when an end of file is detected

print,n
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H=H[*,0:n-1]
close,2
END

pro calibration_345

d='C:\tez_veri\'

d55='C:\tez_veri\whamnssfts'

d1="20040906_1mYENI1' ;(azaltilmis)wham verileri(Il. programdan
gelen)

d2="20040906 1mYENTI' ;merkez koordinatlar(ters array)(l.
programdan gelen)

READCOL,d+d1+'.dat',A1,B1,C1,E1,G1,H1
READCOL,d+d2+'.dat',A2,B2,C2
sum=0&sum1=0&cnt=0&cnt1=0
nt=n_elements(Al) & nn=n_elements(B2) & gt2=fltarr(nt)
for i=0,nn-1 do begin
close,1&close,2
k=strcompress(string(i), REMOVE_ALL)
openw,1,d+d1+k+'.dat'
for j=0,nt-1 do begin
tr=sqrt((A1[j]-C2[i])"2+(B1[j]-B2[i])"2)
cnt=double(cnt)+1
rre=rr-2.38
CASE 1 OF
rre le 0.0: printf,1,A1[3],B1[j],(0.5+abs(rrc))*C1[j]
rre 1t 0.5 :BEGIN
gt2[j]=rre*(C1{j])
printf,1,A1[j],B1[j].gt2[j]
END
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ELSE: PRINT, cnt
ENDCASE
endfor&endfor

close,1&close,2

.............................................................................

READCOL,d+d2+'.dat',A2,B2,C2

ns=n_elements(B2) & sum=0&cnt=0

for i=0,ns-1 do begin & k=strcompress(string(i), REMOVE_ALL)
READCOL,d+d1+k+".dat',A1,B1,C1

nn=n_elements(B1)

for j=0,nn-1 do begin & cnt=double(cnt)+1 & sum=double(sum)+C1[jj&

endfor&endfor

print,sum,cnt

print,'avarage Intensity= ', sum/cnt

vtop=0 & dtop=0

fits_read,d55+" fits',tab,htab,exten=1

GALLON = tbget(htab,tab,'GAL-LON") ;/Galactic Longitude

'DEG ' /Units of column 1

GALLAT = tbget(htab,tab,' GAL-LAT");/Galactic Latitude

DEG ' /Units of column 2

VELOCITY = tbget(htab,tab, VELOCITY"); /LSR Velocity Vector
TUNIT3 ='KM/S ' /Units of column 3

DATA = tbget(htab,tab,DATA"); /Intensity Data Vector

'RAYLEIGH/(KM/S)'  /Units of column 4

VARIJANCE = tbget(htab,tab,'VARIANCE');/Variance Vector
TUNITS ='(RAYLEIGH/(KM/S))*2' /Units of column 5

BLOCK = tbget(htab,tab,' BLOCK");;WHAM Block Designation

TUNIT1

TUNIT2

TUNIT4

POINTING = tbget(htab,tab, POINTING");y WUHAM Pointing Designation

VLSR = thget(htab,tab,' VLSR");/'V_LSR(0) - V_GEO(0)
TUNIT8 ='"KM/S ' /Units of column 8
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ZDIST = tbget(htab,tab,'’ZDIST");/Zenith Distance TUNIT9 =
'DEG ' /Units of column 9
ODATE = tbget(htab,tab,'ODATE");/Observation Date (UT)
TFORMI1="1E ' /Real*4 (floating point)
OTIME = tbget(htab,tab,'OTIME");/Observation Time (UT)
TUNIT11 ="HOURS ' /Units of column 11
INTEN = tbget(htab,tab, INTEN'");/H-Alpha Intensity
TUNIT12 ="RAYLEIGH' /Units of column 12
;ERROR = tbget(htab,tab,'ERROR");/H-Alpha Intensity Error TUNIT13
='RAYLEIGH' /Units of column 13
;STAR = tbget(htab,tab,'STAR");/Bright Star?
OINTEN = tbget(htab,tab,'OINTEN");/Original Intensity (YILDIZ
VARSA)TUNIT15 = " RAYLEIGH' /Units of column 15
cntr=0
close,3 & Openw,3,d+d2+' TOTAL't'.dat'
READCOL,d+d2+'.dat',A2,B2,C2
MNB2=MIN(B2) & MXB2=MAX(B2) & MNC2=MIN(C2) & MXC2=MAX(C2)
IF (MNB2) GT (MXB2) THEN (MNB2) =(MNB2) +2.38 & IF (MNB2) LT
(MXB2) THEN (MNB2) =(MNB2) -2.38
IF (MNC2) GT (MXC2) THEN (MNC2) =(MNC2) +2.38 & IF (MNC2) LT
(MXC2) THEN (MNC2) =(MNC2) -2.38
IF (MXB2) GT (MNB2) THEN (MXB2)=(MXB2) +2.38 & IF (MXB2)LT
(MNB2) THEN (MXB2)= (MXB2) -2.38
IF (MXCZ) GT (MNC2) THEN (MXC2)=(MXC2) +2.38 & IF (MXC2)LT
(MNC2) THEN (MXC2)=(MXC2) -2.38
BK=MNB2 & BB=MXB2 & LK=MNC2 & LB=MXC2
ON_IOERROR,ers ;Jump to statement ers when I/O error is detected
n=0 ; Create a counter
WHILE n LT 37564 DO BEGIN
n=double(n)+1

54



if (GALLAT(n) It BB and GALLAT(n) gt BK) and (GALLON(n) It LB and
GALLON(n) gt LK) then begin

: SD=ZDIST[n-1]-90 ; SOLAR DEPRESSION ANGLE

print, GALLAT[n-1], GALLON[n-1],0ODATE[n-1],0TIME [n-1],ZDIST[n-1];,SD
; print, VLSR[n-1],INTEN[n-1],OINTEN[n-1]

printf,3, GALLAT[n-1], GALLON[n-1],VLSR [n-1],DATA[n-1],INTEN][n-
1],£='(£10.4,2x,f10.4,2x,10.4,2x,{10.4,2x,£10.4,£10.4)’

;printf, 1, GALLON[n-1],GALLAT[n-1],INTEN[n-1},VLSR[n-1],ODATE[n-
11,0TIME[n-1],VELOCITY[n-1],DATA[n-
11,£='(£f10.4,2x,f10.4,2x,10.4,2x,110.4,A,2X,A,101e,2x,101¢)’

;printf,1, GALLON[n-1],GALLAT[n-1],VELOCITY[*,n-1], DATA[*,n-
1],£='(£10.4,2x,f10.4,2x,10.4,2x,f10.4,A,2X,A,101e,2x,101¢)'
cntr=double(cntr)+1

;print,cntr
vtop=double(vtop)+VELOCITY[*,n-1]
dtop=double(dtop)+DATA[*n-1]
;printf,1,vtop,dtop,='(f,2x,1)";f='(101e,1x,101e)’

;print, VELOCITY[*,n-1],£='(101¢)’
WINDOW, 0, COLORS=2, XSIZE=700, YSIZE=450, TITLE='GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+string(fix(cntr))+' point wham data used'
white=!D.N_COLORS-1

;plot, VELOCITY[*,n-1],DATA[*,n-1] , background = white, SYMSIZE = 1.5,
THICK =2, PSYM = 1, /YNOZERO, Color=0

;press=get_kbrd(1)

plot, vtop/cntr,dtop , background = white, SYMSIZE = 1.5, THICK =2, PSYM =1,
TYNOZERO, Color=0

WRITE_JPEG,d+d1+'_VLSRSY+.JPEG', TVRD()

endif

ENDWHILE ;End of while loop

ers: CLOSE,3 ;Jump to this statement when an end of file is detected

end
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