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Gokadamizdaki yayilmus, iyonlagmig hidrojen gazindan kaynaklanan zayif optik
Ha 1gimim gizgilerini gozlemek ve o6zelliklerini incelemek amaciyla, DEFPOS (Dual
Etalon Fabry Perot Optical Spectrometer: Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik
Tayfolgeri) olarak adlandirdigimuz bir Fabry-Perot tayf 6lgeri yapildi. Tayfolger, 7.5
cm ¢apinda ¢ift etalondan olugsmakta ve alglayici olarak yiiksek kuantum verimli (Ha
dalgaboyunda %78), 2086x2048 pixel boyutlu CCD kamerasi kullanmaktadir.
DEFPOS’un ayirma giicii 11000°dir ve Antalya Bakirlitepe’deki TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'ne (TUG) yerlestirilmigti. DEFPOS dogrudan 4.76° ‘lik goriig agist ile
basucu y6niine bakmakta ve 1200 s poz siiresi ile atmosferik ve galaktik Hot 1sium
gozlemektedir. 30 Kasim 2002-21 Kasim 2003 tarihleri arasinda 27 gecede 545 Ha
tayfi ahnmis ve analizleri tamamlanmig olup atmosferik Ha ve lyomze hidrojen
parlakliklan ve LSR’a gére hizlan belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fabry-Perot Tayfolgerleri, Yildizlararas: Ortam, HII Bolgeleri,
Atmosferik Hidrojen Balmer o 1g1nimu
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A Fabry-Perot spectrometer has been built to observe faint optical Ha
emission line from the diffuse ionized hydrogen gas in our galaxy. The spectrometer
has been called DEFPOS (Dual Etalon Fabry Perot Optical Spectrometer) and it has
consisted of two 7.5 cm diameter Fabry-Perot etalons. A CCD (2086x2048
pixels)with high quantum efficiency (%78 at Ho) has been used as a detector.
Resolving power of the DEFPOS has been measured as 11000. DEFPOS has been
located at Bakirlitepe and it has directly looked at zenith direction with 4.76° field of
view. We have observed and observe geocoronal and galactic Ho emission lines in
this direction with 1200s exposure time. It has been collected 545 H o spectra,
between 30 September 2002 and 21 September 2003 within 27 nights. All the data
has been analyzed and geocoronal Ha and ionized hydrogen intensities and their
velocity with respect to LSR has been determined.

Key Words: Fabry-Perot Spectrometer, Interstellar Medium, HII Regions,
Geocoronal Hydrogen Balmer-oe Emission
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Atmosferik Balmer o siddeti galaktik Balmer a ¢izgisine
gore daha parlaktir. Galaktik bilesenin koordinati b =
53.44° ve | = 59.01dir. Galaktik Ho yapist atmosferik
Balmer o ¢izgisine gore yaklagmakta ve maviye
kaymaktadir............o.oooooiiii e
25 Haziran’da saat 03:33’te b = -12.99° ve I = 86.96°
galaktik koordinatlarda alinan Hot iginimlann ¢izgi profilleri

27 Haziran 2003 tarihinde saat 03:35’te alinan atmosferik
ve galaktik Balmer o yayimm ¢izgilerinin CCD gériintiisi. ..

27 Haziran 2003 tarihinde saat 03:35°te alinan atmosferik
ve galaktik Balmer a yaymim ¢izgileri..................................
29 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 20:26’da (I =
66.96°, b = 15.05°) alinan Ha tayfi. Galaktik Ho gizgisi
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Sekil 4.19

Sekil 4.20

Sekil 4.21

Sekil 4.22

Sekil 4.23

Sekil 4.24

Sekil 4.25

Sekil 4.26

Sekil 4.27

Sekil 4.28

30 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 01:47°de b = -
16.4°, [ = 91.5° yonlerinde DEFPOS ile elde edilen galaktik
Ho (1,3)Hottayfi. ..o,
30 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 02:09’de /=95.37,

CCD ile I = 9537, b = -18.85 yonlerinde gozlenen
gorintiiden elde edilen tayf. Hizi 65.99 km/s olan yapi
oldukga parlak ve atmosferik ¢izgiden ayniktir......................
Sekil 4.21°de verilen tayftan atmosferik Ha ¢izgi profili
¢ikanldiginda elde edilen galaktik Ho ¢izgi profilleri CCD
ile / = 9537, b = -18.85 yonlerinde gozlenen goériintiiden
elde edilen tayf. Hizt 65.99 kmv/s olan yap: oldukga parlak

- ve atmosferik ¢izgiden ayriktir...............cooooooiii

31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 02:04’te b=-
18.75°, /=92.25° koordinatlarinda CCD ile elde edilen Hot
goriintiisi. Halka desenin sag tarafindaki parlakhik galaktik
Ha ¢izgisinden kaynaklanmaktadir..................c.c.o.
Sekil 4.23’te verilen CCD gorintiisinden elde edilen
Balmertayfi..........cccoooviiiiieeie e
Sekil 4.24’te elde edilen Ho tayfindan atmosferik Ha
yayiim ¢izgisinin etkisi ¢ikanldiginda elde edilen tayf.
Yapilarin toplam parlaklig1 196.65 Rtir...........cccocceeenn.
DEFPOS ile 31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile
01:43’te basucu dogrultusunda yapilan gozlemlerde, b=-
16.38°, I = 91.49 galaktik koordinatlarda elde edilen Ha

b = -22.63, / = 103.53° galaktik koordinatlarda 31 Temmuz
2003 tarihinde saat 02:48’de elde edilen galaktik Ho

02 Agustos 2003 tarihinde saat 01:42’de b = -17.25, [ =
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Sekil 4.29

Sekil 4.30

Sekil 4.31

Sekil 4.32

92.73° yoniindeki yildizlararast ortamin sicak iyonize olmus

ortamindan gelen Balmer a yayinimmin tayfi (1 numarali). ..

25 Eylil 2003 tarihinde yerel saat ile 22:49°da alinan
galaktik Hovtayfi..........cocooooiiiiii
28 Eylil 2003 tarhinde yerel zaman ile 04:50’de elde
edilen HoU GIZGIST.......ocovviiiiiiieeeiie e
21 Kasim 2003 tarihinde saat 02:43’te b = 14.82°, /= 178.8
galaktik koordinatlarda yapilan Ho gézleminden elde edilen
BAYE e
21 Kasim 2003 tarihinde yerel saat ile 04:09°da dinya

atmosferinden ve Samanyolu gokadasindan alinan Ho
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1. GIRIS

Samanyolu gokadasindaki iyonize olmus hidrojenin varh@ eskiden beri
bilinmekte ve gazin iyonlagma nedeni Stromgren kiireleri ya da klasik HII bolgeleri
olarak adlandinlan sicak yildizlanin g¢evresindeki parlak iyonize olmus boélgelerle
iligkilendirilmekteydi (Stromgren, 1939, Motz,1977). Yapilan ¢alismalar, klasik HII
bolgelerinin  gokadadaki iyonlagmis hidrojenin  sadece %10’unu  igerdigini
gostermistir. HII bolgelerinin %901 ise gokada diskinin 2 kpc’lik (1 pc= 3.086x10"
km) bir kalinliktaki tabakasinda, %20’sini dolduran sicak (10* K), dusiik yogunluklu
(= 0.1 cm®) ve hemen hemen tamamu iyonlasmis hidrojen bolgelerinde
bulunmaktadir. Bu sicak, yayilmig iyonlagmg ortam yildizlararasi ortamin en ¢nemli
bilesenini olugturmaktadir. Gokada diizlemine dik bir ¢izgi boyunca iyonize olmus
hidrojenin situn yogunlugu Ny = 2x10% cm™?dir ve atomik (HI) hidrojenin 1/3’u
kadardir. Iyonlasmarn siirekli olmasi igin cm® bagina yaklasik 10™ erg/s’lik bir giig
gerekmektedir. Bu giig, bir siipernovamn yildizlararas: ortama verdigi toplam giice
esittir (Reynolds, 1997, Reynolds, 2002).

Yildizlararas: ortam, biiyiik 6l¢iide karmagik bir yapiya sahiptir. Bu konudaki
caligmalar, ilkk kez 1927 yilinda Edward Emerson Bamard’m Samanyolu
Gokadasinin  fotografik atlasim yayimlamas: ile baglamistir. Bu atlas, artalan yildiz
igigmma  karst golgelenen koyu bulutlan gostermektedir. Yaklagik olarak aym
tarihlerde, John Plaskett ve Otto Struve’nin elde ettikleri tayf, iyonlagmis kalsiyumu
da igeren yildizlararas: bulutlanin var oldugunu gostermistir. Gergekte yildizlararasi
bulutlardaki sofurucu toz ve gazsi iyonlasmug kalsiyum yildizlararas: maddenin
- toplam miktarinin sadece kiigiik bir oraum olusturmaktadir (Joss, Reynolds, 2000).

Yildizlararas1 ortamdaki hidrojeni iyonlagtiran mekanizmanin kaynaginin ne
oldugu he:m’iz tam olarak bilinmemektedir. Fakat, iyonlagma mekanizmasi hakkinda
degisik modeller ileri sirilmistir: O tipi yldizlann yaydif enerji nedeniyle
cevrelerindeki gazin iyonlagmasi; gokadamizdaki manyetik riizgarlanin etkisi gibi
egzotik nedenler; kozmik 1ginlardan kaynaklanan elektronlann etkileri ve karanlik



1. GIRIS Muhittin SAHAN

maddenin bozunmasina kadar degisik nedenler ileri siiriilmektedir (Raymond, 1992,
Reynolds, 1993, Scima, 1993, Skibo, 1992).

HII bolgelerinin gorunir bolgede yaptigi igium soniik Balmer Ho gumudr.
Boyle sonitk 1gimmi gozlemek igin verimli galisan Fabry-Perot girisim aygitlan
kullanmak gerekmektedir. Eskiden tayfolgerlerde, algilayici olarak kuantum verimi
kiigiik fotokatlandirict tip kullamlird:.  Fakat, son yillarda gelistirilen dusik
guriltili yiksek kuantum verimli CCD (Charged Coupled Devicé) kameralarinin
gelismesi sonucunda, Fabry-Perot tayfolgerlerinin verimleri artmustir (Reynolds,
1990 (2)).

Fabry-Perot girisim aygit1 kullanarak yapilan tayfolger ile ilk Ho gézlemleri
Reynolds, Scherb ve Roesler tarafindan yapilmistir. Bu calismada gokadamuzda
birkag bolge gozlenerek Ha parlaklift  ve kinematik ozellikleri saptanmustir
(Reynolds, 1973). Ik goézlemden sonra, aym grup gozlemlerine devam etmis
(Scherb, 1981, Reynolds, 1984, Roesler, 1986, Reynolds, 1987, Reynolds, 1992) ve
1997 yilinda WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper) projesini hazirlayarak
kuzey gokkiirenin 1° agisal, 12 kms™' tayfsal ¢oziinirlikte, yaklagik 37.000 tayfian
olusan, Ho haritasim hazirlammglardir.

Biz de caligmalanmizda yildizlararast ortamdaki iyonize olmug hidrojen
bolgelerini (HII bolgeleri) incelemek amaciyla, Fabry-Perot girisim aygiti kullanan
bir tayfolger yaptik. 30 Kasim 2002 tarihinde ilk gozlemlerimizi yaparak ¢ahismalara
bagladik. DEFPOS (Dual Etalon Fabry—Perot Optical Spectrometer- Cift Etalonlu
Fabry-Perot Optik Tayfolgeri) adim verdigimiz tayfolger yildizlararas: ortamin sicak
iyonize olmus hidrojen bolgelerinden gelen zayiff Ho ¢izgisini incelemektedir.
DEFPOS tayfolgeri TUBITAK Ulusal Gézlemevinde (TUG) bulunan 1.5 m ¢apinda
teleskopun (RTT150) coudé gikisinda kullamlmak iizere gelistirildi. Fakat,
teleskopun coudé odasi heniiz ¢ahsmadigindan tayfolger teleskop binasimn iist
katindaki bir odaya yerlestirilmigtir. Buradan basucu dogrultusunda 4.76° goriis
alamyla ve 1200 s poz siiresi ile gokadadan ve diinya atmosferinden Ho gozlemleri
yapmaktadir. Tayfolger, 1200 s poz siiresinde diinyamin yoriingesel hareketinden
dolay1, gokyiiziinde yaklasik 4.76°x 9”lik bir agisal alam taramaktadir. Tayfolger,
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RTT150 teleskopunun coudé ¢ikisinda kullamldifinda 4 a¢1 dakikalik bir goris
alam ile diinya atmosferinde, gokadamizda ve gokadamuzin diginda 1sium ¢izgi
olgiimleri yapacaktir. Boylece, 1”lik WHAM haritasinda 6nemli bolgeler 4 agi
dakikahk bir agisal ¢oziiniirlik ile daha detayh olarak incelenebilecektir. Tayfolger

coudé odasi hazir oluncaya kadar basucu yoniinde gozlemlerine devam edecektir.

1.1. Yildwizlararas: Ortam

Yildizlararas: ortam yildizlarin ve gékadalarin evrimlesme siireglerinde temel
rol oynamaktadir. Bu evrimlesme sirecinde, yidizlar ile yildizlararast madde
arasinda karmagik bir etkilegim vardir. Yildizlar, yildizlararasi maddeden dogarlar.
Yasamlan siiresince, yildizlararasi ortama elektromanyetik 1g1ma ve wildiz riizgarlan
olarak enerji aktanrlar. Oldiiklerinde, hafif kiitleli yildizlar sakin bir sekilde dis
kabuklanm bulutsu olarak ortama birakirlar. AZir kiitleli yildizlar ise dramatik
siipernova patlamalan ile yildizlararas: ortamdan aldiklanm ortama tekrar madde ve
enerji olarak geri verirler.

Yildizlararast ortama geri donen madde yildizlardaki niikleer yanmalar
sonucunda olustugundan, agir elementler bakimindan zengindir. Zenginlesen bu
madde yeniden dogacak yildizlar igin materyal olugturur. Yildizlar ve stipernovalar
yildizlararas1 ortam i¢in temel enerji kaynaklandir. Yildizdan yayilan enerji toz
parcaciklarindan fotoelektrik 1gimmlar olustururlar. Bu fotoelektronlar atomik
durumdaki gazin 1smmasim saglar. O tipi gen¢ yildizlardan ¢ikan UV enerjili
fotonlar, atomlan iyonlagtinir ve molekilleri ayngtinrlar. Kinetik enerjinin ana
kaynag1 yldizlararas1 ortama sok dalgalan yayan sipernovalardir. Yildizlann
dogumu, yasarm, oliimii ve tekrar dofum sﬁreg:lerib%loo verimli degildir. Patlama
sonucunda ¢ikan maddenin bir kismu beyaz ciice, notron yildizi gibi gok cisimleri
- tarafindan hapsedilirler. Bu nedenle yildizlararasindaki madde zamanla azalir.
Gokadalarin kimyasal evrimleri, yildizlann dofumu, 6liimii ve yeniden doZumu
siiregleriyle gergeklesmektedir. Agir elementlerin gogalmas: da gezegenlerin,
gezegenleri olusturan hava, su, toprak, kaya gibi maddelerin ve en sonunda da canl
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organizmalarin olusumunu saglar. Yildizlararasi ortam bu déngiiniin en az anlagilan

kismuni olugturmaktadir. Yildizlararast ortamin ana bilesenleri belirlenmis fakat
yapisi ve goOkadamizin iginde nasil dagildi® buyik oranda bilinmemektedir
(Reynolds, 1993, Reynolds, 1997, Tufte, 1997).

Yildizlararas: ortam, yildizlardan yayilan enerjiyi, gaz, toz, gezegen, kuyruklu
yildiz, astroid, ¢ok hizhi hareket eden yiikli pargaciklar (kozmik iginlar) ve manyetik
alanlar icermektedir. Yildizlararasi ortam her yerde aymi dagilima sahip degildir.
Biiyiiklilk, sicaklik ve yogunluk bakimindan farkh bolgelerde farkli gekilde
kiimelenmiglerdir. Gokadamz gibi diger gokadalarda yapilan gozlemler, gokadalarin
kiitlelerinin  yaklagtk %5 ile %10’nunu yildizlararast ortamin olusturdugu
saptanmgtir. Yildizlararasi ortamindaki maddenin % 99’u yildizlararasi gazdan
olugmaktadir. 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
iyonlagmig (HIT) olmak iizere ti¢ farkl sekilde bulunmaktadir.

Yakimmzda da HII bolgeleri bulunur. Giines c¢evresindeki hidrojenin
yansindan fazlasi atomik, beste biri iyonlasms ve geri kalam ise molekiler
durumdadir. Bu bélgede bulunan HI bolgelerinde sicaklik 10 K civarindadir. HII
bolgelerinde ise sicaklik 10° K’e kadar gikmaktadir. Yogunluk ise sicak bolgelerde
103 cm? iken, bazi 'stkismis sofuk bolgelerde 10° cm™ kadar olabilmektedir (Joss,
Reynolds, 2000).

Bulutlar, yildizlararast hacmin %2’sini ve kiitlesinin de yaklagik yarisim
olusturmaktadir (Joss, Reynolds, 2000). Bulutun igindeki gok daha derinliklerdeki
yapilar, 1960 ortalannda UV ve X-igmmm astronomisinin geligmesi ve atarcalarm
(pulsarlarin) kesfine kadar tammlanamadi. Caligmalar, bulutlarin yapisinda atomik
hidrojen, molekiiler hidrojen ve iyonize hidrojen bulundugunu gostermistir
(Reynolds, 1997). Bundan sonraki bolimlerde bu konuyla ilgili bilgiler
verilmektedir. |
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1.1.1. Atomik ve Molekiiler Hidrojen Bulutlar1 (Soguk Hidrojen Bolgeleri)

Yildizlararas: ortamdaki atomik hidrojenin yarist ve molekiiler hidrojenin
tamami bulut adi verilen yiiksek yogunluklu, - disik sicaklikh bolgelerde
kiimelenmiglerdir. Bulutlarin ve bulutlararasi ortamda bulunan hidrojenin 6zellikleri
Tablo 1.1°de verilmektedir. Atomik hidrojen bulutlarmn o6zellikleri oncelikle 1420
MHz’de (21 c¢m dalga boyu) radyo gozlemleri ile belirlenmektedir. Iyonlagmg (Ca”
gibi) elementlerin yildizlararasi sogurum g¢izgileri bu bulutlann incelenmesinde
olduk¢a onemli rol oynamaktadir. Atomik hidrojenin 21 cm gozlemleri ile
gokadadaki atomik hidrojenin siitun yogunlugu belirlenmektedir. Buna gore, 21 cm
isimmu serbestge kagabildigi en yaygin bulutlar igin igmmm parlakhg, HI siitun
yogunlugu ile saptanmaktadir. Bir HI bulutu, parlak radyo siireklilik igimm kaynag:
oniine geldiginde, 21 cm’deki artalan kaynaginin parlakhgindaki azalma sicaklikla
orantiidir. Béylece, 21 cm dalga boyunda yayimlama ve sogurma gizgisinde HI
bulutlanmn gézlemleri, bulutun sicakh@ ve yogunlugu hakkinda dogrudan bilgi
saglamaktadir. HI bolgelerinin sicakhigi 30 K ile 500 K arasinda ve siitun
yogunlugu 10" cm? ile 10* cm? arasinda oldugu gozlenmistir (Joss, Reynolds,
2000). Gokyiiziin 21 cm 1sium ¢izgi haritalan; HI bolgelerinin ince genig tabakalara
benzeyen karmasik sekillere ya da kiigiik kiimelere yerlesmis yapilar oldugunu agiga
¢ikarmugtir. Bu kiimeler yaklagik 25 cm™ yogunluklu ve 1 pc’ten daha kiigik
genigliklere sahiptirler. Gokada orta dizleminde 1000 pc’lik bir ¢izgi boyunca
yaklagtk 10 tane HI bolgesi vardir. Samanyolu gokadasimin 21 cm radyo dalga
boyundaki haritas: gekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Atomik hidrojenin 21 cm gizgisinde Samanyolu gokadasinin haritas:

Molekiiler hidrojen (H;z) koyu bulut olarak adlandinlan en yogun ve en agir
kiitleli bulutlann i¢ kisimlarinda tutulmaktadir. Buralarda molekiilleri ayrigtirabilen
yildiz 1511 gaz bulutun igine giremez. Bu bulutlar, yildizlararas: ortamin aktif yildiz
olusum bilegenlerini olugturmaktadir, Molekiler hidrojenin elektrik dipol momenti
olmadigindan, 1simah gegigleri biyiik olgiide engellenmektedir. CO molekiilleri
sadece yogun hidrojen bulutlarimin i¢ kisimlarinda bulunabilir. Eger buradaki CO
gazi olgilebilirse, CO gazim gevreleyen molekiiler hidrojenin varhg hakkinda da
bilgi edinilebilir. CO molekiilleri oldukga etkili elektromanyetik 1mmm yayabildikleri
ya da sogurabildikleri igin, molekiiler bulutlarda, hidrojenden daha kolay
gozlenebilirler. CO molekilleri radyo teleskoplan ile gozlemlenebilir. Boylece,
yildizlararas: ortamdaki molekiler bulutlar hakkindaki yapisal bilgilerin ¢ogu 115
GHz'deki (2.6 mm) CO molekiliinin dénme gegigleri sirasinda elde edilmektedir.
Sekil 1.2°de soguk, yogun bolgelerdeki CO 1gimm haritas: verilmigtir. Harita, yogun
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molekiiler gaz bulutlanmin yerlerini gostermektedir. CO gozlemleri; tablo 1.1'de
verildigi gibi molekiiler hidrojenin ortalama 200 cm™ yogunlukta, 15 K sicaklikta,
0.1 pcten daha digiik olgek vilksekliginde ve 40 pc yarigaph molekiler bulutlara
sahip oldugunu gostermektedir. Molekiller yapidaki yildizlararas: hidrojen,
gokadanmin merkezinden itibaren uzakliga bagh olarak degismektedir. Gokadanmn ig
kisimlaninda  atomik hidrojen fazla iken, dig kisimlarinda molekiler hidrojen
gogunluktadir. Samanyolu gokadasina benzer gokadalarda, soguk atomik ve
molekiiler gaz, yildiz diskinden daha ince olan bir disk ile gevrilidir.

Sekil 1.2 Samanyolu Gokadasinin soguk ve yogun bélgelerinden yayilan radyo
dalga boylan ile CO 1gmm cizgisinde molekiiler hidrojen (Hz) bolgelerinin haritasi

1.1.2. Sicak Hidrojen Bilgeleri

Bulutlararasi ortamin varl ilk kez 1956 yilinda, Lyman Spitzer tarafindan
tahmin edilmigtir. Spitzer, gokada diizleminden. 1 kpc ya da daha yukanlara kadar
genisleyen diigik yogunluklu (107 cm™), yiksek sicaklhkli (10° K) gazin, orta
diizlemden gok yukanlarda gozlenen yayih HI bulutlarni kapattigim ve bunlarin
yaylmalarmin ve genilemelerinin onleyecegini vurgulamigtir (Joss, Reynolds,
2000). Boyle bir gazin tam olarak var oldugu ise 17 yil sonra X-imumi ve UV
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sogurum ¢izgilerinde ol¢lim yapabilen astronomi aletlerinin geligmesi ile
kesfedilmigtir. Bu gazin, Oncelikle bir siipernovayr gevreleyen sicak bulutlararas
ortamda genisleyen yitksek hizhi (100 kms™- 200 kms™) sok dalgalan ile retildigi
diisiiniilmektedir. Bu sok dalgalan 50-100 pc’lik bir yancapta ¢ok sicak ve diigiik
yogunluklu bir gaz kiimesi olusturmak lizere ¢evredeki gazi bir araya toplarlar. Eger
gaz kabarciklan sikga yaratiiyorlarsa ve Omirleri uzun ise, bu durumda, bu
kabarciklar yildizlararasi hacmin gogunu isgal etmeleriyle, yildizlararast ortamin
yapist hakkinda olduk¢a onemli bir etkiye sahip olabilirler. Aynica, bu ortamlarda
hareket eden kuvvetler, sicak gazi gékadamn orta diizleminden itibaren yiizlerce pc
uzaklara tagtyabilirler. Yildizlararasi ortamin yapist lizerinde bu tiir kabarciklarin
etkinlifi, bu kabarciklanin geniglemelerinin  yildizlararasi: manyetik alanlarla ve
sicak gazin ince tabakasi ile biiyiik dlgiide durdurulup durdurulmasina bagldir.

Tablo 1.1 Gokadamizin yildizlararasi ortamindaki hidrojen bilesenlerinin 6zelliklert
(Joss ve Reynolds, 2000)

5 Orta Yizey Kiitle
a
Dolum kesri  Diizlemden  Yogunlugu
& Sicaklik diizlem ) - ( 2)
ilesen rtalama mg cm
() Yogunlugu oo
5 (%) Yiiksekligi
(cm™)
(po)
Bulutlar
H, 15 200 0.1 75 0.42
HI 120 25 2 100 0.73
Bulutlararas:
Sicak HI 8000 03 35 500 0.73
Sicak HII 8000 0.15 20 1000 0.46
Cok Sicak HO ~ ~10° 0.002 43 3000 0.04
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Yildizlararas1 HI bulutlannin yaklagik yarist bulutlararast ortamin sicak,
atomik bileseninde bulunmaktadir. Bu bulutlararas: sicak HI bolgeleri ilk kez 1965
yilinda, her yerde bulunan ve genel olarak genis (9 kms” hiz dagiimh) ve 21 cm
sogurumun olmadigt i1gimm yapilarmin kaynag olarak kesfedilmistir. Sogurmanin
olmayist ve genis hiz dagilimlart bu yapilarin 5000 K ile 10000 K sicakliginda
oldugu anlamina gelmektedir. Parlak yildizlar yoniinde yapilan HI'in Lyman-o
sogurum ¢izgi gozlemleri tablo 1.1°de verildigi gibi orta diizlemden itibaren ortalama
|z| = 500 pc’lik bir genislige sahip oldugunu gostermistir (Joss ve Reynolds, 2000).

O tipi yildizlar olarak adlandirilan agir kiitleli yildizlardan yayilan UV 1ginimu
ile yildizin gevresindeki hidrojen iyonlastinhir. Yiizey sicakligt 40000 K civaninda
olan O tipi yildizlar, atomik hidrojenin iyonlagma potansiyeli olan 13.6 eV’tan daha
buylk enerjiye sahip olan fotonlarda 1gi3mmin  ¢ogunu yayar. Bu igmmim gevredeki
yildizlararas1 gazin 1sinmasina ve iyonlagsmasina neden olur (Reynolds, 1997, Joss ve
Reynolds, 2000).

O tipi yildiz gevresinde iyonlasmus hidrojenin bu parlayan bolgesinin
olusumu ilk kez 1939 yilinda, Bengt Stromgren tarafindan tanimlanmgtir
(Stromgren 1939, Reynolds, 1997). lyonlagmig yildizlararasi hidrojen O tipi
yildizlan ya da O tipi yildiz kiimelerini ¢evreleyen olduk¢a siurli bolgelerde
tutulmaktadir. Stromgren, sicak, geng bir yildizin gevresindeki iyonlagmig hidrojen
bolgelerini “HII bolgeleri” olarak tammlamigtir (Strémgren, 1939, Mozt, 1977). Bu
iyonlagms bolgeler genellikle Stromgren kiireleri olarak da adlandinlmaktadir.

Gokadadaki sicak (10* K), iyonize olmus hidrojen bolgeleri ilk kez Hoyle ve
Hellis (1963) tarafindan, gokada senkrotron art alan ¢aligmalan sirasinda
kesfedilmigtir. Yayilmg HII bélgelerinin varh@mn dogrudan ortaya gikarilmast ise
atarcalarin kesfi ile gergeklestirilmigtir. Atarcalardan gelen radyo sinyallerinin
dagihm gority cizgisindeki serbest elektronlanin siitiin yogunluklannin dogrudan
Slgtilmesine imkan saglamugtir. Hizh parlayan yildizlardan alman radyo goziemleri
onlarca kpc’lik bir diiz ¢izgi tzerinde yildizlararasi ortamin plazma yogunluklan ve
manyetik alan kuvvetleri hakkinda bilgi saglamaktadirlar (Joss ve Reynolds, 2000).
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Gokada diskindeki ve gokada orta diizleminden binlerce pc uzakliktaki
atarcalar iyonlasmug hidrojen tabakalarimin varligim agiga gikarmaktadirlar. Bu HII
tabakalan gokada diskine dik bir ¢izgi boyunca Ny* = 2x10%° cm™® degerindeki
toplam siitun yogunlugu ile orta diizlemden ortalama <|zj>=1 kpc’lik bir yiikseklige
kadar genislemektedir. Giines yakimnda yofunluk atomik hidrojenin yiizey
yogunlugunun 1/3’0 kadandir (Joss ve Reynolds, 2000, Reynolds, 2002). Iyonize
olmusg hidrojen bulutlan, iyonize olmug yildizlararas: hidrojenin %90’ kapsamakta
ve geri kalam ise ¢ok sicak (~10° K) bilesenlerde ve geng, sicak yidizlan gevreleyen
HII bolgeleri olarak adlandinlan genel olarak yiiksek yogunluklu yayimlama
bulutsularinda bulunmaktadirlar (Joss ve Reynolds, 2000).

Sicak atomik hidrojen ve sicak iyonlagmig hidrojen bilegenleri  olarak
adlandinlan bu sicak ortamdaki maddenin %95’i 8000 K sicakliginda ve 0.2 cm’
orta dizlem yogunlufuna yakin yogunluktaki atomik ve iyonlagmis hidrojen
bolgelerinden olugmaktadir. Aynca, Tablo 1.1°de gosterildii gibi, bu bolgelerde
sicak bilesen olarak adlandinlan gok daha yiksek sicaklikli (~10° K), oldukga diisiik
yogunluklu (0.002 cm™) ve tam olarak iyonlagmig hidrojen bélgeleri de vardir. Bu
gok sicak (~10° K), ve tamam iyonlagmis hidrojen bolgeleri, maddenin %5 veya
daha azim olugturmasina ragmen bulutlararast ortamin daha yiiksek orandaki hacmini
kaplar.

Yaymmlama ¢izgi artalanim olusturan gazin skala yiiksekligi atarcalarin puls
dagilmlanm olusturan serbest elektronun olgek yiiksekligi ile (H=500 pc-1000 pc)
belirlenmektedir. Bu uyum, optiksel igimum ¢izgileri (EM: Emission Measure) ile
atarca dagilm Olgimlerinin (DM: Dispersion Measure) aym iyonlagms bélgelerde
olustugunu gostermektedir.

Sicak (10* K), iyonlagmis ortam hakkinda bilgi edinmenin en temel
kaynaklan; atarcalarn dagiim ol¢iimleri (DM) ve séniik, yaymmus (6zellikle, Hot
¢izgisi) optik 1gimm ¢izgileridir. Atarca sinyallerindeki dagilim miktari, dogrudan
atarcalar yonindeki goris ¢izgi boyunca serbest elektronlanin miktan ile iligkilidir.
Dagilim 6lgiimleri (DM),

10



1. GIRIS Muhittin SAHAN

S
DM = ineds 1D

esitligi ile verilmektedir. Burada s atarcaya olan uzakliktir. Atarca dagihm 6lgiimleri
(DM), atarca yoniinde bir ¢izgi pargasi boyunca elektronlarin siitun yogunluguna

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

cm” olarak belirlenmistir (Reynolds, 1996, Tuftte, 1997). Atarca dagilim o&lgiimleri
(DM), iyonlasmi§ gazin genis bir alana yayildifim ve olduk¢a biiyiik oldugunu
gostermigtir (Reynolds, 1993).

Ho 1y, iyonlagmug bolgelerdeki hidrojenin yeniden birlesimi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Atarca isium Slgimleri (EM), gokada orta diizlemi yakimindaki
elektron yogunlugunun dogrudan olgiilmesini saglamaktadir. Optik sogurulmann en

az oldugu yiiksek enlemlerde gazin igimm 6lgiisii;

2 0.9 P
EM = ineds=2.75T4 Ia cm”pc (1.2)

esitliginden hesaplanmaktadir. Burada X, elektron yogunlugu, 7, 10* K birimindeki
gaz sicakhigdir. I, Rayleigh biriminde Hot igmmminmin siddetidir (1R = (10%/4x) foton

em?srls?=25 cm®pc). Yiiksek enlemlerde, (

b|>5°), <I,-sinfp|>~ IR oldugundan,
gbkada diskine dik bir ¢izgi boyunca ortalama igium 6lgiisii yaklagik olarak 4.5
cm*pe’tir. Yitksek enlemlerde, [B| artarken, Hot siddeti <7, -sin[p| > iligkisine gore
azalmaktadir. |b|>5°de yayth Ho'nin csclb| siddet dagilim yayih gazn ekvator
diizlemi yakiminda disk benzeri bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Yayil gaz
gokadamn spiral kollannda yogun olarak bulunmasina ragmen her goriis
dogrultusunda hatta gokadanmn spiral kollari arasmda ve kutuplarda varoldugu

goriilmektedir. [b|<5° enlemlerde ise uzun yol genisligi i¢in yildizlararasi soniim

11
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fazla oldugundan csclb| siddet dagiiminda 6nemli sapmalarin oldugu goriilmektedir.

Yayil Ho fotonlarin sogurumu igin etkin yol genisliginin 2 kpc oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, ekvator dizlemi boyunca yayih Ho’nin siddet dagilim
3R-12R (ortalama 6 R) arasinda deSismektedir. Ismim ¢izgi verilerinden (EM),
yaylh gazin sicaklig, iyonlayma durumu ve kinematigi hakkinda bilgiler de
saglamaktadir (Reynolds, 19?0, Reynolds, 1991).

Iyonlasmis hidrojen kabugunun L kalinligi ve #, elektron yogunlugu
bulutsu icine yerlesen atarcalar yoniindeki atarca dagihm 6lgiimlerinin (DM) ve
atarca 1gmum Olgimlerinin  (EM) karsilagtinilmasi ile tahmin edilebilmektedir.
Kabugun kalinhgimin L oldugu ve kabuk yoniinde goriis ¢izgisi boyunca homojen
elektron yogunlugunun 7, oldugu kabul edilirse ve dagihim olgiimlerinin kabuk
icindeki yayic1 yayici gazdan olustugu kabul edilirse, bu durumda;

ve
L= (12’:[)2 (1.4)

olarak hesaplamr. Bulutsu arkasina yerlesen atarcalar igin, 1stum dlgiisti (EM) iki
1smim bileseninin toplamindan hesaplanir. Kabugun L kahnlig ise (DM)*/2EM dan
hesaplanir (Reynolds, 1971, Reynolds, 1973, Reynolds, 1976).

Gokadanin yiiksek enlemlerinde yildizlararast Ho'nin  artalan isimm - siddeti,
yayllmig iyonize ortamdaki hidrojenin yeniden birlesim (ve iyonlasma) oramm
olgiilerek elde edilmektedir. Ozellikle, yildizlararas: optik soniimiin ihmal edildigi

ortamlarda yeniden birlesim oram G =8_”1(z ile verilmektedir (Reynolds,1984,
£

12
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Reynolds, 1993). Burada € yeniden olusum bagina iiretilen Ho. fotonlarimn ortalama

sayisim gostermektedir. € sicakliga bagh olarak olduk¢a yavas degismektedir. ¢
degeri 1250 K sicakliginda 0.57, 8000 K sicakhiginda ise 0.37 oramnda
degismektedir (Reynolds, 1984).

8000 K sicakligindaki gazin <7, > yeniden birlesim oran;,

<rg>= 8z I,-sin|p|>=53 <1, -sinfp|> s7'cm” (1.5)
&

esitligi ile wverilen yiksek enlemli Ha gozlemlerinden belirlenmektedir.
Gokadamizdaki  yiiksek enlemli How siddeti ile belirlenen diskin cm® sinde hidrojen
iyonlagma oram <r, >~ 5x10° kadardir (Reynolds, 1993(1)). Gokada diskindeki

bilinen 1sinma ve iyonlasma kaynaklan iginde sadece saniyede cm® bagima 3x10’
Lyman sireklilik fotonu yayabilen O tipi yildizlar ile <W>~1x10* erg s cm?
enerji veren sipernovalar iyonlasmus hidrojenin gii¢ gereksinimini kargilayabilirler
(Reynolds, 1991a). Bu, siipernovalar tarafindan yildizlararas: ortama sokulan kinetik
enerjinin %100’( ya da O yildizlarindan ¢ikan Lyman siireklilik olusum oranlannin

yaklasik % 16’smna karsilik gelir. Boylece, <7, > degeri olasi iyonlagsma kaynaklari

tzerinde onemli simrlamalar getirmektedir (Reynolds, 1990 (1), Reynolds,1991a ,
Reynolds, 1993). B tipi yildizlar, gezegenimsi bulutsu ¢ekirdekleri, sicak beyaz
ciceler, kozmik igmlar, X-igimm artalam ve gokada dist 1gmum alam gerekli
iyonlagsmayr olusturamaz (Reynolds ,1991a). Eger iyonlagma kayna§i siipernovalar
ise, sicak iyonlagmis hidrojenin olusumunda son derece etkili (=%100) olmalan
gerekir. Eger kaynak O tipi yildizlarsa, bu durumda yildizlardan ¢ikan Lyman
streklilik ~ fotonlanmin %14’4 yidizlann yakin ¢evrelerinden kagmasi gerekir
(Reynolds, 1991a).

13
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Yukanda belirtildigi gibi yildizlararast ortamdaki hidrojeni iyonlagtiran
mekanizmamin ~ kaynagt heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte,
yildizlararas: ortarmn McKee ve Ostriker (1977) modeline gore, sicak (10° K),
yayilmig iyonize hidrojen gaz soguk HI bulutlan ile gok sicak (10° K), disik
yogunluklu koronal gaz arasindaki gegis bolgelerine yerlesmistir ve gevrelerindeki O
tipi yidizlar ve siipernova kalntilarindan ortaya ¢tkan olduk¢a seyrek Lyman
siireklilik akisi ile iyonlastinlmaktadirlar. Fakat, iyonlasmis "hidrojenin g¢ogunun,
gokada diskinin geleneksel yapisim belirleyen yildiz tabakalarnin ve HI bulutlarinin
oldukga iist bolgelerinde olmasi gergegiyle bu teori tam olarak uyusmamaktadir. Bu
nedenle, bu gazin varlig, yildizlararasi ortam ve gokadamn daha digiik halesinin
birlesimi ve bunlarin igindeki 1sinma ve iyonlagmanin temel iglevlerini anlamamiz
agisindan 6nemli iligkiye sahiptirler (Reynolds, 1990(1), Reynolds, 1991a).

Iyonlasmis hidrojen bélgelerinde  olgiilebilir atomik [OI] A6300A ve
[NI]JA5201A gizgilerinin bulunmamasi, yayilmis gazin  tam olarak iyonlagmis
hidrojen bolgelerine hapsedildigini gostermektedir. Azotun iyonlagma potansiyeli
hidrojenin iyonlagma potansiyelinden 0.9 eV daha fazladir. Bu, hidrojenin yiiksek
iyonlagma oranlarina sahip oldugu anlammna gelmektedir. Yayilmis olan yayic
gazdaki hidrojenin iyonlasma orami n(H*)/n(H°)>2’dir (Reynolds, 1990(1),
Reynolds, 1993(1)).

Yildizlararas: ortamdaki iyonlagmis gazin gergek dagihm O tipi yildizlan
cevreleyen Stréomgren kiireleri ya da klasik HII bolgelerinin dagiimindan oldukga
farkhdir. Zayif, optiksel yildizlararasi 1gmum gizgileri (EM) ve atarca dagilim
Slgiimlerinden (DM) elde edilen dlgtimlere gore;

1) HIT bolgelerinin ¢ogu (%90), O tipi yildizlardan olduk¢a uzaga yerlesmis
olan sicak (~10°K), diisiik yogunluklu (~0.1 cm™) ve tamanu iyonlasmig bolgelerde
bulunmaktadir.

2) HII bolgelerindeki iyonize hidrojenin kitlesi yaklagik HI bolgelerinin 1/3
i kadardir.

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

14



1. GIRIS Mubhittin SAHAN

4) HII bolgelerinin yans: gokada orta diizlemden 600 pc’ten daha yukandaki
bolgelere yerlesmislerdir (Reynolds, 1993(2)).

Goruldugi gibi, gokadadaki hidrojen yeniden olusumlarinin gogu (yani, Ho
parlaklig1) geleneksel O tipi yidizlarn HII bolgelerinde olugmasina ragmen, HII
kiitlesinin tamamma yakim g¢ok daha genis, diisik yogunluklu bilesenden
olusmaktadir. Yildizlararast ortamdaki gazin dagilim (DM) ve yayimlama (EM) gizgi
Olgiimleri, yayilmis iyonlagmus olan gazin yapist hakkinda bilgilerin ¢ogunu
saglamaktadirlar (Reynolds, 1993(2)).

Yukanda yildizlararasi ortamin yaylmis sicak (10* K) diisiik yogunluklu
(= 0.1 cm®) ve hemen hemen tamami iyonlagmis bilesenin genel Ozellikleri tablo
1.2’de ozetlenmistir. Samanyolu Gokadasiun 1°°lik Ho haritasi sekil 1.7°de

verilmigtir.

Tablo 1.2 Yildizlararast ortamin sicak (10* K) iyonlagmug bileseninin genel
karakteristikleri (Reynolds,1990(1), 1993)

HII Yiizey Yogunlugu Ny =2x10“ cm™
Iyonlagma Oram <r, >~ 5x10° s cm?
Radyal hizn V=12-30 kms
Cizgi Genislikleri 20 kms™ ile 50 kms™
Parlakligy 3-12 R (Ekvatorda),0.5 R (Kutuplarda)
Hizlan (LSR) -60 kms™ , +60 kms™
Isimum Olgiimii (EM) EM=~4.5 cm® pc
Skala Yiiksekligi H= 1000 pc
Orta Diizlem Yogunlugu . <n,>p=0.03 cm™
Dolum Kesri <f> > %20
Kutlesi 13 H°
Sicaklig T~8000 K
Basinci Py/k=3000 cm™K
Iyonlagma Kesri n(H*)/n(H®)>2
Gii¢ Tuketimi W=1x10" erg cm? 5™ st
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1.2. Hidrojenin Balmer o Cizgisi

Sicak O ve B tipi geng yildizlardan ortaya ¢ikan UV 1simmlan gevrelerindeki
hidrojen gazim iyonlagtinr. HII bolgelerinin (Stromgren kireleri) buayikligi, bu
bolgelerde bir proton elektronla birlestiginde, yaydiklan Balmer o ¢izgisinin
dogrudan gozlenmesiyle olgtliir. HII bolgelerinde bir proton n=3 ya da daha yiiksek
enerji diizeylerinden bir elektron yakaladiginda, sekil 1.3” te gosterildigi gibi taban
duruma dogru bir elektron gaglayam olustururlar ve Balmer a fotonlanindan birini
yayimlar. Yayimlanan foton daha sonra HI bolgelerinden sogurulmadan geger.
Ciinkii, HI bolgelerinin bu iyonlagmamig hidrojeni uyaracak yeterli enerjileri yoktur.
Tabi ki bu fotonlarin bir kismu ortamdaki toz pargaciklan tarafindan sagilir veya
sogurulur. Fakat, HI bolgelerindeki hidrojen atomlarimin tamami taban durumda
olduklanindan, herhangi bir isium ile gogalamazlar. Béylece, Ha fotonlan yeryiiziine
kadar ulagirlar ve O ve B tipi yildizlan gevreleyen HII bolgelerinin buytikligi
hakkinda bilgi saglarlar (Mozt, 1977).

Uyanlan elektron yilksek enerjili bir durumdan disik enerjili bir duruma
dogru gecerken;

E -E =hv (1.6)
enerjili bir foton yayimlar. Burada, £; ve E; ilk ve son enerjileri temsil etmektedir.

h=6.63x10* J.s degerinde Planck sabitidir. v ise yayimlanan fotonun frekansidir,

Esitlik (1.6) dalga boyu cinsinden (1/A=v/c), yazildiginda,

E -E,
y=
h
1.7
1 (E,-E) E/|1 1 1 1 (1.7
= = — =R ——-—
A hc hc\n’ n n’ n
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olur. Burada, n=1,2,3,4..... , kuantum sayilarim temsil etmektedir ve E; (=-13.6 eV)
taban (n=1) durumdaki hidrojen atomunun enerjisidir. R= 0.01097 nm" Rydberg
sabitidir. (1.7) esitliginden, uyanlmig hidrojen atomlarimn yaymmladigt 1gimmlarin
sadece belirli dalga boylanm kapsadigi  gorilmektedir. Sekil 1.3’te  hidrojen
atomunun bir iist diizeyden bir alt enerji diizeylerine gegislerde ortaya ¢ikan ilk bes
seri gosterilmektedir.

Bu serilerden bir tanesi 1985 yilinda J.J. Balmer tarafindan, hidrojen tayﬁn.m
goriiniir boliimiine iligkin uydugu diizeni vermek izere elde edilmistir. Hidrojenin

Balmer ¢izgilerinin dalga boylar asagidaki esitlikten bulunabilir.

1 1 1
—=R ——— l’l:3,4,5, ..... 1.8
A (22 nzj ( ) (1.8)
n:CD
)|
y i Frans
=3 A A A 4
ch,l
_ YYYY
n.._.
0=1 YYYe¥
Lyman Setisi Balmer Serisi  Paschen Serisi Bracket Serisi

Sekil 1.3 Hidrojenin tayf ¢izgileri. Ha 1gmum n=3 durumundan n=2 durumuna
1igtmah gegis yapar
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1.2.1. Hidrojen Balmer o Cizgisinin ince Yapisi

Hidrojen Balmer a ¢izgisi atomik hidrojenin n=3 diizeyinden n=2 diizeyine
gecerken sekil 1.4’te enerji dilizey diyagraminda gosterildigi gibi yedi ince yapi
gegislerinden olugmaktadir. Tablo 1.3’te, sekil 1.4°teki Balmer o ince yap:
gegislerinin bosluktaki dalga sayilari, dalga boylart ve bilesenler arasindaki etkin
Doppler kaymalan verilmigtir (Nossal, 1994, Nossal, 1998).

S P D _
.7.___]-‘5!2
T I~ =312
o= / y
; ly , Fl2
\ I AR,
\ N\ ! !
N \, /II
N N W
NN /I/
A A ;47
/\ N\ /7 [/

! .
AN =312
/
N\ /
vy ¥ Ne ¥ =112
Sekil 1.4 Hidrojenin yedi Balmer o ince yapisimn diyagrami: P31, — Si2  gegis

Lyman B uyarilmasi sonucu olugan izinli Balmer o. gegisleri (6562.7 A) ve diger bes
¢izgi ise diger Balmer a ¢izgililerini géstermektedir

Dinamik kaymalar ile karsgilagtirmak améayla, Tablo 1.3’te verilen hidrojenin
ince yapilarn her biri hiz biriminde (Av: kms™) verilmektedir. ‘Her ¢izginin hiz

deger;

av_A4_A4g (1.9)
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esitligi kullamlarak ve 4. gegisteki (3°P12—>2 2S12) ¢izgi referans alinarak
yapilmistir. Ornegin, 1. gegisteki Av hiz degisimini bulmak i¢in 1. gegis ile 4.
gegisteki dalga boylan arasindaki dalga boyu farki AA=—0.062 A olarak bulunur. Bu
degisim hizn esitlik (1.15)e gore Av=-2.824 kms' olarak bulunur. Benzer
hesaplamalar yapildiginda, diger 6 gecis icin Av huz degerleri bulunur.

n=3 durumundaki 38, 3P, 30D durumlannin genel popiilasyon oranlan
uyariima oranlarina baglidir. Bununla birlikte, 35, 3P, 3D durumlanndan olusan,

¢izgi siddet oranlan optik olarak ince olan atmosferdeki uyanlma durumu igin,
kuantum mekaniksel tahminler saglamaktadir.

Tablo 1.3 Hidrojen alfa ¢izgisinin yedi ince yap: gegisleri. Dalga sayilan arasindaki
ayrimlar 4. gegis referans alinarak yapilmustir (Nossal, 1998)

Gegis Gegisler Bosluktaki Havadaki AV Isinim g
No. Dalga No. Dalga Boyu (kms™') Faktorleri
(cm™) A) C)

1 32D3,-27%,, 15233.399279  6562.710  -2.824 9.34x10™
3%P;,—92281,  15233.364177  6562.725  -2.133 2.29x10™°
328,,»2%P,,, 15233.301551  6562.752  -0.90 9.00x107
32P,, 228, 15233255771  6562.772 0 1.15x10™
3 Dsp—2 %P3, 15233.06954 6562.852  3.665 1.68x10”

32Dy,-52 2Py,  15233.033406 6562.868 4376 1.86x107°
328,,52%P;, 15233935678 6562910  6.299 1.8x107

N N b WN
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Hidrojenin yedi ince yapisindaki her ¢izginin siddeti,

N ‘ )
j(Ha):g.Z]f;_ (1.10)

esitligi ile belirlenmektedir (Scherb, 1981). Burada,
N, = n,ds (1.11)

hidrojenin siitun yogunlugudur. g goriis ¢izgisi boyunca her hidrojen atomu
tarafindan giinesin Lyman B (Lg) fotonlarimin sogurulmasina bagl olarak saniyede
olusan Ha fotonlarmmn sayisidir. Tablo 1.3’te yedi ince Balmer o ¢izgisi i¢in 1gtmm
g (s faktorleri verilmektedir. Tablo 1.3’te listelenen gegis sayilanna karsiik gelen
siddet kurallari, siddet oranlarma gore bulunur. Siddet oranlan ise g faktérii ile
orantii oldugundan, g faktorleri oranlanarak bulunur. Dolayisiyla, siddet oranlam;
I;:I4 = 2:1 (P Durumlan), I5:I; = 1:2 (S Durumlar) ve I;:Is:Is = 5:9:1 (D Durumlan)
oranlarim vermektedir. Ust atmosferdeki (Geocoronal) atomik hidrojen durumunda
ise, Balmer-a ¢izgisi giinesin Lyman B ¢izgisi ile buyiik 6lgiide uyariimaktadir.

Tablo 1.3’teki Balmer a ¢izgilerinin 1gium g faktorlerinin hiza bagh olarak
degisimi sekil -1.5°te grafiksel olarak verilmistir. Buradaki hizlar ince yap1 1gmmimlan
arasindaki aynmlara egdeger olan Doppler kaymalarm: temsil etmektedir. Sekil
1.5’te kaskat (¢aglayan) olusturan Balmer o isimmu biyiiklik mertebesi olarak 3S -

gegislerinin oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1.5 Ismum gizgileri ile orantili olarak tahmin edilen yayilmuis g faktérlerinin

yedi Balmer o kaskat ince yapt igiumlar. Tayfsal aynlmalar 3 P12 *Sip
gegisine gore hesaplanmigtir

1.3. WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper)

WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper) aleti Samanyolu gokadasimn
diski ve halesindeki yayimig iyonlagmus gazdan gelen zayif optiksel igium
cizgilerini 6lgmek ve bu gizgileri incelemek amaciyla Wisconsin Universitesi Fizik
boliimii tarafindan geligtirilmigtir. WHAM 1996 yilinda Madison’un batisindaki Pine
Bluff Gozlemevi'nde yapimu ve test edilmesi tamamlandiktan sonra, 1997 yilimn
baginda Kitt Peak Ulusal Gozlemevi’ne (enlemi: 31° 58' 48" Kuzey, boylami:111°
36' 00" Bati, yiiksekligi: 2120 m) (Arizona, ABD) taginmig ve burada gozlemlere
baglanmigtir,. WHAM’a diinyanin herhangi bir yerinden ulagilarak uzaktan
calistinlabilmektedir ( Haffner, 1998, Reynolds, 2002). )

Sekil 1.6 WHAM aletinin ¢izimini gostermektedirr WHAM iki temel
bilesenden olugmaktadir. Bunlardan biri siderostat ve difen iginde Fabry-Perot
tayfolgeri ve kontrol amaciyla kullamlan bilgisayanmn bulundugu kabindir.
Siderostat, gokyliziine 1°’lik bir goriig alam ile bakmaktadir. Siderostata iki diiz
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aynadan ve 0.6 m ¢aph 8.6 m odak uzaklikli mercekten olugmaktadir. Siderostat

tim gokyliziinii tarayabilmesi i¢in ALT-AZ olmak izere iki yonde hareket
edebilecek sekilde tasarlanmugtir. Sekil 1.6°da gorildigi gibi gokyiiziinden 1°°lik bir
a¢1 ile gelen 1g1k siderostattan geger ve kesikli gizgilerle gosterilen yolu izleyerek
Fabry-Perot girisim aygitlanna girmektedirr WHAM Fabry-Perot tayfolgeri 15 cm
caph ¢ift etalondan olusan bir tayfolgerdir. Coziintrliigi yiksek olan etalon igin
=0.0471 cm ve buna seri olarak yerlestirilen ikinci diisik ¢ozinirlikli etalon icin
{=0.0201 cm kalinhginda ayiricilar kullamlmaktadir. Istk daha sonra merceklerden
ve 3.87 cm caph, genis banth (20 A FWHM) girisim filtresinden gegerek CCD
yongasi lizerinde goruntilenir (Tuffte, 1997).

All sky sidercstat

F3bm

08 m ks Spactrometer weather shefter

Fabry
o | e

atalons

Sekil 1.6 WHAM aletinin Siderostat ve Cift etalonlu Fabry-Perot /CCD
tayfolgerinden olusan optik semasimt géstermektedir

Cift etalon sistemi, ayricilarin dikkatli segilmesi ile tek etalonun serbest tayf
genisligi yaklagik 10 kat genigleterek yiksek ¢oziniirlikte yiiksek saflik ve yitksek
kontrast elde edilmesini saglamaktadir. Fabry-Perot etalonlar1 200 kms' (4.4 A )
tayf arahgmnda 12 kms'  (0.26 A) tayfsal ¢ozimirliikte tayfi olugturmaktadir.
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Etalonlarn 12 kms™  tayfsal ¢ozinurliagii (R~25.000) gokadadaki sicak (8000 K)
gazdaki Ha ¢izgi profillerini tamamen ayirmak ve tayftaki ¢izgileri belirleyebilmek
amactyla segilmistir. 200 kms™’lik tayf araligi etalonlarin bulundugu odadaki SF
(Salfiir hexafluoride) gaz basing kontrol sistemi ve bir filtre tekerlegi kullamlarak,
4800A ile 7300 A arasindaki biitiin dalga boylarina ayarlanabilmektedir (Roesler ve
ark., 1994, Reynolds, 2002).

C.iﬁ etalon sisteminde, disiik ¢ozinutrlikli ikinci etalon yiiksek ¢ozuniirlikli
etalondan gelen hayalet 151tk dedigimiz parazit igiklan yok ederek tayfolgerin serbest
tayf genisligini artirmaktadir. Ozellikle, girisim filtresinin gegis bandindaki parlak
atmosferik su buhan (OH) ismum ¢izgilerinden ortaya g¢ikan parazitli 1gtklan yok
etmektedir WHAM projesinde, Fabry-Perot tayfolceri ile birlikte ¢ok kanall
dedektoér olarak yiksek kuantum verime sahip (Ha’da %78), dusik giriiltili (3 €
rms), 512x512 CCD (Charged Coupled Deviced) kameras: kullamiimaktadir. CCD
kamerast tarama yapmaktan ziyade, Fabry-Perot etalonlarindan gecen halka
goriintilerini alarak tayfi kaydetmektedir (Reynolds, 1993).

WHAM aymn olmadigs, agik gecelerde hemen hemen her gece veri toplamay:
basanil bir sekilde siirdiirmiistir. WHAM ilk ve 6nemli bir misyonunu gokyiiziiniin
kuzey yanim kiiresinin §>-30° kasmum 1° agisal ¢ozuntirliikte 1997-1998 tarihlerinde
yaklagtk 37.000 Ha tayfint analiz ederek tamamlamugtir. G6zlemlerde 0.1 R (1R=
(10%4x) fotoncm™s'sr' ya da 1R=2.4x107ergem™s'sr’) mertebesindeki zayif
kaynaklarda 30 s’lik poz siireleri kullamlmgtir. Bu tayflar kullanilarak sekil 1.7°de
gosterilen gokylziinin kuzey yanm kirenin 1%lik yaklajk olarak 37.000 Ho
tayfindan olusan Ho haritast Reynolds ve arkadaslan tarafindan hazirlanmigtir. Bu
harita yayinmig HII bolgelerinin biyiik 6lgekli Ha haritasidir. Boylece, Ha haritasi
daha 6nce hazirlanmis olan HI bolgelerinin 21 cm haritasi ile karsilastirilabilme
imkan dogmusgtur. Bundan sonra WHAM ikinci 6nemli gorevine baslayacaktﬁ. Bu
gorev, iyonlastinici radyasyonun tayfi ve genisligi gibi gazdaki iyonlagma ve
uyanima durumlarmin izcisi olan zayif, diyognastik igmmm ¢izgilerinin detayh
cahismastyla ilgilidir (Reynolds ve ark., 2002).
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WHAM, Ha gizgisinden bagka wildizlararasi gaz igindeki sicakhk ve
iyonlagma durumlanim detayh olarak aragtinlmasina yardimai olan [SIIJA6716,
[NI1]6584, [NII]5755, [Hel]5876, [01]6300, [OIIT]5007 gibi diger igmmm gizgilerini
de gozleyebilmektedir. Bu gizgilerin bazilan dlgiilemeyecek kadar gok soniiktir.
Ornegin, Ha'ya gore [O1]A6300 gizgisi siddeti sicak iyonlagnus bolgelerdeki atomik
hidrojen miktanmin bir élgisidir ve foto iyonizasyon modeli izerinde Gnemli
kisitlamalar getirmektedir. Bu gizgi ilk kez WHAM aleti ile gozlenmigtir. [OI)/Het
gsiddet oranlanna gore Ho'min gogunun kismen iyonlagmig HI bulutlanndan ya da HI
bulutlarinin yiizeyindeki HII zarindan baska tamamen iyonlagmig bolgelerden ortaya
giktifim gostermigtir. Sekil 1.7 °deki haritada bog birakilan bélgeler, WHAM aletinin

goremedigi bolgelerdir

Sekil 1.7 WHAM aleti kullanilarak 1 ile gokytiziinin kuzey yarim kiiresinin toplam
Har, haritas
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1.4. TUBITAK Ulusal Gizlemevi (TUG)

Sekil 1.8 TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG ), Antalya/Bakirlitepe

Turkiye'de bir Ulusal Gozlemevi kurulmasi gerekliligi ilk kez 1960°h
yillarin sonuna dogru dile getirilmigtir. Bunun igin TUBITAK biinyesinde Uzay
Bilimleri Aragtirma Unitesi (UBAU) kurulmug ve daha sonra Gozlemevi igin uygun
yer aramalarna baglamlmugtir. Uzun siren incelemelerden sonra, 1982-1992
tarihleri arasinda belirlenen tepelerde meteoroloji ve astronomi gozlemleri yapilnug
ve Antalya’da Saklikent yalimndaki Bakirhtepe'nin, incelemeler sonucunda
gozlemevi i¢in en uygun yer oldugu tespit edilmigtir. Boylece, 1 Nisan 1995
tarihinde TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) resmen kurulmugtur. 1996-1997

tarihleri arasinda binalarin yapimi, 40 cm ve 150 cm’lik teleskoplarin yapim
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tamamlanmig ve gokcisimlerinden ilk giklar alinmistr.  TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG), Antalya'min 50 km guneybatisinda olup, 2* 1™ 20° Dogu
boylaminda, 367 49" 30" Kuzey enleminde ve 2547 m yiksekliginde
bulunmaktadir.

TUG’da, 2002 tarihinde zayif yayil kaynaklardan (HIl Bolgeleri) gelen
yayimm gizgilerini olgmek amaciyla DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot Optical
Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry-Perot Optik Tayfolgeri) tayfolgeri kurulmus ve
gozlemlerine baglamisur. Aynica, 2003 vilinda NASA'min destekledigi Michigan
Universitesi ile yirutulen bir proje gergevesinde tam otomatik bir teleskop olan
ROTSE Illd kurulmus ve 2004 wih icerisinde ¢alismalanina baslayacaktir 150
cm’lik RTT150 teleskopu (Russian-Turkish Telescope) ile kullamlmak iizere Kazan
Universitesi tarafindan yapilan Coude tayfolgeri ve TUG'un yaptirdign TFOSC

tayfolgeri 2004 yilimin sonlarina dogru ¢alismalarina baglavacaktir
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2. ONCEKIi CALISMALAR

M101 ve M33 gokadalanndaki dokuz HII bolgesinden toplam Het isimimian
igin igimm - gizgl profiller olgulmugtir. Kitt Peak Ulusal Gézlemevinde Ekim 1968-
Eylil 1969 tarihleri arasinda basing taramali Fabry-Perot tayfolgeri kullamlarak Ho
profilleri elde edilmistir. I¢ hareketlerin en olasi hizlan 19 ile 34 kms' arasinda
degisen oranlarda bulunmugtur Gokadadaki bes HIl bolgesi igin radyal hiz araliklan
bu bolgelerde bir ¢ok yonde elde edilmisgtir. Ortalama hizlar ve hizdaki rms (root
mean square: ortalama karekok) dagiimlan diger gozlem sonuglan ile kiyaslanmistr
(Malcolm G. ve ark., 1970).

Mayis 1972 ile Haziran 1973 willan arasinda 15 cm gaph, ¢ift etalonlu, Fabry-
Perot tayfolgeri kullamlarak £=0, 240 enlemi ile b=-50, +30 boylami arasinda toplam
322 yonde wildizlararasi ortamdaki zayif, tayfsal yaymms Ha ve [NIIJA6584
emisiyon gizgileri 6lgilmus ve bu dlgimler kullamlarak galaktik Ho igimm haritasi
hazirlanmigtir, Detaylh Ho gizgi profil haritalan heniiz hazirlanmadiindan He
haritasi ¢izgi siddetlerinden ziyade, wimm ¢izgi tayfinda artalamin iizerinde foto
katlandine: kullamilarak hazirlanmigtir. Hoe siddetine kargihk gelen saniyedeki enerji
oram yaklagik olarak 5.4x107 erg.em™s' st ya da sicakliin 6000 K oldugu kabul
edildignde, igmm o6lgimu (EM) 3.8 cm®.pe (1 pe = 3.086x 10" km ya da 3.26 ik
yil ) olarak bulunmugtur (Reynolds R.J ve ark., 1974).

Gum bulutsusu 1955 yilinda ilk kez Golin Gum tarafindan Ho 1simm gizgisi
aracithgiyla gozlenmistir. Fotograf yontemi ile gozlenen bulutsunun alana yayildig
saptanmustir. Bulutsunun isinma ve ivonlasma kaynagimin belirlenmesine yardimci
olmak amaciyla, bulutsuda segilen yonlerde Ha, [NII] ve [OIII] isium gizgilerinin
siddetlerini, genigliklerini, radyal Mhizlanm 6lgmek igin Fabry-Perot tayfolgeri
kullanlmugtir. Bu olgimler, yayilmig gazin sicakligi, kinematigi ve yapist hakkinda
bilgi saglamistir. Cizgi profil ve ¢izgi siddet analizleri bu bulutsudaki yayilmis gazin
gofunun yangapt yaklagk 125 pe, agisal genisleme hizimi yaklasik 20 kms™,
ortalama yogunlugu (1-3) cm”, 1ginim lgiisi (EM) (15-500) cm®pe arasinda ve
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sicakh@ 11000 °K  degerinde olan genig bir kabuk iginde hapsedilmiy oldugunu
gostermistir (Reynolds R.J., 1976),

Zayif, yayilmig galaktik Hot igmmmi olusturan gazin fiziksel durumunu
arastirmak amaciyla, Kitt Peak Ulusal Gozlemevindeki 150 c¢m (60 inch)
MecMathsolar teleskopunun odagina konulan Fabry-Perot tayfolgeri kullanilarak  Hee,
[NIIJA6584, [NIJAS2001 ve [OLI]AS007 taramalar yapilmistir Tavfbleer 12 kms™'
iz goziintirlugiine ve 5.7 gapinda gorig alamna sahiptir. Taramalar, gokada merkezi
disina yakin olan sadece bir yonde £=184°4, -0.6° (R.A.=5'50" 2, 5=-24 52° (1950)
yapiimigtir. Bu gozlem yoni ne Palamor Sky Survey (PSS) red print ne de
Sivan'min (1974) genis alanh Ha olgumlerindeki HII bolgeleri ile kesismektedir
Aynca, bu yon gok sonuk HII bolgesi bulunan galaktik dizlem bélgesi oldugundan
bu yon yakiminda parlak HII bolgelerinden sagilan isigin katkisi bu yonde ihmal
edilebilir. Gazin sicakh@im ve diizensiz iz dagihmimi belirlemek amaciyla Ha  ve
[NH] gizgilerinin farkh geniglikleri kullamlmustir Bu bolgedeki vayimus gazin
sicaklign 9600 + 2000 K ve diizensiz hiz dagimimn  yan maksimumdaki tam
genisligi (FWHM) 12 + 2 kms" olarak olgtlmugtiir, [NIJAS2001/[NII]A6584 siddet
oranlanindan, yayilmis gazdaki azotun iyonlasma durumu hakkinda bilgi edinilebilir.
7600 K sicakh@nda azotun iyonlasma oram igin alt sir n(N }/n(N°)>6dir.
Boylece, yayilmig bolgelerdeki azotun %86'sindan daha fazlasi iyonlagir. Bu
sonuglardan hidrojen de buyuk olgide yayilmug bolgelerde iyonlasmis olabilir,
Ctinki, hidrojen ve azot hemen hemen aymi iyonlagma potansiyeline sahiptir. Ayrica,
[OII}/He siddet oramindaki alt simr yayilmig gazdaki OIII iyonlariuin az oldugunu
gostermigtir. Bu sonuglar; iyonlagmanin temel kaynagimn UV (14 ile 60 eV) igimm
oldugunu gostermistir. Eger, bu iyonlasma O ve B tipi wyildizlar tarafindan
olusturuluyorsa, o zaman iyonlagmamn goguna katkisi olan wildizlann goriis
alanindan (FOV) 5° (= 100 pc)'den daha fazla olmaktadir (Reynolds. ve ark., 1977).

£=185° 215°, b==-12° -50° bolgesindeki yayilmis Ho ve [NIIJA6584
¢izgilerinin hiz bilegenleri 15 cm Fabry- Perot tayfolgeri ile dlgiilmistir. Bu bolgede
Orion ve Eridanus takim yildizlannda pek gok optiksel ve 21 cm’lik yapilar vardir.
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Bu bolgelerdeki yayilmis Hoe ve [NI1] 1gimimimin gogunun 1 Ori OB'deki UV 1simmi
ile iyonize olan yapiya benzer genigleyen kabuktan kaynaklandigini gostermistir Bu
kabugun iyonize olmus kisminin yangapt 280 pe, genisleme hizi 15 kms' ile 23 kms™
'arasinda, kutlesi 8x10'Mo, ve genigleme hizi 10 erg'dir Yayinug gazin sicakhg,
iyonlasma durumu ve Ha akisi, iyonlasmanin kaynaginin | ori OB yildizindaki UV
isiumi (hv=13 6 eV) oldugunu gostermigtir. Iyonlagmig olan bu gaz uzaysal ve
kinematiksel olarak genigleyen, nétr bir hidrojen kabugu ile iliskilidir Eger bu kabuk
bir siipernova kaynakli ise bu durumda, 2x10° il 6nce toplam enerjisi = 10 erg
olan gok yiiksek enerjisi ile bugiinki genigliginin ve genisleme hizinin hesaplanmasi
igin gereklidir ( Reynolds R.J. ve ark., 1979).

Sag agikhi (o) =2° 00° ile 3° 00" arasinda olan ve deklinasyonu (8) 6"
araliklarla 6=+33 ° ile +43° arasindaki 1° araliklarla aynlmig yonlerde 28 Agustos ile
20 Ekim tarihleri arasinda 121 He taramasi yapilmistir, Bu zaman araliklannda LSR
(Local Standart of Rest: Durgun Yerel Standart) hizlarina gore atmosferik Ha
cizgisi dinyamin yoringesel hareketiyle +5 kms™ ile +40 kms" kaydinlmistr. Zayif
Ha artalanin yitksek agisal ve tayfsal ¢ozinirlik haritalan yayilmis gazin karmagik
bir morfolojiye sahip oldugunu gostermistir. Gazin 10" K sicaklikta iyonlasti farz
edilerek, bu bolgeler 2.5x107 ergem’s’'sr ile 2.5x10%rg cm?s'sr! arasinda
siddete sahiptirler. Bu sonuglar, yildizlararas: ortamin yapisi ve dinamigi hakkinda
yeni bilgiler saglamigtir. Zayif Ha artalanin galisilmasinda yliksek tayfsal ve agisal
¢ozinirligunin Snemini gostermigtir (Reynolds ve ark., 1980).

North Polar Spur (NPS) gokyliziinde 116° ¢apinda kiigiik bir dairesel bolge
olusturmaktadir. Kabugun yanigapi 115 pc ve merkeze olan mesafesi 130 pc'tir.
North Polar Spur farkh kabuklar igermektedir. Dig kisminda HI kabugu (HI SPN) ve
bu kabugun igine ve digina dogru radyo sureklilik kabugu (RC NPS) vardir. RC NPS
iyonize olmug gaz igermesine ragmen, HI NPS hemen hemen hi¢ iyonlasms gaz
igermemektedir. Galaktik enlemde RC NPS’den gegen ve kabuga dik olan iki gizgi
konumundaki Hoo igmmim  galgmak amaciyla, 15 cm Fabry-Perot tayfolgeri
kullanidmigtir,. Hoo giddetleri NPS’den oldukga uzak benzer galaktik enlemlerde
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gozlenen Ha siddetleri ile kiyaslanabilir oldugundan Hot igimminin tamami RC NPS
i¢inde ortaya g¢ikmaktadir. Bu ylizden, bu igmmmin ¢ogu NSP’den ¢ok gokadamn
yayimis  Ho artalamyla iligkilidir. Ho ¢izgi siddetindeki 4R’lik st smr
birlesiminde, manyetik alanin ve elektron yogunlugunun paralel bilesenleri sirastyla
> 1.2 uGauss ve 0.4 cm™ degerlerine sahiptirler. RC NPS’deki gaz iyonlagmasi ya
NSP’deki sicak yildizlardan ya da X-isimmu igiumindan kaynaklanan proseslerden
olabilir (Carl Heiles ve ark., 1980).

Fabry-Perot tayfolgeri kullamlarak yiiksek galaktik enlemde 13 O tipi yildiz
yakinlannda Ho ve [NIIJA6584 taramalann yapilmistir. Bu wildizlar galaktik
enlemleri 10°’nin izerinde ve galaktik boylamlari da -10°’nin Gzerindedir. Aynca,
bu yidizlar giinesin 2300 pc’lik kisminda bulunmakta ve 60 pc ile 1000 pc arasinda
degisen z mesafesine sahiptirler. HII bolgelerinin iggmm 6lgiimleri (EM) 480 cmé.pc
ile 1.2 cm®pc arasinda degigmektedir. Bu bolgelerin Stromgren kiirelerinin
yarigaplan 20 pc’ten baglayarak 260 pc’ten daha fazla yarigaplara kadar
degismektedir. HII bolgelerinden elde edilen rms elektron yogunluklan galaktik
dizlemin 100 pc’lik kisminda 1 cm™ ile 4 cm™ iken galaktik diizlemden 1000 pc
uzaklikta 0.05 cm>den daha azdir. Ha ve [NIIJA6584 ¢izgi profilleri
kargilastinldiginda, iyonlagmis gazdaki sicakligin  yaklagik 8000 K oldugu ve 5
kms' ile 13 kms” arasinda degisen diizensiz hizlara sahip oldugu gosterilmigtir
(Reynolds, ve ark., 1982).

o Virginis ( £=316.1°, b=+50.8°) en yakin B tipi yildizlardan bir tanesidir.
Yerel yildizlararas: ortamdaki iyonlastirici igmumin - kaynad olan yildizlann etkisini
aragtirmak amaciyla, a Virginis’nin gevresinde Wisconsin Fabry-Perot tayfolgeri
kullamlarak 29 Ha taramasi yapilmugtir. iBu tayfolger Ha’da 8000 K sicaklikta
yaklagik 2.3 cm®pc’lik igmmm olgiisiine (EM) kargilik gelen 1R siddetindeki 151mm
¢izgilerini dlgebilmektedir. Hau dlgilimleri bu zamanda diinyanin yériingesel hmzimn
galaktik igmumin atmosferik ¢izgiden uzak oldugu zamanki sirede  (28-29
Subat1984) yapilmustir. Bu galaktik yonlerde elde edilen veriler, o Vir'nin yaklagik
8’lik kismundaki galaktik Hou siddetinde yitksek bir artis oldugunu goéstermigtir.
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Ayrica, bu veriler, 0.6 cm™ yogunluklu, 8 cm®pc 1simim slciimla, 16° acisal ¢apli ve
LSR’a gore hiz genisligi yaklagik 22 kms olan HII bolgesinin (14°x18°) varhigim
ortaya c¢ikarmustir. HII bolgesindeki  hidrojenin yeniden birlesim oramm da
1.940.6x10%s™ olarak slgiilmiistiir (Reynolds, 1985).

Tayfsal ¢ozinirliigin 25000 olan Wisconsin Universitesinin 15 cm gaplt
Fabry-Perot tayfolgeri kullarularak, galaktik artalanda ii¢ farkli yone [OIII]A5007
gozlemi yapilmugtir. [OIIIJAS007 ¢izgilen gokada ekvatorundaki ¢=96°, b=0 ve
{=194°, b=0 enlem ve boylamlarinda iki yonde olgilmiigtir. Buralarda galaktik
artalan [OITI]A5007 ve Ho siddetleri sirastyla 2x107 erg cm™srs” ve 3x10° erg
cmZsrls! degerindedirler. Bu degerler oranlandiginda, [OIII]/Ho. oram 0.066 olarak
bulunmustur. Ug tane [OIII] ¢izgi siddeti yitksek galaktik enlemde (1~97°, b ~ -30°)
olciilmiistiir. Bu yonde olgiilen [OIMAS007 siddeti 5x107 erg cmsr's? ve Ha
siddeti ise erg cmZsr's” olarak olgulmistiir. 10° K’deki gazin 1sisal hareketinden
dolayr, [OIII] gizgi genigligi 24 kms"' (FWHM) olarak 6l¢iilmiistir. Bundan dolayz,
[OII]JA5007 verileri UV 1gmummn yorumu iizerinde 6nemli kisitlama getirdigi
gorilmigtir. Oldukga sonik olan bu [OII] ismumin kaynag heniiz tam olarak
bilinmiyor. Bu gézlemler, yildizlararasi ortamin yaklagik 10* K, iyonlasmug bilesenin
kaynag tizerinde 6nemli siurlamalar getirmektedir (Reynolds, 1985).

S216 bulutsusu hilal gekilli zayf bir bulutsudur. Detayh Ho+[NII]
fotograflan  S216 bulutsusunun  o=4° 37° 18%, §=+46°35' ( 1950) (#=158.2°,
b=+0.1°) merkezli ¢apt 1.6° olan yaklasik daire seklinde bir 1simum bolgesi oldugunu
agifa gikarmigtir. Bu bolgenin siddet dagilimm olduk¢a homojen olmasina ragmen, bu
1isimm bulutsusunun merkezi tam olarak belli degildir. S216 Bulutsusu Ho'ya gore
HII bolgelerinde gozlenenden daha giicli [OI] ve [NII] 1imm cizgilerine sahiptir.
S216’de bulunan Ha qizgisi‘ yaklagik 23 kms ™" dir. $216 yoniindeki Her, [NII], [SII],
[OII] ve HP cizgilerinin yiiksek tayfsal ¢oziniirlitk taramalari Madison yakinna
kurulan genis yarikli Fabry-Perot tayfolceri kullanilarak elde edilmistir. Yapilan
gozlemler, yayilmig gazin 1sisal ve 1sisal olmayan hizlar hakkinda ve isimm 6lgiisi
ile mutlak Ho akist hakkinda gok daha detayh bilgiler saglamaktadir. Ho ¢izgisine
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gore, S216 15imm ¢izgileri igin - gdzlenen [NII], [SII], [OIII] ve HP ¢izgi siddetleri
sirastyla 0.35, 1.23, 0.48 ve 0.3 olarak olgulmiistir. Mutlak Ho siddeti ise
2.940.3x10° erg.cm™sr's™ olarak Slgiilmiistiir. Bu deger ise 31exp(0.72 A,) cm™pc
degerindeki yayimn olgiimine  karsiik gelmektedir. 9400 K sicaklik i¢in S216
bulutsusunun toplam Ha parlakhg  7x10%d%exp(0.72 A,) cm®pc olarak
h'esaplanrmstln Burada Av gorsel soniimdiir. Ayrica, [SII], [NII], Ha, [OIII] ve
Hp’nin genislikleri sirastyla 9.5 kms™, 10.8 kms™, 23.4 kms™?, 9 kms”, ve 26 kms™
olarak olgilmigtir. S216 bulutsusunun radyal hizi daha yayilmig yildizlararasmin
radyal hizindan g¢ok farkhdir. Gokada dizleminin bu bolgesinin radyal hizi hemen
hemen -10 kms’ civanindadir (Reynolds, 1983). S216 yoniinde gozlenen toplam
siddete gore artalamn [SII], [NII], Ha, [OIII] ve HB miktarlan sirastyla 0.27, 0.11,
0.26, <0.08 ve 0.23 siddetlerine sahiptirler. Bu go6zlemler, bulutsu ortalama
genisleme hizimn 4 kms”, gaz sicakhgnm 9400+1100 K, diizensiz hiz genisliginin
(FWHM) 9.2+0.5 kms™ oldugunu gostermistir. S216 <80 pc genislige, R<1.1 pc
bulutsu yargapa, n.f”>4 cm™ elektron yogunluguna ve T >300.000 yasa sahiptir (
Reynolds, 1985).

Yayilmig Yildizlararast ortamdan gelen zayif, optiksel olarak yayilmg
cizgiler galaktik disk icindeki sicak (=10* °K), iyonlagmis gazin yapisi, agisal hizi,
uyaniima durumu ve skala yiksekligi hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu iyonlagmug
gaz klasik HI bilesenlerinkinden daha fazla olan 600 pc’lik skala yiikseklikli ve
yaklagik 0.2°lik bir doldurma kesirli galaktik diizlem yakimnda 0.1-0.2 cm™lik bir
elektron yogunluguna sahiptir. O Tipi yidizlardan, sicak olan beyaz ciicelerden
yayllan Lyman siireklilik igimast iyonlagmadan sorumlu oldugu disiiniilmiistiir. Ug
yiksek hizh bulutlarna dogru yapilan Ho taramalan bunlann iginum-gizgi
artalanmin  6nemli bir kaynag olmadiklanm gostermistir. [OIIIJA5007 gézlemleri
gokada diskinde daha yiiksek sicaklikh (10° °K) gazn aragtinlmasma olanak
saglayabilir (Reynolds, 1985).

Uzun siredir yiksek hizh (V280 kms™) bulutlann (HVC: High Velocity
Clouds) varlig bilinmesine ragmen, bu bulutlarin doZasi heniiz tam olarak
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bilinmiyor. Eger bu yiiksek hizli bulutlar, genellikle gokada diskine ve halesine yakin
cisimler ise, bu durumda bu yiiksek hizh bulutlar, soklar, ¢evredeki foto iyonizasyon
ya da yiksek iyonlagsma durumunda bulutun soguyup yogunlasmasi amnda olusan
kisa siireli yeniden birlesimler sonucu-ortaya ¢ikan Hot 1gimasi igerebilirler. Madison
yakinlarina kurulan ve yiiksek hizh bulut gozlemlerinde olduk¢a uygun galigan, genis
yarikli Fabry-Perot tayfolgeri kullanilarak alti tane yiiksek hzli bulut (HVC’s)
yoniinde hassas Ha tayfi elde edilmistir. Yiksek izl bulutlar (0.2-0.6) R Ha
siddetine, (0.6-1.7) cm'6pc 1giim Slgiisine, (0.03-0.09)  cm™ yogunluga ve (5-

13)x10° foton cm™s?

iyonlagtinic: 1igimm akisma (Feuv) sahiptirler. Fryy lizerindeki
bu kisitlayict sonuglardan Bregmen and Harrington (1986) galaktik hale yakimndaki
gevrili Lyman sireklilik akisiun 1.8x10° foton  cms™ oldugunu tahmin etmisglerdir
(Reynolds, 1987).

Zayf, yayth yldizlararasi 1simmm ¢izgilerinin kesfi ve bu ¢izgilerin
incelenmesi, yayill yildizlararasi ortamdaki sicak, iyonlasmus olan gaz hakkinda ¢ok
onemli bilgi kaynag olmustur. Bu yildizlararast ortam 10* K sicaklik ve 0.2 cm?
yogunluk ile yildizlararas: hacmin yaklagik %15°lik kismum dolduran hemen hemen
tamam iyonlagmms, genis alana dagimis olan hidrojen bolgelerini igermektedir.
Iyonlasma kaynaginin ne oldugu heniiz tam olarak bilinmiyor, fakat 1974 yihinda
McKee ve Ostriker bu gazin yildizi gevreleyen sicak koronal gaz ile HI bolgeleri
arasindaki gegis bolgelerine yerlesmis oldugunu ve etraftaki EUV 1smmu ile
iyonlastinldigini  soylemiglerdir. ¢=208° ile 218° ve b=-2° ile +8 arasindaki
yonlerde 1°x1° boyutunda 121 tane Hot taramast yapilmigtir. Hoo taramalart Madison
yakimna yerlestirilen 15 cm ¢aply, ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolgeri (Roesler,1970)
kullamlarak elde edilmistir. Ho taramalan 7 Subat 3 Mart tarihleri arasinda elde
edilmistir. Bu tarihler arasinda, dinyanmn yoriingesel hz ile giinesin kendi hizi
LSR’a gore bu yonlere dogru atmosferde -28 kms™’den —41 kms™ kadarlik bir hiz
kaymasi olugturur. 3.5x10%™ cm? ve diskteki ortalama elektron yogunlugunun karesi
<n,’>~0.01 cm®dir. Ipmm ¢izgi artalanindaki [SII]A6716/Ha siddet oranlarmin
klasik HII bolgelerinde gozlenen siddet oranlanindan yaklagik olarak 4 kat daha genis
oldugunu gosteren kesif, yayic1 gaz igindeki iyonlagma/uyariima durumlarinin geng
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tip yildizlan c¢evreleyen geleneksel HII bolgelerinden oldukga farkli oldugunu
gostermektedir. Iyonlasmann dagmik oldugu bélgelerdeki H™  yogunlugunun
yaklagtk 0.2 cm? oldugu tahmin edilmis ve gokada diizlemindeki aynk 1gmmm
bulutsusundan kaynaklanan yogunluklar yaklagik (1-10) cm™ degerinden daha
blyuktir. Boylece yildizlararas: ortamdaki iyonlasmis hidrojenin dnemli bir kisminin
yayumis Ho artalamyla iliskili olan dasiuk yogunluklu bolgelere yerlesmistir
(Reynolds, 1987). )

H-R diyagraminin logTex =~ 4.7-5.0, logL/Len ~ 0-2 bolgesinde bulunan ¢ok
sicak beyaz ciiceler ve SdO yildizlan yildiz olusum evresinin en son agsamasinda
bulunurlar. Dért tane DO ve DA beyaz ciicelerinin ve dort tane sicak O tipi
yildizlarin ve bir tane PG 1159 yildizinin gevresinde Ho taramalan elde etmek igin,
Wisconsin yiiksek verimli Fabry-Perot tayfolgeri kullamlmugtir. Yiiksek galaktik
enlemlerde bulunan bu dokuz sicak, dasuk kitleli yildizlarin (0.4-1.8)R
siddetlerinde, (+13-15.6) gorsel biyiikliiklerinde, (50000-100000)K sicakliklarina,
(0.9 - 4.1) cm®pc 1simim dlgiisine (EM) ve cm®de (0.2-0.8)cm™ mms elektron
yogunluguna sahiptirler. Yildizlardan biri ve PG 0108+101 DO beyaz ciicesi 0.36-
0.51 cm® rms elektron yogunluklu ve 1.1+0.2 cm®pc  1smum - Slgiisiine sahip
yaklagik 1.6° ¢apinda olgilebilen bir HII bolgesi ile gevrilidir. Bu beyaz ciice igin
Ho akisi (71-86)x10° K degerinde bir Zantra sicaklify saglamaktadir. Eger bu 1isimm
bolgesi bir gezegenimsi bulutsu ise, yangap: ve genisleme iz iizerindeki iist sin
bu bolgenin >2x10° yildan biiyiik bir yasa sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica,
diger yidizlanin ¢evresinde olgilebilir Ho siddet artigimn olmayisi gevrili gaz
yogunlugunun ¢ok diisiik (<0.2-0.8 cm™) oldugunu gostermistir (Reynolds, 1987).

¢ Per (1=160°, b=-13°)’den { Per ({=138°, b=-24°)’nin 24° batisina kadar
gOkyiiziiniin bir kismu, Wisconsin 15 cm ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolgeri
kullamlarak Ho dalga boyunda incelenmistir. Fabry-Perot tayfolgerinin tayfsal
¢oziirligii 25.000 (12 kms™) ve gokyiiziinde 50’ gapindaki dairesel goriis alanina
sahiptir. { Per yildizim gevreleyen HII bolgesi ¢ok zayif bir dig haleye sahiptir. Bu
HII halesi +8 kms™ (LSR) radyal hiza ve H° yiizey parlaklifi (3-6) R sahiptir. Bu,
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8000 K sicaklikta 0.5 cm™ mms elektron yogunluguna ve (14-28) cm™® pc 1simum
dlgiisii anlamina gelmektedir. Bu bolgenin [SII}/Ha ¢izgi siddet orani geleneksel HII
bolgelerinde gozlenen [SIIJ/Ho ¢izgi siddet oranlanindan oldukga farkli oldugu
bulunmustur. Boylece, { Per’den meydana gelen bu zayif HII halenin kimligi
bolgedeki ¢izgi siddet oranlarini 6lgmek igin bir firsat saglamigtir (Reynolds, 1988).
[SIIJA6716/Ho  ¢izgi siddet oramndaki foton seyrekligini arastirmak
amacxylz;., O ve B tipi yildizlan gevreleyen gok zayif (EM~5x107 pc), oldukga genis
(Ry=260 pc) HII bolgeleri  Wisconsin 15 cm ¢aph Fabry-Perot tayfolgeri
kullanilarak ¢aligilmigtir. 17 HII bolgesinde [SII}/Ha siddet oran gozlemleri ortalama
iyonlagtrici  foton  yogunlugunun rms  elektron  yogunluguna  oram

<n,/nf'* >~107 degerinden 10* degerine azalirken, siddet oranlarnin

0,07£0,007°degerinden 0,18 + 0,06 degerine arttifim gostermigtir. Burada, f
iyonlagsmig gaz ile doldurulan HII bolgesindeki hacim kesridir. Halbuki, Seyrek HII
bolgelerinde gozlenen [SI])/Ho oranlan yildizlararast ismum ¢izgi artalaninda
gozlenen orandan (=0,2-0,5) 6nemli dlgiide daha diisiiktiir. Eger yildizlararas: artalan
igimas1  fotoiyonize olmus HII boigelerinden olusuyorsa, bu durumda gozlemler bu

bolgelerin <n,,/n, f* > <10* iyonlasma parametresine ve < 1 cm® pc 1gmum

olgiisine sahip oldugunu ve Lyman sireklilik akisimin F<6x10° foton cm?s™
degerinde oldugunu gostermistir. Bu yayillmig wyildizlararasi ortamdaki sicak,
iyonlasmis gazin kaynagi ve dogasi iizerinde onemli simrlamalar getirmektedir
(Reynolds, 1988).

Yiksek hizhh bulutlar (HVC’s), Cetus takimyildizindaki genig, genel olarak
ayrilmus bir bolgesinde bulunmaktadir. Cetus, 1982 yiinda 21 cm dalga boyunda
Choen tarafindan incelenmistir. Cetus, £=165°, b=-45°" de ve yaklagik 12° ¢apa
sahiptir ve LSR’a gore HI hiz1 —360 kms™ ile —190 kms™ arasinda degigen hizlara
sahiptir. Bulutun ug¢ kisimlarma dogru HI’in siitun yogunluundaki azalma bir dis
ortam tarafindan hapsedilmesinden kaynaklamyor olabilir. —300 kms™' hiza sahip
olan bulutun gevresindeki daha digitk hizh (= -110 kms™ ve -10 kms™) HI bulutu
gokada ve haledeki ¢ok yiiksek hizh gaz ile gevredeki materyal arasindaki etkilesim
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icin bir kamt olarak da yorumlanabilmistir. Gézlemler, Wisconsin Fabry-Perot
tayfolgeri kullamlarak yapilmgtir. Hoo taramalan bulut iginde birisi a=2" 38™.0,
§=+10°.5 (1950) ve digeri ise a=2°47%.0, § = +8° (1950) olan iki alanda yapilmustur.
Her iki alanda 21 cm ¢izgisi sirastyla —337 kms™  ve —286 kms™ (LSR) radyal hiz
araligina 32 kms' ve 40 kms' genislige (FWHM) sahipti. Ho verilerinden
Cetus’taki ~300 kms" HI bolgesinin Ha yiizey parlakhig 8.1x107 R (2.0x10° erg
cm? s "' sr’') degerindeki en uygun ortalama degeri ile <0.1 R’dir. Bu bulutun yeri
ve uyanlma kaynag heniiz bilinmiyor. Cok diigiik yiizey parlag: ile bulutun gevresi
hakkinda, ve boylece, yéri hakkinda oOnemli yeni kisitlamalar koydugunu
gostermektedir. Gozlemler, ¢evredeki Lyman siireklilik foton akisinda 2x10° foton

em 2 5! degerinde bir iist siur getirmektedir. Bununla birlikte, galaktik haleye

241 degerindedir. Bu, Ha

kagan Lyman siirekli akisi (Frc) 1.8 x10° foton cm -
gozlemleri ile elde edilen iist siurdan 10 faktoriinden daha buyiik oldugu anlamina
gelir (Kutyrev, 1989).

11-12 temmuz 1988 tarihinde /=114°.0 galaktik boylam ve b= 0°.0 galaktik
enlemde [OI]A6300 ve Ho. (6563 A) taramalari yapilmugtir. Buralarda Perseusun
spiral kolundaki yayilmis, iyonlagmig gazdan gelen Ho 1gimm daha 6nceden 1983
yihinda Reynolds tarafindan gozlenmigti. Bu galaktik yon bilinen higbir farkli HII
bolgesi ile kesismemektedir ve Onceki Ha ve [SIIJA6716 taramalant yayilmig
yildizlararas1 artalandan gelen igimim karakteristii olan [SIIJ/Ho ¢izgi siddet
orammin (0.24+0.04) ortaya ¢ikardi. Aynica, [OI] ve Ha ikinci bir yiiksek galaktik
enleme sahip olan (/=108°, 5=-12.5°) bir yonde de elde edilmistir. Burada Perseus
kolundan gelen yildizlararass Ho oldukga soniiktiir. lkinci yonde elde edilen
taramalar referans olarak kullamlmigtir. Taramalarda, Madison yakinina yerlestirilen
25.000 (12 kms™) ¢ozme giiciine ve gokyliziinde 50' 151k hiizme gapina sahip olan
Wisconsin 15 cm ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolgeri kullamlmigtir. Her iki yénde
de olgiimlerde kullamilan toplam goézlem siireleri [OI] i¢in 77 dakika ve Ha igin 10
dakika olarak verilmistir. [OIJA6300/Ha ¢izgi siddet oram {zerindeki 0.02
degerindeki iist sir, Perseusun spiral kolunda bulunan yidizlararas: ortamin sicak,
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iyonlagmug bileseninin McKee ve Ostriker (MO) modeli ile tahmin edilen iyonlasma
kesri ve sicakliktan ya daha yiiksek hidrojen iyonlasma kesrine ya da daha disiik bir
sicakliga sahip oldugunu gostermistir. Eger sicak yildizlararast gaz igin sicaklik 8000
K civarindaki bir degerde ise bu durumda iyonize olmus hidrojen yogunlugunun notr
hidrojen yogunluguna oram n(H7)/n(H’) >15 olur. Bu deger, eger bu McKee ve
Ostriker modelinde seyrek yildizlararasi 1gima alam ile foto iyonize edilmis ise
tahmin edilen iyonlagma oran ~2 degerinden oldukga yiiksektir. Ayrica, 8000 K ya
da daha yiiksek sicaklikta McKee ve Ostriker modelinde 15’ten biiyiik iyonlasma
oramna ulagilamaz. Sonug¢ olarak, Perseus spiral kolundaki yayilmig iyonlagmug
yildizlararast gaz i¢in [OI}/Ha ¢izgi siddet oranindaki iist sinir, eger sicakhk 8000 K
kadar yiiksekse, standart McKee ve Ostriker foto iyonlagma modeli ile uyusmadig
gorilmektedir. Bu 1simm ¢izgi gozlemleri elektron sicakhgmin ya 5500-6000 K’e
yakin ya da sicak, iyonlasmi§ gazin kaynagi ve dagilimi McKee ve Ostriker
modelinden oldukga farkh oldugunu gostermistir (Reynolds, 1989).

Atarca dagim olgimiinden sorumlu olan yayih iyonlagmg gazin sirekliligi
elektron sicakhig: iizerinde en az 4x10” erg s cm?ile x102 erg s cm™ arasinda bir
enerji gerektirmektedir. Ciinkii serbest elektronun 6lgek yilksekligi 1500 pc
oldugundan, en diisiik gii¢ gereksiniminin yaklasik % 80°i |z> 1500 pc’teki gaz igin,
yanst |z> 500 pc’teki gaz icindir. Boylece sicaklik ve iyonlagma kaynaklar
hakkindaki bu sonuglar gokada diskindeki HI bulutlanimin ve O tip yildizlann st
kisimlarina genisleyen iyonize olmus gaz igin uygulanirlar (Reynolds, 1990).

Giines, PSR 0950+08 (£=292°, b= +44°; d=127+13 pc; Ny"=9.2x10"® cm?)
ve PSR 0823+26 (1=197°, b= +32° d=357+80 pc; Ny'=6.0x10'® cm™®) olan iki
yakin atarca arasindaki ¢izgi pargalan, atarca dagihm olgimleri (DM) ile agiga
¢tkanlan yayilmig yildizlararas: iyonlagmanin olast kaynagim arastirmak igin iyi bir
firsat saglammstir. Bu iki ¢izgi pargast boyunca serbest elektronlarin siitun
yogunluklan yakin B tipi yildizlanin gevresindeki HII bolgeleri ile ya da bilinen sicak
beyaz clice yidizlan ile hesaplanamaz. Cizgi parcalannin ¢evresindeki bilinen tiim
iyonize edici yildizlarin incelenmesi sonucunda, sadece (>300-400 pc) mesafedeki O
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tipi yildizlar goézlenmis situn yogunlugunu olusturmasi igin yeterli Lyman siireklilik
parlakliklarina sahiptirler. Eger O wyildizlan iyonlagmanin kaynagi iseler,
yildizlararasi gazin morfolojisi, yildizlararast ortam modellerinde tanimlanandan
oldukga farkh olmas: gerekir. Omegin, McKee ve Ostriker (1977) modelinde, sicak
zarflar arasindaki ortalama serbest yol 20 eV degerindeki fotonlar i¢in © =~ 2
degerinde bir optik derinlige sahiptir ( Reynolds, 1990).

Yiiksek galaktik enlemde rastgele segilmis dort goriis ¢izgisi boyunca (FOV)
hem n, hem de n’ ¢izgi yogunluk integralleri bilinmektedir. Bu gizgi integralleri,
yildizlararas1 ortamin sicak iyonlasmug bilesen dagiliminin  arastinlmasina firsat
saglamugtir. Elde edilen veriler, sicak iyonize olmus gazin (n,) = 0.08 cm™ elektron
yogunlufuna sahip olan ve yilksek enlemli goriis ¢izgisinin yaklagik (160-
330)/sin bl pe’lik kismint dolduran bolgelerde kiimelendigini gostermistir. Gazin
siddet ve dolum genisligi diisiik | z] "ye sahip olan galaktik disk atarcalarindan elde
edilen Ha gozlemleri ile elde edilen degerler ile uyum iginde oldugu goriilmiistiir.
Biiyiik dolum uzunluklan yayilmis H mn gokada diskinin ve halesinin genig bir
alamna yayildigim gostermigtir. Cizgi integrallerinden elde edilen yogunluklar ile
Ho haritasindan elde edilen yogunluk arasinda iyi bir uyumun olmasi, ig1mm
olgiminin (EM) ve dagilm olgisinin  (DM) oncelikle aym iyonize olmus
bolgelerden olustugunu gostermistir. Ho verilei  dolum kesrinin gokada orta
diizleminden uzak mesafelere gidildikge arttifim gostermistir (Reynolds, 1991).

Soniik optik ¢izgi 1simm OSlgtimleri (EM) ve atarca dagilim élgiimleri (DM)
yildizlararast ortammn sicak (10° K) iyonlasmis bileseni hakkinda temel bilgi
kaynaklandir. Yildizlararas: ortamdaki iyonlagmus hidrojen bolgeleri 7, ~ 0.1 cm™
elektron yogunluguna sahiptir. H~1 yan kalinlikh bir tabakadaki hacmin yaklagik %
20’sini doldurdugu i)ulunmusmr. |b|>15° enleminde secilmig olan kirk bes atarca
yoniinde yapilan Ha 6lgiimleri bu yonlerdeki iyonlagma orammnin 4.8+0.4x10° snlcm™
? oldugu bulunmustur. Yayilms iyonlasmus bilesen igindeki sicakliga bagl olmayan
hareketleri aragtirmak amaciyla yirmi farkli yénde 1gimim g:lzgx profilleri kullamlmig
ve hareketin hizinn 12 kms™ ile 30 kms™ arasinda degistigi bulunmustur. Bes
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kiiresel kiime dogrultusunda yapilan élgiimler sonucunda dik siitun yogunlugunun
N, =Ny sinp|~1.4£0.2 x10® cm” oldugu bulunmustur. Dort kiresel kiime

yoniinde yapilan olgimler sonucunda iyonlagmis gazin dolum kesrinin >0.2 oldugu
bulunmustur.  Aynica, vyaylmig  gazdaki  hidrojen  iyonlasma  oraninin
n(HIT" )/m(H')>2 oldugu gorillmiistiir (Reynolds, 1993).

Reynolds ve arkadaslari, gokyiiziniin  10°x12°  bolgesini  1° agisal
¢Oziniirlikte ve 1°x1° bolgesini  3' ¢oziintrlikteki yildizlararast Ho 1stnimin hiz
haritalanni  kargilagtirmuglardir. Bu haritalar, 21 cm 1gimum haritalanina  karsilik
gelmektedir. Ha verileri Reynolds’in (1980) Fabry-Perot gézlemlerinden alinmustir.
Verilerin sag acikhg 1° 58¢ ‘den 1° 58° ye kadar 6° araliklar ile deklinasyonu
=+32.9° ‘den 6= +42.9° (epoch 1950) kadar 1°’lik bokinmiis yonlerde bir 1zgara
izerinde 0.8° ¢aph 151tk hiizmeli 121 Ha taramasindan olugmaktadir. 21 c¢m verileri
1991-1992 yillan arasinda Hat Creek Radio Telescope ile almmustir. Bu veriler,
gokyliziinin daha genis bir bolgesini ve Ha verilerinden daha genis agisal
¢ozuniirliige sahiptirler. Elde edilen sonuglar, Ho artalaninin en az %30’u ve 21 cm
igituminin % 10 - %30 uzaysal ve kinematik olarak hem iyonize olmus hem de
atomik bolgeyi i¢ine alan buluttan kaynaklanmaktadir. Ha yayan bu HI bulutlarn
HI siitun yogunluklan Ny = 2x10”° cm? ile 2x10%° cm™? arasinda, 1simm olgiileri
EM= 2 cm®pc ile 11 em®pc arasinda degerlere sahiptir. Bu bulutlar igindeki H' ve
H°® iligkisi tam olarak belli degildir. Bununla birlikte, eldeki veriler her buluttaki
atomik ve iyonlagmis bilesenler uzaysal olarak ayrimuslardir. Eger bulut foto
iyonize olmus ise Ha yiizey parlakhi |z|~10 kpc’te gelen Lyman siireklilik akisimin
genisligi 47/=2x10° foton cm™sn” oldugunu gostermigtir (Reynolds, 1995).

Wisconsin Universitesinin Pine Bluff Gozlemevi’nde énemli olgiide geligmis
hassasiyet ve yiiksek ¢oziniirliik ile atmosferik Balmer-a ¢izgi profil verilerini elde
etmek igin Fabry-Perot halka toplama spektroskopi teknigi kullamimigtir. Cift
etalonlu Fabry-Perot girisim deseni Fotometrik PM512x512 CCD iizerinde
goriintilenir ve boylece CCD tizerinde 151k, goklu tayfsal binlerde es zamanh olarak
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biriktirilebilirr Daha once kullanilan foto katlandirici sistemle kiyaslandiginda,
CCD’nin yitksek kuantum etkinligi ve Fabry-Perot halka topla teknigi ile ilgili olan
cok kanall sistem ¢izgi profil galigmalart igin gerekli olan o6l¢iim zamamindan
yaklagik 10 faktorii kadar zaman kazamlmasim saglayabilmektedir. Sonug olarak, su
anda, hem ¢ok soniik(1-10 R) Balmer-o 1sgimmimn ¢izgi sekillerini kesin olarak
gozlemlenebilmekte hem de daha kisa gozlem zamanlanm kullanarak veri elde
edilebilmektedir. Veriler olduk¢a soniik genis 1simmm ¢izgi kaynak cabigmalan igin
bu teknigi kullanmak i¢in bilimsel potansiyel gostermektedir. 1992-1993 yillarinda
elde edilen ¢izgi profil verilerinden elde edilen exospherik etkin sicakliklan elde
edilmigtir. Bu veriler, Anderson ve ark. (1987) ve MISIS90 modellerindeki
yorumlarla kiyaslandiginda, bir takim geligkilerin olmasma ragmen uyumluluklan
vardir. Bu makalede, hem atmosferik Balmer-a gézlemleri i¢in halka toplama teknigi
uygulamas: ile ilgili teknik konularin tartigmasim ve hem de bu teknik kullamlarak
elde edilen veri sonuglarinin tartigilmasi yapilmugtir (Nossal, ve ark., 1997).

Haffner ve ark. WHAM’den alinan Ha verilerini iki bolimde toplayarak
inceleme yapmuglardir Bunlardan birincisi 6=-20° tzerinde /=200°, 270° galaktik
boylaminda ve b=-10°,+68° galaktik enleminde 3800 Ha tayfim kullanmiglardir. Bu
verilerin ¢ogunlugu 1997 yihinin Subat-Nisan aylan arasinda WHAM tayfolgeri ile
gozlenmigtir. Bu gozlemleri Ol | olarak adlandirmuglardir. Ikincisi ise, iizerinde
{=253°, 270° galaktik boylaminda ve b= -47" , +60 galaktik enleminde 145 Ha tayfi
alimmgtir. Bu gézlemlerde O2 olarak adlandirilmugtir. Bu toplam veriler kullamlarak,
bias ¢ikarma, yansiyan 15181 ¢ikarma, halka toplama, diiz alana bolme gibi islemleri
kapsayan normal veri indirgeme iglemleri yaparak bu verilerin tayflarim elde ettiler.
Verilen indirgeme siiresi sirasinda yayilmig Ho: artalaminda birkag tane oldukga uzun
(=30°-80°) yapilanin oldugunu kesfedilmisti. Bu yapilann, 21 cm, X-isimmu,
kizilétesi 1gimm ya da radyo siireklilik gibi diger dalga boylarinda aym bolge
Olgiimlerinde bir karsihgi yoktu. Ayrica, bu yapilann kaynagmmn ne oldugu belli
degildi. Bu makalede, bu zayif yapilanin iki tanesi verilmigtir. Yapilarin biri 80°
uzunlugunda ve 2° genigliinde olup /=225 de ve galaktik diizleme hemen hemen
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dik olup /=240° ‘de b=+51" ’ye kadar uzanmaktadir. /=225° ’de bu yapiya karsilik
gelen yerde, CmaR1/0OB1‘i gevreleyen bir HII bolgesi vardir. Ikinci yap: ise /=210°
ile 240° ve 5=+30° ile +40° arasinda olup yaklasik 30° genigligindedir. Her iki yapida
da (0.5-1.5)R arasinda degisen tiim genisliklerde siddetler sabittir ( Haffner, 1998).

Dennison ve ark.,, bu makalede, gokylzinin kuzey kismunin yiksek
¢ozinirlikte ve yiksek hassasiyette galaktik Ho goérintiisinii hazirlamuglardir. Ho
gorintii o6lgiimlerini SLIC (Spectral Line Imaging Camera) ile elde etmiglerdir.
Gorintiilerde 650 nm dalga boyunda kuantum verimi yiksek (%80) olan disiik
guriltiili 512x512 CCD kameras: kullanmuglardir. Filtre olarak 17.5 A dar band Ha
filtresi ile genis band sireklilik filtresi kullanglardir. Yaptiklan gozlemler
sonucunda, gokylzinin biyik bir kissmmn Ha dalga boyunda gériintiisiini
olusturmuslardir. Galaktik diizlemden uzak bolgelerdeki oldukga soniik olan yapilan
da iyi bir gekilde gozleyebilmiglerdir. Ayrica, galaktik diizleme yakin birkag genis
bolgenin de mozagini ¢ikarmuglardir. W4 HII bolgeleri ile iliskili olan geng
yildizlardan yayilan yildizlararasi riizgarlar ile geniglemis olan bir yapimn
varoldugunu kesfetmislerdir. Bu yapmin agik bir galaktik baca oldugu
diisiiniilmektedir (Dennison, 1998).

WHAM’in gelismesi sonucunda, gokylzinin biyik bir boélimiinde
[SIIJA6716 ve [NIIJA6583 gibi sonik 1smmm g¢izgilerinin - aragtinimasina olanak
saglamgtir. Bu makalede, Haffner ve arkadaglan gokadamizin zayif yayilmig
gazindaki [SII] ve [NII] cizgilerinin ilk hiz ¢oziinirliik ¢aligmalarim anlatmuglardir.
WHAM projesinin bir parcasi olarak Temmuz 1997-Ekim 1997 tarihleri arasinda
Orion kolunu ve daha uzak olan Perseus kolunu igine alan ({=123°-164°, b=-6° ile —
35) 1100°’lik bir bolgesinde Ho gozlemleri yapilmigtir. Aym bélgedeki [SITJA6716
ve [NIIJA6583 ¢izgilerinin tayflan Ekim 1997-Kasim 1997 tarihleri arasinda ve
Haziran 1998 tarihinde yapilmigtir. Bu bolgelerde her bir ¢izgi i¢in 1360 tane tayf
almmugtir. Ho ¢izgisi igin 30 saniyelik poz siiresi kullamlirken bu ¢izgiye gore daha
soniik olan [SIT] ve [NII] ¢izgileri igin 60 saniyelik poz siireleri kullamlmigtir. Hot
¢izgisi bu soniik cizgilerle kargilagtinlarak gokadadaki sicak iyonize olmug ortamin
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fiziksel o6zellikleri arastinlmugtir. Yapilan Olgiimlerin analizleri sonucunda, mutlak
Ho gimimimin siddeti azalirken, [SII}/Ha ve [NII}/Ho 1simim siddet oranlarnnin
arttigi goriilmigtir. Samanyolu gokadasindaki [SIIJ/Ho ve [NII)/Ho 1gimm siddet
oranlannn | z| ile arttig1 gozlenmistir. Sonug olarak, [SII}/Ha ve TNIIJ/Ha oranlan
arasindaki baghlik derecesinin iyonlagma parametrelerinden ziyade elektron
sicakhiklarindaki degisimlerden kaynaklandigy distinilmektedir. Parlak Ho 1gtmimu
(.dﬁsﬁk [SII}/Ha) ile dusik Ho igmimu (yiiksek [NIIJ/Ho) arasindaki sicaklik
degisiminin 6000 K ile 10000 K arasinda oldugu bulunmustur (Haffner, 1999).

Haffner ve arkadaslari bu makalede WHAM aleti ile sicak iyonlagmis ortam
hakkinda kisa bir 6zet sunmuslardir. Ayrica, bu makalede asagida kisaca Gzetlenen
iki yapinin da varhigindan séz etmiglerdir. WHAM ile elde edilen yaklasik 13400
Ha tayfim kullanarak gékyﬁzﬁnﬁn ¢= 120° ile 240° , b=-60°" ile +60° arasinda bir
haritasim hazirlamuglardir. Bu haritanin £=225°, b=0° ile +50° arasinda diisey yonde
bir HII bolgesinin var oldugunu gostermislerdir. Ayrica, b=30° ile +40° arasinda
daha kisa ve yatay bir yapmin da var oldugunu gostermiglerdir. Bu iki yap1 0.5 R ile
IR (EM=1.0-2.0 cm™®pc) arasinda siddetlere sahiptir. Diisey dogrultudaki yapinn alt
ucundaki iz, giinesten 1000 pc’lik mesafeye yerlesmis olan b=0° ile +225° ‘deki
Cma OB1! yakimndaki HII bolgesi ile gakigmakta oldugu gormiislerdir. Ayrica, bu
disey yondeki yapt boyunca alt noktadaki Visg=+14 kms'’den iist noktada
Visg=+25 kms"’ye onemli bir hiz degisiminde oldugunu gormiiglerdir (Haffner,
2000).

Gokada digindaki yaylmg iyonlagmuig gazin fiziksel 6zelliklerini HI ve radyo
stirekli 1giimu ile kiyaslamak amaciyla NGC 5775, NGC 3044, NGC 4183 ve NGC
3556 dort adet gokadada Ho gorintileri abnmugtir,. NGC 5775 gékadasﬁnn
merkezinde r=5-6 kpc uzaklikta, hemen hemen z = 6 kpc genislikte ve EM= 20 cm™®
pc parlakhikta bir yayilmig iyonlagmis bolgenin oldugunu bulmuglardir. Gékadanin
bat1 kisminin R=9 kpc kuzeyinde 4 kpc genisliginde ve R= 5 kpc giineyinde z =5 kpc
genigliginde yaklagik EM= 15 cm™ pc parlaklikta olan iki yapt daha bulmuglardir.
NGC 3044 gokadasindan alinan Ho gorintiilerinden bu gokadada z = 1 kpc’te
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ortalama EM= 15 cm® pc parlakliginda bir yapmmn oldugunu bulmuglardir. NGC
5775 ve NGC 3044 gokadalan Reynolds tabakalan olarak adlandirilan yayilmig
iyonize olmus tabakalardan daha biyiik tabakalarina sahip oldugunu gormiiglerdir.
NGC 4183 gokadasinda yapilan gozlemlerde z=1 cm® pc’teki parlakligs birkag cm™
pc olan yapilar bulmuglardir. Buradaki iyonlagsmus yapilar Reynolds tabakalant kadar
genis olmadigim gostermektedir. NGC 3556 gokadamn Ho goriintiilerinden, burada
oOlgtilemeyecek kadar sonik yapilar oldugunu go6zlemlemislerdir. Yildizlararas:
maddenin bir baca modelini tahmin etmek igin, NGC 3556 gokadasinin diginda diger
i¢ yapida Ho gozlemleri ile HI ve radyo siireklilik ¢izgisi karsilastinlmistir. Bu g
yapi ilk kez galaktik diskte bir yapmin olgegi iizerinde bir diizeltmenin oldugunu
agiga cikarmuglardir. NGC 5775 gokadasi modelle uygun olan Ha yapilan arasinda
baglantilar oldugunu géstermistir (Collins, 2000).

Gaustad ve ark. 6563 A dalga boyundaki hidrojenin How 1simm gizgisi ile
gokylziinin giney yanm  kiresini (6=+15° ile 6=-90°) genis Olgekte
haritalamglardir. Gokyiiziiniin giiney kismmn bu Ha goriintii haritasi SHASSA
(Southern Hao Sky Survey Atlas) olarak adlandinlmaktadir. Goézlemlerde, Ho’da
%62 olan kuantum verimi 1.4 § ADU™ kazanch, 18 & giriiltii okumal, 80 K& tam
kapasiteli 12 pum pixel genislikli 1024x1024 CCD kamerast kullanmuglardir.
Gozlemlerde, 32 A band genisligine sahip olan bir Ho filtresi ile iki adet siireklilik
filtresi kullanmuglardir. Gokyiiziinin giiney kismunin Hoo haritasi toplam 542 tane
13°x13° alanh bolgesinden olugmaktadir. Her bir alan 0.8' agisal ¢oziniirliige sahip
olup hassasiyetlik diizeyi ise 2R (1.2x107 erg cm? sn!) pixel’ mertebesindedir.
Tim gozlemler akyam alacakaranhktan sonra, sabah giin dogmadan 6nce ve aym
ufkun altinda oldugu gecelerde elde edilmistir. Her bir veri seti bes tane 20 dakikalik
poz siresinde Ho goriintiisi ve aralarda toplam 6 tane 5 dakikalik stireklilik
(continium) verisinden olusmugtur. Bu verilerden kozmik iginlar, meteorlar, ugaklar
ve uydular gikartilmis ve sadece galaktik Ho ile atmosferik Ho ¢izgileri elde
edilmigtir Elde edilen Ha goriintiilerinin siddet kalibrasyonu i¢in 5 ag1 saniyesinden
daha kiigiik olan pek ¢ok gezegenimsi bulutsulanin agikhk fotometreleri
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kullamlmugtir. Kalibrasyon sonucunda Ha goriintilerinin her bir pixelinde 1R=
6.84+0.3 ADU olarak bulunmustur. Giiney gokytiziiniin bu Ho goriintti atlast Cerro
toloto Inter American gozlem evinden alinan veriler ile elde edilmistir (Gaustad,
2001).

WHAM kuzey gokyuzi olgimi atomik bulutlarda pek ¢ok hizlarin

(lv mi <100 kms™') oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Burada, Hafther ve arkadaslan

complex K’'nin ilk iyonize olmus bilesen haritasint hazirlamuglardir. Optik 151mum
cizgileri yiiksek hizli ve orta hizh bulutlann (HVC’s and IVC’s) arastinlmast igin
yeni bir aragtirlar. Bu tiir yapilardan gelen Ha siddeti birkag 10 R degerindedir ve
modern dedektorler ile kolayhkla olgilebilmektedir. Yiiksek hassasiyetli ve hiz
¢ozinurlitkli  WHAM kuzey goOkytzii 6lgiim haritast iyonize olmus orta hizli
bulutlar ( IVC) hakkinda ¢ok onemli ygni bilgiler saglamaktadir. Wakker (2001)
galaktik /=+50°6=+50°" merkezli geniy (A/~+40°, Ab~40°) HI orta complex K
Y1 Vigg = -60 ile —80 kms™ arasinda degiser; hizlara ayirmugtir. Komplex K’da
atomik ve iyonize olmus gaz genel olarak ¢ok iyi birbirini izler. Fakat, WHAM her
bin 1°°de Hoa ve HI siddetlerinin detayli analizleri IVC toplanmis siddetleri
arasinda ¢ok az bir diizeltme oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Toplanmig Ho siddeti 0.5
Rile 0.1 R yada isuum dlgiimi yaklagik 1.1-0.2 cm™ pc (8000 °K igin 1R~2.25
cm™ pe). arasinda degisen oranlara sahiptir. Ha ismimin tipik ¢izgi genisligi yaklagik
30 km™’dir. Eger disandan bir iyonizasyon kaynag ile bulut iyonize edilirse, bulut
ylzeyi (izerine gelen Lyman stireklilik akis1 da tahmin edilmis olur. Haffner ve ark.,
complex K’de en parlak Ha bolgeleri igin gelen iyonlastinct fotonlann akisim
¢~1.2x10° foton cm™s™ olarak bulmuglardir (Haffner, 2001).

Draco ve Ursa Minor dSphs’deki Hou isinimumi arastirmak amaciyla WHAM
tayfolgeri kullanilmigtir. WHAM’in ozellikleri, galaktik uydu dSphs gokadalan gibi
genis kaynaklardan gelen sonitk, yaymk Ha igimm igin olduk¢a uygundur.
Gallagher ve arkadagslari Draco ve Ursa Minor dSphs’yi se¢migslerdir. Ciinkii bunlar
bu sistemlerin en yakin kuzey ornekleridirler. Bu amagla, WHAM goézlemleri 6
Mayis 2002 gecesinde ON-OFF teknigi kullamlarak alinmustir. Herbir veri igin 120
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saniyelik gozlem sireleri kullamlmigtir. Toplam 78 dakika siirede veri alinmistir.
Iyonlagmis olan gaz igin hiz dagihm 15 kms™ oldugu kabul edildiginde Draco igin
[,<0.024 R ve Ursa Minor igin [;<0.024 R bir iist simurt bulunmustur. Iyonize olmus
yildizlararast ortam igin basit bir model uyguladiklarinda, bu simrlar yildizlararas:
kiitlenin <% 10’dan kigitk iyonlagsmis gaz kiitlesi tizerinde iist siirlara donistirtr.
Ayrica, Draco ve Uras Minor benzeri yildizlararasi popiilasyonlu dSph’ler yildiz
olusum evreleri sona erdikten sonra, yidiz tarafindan kaybedilen materyal kismin
igerebilirligi olasidir. Daha yogun dSph’deki ve saman yolundan olduk¢a uzak ciice
gokadalardaki yayilmus iyonize olmus gaz igin yapilan arastirmalar bu gizemleri

¢0zmeye yardimci olacaktir (Gallagher ve ark., 2003).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Fabry-Perot  tayfolcerleri,  yildizlararasi ortamin  sonik  yayilmug
kaynaklarindan gelen 1simim gizgilerinin incelenmesinde kullanilan verimli aletlerdir.
Fabry—Perot tayfolgerleri, kaynag1 genis goriis agilarda inceleyebilmektedir. Bundan
dolay;, ¢aligmamizda tayfolger olarak ¢ift Fabry—Perot girisim aygit1 ve algilayici
olarak CCD kullanan, DEFPOS kullamlmustir. Bu béliimde, tayfolgerlerin tanimu ve
ozellikleri anlatilmaktadir.

3.1.1. Fabry-Perot Girisim Aygiti

Fabry-Perot girisim aygit1 ilk kez 18. yiizylhn sonlarinda Charles Fabry ve
Alfred Perot tarafindan gelistirilmigtir. Fabry-Perot girisim aygitinda -yiizeylerin %
90 ve daha fazla yansitma ozelligi olan bir maddeyle kaplandiginda, verimli girisim
olusturdugundan kullammlann ancak dielektrik kaplamalarin  geligtigi 1950’k
yillardan sonra olmustur. Fabry-Perot tayfolgerlerinin en onemli avantaji, belirli bir
tayfsal ayirma giicinde aym alana sahip Kinmim ag1 (Grating) kullanan tayfolcerden
100-200 kat daha fazla verime sahiptirler. Kinmm ag ile karsilastinldiginda, Fabry-
Perot tayfolgeri 15181 ¢ok daha genis goriiy agilarinda algilamaktadirlar. Fabry-Ferot
tayfolgeri, bu ozelliklerinden dolayi, sénik, yayims kaynaklann tayfsal analiz
calismalar1 icin oldukga uygundurlar.

Fabry-Perot tayfolgerleri temel olarak, ¢ok diiz (A/200), paralel ve birer
yiizeyleri yansitma sabiti yiiksek (> %90), ¢ok katmanl dielektrik madde ile kaph iki
optik cam plakadan olugmaktadir. Yan gegirgen yansitici yiizeyler, aralarma /
kalinlikli ayiricilar yerlesﬁrilerek birbirlerine bakacak sekilde konur. Boylece iki
yiizey arasinda / kadarlik bir mesafe olusturulur. Iki cam plakadan olusan ve birer
yiizeyi yansitici madde ile kaph olan bu sisteme Fabry-Perot sistemi veya etalonu
veya yalmz etalon ad: verilir. Iki yiizey arasinda g¢oklu yansimalar olusur ve aygittan
¢tkan yansimalar bir mercek aracilifiyla girisim sagaklan olusturur.
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3.1.2. Fabry-Perot’un Geg¢is Fonksiyonu

Fabry-Perot sistemi sekil 3.2°’de gosterildigi gibi A dalga boyunda bir 151k
kaynag ile aydmlatiimis olsun. Etalonun i¢ kismindaki gegirgen yansitici yiizeye
gelen 151k, etalonu terk ederek ikinci yiizeye gegerken, aym zamanda i¢ yiizeyden
yansir. I¢ yiizeyde her yan'myan 15tk plakalardan ikinci ortama gegerken aym
zamanda i¢ yiizeylerde yansir. Yanstyan iginlar bir onceki 1gina gore bir optik yol
farki ile etalonu terk eder. Ardigik iki 1sinum arasindaki optik yol farkindan dolay1 faz
farki meydana gelir.

Ardisik 1siumlar arasindaki faz farkim (faz gecikmesini) hesaplamak i¢in
sekil 3.1’de gosterilen yontem izlenir. Fabry-Perot etalonlan arasindaki ayiricimn
kalinligy /, etalonlar arasindaki gazin kinlma indisi n ve 1518 geldigi ortamin

kinlma indisi » olsun. Kaynaktan paralel gelen tek renkli igin demeti etalon
yiizeyine &, acis1 ile gelsin. O noktasindan etalon arasina &, agisinda kirilarak

gecen igimmm A noktasina gelir. Burada igmmimin bir bolimi »# kirilma indisli diger
tarafa gecerken bir bolimii de i¢ yiizeylerde yansir. Yansiyan igimm B noktasina
gelir ve burada da benzer seyler olur. Sekil 3.1’den de gorildiigi gibi 1 ve 2
numaralt iginlar birbirlerine paraleldir. Etalonu terk eden isiumlar arasinda bir optik
yol farki meydana gelir. Optik yol farkindan dolay: bir faz gecikmesi meydana gelir.
Iki ardisik 1ginim arasindaki faz farki,

é=02x/ )AL 3.1)

ifadesi ile verilir. Burada A L ardigik iki 1gtmm arasindaki optik yol farkidir. Optik
yol farki,

AL=n_(AB+BC)-n(4D) (3.2)
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olarak yazlabilir. AB=BC ve BC//OA oldugundan AB = BC = olur. Boylece,

cosé y
bu ifadeler denklem (3.2)’de yazildiginda,
/ / /
AL=n + -n(AD)=2n —-n(AD 3.3
g(cosé, cose,) (4D)=2n, cosd, (4D) (33)

olur. Sekil 3.1'den, AD=ACsinf, olarak yazilr ve Snell yasasindan,

nsing, =n, sinb, alindiginda;

. n .
sing, =—£siné, (3.4)
" on

iligkisi vardir. Aynica; sekil 3.1’den AC =2/tan8, yazlabilir.

Sekil 3.1 Fabry-Perot etalonlanmin yansitici ara yiizeylerinden yanstyan ardigik
isiimlar arasindaki optik yol fark
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Boylece;

/

g cosHlr

AL =2n

(1-sin” ) (3.5)
esitligi yazilir. Burada, cosZ @ = 1—sin 2 0, esitligi kullanilarak;

=2n cos2 0,

8 cos Ht

AL =2n_lcosb, (3.6)

bulunur. Genel olarak ardisik iki isintm arasindaki optik yol farki;

27

=—AL
¢ A
4
o= ——;inglcosﬁ, 3.7

olarak elde edilir. Esitlik 3.7’ye gore, etalonlar arasindaki ardigtk iki 151mum
arasindaki faz farki, etalonlar arasindaki gazin kinlma indisine, ayincilannin /

kalinhigina ve @ , agisina bagh olarak degigmektedir. n, ve 4 p ifadelerinden herhangi

ikisi sabit tutulup, digeri degistirildiginde degisik faz agilan elde edilebilir.
Sekil 3.2’de wverilen ¢izime gore etalonlar arasinda olusan girisim

sagaklanmin 7, gegis fonksiyonlarin elde etmek igin gekil 3.2°de,

aoei(wr+kx+a)
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genlige sahip tek renkli bir 1mm, aralaninda / kadar mesafe bulunan Fabry-Perot

etalonlan iizerine 6, agisinda gelsin. Burada a; faz agisidir.

n
ei b4 n

\VAVAY.

S el B —

Sekil 3.2 Fabry-Perot etalonlan arasinda olusan ¢oklu yansimalar

Etalon ylizeylerinin belirli dalga boyundaki yansitma biyikligi » ve
gegirgenlik buyuklugi ¢ ile gosterilsin. Etalonlart terk eden birbirine paralel ardistk
isiumlarin genlikleri sirastyla agagidaki gibi yazilir.
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a, =a,%e™?
a, = aOtZrZeI(WT -9

2 (3.8)
ay = aot2r4el(wr ~29)

degerine sahip olurlar. Burada, g, gelen dalgamn genligi, T zaman, w agsal frekans

ve ¢ faz farkidir.

Etalonlardan gegen tiim dalgalarnin genlikleri toplandiginda, gegen dalgalarn &,

toplam genligi;

a, =a012[1 +r2e_l¢ +r4e_12¢ +...+r2(n_1)e“i(”—1)¢]eim

a, = aotz = ] )e' @F 3.9
J

elde edilir. Eger, rle % < ise, sonsuz seri yaklagim kullanilabilir.

- _. - 1
s 2l T (3.10)
J I-rce

(3.10) esitligi (3.9) esitliginde yazildifinda ve 3.9 esitlii diizenlendiginde, gegen
dalganin toplam genlii igin asagidaki esitlik bulunur.

dt :aotzeiwr[———l——,—] (3.11)
1—r2e‘1¢
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Etalonlardan gegen toplam siddeti bulmak igin a, toplam genligin karmagik

eslenigi almr ve kendi ile (a, ) carpilir ve ayrica (e_i¢ +ei¢):2c:os¢ ve

cosg = (1-2sin 2 g-) esitligi bu ifadede kullamlirsa, gegen 1gmimin siddeti;

/- azt?
Lor-2r?

cosg +rd

olarak bulunur. Bu ifade diizenlenirse;

; (3.12)

2,2 29
(1"'" )(1+(1_——r—2—251n E)

elde edilir. Aym sekilde, gelen igimmn genliginin karmagik eslenigi alimr ve kendi
ile garpilirsa, etalon iizerine gelen 1gimimm siddeti I =q)2 olur. Etalonlann yansitict
ylizeylerinin yansitma sabiti R =r’, gegirgenlik sabiti 7 =¢> ve sogurma sabiti 4
olarak tammlamr. Yiizeylerde sofurulma ve sagilma olmadigi kabul edildiginde,
R+T+A=1 bagntisma gore R+T =1 olur. Yukanda belirtildigi gibi gelen
wgimmun siddeti [ =q,2 “dir. Yizeylerin T gegirgenlik, R yansitma sabitleri ve I,
genligi (3.12) esitliginde yerine yazihp gerekli diizenlemeler yapildiginda,

I 2 N
t
Tt (.13)
I q-r2a+—R_gn29
a-r? 2

esitlii elde edilir Burada sogurma sifir kabul edildiginde (4=0), T=I-R
oldugundan; (3.13) esitligi,
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L1 4R sinzé

a-r? 2

seklinde yazilabilir. Bu esitlik Airy fonksiyonu A(¢) olarak adlandirilir ve Fabry-

Perot etalonlarindan gegen sagak desenlerini belirlemek icin kullanilir.

L= A(p) = (3.14)
! 4R sin 2 ¢

-p? 2

Burada ¢, esitlik (3.7) ile verilen iki ardigk 1sium arasindaki faz farkidir. Airy
¢

fonksiyonlan, 5 =mz (m=0,12,...) degerleri i¢in maksimum olmaktadir.

Burada m girisim sagaklarmn sira numarasidir. Bu nedenle, (3.14) esitliginden
gorildigi gibi Airy fonksiyonlan periyodik fonksiyonlardir.
Sekil 3.3’te yansiticilifn yiksek olan bir Fabry-Perot etalonundan gegen

1
1§immin 7’— siddet oranmin ¢ faz farkina kargt grafigi gosterilmektedir. Sekildeki Q4

ve 8 ifadeleri asagida detayh olarak anlatilan sirastyla girisim sacaklarmin serbest
tayf genigli§i ve yan maksimumdaki tam genisliktir. Gegis fonksiyonundaki her

girisim deseni, (3.14) esitligi ile verilen Airy fonksiyonun paydasindaki sinzg
ifadesinin minimum oldugu durumlarda (¢=0,27% 4z, .....) meydana gelir. Béylece,

} 1
¢ faz fark: 2%’nin tam katlan oldugunda maksimum gegis (I—t =1) olugur.

o
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1.2

leIlIIl'lII'lIIIIIl]lII

1] 1 |

ILIIIJ

(II'II]IIIIIIII]III'III

¢d{radyan/z)

2

=

1
Sekil 3.3 Ideal bir Fabry — Perot (A=0, R=0.9) i¢in I—t *a karg1 ¢ grafigi

Benzer hesaplamalar yapildiginda, Fabry-Perot etalonlanndan yansiyan

isium siddetinin gelen 1g1mm siddetine orani;

4R
I, __(-®»’

29

2

L 1+

(1-Ry’

sin

2 9

2
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I
olarak elde edilir. I—r oramu ¢ faz farkina bagh olarak degisir. (3.15) esitliine gore

I .
I_r =0 oldugu durumlarda (¢=0,2x, 4=, .....) Fabry-Perot etalonlarinda meydana

(4

gelen yansimalan gekil 3.4’te gosterilmektedir.

T T I [

l T

T

[

1 ]
S =
08 ]
5 06 - _
™ — i
— 0.4 —
B “ i
02 _
o —— { i | | | 1 i | _:

¢ 2 4
¢{radyan/n)

1
Sekil 3.4 Ideal bir Fabry — Perot (A=0, R=0.9) i¢in I—r e kars1 ¢ grafigi
0

(3.14) ve (3.15) egsitlikleri etalon plakalarindan soéuruima olmadi® durumlar
(A=0) igin gegerlidir. Etalon plakalaninda sofurulma olmadifinda, gegen isimm
siddeti ile yiizeyden yansiyan igimm sgiddetinin toplam yiizeye gelen igmmn 7
siddetine esittir. Bu durumda (3.14) ve (3.15) esitliklerinin toplamu,

55



3.MATERYAL VE METOD Muhittin SAHAN

!

+ L=
10

o~ i“‘\

olur. Buradan,

[+1 =1, ' (3.16)

olur.

EK-A’da DEFPOS tayf olgerinde kullanilan Fabry-Perot etalonlarimin yansitict
ylzeylerinin gorinir bolgede yansiticilhi@imin  grafi§i  verilmistir.  Grafige gore
DEFPOS’ta kullamlan etalonlar i¢in Ho’da (6563 A) en yilksek yansiticilik yaklasik
% 92 civanindadir (Tuffte, 1997, Miller, 1998).

3.1.3. Fabry-Perot Sisteminde Girisim Sacaklart

Fabry-Perot tayfolceri tek renkli homojen bir 1k kaynag ile
aydmlatildiginda, (3.7) esitligine gore aym merkezli i¢ ige gegmis ve birbiri ile
ortigsmeyen dar halka desenleri meydana gelir. Sekil 3.5’te i¢ ice gegmis aym
merkezli 13 Fabry-Perot girisim halkasi gosterilmektedir. Halkalann kalinlig:
merkezden disa dogru gidildikge daralmaktadir. Boylece, Fabry-Perot girisim
sagaklanmin dalga boyu optik eksene gore merkezden disa dogru gidildikge & p

acisina bagh olarak A= /10 cosé?t esitligine goére azalmaktadir. Burada, A,;

) = 0°da optik eksen boyunca Fabry-Perot etalonlarindan gegen dalga boyudur.
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Sekil 3.5 Tek renkli homojen bir sk kaynag ile aydinlatilan Fabry-Perot
etalonlarinda olusan i¢ ige gegmis aym1 merkezli 13 tane Fabry-Perot girisim deseni

Etalonlar arasindaki ¢ faz fark: (3.7) esitligine gore degismektedir. Bu eitlige

gore maksimum gegisler;

NS

= 27mg1 cosHt =mal 3.17)

esitlifine gore m=0,1,2,.. degerlerinde olugmaktadir. Esitlik (3.17) ve sekil 3.3’ten
goriildiigi gibi Fabry-Perot’un gegi fonksiyonlart periyodik fonksiyonlardir. Verilen

n,, 1 ve cos6’t deBerleri igin ardigik goklu girisim sagaklan olusur. Dalga boyu

genellikle dalga sayis1 (o =1/4 ) ile temsil edilmektedir. (3.17) esitligi dalga sayist
cinsinden ifade edilirse;

NS

= Zﬂnglacose | = 7m m=012,.... M <2nloc (3.18)
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olur. Burada, m, optik eksene en yakin girisim sag¢aginin numarasidir. Boylece,

eksene en yakin sagak (cosé f =1) i¢in (3.18) esitliginden asagidaki ifadeyi

yazabiliriz.

2nglo—mO =¢ ; 0<e<l (3.19)
Eger optik eksen tizerinde bir sagak varsa, bu durumda, é=0 olur. En yakin eksen
9 2

icin cosf . 1 —iz— yaklasimu kullamlabilir ve olusan sagak desenleri i¢in bu ifade

(3.18) esitligi kullamlarak;

1- = (3.20)

yazilabilir. Optik eksenden baslayarak disa dogru j indeksi kullamlarak olusan
sacaklar mq -m= J ;j=0,1,2.. seklinde yazilir. Bu esitlik (3.20) ile birlestirilirse

en genel halde olusan Fabry-Perot halkalannin agisal yarigapt (3.20) esitligi
kullanilarak, agagidaki esitlikte verildigi gibidir.

2.
6’t ]_mo—m+g:j+8

= (3.21)
2 my+& 2nlc
Buradan birinci halkamn agisal yangapi;
Jté&
9 . = - 3.22
11 nl o (3.22)
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olarak bulunur. Ayrnica, etalonlardan sonra odak uzaklig f olan bir mercek
kullanilarak olusan girisim desenleri bir ekrana odaklandiginda, sekil 3.5’teki gibi i¢
ice gecmis degisik r yangaph halkalar meydana gelir.

|Jt+E
rf:etjf:fwfnza (3.23)
g .

Burada n,, I, f ve o sabit tutuldugunda, i¢ ice gecmis aym merkezli halkalarm

yarigaplart j (j=0,1,2,3,....) ile degisir (Roesler 1974, Miller, 1998).
3.1.4. ideal Bir Fabry — Perot Girisim Olcerinin Ozellikleri
3.1.4.1. Fabry-Perot Girisim Sacaklarmin Serbest Tayf Genisligi

Fabry-Perot tayfolgerlerinin 6nemli ozelliklerinden birisi  sekil 3.3’te
gosterildigi gibi girisim sagaklan arasindaki mesafedir. (3.18) esitligindeki 7, , 7 ve
6, nin sabit olmasi durumunda, esitlik (3.14) ile verilen airy fonksiyonu sadece dalga

sayisiin (o ) bir fonksiyonu olarak degisir. Bu durumda iki dalga tepesi arasindaki

g o e

(3.18) esitligi iki komsu sagak i¢in asagidaki gibi yazilabilir.

1

2ng10'2 coth =m

2n 10'1 cosét =m
g (3.24)
2

Bilindigi gibi burada m, ve m, sekil 3.3’te goriilen ardigik iki komsu sagagin sagak

numarasidir. Esitlik (3.24)’teki iki ifade taraf tarafa ¢ikartildiginda,
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anl(a1 —-02)c059t =m, —m, =1 (3.25)

olur. Buradan;

1

.- . =—
1 "2 25 Icos@
g %

(3.26)

olarak elde edilir. ki komsu sagak arasindaki fark serbest tayf genisligi (Q) olarak
adlandinlir. Igik, optik eksene dik (6, = 0) olarak geldiginde cosé p =1 olur. Bu

durumda serbest tayf genisligi agsagidaki gibi olur.

Q = o’l = 0‘2 = (327)

Gorildugia gibi ardigk iki komsu sacak arasindaki serbest tayf genisligi etalonlar

arasindaki aymcilann / kalinligina ve ortamn ng kinlma indisine bagl olarak

degismektedir. Etalonlar arasindaki gazin kinlma indisi ng =1 alindiginda, serbest

tayf genigligi sadece / parametresine bagli olmaktadir (Mack,1963, Roesler, 1974,
Tuffte, 1997, Miller, 1998).

3.1.4.2. Fabry-Perot Girisim Sacaklarinin Tam Yan Genisligi
Bir Fabry-Perot sisteminin tayfsal ¢ozunurlugi sekil 3.3’te gosterilen ve

genellikle ¢ozme limiti olarak adlandirilan, tayfsal genligin yan genigligine baglidir.
Bir girigsim sagagimn yan genisligi o,,,¢ ile gosterilir. Yan genigligi bulmak igin,
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, 69)s _ (69)n2
CE

1
(3.14) esitliginde 7t—= 1/2’ye esitlenirse ve kigiik agilarda sin 5

0

olarak alinirsa yan genislik igin asagidaki esitlik bulunur.

_(-R
@2 ="

Yan maksimumdaki tam geniglik 51 /2¢ = Z(é'qﬁ)1 /2 ’dir. Boylece, tam yan genislik

_20-R)
51/2¢ = —J—I_;— (3.28)
olur. Tam yan genislik ¢ cinsinden ifade edilirse,
(1-R)
S, OO0 = ——~_ (3.29)

olarak bulunur. Burada cosé p =1, ng =1 olarak alinmugtir (Roesler, 1974, Miller,

1998).
3.1.4.3. Fabry-Perot Etalonlarinin Yansitic1 Yiizeylerinin Yansima Inceligi

Fabry-Perot  sisteminin  Ozelliklerini  belirlemede  sikga  kullamilan
parametreden biri, etalon yiizeylerinin yansima inceligidir (Finesse). Yansima
inceligi, Fabry-Perot girisim sagaklan arasindaki serbest tayf genigliginin sagaklarin
tam yan genigliine oramindan hesaplanir. Egitlik (3.14)’te faz agisina bagh olan iki
komsu sagak arasindaki serbest tayf genisligi O, =2z oldugu agik¢a goriilmektedir.

Boylece, etalonlann yansitic1 yiizeylerinin yansima inceligi;

61



3.MATERYAL VE METOD Muhittin SAHAN

Fe Q¢ _ 2T _ 7R
51 / 2¢ 20-R) (1-BR)
JR

(3.30)

olur. (3.30) esitliginden gorildigi gibi yansima incelifi tamamen etalon
yiizeylerinin R yansima sabitine baghdir. Yiizeylerinin yansiticihig arttikga yansima
incelii artmaktadir. Sekil 3.6’da  yansima inceliginin (F) etalon yiizeylerinin
yansiticthigina gore defigimini gostermektedir. Denklem (3.30) ve sekil 3.6’dan
gorildiagii gibi etalon yiizeylerini yiizde yliz yansitic yapmak olanaksizdir.

100L~ — ;
8 I ]
g
860 L -
=
]
o
5
=40 F N
-
S
20 F
0 ;——::rﬁ '. - b
20 40 60 ° 20 100

R o

Sekil 3.6 Yansima inceliginin Fabry-Perot etalon yiizeyinin yansiticthgina (R) goére
degigimi
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Sekil 3.7°de Fabry-Perot etalon yiizeylerinin degisik R yansitma sabitlerinde
olusan girigim sagaklar verilmigtir. Yansiicihigi % 4 seviyesinde olan bir etalondan
gegen girisim sacaginin yansima inceligi esitlik (3.30)’a gére ¢ok kiigiik (F=0.65)
olur. Yansiticilhik arttikga yansima inceligi artar. Ornegin, sekil 3.7’de %80
yansiticihi@a (F=14) sahip olan bir etalondan gegen girisim sagafinin yan genisligi
dardir. Bu durumda yansima inceligi de oldukg¢a artmustir. DEFPOS’ta kullanilan
ctalonlann yanstticiigy yaklagtk %92°dir (Bkz. EK-A). Bu nedenle etalonlarin
yansima inceligi (F) 37.64 tir.

100 %

@

\

; ; \ ’
/ Fé
80% N ‘ L =10 %
T

0 2x _ 4 6 ¢—»

Gecen Siddet
o
—
Yansiyan $iddet (I)

Sekil 3.7 Etalon yiizeylerin yansiticiifi arttikga gegen sagaklar yan genislikleri
daralir ve yansima inceligi artar

(3.27) esitlifindeki serbest tayf genislifi ve (3.30) esitligindeki yansima
inceligi  (3.29) esitlifinde yazldiginda, tam yan geniglik ile yansima inceligi
arasinda;

1O

127 = (3.31)
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bir iligki elde edilir. Esitlik (3.31)’e gore etalonlarin yansitma sabitleri arttikga
etalonlann yansima inceligi artar. Dolayistyla, girisim sagaklarinin  yan

maksimumdaki tam genisligi azalarak tayf daralir.
3.1.4.4. Fabry-Perot Etalonlarinin Kuramsal Ayirma Giicii

Fabry-Perot sisteminin Gnemli parametrelerinden birisi de etalonlarin

kuramsal ayirma giicudiir. Kuramsal ayirma giicii R 0 ile gosterilir. Ideal bir Fabry-

Perot sistemi i¢in kuramsal ayirma giici;

R = $ o A
0765, ¢ 6 ,,0 6 .4
1/2 1/2 1/2

(3.32)

ile belirlenmektedir. Burada §,,,4 dalga boyunun tam yan\ genisligidir. (3.7)
esitlifinden faz agist ve (3.28) esitlifinden yan maksimumdaki genisligi (3.32)’de
yazildiginda, R 0 kuramsal ayirma giicii;

¢ _ nJR

R = = 2n_Icosd, (3.33)
0 8,6 (-R) &

olur. Esitlikte yansima incelidi yerine yazilirsa;

920 = 2an10' cos 8, (3.34)

seklinde yazlabilir. Burada, anl o cos &, bilindigi gibi (3.18) esitliginden m

sacaklarin mertebe numarasmna esitti. Bu nedenle, (3.33) esitligi m cinsinden
asagidaki gibiifade edilebilir.
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R, =mkF (3.35)

3.1.4.5. Fabry-Perot Etalonlarimin Kontrast:

Fabry-Perot tayfolgerlerinin diger onemli parametrelerinden birisi tayfolgerin
kontrastidir (C). Kontrast, Fabry-Perot etalonlariin maksimum gegirgenliginin

minimum gegirgenligine oran: olarak tammlanir.

I (max)
I (min) -

(3.36)

(3.14) esitligi ile verilen Airy fonksiyonunun paydasindaki sinz(%) ifadesi sifir
oldugunda airy fonksiyonunun degeri bire esit olur ve maksimum gegis meydana
gelir.

It(max)_A .,
I, @)= (3.37)
Iz(max):l0

Bu durumda etalonlardan gegen 1simimun giddeti ile gelen igmimin giddeti birbirine

esit olur. Boylece belirli dalga boylarinda gelen gmumin %100°( etalonlardan

gecmektedir. Aym sekilde, Airy esitligindeki sinz(g) ifadesi bire egit oldugunda

minimum geg¢is meydana gelir.
2
I (min) = ]‘;R - R)210 (3.38)
1+ 5 (1+R)
(1-R)
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Etalon yiizeylerinde higbir sogurulma olmuyorsa (A=0), (3.37) ve (3.38)
esitliklerinden ideal bir Fabry-Perot tayfolgerin kontrasti,

C= ! tmax _(1+ R
Inin  (1-R)?

(3.39)

seklinde verilir. (3.39) esitliginden goruldigii gibi Fabry-Perot tayfolgerlerinin
kontrastt tamamen etalon yiizeylerinin R yansiticihigma baghdir (Mack, 1963,
Roesler, 1974, Tuffte, 1997, Miller, 1998).

3.1.4.6. Fabry-Perot Tayfolcerlerinin Parlaklik ve Coziiniirliik Carpimi

Fabry-Perot tayfolgerinin kimmim ag, prizma gibi diger tayfolcerler ile
kargilagtinlabilmesi igin parlakhk (L) ve ayima giiciinin (¢ozinirlik) R 0
carpmum kullanmak gerekmektedir. Tayfolgerin parlakligi (L), gozoniine alinan bir

tayfsal element icin detektor tizerine gelen tek renkli 1tk kaynaginin @rg) akisi ile
kaynagin B(o) parlakligimin oranindan hesaplanmaktadir.

L= (3.40)

Tayfblgerin iizerine belirli kat1 agida gelen 1siim akisi agagidaki gibi verilir.
®(c)=1B(c)SQ (3.41)

Burada S, gekil 3.8’de gosterildigi gibi tayf dagibm elementinin (kimmim ad1 ve
etalon alam gibi) alamdir. Q, dagilim elementi {izerindeki 15150 kat1 agisidir ve T ise
degisik optik elementlerin gegirgenlik ve aletsel profilin etkisidir. Boylece, aletin
parlaklik parametresi;
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L =150 (3.42)

olarak yazilir. Burada, SQ etendué olarak adlandinlir ve U ile gosterilir. Etendué
gorildigi gibi alan ve kati a¢1 ¢arpimuna esittir. Bir optik aletin tasarimu yapilacagt
zaman, aletin etendué degerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Miller, 1998). Sekil

3.8°deki alan i¢in de etendué hesaplanabilir. S alamina sahip olan kaynaktan

gorildigi sekli ile kati ag1 degeri Q= —Ai’dir. Burada f, mercegin odak uzakhigidir.
S

Ay sekilde CCD gibi bir dedektériin algilayici  yiizeyinden bakildiginda, etendué
kaynagin W kat1 agisi ile A alanmnin ¢arpimma esit olur. Her iki alan igin etendué

degerleri esit oldugundan;

U=8Q=A4W (3.43)

degeri esit olur. Burada Q= iz acist yerine yazildiginda, etendué ifadesi asagidaki
f

sekilde verilir.

v=s2 (3.44)

f2

Sekil 3.8 etendué geometrisini gostermektedir. S yukarida agiklanmusti. A, CCD’nin
alami, f Fabry-Perot  girisim sagaklarnm CCD izerine odaklayan ayarlama

merceginin odak uzakh@ ve Q ise CCD tizerinde olugan halkalarin kat: agisidir.
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Sekil 3.8 Fabry-Perot Etenduési. S alamnin etenduési A alanimn etenduésine esittir
Bundan dolay, (3.42) esitligi etendué cinsinden yazildiginda,
L=1tU (3.45)

olur. Ozel bir R 0 kuramsal ayirma giiciinde kat1 agi (Q = 27:/92 O) kullanilarak,

Fabry-Perot tayfolgerinin ¢oziiniirlikk elementi i¢in U ve L degerler;

278
0
27tS

olur. (3.47) esitliginden tayfolgerin gegirgenligi ile kuramsal ayrrma giiciiniin
carpimnin sabit oldugu gorilmektedir. (3.47) esitligi diizenlendiginde;

LppR, =271 (3.48)
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olur. Burada, artik T1; optik elementin gecirgenligi ve R 0 ise elde edilen

¢ozinirliktir (Mack, 1963, Roessler, 1974, Miller, 1998).

Jacquinot; Prizma, kinmm ag ve  Fabry-Perot tayfolgerlerini
kargilagtirdiginda, kirimim églarmln prizmalara gore daha avantajli oldugunu, Fabry-
Perot tayfolgerlerinin ise kinmm aglanna goére 70-350 kez daha avantajli oldugunu
gostermistir. Fabry-Perot tayfolgerlerinin bu avantajlara sahip olmasiun nedeni;
verilen bir ¢6ziniirliikte kinmm agl tayfolgerlerinden ¢ok daha genis kati agida 15181
algilamaktadirlar. Fabry-Perot tayfolgerlerinin bu parlakhk-¢oziinirlik (L.R) ¢arpim
pek ¢ok durumda yeterli sinyal/giiriilti oramimt (S/G) elde etmek i¢in gerekli gozlem
zamaninda biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Roesler, 1974).

3.1.4.7. Fabry-Perot Etalonlarinin Seri Olarak Kullamiimasi

Tek etalon kullanilan Fabry-Perot sistemlerde olugan girisim sagaklarindan
bagka, parazit 15tk olarak adlandinlan iginlar da Fabry-Perot plakalarindan
gecmektedir. Parazit 151k diizeyi Fabry-Perot plakalarinin yansitma sabitine (R) baglh
olarak degismektedir. Parazit 151k, giiriltiyii artinr ve sistemin kontrastini (C) azaltir.
Aynica, tekli etalon sistemleri sistemin serbest tayf genigligini simrlamaktadir
(Yegingil, 1982, Miller, 1998).

Bir Fabry-Perot girisim oOlgerinde gegirgenlik (3.14) esitligi ile verilen Airy
fonksiyonu ile belirlenmektedir. Bir Fabry-Perot girisim olgerinde iki etalon seri
olarak kullanulirsa, her iki etalondan gecgen son gegirgenlik her etalon igin elde edilen
airy fonksiyonlarin ¢arpimina esit olur. oy dalga sayisim gegirmesi i¢in ayarlanan ve
sirastyla /;, /> aymnci degerlerine sahip olan iki etalon serisinde birinci etalonun
gecirgenligi 4 (o0 —o,) ve ikinci etalonun gegirgenligi 4,(o—o,) olarak verilsin.
Her iki etalondan gegen toplam gegirgenlik her etalonun gegirgenliklerinin ¢arpimina

esit olur.

A(o-0,)=A(0c—-0,) A,(0c—0,) (3.49)
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Birinci etalonun arasindaki aywicimn kalinhigi /; ise ve etalon oo dalga

sayisini  gegirmesi igin ayarlanirsa, bu durumda (3.27) esitligine (Q = ZL) gore
1
serbest tayf genisligi (3.17) esitliginde cos& f =1 ve ng =1 alindiginda;
ml

o, =0, tmQ, =0, i._’Zl— (3.50)
. 1

ayarlanmig dalga sayilanmt gegirecektir. Benzer sekilde, o, dalga sayisit gegirmesi

i¢in ayarlanan ve serbest tayf genisligi (O = ) olan /> mesafeli ikinci etalon ise;

~

m,
0, =0, Tm0, =0, ii_ (3.51)
2

dalgasim gegirecektir. /; #l; ve m —m, # 0 olmas: durumunda, genel olarak, her

iki etalondan gegen dalga sayilan birbirinden farkli (c;#063) olur. Bu nedenle, birinci

etalondan gegen istenmeyen 1siklart ve parazitli igiklan ikinci etalon gegirmez. Ikinci

etalondan sadece O, dalga sayws: ile birinci etalonun ist Gste gelen T, dalga

saytlanni gececektir. Bu durumda sistemin toplam serbest tayf geniglii (Q)
artacaktir. Bu nedenle, ikinci etalon birinci etalondan gecen her dalga sayisim
gecirmediginden yok edici ya da bastirici etalon olarak adlandinlmaktadir (Roesler,
1974, Miller, 1998).

Sekil 3.9°da iki farkh aymnci ylizeye sahip olan Fabry-Perot etalonlarinin
gecirdigi dalga sayillan 6rnek olarak verilmistir. Ayinciigt yiksek olan etalonun
¢oziniirliigi yiiksektir. Bu nedenle, ¢6ziinirlii yitksek olan etalon daha ¢ok dalga
sayisina sahiptir. Sekil 3.9(a)’da ¢oziinirligt yiksek olan etalon 6rnek olarak
verilmigtir. Sekil 3.9(b), (d) ve (f)’de ise li¢ farkl gecirgenli§e sahip olan ve diigiik
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¢oziinirliikli etalon 6rek olarak verilmistir. Burada etalonlar baslangicta o, sayisin
gegirecek sekilde ayarlanmistir.

Etalonlar arasina yerlestirilen aymci oranlart kabaca t¢ grupta toplanabilir.

/

(a) ve (b)’deki aymricilarin birbirine oranlan ?l— =5’tir. Ayincilar ¢ok farkli genislige

2

r

sahip olduklarinda (l—1 >2) "¢oklu oran grubu” olarak adlandirlmaktadirlar.
2

Yiksek ¢oOziiniirliikli etalondan gegen bes dalga sayisindan bir tanesi diisik
¢oziinurlikli etalondan gegen dalga sayisi ile ust tste gelmektedir. Bu durumda st
uste binen iki dalga sayisi etalonlardan gecgerken diger dort dalga sayisi ikinci
etalondan gegirilmez ve yok olurlar. Boylece son gegisteki girisim sagagimn serbest
tayf genigligi artmug olur. Sekil 3.9(c)’de (a) ve (b)’den birlikte gegen gizgilerin son
géc;isleri gosterilmektedir.

Ikinci 6rnek olarak Sekil 3.9 (a)’daki ¢ozinirligii yiksek olan etalon sabit
tutulsun. Coziiniirliigii disik olan etalonun /; ayinci kalinligr Sekil 3.9 (d)’deki
dalga sayilanm gegirecek sekilde degistirilsin. Sekil 3.9 (d)’deki etalondan gegen

dordincii dalga sayist (04 ) sekil 3.9 (a)’daki besinci dalga ( O's ) sayisi ile iist liste

gelmektedir. Bu durumda (a) ve (d) dalga saylanm gegiren etalonlann ayirict

l /
kalinliklanm oranladiginda, —l—l—=% olur. Boylece 1 oram hemen hemen ayn

2 2

kalinh@a sahiptir. Bu nedenle, ;—1< 2 olmast durumunda, bu oranlar ” vernier

-

oranlart” olarak adlandinlirlar. Sekil 3.9(e) ¢izgisi, (a) ve (d)’den gegen to/plam

{
gegisi gostermektedir. Il oranlan yaklagik olarak esit oldugundan her iki etalondan
2

gecen parazitli 151tk diizeyleri bir birine olduk¢a yakindir. Ugiincii drnek olarak aym
sekilde ¢ozintirligi yiksek olan (a) etalonu sabit tutularak ¢oziintirkigu diisiik olan
etalonun ayiricmin kalinligm sekil 3.9.(f)’de gosterilen dalga sayilanm gegirecek
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sekilde degistirilsin. (a) ve (f) ¢izgilerinin ayirci oranlan ll—‘zg ’dir. Bu oranlar en
genel sekilde ;‘—: n+% olarak yazlabilirler ve ” yart ¢oklu oranilar” olarak

adlandinlir. Burada n bir tam sayidir. Sekil 3.9.(g)’de (a) ve (f) gizgilerinden birlikte
gectigi son ¢izglyi géstermektedir (Roesler, 1974)
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Sekil 3.9 Iki Fabry-Perot etalonu seri olarak kullanildiginda, toplam serbest tayf
genislifi artar. /; ayincihgina sahip olan bir etalonun serbest tayf genigligi ikinci bir
etalon ile beg faktorii kadar genigler. /; aymciligina sahip (a) olan etalona ii¢ farkh I,
kalinligma (b,d,f) sahip olan etalon ayrnt ayn yerlestirilisini gostermektedir. (a) /; ;
®) L =1//5; (c) (a) ve (b) ayincilan ; (d) 1> = 41,/5 ; (e) (a) ve (d) aymncilan; (f) I, =
2[//5; (g) (a) ve (f) ayincilan
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ikiden fazla Fabry-Perot etalonu seri olarak kullamldiginda iki komsu sagak
arasindaki serbest tayf genisli§i daha da artmaktadir. Coklu etalonlarin ayirma
gii¢leri etalon sayisina bagh olarak degisir ve degeri yaklasik etalon serisindeki
ayiriciigt en genis olan etalonun sahip oldugu ayirma giictine esittir (Mack, 1963,
Roesler, 1974, Miller, 1998).

Coklu etalon sistemi i¢in, dalga sayisinin agiya bagimhihg: tek etalonun agiya
bagimlihg ile aymdir. Dolayisiyla, gok etalon sistemleri igin tayfsal aralik segimi
tekli etalon igin segilen tayfsal aralik se¢imi ile aymdir. Ayrica, verilen bir
¢oziniirlitkteki goklu etalonun ¢ozintirliigine yakin olan tek etalonun etenduési ile

aymn segilir (Roesler, 1974, Miller, 1998).
3.1.5. DEFPOS Tayfolceri

1978 wyilinda, diinya atmosferindeki atomik sodyum ¢izgisini incelemek
amactyla, Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Fizik Boliimii’nde, Yegingil
tarafindan, basing taramali PEPSIOS (Poly Etalon Pressure Swept Interferometric
Optical Spectrometer) tayfolgeri gelistirmis ve kullanmuistir (Yegingil, 1978).
Yildizlararas: ortamdaki soniik iyonlagmig ortamlardan gelen Ho 1ginimim incelemek
amaciyla, PEPSIOS tayfolgerinin malzemelerinin bir kismu kullarularak DEFPOS
tayfolgeri yapildi. DEFPOS’ta kullanilan Fabry-Perot etalonlan, etalon tutuculan,
basing odalan, filtre tutucusu ve tayfolger masast PEPSIOS’ta kullamlan eski
parcalardir. Etalonlar arasina konulan eritilmis silika camdan yapilmig aymcilar ve
Ho filtresi satin alinmmstir. DEFPOS igin yeni bir basing kontrol sistemi, tayfolgerin
bulundugu bolgenin iklim sartlan goz ontne alinarak yapslmugtir. Aynca, DEFPOS
igin etalonlarn bulundugu basing odaciklarnindaki gaz basmncim algilayan ve ve
algladin gaz basincim kontrol bilgisayarnmin A/D kartina ileten bir algilayict
(sensor) yapilmugtir.

Sekil 3.12’de DEFPOS’un resmi (a) ve optik ¢izimi (b) gosterilmektedir.
Tayfolger dogrudan basucu dogrultusuna bakmakta ve 4.76° goris alam ile Ho
gozlemleri yapmaktadir. Sekil 3.12(a)’da goruldigu gibi tayfolgerde st dste
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yerlestirilmis dért ayn odacik bulunmaktadir. En istteki odacikta dar bantlh Ho
filtresi, ortadaki iki odacikta Fabry-Perot girigim aygitlan (FP1 ve FP2) ve en alttaki
odacikta ise odak uzakligs 30 cm olan odaklama mercegi bulunmaktadir. Basucu
dogrultusunda tayfolgerin tizerindeki beyaz delikten gegerek gelen 151k yan genisligi
15 A olan dar banth Ha girisim filtresine gelir. Tayfolger ile birlikte girigim filtresi
kullamlmasindaki amag,  Fabry-Perot girsim aygitlanna parazit 19k gegisini
engellemek ve Hat’ya yakin tayfin gegirilmesini saglamaktir.

Sekil 3.10, Ho Filtresinin dalga boyuna karsi gecirgenliginin degigimi
gostermektedir. Filtrenin gegirgenligi Ha (6563 A) yakiminda yaklasik % 85 olup,
en biyiik gegirgenlige sahiptir.

100
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Sekil 3.10 DEFPOS’ta kullanilan' dar banth hidrojen alfa filtresinin 6563 A’daki
gegirgenligi
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Filtrenin diginda, sistemde, 7.5 cm gapl ¢ift etalon (FPy, FP;) bulunmaktadr.
Fabry-Perot etalonlan tayfolcerin en oOnemli aymrici elemanlandir. Etalonlann
bulundufu odaciklar, bir cam pencere ile birbirlerinden aynlmiglardir. Odaciklar
kapatildifinda, kapak ve cam pencereler 0.2 bar ile 2.5 bar arasindaki gaz basmcim
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sizdirmayacak sekilde yapilmugtir. Boylece, her iki odacigin basinci birbirinden
bagimsiz olarak kontrol edilebilmektedir.

Fabry-Perot plakalant arasinda slika camdan yapilmig aym kalinliga sahip tg
adet ayinct bulunmaktadir. Aymcilann sicakliga bagh olan genisleme katsayilan
diistiktiir. Ustteki A basing odacigindaki FP1 etalonun arasinda kullanilan ayirici (/;),
148x10* cm kalinhigindadir. Bu etalon sistemi diisitk ¢oziniirlikli etalon olarak
adlandinlmaktadir. B basing odaciginda kullanulan FP2 etalonunu arasinda ise (L),
198x10™* cm kalhnhginda aymic kullamimakta ve bu etalon da yiksek ¢oziniirlikli
etalon olarak adlandirnilmaktadir. Her iki etalonda da farkli kahinhkli ayincilar
kullanildigindan, her biri farkh ¢oziiniirliige sahiptirler ve (3.18) esitligine gore her
etalonda farkl girigim sagaklar1 olugmaktadir.

En alt odacikta, Fabry-Perot girigim desenlerini CCD (Charge Coupled
Device) algilayicisina odaklayan 30 cm odak uzaklikh odaklama mercegi
bulunmaktadir. DEFPOS ile kullamlan gorintileme CCD kamerasi, 2086x2048
pixel boyutlanna sahiptir CCD yan iletken teknolojisinde goérunti tarayici ve
kameralar gibi 1g1i3a-duyarl elektronik aletler de kullamr. Her CCD yongas: 1s13a-
duyarh 1gik hiicrelerinden (fotocell) olugmaktadir. CCD’nin ¢ok kanalli olmasi ve
yiksek kuantum verimliliine sahip olmasi nedeni ile goriintileme zamamm foto-
katlandirictya goére 10 kat azaltir. CCD’nin her bir pixeli 15 x10* ¢cm boyutundadir.
CCD’nin kontrol karti fiber-optik kablo araciligiyla Sun Ultra 1 bilgisayarina
baglanmigtir. DEFPOS ile kullamlan CCD kameras: bir Loral LICK 3 2kx2k,
arkadan aydmnlatmali, kalay kaplamali ve AR (Anti Reflection) kaplamalidir (tek
tabaka, 700 A, HfO,) ve Infrared Labs sogutma kabmin iginde durmaktadir. Bir San
Diego State University kontrol devresi sogutma kabimin Gzerinde bulunmaktadir ve
Sun Ultra-1 bilgisayanna fiber optik iletigim kablosu ile bagli olan bir kontrol kartina
baglantihdir. CCD sivi azot (N) ile yaklagtk —110 °C’ye kadar sogutulmaktadir.
Sekil 3.11’de CCD’nin dalga boyuna karst kuantum verimlilii gosterilmektedir.
Grafige gore Ha’da CCD’nin kuantum verimliligi yaklagik olarak %88’tir. CDD
kamerasimn sogutulmas: ve Sun Ultra-1 bilgisayan ile kontrolu EK-E’de verilmistir.

75



3.MATERYAL VE METOD Muhittin SAHAN

-

~

" e
L 5 I ]

Kuantum Verimbligi
-]
B
A

!llllll!\\l

AL

- I )l ) Gl
8 I I I | I L I I 1 It L 1 I L !
300 350 <00 450 508 S50 €82 ©50 700 730 808 850 900 95C 108€1850118¢
Dalgaboyu (nanometre)

Sekil 3. 11 CCD ’nin dalga boyuna kargi kuantum verimliligi

Sekil 3.12'de gorildign gibi DEFPOS’ta etalonlardan once bir optik sistem
kullanlmamustir, Bu nedenle, CCD kameras: Fabry-Perot halka desenlerini
algilarken aym zamanda gokyiiziiniin goriintisiinii de algilamaktadir. CCD Gzerinde
olusan halka deseninin belirli kisimlannda gokyiiziindeki parlak  yapilardan
kaynaklanan goriintiller olugmaktadir. Eger etalonlardan ¢nce optik sistem
kullamlirsa, gokytizii goriintiisit etalonlann iizerine diizgin olarak odaklanacagindan
bu tiir parlak yapilar CCD iizerindeki halka desenin her tarafina diizgiin olarak
daglacaktir.

Sekil 3.12(a)’da DEFPOS’un sag tarafinda, basing odaciklanindaki gaz
basincini kontrol eden basing kontrol sistemi goriilmektedir. Basing kontrol sistemi
agaida detayh olarak anlatilacaktir. Basing odaciklarindaki gaz basincim dlgmek
icin basing alglayicilan (MPXS serisi, sensor yapisi tam koprii strain gauge)
kullamlmaktadir. Algilayicidan gelen sinyal A/D kartina (PCL-818 H High
Performance DAS) gelmekte buradan da bilgisayara aktanimaktadir. Basing
odaciklarindaki basinci degistirmek igin azot (Nz) gazm ve vakum pompasi
kullanlmaktadir. Tayfolgerin alt kisminda gézlemlerde kullamlan CCD kamerasi
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gorilmektedir, Parlayan aliminyum kap ise CCD'nin sogutma kabidir. CCD, U
seklindeki bir kizak yardimi ile tayfolgerin altina yerlestirilmekteve tayfolgerin optik
ekseni yaklagik CCD'nin ortasina gelecek sekilde ayarlanmaktadir, Sekil 3 12(b)’de
tayfolgerin grafik gizimi gosterilmektedir. Tayfolgerin optik eksenine paralel gelen

(6, =0) i@in dalga boyu X, ise 8 agisinda gelen immm CCD tizerinde olusturdugu

halkanin dalga boyu A = 4, €088, esitligine gore degisir
3.1.5.1. Basin¢ Kontrol Sistemi

Farkli ¢oziinurluge sahip olan ve optik eksenleri diizgin olarak ayarlanan
etalonlar birlikte seri olarak kullanldiginda, aym girigim desenini gegirmesi gerekir.
Her iki etalondan da aym girisim sagaginin tam olarak ge¢mesini saglamak igin
basing odaciklarindaki gazin basinei ve dolayistyla kinlma indisi degistirilir Basing
odaciklanndaki gaz basincimi kontrol etmek igin azot gaz ve mekanik vakum
pompast kullamlmaktadir. Basing odaciklannda kullanilan azot gazmn kinlma
indisin, ~3x10**tir (Nossal, 1998). Vakum pompas: galisirken bir miktar yag
(RPO 69) buharlagh@ndan optik yiizeylere zarar vermemesi igin gozlem odasimn
diginda bir yerde tutulmaktadir. Basing odaciklanndaki gaz basincimi kontrol etmek
igin sekil 3.13’te gosterilen basing kontrol sistemi tasarlanmus ve yapilmistir Basing
kontrol sistemi kullamlarak A ve B odaciklanndaki gazin basinci degistirilerek iki
etalondan gegen tayflar gakigtinlmaktadir, 1ki etalon birlikte kullamildiginda olusan
halka deseninin kalinhgs incelir ve halka deseninden elde edilen tayfin etek kisimlan
daralir Aynca, A odacigindaki dusik gozinirlikli etalondan gegen hayalet 15k
dedigimiz parazit gk B odacigindaki ¢ozinurligi yiksek olan etalon ile yok

edilmekte ve boylece sistemin kontrasti artmaktadr,
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Ha Filtresi

FP2

Sekil 3.12 DEFPOS tayfolgerinin resmi (a) ve optik diyagrami (b)
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A ve B odaciklanndaki gaz basinct bilgisayar aracilifiyla  kontrol
edilmektedir. Bunun igin sekil 3 13'te gorildugi gibi A ve B basing odaciklarina
ikiser tane hortum girisi vardir. Hortumlann biri odaciklardaki gaz basincimi
ayarlamak igin kullamlmaktadir Diger hortum ise odaciklardaki gaz basimcim
algilayan ve algiladim basincr A/D (Analog/Digital) donustiriicti kartina ileten
basing algilayicisina baghdir.  Algilavicilar 12 volt ile calismaktadir  Algilayici
tarafindan elektrik sinyaline gevrilen gaz basinci, A/D dénusturucu ile bilgisayara
aktanimaktadir. Elektronik giiriltilleri azaltmak amaciyla, A/D donustirici kart ile
algilayicr arasinda her iki kanal igin paralel bagh 47 pF degerinde kapasite ve 10
KQ degerinde direng kullamlmigtir.

Algilayicimin - A ve B basing odaciklanndan algladigi  sinyal, A/D
donistiriicide sayisallasunldiktan sonra, sekil 3.14'te gorildigia gibi bilgisayar
ekraninda sayisal olarak goninir. Ekranda gorilen bu sayilara bakilarak A ve B
odaciklanindaki gaz basinci istenilen olgiide degistirilebilmektedir  Bunun igin
bilgisayanin yazict port ¢ikigi kullanimaktadir. Sekil 3.13’te gorildugu gibi yazici
portun 2 ve 4 numarall gikislan, sirasiyla A ve B odaciklanndaki gaz basmcinin
arttinilmast igin kullamlan elektronik kumandali musluklara (SW) baghdir. 3 ve 5
numaral gikiglar ise sirasiyla A ve B odaciklanndaki gaz basincim azaltmak igin
kullanilan elektronik kumandah musluklara (SW) baghdir Yazici portun 18-25
arasindaki gikaglar toprak olarak kullamiimakta, diger ¢ikislar kullamlmamaktadir.

Yazic1 portun gikist ile her musluk arasinda birer tane 817 Opto Cupler, BC
33740 transistor ve ikiser tane 10 KO degerinde direng kullamimustir. Boylece,
elektronik musluklan agip kapamak igin kullamlan 225 voltluk gig kaynaginin

* bilgisayara zarar vermesi engellenmektedir.
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Sekil 3.13 Basing odaciklanndaki gaz basincim kontrol eden basing kontrol
sisteminin resmi (a) ve basing kontrol sisteminin elektronik diyagram (b)
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Elektronik musluklann i¢ direnleri 190 Q’dur. Ayrica, her muslugun girisine
34 (Y'luk direng ve 0.22 pF dederinde kapasiteler baglanmustir. Boylece, her bir
musluk  yaklagik olarak 100 mA akimlar gekmekte ve 274 watt gig
harcamaktadirlar. Bu musluklar igin 225 voltluk gii¢ kaynags kullamilmaktadir,

Sekil 3.13(b)'de selonoid musluklann (SW) yanminda birer tane M muslugu
vardirr M musluklan, basing odaciklarina giren gaz basmcimin akisini elle kontrol
etmek amaciyla kullamlmaktadir (gekil 3.13(a)). ATM ile gosterilen musluklar,
tayfolgeri kapatmadan dnce basing odaciklanindaki gaz basincimi atmosfer basincina
egitlemek amaciyla kullamimaktadir. Basing odaciklarindaki gaz basinci bilgisayar
kontrolii ile atmosfer basincina yakin bir degere getirildiginde bu musluklar yavasca
agillarak odaciklardaki basincin tamamen atmosfere esitlenmesi saglanir. Basing
sistemi kapatildiktan sonra, basing odaciklanmin igine hava ve nem girisini onlemek
igin bu musluklar tekrar kapah durumda birakilmas: gerekmektedir

Basing kontrol sisteminde her muslugun girig kablolarina birer tane 151k sagan
diot baghdir. Sekil 3.13(a)’'da gorildugii gibi basing musluklan igin yesil, vakum
musluklan igin kirmizi renkli diotlar kullamlmaktadir. Herhangi bir musluga sinyal
geldiginde, bu musluga bagh olan diot yanmaktadir. Musluk kapatildiginda ise diot
sonmektedir, Bu diotlara bakarak, basing odaciklanna bagli olan musluklann
agik/kapah olup olmadigim anlagilmaktadir.

3.1.5.2. Basin¢ Kontrol Sisteminin Cahstinlmasi

Basing odaciklanndaki gaz basmcim kontrol eden bilgisayar programi
yazilmistir ve bu program EK-B'de verilmigtir. Progranu galstirmak igin kontrol
bilgisayaninda bir tane terminal agilir ve ‘cd pepsios/pgplot’ vyazlarak basing
programumn bulundugu klasore gegilir. Burada ‘pep comtrol’ komutu vyazlarak
program c¢aligtinlir. Program galistinldiginda, bilgisayar ekraminda sekil 3.14°te
verilen gorintu gelir. Bu gorintide iki farkl gekil vardir. Sekil 3.14(a)'da, basing
odaciklanndaki gaz basinct igin basing degerleri girilir. Aynica, her iki odaciktaki gaz

basing degerlerinin belli  toleransta olmast igin tolerans degeri de burada
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yazilmaktadir. Biz olglimlerimizde toleransi 0.003 olarak vermekteyiz, Sekil 3 14(b)
iki kissimdan olugmaktadir. Sol tarafta A ve B basing odaciklan grafiksel olarak
gosterilmektedir. Her odaciga vakum ve azot (N;) giris hortumlan gosterilmekte ve
bu hortumlar tzerinde birer tane lamba gosterilmektedir Musluklardan herhangi biri
agildiginda bu musluga bagh olan lamba yesil yanmaktadir Sekil 3 14(b)'nin alt
kisminda A ve B odaciklanndaki gaz basing dederlerinin sayisal olarak anhk
degisimini gostermektedir, Basing istenilen dizeye ulastiinda agik olan musluk
kapanmakta ve buradaki lamba kirmiziya donusmektedir. Sekil 3.14(b)'nin sag
tarafinda odaciklardaki basincin grafiksel olarak degisimi gosterilmektedir. Yesil ile
gosterilen degisim A odacifindaki basing degisimini ve beyaz ile gosterilen degigim
ise B odacigindaki basing degisimini gostermektedir. Kirmizi ve pembe gizgiler ise
tolerans degerlerini gostermektedir

DEFPOS'un ve optik elemanlarin temizlenmesi, etalonlarda olusan girisim

sagaklann ayarlanmasi ve tayfolgerin optiginin ayarlanmasi EK-Cde anlatilmistir
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Sekil 3.14 (a) A ve B odaciklanindaki gaz basing degerlerinin girilecegi bilgisayar
ekram (b) odaciklardaki basing degigimlerinin grafiksel gorinimi
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3.2. Metod

Metod bolumu iki  kissmdan olusmaktadir. Birinci bolimde. CCD uzerinde
olusan Fabry-Perot girisim desenlerinden tayf elde etmek igin kullamlan halka
toplama teknigi anlatlacaktir. Ikinci bolimde, CCD 6n indirgemesinin nasil
yapildigs, halka toplama teknigi kullamlarak gorintiden tayf elde edilmesi, tayflarin
dizeltilmesi, her tayftaki atmosferik ve galaktik Hoo gizgi profillerinin nasil
belirlendigi, bu yapilann LSR hizlanimin belirlenmesi ve galaktik ve atmosferik

vapilarin bir birinden aynlmas: anlatilacaktir.

3.2.1. Fabry Perot Halka Toplama Teknigi

Halka toplama teknigi, sekil 3 5'te gosterilen, Fabry-Perot halka deseni
uzerindeki  esit alanl halkalann egit dalga boyu araliklarma karsiik gelmesi

prensibine dayanmaktadir. Bu ozellik Fabry-Perot tayfolgerinin ardigik girisim

sacaklan olusturan (3 18) esitligine (E-m—!=oc:056,) dayanmaktadir. Burada,
n

m=0,1,2,..., Fabry-Perot girisim sagaklanmin tamsayr degerli swra numarasidir

Etalonlar tzerine 151k normal dogrultuda (6,=0) geldiginde, etalonlar o = o, dalga
sayisiit gegirmektedir Belirli bir sirada % degeri sabit olmaktadir. Boylece,
n
¥

halka merkezinden baslayarak disa dogru gidildikge dalga sayisi;

=0, c»:)sﬁr (3.52)

esitligine gore degismektedir. Kugiik agilar igin merkezden diga dogru Ao =0 -0,

dalga sayisi degisimi;
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Ao‘=o’—-o‘0=a—crcosl9

2 2 (3.53)
ﬂ——I—co'si.‘i _I—(]—i}ﬁg—
a 2

olarak bulunur. $ekil 3.15°de gozunurlik elementi A olan N tane ig ice gecmis ve

birbirleriyle ortusmeyen halkalar gosterilmektedir, AG'—R—” genigligindeki ig ice

gegmis ve birbirleriyle ortugmeyen N tane ¢oziinirlik elementi igin (3 53) esitligi,

N e £ (3.54)

olur. Burada R, kuramsal ayirma giicudir. Boylece, birinci tayfsal elementin agisal

yanigapi ﬁ_c=9_;‘ olur. Bu ifade (3.54) esitliginde yazilirsa, m. mertebedeki
a

halkamin yarigapr;
om = Jﬁsl (3.55)

olur. Burada ém. m halkanin ve 8. 1, halkamn agisal yangapidir. Bu ifade, tayfsal
elementin merkezden itibaren m. siraya kadar olan batin halkalarm  agisal
yangaplarinn birinci halkanin agisal yangapina gore degistigini gostermektedir.

CCD iizerine odaklanan N. halkanin dig yarigapt N. halkamin & agisal yarigapi
ile Fabry-Perot halkalanm CCD iizerine odaklayan merceginin / odak uzakhginin
carpimina (r = f@ ) esittir. Boylece, N. halkamin r yangapr esitlik (3.55) ten;

ry =JNF (3.56)
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olarak bulunur. Burada r,, sekil 3.15°te gosterilen PxP pixel boyutlu CCD yongasi
uzerindeki en kiigik halkamin yangapidir. r, ise N. halkanin yancapidir. Sekil

3.16'da CCD halka toplama teknigine uygulanan N tane i¢ ige gegmis ardigik
¢ozunirlik elementine sahip Fabry-Perot dagilim iligkisinin r yangapina bagimhhig

gosterilmektedir

‘%

J
: 1

P

-

Sekil 3.15 Halka toplama teknigindeki PxP pixel boyutlarina sahip olan bir CCD
tizerindeki 1. ve N. Fabry-Perot halkalan, P bir boyuttaki pixellerin sayisi, s her bir
pixelin genisligi

Halkalarin yangaplan (7y) 1. halkamn yarigapimn JN  katina bagh olarak

degismektedir. PxP boyutlu bir CCD iizerindeki olast en biyiik halkanin yangap
(3.56) esitligine gore,

wzgdﬁﬁ (3.57)
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ile hesaplamr. Burada P, Sekil 3.15'te gosterildigi gibi CCD'nin bir boyutundaki

pixellerin sayisi ve s her bir pixelin boyutudur

-

2y
e,

§ekil 3.16 CCD halka toplama teknidine uygulanan ig ige gegmis ardisik N tane
oziniirlik elementine sahip  Fabry-Perot dagihm elementinin grafiksel olarak
gosterimi

Nyquist teoremi igin, gozintrlik elementi bagina iki halka 6megi gereklidir.
Sekil 3.15"te gosterildigi gibi en genig halkanin ¢6ziinurlik elementi her biri bir pixel
genigliginde iki halka olacak sekilde segilir, yani en digtaki iki halkamin pixel

4mr|
P

genisligi 25 = (N —/N —1)r, olur. (3.57) esitligi kabaca 2s= seklinde

yazilabilir. Bu ifadeler birlestirildiginde CCD’nin P pixel sayis: ile N tayfsal element

sayisi arasinda,

P?
N=
8P -16

(3.58)

ifadesi bulunur. (3.58) esitligi N>3 igin yaklagik olarak;
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N=— 3.59)
3 (

degerini alir Burada N, PxP pixel boyutlarina sahip olan bir CCD yongasiin
merkezinden disa dogru en diusuk g¢ozuniirluk kaybi ile bolunebilen en buyik

halkanin - sayisidir Her bir gozunurluk elementindeki pixellerin savisi p ile

3
gosterilirse ve N = % yazilirsa bu pixellerin sayisi yaklagik olarak;

1 2 " = ' -
p=r(n /sy = ;r[? '(J-NWJ =167V (3.60)
elde edilir.
Cift etalonlu DEFPOS tayfolgeri ile birlikte kullamlan 2086x2048

2
boyutundaki CCD igin en fazla N =.._C:§ =256 tane tam olarak ¢ozilmis olan

goziinurlik elementi aym anda CCD tizerinde gorintilenebilir Her bir tayfsal

elementte yaklagik olarak p = 12.861 tane pixel bulunur,

3.2.2. CCD/Fabry-Perot Goriintii isleme ve Tayf Analiz Yontemleri

TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde (TUG) kurulan DEFPOS tayfolgeri ile
bagucu dogrultusunda 4.76° géris agisi ile yayil, sicak, ivonize olmug kaynaklardan
gelen sonik Ha yaymim gizgi gozlemleri yapilmaktadir. DEFPOS bir gece boyunca
1200 s poz sirelerinde diizgiin olarak veri almaktadir Veri indirgemesinde
kullanilmak tizere, her gece dért tane karanlik alan (dark field) goriintisu ve iki tane
diz alan (flat field) gorintiisi alinmaktadir. Ayrica, CCD izerinde olugan halka
desenin merkezini ve atmosferik Hot gizgisinin yerini belirlemek igin degisik poz
surelerinde en az ¢ tane Ho lamba goriintisi alinmaktadir Karanlk alan
goruntiileri; gozlemden once, gozlem sirasinda ve gozlem sonrasinda alimirken, diiz

alan goriintiileri gozlemden 6nce ve sonra alinmaktadir, Bir gézlem gecesi boyunca,
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basucu dogrultusunda 1200 s'lik poz siresi ile ortalama yirmi bes tane Ha
goruntust ahnmaktadir, Alinan tum gortintuler dizenli bir sekilde depolanmaktadir
Verilere kolay ve hizl ulagilabilmek amaciyla, veriler hangi giin alinmus ise sirasi ile
0 gunun tarihine gore isimlendirilmektedir  Bir gozlem gecesinde basucu
dogrultusunda ahnan  Hee gorintilerinin CCD on indirgemesi ve tayf analiz
calismalan belirli bir siralamaya gore vapimaktadir. Sekil 3.17'de CCD indirgeme
islemlen ve tayf analiz iglemlerinde izlenen yontem sem'atik olarak ozetlenmistir
DEFPOS ile kullamlan CCD kamerasi degdisik projeler igin RTTI150
teleskopu ile birlikte kullamldi@indan, Hoo gozlemleri bittiginde tayfolgerden
sokulmektedir  Bu nedenle, bir sonraki goézlem zamamnda CCD'yi tekrar
DEFPOS’un altina yerlestirip ayarlamak gerekmektedir. Bundan dolay;, CCD'nin
tayfolger ile olan merkez ayan bozulmaktadir. CCD tayfolgerin  altina
verlegtirildikten sonra, merkezi ayarim yapmak igin, hidrojen lambasi ile 1 ya da 2
sanivelik poz surelerinde gortintiler alinmaktadir. Halka goriintiinin merkezi CCD
merkezine yakin degilse, hassas bir sekilde CCD ileri geri hareket ettirilerek, tekrar
Ho: lamba goriintiisi alinarak ayar yapilmaktadir. Aynca, CCD (EK-E’de anlatildig
gibi) her giin veri almadan once sivi azot ile sogutulmaktadir. Sogutma islemi
yapilacagi zaman svi azot hortumlanmn CCD ile baglantisi yapilicken CCD
kamerasi azda olsa degigtirebilmektedir. Bu nedenle her gin lamba goriintasi

alinmal ve goriintiiniin merkezi belirlenmelidir.
3.2.2.1. Gériintii isleme ve Tayf Analiz Yontemleri

CCD  goruntilerinden tayf elde etmeden 6nce, gorintiilerin 6n indirgeme
islemleri yapilmaktadir. Bunun igin, EK-F'de verilen ve IDL 5.4 (The Interactive
Data Language) programlama dilinde yazilan programlar kullanilmaktadir. Bu
program, bir dizi alt program ile birlikte galismaktadir. Bu programlar kullanilarak,
once CCD verilerinin indirgemeleri yapilmakta ve daha sonra indirgenmig olan
gorunrilerin halka toplama teknigine gore tayflan elde edilmektedir.
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Veri indirgeme iglemlerinde izlenen yontemler Sekil 317 ile verilen akis
diyagramindaki siralamaya gore yapilmaktadir. Ver indirceme ve tayf analiz etme
caligmalanm  swrastyla  anlatmak  amaciyla, 27092003 tarhinde  gokyiizi
dogrultusunda aliman bir Ha gorintist  ormek  olarak  segilmistir  Verilerin
merkezlerini ve her verideki yansiyan halkalarin merkezlerini belirlemek amaciyla
bu geceye ait olan 10 s poz sureli Ha lamba gorintisii ile birlikte veri
indirgemesinde kullanilan karanhk alan ve duz alan goruntileri segilmistir. CCD
goruntusinden tayf elde etme iglemleri sirasinda izlenen yontemler asagidaki

algoritmada verilen siraya gére anlatilmaktachr
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Sekil 3.17 DEFPOS/CCD ile elde edilen Ho verilerinin analizlerinde izlenen
yontem
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3.2.2.2. Hidrojen Alfa Lamba Gdriintisii Kullanarak CCD Merkezinin

Saptanmasi

Halka toplama teknig kullanarak goruntilerin  tayfa donistirilmesi
sirasinda, Fabry-Perot halka desenlerinin merkezlerinin belirlenmesi gerekmektedir
Halka gorintiniin merkezini belilemek igin hidrojen lambasi kullanilmaktadir
Cunkd, hidrojen lambasinin yayimimi gece gokyuzinden olan yaymma gore daha
parlak ve daha dardir (Nossal, 1997). Aynca, lamba verisinde poz siresi
arttinldiginda (yaklagik 10 s) halka gortintiiden bagka sekil 3.18'de goruldiigi gibi
yansiyan halkalarin gortintileri de ortaya gikmaktadir. Bu sekilde yiksek poz siireli
lamba gorintisi ile CCD gorintilerindeki yanstyan halkalarin merkezleri de
belirlenmektedir. Fabry-Perot halka goériintillerinin  merkezlerinin  belirlenmesi
SAOImage Ds9 2.1b7 versiyonlu paket programu ile yapilmaktadir, Bu program ile
gorunt tizerinde gizilen ¢emberin yangapini istenilen oranda artirarak halka desenin
izerine en iyi sekilde uyan bir tane gember segilmektedir. Cemberin Xe ve Yc
koordinatlannin  merkezi program yardimu ile segilir ve bu merkeze gtre halka
toplama teknigi uygulanarak gorunti tayfa dondsturilir ve tayfin dizginligine
bakilir. Eger tayf diizgiinse, belirlenmis olan bu merkezler o geceki verilerin
merkezleri igin kullamlir, Gozlemden once, her gece, lamba verisi alinarak bu
merkezler kontrol edilmektedir.

Sekil 3.18'de, 27.09.2003 tarihinde 10 saniyelik poz siresinde alinan Ho
lamba gorintiist verilmigtir. Gorintu Gzerinde merkezdeki gergek goriintiiye gore
merkezleri farkli ve daha sonik olan iki yansiyan halka da tam olarak gorilmekiedir.
SAOlImage Ds9 ile CCD izerindeki bu goriintinin merkezi Xc=1013.58 pixel ve
Yc=1032.69 pixel olarak belirlenmistir,

Belirlenen merkez degerleri IDL programi kullanilarak Sekil 3.18’deki
gorlntinin tayfi halka toplama teknigi ile sekil 3.19'da gosterildigi gibi elde
edilmigtir. Tayftaki degerler ADU (Analog to Digital Unit) birimindedir.Her tayf
grafifinin {izerinde verinin ismi ve poz siiresi verilmektedir. Sekil 3.18°deki lamba
goruntiisinden karanlk alan gortntisii ¢ikanlmadift igin tayfin taban dizeyi
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yaklagik olarak 5510 ADU degerden baglamaktadir. Karanlik alan gikanldiginda bu
seviye yaklagik olarak sifir seviyesine dilgmektedir.

Sekil 3.18 CCD kamerasi ile 10 s poz siiresinde alinan Ho lamba goriintiisii. Gergek
gorintiden bagka yansiyan iki halka da tam olarak gériilmektedir
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$ekil 3,19 Sekil 3.18'deki CCD gorintiisiinden elde edilen tayf

3.2.2.3. Kozmik Isinlardan Kaynaklanan Pixellerin ve Bozuk Pixellerin
Cikarilmasi

Kozmik 15in pargaciklan, yiiksek enerjiye sahiptir ve zaman zaman CCD
pixellerinden gegerek pixellerin parlakhigimi artunrlar. Bu pixeller genelde sicak-pixel
olarak adlandinilirlar. Ortalama gok parlakiinin iistiinde olan bu yapilara sahip olan
pixellerin goriintiiden gikanlmasi gerekmektedir. Kozmik iginlanin parlakliklan o
kadar yiksek olabilirler ki CCD goruntiisinin bazi pixellerinde elektron bagintisi
negatif parlaklik degerine gikabilir. Ciinkii CCD o6zelligi nedeniyle 37767 sayisinda
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biiyuk elektron birikim durumlannda birikim eksi (-) isaret olmaktadir. Gama
iginlarindan  kaynaklanan bu pixelleri tayf elde etme islemlerine katmamak igin
sifirdan kugiik parlakhga sahip olan pixeller ile parlaklik degeri ortalamamin tg
standart sapma (30) izerinde olan pixeller indirgeme islemlerine  dahil

edilmemektedirler

Sekil 3.18'de, 10 saniyelik poz siiresinde alinan He lamba goriintusiinde, beyaz
¢izgi olarak gonilen iki farkl bozuk sutun vardir. Bu siitunlardan biri 927-932 pixeller
arasinda ve 5 pixel genisliginde ve y- dogrultusunda ise 1308. pixelden baslayarak
2048 pixele kadar gitmektedir. Diger bozuk siitun ise 1812-1818 pixel arali@nda ve 6
pixel genigliinde ve y- dogrultusunda ise 332-2048 pixel arasindadir. Veri indirgeme
iglemine baglamadan once, galaktik, diz alan ve karanhk alan gorintilerinin her
birinden tek tek bu bozuk pixellerin gikanlmasi gerekmektedir, Bu nedenle, IDL'de
yazilan bir program aracilifi ile ortalamadan 3c biyik olan pixeller ile bozuk
stitunlara -9999 sayis1 yazilmakta ve bu pixellerin parlaklik degerleri diger programla
atilmaktadir. Aymi sekilde, indirgeme igleminde kullanilacak olan karanlik alan ve diiz
alan gorintillerinden de kozmik igmlara sahip olan pixeller ve bozuk olan siitunlara da
-9999 yazdinlmakta ve indirgeme islemlerine bu pixeller dahil edilmemektedir. Sekil
3.20°deki galaktik How gorimtiisiinde, sekil 3.22'deki diiz alan goriintiisinde ve sekil
3.23"te verilen karanlik alan goriintisinde gorildugu gibi Sekil 3.18'de beyaz gizgi
olarak gorilen bozuk situnlar -9999 yazildiktan sonra sivah gizgi olarak
gorilmektedir

3.2.2.4. Galaktik Ha goriintiisii

Veri indirgeme metodunda kullanmak tizere 27 Eylil 2003 tarihinde yerel
saat ile 20:18°de alinan 20030927 4 isimli galaktik veri érnek olarak segilmistir
Sekil 320’de gosterilen CCD goriintiisii 1200 s poz suresinde alinmistir.
Goriintiideki pixellerin ortalama parlaklik degeri 5580 ADU’dur. Sekil 3.20°deki
Fabry-Perot halka goriintiisine halka toplama teknigi uygulanarak sekil 3.21°deki
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tayf elde edilmigtir. Halka toplama teknig igin yapilan IDL programi EK-F'de
verilmigtir.

Sekil 3.20 27 Eyliil 2003 tarihinde yerel saat ile 20:18’de alinan 1200 5'lik poz siireli
gokyiizii Ho goriintisi
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$ekil 3.21 Sekil 3.20'deki Fabry-Perot halka goriintiisiinden halka toplama teknigine
gore elde edilen Het tayfi

Alinan her tayfsal element bir noktaya karsilk gelmektedir. Halka toplama teknigi
kullanilirken halka merkezi olarak yukanda agiklanan Hoo lamba gorintiisiniin
merkezi koordinatlan kullailmugtir. Halka toplama teknigi CCD merkezinden
baglayarak disa dogru maksimum 850 pixel degerindeki bir yangaph alana
uygulanmaktadir. 850 pixel yanigaph bir alanda toplam 42 tayfsal element vardir. Her
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tayfsal element ise tayf izerinde 63 kms' hiz arahiginda bir noktaya karsihk
gelmektedir. Bunun igin r. Ar, AA, Ak degerlerinin hesaplanmast ve bu degerleri

hesaplayan IDL programi ve EK-D’de verilmistir

3.2.2.5. Diiz Alan Goriintiisii

Duz alan goruntileri hem alette optik eksen digina dogru olan kararmalarda
(vignetting), hem CCD’nin kuantum etkinliginde (QE) pixel-pixel olan farkliliklardan
ve hem de 75 cm capinda giris agikhi olan tayfolgerdeki optigin gegirgenlik
farkhhklarindan  kaynaklanan  farkhliklar  igin verilerin  diizeltilmesinde
kullamlmaktadir. En buyik degisim CCD dzerinde yanigap artarken siddetteki
azalmaya neden olan kararmalardan kaynaklanmaktadir CCD tizerindeki her pixelin
aktif yiizeyi kuantum etkinligi olarak birbirinden farklidic. Iyi bir diiz alan elde etmek
icin tayfsal olarak diiz. homojen aydinlatilmig yayih bir sk kayna@ kullamilmasi
gerekir. Dz alan goruntisii almak igin tayfolgere gelen 151k demeti tayfolgerin her
tarafina diizgiin olarak dagilmasini saglamak amaciyla tayfolgerin iizerinde yayici
olarak bir adet beyaz kagit ve bir adet opak yavici cam birlikte kullanilmaktadir
(Nossal, 1997).

Deneylerde en iyi duz alan gorintisini elde etmek amaciyla degisik
yontemler denenmistir Bu yontemler kisaca agafida ozetlenmistir,

Diiz alan goruntusi igin denenen birinci yontemde, alaca karanlikta gokyuzi
goruntist  alnmugtir. Alaca  karanhkta gokyizu gorintisi alinmasi  oldukga
onemlidir. Cunkii, gokyuzii agiksa ve gines ufkun altinda ise 151k, tayfolgerin iizerine
yaylh ve homojen olarak diiger. Bunun igin, giines dogmadan hemen onceki ve
giineg battiktan hemen sonraki alaca karanlk durumlannda gokyiizii dogrultusunda
degisik poz surelerinde diiz alan goriintiileri ahnmustir. Fakat, bu sirede alinan diiz
alan goriintillerinin parlakhig yaklagik 5000 ADU degerini gegmemistir. Bu parlaklik
degeri ise diz alan goruntiisii igin oldukga disiiktir, Ciinkii, diiz alan gdriintisiinde
pixellerin parlakhk degerlerinin 30000 ADU diizeylerine ulagmasi gerekmektedir.
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Pixellerin bu parlaklik degerine ulagabilmeleri igin olduk¢a uzun poz siresi
gereklidir. Fakat, bu surede ise aksam gékyuzi hemen kararmaya baslar ve istenilen
parlakliga ulagilamaz. Sabahlan ise duz alan goriintiisi giines dogmadan hemen dnce
alinmas: denenmis fakat kisa sirede gines dogdugundan yeterli poz siresi
verilemedigi gozlenmistir  Sabah ve aksam alaca karanlikta diz alan gorintisu
alimrken He gizgisine yakin olan giinesin Fraunhofer sofurma gizgisinin genigligi,
duz alan’ kaynag olarak kullamlacak olan gokyuzinun alaca karanhk igigm
engellemektedir (Nossal, 1997). Bu ise istenilen diz alan gorintisiinin elde
edilmesini  engellemektedir Sonug olarak, gokyuzinden diz alan gorintiis
alinmasinin DEFPOS igin uygun olmadi@ina karar verilmistir.

Duz alan gorintust igin denenen ikinci yontem, tayfolgerin bulundugu
binarun tizerinden beyaz i1k gdruntist almmigtir. Bunun igin bir kenan 50 ¢m olan
yalmz bir yiizeyi agk kip seklinde bir kutu yapildi. Kutunun ig yiizeyleri bevaz
karton ile kapatildi Bu sekilde 1g1i3in her yiizeyden homojen olarak yansitilmasi
saglandi. 100 watt siddetinde beyaz isik kayna@ kutu igine yerlestirildi. Isik homojen
olarak yansitildiktan sonra, tayfolgerin basucundaki delikten asag gonderilerek
tayfolgerin Gizerine dusirilmesi saglandi Degisik poz sirelerinde diiz alan
goruntileri alindi. Isik homojen olarak CCD iizerine dustyordu, fakat, belirli poz
strelerinde CCD iizerindeki pixellerin parlaklik degerleri oldukga disiiktii. Pixelleri
fotonlar ile doldurabilmek igin uzun poz siiresi verilmesi gerekiyordu. Poz siiresinin
artinimasina ragmen istenilen parlakhga ulagilmas: oldukga zordu. Poz siiresi fazla
olunca kutu igindeki 100 wartt’lik lamba tayfolgerin iizerindeki borunun ve kutunun
yuzeylerini isitmaya basladi. Sonug olarak, diiz alan goruntisiniin parlakligina bu
gekilde ulagmanin zor olduguna karar verildi,

Diiz alan gériinttsii almak igin denenen iigiincii yontem ise tayfolgerin
bulundugu odaya 100 watt degerinde bir adet lamba yerlestirildi. Tayfolgerin girig
agikli@ kargisina beyaz bir karton yayicr konup 1si1in tayfolgere girmesi saglandi. Bu
sistem ile diiz alan goruntileri alindi Olusan diz alan goriintileri olduk¢a iyi
gorintyordu. Poz sireleri arttinlarak 30000 ADU degerine kadar diiz alan
goriintisii alinabildi. Bu parlaklk igin verilmesi gereken siire yaklasik 250 saniye

99



3. MATERYAL VE METOD Muhittin SAHAN

olarak belirlendi. Poz suresini azaltmak igin 100 watt degerinde ikinci bir lamba
kullanmaya karar verildi Lambalar DEFPOS tayfolgerinin onindeki ve arkasindaki
duvanin belirli yuksekligine asildi, Iki lambadan yayilan 1gik duvarlara ve odanin
tavanina carpip yansidiktan sonra homojen olarak tayfolgerin tizerine dusuruldi. Bu
sekilde degisik poz surelerinde duz alan gorintileri alindi. Olgtimler sonucunda
yaklagik 150 sanive surede CCD pixellerin doydugu parlaklik olan 30000 ADU
parlakligina ulagildi Bu sire ve parlaklik degeri istenilen deger oldugundan, bu
sekilde pozlar almava karar verildi. Bundan sonraki batiin gozlemler icin iki lamba
ile ortalama 150 saniyelik poz siirelerinde, gbzleme baglamadan 6nce iki ve gozlem
bittikten sonra iki olmak tizere toplam 4 diiz alan gorintisi alinmaktadir

Sekil 322(a)"da 27.09.2003 tarihinde iki tane 100 watt’lik beyaz igik ile 120
s poz siresinde alinan 20030927 f3 dosya adli diiz alan goruntiisi verilmigtir. Diiz
alan gorintisiinden halka toplama teknigine gore elde edilen tayf sekil 3 22(b)"de
verilmigtir. Tayf incelendiginde 0 noktasindan 42. noktaya dogru tayf diizgiin bir
sekilde artmaktadir. CCD'nin merkezindeki parlaklik 31000 ADU iken disa dogru
gidildikge bu parlaklik degeri 17000 ADU’ya kadar azalmaktadir. Bunun nedeni
yukanda agiklandign gibi tayfolger igindeki golgelenmeden kaynaklanmaktadir. CCD
merkezine daha fazla igk digerken dig kisimlara gikildikga golgelenmelerden dolay:
151k azalmaktadir.

3.2.2.6. Karanhk Alan Goriintiisii

CCD, siv1 (N:) azot kullamlarak —110 "C’a kadar sogutulmasina ragmen, sinyal
ile kargilagtinldiginda. CCD yongasi iizerinde hala sicakliktan kaynaklanan ve ihmal
edilemeyecek Olgiide girltiler olusmaktadir Bu karanhk girdltileri ¢lgmek igin,
CCD yongas: kapanlarak gozlem igin verilen sire kadar siire ile poz alinmaktadir,
Daha sonra bu etki pixellerden gikanlmaktadir. Bu isleme karanhk alan gikarma

iglemi denir.
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Her gece gozlemden once, gozlem yapilirken ve gozlemden sonra gozlem
stiresi kadar poz suresinde yaklagtk dort tane karanhk alan goriintiisi alinmaktadir.
Karanlk alan goruntuleri bizlere bozuk ya da sicak pixeller hakkinda da bilgi
vermektedir.  Karanhk alan goruntusundeki pixellerin parlaklk degeri CCD'nin
elektronik guriiltd okumasindan ve CCD’nin sicakh@ndan kaynaklanan gurultilerdir,
Sekil 3.23’te 09.27 2003 tarihinde yerel saat 22:43"te. 20030927 d3 isimi ile alinan bir
karanhk alan goriintusi ornek olarak verilmigtir Gortnti uzerindeki koyu gizgiler
yukarida belirtilen bozuk situnlarin - gikanldig pixellerdic.  Karanlk alan
gorintusinin tzerinde okunan gurulti degerleri ortalama 5570 ADU civanindadir. Bu
gurdltiler, galaktik ve duz alan goérintilerinde indirgeme islemi sirasinda
¢ikanimaktadir. Halka toplama teknigi kullanilarak karanlik alan gorintisinden elde
edilen tayf sekil 3.24'de verilmistir. Sekil 3.24 (a)'da karanlik alan gériintiisiine (0-
6000) ADU arahginda ve sekil 3.24 (b)'de ise karanlik alan goriintistne (5573-5575)
ADU arahginda halka toplama teknigi uygulanmus ve iki farkli grafik elde edilmistir,
Sekil 3.24 (a)’dan gonildigu gibi tum pixellerin degeri yaklagik 5570 civanindadir,
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Sekil 3.22(a) 27.09.2003 tarihinde 100 watt'lik iki tane beyaz 15k ile 120 s poz
siiresinde alinan diiz alan gériintisii. Gorintiinin merkezindeki parlaklik degeri 30260
ADU dig kisimlarda 17000 civanndadir. (b) Poz siiresinde alinan diz alan
goriintiisiinden elde edilen tayf. Kenarlara gidildik¢e kararma (vignetting) goriintiide
ve tayfta agikga gorilmektedir
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Sekil 3.23 1200 s poz siiresinde alinan 20030927 d3 isimi karanhk alan goriintiisii.
Burada siyah gizgiler bozuk olan situnlan gdstermektedir
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Sekil 324 Sekil 3.23'de verilen 1200 s poz siireli karanlk alan goriintiisiinden elde
edilen tayf. Karanhk alan goriintiisine halka toplama teknigi a) 0-6000 arahginda,
b) 5573-5575 araliginda uygulanmigtir
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3.2.2.7. Galaktik ve Diiz Alan Goriintiilerinden Karanhk Alan Giriintiilerinin
Cikarilmasi

Galaktik ve duz alan goruntilerinin  her pixelinde CCD nin sicakh@indan ve
sistemin okuma gurultulerinden kaynaklanan gurilti degerleri de vardir CCD
sicakligindan kaynaklanan girilti degerlerinin gikariimasi gerekmektedir Ornegin
sekil 3.21°de elde edilen galaktik Ho tayfinin taban duzevi yaklagk 5578 ADU
degerinden baglamaktadir, Bu degerin altinda kalan degerler atmosferin parlakhiginin
neden oldugu guriltilerden kaynaklanmaktadir.  Her pixelden karanhk alan
goruntileri ¢ikanldifinda, kalan parlakhk degeri goriintinin net parlakhg olur,
Sekil 3 25te galaktik Ho gorintiisinden karanlik alan gorintisi gikanldiktan sonra
elde edilen tayf verilmistir. Sekil 3.21'deki galaktik Ho tayfimin taban duzeyi 5578
ADU degerinden baglarken, gériintiiden karanhk alan gorintist ¢ikanldiktan sonra
elde edilen tayfin taban diizeyi yaklasik 43 ADU dizeyinden baslamaktadir. Aymi
sekilde duz alan gorintusiinden de karanlik alan gortintiisi gikanlmaktadir.

3.2.2.8. Diiz Alan Gériintiisiiniin Normalize Edilmesi

Diiz alan gorintisinden karanhk alan gorintisu gikanldiktan sonra, diiz alan
gorintisindeki -9999 sayimmn  bulundugu pixeller haricindeki tim pixellerin
ortalama parlaklik degerleri bulunur. $ekil 3.22(b)’de verilen diiz alan goriintiisiiniin
ortalama parlakhik degeri 26545 olarak bulunmugtur, Diiz alan gorintiisi, bulunan
ortalama parlakhik degerine bolunerek diiz alan normalize edilir. Diiz alan gérintisii
ortalama degere bolindigiinden gekil 3.22(b)’de verilen tayfin 23536 ADU ile
30260 ADU arasinda degigen parlakhk degeri, normalize sonucunda 0.96 ile 134
arasinda olmugtur. Normalize edilen diiz alan gérintisiinden elde edilen tayf sekil

3.26'da verilmistir.
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Sekil 3.25 Galaktik Ha gorintisinden karanhk alan gorintist gikanldiktan sonra
elde edilen tayf. Karanlik alan gorintiisi ¢ikanldiginda tayfin taban dizeyi 4.3 ADU
degerine digmistiir
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Sekil 3,26 Karanlk alannin gikanimis oldugu diiz alan gorintisi ortalamasi bulunur.
Duz alan goruntisi bu ortalamaya bolinerek normalize edilmis olan diiz alan
goruntisinin tayfi

3.2.2.9. Galaktik Hoo Gériintiilerinin Normalize edilmesi

CCD dzerindeki her pixelin kuantum etkinligi farklidir. Bu nedenle,
normalize edilen diz alan gorintisi galaktik Ho verilerini diizeltmek igin
kullailmaktadir. $ekil 3.22(a)'dan da gorildigii gibi vignetting olayr nedeni ile 151k
CCD’nin merkez bolumiine daha fazla diigmekte ve merkezden disa dogru gidildikge
parlaklik oram diigmektedir. Galaktik Ho gorintilerinde de aym durum soz
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konusudur. Bu nedenle optik gegirgenligin  farkhliklanm ortadan kaldirmak
amaciyla, her goriintii normalize edilmig olan diiz alan goriintiisine bolinmektedir.
Sekil 3.20°deki galaktik How goriintiisii normalize edildiginde, sekil 3.27 deki gorinti
elde edilmistir. Sekil 3.27°deki duzeltilmis olan gérintiiden halka toplama teknigi
kullanilarak elde edilen tayf sekil 3.28’de verilmistir. Sekil 3.25'teki her tayfsal
elementin parlakhik degeri, sekil 3.26’daki normalize edilmig diiz alan gorintiisiinin
tayfsal elementlerinin parlaklik degerine bolindugiinde, sekil 3.25'teki parlak olan
tayfsal elementlerin degeri digmii ve zayif olan tayfsal elementlerin parlakhk degeri
de artmugtir,

Sekil 3.27 1200 s poz siresinde alinan Ho goriintiisii normalize olmug diiz alan
gorintisine oranlandiginda elde edilen indirgenmig goriintii
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Sekil 3.28 gekil 3.27'deki 1200 s poz siiresinde alinan ve normalize edilmis olan He
goriintiisiinden elde edilen tayf

3.2.2.10. Yansiyan Halkalarm Cikanlmas:

Sekil 3.18"de verilen lamba goriintisinden agik olarak gérildiigu gibi CCD
goriintisti iizerinde olugan gergek gorintiiden bagka iki tane farkhh merkezlere sahip
olan yansimg gorinti de vardir. Yansimalar etalonlardan ve odalann ara
yiizeylerindeki camlardan kaynaklanmaktadir. Yansiyan halkalann birinin merkezi
sabittir (alttaki) ve bunun FP1 etalonunun yiizeyinden yansidign saptanmustir. Ikinci
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vanstyan halkanin (ustteki) merkezi gozuntrlign viksek olan etalonun (FP2)
bulundugu odadaki gaz basincina bagh olarak degismektedir.  Dolavisivla ikinci
yansima da gozinirligu yiksek olan etalonun bulundugu odacik ile ¢ozinurligu
digik  olan  etalonun  bulundugu odaciin  ara  yizeyindeki camdan
kaynaklanmaktadir. Yansimis halkalann parlakhik olarak etkisi tim tayfin uzerine
dagimis durumdadir  Bu nedenle,  yansiyan halkalarin parlakliklanmn  etkileri
gergek goruntinin parlaklik degerinden gikanlmas: gerekmektedir.

Bunun i¢in once SAOImage Ds9 programi kullamlarak halka gorintunin
merkezi belirlenmektedir Yansimalardan ortaya gikan halkalardan birinci (ustteki)
halkanin merkezi Xcl=1356.90 ve Ycl=1097 88 pixellerdedir Birinci yansiyan
halka, gergek halkamn merkezinden dx1=343.32 pixel sagda ve dyl=6519 pixel
yukandadir. Birinci yansiyan halkanin parlaklik degeri gergek goruntiinin yaklagik
%71 kadardir. Aym sekilde, ikinci yansiyan halkanin (alttaki) merkezi Xc2=1583.23
ve Yc2=937.08 pixeldedir Gergek goriintilye gore dx2= 573 .65 pixel sagda ve dy2=
-94.86 pixel daha asafidadir. Ikinci yansiyan halka ise gergek goriintiiniin yaklasik
% 4.5"1 kadardir.

Gergek goriintiden merkezi belirlenmis olan yansiyan iki halka gérintiinin
gikariimas igin  2086x2048 boyutunda iki tane bos kare gergeve olusturulmaktadir,
Bu bos kare  gergevelerden birisinin merkezi gergek CCD génintiisinin
merkezinden dx! ve dyl kadar yukanda olusturulur. Gergek goriintinin her
pixelinin % 7’si kadar parlaklik degeri ile carpilarak yeni bir goriintii elde edilir,
Birinci yansimug halkamn yeni goriintisii gergek goruntiye gore dx1 ve dyl kadar
yer degistirmiy oldugundan, bu gérintiiniin gergek gorintiiye gore dx1 ve dyl kadar
boliimleri bos kalmakta ve bu pixeller kullamlmamaktadir. Aym gekilde, ikinci bos
kare alan igin gergek goriintiiye gore merkezi dx2 ve dy2 kadar kaymig bir kare alan
olugturulur. Bu alana gergek gorintiinin her pixelinin % 4.5'i kadar parlakhik degeri
ile garpilarak ikinci bir goriinta olusturulur. Bu iki yapay goriintii gergek goriintiiden
gikanlarak yansimalar yok edilir,

Yukanda belirtildigi gibi bu halka deseninin merkezi belirlendikten sonra,
veri indirgemesi yapilacagn zaman halka toplama programinda (Bkz. EK-F) gercek
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gorintimiin merkezi ve her iki yansiyan halkamin dx1, dyl, dx2 ve dy2 degerleri
programda gerekli yerlere yazilir. Olusturulan 2086x2048 boyutundaki iki goriintii
sekil 3.27°deki indirgenmis olan gergek CCD goriintiisinden gikarilr. Cikarma
iglemi yapilirken, -9999 olan pixeller ¢ikarma iglemine dahil edilmezler. Yansiyan
halkalar gikanldiktan sonra elde edilen CCD goriintiisii gekil 3.29°da verilmigtir,
Gorintiiniin - dis  kisimlarindaki  siyah gorilen boliimler, yansimg halkalar igin

olugturulan ~ gortintilere 9999 vyazilan kisimlardir  ve buradaki pixeller
kullamimamaktadir. Sekil 3.29daki goriintiiden halka toplama teknigi kullanilarak
elde edilen tayf sekil 3.30"da verilmistir.

Sekil 3.29 Normalize edilmis olan Hot verisinden yansiyan halkalarin gikanlmas: ile
elde edilen gorinti. Goriintide siyah goriilen pixeller kullamlmayan pixellerdir. Bu
pixeller indirgeme iglemlerine dahil edilmemistir
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Sekil 3.30 Yansiyan halkalar ¢ikanldiginda elde edilen tayf

3.2.2.11. Tayflarin Diizeltilmesi

Veri indirgemesi yapihrken Sekil 3.30'da elde edilen tayfin sekil 3.21°deki
tayfa gore genliginde %11.5 oraminda bir azalma oldugu goriilmistir. Bu nedenle,
gergek tayfi elde etmek igin 1.115 kat sayisi ile garpilmaktadir.

113



3IMATERYAL VE METOD Mubhittin SAHAN

Indirgeme islemleri vapilirken, karanhk alan gorintiisinin pixellerinin
parlaklik degerine gore elde edilen tayflanin taban diizeyleri sifir seviyesinin altinda
veya lizerinde olmaktadir Bu nedenle bu dizeyin sifir seviyesine getirilmesi
gerekmektedir. Tayf, normalize edilen diz alan gorintisine oranlandiginda bu
egimin dizelmesi gerekiyor. Fakat ozellikle sonik goruntilerde bu egim devam
etmektedir. Bunun igin bir IDL programi yardimiyla tayfin alt diizeyi sifir seviyesine
getiriimekte ve edim dizeltiimektedir. Kullanilan BASELINE4 PRO programi EK-
F'de verilmektedir. Sekil 3 30°daki tayf 1.115 ile carpilarak ve sifir seviyesinin

ayarlanarak egiminin dizeltilmesi ile elde edilen tayf sekil 3.31"de verilmektedir.

UT=18:18/H ALPHA/20030927_4_NOR_REF_BL/ET=1200

Bl T R A e T T
+

+

+

1] SRR [P | S B e GO S O I E il N
o 10 20 30 40

Sekil 331 Sekil 3.30'daki elde edilen tayfin egimi diizeltilmis ve isimm sifirimin
ayarlanmug grafigi
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3.2.2.12. Tayflarin Uzerinden Gauss Egrilerinin Gegirilmesi ve Atmosferik ve

Galaktik Yapilarin Hzlarinin Belirlenmesi

Sekil 3.317deki gibi basucu yonunden alinan verilerin tayflan atmosferik ve
galaktik Ho gizgilerinin birlesiminden olusmaktadir Atmosferik ve galaktik verileri
birbirinden ayirt etmek icin elde edilen tayflann uzerinden gauss egrisi veya egrileri
gegirilic. Burada ilk belirlenmesi gereken atmosferik Het gizgisinin yeri ve siddetidir
Dinya atmosferinde siirekli varolan atmosferik Ha gizgisinin yerini belirlemek
amaciyla 2 s poz sireli Ha lamba goriintileri kullanilmaktadir. Halka toplama
teknigi kullanilarak lamba goruntisiinden elde edilen tayf vaklagik olarak bir gauss
efrisine benzemektedir. Bu nedenle, tayflar gauss egrileri kullanilarak analiz
edilmektedir. Elde edilen tayfa en uygun gauss egrileri uydurulmaktadir. Program
aracih@ ile bulunan parametrelerden atmosferik gizginin genligi, merkezi ve yan
genisligi saptanmaktadir,

Tayfolger basucu dogrultusunda 1200 saniyelik poz siresinde yaklagik
4.67°x9%lik alandan How gizgi 1gmim gozlemlemektedir. Baz gozlemlerde Hot
gizgisi sadece atmosferik Ha ¢izgisinden olusmaktadir. Fakat, tayflar genellikle
atmosferik ¢izgi ile birlikte bir veya birden fazla galaktik Ho gizgisinden
olusmaktadir. Atmosferik Ha gizgisinin merkezi ve yan genisligi yaklagik olarak
sabittir Aksam giines battiktan sonra atmosferik Ho'min siddeti maksimum iken
zaman gectikce giddet azalarak gece yansinda siddet minimuma diismekte ve daha
sonra tekrar artarak sabaha karsi maksimum olmaktadir Bu degisim giinesin
atmosfer tabakalanm aydinlatmasinin kaynagidir

DEFPOS’un asil amaci yidizlararasi ortamdan gelen sénik yayium
cizgilerini incelemek oldugundan, atmosferik Ho izgisinin galaktik izgilerden
¢ikanlmasi  gerekmektedir. Atmosferik ve galaktik izgilerin merkezini, yan
genigligini ve giddetini belirlemek icin Peakfit 4.00 (Jandel Scientific Software)
versiyonlu paket programi kullanimaktadir. Bu program yardimiyla bir tayfin
iizerinden bir veya birden fazla gauss efirisi gegirilebilmektedir. 1200 saniyelik poz
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suresi ile alnan  verilerin her birinden ayn ayn gauss egrileri gegirilmektedir
Indirgenmis olan her veri igin baglangicta atmosferik Het ¢izgisinin merkezi ve tam
van genigligini belirlemek gerekmektedir. Atmosferik ¢izginin merkez ve van
genigligini belirlemek igin lamba verisi kullamlmaktadir. Lamba verisinin Gizerinden
bir gauss egrisi gegirilir ve bu egrinin merkezi ve yan genigligi atmosferik gizginin
merkezi ve yan genisligi olarak kullamlmaktadir Atmosferik ¢izginin van genisligi
ve merkezi belirlendikten sonra, basucu dogrultusunda alinan galaktik He tayfinda
atmosferik gizginin gauss egrisi merkezlestirilir Merkezi ve genisligi degismeden
siddeti degistirilerek tayfin iizerine bu verinin uyup uymadigina bakilir

Atmosferik gizgi igin kullanilan gauss egrisi deneysel Hat tayfinin iizerine
tam olarak uyuyorsa, bu tayf sadece atmosferik ¢izgiden olusmustur. Eger atmosferik
¢izgi i¢in kullamlan gauss egrisi tayfa uymuyorsa, buraya ikinci bir gauss egrisi daha
yerlegtirilir.  Yerlestirilen ikinci gizginin yari genigligi, merkezi ve genligi
degistirilerek iki gauss egrisinden olusan toplam egri He tayfinin  Gzerine
uydurulmaya gahgilr. Eger iki ¢izgi de tayfa uymuyorsa, bu durumda iigiincti bir
gauss egrisi daha yerlestirilir. Bu gekilde uydurulan gauss egrilerinin toplami olan
cizgi, yaklagik olarak deneysel tayfin iizerindeki bitiin tayfsal elementlerden
gegecek sekilde gauss egrileri yerlestirilir. Burada dikkat edilmesi gereken énemli
noktalardan  birisi, atmosferik cizginin merkezi ve vyan genisligi fazla
degismemelidir. Ikinci 6nemli nokta ise tayfin igine en az ve en iyi gauss egrisi va
da egrileri yerlestirilmelidir. Bir Ha ¢izgi profiline en uygun gauss egrisi ya da
egrileri yerlestirildikten sonra bu gauss egrilerinin siddetleri yan genislikleri ve bu
edriler hakkindaki diger istatistiksel bilgileri bilgisayarn diskine kaydedilmektedir.

Gozlemlerde elde edilen her tayf 42 tane tayfsal elementten olusmaktadir, Her
tayfsal element DEFPOS igin hiz biriminde 6.3 kms' ’e karsilk gelmektedir. Bu
nedenle, bu 42 tane tayfsal elementin her biri 6.3 ile carpilarak hiz 6lgegine
cevrilmektedir. Grafiklerde yatay eksendeki 42 nokta ¢arpim sonucunda 264.6 kms™
hiz araligia déniisir

DEFPOS 1200 s’lik poz siresi ile basucu dogrultusunda gozlemler
yaptiindan, bu sirede gokyiiziindeki yapilarin tayfim alglamaktadir. Bu yapilarin
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koordinatlanm  belirlemek igin EK-F'de verilen ZENITH HEADER RA PRO
programi  kullamimaktadir. Bu program, CCD ile alinan gorintunin bashgma
(header) yazilan tarihi ve evrensel zamami okuyarak gokyuzinden alinan veri igin
once Julian tarihini hesaplayarak Yerel Yidiz Zamamm (LST) hesaplamaktadir
Tayfolger dogrudan basucu dogrultusuna  bakugindan, gokyuzii  zerinde
deklinasyonu (&) degismediginden siurekli TUG un (Antalya, Enlemine esit: 36° 49'
30") enlemine esittir. Ekvatoral koordinat sistemine gére gok kure wzerinde
tayfolgerin baktig noktanin sag agikhigim (a) ve deklinasyonu kullamlarak galaktik
koordinat sistemindeki galaktik enlem (b) ve galaktik boylam (/) hesaplanmaktadir
Internet iizerinden http://fuse.pha.jhu.edu/support/tools/visr.html  web sitesi
kullanilarak her veri igin hesaplanan galaktik enlem () ve galaktik boylam (/)
degerlerine gore veya Ekvatoral koordinatlara gore Durgun Yerel Standart (LSR) hiz
hesaplanmaktadir. Her tayfta bulunan atmosferik gizgiyi LSR hizina esitleyerek diger
galaktik yapilann hizlan bu hiza gore belirlenmektedir

Yukanda agklandi@ gibi elde edilen bir tayfin tzerine gegirilen gauss
egrilerinin her biri bir atmosferik ve bir veya birden fazla galaktik yapidan
olugmaktadir. Bu galaktik yapilann hizlan LSR’a gore hesaplanmaktadir. Tayflann
grafiklerinde gorillen yatay eksen LSR hizlan, dikey eksen ise tayfin siddetini
gostermektedir. Cizginin siddet degeri ile yan geniliginin ¢arpimi galaktik ya da
atmosferik gizginin parlakh@ini vermektedir. Galaktik yapilar genellikle atmosferik
¢izginin saginda ya da solunda olusmaktadir Atmosferik ¢izgi LSR'da oldugundan,
galaktik yapi atmosferik ¢izginin safinda ise hizi  pozitif olur. Doppler hiz
kaymasina gore hizi arti olan bir yapi LSR’a gore uzaklasmakta ve gorinir bolgenin
kirmizi ucuna dogru kaymaktadir. Aym sekilde, galaktik yapi atmosferik ¢izginin
solunda ise bu durumda hizi negatif olmakia ve yapi LSR’a yaklasmaktadir. Bu
yapinn dalga boyu ise goriinir bolgenin mavi ucuna dogru kaymaktadir.

§Sekil 3.32°de, sekil 3.31°de elde edilen tayfin tizerinden gegirilen atmosferik
ve galaktik cizgilerin gauss egrileri gosterilmektedir, Bu veri yerel saat ile 20:19°da
alinmistir. Galaktik yapinin sag agikligi (o) 20°44° 48°, deklinasyonu 36° 49' 30"
(Antalya, BAKIRLITEPE), galaktik enlemi (b) ~3.72° ve galaktik boylami 78.02°
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olarak hesaplanmigtir. Yukanda agiklandigi gibi tayf azerine baslangigta atmosferik
verinin merkezinde ve yan genigliginde bir tane gauss egrisi yerlestirilmistir. Bu
egrinin merkezi LSR olarak kabul edilmis ve merkezi 557 kms' (LSR) olarak
hesaplanmigtir. Genligi (siddeti) 5.973 ADU ve tam yan genisligi ise 36.262 kms™
olarak hesaplanmigtir. Parlakhig 216.30 ADU kms™"dir. Galaktik yapinmn hizi 11.53
kms', yan genigligi 64.83 kms' ve genligi ise 4.64 ADU olarak hesaplanmigtir.
Parlakhig: ise 430.47 ADU kms™"dir

UT=18:18/GALBATM H-ALPHA/ 20030927 _4_VLSR/ET=1200. sn
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Sekil 3.32 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 27092003 tarihinde ve saat 20:19°da
alinmig galaktik ve atmosferik Ho tayfi. Sol taraftaki daha dar ve siddeti az olan
atmosferik gizgiyi géstermekte, sag taraftaki daha genis ve siddeti fazla olan yapi ise
galaktik Hor gizgisidir
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32.2.13. Tayflardaki Atmosferik ve Galaktik Yapilarin Birbirinden ayrilmas:

DEFPOS’un baslica amaci gokadamizdaki zayif, yayili kaynaklardan gelen
yaymim gizgilerini incelemek oldugundan, her tayfta varolan atmosferik izginin
galaktik cizgiden ayirt edilmesi gerekmektedir Bu nedenle, Yapilan bir IDL
programi ile her tayftaki galaktik yapi veya vyapilardan atmosferik yapi
gikanlmaktadir.  Sekil 3.33'te gorildagi gibi Sekil 332'deki toplam tayfan
atmosferik gizgi ¢ikanlmig ve sadece galaktik veri elde edilmistir.

UT=18 13/GALH &:P{;mQCf;:?“«(_r\?@%aF_;u_xrm.fEf: 120C

i AL LR U e 117 L (5l o ) G e e e o Al

0k

-\30  -120 50 -60

-30
WLSR(kms)
Sekil 3.33  Sekil 3.32°deki yapidan atmosferik veri gikanldiktan sonra elde edilen
1200 s poz siireli galaktik Ho tayfi
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Aym sekilde IDL programu kullamlarak, atmosferik gizgiden galaktik gizgiler
de gikanlmakta ve grafikleri gizilmektedir. Sekil 3.32'deki toplam tayftan galaktik
vapr gikarlarak sekil 3.34'te verilen sadece atmosferik gizgi elde edilmektedir
Boylece, bir gece boyunca elde edilen tayftan atmosferik veriler elde edilmekte ve bu

atmosferik Ho tayflanna bakilarak atmosferdeki iyonize hidrojenin ozellikleri de

incelenebilir,

UT=1€:18/G8L.H ALPHA/20020627 _4_WLSR_ATM_GAL/ST=1200
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Sekil 3.34  Sekil 3.33’deki galaktik ve atmosferik yapilann birlesimi olan yapidan
galaktik veri gikanldiktan sonra elde edilen atmosferik Ha tayfi
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Sonug olarak, DEFPOS tayfolgeri basucu yoniinde 1200 saniye poz siiresi ile
almig oldugu halka deseninin CCD (izerindeki goruntisunin merkezlerini belirlemek
igin Hot lamba goruntust kullamimaktadir Aym gecede alinmis olan karanlik ve duz
alan goruntilerini kullanarak her verinin CCD indirgemesi yapilmaktadir. Halka
toplama teknigi kullanilarak CCD goruntusunden tayf elde edilmektedir, Tayf
uzerinde gerekli duzeltmeler yapilarak atmosferik ve galaktik  izgiler
belirlenmektedir.  Galaktik  yapilann  koordinatlan  belirlenerek, LSR  hizlan
bulunmakta ve atmosferik yapi ile galaktik vapilar birbirlerinden aynlmaktadir.

Bu tez c¢aliymasinda, DEFPOS ile elde edilmis olan buatin CCD
gortntilerinin tamamu Sekil 3.17 ile verilen algoritmaya gore yapilmisur ve bu
verilerin tamami  tezin sonunda EK-G'de tablolar halinde detayh bir sekilde

verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu galismada, vildizlararas: ortamdaki sicak (10" K), dissiik yoguniuklu (= 0 1
em”) ve hemen hemen tamami iyonlagmig hidrojen bolgelerini (HIT bolgeleri)
detayh olarak incelemek amaciyvla, sekil 3 12'de gosterilen DEFPOS (Dual Etalon
Fabry-Perot Optical Spectrometer- Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri)
tayfolgeri gelistirildi. Tayfolgerde 7.5 cm gaph, ¢ift etalon kullanildi Tayttlgerin
Orta Dogu Teknik Universitesi'nde (Ankara) yapimi tamamlanarak, 10 Temmuz
2002 tarthinde Antalya'mn 50 km giney batisindaki TUG/Bakirlitepe've tasindi
RTTI150 teleskopunun coudé odasi heniiz ¢ahismadifindan tayfolger RTT150
binasinin st katindaki bir odaya kuruldu. DEFPOS bu odadan tavandaki bir
agikhkta yalmz basucu yonunu gozlemleyebilmektedir. Tayfolger, 30 Kasim 2002
tarihinde, basucu dogrultusunda 476° bakis aqisi ile dinya atmosferinden ve
Samanyolu gokadasindan ilk Balmer o (Hat) igmim gizgisini gozlemistir Bu
tarihten sonra, Tablo 4 1'de verilen gozlem tarihlerinde veri almay: stirdiirmis ve 21
Aralik 2003 tarihine kadar basucu dogrultusunda toplam 545 Het verisi alinmistir.

DEFPOS, RTTIS0 teleskopu ile birlikte kullamimak amaciyla gelistirildi,
fakat, RTT150'nin  coudé odasi heniiz hazir olmadifindan, T150 binasinn iist
katindaki bir odaya yerlestirildi. Buradan basucu dogrultusunda 4.76 " goris alamiyla
gokadada ve dinya atmosferinde Ho gozlemleri yapmaktadir. Teleskopun coudé
gikigt hazir oldugunda tayfolger burada kullanilacak ve 4 dakikalik bir gorig alam ile
dinya atmosferinde, Samanyolu gokadamizda ve diger gokadalarda 1gmim gizgi
Gleumleri yapacaktir. Béylece, 1”lik WHAM haritasindaki onemli bolgeleri,
DEFPOS ile 4 agp dakikalk bir agisal ¢ozindrlikle daha detayl olarak
inceleyebilecektir  Tayfolger coudé odasi hazir oluncaya kadar basucu yoniinde
gozlemlerine devam edecektir.

DEFPOS ile baglangigta test amagh degisik poz sirelerinde galaktik Hou
gozlemleri  yapilmistir,  Basucu dogrultusunda yildizlararast ortamuin  séniik
kaynaklarindan gelen Ho isimim gizgilerinden yeterli sinyalin alinabilmesi igin en
uygun poz siresinin 1200 s (20 dakika) oldufu gérilmistir. Bu nedenle,
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gozlemlerde 1200 s'lik poz sureleri kullamilmistir. Tayfélger bu siirede diinyanin
yoringesel hareketinden dolay gokyuziinde yaklasik 4.76°x9"lik bir agisal alam
taramaktadir. Bu nedenle, verilerin  koordinatlarm, Durgun Yerel Standart (LSR
Local Standart of Rest) hizlanm belirlerken kullalan zaman olarak gézlemin
baglangici ile bitigi arasindaki gegen sirenin ortalamasi olan zaman (600 s)
kullanlmaktadir. Bu nedenle EK-G'de verilen tablolardaki zamanlar (UT), veri
alinmaya bagladiktan 10 dakika sonraki zamanlardir. Gozlemlerde kullanilan CCD
kamerasinin bagh oldugu Sun Ultra 1 bilgisayan zaman olarak evrensel zamam (UT)
kullanmaktadir ve bash@na (header) olgiim zamam olarak evrensel zaman
yazmaktadir, Biz de galaktik koordinatlan, VLSR hizlan elde etmek igin bu
bagliktaki bilgileri kullandigimizdan, veri analizlerinde evrensel zamam kullandik,
Basucu dogrultusunda elde edilen CCD goriintilerinin  analizleri gekil
3.17°deki akig diyagramina gore yapilmustic. Veri analizleri igin EK-F'de verilen IDL
programlan kullamilmugtir. CCD indirgemesi yapilan ve tayflan elde edilen verilerin
gerekli diizeltmeleri yapildiktan sonra, butiin veriler tek tek incelenmistir. Incelenen
bazi veriler asajida anlatildigi gibi analizlere dahil edilmemistir. Analizleri yapilan
verilerin LSR hizlaring bulmak igin,
http:/fuse.pha.jhu.edu/support/tools/visr.html  web  sitesi  kullamlmugtir,
Atmosferik How igmm gizgisi ile galaktik Hot igimim gizgilerini belirlemek amaciyla,
verilerin her birine gauss egrileri uydurulmus ve Ha tayfindaki atmosferik Ho
igimim  gizgisi ile galaktik Heo igimm gizgisi veya gizgilerinin genel ozellikleri
belirlenmigtir. Genellikle, DEFPOS ile eldilen oldugumuz atmosferik igimum ¢izgileri
ile yldizlararasi ortamdan gelen galaktik Het isimm gizgileri birbirlerine oldukga
yakin durumdadirlar. Boyle olunca, 6zellikle soniik olan galaktik gizgilerin
parlakhiklan belirlenirken hatalar ortaya ¢ikmaktadir, Ciinki ¢izgi profilleri gikarmak
igin yapilara gauss egrisi uydurmak gerekmektedir. Gozlemler sonucunda gikanlan
tayflar parazit 1giklar ve algilayicimin giirtiltiisi nedeniyle bir miktar bozulmaktadir.
Galaktik ve atmosferik ¢izginin Gst iste gelmesi durumunda, gizgiler birbirine,
ozellikle soniik gizgilerde kansmaktadir. Egri uydururken atmosferik gizgiye verilen
fazlalk galaktik ¢izginin azalmasina veya tam tersi durumunda gogalmasina neden
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olmakta bu da bulunan sonuglarin yanhs olmasina neden olmaktadir DEFPOS,
yalmz bagucu dogrultusunda baktigindan, LSR hizlanm segme olasilig yoktur,
DEFPOS teleskopun coude ¢ikigina baglandiginda, LSR hizi oyle segilebilir ki
atmosferik Hoo gizgisi galaktik Hoo gizgisinden en az 20 kms' uzakta oldugu
zamanlarda gozlem yapilabilir. Boylece, galaktik gizgi ile atmosferik ¢izgi arasindaki
bu karigma hatalan en aza indirilebilir 'WHAM  (Wisconsin Hydrogen Alpha
Mapper) projesinde, atmosferik ve galaktik Ho igmmlan arasindaki - karmagiklig ’
azaltmak icin dinyanin yoringesel hizmin olgim  yonlerinde LSR'a gore
geocoronada yaklagik —28 kms™ ile —41 kms" kayik oldugu zamanlarda olciimlerini
yapmaktadir. Ayrica, yildizlararast Hoo ssmumimin parlak oldugu dusik  galaktik
enlemlerde de atmosferik ve galaktik yapilar arasindaki karmagikhlik azaltilmaktadir
(Reynolds ve ark., 1990).

DEFPOS ile elde edilen Balmer o isimm gizgilerinin tayflannin genlik ve
parlaklik degerlei ADU (Analog to Digital Unit) biriminde olgilmektedir ADU
biriminde elde edilen tayflarin Rayleigh (R) birimine gevrilmesi i¢in 1°lik WHAM
verileri kullamilmaktadir (IR = (10%/4x) foton em™ sr's'=2 41x107 erg em? sr's™ =
2.25 em”® pe). Ciinkii, WHAM 1”lik ag1 ile 37000 Het tayfini kullanarak galaksinin
Heo dagihm haritasim hazirlamig durumdadir. Galaksinin herhangi bir noktasindaki
yapinin parlaklik degeri WHAM verilerinde saptanabilmektedir. DEFPOS’un 1200
s'de 4.76°x9™lik alanda ADU biriminde entegre ettigi Ho igmm  tayflannin
parlaklik degerlerini aym bolgedeki WHAM verileri ile kargilastinldiginda, 20 ADU
kms' parlakh@ 1 Rayleigh’e (R) karsilik geldigi ilk galigmalarda bulunmustur
DEFPOS’un elde ettigi degisik bolgelerinden Hat 1simim gizgilerinin ayni bolgelerde
WHAM'in elde ettigi parlaklik degerleriyle kargilagtinlarak parlaklik saptama
cahsmalan devam etmektedir. Detayl karsilastirmalar sonucunda, DEFPOS icin
daha hassas parlakhk kalibrasyon degeri elde edilecektir. Bu tez gahiymasinda, 1200
s'lik poz siresiyle elde etmig oldugumuz verilerin ADU birimindeki parlakhk
degerlerinin kalibrasyonu igin IR= 20 ADU kms" degeri kullamlmigtir. Simdilik
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bulunan degerlerde % 20 bir hata oldugu digiinilmektedir Bu galismada, yalniz
basucu yonune bakildigindan atmosferik dizeltme islemi yapilmamisur

Yildizlararasi ortamda 8000 K sicakhgindaki yayili iyonize olmus gazdan
elde ettigimiz parlaklik degerlerinden gazin 1gimm olgusini (EM) hesaplamak igin
esitlik (1.2) ile verilen denklem kullamlmistir Esitlik (1.2)'ve gore 1R=225 em’
“pc'tir Boylece analizleri tamamlanan 289 verinin igmim Slgtimleri EK-G'deki
tablolarda verilmistir '

DEFPOS ile alinan 545 galaktik verinin tamamina yakimmin sekil 3 17 de
verilen algoritmaya gore CCD indirgemesi yapilmistir, Halka toplama teknigi
kullanilarak CCD verilerinin tayflan elde edilmig ve taban diizeyleri diizeltilmistir
Verilerden bir kismi analizlere dahil edilmemistir. Ornegin, Tablo 4.1°de verilen 26-
28 Mart 2003 tarihleri arasindaki verilerin tamam 600 s'lik poz siresinde alinmistir
Bu verilerde tayfolgerin basucu dogrultusundaki taradif bolgelerin Ho sinyallerinin
oldukga sénik olmasi. poz siirelerinin ditgiik olmasi ve dlgim zamaninda genellikle
gokyliziinin kapal olmasi nedeniyle, elde edilen tayflar oldukga sonik ve
¢ogunlugunun sadece atmosferik Ha gizgisinden olustugu gortilmiistir. Bu nedenle,
bu verilerin tamamindan gauss egrileri gegirilmemis ve analizlere dahil edilmemistir.
24 Haziran 2003 tarihinde tayfolgerin optik ekseninin tam olarak ayarlanmamasi
nedeniyle, alnan toplam 22 Hoo verisinin CCD indirgemeleri yapilmig ve halka
toplama teknigi kullamilarak tayflan elde edilmis ve taban egimleri diizeltilmistir,
Tayflar incelendiginde tayflann iizerinden gauss egrisi gegirilememigtir. Bu nedenle,
bu tarihteki Hoo verilerinin tamamina gauss egrisi uydurulamadi@ igin parlakliklan
hesaplanmamis ve bu veriler analizlere dahil edilmemistir. Ayrica, degisik gézlem
zamanlarinda, CCD tam olarak sogumadan veri alinmaya baglanmis ve ilk alinan
verilerin gariiltilii oldugu gorulmigtir. Bu veriler de analizlere dahil edilmemistir.
Sonug olarak, DEFPOS ile basucu dogrultusunda 27 gecede elde edilen toplam 545
Ha verinin sadece 289 tanesinin uygun veri oldugu gorilmis ve analizleri
yapilmistir. Tablo 4.1'de verilerin alindig1 tarihler, alinan veri sayilan ve analiz

edilen veri sayilan verilmigtir.
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Tablo 4.1 DEFPOS ile basucu dogrultusunda 30.11.2002 - 21 11.2003 tarihleri
arasinda alinan Hot verileri ve analizleri tamamlanan veri sayilan

. Analiz ) Analiz
TARIH Alinan Edilen TARIH Alnan Edilen
Veri Sayisi Veri Sayisi Veri Sayisi Veri Sayisi
30 Kasim 2002 25 3 27 Haziran 2003 19 18
08 Ocak 2003 8 2 29 Temmuz 2003 16 16
09 Ocak 2003 11 5 30 Temmuz 2003 22 20
13 Ocak 2003 18 10 1 Agustos 2003 8 8
26 Mart 2003 42 - 2 Agustos 2003 13 11
27 Mart 2003 44 - 25 Eylil 2003 25 22
28 Mart 2003 42 - 26 Eylil 2003 28 28
24 Mayis 2003 6 - 27 Eylal 2003 28 25
27 Mayis 2003 5 - 128 Eylil 2003 24 21
28 Mayis 2003 4 4 18 Kasim 2003 10 9
31 Mayis 2003 12 B 19 Kasim 2003 27 13
24 Haziran 2003 22 - 20 Kasim 2003 27 20
25 Haziran 2003 18 14 21 Kasim 2003 28 25
26 Haziran 2003 13 11
TOPLAM: 545 289

Tablo 4.1°de verilen her goizlem gecesine ait olan veriler hakkindaki buitiin
bilgiler EK-G'deki tablolarda detayh olarak listelenmistir EK-G'de verilen tablolar
tarihlere gore ginlok olarak hazirlanmigtir. Tablolarda, her verinin dosya ismi,
verinin alndi@ tarihe gére yazlmistir. Ornegin 20.11.2003 tarihinde alinan beginci
verinin ismi 20031120 5 olarak adlandinlmistir. Bu sekilde verilere daha kolay
ulagilmakta ve boylece veri isimlerindeki kangikliklan giderilmistir. EK-G’deki
tablolarda, ganliik her veri igin ig farkli tablo hazirlanmistir. Birinci tablo, verinin
dosya adi, verinin alindifi evrensel zaman (UT), ekvatoral koordinat sistemine gore
sag agikh, (@), galaktik koordinatlardaki enlem (b) ve boylam (/) ve gozlem igin
verilen poz siiresinden olusmaktadir. Her veri igin belirlenen ekvatoral (o.é) ve
galaktik koordinatlan EK-F’de verilen IDL program ile hesaplanmistir. Tablolarda
verilerin ekvatoral koordinatlardaki deklinasyonlan () verilmemistir. Ciinkii,
tayfolger dogrudan basucu dogrultusuna baktigindan siirekli olarak sabit deklinasyon
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agist ile gokyizinden olgiim yapmaktadir. Sabit deklinasyon agist da TUG'un
(Antalya, 36" 49'30" kuzey) enlemine esittir. Ikinci tabloda dl¢iilen her veriden elde
edilen atmosterik Ho isimimlan verilmektedir Bu tabloda yine verinin ismi. evrensel
zaman (UT), dunya atmosferindeki Ho igimminin genligi (ADU ve R/kms'), LSR
hizi (kms™), yan genigligi (kms™) ve alam (ADU kms™' ve R} verilmektedir Ugtincii
tabloda ise, alinan her tayfta kag tane galaktik Hee igimim gizgisi varsa bunlarin
genlikleri, LSR'a gore hzlan, yan geniglikleri, parlakliklan, 1gmm olgileri (EM)
ve toplam parlakliklan verilmektedir

DEFPOS ile olgilen ve analizleri tamamlanan 289 He verisinden degisik
zamanlarda elde edilen diinya atmosferindeki ve Samanyolu gokadasinin degisik
bolgelerindeki verilerden bazilan segilmis ve asafida bolimler halinde detayli olarak
anlatilmistir. Birinci  boliimde, dinya atmosferindeki Hot igimmin degisimini
gostermek amaciyla  parlak ve zayif olmak tzere iki tane tayf secilmis ve
anlatlmistir  Aynca, bir gece boyunca dinya atmosferindeki Hot Iimminim
degigimini  gostermek amaciyla, bir giinlik veriler secilmis ve degigimlert
gosterilmigtir. Ikinci bolumde, DEFPOS’ta etalon sisteminden Gnce optik sistem
kullanilmadigindan, bazi veriler uizerinde parlak yapilar olusmaktadir, Bu yapilar iin
iki tane 6rnek veri segilmis ve bunlann nedeni agiklanmistir. Ugiincii bolimde, guneg
ufuk duzleminde iken, How ¢izgisine yakin olan ginesin Fraunhofer sogurma
¢izgilerinden Grnek segilmigtir Dordincii ve son bélimde ise yildizlararast ortamn
degisik bolgelerinde gozlenen Hot igmm gizgelerinden veriler segilmis ve bu veriler
hakkinda detayh bilgiler anlatilmaktadir.

Grafiklerin uzerinde tayfin alindigi saat olan evrensel zaman (UT), tayfin
atmosferik yapt oldugunu belittmek igin (ATM H-ALPHA), galaktik yap oldugunu
belirtmek i¢in  (GAL. H ALPHA) ve atmosferik ve galaktik yapmin birlikte
oldugunu belirtmek i¢in (ATM&GAL.H ALPHA) yazilmakiadir. Aynca, grafiklerin
iizerlerine verilerin isimleri ve poz siireleri (ET) yazilmistir.

Grafiklerde yatay eksenler elde edilen wimim gizgilerin LSR’a gore hizlarim
(kms"), digey eksen ise Ho igmmlannin  genliklerini (siddet) (R/(kms™))
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gostermektedir. Her gizginin parlaklik degerleri genlikleri ile yan maksimumdaki
tam geniglikleri arpilarak hesaplanmustir

Orneklerde LSR hizlan (+) veya (~) olarak verilmektedir. ( +) hiz, LSR duruyor
kabul edildiginde. uzaklasmakta, dolayisiyla kirmiziya kaymakta, (-) hiz ise
yaklagmakta ve mavive kaymaktadir Aksi séylenmedikge tim tezde bu hiz tanimi
kullanilmigtir

Tayflardaki her bir yapinin altina bir ok yerlestirilmis ve bu oklar numaralar ile
isimlendirilmistir. Oklar yapilann  hizlanmn  bulundugu yerlere vaklasik olarak
yerlegtirilmistir Boylece her Ho yapisini tanimlarken bu numaralar kullamlmigtir.

Grafiklerin altina daha kugtk olan ikinci bir grafik daha cizilmistir. Bu grafik
residul (artan) olarak adlandirdigimiz deneysel degerler ile bu degerlere uydurulan
teorik degerler arasindaki farktan olugmaktadir. Residual grafiginin yaklagik sifir
seviyesine bir koyu ¢izgi cizilmektedir  Artik noktalara bakilarak veriler wizerine
uydurulan teorik gauss egrisinin deneysel de@erlere ne kadar uyduguna karar
verilmektedir. Aynca, tayflar uzerinde oldukga sonik olan ve gauss egrisi
yerlegtirilmeyen yapilar varsa bunlari tespit etmek igin bu grafize bakilarak karar
verilmektedir

4.1. Atmosferik Balmer a Cizgisi

DEFPOS tayfolgeri gunes ufuk duizleminin altinda oldugu zamanlarda gozlem
yapmaya baglamaktadir  Bir g6zlem gecede boyunca, basucu dogrultusunda gozlem
vapilirken, atmosferin st tabakalarnindaki (geocorona) atmosferik Ho ismimini ve
zayif yayih kaynaklardan gelen galaktik How igmimims birlikte gozlenmektedir. Diinya
atmosferinin st kisimlannda, giinesin aydinlatig hidrojen atomlan siirekli olarak
gunegten gelen Lyman [ (Lg) fotonlanmi sogurur. Sogurulan bu fotonlann %88’
rezonans sagilmast (resonant scattering) diye adlandirdigimiz yontemle hidrojen
atomlan tarafindan yeniden 1sima yapilarak Ly olarak yaymrlar. %12’si ise Ho
fotonlan olarak hidrojen atomlan tarafindan 1sima yapilir. Buna da rezonans 15imasi

(resonant  fluorescence) denir. Dinyamin  golgelenme  yiksekligi  artinca,
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"exospher”'in alt tabaklarna giines 1sinlan ulasmamakta bu da Lyman [} rezonans
sagiimasini - azaltmaktadir. Kig aylannda dunyanin golgelenme agisi  daha fazla
oldugundan gece siiresince ortalama 1gima siddeti azalmaktadir. Yaz avlannda ise
golgelenme yuksekligi kugtldiginden igma siddeti artmaktadir (Yegingil, 1982)
Diinya atmosferindeki How gizgisinin yan genisligi ve veri vaklagik olarak sabittir
Fakat, dinyamin kendi gevresinde dénmesinden dolayi, bir yuzeve gelen atmosferik
Ho gizgisinin siddetinde bir degisim gozlenmektedir. Giines ufuk dizleminin hemen
altinda oldugunda, olgillen atmosferik Ho parlakhigi en yiksek degere sahip olur.
Zaman gegtikge dunya atmosferindeki golgelenme nedenivle  armosferik Ho
Gizgisinin siddeti azalarak en dusik dizeye dilsmekte ve daha sonra tekrar artmaya
baglamakta ve gunes ufkun tizerine gtkmadan hemen énce maksimum olmaktadir

Atmosferdeki Het igimmin en yiiksek oldugu duruma érnek olarak 13 Ocak
2003 tarihinde yerel saat ile 06:07'de alman atmosferik veri segilmistir Yiiksek
galaktik enlemlerde (/=79.02°, 5=7538°) elde edilen CCD gériintiisu sekil 4.1'de
verilmektedir. Goriintii giines dogmadan hemen once elde edilmistir Bu saatlerde
atmosferdeki Hoe isimimunin parlakligi maksimum oldugundan, CCD iizerinde olugan
halka oldukga parlaktir ve net olarak gorilmektedir. Halka toplama teknigine gore
CCD gorintiisinden elde edilen tayf sekil 4.2'de verilmistir. Goriinti galatik Hor
igimimuin en digik oldugu yiksek enlemlerde alindigindan, sadece atmosferik Ho
igtimundan olugtugu goriilmektedir. Sekil 4.2°de goruldigi gibi atmosferik Hoe tayfi
oldukga parlaktir. Sekil 4.2°de gorilduga gibi, atmosferik How 1simim cizgisi LSR’a
gore 32.63 kms' dir. Cizgisinin siddeti 0.34 R/( kms") ya da (6.7 ADU), yan
genisligi 26.88 kms' ve parlaklig 9.58 R olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.1 13.01.2003 tarihinde yerel saat ile 06:07'de elde edilen CCD goriintiisii.
Goriintii sadece atmosferik Ho’dan olugmaktadir
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Sekil 42 Sekil 4.1'deki CCD goriintiisinden elde edilen atmosferik Balmer o

gizgisinin tayfi

13 Eyliil 2003 tarihinde yerel saat ile 00:27de b= -26.03°, =121 45° galaktik

enlemlerde olgiilen atmosferik Ha tayfi sekil 4.3’te verilmistir. Gozlemin yapildig

saatte gunes 1sinlan basucu dogrultusundaki atmosferin st tabakalarma en az

ulagtigindan, dinya atmosferindeki Hot igmimin parlakli@ en diisok diizeydedir,
Cizginin, yan genigligi 32.55 kms', ve parlaklig ise 258 R (54.66 ADU)
degerindedir. Atmosferik Het igimm LSR’a gore hizi -13.4 kms™dir.
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Sekil 4.3 13 Eylil 2003 tarihinde yerel saat ile 24:27°de b= -26.03", [ = 21.45°
galaktik enleminde elde edilen atmosferik Ho 1gimimun tayfi

Sekil 3.17'deki akig diyagraminda verildigi gibi, EK-F'de verilen IDL
programlart kullamilarak galaktik Hoe igmim  gizgileri ile atmosferik Ho isimim
gizgileri birbirinden gikanlarak, ayn ayn atmosferik ve galaktik Ho tayflan elde
edilmigtir.  Bir gece boyunca, atmosferin iist tabakalarindaki Hot isimumlaninin
parlakk degisimlerini  incelemek amaciyla 28 Eylil 2003 tarihinde basucu
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dogrultusunda alinan He verileri segilmis ve bugime ait olan veriler tablo 4.2'de
gosterilmigtir. Tablo 4.2'de veri ismi, verinin alindigi verel zaman ve parlaklik
degerleri verilmistir. Verilerin tamamm galaktik ve atmosferik Ho igimmlannin
toplamindan  olugmaktadir. Her tayftaki galaktik ve atmosferik Hoo parlakhiklan
birbirinden gikanlmistir. Boylece, her veri igin bir tane atmosferik tayf ve bir tane
galaktik tayf elde edilmistir Elde edilen atmosferik He simmlaninin parlaklik
degisimleri tablo 4.2'deki gibidir Tablo 4.2'deki verileri kullanarak bir geceki
atmosferik Hoe wgmminin parlaklhik degigiminin grafigi qikanlmis ve sekil 4.4'te
verilmigtir. $ekilde x ekseni verilerin alindi@ yerel zamani (YZ=UT+2" 1), y ekseni
ise her verinin Rayleigh (R) olarak alansal parlakhigim vermekiedir

Tablo 4.2 ve sekil 4.4 incelendiginde, ilk veri yerel saat ile 1931 de, son veri
ise sabah 04:50°de alinmigtir. Diinyanin st atmosferindeki (geocorona) Hat isinimin
siddeti giines ufuk diizleminin hemen altinda oldugunda en viiksek dizeydedir. Yerel
saat ile 19:31°de Hoe parlaklig 11.13 4075 R degerindedir. Het 1siimi saat 23 44°te
1.3 R#034%e diigmekte ve tekrar artmaya baslayarak, 04:50°da 12.99+042 R
degerine ulagmaktadir. Sekil 4.4'teki bir gecelik atmosferik Ho isimmlaninin
degisimi yaklagik ikinci dereceden bir parabol egrisine benzemektedir Bu degerler
uzerinden bir egri gegirildiginde egrinin denklemi y = 0.0516x*-1 40x+11.09 olarak
belirlenmistir.

Atmosferik Ho'mn gecelik degisimine ormek olmast igin 21 Kasim 2003
tarihinde alinan verilerin Ha tayflanndan elde edilen atmosferik degisim ise sekil
4.5'te verilmigtir. Grafikte goruldigi gibi toplam 25 tane Ha verisinden elde edilen
atmostferik Hot 1gimim ¢izgilerinin bir gecelik degisimi verilmektedir. Atmosferik Ho
parlaklik degerlerine uydurulan ikinci dereceden olan egilim ¢izgisinin denklemi
grafik iizerinde verilmigtir. Sekil 4.5'teki gecelik atmosferik degisimin parlakh:
sekil 4.4’teki gecelik degisime gore daha doguktir
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Tablo 4.2 28 Eyliil 2003 tarihinde DEFPOS ile basucu dogrultusunda 1200 s'lik poz
stresi ile alinan Ho igmmlanndan galaktik Hot igimmlanimin parlakhii eikartilarak
elde edilen atmosferik Hot isinimlanmin parlaklik degisimi

Veri Ismi YZ | Parlakhk | Veri Ismi YZ Parlaklik
{ATM) (ss:dd) R (ATM) (ss:dd) R
20030928 1 19:31 11.13+0.75 | 20030928 16 01:10 1.76+0.24
20030928 2 19:53 9.5340.78 | 20030928 17 01:32 3.13+0.36
20030928 3 20:14 7614045 | 20030928 18 01.53 3.7240.40
20030928 4 20:36 4.99+0.43 | 20030929 19 02:15 2.7240.28
20030928 5 20:57 3.59+0.29 [ 20030929 _20 02:36 4.16+0 41
20030928 6 21:18 4.55+0.5 | 20030929 21 02:59 4.24+0.30
20030928 7 21:41 333403 | 20030929 22 03:21 5.50+0.66
20030028 8 22:03 3.3540.3 | 20030929 23 03:44 6.44+0 56
20030928 9 22:25 2.0240.38 | 20030929 25 04:27 8 24+0.42
20030928 10 | 22:48 1.79+0.28 | 20030929 26 04:50 12.99+0 .42
20030928 12 23:44 1.30+0 34
T T y=oosted-tdomexeiio91
R =0.905
28 Eylil 2003 Tarihinde Alinan Atmosferik He
14,00 S = —
12,00
__ 10,00
;: 8,00 $ |
E 600 |
m
= 800 3 §
2,00 |
0,00 ' - : :
5 3 & 8 b @ 8
8 8 & g - & v
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Sekil 4.4 28 Eylil 2003 tarihinde elde edilen tayflardan galaktik Hoo tsimmlarinin
etkisi gikanlarak elde edilen atmosferik Ha gizgilerinin  zamana gére parlaklik

degisimi
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y=0,0305x" - 0,8783x + 7,718
R’ =0,7621

TRBR e
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0.00

21 Kasim 2003 Tarhinde Alinan Atmosferik He

parlaklik (R)

3:49

(]
i
—

18:22
19:38 |
2:43

o]
=
-t

22:13

o~
zaman (ss dd)

$ekil 45 21 Kasim 2003 tarihinde alinan Ha tayflanndan elde edilen atmosferik
degisim

4. 2. Tayf Uzerinde Olusan Parlak Yapilar

Sekil 3.12°de gosterilen DEFPOS tayfolgerinde etalonlardan 6nce bir optik
sistem kullanlmamigtir. CCD kamerasi Fabry-Perot etalonlarinda olusan Balmer
halka desenlerini gorintalerken sekil 4.6’da  goriildiigii gibi aym zamanda halka
deseni uizerinde gokyiziniin gorintisini de kaydetmektedir. Bilindigi gibi CCD
tzerindeki her bir halka 6zel bir tayfsal alana karsilik gelmektedir Halka goriinti
uzerine diigen 15tk miktanni tayfolgerin bakis dogrultusunda bulunan gokyiiziindeki
yapilar belirlemektedir. Bundan dolayi, halka goriintisiiniin iizerinde bir belirsizlik
meydana gelir ve gekil 4.6'da goruldigi gibi CCD (zerindeki halka gorintiiniin
belirli yerlerinde parlak bolimler olusur. Bu parlak bolimler, ya uzaysal bir yapiya
ya tayfsal bir yapiya ya da her ikisinin birlesiminden olusan vyapilara karsilik
gelmektedir. Fabry-Perot etalonlardan once bir optik sistem kullanilirsa, gkytiziiniin
her dogrultusundan tayfolgerin fizerine gelen igik, etalonlardan gegtikten sonra, CCD
tizerine esit olarak dagilacak ve bu belirsizlik ortadan kalkacaktir.
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DEFPOS bu tur parlak yapilarin bulundugu bolgelerden zaman zaman
gecerek olgimler yapmaktadir Baz verilerde halka desenin tizerinde birden fazla
parlak vapilar olusmaktadir CCD uzerinde goriintiilenen bu tir parlak yapilarin
nedeni olan galaktik yapilara ornek yapilar tablo 4 3'te verilmistir  Tayfolgerin
gozledigi bu yapilardan bir tanesi sekil 4.6'da gosterilmektedir CCD gériintusi 20
Eylul 2003 tarihinde yerel saat ile yaklagik 23:59'da. h=-12.62°, /=159 34°
(=4'15"19", 5=36°49' 30") koordinatlannda alinmisur CCD .gbrﬂmusunden elde
edilen halka desenin tizerinde iki tane parlak bolge vardir. Gortntiiden elde edilen
tayf gekil 4.7°de verilmigtir. Tayf, bir tane atmosferik Hot gizgi profilinden ve iki
tane de galaktik Ha gizgi profilinden olusmaktadir. Elde edilen tayfta atmosferik Ha
gizgisinin - parlakhig yaklagk 495 R (99 ADUkms"') olarak belirlenmigtir.
Atmosferik ¢izgi LSR’dan 2.68 kms' hizla uzaklasmaktadir Sekil 4.6'da verilen
CCD gorintusindeki halka desenin iizerindeki parlakhigin neden oldugu galaktik He
1ginim gizgisinin giddeti 0.75 R/A(kms™) (15.03 ADU), yan genisligi 37 12 kms' ve
parlakh@ ise 29.69 R (59588 ADU kms™)'dir. Galaktik yapt LSR'dan 12.6 kms'
hizla uzaklasmaktadir, Hizi 15.16 kms™ olan galaktik yapinin siddeti 012 R/(kms™)
( 2.49 ADU), yan genigligi 56.7 kms™ ve parlakhg) ise 7.64 R (152.79 ADU) dir.
CCD goruntisinin tzerinde farkl iki yerde goriilen beyaz gizeiler bolim 3.2.2 3'te
anlatildig gibi CCD yongasi bozuk pixellerden kaynaklanmaktadir
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Sekil 4.6 27 Eylil 2003 tarihinde yerel saat ile 23:59'da b= -10,09°, /=162.10°
dogrultusunda 1200 s’lik poz siiresinde alinan Hot halka deseni. Halka desenin
tizerinde  gorilen  parlakhik, NGC 1499 bulutsusunun  gorintisiinden
kaynaklanmaktadir
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Sekil 4.7 Sekil 4.6'daki CCD gériintistinden elde edilen tayf . Tayf iizerinde
atmosferik ve iki tane galaktik yapilann tayfi

Halka deseni izerindeki parlak yapimin  kaynaginin  6lgim  yapilan
koordinatlarda bulunan Kuzey California Bulutsusu (NGC 1499) oldugu tespit
edilmigtir. $ekil 4.8°de verilen NGC 1499 bulutsusu yayili bir bulutsu olup yaklasik
1000 15k yili (1 1y=9.46x10"* kms™) uzaklikta, -4.7 kadar gorinir parlakhginda ve
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145x40 yay dakikasi (arcmin) boyutuna sahiptir. California bulutsusu ilk kez 1884
yilinda E. E. Bernard tarafindan kesfedilmistir.

Sekil 4.8 Sekil 4.6°daki CCD halka goriintiisii iizerindeki parlakhiin kaynag olan
California Bulutsusu (NGC 1499)
(www.anzwers.org/free/universe/nebulae/NGC1499. html)
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Tablo 43 Degisik zamanlarda DEFPOS tayfolgerinin gorus alamindan gecen
bulutsular

Sagagikhk | G Enlem | G.boylam Parlakhiga |

Veri Ismi (c)(ss:dd) (b) (1) Neden Olan
Bulutsular
20030108 1 4.01 | -12.03° | 160.01° | NGCI1499
20030626 7 20:13 1.32° 74.37° | NGC6857
| NGC6888
20050802 4 2001 | Q9B° I74.71° | NGC6857
| NGC6888
20030925 1 20:01 | 3ige 1732 NGC6857
NGC6888
20030925 1 20:01 3,47 73 NGC6857
NGC6888
20031118 5 04:03 -11.67° 160.42°¢ | NGC1499
20031120 16 23:59 -12.62° | 59.64° | NGC1499

DEFPOS tayfolgeri dogrudan basucu dogrultusundan Ho gozlemleri
vaptigindan, bu tir parlak vyapilan yaklagik olarak belirli tarihlerde
gozlemlemektedir. Fakat, yildiz zamam standart zamana gore her giin yaklagik olarak
4 dakika geciktiginden, aym yapilar farkli zamanlarda tayfolgerin goris alanina
girmekte ve goruntiileri elde edilmektedir. Ornegin, tablo 4 3’te verilen 02 Agustos
2003 tarihinde yerel zaman ile 21:30'da NGC6857 (0=20° 01°  §=33°31") ve
NGC6888 (c.=20‘!2", 6=3821") bulutsularimi gézlemistir. Aym Bulutsulan, 25 Eylul
2003 tarihinde yerel zaman ile 17:43’te gozlemistir. Bu nedenle, 02 Agustos 2003
tarihinde saat 21:30°da gegtigi bolgeden 25 Eylil 2003 tarihinde yaklasik olarak 3
saat 36 dakika sonra gegmektedir Bu tarihlerde gokadamin bu bélgelerinden elde
edilen Balmer o igmm gizgilerinin tayfi sekil 4.9°da verilmistir. Tayfin tizerinde
gorildiign gibi atmosferik Ho gizgisinden baska iki tane galaktik Hoo igmim gizgisi
gorilmektedir. Sekildeki Galaktik yapilann parlakliklar toplam 3744 R degerinde
ve oldukga parlakur, Galaksinin 5=343° /= 73° koordinatlarinda elde edilen Heo
igiimlaninin - tayflanmin - kaynagi 18x13 ag dakikast biyiikligiindeki NGC6888
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Crescent Bulutsusudur. NGC6888 bulutsusu  sekil 4.10'da verilmistir. Diger
NGC6857 bulutsusunun biyuklugi ve parlakhg oldukga diigiktir.
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$ekil 4.9 Galaksinin b= 3.43°, /= 73° koordinatlaninda elde edilen Ho 1gimmlarinin
tayfi
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Sekil 4.10 18x13 ag dakikasi buyikligindeki NGC6888 Crescent Bulutsusu
(www.astrosurf.com/jwisn/NGC6888 htm)

4.3. Balmer o Cizgisine Yakin Olan Giinesin Fraunhofer Sogurma Cizgileri

Gunesten gelen 1sigin analizleri sogurma tayfi gostermektedir. Bu sogurma
tayflanna Fraunhofer sogurma gizgileri denir. Giinegin sofurma gizgilerinin geniglik
ve giddetlerindeki degigimler, gines atmosferindeki yapisal ve fiziksel durumlar
hakkinda &nemli bilgi kaynagdirlar (Motz, 1977). Gunegin Fraunhofer sogurma
¢izgilerinden bir tanesi hidrojen Balmer o gizgi tayfi (6563 A) civanindadir (Nossal,
1994). Bu nedenle giineg ufuk diizlemine yakin oldugu zamanlarda, Fabry-Perot
tayfolgeri hidrojenin Balmer o gizgisine yakin olan giinesin Fraunhofer sogurma

gizgilerini de dlgmektedir. Ornek olarak, 30 Kasim 2002 tarihinde yerel saat ile
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05:54’te giines ufuk dizleminde goriinmeye bagladiginda, 1200 §’lik poz stiresi ile
alinan CCD goruntiisi sekil 4.11'de verilmigtir. CCD iizerindeki olugan halka
desenden goruldigu gibi ginesin Fraunhofer sofurma gizgisi ve atmosferik He
igimm  gizgisi birlikte gorilmektedir. Halka toplama teknigi kullamlarak CCD
gortintisinden elde edilen tayf sekil 4.12’de verilmektedir. Sekil 4.12°deki tayfia
goriildign gibi, ok ile gosterilen Ho 1gimm gizgisi ile  Fraunhofer gizgisinin tayflan
birbirine olduk¢a yakindir. Bu nedenle tayfolger giinesin ufuk diizleminde oldugu
zamanlarda ve ayn parlak oldugu zamanlarda Giinegin Fraunhofer sogurma
gizgilerini de 6lgmektedir.

Sekil 4.11 30 Kasim 2002 tarihinde yerel saat ile 05:54’te 1200 s poz siresinde
CCD ile alinan atmosferik Balmer o 1gmim gizgisi ve giinesin Fraunhofer sogurma
Gizgisi
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Sekil 412 Sekil 4.11'deki CCD gériintiisiinden halka toplama teknigine gore elde
edilen atmosferik Balmer o iymm gizgisi ve Ha izgisine yakin olan giinegin
Fraunhofer sogurma gizgisi. Ok ile gosterilen gizgi atmosferik Ho ¢izgisidir
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4.4. Yidezlararasi Ortamin Sicak liyonlasmis Bilgelerinden Elde Edilen

Hidrojenin Balmer o Isimm Cizgileri

DEFPOS tayfolgeri dogrudan basucu dogrultusuna baktigindan, dinyamn
ginege gore egikliginin degismesi nedeniyle, kig aylaninda galaksinin kuzey kutbuna
dogru olan bolgelerini gozlemlemektedir Tayfolger 14 Ocak 2003 tarihinde verel
saat ile 03:27°de yiksek galaktik enlemlerde (/=183 45', b=6472°) Ho gozlemi
yapmigtr. Gozlemlerden elde edilen tayf sekil 4.13'te verilmigtir. Sekildeki tayf
kesikli ¢izgilerle gosterilen iki yapidan olusmaktadir. Hizt —18 58 kms' olan 017
R/ kms") parlaklik degerindeki parlak yapi atmosferik Hoo isimmidir. Atmosferik
¢izginin yan genisligi 2332 kms' ve parlakh@ 4.13 olarak hesaplanmistir
Atmosferik yapiya gore gok daha soniik olan yiksek enlemde He 1sima siddetinin
yar genisligi 23.32 kms™, siddeti 0.03 R/ kms") ve parlakh@ ve mm olgisi
sirasiyla 0.8 R ve 1.86 cm® pc olarak olgulmiistir. Galaktik yapimin hizi ise yaklagik
20kms” olarak bulunmustur.

31 Mayis 2003 tarihinde saat ile 23:03’te alinan 1200 s poz stireli Ho tayfi
sekil 4.14'te gosterilmektedir. Sekil 4.14’te 2 numaral ok ile gosterilen parlak ve
daha dar olan yap: atmosferik He gizgisidir. | numaral ok ile gosterilen ve yan
genigligi daha buyiik olan yap: ise galaktik Ho yapisidir. Galaktik Hoo isimimi b =
53.44% 1=59.01" galaktik koordinatlarda alnmigtir.  Atmosferik Hot iimm ¢izgisinin
LSR'a gore hizi -8.16 kms' olarak  belirlenmistir. Sekil 4.14'teki dinya
atmosferindeki Ha cizgisinin siddeti 2.14 ADU (0,11 (R/ kms™)), yan genisligi
2569 kms' ve parlaklig da 5857 ADU kms' (292 R) olarak hesaplanmugtir.
Yildizlararas: ortamdaki HII bolgesinden gelen | numarall Hoe 1sium gizgisi ise
LSR’a yaklagik 42 kms" hizla yaklasmaktadir ve dalga boyu maviye kaymaktadir.
Galaktik Hot gizgisinin genligi 0.8 ADU(0.04 (R/ kms™)), yan genigligi 89.93
kms' ve parlakh@ da 77.62 ADU kms' (3.88 R) olarak hesaplanmugtir.  Isimim
olgtisii (EM) ise 8.73 ¢m® pe olarak hesaplanmistir.

145



4. BULGULAR VE TARTISMA Mubhittin SAHAN
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Sekil 4.13 Tayfolger ile 14 Ocak 2003 tarihinde yerel saat ile 03:27'de yiiksek
galaktik enlemlerde (/ = 183.45°, b = 64.72°) elde edilen Ho tayfi. Galaktik yapinin
parlakhig oldukea disuktir
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Sekil 4.14 31 Mayis 2003 tarihinde yerel saat 23:03’te alinan atmosferik ve galaktik
Hoo gizgisinin tayfi verilmigtir. Atmosferik Balmer o siddeti galaktik Balmer o
cizgisine gore daha parlaktir Galaktik bilesenin koordinati b = 53.44° ve [ =

59.01”dir. Galaktik Hot yapisi atmosferik Balmer o gizgisine gore yaklasmakia ve
maviye kaymaktadir
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Sekil 4.15"te, 25 Haziran 2003 tarihinde verel saat ile 03:33°te alinan He
tayfi verilmistir. Sekil 4 15'te goruldugi gibi, tayf ¢ farkh yapidan olusmaktadir Bu
vapilann her biri sekilde kesikli gizgilerle gosterilmigtir Hizi LSR’a gére hzi —33
kms'  olan ve digerlerine gore daha parlak olan ¢izgi dinya atmosferinin st
tabakalarindaki atmosferik Balmer o ¢izgisidir. Hizlarn LSR’a gore -71.11 kms" ve
-123.36 kms" olan gizgi profilleri 4.76°%x9°'de b = -12.99° ve / = 86 96° galaktk
koordinatlarda elde edilen galaktik Balmer o gizgileridir. 71.11 kms' hiza sahip
olan galaktik ¢izginin siddeti 2.07 ADU (0.1 R/kms™"), yan genisligi 37 69 kms”' ve
parlakiigi ise 83.10 ADU kms" ADU (4.16 R) ve ismum 8lgisi (EM) 9.35 cm  pe
olarak hesaplanmistir Hizi 123.36 kms" olan galaktik gizginin siddeti 0.34 ADU,
yan genigligi 34.25 kms™, parlakhg da 0.617 R (12.35 ADU kms™) ve igmim olgiisa
1.38 cm ° pc olarak hesaplanmistir. Her iki galaktik yapr LSR’a yaklasmakta ve
dalga boylan Doppler kaymasina gore maviye kaymaktadir Galaktik gizgiler ile
atmosferik ¢izginin toplamu olan gizgi koyu gizgi ile gosterilmistir. Deneysel degerler
ile verilerin Uzerinden gegen toplam egri arasindaki fark artan noktalar (residual)
olarak alttaki ikinci grafikte gizilmigtir.

$ekil 4.16’da DEFPOS ile 27 Haziran 2003 tarihinde yerel saat ile 03:35te
alinan CCD  gorintusu  verilmigtir.  Halka toplama teknigine gére CCD
goruntisiinden elde edilen tayf sekil 4.17°de verilmistir. Tayfta goruldugi gibi
yildizlararasi ortamdan gelen galaktik Ho imum gizgisi ile atmosferik Ho 15imm
gizgisi birbirlerinden aynk durumdadir. Hizi -32.88 kms"'deki ¢izgi dinyanin dis
atmosferinden gelen Balmer o 1simim gizgisidir, Atmosferik gizgive gore daha soniik
olan galaktik Het igimmin yan genigligi 31.5 kms™”, genligi 0.06 (R/ kms™) (1.2
ADU) ve parlakhi@ 2.02 R (4045 ADU kms')'tir. Verinin alindi@ galaktik
koordinatlar b=-14.28° ve /=88 55" dir. Galaktik 1s1im ¢izgisinin LSR’a gore hizi —
76.99 kms"dir. Sekilde goruldigu gibi, atmosferik ve galaktik Balmer o yapilan
birbirinden 44.11 kms™ aynk durumdadir. Atmosferik ve galaktik He gimmlarinin
birbirinden ayrik olmasindan dolay: aralanindaki karmagiklik en az durumdadir.
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Sekil 4.15 25 Haziran’da saat 03:33te b = -12.99° ve [ = 86.96° galaktik
koordinatlarda alinan Het isimimlanin gizgi profilleri
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Sekil 4.16 27 Haziran 2003 tarihinde saat 03:35te alinan atmosferik ve galaktik
Balmer o 1gimim ¢izgilerinin CCD goriintiisii
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Sekil 417 27 Haziran 2003 tarihinde saat 03:35’te alinan atmosferik ve galaktik
Balmer ot isimim gizgileri
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DEFPOS ile 29 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 22:27'de (/=66.96°,
b=15.05") alinan Ho tayfi sekil 4.18'de gosterilmektedir. Tayf, kesikli cizgilerle
gosterilen iki Balmer o yapisimin birlesiminden olusmaktadir Hizi ~15.67 kms''de
olan ve siddeti 0.12 (R/ kms™) olan parlak yapl, dinyamin dig atmosferinden gelen
hidrojenin Balmer o gizgisidir (1 numarall). Atmosferik Balmer o gizgisinin yari
genigligi 3031 kms™ ve parlakhig 387 R (77.42 ADU kms™') olarak belirlenmistir
Atmosferik gizgiye gore daha sonik olan gizgi ise yildizlararasi ortamin sicak
ivonlagmig ortamindan gelen sonuk Ha gizgisini gostermektedir (2 numaral). Hizi
6.4 kms' olan galaktik yapimn genligi 0.03 (R/ kms) (0.62 ADU), van genigligi
7423 kms™, parlaklifi 245 R ve igimim olgiist ise 5.51 cm™ pe olarak belirlenmistir
Galaktik yapt LSR’dan 6.4 kms" hizla uzaklasarak kirmiziya kaymaktadir,

DEFPOS ile sekil 4.19'da gorildigi gibi 30 Temmuz 2003 tarihinde saat
01:47'de gozlem yapilnug ve b =-16.4°, / = 91.5° yonlerinde Hot tayfi elde edilmistir
Atmosferdeki Hot 1simm siddeti gozlem yapildig saatte 0.11 R/( kms') olarak
olculmiistar. Hizz ~27.68 kms" olan gizgi profilin yan genisligi 29.67 kms",
parlakhigi 3.7 R olarak olgtlmistur. Tayfta atmosferik Hee 15tmm gizgisinden baska 1
ve 3 numaral galaktik Ho igimm gizgileri de vardir. 1 numarali yapimn hizi —62 80
kms"  olarak olgulmistir. Bu yapimn yan genisligi 58 24 kms”', siddeti 0.08 R/(
kms™') olarak 8lgiilmis ve parlaklig ile 1simm 6lgusi sirast ile 4.7 R ve 10.55 cm’
“pe bulunmugtur. Hiz 5.73 kms” olan daha sénik galaktik ¢izginin yan genisligi
58.24 kms™, siddeti 0.02 R/ kms') ve parlakhi@ ise 1.0 R (10.08 cm™ pc) olarak
bulunmustur.
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$ekil 4.18 29 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 22:27"de (/ = 66.96°, b = 15.05%)
alinan Ha tayfi. Galaktik Ho gizgisi kirmiziya kaymaktadie
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Sekil 4.19 30 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 01:47'de b=-164°, /=91 5°
yénlerinde DEFPOS ile elde edilen galaktik Het (1,3) Ho tayfi
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Sekil 420'de 30 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 02:09°da alinan CCD
goruntist gosterilmektedir. Goruntu Gzerindeki Ho halka deseninin sad tarafinda
olusan parlakhik degeri galaktik How igtumimin parlak olmasindan kaynaklanmustir.
CCD goruntusiinden elde edilen tayf ise sekil 4.21'de verilmistir Tayf, kesikli
cizgilerle gosterilen galaktik ve atmosferik yapilarin toplamindan olusmaktadir. Sekil
4.20'deki halka desenin tzerindeki parlak ¢izginin tayfi sekil 4 21°deki tayfta net
olarak gﬁru!mektedir.. Hizi 2831 kms' olan Ho igmim ¢izgisi dunyanin dig
atmosferinden (exosphere) gelen Balmer o igmmudir. Atmosferik ¢izginin siddeti
0.16 R(kms™), yan genisligi 29.12 kms™ parlakh@ 4.97 kms"'dir 1 ve 3 numaral
cizgiler galaksimizin yildizlararasi ortamdaki iyonize olmug hidrojen bolgelerinden
gelen (/=9537°, bh=-18.85°) Balmer a smmlann goéstermektedir, Atmosferik
gizginin etkisi toplam tayftan cikanldiginda elde edilen tayf sekil 4.22'de
verilmektedir.

Sekilde, 1 numarali galaktik yapimn hizn -65.99 kms™"dir. Cizginin siddeti
0.15 R(kms™), ve yan gegirgenligi ise 39.69 kms"dir. Parlaklik degeri 6.49 R olarak
hesaplanmigtir. Bu yapinin dalga boyu Doppler kaymasina gére maviye kaymaktadir.
LSR'dan 11.51 kms' hizla uzaklasan 3 numaral galaktik Balmer o isiuminin
siddeti 0.03 R(kms"), yan genigligi 73.65 kms' ve parlakhg 2.05 R olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.20 30 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 02:09'de /=9537, b=-18.85°
yonlerinde elde edilen tayf
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$ekil 421 CCD ile / = 9537, b = -18.85 yonlerinde gozlenen goriintiiden elde edilen
tayf. Hizi -65.99 kms™ olan yapi oldukga parlak ve atmosferik ¢izgiden ayriktir
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Sekil 422 Sekil 4.21'de verilen tayftan atmosferik Ha gizgi profili gikanldiginda
elde edilen galaktik How gizgi profilleri CCD ile / = 9537, b = -18.85 yonlerinde
gozlenen gorintiiden elde edilen tayf. Hizi -65.99 kms" olan yapi oldukga parlak ve
atmosferik ¢izgiden aynktir

DEFPOS ile 31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat 02:04’te galaksinin b=
-18.75°, [=92.25° (a=2237'S3', §=36°49'30") koordinatlarinda Ha gozlemleri
yapilmigtir. Elde edilen CCD goruntiisi sekil 4.23'te verilmigtir, CCD gériintiisii
incelendiginde halka desenin sad tarafinda olusan galaktik yapidan dolayr parlak bir
bolge olugmugtur. CCD gériintiisiniin halka toplama teknigine gore elde edilen tayfi
sekil 4.24’te verilmektedir. Tayfla 2 numarah ¢izgi profili diinyanm dig
atmosferinden gelen Ha 1gimm - gizgisidir. Tayf incelendiginde, 1 numarah ok ile
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gosterilen galaktik Ho igimm gizgisinin atmosferik Ho 1gimm gizgisine gore daha
parlak oldugu gorilmektedir. Parlak olan galaktik gizginin siddeti 0.15 R(kms™), yan
genisligi 53.96 kms™ ve boylece parlaklii ve igmim 6lgiist (EM) sirasiyla 8.49 R ve
19.11 em®pe olarak belirlenmigtir. Bu yapinn hizs -59.74 kms™"dir. Sekildeki tayfta
3 numarali galaktik Hot 1gimm gizgisinin yan genigligi 52.25 kms™, parlakh@ 134 R
ve igimm olgisi ise 3.02  em®pe’dir. Bolim 3.2.3.12°de anlatildigh gibi, EK-F'de
verilen IDL programu kullamlarak, tayftaki atmosferik 1gmm gizgisinin etkisi
cikarilmig ve elde edilen galaktik Ho 1gimm gizgilerin tayfi sekil 4.25te verilmistir.

Sekil 4.23 31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 02:04’te b= -18.75°, [=92.25°
koordinatlarinda CCD ile elde edilen Ho goriintiisii. Halka desenin sag tarafindaki
parlaklik galaktik Ho gizgisinden kaynaklanmaktadir
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Sekil 4.24 Sekil 4.23’te verilen CCD goriintiisiinden elde edilen Balmer tayfi
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Sekil 4.25 Sekil 4.24'te elde edilen Ha tayfindan atmosferik He 1SIm - Gizgisinin
etkisi gikanldiginda elde edilen tayf. Yapilarin toplam parlaklig 196.65 R tir

DEFPOS ile 31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 01:43'te basucu
dogrultusunda yapilan gozlemlerde, b = -16.38°, / = 91.49 galaktik koordinatlarda
elde edilen Ho tayfi sekil 4.26'da gosterilmektedir. Gozlemde 1200 s poz siresi
kullanimugtir. Tayf 2 numarah atmosferik ve 1 numarali galaktik ¢izgi profillerinin
toplamindan olugmaktadir. Galaktik smm ¢izgisinin atmosferik 1simm - gizgisine
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ciinkii tayfin alindig saatte atmosferde Hot
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4. BULGULAR VE TARTISMA Muhittin SAHAN

wgimm  gizgisi en dugik durumdadir,. Hizn -5061 kms'  olan galaktik 151mum
gizgisinin giddeti 0.08 R/( kms™'), yan genigligi 7871 kms' ve parlakh@ 695 R
(EM=1563 cm®pe)'tir. Yan genigligi 3035 kms' ve parlaki@ 246 R olan
atmosferik Hot igimim gizgisinin hizi -26.6 kms'!"dir.

Sekil 4.27'de b = -22.63, / = 103.53" galaktik koordinatlarda elde edilen
galaktik ve atmosferik Ho igmim gizei grafiklerinden elde edilen tayf verilmektedir
Tayf, 31 Temmuz 2003 tarihinde saat 02:48‘dé ahnmistir Digerlerine gore daha
parlak olan 2 numarali ¢izgi atmosferik Ho igimim gizgisidir. Yan genigligi, 32.55
kms'  siddeti 0.14 R/ kms") ve parlaklifi 483 R olan atmosferik He isimm
gizgisinin hizi ~28.86 kms” olarak bulunmustur. 1 ve 3 numarah galaktik yapilarnin
siddetleri atmosferik yapiya gore oldukga soniktir. 1 numarals yapimin yar genisligi
6595 kms™', siddeti 0.03 R/( kms™), parlakhig 2.31 R ve igimm olgiisii ise 5.19 cm’
fpc'dir Aym sekilde 3 numarali galaktik yapinin parlakhi@ 059 R olarak
oletlmugtir,

DEFPOS kullanilarak, yildizlararasi ortamin sicak iyonize olmus ortamindan
gelen Balmer o igimimim gozlemek igin 02 Agustos 2003 tarihinde saat 01-42’de
b=-1725° [ = 92.73° koordinatlarinda Hot gozlemi yapimistir. CCD gériintiisiine
halka toplama teknifi uygulanarak elde edilen Ha tayfi sekil 4.28'de verilmigtir,
Tayt kesikli gizgilerle gosterilen iki yapidan olusmaktadir He gizgilerinden biri
dinyamin st atmosferindeki giinesin LB 1simasi ile olugan atmosferik Balmer o
igmmudir. Igma siddeti 0.14 R/ kms™) yan genigligi 30,83 kms' olan atmosferik
Ho isimm gizgisinin bz - 27.16 kms™dir. 1 numarali ok ile gosterilen ve hiz -
61.48 kms' olan galaktik yapi 0.13 R/ kms) siddetine, 5273 kms" yari
genigligine sahiptir. Galaktik Hot yapisinin parlaklig: 7.67 R dir.
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Sekil 426 DEFPOS ile 31 Temmuz 2003 tarihinde yerel saat ile 01:43'te bagucu
dogrultusunda yapilan gozlemlerde, b = -16.38°, / = 91.49 galaktik koordinatlarda
elde edilen Ho tayfi :
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Sekil 4.27 b = -22.63, / = 103.53" galaktik koordinatlarda 31 Temmuz 2003 tarihinde
saat 02:48’de elde edilen galaktik Hoe 151mm tayfi
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$ekil 4.28 02 Agustos 2003 tarihinde saat 01:42'de b = -17.25, [ = 92.73° yonindeki
vildizlararasi ortamin sicak iyonize olmus ortamindan gelen Ba}mer o I§lmminin
tayfi (1 numaral)

Sekil 4.29°da, 25 Eylil 2003 tarihinde yerel saat ile 22:49°da alinan galaktik
Ho tayfi verilmistir. Verinin alindin galaktik koordinatlar ortalama / =100.75° ve
b=-21.52"dir. Sekilden goriildagi gibi tayf, galaktik (1) ve atmosferik (2) Ha
igmmlannin bilesiminden olusmaktadir. Atmosferik gizginin LSR’a gore hizi -10.10
kms™"dir. Genligi 0.09 R/ kms™) ve yan genisligi 29.22 kms"dir. Galaktik Ha
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cizgisinin genligi 0.05 R/ kms™') ve yan genisligi 36.47 kms " dir. Hizs -43.37 kms™
Loy
dir,

T=20:48/GAL. &ATM. H-ALPHA/20030925_9/ET=1200. sn
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Sekil 4.29 25 Eylal 2003 tarihinde yerel saat ile 22:49'da alinan galaktik Her tayfi

166



4 BULGULAR VE TARTISMA Muhittin SAHAN

DEFPOS ile elde edilen Ho tayflanmin bir kismunda atmosferik Hot isimim
gizgisinden bagka tg tane galaktik Ho igimm gizgileri de olmaktadir. Bu gizgilerin
hizlan bazi durumlarda birbirlerine oldukga yakin olmaktadir. Bazi durumlarda ise
yapilar birbirinden uzaktadir Ornegin, 28 Eylul 2003 tarihinde TUG'da DEFPOS
kullanilarak yerel zaman ile 04:32'de basucu dogrultusunda gozlem yapilmis ve h=-
3.59% 1 =167° bolgesinden Hee igimmim Slgmuistir. Elde edilen CCD géruntisiine
halka toplama tek;'ligi uygulanarak elde edilen tayf gekil 4.30°da verilmistir. Hiz -
20.60 kms' olan ve siddeti 0.33 R(kms") olan parlak yapi diinya atmosferinin st
bélgelerindeki Ho 1igmimindan kaynaklanmaktadir. 1 numaral gizginin siddeti 0.03
kms™! (0.59 ADU), yan genigligi 26 88 kms” ve 0.85 R'dir. Galaktik yapinin hiz -
86.75 kms " dir. Yapinin igmim olgiisu ise 2.20 em® pe olarak hesaplanmistir, 2
numaral galaktik yapimin genligi 0.13 R/( kms™)'dir. Yan genigligi ise, 30.08 kms’'
yan ve parlakh@ 4.3 R'tir. Bu gizginin hizt -55.08 kms""dir. Her iki galaktik yap:
LSR’a yaklastiklarindan Doppler kaymasina gore dalga boylan maviye kaymaktadir.
4 numarali galaktik yap: ise 0.04 R/( kms™) siddete, 32.00 kms” van genislige ve
140 R parlakhgina sahip olan galaktik yapr 99.80 kms' hizla LSR'dan
uzaklagmaktadir.
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Sekil 4.30 28 Eyliil 2003 tarihinde yerel zaman ile 04:50"de elde edilen Ho gizgisi
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21 Kasim 2003 tarihinde yerel saat ile 02:43'te b = 14.82°, / = 178.8 galaktik
koordinatlarda yapilan Ha gézleminden elde edilen tayf sekil 4.31'de verilmistir.
Tayf kesikli ¢izgi profilleri ile gosterilen atmosferik ve galaktik Het igimmlannin
birlegiminden olusmaktadir. 2 numarah gizgi profili, hizm ~111 kms™, siddeti 0.07
R/Akms"), van gecirgenligi 30.25 kms' ve parlakligi 229 R olan dunyanin dig
atmosferinden gelen atmosferik Hot isimimudir, | ve 3 numaral gizgi profilleri ise
yildizlararasi ortamdaki HII bolgelerinden gelen galaktik Ho igimm  gizgileridir. 1
numarah Ho igimim gizgisinin hizit —44.7 kms™, genligi 0.04 R/( kms™), yan genigligi
78.08 kms”, parlaklift 3.10 R ve igmm Olgisii ise 696 cm*".pc olarak
hesaplanmigtir. Hiz1 26.01 kms' olan 3 numarali galaktik Hot 1gimim gizgisinin yan
genisligi 78.08 kms', siddeti 0.03 R/( kms™), parlaklig1 3.10 R ve igimm olgtisi de
6.02 cm™ pe olarak bulunmustur.

Sekil 4.32'de 21 Kasim 2003 tarihinde vyerel saat ile 04:09'da diinya
atmosferinden ve Samanyolu gokadasindan alnan Ha igimm  gizgilerinin
olusturdugu tayf verilmektedir. Ho tayfi b = 31.38°, / = 184.48° galaktik yonlerde
elde edilmigtir. Sekilde goriildigu gibi parlak olan (5.22R) 2 numarah gizgi profili
atmosferik How igmum gizgisidir. Yan genisligi 30,25 kms™, siddeti 0,03 R/( kms™)
olan atmosferik Het 1gium gizgisinin hizi ~18.68 kms™'dir. Hizi —55.48 kms” olan |
numaral galaktik Hee isimim gizgisinin giddeti 0.03 R(kms™), yan genisligi 82 kms™,
parlakli 2.8 R ve igimm olgisi 6.3 cm™® pe’tir. 1 numarali galaktik 1gimim gizgisine
gore daha parlak olan 3 numaral isiuim gizgisinin yan genigligi 77.7 kms™, siddeti
0.04 R(kms™) ve parlakhigi ve 1sinim Slgiimii ise sirasiyla 3.53 R ve 7.93 cm® pe'tir,
3 numaral galaktik Ho. igtmim gizgisinin hizi 16.5 kms " dir.
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Sekil 431 21 Kasim 2003 tarihinde saat 02:43'te b = 14.82°, [ = 178 8 galaktik
koordinatlarda yapilan Ho gozleminden elde edilen tayf
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Sekil 432 21 Kasim 2003 tarihinde yerel saat ile 04:09'da dinya atmosferinden ve
Samanyolu gokadasindan alinan Het igimm ¢izgilerinin olusturdugu tayt
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galismada, yildizlararasi ortamdaki sicak (10" K), dusik yogunluklu (0.1
em™) ve hemen hemen tamam iyonlagmug hidrojen bolgelerini (HII bolgeleri ya da
Stromgren kiireleri) incelemek amaciyla, Fabry-Perot girisim ayaitt kullanan bir
tayfolger yapilmistir. DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot Optical Spectrometer- Cift
Etalonlu Fabry-Perot Optik Tayfolgeri) adimi verdigimiz tayfolger (sekil 3.12) dinya
atmosferinden ve yildizlararas: ortamin sicak hidrojen bolgelerinden gelen zayif Ho
(6563 A) 1giumu incelenmektedir. Tayfolgerde, 7.5 cm caph iki tane Fabry-Perot
girigim aygit (etalon), dar banth (15 A) He girisim filtresi ve 30 em odak uzakhigina
sahip olan odaklama mercegi kullamlmigtir Fabry-Perot etalonlarinda iki plakay:
ayirmak igin slika camdan yapilmig sicaga bagimh genlesme kat sayilan oldukga
dugitk, aymi kahnhkl dg aymner kullamlmistir. Tayfolgerin iistteki basing odaciginda
kullanilan etalondaki ayncilann kalnhi 0.0148 cm, alttaki basing odaciginda
kullanlan ~ etalondaki ayinci  kalnh@ 00198 cm'dir.  Tayfolgerin basing
odaciklanndaki basinct kontrol etmek igin basing kontrol sistemi yapilmustir,

Tayfolger, Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Boliminde yapimi
tamamlandiktan sonra, 10 Temmuz 2000 tarihinde TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ne
(TUG) (Antalya - Bakirltepe) tagmmugtir. Tayfdlger, TUG da bulunan 150 cm
capindaki RTT150 teleskopunun coudé odasinda kullanilmak tizere tasarlanmstir,
Fakat, teleskopun coudé gikigt heniiz galismadigindan, teleskop binasimin (st
katindaki bir odaya yerlestirilmis ve optik ayarlan yapildiktan sonra basucu
dogrultusunda 4.76" gorug agis ile 30 Kasim 2002 tarihinden itibaren gokadamizda
ve diinya atmosferinde Ho gdzlemleri yapmaya baglamistir,

Gokadamizdaki ve diinya atmosferindeki Ho gizgisinin 1suma giddeti diigik
oldufundan, gozlemler 1200 s (20 dk) poz siresinde kullamlarak yapilmstir.
Dinyamin ekseni etrafinda donmesi nedeniyle, tayfolger bu siirede basucu yéninde
4.76"x9"lik bir agisal alan tarayarak Ho gozlemleri yapmaktadir.

Tayfolgerle birlikte sivi azot (N;) sogutmali, pixel boyutu 15x10™ e¢m olan
2086x2048 pixel boyutlu gorintileme CCD (Charge Coupled Device) kamerast
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kullanimigtir. CCD kamerasi San Diago State Uninersitesi'nde hazirlanan bir Loral
LICK 3 tipindedir. Tayfolger, RTT150 teleskopunun coudé gikiginda kullamlmaya
baglamildi@inda, tayfolgerin goris agist 4' (ag1 dakikasi) olacakur ve gokadamiz ve
gokadamizin digindaki iimm gizgi olgtimlerini detayl olarak vapacaktir Teleskopun
coude gikist hazir oluncaya kadar basucu dogrultusunda gozlemlere devam edecektir.

DEFPOS, 30 Kasim 2002-21 Kasim 2003 tarihler arasinda basucu
dogrultusunda, 27 gozlem gecesinde toplam 545 Ha gozlemi yapmigur. Bu
verilerden 289 verinin kullanilabilir oldugu saptanmig ve analizleri yapilmugtir.
Uygun gorillen 289 CCD goruntusiniin gekil 3.17"deki akig divagraminda verilen
siraya gore on indirgemeleri yapimig ve tayflan elde edilmistir Veri analizleri igin,
EK-F'de verilen ve 1DL’de yazilan programlar kullamlmigtir

DEFPOS ile elde edilen her tayf 42 tayfsal elementten olusmaktadir. EK-D
"de anlatildid gibi her tayfsal element 6.3 kms™"ye kargilik geldigi hesaplanmustir

Tayfolger 4.76° bakig agisi ile gokyiiziinde 1200 s'de 4.76°x9"lik bir alandan
Hoo gozlemi yaptigindan gokada iizerinde belirli bolgeleri taramaktadir. Taranan
bolgelerin koordinatlan IDL'de yazilan programla belirlenmistir Gozlemlerde 1200
s poz stiresi kullamldifindan her verinin (o, §) ve galaktik (b, /) koordinatlarin,
Durgun Yerel Standart (LSR) hizlanm belirlemek igin gézlemin baglangic: ile bitisi
arasindaki siirenin ortalamasi olan zaman kullamlmistir.

Elde edilen Ho tayflan yaklagik bir gauss egrisine benzediginden tayflar
gauss egrileri kullanilarak analiz edilmigtir. Peak fit 4.0 programi yardimyla tayflara
en uygun gauss egrileri uydurulmug ve bu egrilerin yeri, van genisligi ve genlikleri
belirlenmistir,

DEFPOS gozlem yaparken, diinyanin iist atmosferindeki hidrojenin giinesten
gelen Lyman B (Lg) 1mm ile uyanlmasi sonucunda atmosferik Ho igiimim ve
gokadamizdan gelen galaktik Hot igimum gizgilerini birlikte 6lgmektedir. Bu nedenle,
elde edilen tayflar atmosferik Hoe igmmlan ve galaktik Ho igimmlaninin
birlesiminden olugmaktadir, Her tayfla var olan ve yan genigligi yaklagik 30 kms’

olan atmosferik Hot 1simm gizgisinin yerini belirlemek amaciyla diiitk poz siireli Hor
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lamba verileri kullanimistir. Boylece, tayflar iizerine uygun gauss egrileri gegirilerek
atmosferik How igimm gizgisi ile galaktik Hoo 1simm gizgi veya gizgilerinin yerleri
(kms"), yan genislikleri (kms") ve genlikleri (ADU) belirlenmistir

Belirlenen 289 Ho  gizgi profilinin LSR hizlan bulunmustur Atmosferik
gizgiyl LSR hizina esitleyerek galaktik Her gizgi profil hizlan atmosferik Gizgi
profilinin hizina gore belirlenmistir )

DEFPOS sadece basucu dogrultusunda gozlem yaptigindan ve LSR hizlanm
istenildigi gibi secemediginden, elde edilen atmosferik Ha 1gmim cizgisi ile
ylldizlararast  ortamdan gelen He igtum  gizgileri birbirlerine oldukga yakin
olmaktadir, Bu ise atmosferik ve galaktik gizgileri birbirinden ayinrken yapilar
iizerinde karmagikliklara neden olmaktadir. Ozellikle, Hee 1sinmunin sonik oldugu
yuksek galaktik enlemlerde elde edilen galaktik yapilann parlakligni belirlerken
daha fazla hata ortaya gikmaktadir, Tayflar tizerine atmosferik ve galaktik 151mm
gizgileri uydurulurken atmosferik gizginin genigligine ya da genligine az ya da fazla
deger verilmesi galaktik ¢izginin artmasina ya da azalmasina neden olmaktadir, Bu
ise galaktik gizgiler tzerinde belirsizlik ortaya gikarmakta ve parlakliklarnmin yanls
hesaplanmasina  yol agmaktadir. DEFPOS, RTT150 teleskopu ile birlikte
kullanilmaya baslamildiginda, LSR hizlann segmek miimkiin olacaktir LSR hizlan
atmosferik ve galaktik Ha gizgilerinin birbirinden aynk oldugu zamanlarda segilerek
bu karmagiklik ortadan kaldinlabilecektir.

DEFPOS'un asil amaci, yildizlararasi ortamin HII bélgelerinden gelen sonitk
Hee 1simm gizgisini incelemek oldugundan, her tayfta belirlenen atmosferik gizgiler,
IDL programlan kullanilarak, galaktik ¢izgi veya cizgilerden gikanlmglardir,
Boylece, gokadamizin HII bolgelerinden gelen séniik Hor igimim gizgisi her tayf icin
belirlenmisgtir,

Tayflan birbirlerinden ayrilan atmosferik ve galaktik gizgilerin  yan
geniglikleri ve genlikleri kullamlarak ADU kms' biriminde parlakliklan
belirlenmistir. ADU kms” olarak elde edilen parlaklik degerlerini Rayleigh (R)
biriminde hesaplamak igin 1° ayirma giicinde WHAM (Wisconsin Hydregén Alpha
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Mapper) verileri kullamlmistir. WHAM'in 17 agi ile 30 s poz siiresinde elde ettigi
37000 Ho tayfim kullanarak gekil 1.7'de gosterilen Samanyolu gékadamizin Hor
haritasimi hazirlamigtie. DEFPOS’un 1200 s poz siiresinde gokytiziinin 4.76°x9"lik
bir alamindan elde ettigi tayflann parlakhk degerleri (ADU kms'), aym bolgedeki
WHAM verilerinin parlaklik degerleri (R) ile karsilastrilmis ve 20 ADU kms'
parlaklik degerinin 1 R'ye kargik geldigi ilk sonuglardan bulunmustur, Boylece,
DEFPOS ile elde edilen 289 verinin parlaklik degeri igin 1 R = 20 ADU kms"'
kullanilmigtir. DEFPOS'un parlaklik saptama calismalan devam etmektedir, Su anda
saptanan diger on caligmalar sonucunda bulunmugs degerdir. Bu konuda detaylh
calismalar devam etmektedir. Dolayisiyla, kullamilan bu deger degisebilecektir,

8000 K sicakligindaki iyonlasmis gaz igin 1sium 8lgiisi (EM) esitlik (1.2)
kullamlarak hesaplanmigtir. Bu degerler parlakhik degerleri ile birlikte EK-G'de
verilen tablolarda verilmistir.

DEFPOS ile elde edilen ve analizleri tamamlanan 289 He: tayfi hakkindaki
bilgilerin tamami EK-G’deki tablolarda verilmigtir. Tablolar 3 bolimden
olugturulmugtur. Birinci bolimde her verinin 6lgim zamam ve oliimlerin elde
edildigi ekvatoral (c,8) ve galaktik (b,/) koordinatlar, LSR hizlan ve poz sireleri
verilmistir Ikinci bolimde her tayftaki atmosferik verilerin 6lgiim zamanlan, LSR
hizlan, genlikleri, yan geniglikleri ve parlakhiklan verilmistir. Usgiincii bolimde ise,
tayflardan elde edilen galaktik verilerin LSR hizlan, genlikleri, yan genislikler,
parlakliklan ve 1simm olgtimleri (EM) verilmistir.

Tablolar kullanilarak, diinya atmosferindeki Hot 1simiminin gizgilerinin
gecelik degisimleri gozlenmigtir. Elde edilen sonuglardan, giines ufkun hemen altina
indigi alacakaranhkta atmosferik Hot imminn parlakhi maksimum  degere
ulagmaktadir. Parlaklik deferi zaman gegtikge azalarak yaklasik saat 24:00°da en
dugik duzeye inmektedir. Daha sonra tekrar artarak sabah giines dogmadan hemen
once maksimum oldugu gozlenmistir. Atmosferik 1gmm  degerleri glinegin
golgelenme  yiiksekligi ile degigmektedir ve bu degisim dogru orantilidir, Bu
aliymada da bu degisim gozlenmigtir. Sekil 4.4’te bu gunluk degigim verilmistir,
Sekilden de goruldugii gibi bu degerler 12.9940.42 R kms™ ile 1.340.34 R kms''
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arasinda degismektedir. Gozlenen bu degerler TUG'un pozisyonunda gozlenen
agisal degerlerdir.  Dinyamn diger bolgelerinde goézlenen degerlerle uyum
igerisindedir (Shih, 1985, Nossal, 1994).

DEFPOS  Sekil 4.22’de gosterildigi gibi Samanyolu gokadasimn  sicak
iyonize olmus ortamlarindan gelen Ha 1simm gizgilerini de olgmektedir.  Sekil
4.22’deki tayfltan atmosferik Ha 1gimm  ¢izgisinin etkisi ¢ikanlmistir ve tayfta
sadece iki tane galaktik Ho 1gimimi vardir. 1 numarah galaktik Ho yapist yaklasik 66
kms™ hiza sahiptir. Yan genigligi 39.7 kms”, siddeti 0.15 R(kms") olan yapinin
parlaklii ise 6.5 R ve isimum olgiisii ise 14.6 cm® pc’tir. 3 numarali galaktik Ho
gimminn iz +11.5 kms™, yan genigligi 73.65 kms”, siddeti 0.03 R/( kms™),
parlakligr 2.05 R ve 1gimm o6lgisii 4.6 cm® pc’tir. Benzer sekilde 289 Ha tayfindan
elde edilen galaktik igimmlann degerleri EK-G’de verilmigtir.

DEFPOS’ta etalonlardan 6nce bir optik sistem kullamlmadigindan (bkz. gekil
3.12) gokyiiziindeki parlak yapilar zaman zaman CCD gorintillerinin iizerine
diiserek CCD iizerinde parlak kisimlar, olustururlar. Bu yapilar ya uzaysal bir yap: ya
tayfsal bir yap1 ya da her ikisinin birlesiminden olusan yapiardir (sekil 4.8 ve sekil
4.10). Bu yapilarin halka toplama sonucunda elde edilen tayf lzerinde bir etkisi
yoktur.

Gunesin Fraunhofer sofurma ¢izgilerinden hidrojen Balmer o ¢izgi tayfina
(6563 A) yakin olan sogurma gizgisi, giines ufuk diizlemine yakin oldugu
zamanlarda, Fabry-Perot tayfolgeri ile goézlenmistir. Halka toplama teknigi
kullamlarak elde edilen tayfia atmosferik Ha 151mm gizgisinin Fraunhofer ¢izgisinin
iginde oldugu gorilmigtir (Sekil 4.11 , sekil 4.12).

T ayfolgerle tablo 4.1°de verildigi gibi 27 gecede elde edilen 545 CCD
goriintlisiiniin indirgemesi yapilmug ve 289 verinin tayflan uygun oldufu goriilmiis
ve tam olarak analizleri yapilmistir. Hoo yapilarinin parlakliklan elde edilmis ve
galaktik yapilann bir kismu tammianmgtir. Bu yapilanin WHAM verileriyle uyum
igerisinde oldugu saptanmugtir.
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DEFPOS RTT150 teleskopunun coudé odasinda kullanilmaya bagladiginda,
galaksimiz ve diger galaksilerden gelen gok soniik ¢izgiler daha kisa poz siireleri ile
gozlenebilecektir. O zamana kadar tayfolger ile basucu yoniinde Ha gdzlemlerimiz
devam edecektir. Bu arada tayfolgerin elde ettigi tayflann analiz ¢alismalan devam

edecek ve daha duyarh parlaklik ayarlan yapilacaktir.
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EKLER

EK-A: 189

DEFPOS Tayfolgerinde Kullanilan Kullamlan Yiksek Cozintrlikli Etalonun
Ansiticiigs (R%)

EK-B: 190-210

Basing Kontrol Sisteminde Kullanilan Program

EK-C: 211-218

DEFPOS Tayfolgerinde Kullanilan Etalonlarin ve Etalonlar Arasina Yerlestirilen
Ayincilarin - Temizligi ve Fabry-Perot Girisim Sagaklarinin Ayarlanmas

C. 1. Etalonlarin ve Aymncilann Temizlenmesi

C. 2. Fabry-Perot Girisim Sagaklarinin Ayarlanmasi
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EK-E: 235-245

CCD Kamerasinin Sogutulmast ve CCD’nin Kullamlmast
E.1. Vakum Pompasinin Yerlestirilmesi

E.2. CCD Kamerasina Siv1 Azot “(N2) Doldurulmast
E.3- DEFPOS ile veri alinirken CCD’in Kullamimast
E.4. CCD poz ayarlan

EK-F: 266-279

Veri Indirgemesinde Kullamlan IDL Programlar

EK-G:280-322

DEFPOS lle Elde Edilen Verilerin Analiz Sonuglari
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EK-A: DEFPOS ’ta kullanilan Etalonlarin % Yansiticilig

DEFPOS ’ta kullandigimuz ¢oziiniirligii yiksek olan (I=198x10* cm) Fabry-
Perot plakasimn yansiticthgina karst dalga boyu grafigi. 6563 A’da plaka yaklasik %

92 yansiticih@a sahiptir.
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Fabry-Perot plakasinin  yansitict yilizeyinin yansiticthndan elde edilen bu tayf,
WISCONSIN Universitesi (MADISON, ABD) Fizik Boliimii optik laboratuarindaki
monochrograph spectragraph kullamlarak elde edilmistir.
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EK-B: Basin¢ Kontrol Sisteminde Kullanilan Program

Bu program DFEFPOS’taki Fabry-Perot etalonlarinin (FP1 ve FP2) bulundugu
basing odaciklarindaki gaz basincim ayarlamak ve bu basinct kontrol etmek amaciyla
Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Boliimii Ogretim Uyelerinden Prof Dr. Umit

Kizilogh tarafindan yazilmustir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fentl.h>
#include <time.h>
#include <sys/time.h>
#include <sys/timeb.h>
#include <ctype.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <math.h>

#include "util.h"
#include "config.h"
#include "general.h"

/* modified eva.h + pepsios definitions */
#include "pepsios.h"

char CONTROL=0;

char DATA =0;
char STATUS =0;

int statusal() {

int tmp;

tmp=inb (STATUSP) ;

tmp= 15 - ({Ox8f "~ tmp ) / 16 ); /* Get 4 LSB from
status*/

return (tmp);
}
FILE *logfile;
struct shmsegtype *shmseg;
struct evaluationinfotype evaluationinfo[MAX CHANNELNUMBER] ;
char temp[1024];
int totalchannels;
void plog{char *message)
{
FILE *logfile;
time t logtime;
char logtimestr([64];
logtime = time{{time t *) NULL);
strepy(logtimestr, ctime(&logtime));
logtimestr[strlen(logtimestr) - 1] = '\0';
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if ({logfile = fopen(LOG_FILENAME, "a")) != NULL)
{
fprintf(logfile, "(%s) (PID %d) *EVAL*: %s\n", logtimestr,
getpid(}, message);
fclose(logfile);
}
}

void prepareshm{void}
{

key t key;

int shmid;

key = ftok(".", 'X'});

if ({(shmid = shmget(key, sizeof(struct shmsegtype),
IPC_CREAT|IPC_EXCL|0666)) == -1)
{
if ((shmid = shmget (key, sizeof(struct shmsegtype), 0)) == -
{
perror ("shmget™) ;
exit(1l);
}

else

{
plog {"SHM opened..™);

}
}

else

{
plog("SHM created..");

}

if ((shmseg = (struct shmsegtype *) shmat(shmid, 0, 0}) ==
{struct shmsegtype *) -1) ‘
{
perror ("shmat");
exit(1l);

}

int findqueuecell (void)

{

int i;
i=0;
while ((i <= MAX EVALTRANSFERQUEUELENGTH) && {shmseg-

>queuestatus[i] == SHM QCELLAVAIL))
i++;

if (i <= MAX EVALTRANSFERQUEUELENGTH)
{

return i;

}
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else
{
/* plog ("WARNING: Queue empty!™); */
return -1;
}
}
void readconfig{void)
{
int i;
FILE *configfile;

char confline[512], s channeltype[32], s_channelname[32],
s_channelno[32], s period[32], s samplecount[32], s_calibfile[256],
s_outputfile[256], s unit[256];
int j;
FILE *calibfile;
char conflineb([512], s_voltage[32], s_value[32];
if ((configfile = fopen(CONF_CONFIGFILENAME, "r")) == NULL)
{
perror{"fopen() configfile™);
exit(1l);
}
i=1;
while(!feof (configfile))
{
strcpy(confline, ""};
strcpy(s_channeltype, "");
strcpy(s_channelname, "");
strcpy(s_channelno, "");
strcpy(s_period, "");
strcpy(s_samplecount, "");
strcpy({s_calibfile, "");
strcpy(s_outputfile, "");
strepy(s_unit, ""};

fgets{confline, 511, configfile);

if (confline[strlen{confline) - 1] == *'\n'")
confline(strlen{confline) - 1] = '\Q*';
else )
confline[strlen{confline)] = '\0';
if ({confline[0] == '#') || {(strlen(confline) == 0) ||
(confline[0] == '\n'))
continue;

sscanf (confline, "%s %s %s %s %s %s %s %s", s_channeltype,
s_channelname, s_channelno, s _period, s_samplecount, s_calibfile,
s_outputfile, s_unit);

if ({(strlen(s_channeltype) == 0) ||
(strlen(s_channelname) == 0) ||
(strlen(s_channelno) == 0} ||
{strlen(s_period) == 0) ||
(strlen(s_samplecount}) == 0) ||
(strlen({s_calibfile} == 0} ||
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(strlen(s_outputfile) == 0) ||
{strlen({s_unit) == 0))

{

printf{"error in config file line “<4: wrong number of
parameters.\n", 1i};

exit(1l);
}
if ((evaluationinfo[i].outputfile = Izren(s_outputfile, "a"}))
== NULL)})
{
printf("error: cannot open output Z:le: ' s'\n",
s_outputfile);
exit(1l);

}
strcpy{evaluationinfo[i].unit, s_uniz ;
if ((calibfile = fopen(s calibfile, ":z";} == NULL)
{
printf("error opening calibration file: %s.\n",
s_calibfile);
exit(1l};
}
j=1;
while(!feof(calibfile))
{

strcpy(conflineb, ™""};

strcpy(s_voltage, "");

strcpy{s_value, ""});

fgets{conflineb, 511, calibfile);

if (confline[strlen{conflineb) - .. == '\n')
confline[strlen(conflineb) ~- 1. = '\0';

else
confline[strlen{conflineb)] = "' 0*;

if ((conflineb[0] == '#') || (strlzsniconflineb) == 0) ||

{conflineb[0] == '\n'})

continue; .

sscanf (conflineb, "%s %s", s_voltaze, s value);

if ((strlen(s_voltage) == 0) ||
(strlen(s_value) == 0))

{

printf("error in config file line *d: wrong number of
parameters.\n", 1i):;
exit(l);

}

evaluationinfo[i].calibrationcurve.voltage[j] =
atof (s_voltage);

evaluationinfo[i].calibrationcurve.value{j] =
atof(s_value);

/* printf("%.41f %.41f\n",
evaluationinfo[i].calibrationcurve.voltage[i],
evaluationinfo[i].calibrationcurve.valuel[j]l:; */

j++;

}
fclose(calibfile);
evaluationinfo[i].calibrationcurve.numberofpoints = j - 1;

193



i++;

—~—

fclose(configfile};
totalchannels = i - 1;
}
dour’le interpolate{int channelno, double vocltage}
{
double value;
int 1i;
for(i = 1; i <
evaiuationinfo[channelno].calibrationcurve.numberofpoints; i++)
if {{evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.voltage[i] <=
voltage) && (voltage <=
evaluationinfo[channelno] .calibrationcurve.voltage{i + 1]})
break:;
if (i ==
evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.numberofpoints)
1
sprintf (temp, "WARNING: Data out of calibration range: CH =
32d VO = %3.41f", channelno, voltage};
plog{temp) ;
if (value <=
evaluationinfolchannelno] .calibrationcurve.value[l]) )
return evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.value[l];
else
if (value >=
evaluationinfo[channelno] .calibrationcurve.value[evaluationinfo[chan
nelno].calibrationcurve.numberofpeintstl)
return
evaluationinfeo[channelno] .calibrationcurve.value[evaluationinfo[chan
nelno] .calibrationcurve.numberofpoints];
else
return 0;
}
return evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.valuel[i] +
(voeltage - evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.voltage[i]) *
(evaluationinfo[channelno] .calibrationcurve.value [i + 1] -
evaluationinfo[channelno] .calibrationcurve.value[i]) /
(evaluationinfo[channelno].calibrationcurve.voltage[i + 1] -
evaluationinfo[channelno] .calibrationcurve.voltage([i]):;

}

double bitstovoltage(double avarage)
{
return (double} (((double) PCL MAXVOLTAGE - {double)
PCL' MINVOLTAGE) / ({double) pow(2, PCL RESOLUTIONBITS))) * avarage +
{double) PCL_MINVOLTAGE;
}
void searchcells (void)
{
float ttmp,presl,pres2;
double p temp;
double p templ;
int flagl, flag2;
FILE *fp;
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int tmp;
int i;

int fqc;

time t cursecond;
int curmilli;
struct timeb mytime;
struct tm *t;

char simptime[16];
double value;
char temp(128];

while (1)
{
fgc = findqueuecell ();

if (fgc > -1)
{

/*

sprintf(temp, "Data Received: CH = %d ES = %d EM = %d CS =
3d CM = 3d AV = 3%1f\n", shmseg->measurementreport[fqc].channelno,
shmseg-~>measurementreport[fqgc].expsecond, shmseg-
>measurementreport{fqgc].expmilli, shmseg-
>measurementreport{fqc].cursecond, shmseg-
>measurementreport[fgc].curmilli, shmseg-
>measurementreport[fqc].avarage);

4

.

sprintf(temp, "Data Received: CH = %2d AV = %3.41f VO =
%3.41f VA = %3.41f\n", shmseg->measurementreport|fqc].channelno,
shmseg->measurementreport[fqc] .avarage, bitstovoltage (shmseg-
>measurementreport{fqc].avarage), interpolate(shmseg-
>measurementreport(fqc] .channelno, bitstovoltage(shmseg-
>measurementreport[fqc].avarage)));

plog(temp);

*/

/*

interpolate(shmseg->measurementreport[£fqc] .channelno,
bitstovoltage {shmseg->measurementreport[fqc]l.avarage));

*/

cursecond = time((time t *) NULL};

ftime (&mytime) ;
curmilli = mytime.millitm;

t = localtime (& (shmseg->measurementreport[fqc].cursecond)) ;

sprintf(simptime, "%.4d%.2d%.2d%.2d%.2d%.24d", t->tm_year +
1800, t->tm mon + 1, t->tm mday, t->tm hour, t->tm min, t->tm sec);
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value = interpolate(shmseg-~
>measurementreport[fgc¢].channelno, bitstovoltage (shmseg-
>measurementreport|fqcl.avarage));

/*
fprintf (evaluationinfo[shmseg-

>measurementreport[fqgc].channelno] .outputfile, "+*15s -91d >-4d *+=91d
%4d %91d %4d #c%.8d.%.8d %-18s|\n", simptime, shmseg-
>measurementreport{fqcl.expsecond, shmseg-
>measurementreport[fqc] .expmilli, shmseqg-
>measurementreport|[fgc].cursecond, shmseg-
>measurementreport[fqgc] .curmilli, cursecond, curmilli, ((value < 0}
?2 '-' 31 '+'}, (int) floor(fabs{value)), i{int) {({(fabs{value) -
floor (fabs(value))) * 100000000), evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport[fqgc].channelno] .unit);

*/

if (shmseg->measurementreport[fgc].channelno == 3 ) {
fprintf(evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport[fqc].channelno].outputfile, "%15s =%c%.8d.%.8d =-
10s|\n", simptime, ((value < 0) 2 *=' : "+'), (int)
floor(fabs (value)), {(int) ({fabs(value) - floor({fabs{value))) *
100000000), evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport|fgcl.channelno] .unit);

ffilush(evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport|[fqgcl.channelno] .outputfile);

}

if (shmseg->measurementreport[fgc].channelno == 4 ) {

fprintf (evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport|fqc].channelno].outputfile, "%15s %c%.8d.2.8d *-
10s|\n", simptime, ((value < Q) ? '-' : '+'}, {int)
floor{fabs{value}), (int) ((fabs{value) - floor{fabs(value))) *
100000000), evaluationinfol[shmseg-
>measurementreport[fgcl.channelno] .unit) ;

fflush(evaluationinfo[shmseg-
>measurementreport[fgc].channelno].outputfile);

}

if ( shmseg->measurementreport([fqc].channelne == 3 )
{ p_temp = value;
/* printf ("Temp= 3 %10.4g\n", value);
*/ -
}
if { shmseg->measurementreport[£fqgc].channelno == 4 )
{ p_templ = value;
/* printf ("Temp= 4 %10.4g\n", value);
*/

}

fp = fopen("p_config"”, "r");

if(fp == NULL) { fprintf{stderr,"file yok\n");
exit(l); }
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fscanf (fp, "%f£%f£%f\n", &setl, &set2,&tol);
fclose{fp);
/* printf ("setl,2,tol = %8.3g %8.3g *8.3g\n", setl,set2,tcl);
*/
if { shmseg->measurementreport[fqgc].channelno == }
{ presl = value;

/* flag = 0 below the limit, pres pump on
flag =1 within the limit, stable
flag = 2 above the limit, vac pump on
*/
if { presl <= (setl - tol) } { flagl = 0;

/*printf {"chaml= %d\n", flagl); */

}

if ( presl > (setl - tol) && presl < (setl + tol) } { flagl = 1;
/* printf ("chaml= %d\n", flagl}; */

}

if ( presl >= (setl + tol) } { flagl = 2;
/* printf ("chaml= %d\n", flagl); */

}

}

if ( shmseg->measurementreport[fqc].channelno == 2 )
{ pres2 = value;
if { pres2 <=(set2 - tol) } { flag2 = G;

/*printf ("cham2= %d\n", flag2);*

}

if { pres2 > (set2 - tol) && pres2 < (set2 + tol) ) { flag2 = 1;
/*printf {"cham2= %d\n", flag2);*/

}

if ( pres2 >= (set2 + tol) ) { flag2 = 2;
/*printf ("cham2= %d\n", flag2);*/

}

1

if ( (flagl == 0) && (flag2 == 0) )} { outb(5,DATAP); }
if ( (flagl == 0) && (flag2 == 1) ) { outb{(1l,DATAP); }
if ( {(flagl == 0) && {flag2 == 2) } { outb(9,DATAP); }
if ( (flagl == 1) && (flag2 == 0) ) { outb(4,DATAP); }
if ( (flagl == 1) && (flag2 == 1) ) { outb(0,DATAP); }
if ( {flagl == 1) && (flag2 == 2) )} { outb(8,DATAP}; }
if ( (flagl == 2) && {flag2 == 0) ) { outb(6,DATAP); }
if ( (flagl == 2) && (flag2 == 1) } { outb(2,DATAP}; }
if ( (flagl == 2) && (flag2 == 2) ) { outb{10,DATAP); }

/* printf("cham(p/f) = %10.4g %d %10.4g %d\n", presl, flagl,
pres2, flag2};
*/
fp = fopen("p_output"”, "w");
if(fp == NULL) { fprintf(stderr,®file yok\n");
exit(l); }
fprintf (fp, "%$10.5g %d %10.5g %d %10.3g %10.5g %10.5g %10.5g
%10.5g\n", presl, flagl, pres2, flag2, setl, set2, tol, p_temp,
p_templ);
fclose (fp);
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}
usleep(250);

shmseg->queuestatus{fqc] = SHM QCELLAVAIL;

}

main(int argc, char *argv(])
{ int tmp;

if (ioperm(BASEPORT, 3, 1)) { perror("ioperm"); exit(l); } //Get
permission

outb (0, DATAP):;

tmp=statusal{);

printf ("Status of the port: %d \n",tmp):;

plog({"-*-*- PEPSIOS StArTeD *-*-*-");

prepareshm{);

readconfig{();

searchcells () ;

plog{"-*-*- PEPSIOS ExItInG *-*-*-");
}

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
#include <time.h>
#include <sys/time.h>
#include <sys/timeb.h>
#include <ctype.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/ipc.h>

#include "“util.h"

#include "config.h"

#include "general.h"

#include "acqgd.h”

FILE *logfile;

int pclfd;

struct timetabletype timetable[MAX CHANNELNUMRBER];

struct channelhistorytype channelhistory[MAX CHANNELNUMBER] ;
struct timereporttype timereport[MAX CHANNELNUMBER] ;

struct shmsegtype *shmsegq;

int unsuccessfultransfers;

int totalchannels;
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char temp[1024];

void log(char *message;}

{
FILE *logfile;
time t logtime;
char logtimestr([54];

logtime = time((time_t *) NULL);
strcpy{logtimestr, ctime({&logtime));
logtimestr([strlen(logtimestr) - 1] = "\0';

if ((logfile = fopen(LOG_FILENAME, "a")) != NULL)
{
fprintf(logfile, "({%s) (PID 3d): %s\n", logtimestr, getpid(},
message) ;
fclose(logfile);

}
}

int getqueuecell {(void)

{

int 1i;
i=0;

while ({i <= MAX EVALTRANSFERQUEUELENGTH) && (shmseg-
>queuestatus[i] == SHM QCELLINUSE))
i++;

if (i <= MAX EVALTRANSFERQUEUELENGTH)
{

/*
sprintf{temp, "Current Cell Number = %d"™, 1);
log({temp) ;

*/

shmseg->queuestatus[i] = SHM QCELLINUSE;

return i;

}

else

{
log ("WARNING: Transfer queue overflow!");
return -1;

}

int senddata{int channelno, time t expsecond, unsigned short
expmilli, time t cursecond, unsigned short curmilli, double avarage)

{
int £qc;
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fqc = getqueuecell (};

if (fqc < 0)
{
Jog ("WARNING: senddata() failed. No free queue cell left.");

return —-1;

}

else

{
shmseg->measurementreport|fgc].channelno = channelno;
shmseg->measurementreport|fgc].expsecond = expsecond;
shmseg->measurementreport[fgc]l.expmilli = expmilli;
shmseg->measurementreport{fgc].cursecond = cursecond;
shmseg->measurementreport|[fgc].curmilli = curmilli;
shmseg->measurementreport[fgc] .avarage = avarage;

return 0;

}

void measure(int channelno)
{
" int pcl command, pcl arg;
int x; N
int cc;
double atotal, avarage;
struct timeb mytime;
struct tm *tod;

if (!strcmp(timetable[channelno].pclcommand,
CONF_MULTIPLEXERTYPESIGN))
pcl command = 2;
else
if {!strcmp({timetable[channelno].pclcommand,
CONF_BOARDTYPESIGN))
pcl command = 1;

pcl_arg = timetable[channelno].channelnumber;

timereport[channelno].cursecond = time((time_t *) NULL);

frime (&mytime) ;

timereportichannelno].curmilli = mytime.millitm;

cc = ioctl(pclfd, pcl command, pcl arg);

channelhistory[channelno] .datahistory[++channelhistory[channelno]l.h

istorylen] = cc;

if (channelhistorylchannelno].historylen ==

timetable[channelno] .avaragecount)

{

channelhistory[channelno] .historylen = 0;
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atotal = 0;

for (x=1; x<=timetable[channelno].avaragecount; x++)
atotal += channelhistory[{channelno].datahistory[x];

avarage = atotal / ({double}
timetable[channelno] .avaragecount) ;

if (senddata(channelno, timereport[channelno].expsecond,
timereport|channelno].expmilli, timereport[channelno].cursecond,
timereport[channelno].curmilli, {double) avarage) < 0)

{
log ("WARNING: measure() failed sending results. Data

destroyed.")

if (unsuccessfultransfers <=
MAX_UNSUCCESSFULTRANSFERSALLOWED)
unsuccessfultransfers++;

if (unsuccessfultransfers >
MAX UNSUCCESSFULTRANSFERSALLOWED)
{

sprintf{temp, "WARNING: Too many unsuccessful transfers

(*d) . Offsetting all measurements +*d second(s).",
unsuccessfultransfers, MAX UNSUCCESSFULTRANSFERPAUSE) ;
log(temp) ;
x = 1;
while (timetable[x].nexthitsec != 0)

timetable[x++] .nexthitsec +=
MAX_UNSUCCESSFULTRANSFERPAUSE;
}
}
else
{
unsuccessfultransfers = 0;

}
/*

tod = localtime{&timereport[channelno].cursecond);
fprintf(timetable[channelnc] .outputfile, "%9d %4d 29d 3%4d
(%2d%2d%2d%2d%2d%2d) * 2.31f V\n", timereport[channelno].expsecond,
timereport[channelno].expmilli, timereport[channelno].cursecond,
timereport{channelno].curmilli, tod->tm year, tod->tm mon, tod-
>tm mday, tod->tm hour, tod->tm min, tod->tm sec, (double) avarage);
fflush(timetable[channelno].outputfile});
*/

}
void waitfortime {void)
{

struct timeb mytime;
time t currenttime;

201



int i;
unsigned short milt;
unsigned int sect;

while (1)
{

for (i = 1; 1 <= totalchannels; i++)

{

currenttime = time((time t *) NULL);

if {(timetable{i] .nexthitsec <= currenttime)

{

ftime (&mytime) ;

if (timetable(i].nexthitmil <= mytime.millitm)

{

timereport[i].index = i;

timereport([i] .expsecond = timetable[i].nexthitsec;
timereport(i].expmilli = timetable[i].nexthitmil;

milt = timetable[i] .nexthitmil +
timetable{i] .millicount;

sect = (int) {(milt / 1000);

timetable[i] .nexthitsec += sect;

timetable[i] .nexthitmil = milt - sect * 1000;

measure{i);

timereport[i].compsecond = time((time t *} NULL);

ftime (&mytime) ;

timereport[i] .compmilli = mytime.millitm;

}

/*

usleep (500);
*/

}

void opendevice (void)

{
if ((pclfd = open("/dev/pcl", O_RDWR}) < 0)

{

printf ("Error opening device /dev/pcl.\n");
exit(l);

}
void c¢losedevice (void)
{
close{pclfd);
}

void readconfig{void)
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int 1i;
FILE *configfile;

char confline[512], s channeltype[32], s_channelname(32],
s_channelno(32], s period[32], s_samplecount[32];

if ((configfile = fopen(CONF CONFIGFILENAME, "r")) == NULL)
{

perror{"fopen{} configfile");

exit (1} ;

}
i=1;

while{!feof(configfile))

{
strcpy{confline, "");
strcpy{s_channeltype, ""};
strcpy(s_channelname, "");
strcpy(s_channelno, "");
strcpy(s period, "");
strcpy(s_samplecount, ""};

fgets (confline, 511, configfile);

if (confline[strlen(confline} - 1] == '\n')
confline[strlen(confline) - 1] = "\0';
else
confline[strlen{confline)] = *\0%;
if ((confline[0] == '#') || (strlen{confline) == Q) ||
{confline[0] == '\n'))
continue;

sscanf (confline, "%s %s %s %s %s", s_channeltype,
s_channelname, s_channelno, s_period, s_samplecount);

if ({(strlen(s_channeltype) == 0) |]
(strlen(s_channelname} == 0) ||
{strlen(s_channelno) == 0) ||
{strlen(s_period) == 0) ||
{strlen(s_samplecount) == 0))

{

- printf("error in config file line %d: wrong number of
parameters.\n", i);

exit(1l);

}

strcepy (timetable[i] .channelname, s_channelname);
strcpy{timetable[i] .pclcommand, s_channeltype);

timetable[i].channelnumber = atoi{s_channelno);
timetable[i] .millicount = atoi(s_period);
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timetable[i].avaragecount = atoi(s_samplecount};

/*
printf{"Internal order %*2d: Channel 22d, Name *15s, Type *5s,
Period #4d, Avaraging *4d\n", i, timetable[i].channelnumber,
timetable[i].channelname, timetable[i).pclcommand,
timetable[i].millicount, timetable[i].avaragecount);

*/

i++;
}

fclose(configfile);

totalchannels = 1 - 1;

}

void inittimetable ()

{

int i;
time t currenttime, starttime;

for (i = 1; i <= totalchannels; i++)

{

currenttime = time{(time t *) NULL);

channelhistory[i] .historylen = 0;
timetable[i] .nexthitsec = currenttime + MEASUREMENTSTARTDELAY;
timetable([i] .nexthitmil = 0;

}

timetable[i] . .millicount = 0;
timetable[i] .nexthitsec = 0;
timetable[i] .nexthitmil = 0;

}
void prepareshm(void)
{ key t key;
int shmid;
key = ftok(".", 'X'};

if ((shmid = shmget(key, sizeof(struct shmsegtype),

IPC_CREAT| IPC EXCL|0666)) == -1)
{
if {{shmid = shmget(key, sizeof(struct shmsegtype), 0)) == -1)
{
perror {"shmget") ;
exit(l);
}
else

{
log("SHM opened..");
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}
}

else

{

log ("SHM created..");

}

if ({shmseg = {struct shmsegtype *) shmat (shmid, 0,

{struct shmsegtype *) -1)

1

{

perror ("shmat");
exit(1l):;

void initshmqueue (void)

{

}

main{int argc,

{

}

int x:

for (x = 0; x++; x < MAX EVALTRANSFERQUEUELENGTH)

{

shmseg->queuestatus{x]

= SHM QCELLAVAIL;

shmseg—>measurementreport[x]Tchannelno = 0;
shmseg->measurementreport[x] .expsecond = 0;
shmseg->measurementreport[x] .expmilli = 0;
shmseg->measurementreport{x] .cursecond = 0;
shmseg->measurementreport{x].curmilli = 0;
shmseg->measurementreport{x].avarage = 0;

char *argv[])

log("—-*—*- ACQD StArTeD —-*-*-");

prepareshm() ;
initshmqueue () ;
opendevice () ;
readconfig();
inittimetable():;
waitfortime();

closedevice();

log ("-*-*- ACQD ExItInG —-*-*-");

#!/usr/bin/perl
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# PopUp PEPSIOS Pressure monitor window
system("./p _monitor.pl ../p_output &");

# Defile Pressure System Config File
$file = "../p config";

# Default Values
Ssetl = 1.155;
$set2 = 1.155;
$tol = 0.050;

&WritelLine();

# Read Config File
sub ReadLine ({

open (DATA, "$file™) || die "plot: Open failed for [$file]\n";
while (<DATA>) {

chomp () ;

s/™\s+//g;

($setl, $set2, $tol) = (split(' ',$_))I[0..2];

}
close (DATA) ;

}

# Write Config File
sub WriteLine {
open (DATA, "> $file") || die "plot: Open failed for [$file]\n";
print DATA "$setl $set2 $tol\n";
close (DATA) ;
}
# Handle INT (~C}
$SIG{INT} = \&Quit;
sub Quit {
$SIG{INT} = \&Quit;
die "\npep: Received INT. Exiting.\n";
}
# Control Status
sub Status {
&ReadLine () ;

print " dhhkhkdkdhkhdidrhhdhhdkdhhhdbhbhrhbhbhhrrrkiddddh
\n";

print " *
*\n";

print " * PEPSIOS Pressure Control System
*\n";

print - *
*\n";

print " * Enter Chamber Pressures & Tolerance
*\n";

print ” % e g ke e g g do g de e de de de de g e ke ke g de ok de Fe g e de g T e de de dede ke ok kT
\n";

print " \n";

print " Chamber A: $setl, Chamber B: $set2, Tolerance:
$tol \n";

print " \n";
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print " = mmm e

\n";
print ” |To Change values Enter as:
I\n";
print ” | value value value ("C to
quit) |\n";
print " s
\n";
}
&Status(};

sub getvalue ({
Sanswer = <STDIN>;
chop {$answer) ;
Sanswer;

}

while (1)} {
$notgot=1;
while (Snotgot) {

&getvalue();

# print "Sanswer\n";
if { $answer != "" ) {$notgot=0;}
$_ = Sanswer;
{$setl,$set2,$tol) = (split(’ *',$_))I[0..2];
# print "$setl, $set2, S$tol\n";
}
&Writeline () ;
&Status{);
sleep 1;
}
exit;

#!/usr/bin/perl

use PGPLOT;

$file = $ARGV[O] || "./p_output”;
$Nbuf = 180;

#Init the x-axis

foreach $v (1 .. $Nbuf) { push(@T,$v); }
foreach $v (1 .. $Nbuf) { push{@Eo,0); )}
foreach $v (1 .. $Nbuf) { push(QEc,0); }

$Xoff = 1;
$¥st = 1;
$¥en = $Nbuf;

#print "@T";
# Find min-max of an array
sub MinMax { "
my(@in) = @ ;
Qin = (sort {Sa<=>$b} Qin);
{shift @in, pop @in);
}
# Plot it
#$dev = ($ARGV([0]) ? pgopen{"pepsios.ps/ps") :
pgopen ("2$ENV{PGPLOT DEV}");
sub InitPlot {
$dev = pgopen ("SENV{PGPLOT_DEV}");
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pgslct ($dev);
pgpap(7.0,0.5);
pgsubp(2,1);
pgask(Q);
}
&InitPlot();
# Read it
sub ReadLine {
my($ec, Sec) ;
open (DATA, "$file™) || die "plot: Open failed for [$file]\n";
while {<DATA>) {
chomp (} ;
s/™"\s+//g;
# ($eo,$ec) = (split(' ',$ ))[0,2];
($eo, $f1,8ec, $£2, $setl, $set2,$tol, $Stemp2, Stempl) = (split (*
',$ 1)[0..8];
# Sec = S$ec/2 ;
$chl v = $eo;
$ch2 v = $ec;
$chl v = substr($chl v, 0, 7);
$ch2_ v substr{$ch2 v, 0, 7);
# print "Seo S$f1 Sec $f2 S$setl,$set2,$tol,$temp2, Stempl\n™®;
}
close {DATA) ;

il

# check! >> templ chb03 , temp2 chb02 !!!

#  Stemp2 = 157.89474* ($temp2 - 2.424) ;

#  Stemp2 = 162.67943* (Stemp2 - 2.424) ;
Stemp2 = 154.11* (Stemp2 - 2.424) ;

# $templ = 148.76033* ($Stempl - 2.504) ;
# Stempl = 155.25114* ($templ - 2.504) ;
S$templ = 156.65* {$templ - 2.504) ;
Stempl = substr($templ, 0, 5);
Stemp2 = substr(Stemp2, 0, 5);

# print "S$templ Stemp2\n";

# Set tolerances
foreach $v (1 .. S$Nbuf) { push(@Etlu, (Ssetl + S$tol)};
foreach $v (1 .. $Nbuf) { push(@Etll, ($setl -~ Stol));
foreach $v (1 .. $Nbuf) { push(@Et2u, ($set2 + Stol));
foreach $v (1 .. $Nbuf) { push(QEt2l, ($set2 - Stol));
# Push the values to the end
push (@Eo, $eo) ;
push (@Ec, $Sec) ;
# print "@Eo=\n";
# print "@Ec=\n"; -
# Limit the array
@Eo = @Eo[l..SNbuf] if ($#Eo+l > $Nbuf);
@Ec = QEc[1l..$Nbuf] if (S$#Ec+l > $Nbuf);

—— et =

@Etlu = @Etlufl..$Nbuf] if ($#Etlu+l > $Nbuf);
@Etll = Q@Etll([l..$Nbuf] if (S$#Etll+l > S$Nbuf);
@Et2u = QEt2u[l..$Nbuf] if ($#Et2u+l > $Nbuf);
@Et21 = @Et21[1..$Nbuf] if (S$#Et21+1 > $Nbuf);

# Check status of the chambers
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sub Status {

if ( $f1 == 0 ) { $chlstat = "pres p on";}
if ( $f1 == 1 ) { $chlstat = "stable";}

if { $f1l == 2 ) { $chlstat = "vac p on";]}

if ( $f2 == 0 ) { Sch2stat = "pres p on";}
if ( $f2 == 1 ) { S$ch2stat = "stable";}

if ( $f2 == 2 ) { S$ch2stat = "vac p on";}

#print "$fl $chlstat $£2 $ch2stat\n";
}
# Plot the arrays

sub Plot {
{SYst,$Yen) = &MinMax (@Eo, @Ec,@Etlu,QEtll, @Et2u,REt21});
SYoff = 0.01;
pgbbuf () ;

pgenv ($Xst—-$Xoff, $Xen+$Xoff, $Yst-SYoff, SYen+SYcff, 0, 0);
pgbox ("BCSTN", 0,0, "BCSTN", 0,0) ;
# pgsci(3); pgpoint ($#T+1,*T,*Eo,2);
# pgsci(l); pgpoint ($#T+1,*T,*Ec,2);
pgsci(3); pgslw(3); pgline(§#T+1,*T,*Eo);
pgsci(l); pgline($#T+1, *T, *Ec);
pgsci(2); pgslw(l); pgline ($#T+1,*T,*Etlu);
pgsci(2); pgline ($#T+1,*T,*Etll);
pgsci{6); pgline ($#T+1,*T, *Et2u);
pgsci(6); pgline($#T+1,*T,*Et21);
pgsci(l); pgsch(l.8);
pglab{'Last 180 samples’', 'Pressure & tresholds',
"Chl: green (red)");
pomtxt ("T", 1.0,0.21,0.0,"Ch2: white (purple)™);
pgebuf{);
}
# Plot mechanical layout
sub Plotl {
pgbbuf(};
pgenv(0.0,1.0,0.0,1.0, 0, -2);
# pgsci(l); pgrect(0.0,1.0,0.0,1.0);
pgsci(4);
pgrect (0.65,0.95,0.175,0.475); pgrect(0.65,0.95,0.525,0.825);
pgsci(3); pgslw(9);
pgmove (0.65,0.325); pgdraw(0.55,0.325);
pgmove (0.65,0.675); pgdraw{0.55,0.675);
pgmove (0.55,0.200) ; pgdraw{0.55,0.450);
pgmove (0.55,0.550); pgdraw(0.55,0.800);
pgmove {0.55,0.200) ; pgdraw({0.10,0.200); pgdraw(0.10,0.15);
pomove (0.55,0.450); pgdraw(0.20,0.450); pgdraw(0.20,0.85);
pgmove (0.55,0.550); pgdraw(0.10,0.550); pgdraw(0.10,0.15);
pgmove (0.55,0.800); pgdraw(0.20,0.800); pgdraw(0.20,0.85);
if ( $fl == 2 ) { pgsci(3); } else { pgsci(2); }
pgcirc(0.45,0.200,0.04);
if ( $f1 == 0 ) { pgsci(3); ]| else { pgsci(2); }
pgcirc(0.45,0.450,0.04);
if ( $f2 == 2 ) { pgsci(3}; } else { pgsci(2); }
pgcirc{0.45,0.550,0.04);
if ( $£2 == 0 ) { pgsci(3); } else { pgsci(2); }
pgcirc(0.45,0.800,0.04);
pgsci(8);
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pgrect (0.05,0.25,0.05,0.15); pgrect(0.05,0.25,0.85,0.95);
pgsci(0); pgslw(4); pgsch(2.0);
pgptxt (0.15,0.07,0.0,0.5, "VAC") ;

pgptxt (0.15,0.87,0.0,0.5, "PRES") ;

}

pgptxt (0.45,0.18,0.0,0.5,"X"); pgptxt{0.45,0.43,0.0,0.5,"X");
pgptxt (0.45,0.53,0.0,0.5,"X"); pgptxt(0.45,0.78,0.0,0.5,"X"™);
pgsci(l); pgptxt(0.80,0.19,0.0,0.5, "CHAM-A");
pgptxt{(0.80,0.540,0.0,0.5, "CHAM-B") ;
pgsci(l); pgsch(1.9);
pgmtxt ("B",2.3,0.0,0.0,"ChA: $chl v ChB: $ch2 v “};
pomtxt ("B",3.5,0.0,0.0,"Temp (Cham, Amb): S$templ, Stemp2");
pgmtxt ("T", 1.0,0.2,0.0,"Chamber Status"};
pgebuf ()} ;

$SIG{INT} = \&Quit;
sub Quit {

}

$SIG{INT} = \&Quit;
pgclos{};
die "\nplot: Received INT. Exiting.\n";

while (1) {

}

&ReadLine () ;
&Status () ;
&Plotl () ;
&Plot () ;
sleep 2;

exit;
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EK-C: DEFPOS’ta Kullanilan Etalonlarin, Ayiricidarm Temizligi

C. 1. Etalonlarm ve Ayiricilarin Temizlenmesi

Tayfolgerin en iyi sekilde c¢aligabilmesi i¢in, odaciklarin, tayfolgerde
kullanilan etalonlar, ayinicilar, filtre, mercek gibi optik malzemelerinin ¢ok temiz
olmasi gerekmektedir. Ozellikle, etalonlarn ve bunl;mn arasina yerlestirilen
aymnicilann temizligine dikkat etmek gerekmektedir. Fabry-Perot tayfolgerinin en
Onemli ayici elamam Fabry-Perot etalonlandir. Girigim  etalonlar tarafindan
olusturuldugundan, onlarin da g¢ok iyi temizlenmeleri gerekmektedir. Etalonlar bir
ylizii cam ve diger yizi sekil C.1(a)’da gosterildigi gibi Ho’da % 92 yansiticihga
sahip A/200 mertebesinde dielektrik madde ile kaph diiz yan gegirgen yansitict
yuzeye sahip cam plakadan olugmaktadir. Yansitict ylizeyler oldukga diiz
olduklarindan yiizeylerindeki gok kiigiik toz zerrecikleri dahi tayfsal anlamda
paralelli§i bozmaktadirlar.

Etalon tutuculanni, cam plakalari ve bunlarin arasina yerlestirilen ayiricilan
temizlemek i¢in yumusak optik temizleyici mendil ile birlikte saf etil alkol ve saf su
kullamimaktadir. Alkol ¢ok saf olmadigi durumlarda, alkoliin birakabilecegi film saf
su ile temizlenmelidir. Alkol safsa ve film birakmiyorsa, saf suyu kullanmaya gerek
yoktur Etalon plakalant ¢ farkli yerdeki tutucular ile durmaktadir. Etalonlarin
konuldugu tutucular 1sil genislemest diigik olan invardan yapimugtir. Etalon
sisteminin temizlii i¢in ilk olarak, etalon tutucularin temizlenmesi gerekmektedir.
Sekil C.1°de gosterilen etalon tutuculan saf etil alkol ve yumusak optik temizleyici
mendil ile temizlenir. Daha sonra birinci cam plakayr temizlemek igin mercek
temizleyici lizerine bir miktar saf alkol dokilir. Plakamn  yan yiizeylerinden
tutularak, yansitic1 yiizeyinde olan toz zerrecikleri yiizeylere zarar vermeden yavasca
temizlenir. Tam olarak temizlenen plakanin, kuru bir optik temizleyici ile ayna
yuzeyleri dikkatlice kurulamir. Sekil C.1(a)’da goéruldigi gibi yansitic1 yiizeyi yukan
yonde olacak sekilde etalon tutuculanmn (zerine dikkatli bir sekilde yerlegtirilir.
Bunu yaparken etalonun ayna ylizeyine dokunmamaya dikkat edilmelidir.
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Ayiricilan temizlemek igin yumusak, optik mendilin Gizerine biraz saf alkolle
nemlendirilmektedir. Ayincilardan biri alinarak mendilin arasina yerlestirilir ve
aymricimn yiizeyindeki tozlar yok oluncaya kadar yavasga sirtilerek temizlenir. Kuru
mendil ile yiizeyi kurulanir. Aym sekilde aym kalinliga sahip olan diger ayincilar da
iyice temizlenir. Ayincilar, plaka (zerine yerlestiriimeden 6nce beyaz isikta
ylzeylerinin temizlendigi kontrol edilir. Temiz oldugundan emin olduktan sonra, her
ayirc sekil C.1(a)’da gorildigii gibi etalon tutucularmin Sniine gelecek sekilde
plaka iizerine yerlestirilir. Aymnicilar, plakanin  lizerine yerlestirildikten sonra,
etalonun yukansindan dik olarak ayincilara bakilarak ayiricilanin yerinde olup
olmadigi kontrol edilir. Eger aymcilardan biri, etalon tutucusunun tam oniinde
degilse, kuru, yumusak ve temiz bir kagit ile bu aymnci, tutucu 6nine getirilir. Bu
islemler yapilirken plakalarin yiizeylerinin tozlanmamasina dikkat edilmelidir. Bu
isimemler temiz masa adim verdigimiz, daima hafif bir hava akigiin saglandig
yalmz 6n tarafi agik bir odaciktan olusan temiz masada yapilmaktadir. Aksi taktirde
tozlanma kagimlmazdir. Aynica, plaka yiizeyleri ¢ok diiz oldugundan ayinicilar
yansitict cam plakalann yizeyinde ¢ok kolay kayabilmektedirler. Bunlan
yerlestirirken ¢ok dikkatli olmak gerekir. Aksi taktirde ayirici, etalon yiizeyinden
dusup kaybolabilirler.

Ayincilanin iizerine konulacak olan ikinci plaka da alkol ile slatilan optik
mendil ile aym sekilde temizlenir ve kuru mendil ile yiizeyinin nemi almur. Her iki
plakanmn yan yiizeylerinde bir tane ok isareti vardir. Ikinci plaka, diger plakanimn
lizerine yerlestirilecegi zaman bu oklann birbiri ile st tste gelmesi gerekmektedir.
Sekil C.1(b)’de gorillen ayna yiizeyi diger plakamin yansitic1 yiizeyine bakacak
sekilde ayincilann iizerine dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Yerlestirme sirasinda
ayiricilarin - yerlerinden kaymamasina dikkat edilmelidir. Etalon tutuculanmn
tizerinde etalonun (st yiizeyine dokunacak sekilde yapilmug stkistirma vidalart vardir.
Sikigtincilar etalona ve ayiriciya zarar vermeden yavagga sikiir. Sekil C.1(b)’de
gosterilen  etalonlara  yukandan bakildiinda plakalar arasma yerlestirilen
aymcilann tam olarak sikigtirma vidasinin altinda olmasina dikkat edilmelidir. ikinci
etalonun temizligi yukanda anlatildig: gibi yapilmaktadir..
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(@) ® (©

Sekil C.1 (a) Fabry-Perot plakalarindan bir tanesi ayna yiizeyi yukan bakacak gekilde
etalon tutucu iizerine yerlestirilmis durumda ve (i¢ adet ayinct b) Fabry-Perot
plakalarimin arasina ayinci yerlestirildikten sonra, ayna yiizeyleri bir birine bakacak
sekilde bir biri iizerine yerlestirilmis durumda, c) (b)'deki Fabry-Perot etalonlarina
yukanidan bakildiginda gorillen aym merkezli girisim sagaklanmin gorintileri.

C. 2. Fabry-Perot Girisim Sacaklarimin Ayarlanmas

Plaka yiizeylerinin birbiriyle olan paralellifini kontrol etmek igin hidrojen,
kadmiyum ya da civa gibi monokromatik 151k kayna@ kullanilmaktadir. Temizlenmis
ayincilar yerlegtirilmis olan etalon igik kaynagimin {izerine yerlestirilir. Etalonun
tizerinden bakilarak Sekil C.1(c)'deki gibi etalonlar arasinda olugan girigim sagaklan
gozlenir. Etalonlarda olugan halka desenlerinin etalonun her tarafinda diizgin olmas:
gerekir. Diizgiinligi gérmek igin goziin biri kapatiip goz etalonlar {izerinde farkh
yonlere hareket ettirilerek girigim halkalan gézlenir.. Bag herhangi bir yonde hareket
ettirilirken girigim sagaklarimin  bozulmamasi aym kalmasi gerekir. Eger bozulma
varsa, bu yondeki sikistirma vidasi ile ayar yapilmalidir. Eger goz bir yone hareket
ederken halkalarda daralma oluyorsa, o yondeki sikigtirma vidasi saatin tersi
yoniinde doéndiirerek biraz gevsetilir. Aym gekilde hareket yoniinde halkalarda
genigleme oluyorsa, bu durumda sikistirma vidasi halkalardaki genisleme sona
erinceye kadar yavagga sikiir. Bu gekilde, halkalardaki bozukluklar diizeltilmeye
gahgilir. Sikistirma vidasi ile ayar yapilirken bu vidalan fazla sikmamak gerekir.
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Cunki, vidalar fazla sikigtiginda etalon deforme olur ve dengesiz bir durum olusur.
Ayar yapilirken halkalarda bozukluklar giderilemiyorsa, paralellik saglanmamugtir.
Bunun anlamu, etalonlar ya da ayirict maddeler yeteri kadar temizlenmemis demektir.
Bu durumda, tekrar etalonlar sokilerek, yukanda anlatilan temiizleme islemleri
tekrarlamr. Bu isleme etalonda olusan girisim halkalan dizelinceye kadar devam
edilir. Gerekli ayarlar yapildiktan sonra, g6z hangi yone hareket ettirilirse ettirilsin

halkalarda herhangi bir daralma ya da genisleme gozlenmez..

C. 3. Tayfolcer Masasinin, Etalonlarin, Filtre, Mercek ve CCD’nin Optik
Eksenlerinin Ayarlanmasi

Tayfolger caligmalarimizda dogrudan basucu dogrultusunda bakacagindan,
tayfolger tavandaki deligin altina tam olarak yerlestirildi. Su diizeci kullanilarak
masa denge durumuna getirildi. Tayfolgerin basucundaki delifin tam altina
yerlestirilmesi igin sakil kullanildi. Tayfolgerin agikliginin iis tiine ve tam ortasina 2
mm genisliginde bir hedef yerlestirildi. Basucundaki deligin ortasindan sarkitilan
sakiil tayfolgerin tizerindeki 2 mm g¢apli deligin ortasina gelinceye kadar tayfolger
masast hareket ettirildi bu saglaminca, masa, tekerleklerinin yamindaki sabitleme
vidalan kullanilarak sabitlestirildi

Tayfolgerin masast yukanida anlatildigs gibi duzgiin olarak yerlestirilip
sabitlestirildikten sonra optik sistemin ayarlanmasi gerekmektedir. Etalonlar, filtre,
mercek ve CCD’yi optik olarak ayarlamak igin lazer kullamlmaktadir. Lazerden
¢ikan 15181 tayfolgere yonlendirmek amaciyla iki adet ayna kullamlmaktadir. Birinci
ayna, lazerden gelen 151§ kirarak ikinci aynaya yonlendirir. Ikinci ayna bu iz 90°
kirarak tayfolgerden asagiya dogru dik olarak gegmesinin saglar.

Diisik ¢ozimirlikli (£,=148x10™ cm) etalon tayfolgerin A odacigina
yerleétirilerek, lizerine ayarlanmig olan lazer i1 gonderilir. Isigin  etalondan
gecerek tayfolcerin altindaki + igaretlemis olan yere diigiip diigmedigine bakilir. Eger
lazer 1181 alttaki isaretli olan yere dugmiyorsa, sekil 1(a)’da gosterilen etalon
tutuculanimin ayar vidasi ile ayar yapilarak isigin buraya diigmesi saglanir. Daha
sonra etalonun agagisina ayna ya da beyaz kagit yerlestirilir. Etalonun ayak vidalan
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ile ayar yapilarak, etalondan gegen is18in tekrar geri yansiyarak geldigi ortama geri
donmesi saglamir. Boylece, dusiik ¢ozindrliklii etalonun optik ekseni ayarlanmug
olur. Bu etalon yerinden dikkatlice alinarak vakum odacigina konur. B odacigina
yitksek ¢oziinurlikli (£,=198x10* cm) etalon diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Bu
etalon i¢in de yukanida anlatilan iglemler tekrarlamr. Ondeki ayar vidalan ile ayar
yapilarak lazer igiginin etalondan gegerek ve buradan yansiyarak geldigi ortama geri
donmesi saglamir. Ayar yapildiktan sonra oOndeki iki vida sabitlestirilir.  Hot

filtresinin ayarlanmas iin, aym sekilde, etalonlarda izledigimiz yontem izlenir.
C. 4. Cift Etalondan Gegen Halka Desenlerin Merkezlerinin Ayarlan

Etalonlar, filtre, mercek ve CCD’nin ayarlan yapildiktan sonra her etalondan
gecen halka desenlerinin ayri ayn CCD kamerasinda goriintuleri alimr. Alinan halka
gorintiiniin merkezi CCD kamerasimn merkezine yakin olmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in agsagidaki yontem izlenmektedir.

Sekil 3.11°de goriildiigi gibi, tayfolcerin A odacigina disiik ¢oziinmirkikli
etalon (FP1) ve en iistteki odacifa da Ha filtresi dikkatli bir sekilde yerlestirilir. Hot
lambasi ile agik hava basincinda CCD goriintiisii altmr. CCD {izerinde olusan halka
gorintiisi merkezde degilse, Sekil C.(a)’da gosterilen etalonun oniindeki iki ayar
vidas: kullamlarak goruntiiniin merkezinin CCD merkezine yakin olmasi saglamir.
Halkamin merkez ayan yapildiktan sonra bu ayar wvidalan sabitlestirilir. Dusiik
¢ozinirlikln etalon yerinden cikartilir. Alttaki B odacifina ¢ozinurkiga yiiksek
(FP2)olan etalon hassas bir sekilde yerlestirilir. Aym sekilde, bu etalon ile CCD
gorintiisi alimr. Goriintiinin CCD merkezine digmesi i¢in yukandaki iglem
tekrarlamir. Boylece, iki etalonun merkezleri yaklagik olarak aym merkeze getirilmig
olur.

Her iki etalon i¢in ayn ayn ayar yapilarak olusan halka desenlerinin
merkezleri belirlendikten sonra, iki etalon birlikte basing odaciklarna yerlestirilerek
iki etalondan da aym dalga sayisina sahip olan halka deseninin gecirmesi igin
ayarlanmasi gerekmektedir. Farkli kalnhga sahip olan etalonlarda farkh girisim
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sagaklari meydana gelmektedir. Sekil 3.8’de gosterildii gibi her etalonda farkh
sayida girisim sagagt olusmaktadir. Eger her iki etalondan gegen girigim
sagaklanindan birisi (st Gste gelmezse birbirlerini yok edeceginden CCD iizerine
higbir goriintii diismez. Bundan dolayi, bu iki etalondan gegen girisim sagaklarinin

Hem yiiksek ¢oziintrlakli hem de disiik ¢ozintrlikli etalondan gegen halka
desenlerinin yaklagtk olarak aym yarigapta olmast gerekir. Bunun igin her iki
etalondan gegen halkalarin yarigaplarini ayarlamak gerekmektedir.

Baslangigta yiksek ¢oziunurlikli etalonu basing odacigindan ¢ikanp disanda
hidrojen lambasinin tizerine yerlestirilir ve ayar vidalanimt kullanarak girisim desenin
yarigapt biraz arttirir. Etalonda olusan halka desenlerinin merkezi artinldiktan
sonra, etalon B odacigma dikkatlice yerlestirilir ve CCD gorunttsii alinarak,
yangapina bakilir Istenilen yaricap biyiikliigiine ulasilincaya kadar bu islem devam
eder. Aym sekilde, disik c¢ozunurlikli etalon i¢in yukaridaki islemler yapilarak
yarigap: kuigaltiiliir.

Her iki etalonun yangaplan yaklagik olarak ayarlandiktan sonra, tekrar A ve
B basing odaciklarina etalonlar yerlestirilir. Bundan sonra yapilacak biitin ayar
islemleri B odaciginda bulunan yiikksek ¢ozinurlikli (5) etalona goére yapiir. Bu
nedenle, bu etalonun ayan artik sabit tutulur ve diger disiik ¢ozunirlikli etalon bu
etalona gore ayarlamr. Hidrojen alfa filtresi ve mercek, bulundugu odaciktan
cikartilir, tayfolgerin iizerine farkh renkte girisim desenleri olusturan kadmiyum ya
da civa lambasi yerlestirilir ve isigmin etalonlardan ge¢mesi saglamr. Mercek
-odacigindan ayna yardim ile olugan halka desenlerine bakilir.

Iki etalondan gegen halkalarin merkezleri ve yarigaplan yaklagik olarak
ayarlandif1 igin aynadan gorilen iki etalonun halkalan yaklasik olarak wst dste
cakismas: gerekmektedir. Renkli 1$1gz:1 sahip olan lambanin yaydig: farkh dalga
boylarindaki 15181 etalondan gozlenebilir. Normalde iki etalon aym dalga boyunu iist
uste getirecek sekilde ayarlandigindan aynadan bakildiginda bu farkh renkli halkalar
net olarak goriliir. Fakat, etalonlarin optik ayarlan diizgiin degilse hala §ak151k
degildir. Bu durumda, renkli halkanin bir tarafi sénik bir tarafi gok parlak olacaktir
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ve halka net gbzlenmeyecektir. Bunun i¢in alttaki etalon (FP2) sabit kalmak sartiyla,
istteki diisiik ¢6zinirlikli etalonun (FP1) ondeki iki ayar vidasi (sekil C.1(a)) ile
gerekli ayarlar yapilarak halkalar tst aste getirilir. Her renkteki gakisan halka st
iste geldiginden bu halkalar ¢ok net olarak gorilebilir. Bu sekilde yaklasik olarak
cakigtirilan halkalarin CCD ile gorintisi alimir ve CCD (izerinde olusan halkanin
diizgiinlugii bilgisayardan kontrol edilir. Eger ¢ift etalondan gegen halka deseni
diizgiin olarak ayarlanamamis ise , alinan CCD goriintasiinde halka desenin bir tarafi
¢ok bozuk olur. Bu durumda dusuk ¢oziinarlukli etalonun 6n iki ayak vidasindan
birini milimetre mertebesinde hareket ettirerek, her iki etalondan gegen halka
gorintiilerinin tam olatak ¢akigmas: saglamir.Fakat ayak vidalan ile etalonun ayan
yapilirken, eger vida fazla sikilmis ise bu durumda bozuk olan kisim yer degistirerek
halkanin diger kismina geger. Bu nedenle ayar yapilirken bu vidalara oldukga
dikkatli ve yavag gevirmek gerekmektedir. Bu sekilde CCD gorintileri alarak olusan
halka desenlerine bakilir. En iyl sekilde halka desenleri elde edilinceye kadar 6n
vidalar ile ayar yapilir ve CCD goriintiisti almnur.
Goriintiiniin yaklagik olarak iyi oldugu belirlendikten sonra,

Bundan sonra yapilmasi gereken, halkalarin tam olarak iist iiste binmesini
saglamaktir. Bu ayar i¢in basing kontrol sisteminin kullanarak etalonlar arasindaki

gazi basinci ile ayarlanir. Etalonlardan gegen tayfin dalga boyu 3.20 esitligine gore
(2n gl cos  =mA ) etalonlar arasindaki ortamin kirilma indisine ve buna

bagl olarak basinca baghdir. Bu nedenle, basing ile kinlma indisi dogru ve buna
bagh olarak da dalga boyu ile dogru orantiidir. Béylece, bir ortamdaki gaz basincim
arttirarak veya azaltarak gecen 1518in dalga boyu degistirilebilir. Her iki etalondan
gecen halka desenlerinin tam olarak g¢akigmasi igin, etalonlarin bulundugu
odaciklann basinglanm ayarlamak gerekir. Halka toplama teknigi kullanilarak alinan
CCD halka gorintiisiniin tayfi elde edilir. Tayfin duzgiinliigi kontrol edilir. Her iki
odacik i¢in bizim buldugumuz basing degeri disiik ¢oziiniirliiklii etalonun bulundugu
odacifin (A odacify) basmer 1.3 atmosfer, yiiksek ¢ozinirlikli etalonun bulundugu
odacigin (B pdacidbasmer 1.58 atmosferdir. Bu iki etalon odaciklarin aralarindaki
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basing farki ise sadece 0.28 atm’dir. Bundan sonra biitiin ¢alismalarda bu basing

degerleri kullamlacaktir.
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EK-D: DEFPOS’ta kullamilan Etalon Optigi

D. DEFPOS’un Dalga Boyu Araliklarinin Saptanmasi

DEFPOS tan alinan tayflarin dalga boyu skalasin1 ayarlamak i¢in ig
farklt yontem kullamlabilir.

1- CCD tizerinde olusan tayfin agistyla ilgili yontem (Agisal Yontem),

2- Basing degisikligi uygulayarak CCD uzerindeki tayfin kaymasindan
faydalamlarak hesaplanan yontem (Basing Degisimi Yontemi)

3- Serbest tayf genisligini Olgerek dalga araligini saptayan yontem
(Serbest Tayf Genisligi).

Biliyoruz ki , tayfolgerin dalga boyu ayarlamasi en iyi olarak 6563A ‘a
yakin bir bolgede (+ 3 A genisliginde) iki ¢izgi bulup, bu ¢izgilerin tayfim
deneysel olarak bulmaktadir. Elimizde yalmz He filtresi oldugundan bu kadar
dar bir bolgede iki ¢izgi bulmanin zor olmast  ve azot gazinin kinlma
indisinin kiigiitk olmasi nedeni ile basing farkim fazla yiikseltemedigimiz igin
yukandaki yontemleri tercih ettik. Bunun yaminda, azot (N;) gazinin kinilma
indisi sicakhkla da degismektedir. Bu degisiklikler dalga boyu skalasim da
etkilemektedir. Butin bu etkiler nedeniyle hesaplamalanmizda buldugumuz
dalga boyu skalas1 bu ayirma giiciinde bu ¢alisma i¢in yeterli olacaktir

Asagida bu Ug¢ yontemle hesaplanan dalga boyu skalasi hesaplamalan
verilmektedir.

D.1. Aqsal Yontem
Etalonlardan gegen r yan ¢aph halka desenleri sekil D.1’de gorildigii
gibi 30 cm odak uzaklifna sahip olan ince kenarli mercek ile 2048x2048

CCD kameras: iizerine odaklamr. Fabry-Perot sisteminde olugan i¢ ice gegmis

ve aym merkezli ardigik girisim sagaklan
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anlcosﬁ =mA D.1

esitligi ile belirlenir. Burada, m= 0,1,2,3,.... sagaklarin mertebe sayisidir.
Verilen bir m degeri ve optik eksene dik gelen bir 1in igin cosf =1 ve
2n 1

A, =—2- sistemin gegirdigi dalga boyudur. Optik eksene gore 9 agisiyla
m

gelen 15181n dalga boyu etalonlan gegtikten sonra
A= A,cos6 D.2

esitligine gore azalir. Bu esitlife gore, Fabry Perot sisteminde tek renkli bir
ik kaynagi kullamldiginda, gegen is1igin dalga boyu agiya bagh olarak
merkezden disa dogru gidildikge azalmaktadir. © agisinda gegen 1518in dalga
boyu degisimini

Ad = Ay — Ay = Ay — Aycosl = A (1-cosh)

Boylece,

%z (1-cos8) D3

seklinde olur. Biz, oldugunu biliyoruz.

lo} v P
Dolayisiyla,
.A_i=__Al=(1-—cosﬁ) D4
A c

ifadesi yazlabilir. Burada, ¢=299792.5 kms™ 151tk hizidir. Av ise optik eksene
gore hiz degisimidir. DEFPOS’ta elde edilen toplam tayf arah@ 200 kms™ iz
arah@inda oldugundan, bu hiz degisimini D.4 esitlifinde yazildifinda agi
degisiminin 6=2°.09 oldugu bulunur. Bu agi, Fabry-Perot etalonlanindan gegen
iigin optik eksene gore yaptif1 en biyiik agidir. Aym zamanda, DEFPOS tayf
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Olgeri su anda dogrudan =zenit yonune baktigindan, 26=4°.18  agis,
DEFPOS’un gordiigu bakis agisidir. Diger bir degis ile bu 4°.18 degerindeki
ac1 DEFPOS’un g6k yiizii yoniindeki gordigi kat1 agidir. Kiigiik agilarda (6 ~

P

2%), cos@ =1- 97 yaklagimu yapilabilir. Bu degeri esitlik D.4’te hiz

ifadesinde yerine yazilirsa

M_ v 6 D5
A c 2 '
esitligi elde edilir.

Yukanda belirttigimiz gibi, DEFPOS tayfolgeri ile birlikte 2048x2048
CCD kameras: kullamlmaktadir. CCD’nin her bir pixelinin genigligi 15x10™
cm’dir. Bundan dolayi, 2048x2048  boyutundaki CCD kamerasinin toplam
yongast 3.072x3.072 cm® °lik bir alana sahiptir. Sekil D.1’deki gibi
etalonlardan 6=2°.09 agisinda ¢ikan iginlar, =30 cm odak uzakhigindaki
mercek ile CCD iizerinde r yan ¢aph bir halka goriintiisti olusturur. Sekil D.1°e
gore olusan bu halka goriintiiniin yan ¢api

gy

tan@ = D6

esitligi ile belirlenir. Burada, degerler yerine yazilirsa CCD tizerinde olusacak

olan en biiyiik halkanin yangap 1.0948 cm (729 pixel) oldugu bulunur.
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Sekil D.1 Fabry-Perot etalonlarindan gegen 1518tn CCD iizerine odaklanmas: ve
CCD tizerinde olusan halka gérintii

Bulunan bu degere gére CCD ’nin en fazla 1.0948 cm yangaph bolgesi
kullamlmaktadir. Dolayisiyla, kiigiik agilarda

1 == - = 2f2 D.7

elde ederiz. Bu ifade, CCD iizerinde esit tayfsal araliklarda esit alanlar
tarandigim gostermektedir. Diger taraftan, Fabry-Perot tayflarinda tayfsal
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clamanlann  alanlan A=nr® ‘dir.Tayfsal elemanlarin alam merkezden disa
dogru gidildiginde
dA = 2nrdr D.8

ifadesine gore sabit kalmaktadir. D.7 esitligi ile D.8 esitligi birlikte

diizenlendiginde, bir tayfsal elamarun alam

2
1= "4 b
C

2
ifadesi ile bulunur. D.9 esitligi halkanin r yarigapindan bagimsizdir ve %‘
terimi sabittir. Boylece, esit tayfsal araliklar esit alanlara karsihk gelmektedir.
Alanlar esit oldugundan, optik eksenin merkezindeki Fabry-Perot halka
deseninin kalinligi diga dogru gidildikge daralmaktadir. D.9 esitligi, CCD
iizerinde gorintiilenen Fabry-Perot girisim deseninin ¢izgi profilini elde
etmek i¢in kullamlan halka toplama tekniginde kullanilir.

DEFPOS’un ayirma giici 15.000 civarindadir. Buna gore, her tayfsal
elementi bu ayirma giiciiniin ii¢ kat: olarak segersek bu da 6 kms™ olur. Bu
tayfsal elamanm dA alam D.9 esitligine gore 0.1131 cm® ‘ye karsihk
gelmektedir. Boylece, 6 kms' hiz ¢ozinirliginde her bir tayfsal elemanda

50286 pixel vardir. Bulunan bu alan kullanarak optik eksenin merkezindeki

o 4 . .

birinci tayfsal elamanin r, yangapm r, = \/: ifadesinden 0.1897 c¢m (126
T

pixel) olarak buluruz. Bu yarigap aym zamanda birinci halkanin dr kalmhgidir.
Halka toplama teknigine (7, = \/;l_rl) gore ikinci halkanin yangap 0.2682 cm
( 178 pixel) ve dr kalinhgim da 0.0786 cm (52 pixel) olarak bulunur. Boylece,
CCD iizerinde kullamlan en biiyiik yarigaph (1.0948 cm ) tayfsal elamamn
(dr)as kalinlig: 0.0171 cm olarak bulunur. Bu sayilan hesaplayan program ve

degerler bu konunun sonunda verilmistir
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D.7 esitligini kullanarak CCD iizerinde merkezden itibaren kullamlan
en digtaki (rgg= 1.0948 cm) tayfsal elemana kadar olan Av hiz degisimi
199.62 kms” olarak bulunur. CCD iizerinde en fazla 729 pixel (1.0948 cm)
yan ¢aph bir bolge kullamldigindan, bu yan gapta 6 kms' hiz araliklarinda
toplam 33 tayfsal eleman olugmaktadir. Bu araliktaki toplam iz degisimini
tayfsal eleman sayisina oranladigimizda bu oram yaklasik 6.047 kms? olarak

buluruz.
D.2. Basing Degigimi

CCD iizerindeki bir tayfsal halkanin ayarlanmasi, A alanma sahip olan
bir tayfsal halkamn Ac dalga sayisi degistirilerek belirlenir. Mutlak tayfsal
kalibrasyon i¢in kullandigimz yontem farkli basinglarda A= 6562.79 A dalga
boyundaki How ¢izgisinin goriintilerini aliyoruz. DEFPQOS tayfolgeri 0.3
atmosfer ile 2.5 atmosfer arasindaki istenilen basinglarda calisilabilecek
sekilde dizayn edildi. Bu degerler arasinda degisik basinglarda Ha ¢izgisinin
goruntisiini alabilmekteyiz. Her iki etalonun bulundugu odalarda azot gam
(N2) kullanmaktayiz. Boylece, gaz basinci degistirilerek, 10 esitligine gore
etalonlardan gegen peakleri istenilen dalga boyuna gore ya da dalga sayisina
gére ayarlayabiliriz. Etalonlarin bulundugu odalardaki gazin basincim arttikga
Fabry-Perot halka deseninin yan ¢ap1 optik eksenden disa dogru artmaktadir.
Yukanda anlatildigi gibi, optik eksenin merkezinden disa dogru gidildikge
halka desenin dr kalnhf ve dalga boyu azalmakta, fakat alan aym
kalmaktadir. Bundan dolay, etalonlar arasindaki gazin basing degisimi ile
dalda sayist ve iz degisimleri arasinda

M_Ac_Av_ AP N
A o C P 10
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bagintis1 vardir. Burada, P, 760 mmHg’de (1 atm=1013.25 mbar) atmosfer

basincidir. AP ise etalonlar arasindaki gazin basing degisimidir. &=n, -1,

burada ng=1.00027786 , etalonlar arasinda Olgillen gazin kinlma indisidir.
c=299792,5 kms" degerindeki 15tk hizidir. 6=15236.93 cm’ boslukta A=6563
A ‘daki Ho gizgisinin dalga sayisidir. Ac ise AP basincindaki Ha gizgisinin
dalga sayis1 degisimidir (Nassol, 1994).

0.5 ve 2.0 atmosfer basincinda alinan iki Fabry — Perot goriintiisiinii
kullanarak bu basinglardaki Av hiz degisimi (Etkin Doppler Kaymasi) ve Ac
dalga sayist degigimini belirleyelim. Bu iki basing arasindaki basing farki AP
=1.5"dir. Bu basing farkim 10 esitlifinde yerine yazdigimizda, hiz degisiminin
124.95 kms"' ve dalga sayist degisimi 6.35 cm’ (dalga sayisi degisimi :
AX=0.0273A) olarak bulunur.

Bir tayfsal eleman igin hiz  ¢ozinirliinde bu basing degisimi
arasindaki tayfsal elemanlann sayisim belirlemek amaciyla her iki basingtaki
verilerin ¢izgi profillerini elde ediyoruz. 0.5 atmosfer basincindaki halka
goriintiisiiniin elde edilen ¢izgi profilinin tepe noktasi sekil D.2°de goriildugi
gibi merkezden itibaren 10. tayfsal elemana kargilik gelmektedir.

halphalrhrlab102 (0.5 atm)
tepe noktasi=10
5500
4
+
5480 - +
+
5460 + +
+* Ty

++++ R R
5440 T 1 T T T T T T T T T T T F t 1 71 7T T U T T+ T T T T

-~ w » 32 M~ - n [o2) ™

- - N N N (324

Sekil D.2 Fabry-Perot etalonlarimn bulundugu odalann basinci 0.5 atmosfer
gaz basincinda elde edilen tayfi. Tayfin tepe noktas: 10. tayfsal elementte
meydana gelmektedir
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2.0 atmosfer basincindaki halka gorintiiden elde edilen ¢izgi profilinin
tepe noktast ise sekil D.3’te goruldigu gibi 28. tayfsal elemana karsihk
gelmektedir. Boylece, 0.5 atmosfer basinci ile 2.0 atmosfer basincinda elde
edilen tayflann tepe noktalann arasinda 18 tane tayfsal eleman sayisi vardir.
Yukanda buldugumuz hz degisimi ile bu tayfsal eleman degisim farkim
oranladiimizda, her bir tayfsal elemana karsilik gelen hzin  6.941 kms™'

oldugunu buluruz.
halphalrhriab107 (2.0 atm)
tepe noktas1=28
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Sekil D.3 Fabry-Perot etalonlanmn bulundugu odalarin basinci 2.0 atmosfer
gaz basincinda elde edilen tayfi. Tayfin tepe noktast 27. tayfsal elementte
meydana gelmektedir

D. 3. Serbest Tayf Genisligi
DEFPOS Tayfolgerini kalibre etmek igin tayfolgerden gegen isigin

serbest tayf genigliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin ¢oziiniirligii
yiiksek (1 ; = 198x10™* cm) olan etalon ile ¢ozinirtigii disik (1 , = 148x10™
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cm) olan etalonlann ayn ayn CCD izerindeki tayflan almr. Agik hava
basincinda,” Hoo lambasim kullanarak ve agik hava basincinda, ¢oziiniirligi
yiiksek olan etalon tek bagina kullamldiginda CCD tizerinde i¢ ige gegmis iki
halka goriintii olugur. Bu iki halka goérintiiyii kullanarak sekil D.4’de yuksek
ayirma giiglii Fabry—Perot girisim aygitimn serbest tayfi verilmektedir. Igteki
halka deseninin ortalama yarigapt 470 piksel (0.705 cm), distaki halkamn
ortalama yan ¢api ise 1255 pixel ( 1.8825 cm)’dir. Bu iki halka arasindaki
serbest tayf genigligini belirlemek amaciyla bu tayfsal eleman araliklarla halka
toplama teknigini uygulayalim. Bir tayfsal elemanda yukanda belirttigimiz gibi
52788.5 piksel (0.118774 cm?) piksel vardir. Bu iki halkammn gizgi profili

incelendiginde tepe noktalant arasinda toplam 79 tane tayfsal elemamin yer

aldig goriliir.
20030624_h17:(HR ETALONUN IKi PEAK')
LPEAK 16 (5980), Il. PEAK 95(5798)
FARK=79
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Sekil D.4 Yiiksek ¢oziniirliklii (1, = 198x10™* cm) etalondan gegen iki Ho
¢izgisinin ¢izgi profili

Etalonlar arasindaki ayiricmin 1 kalinhg: kullamlarak , etalonlardan

gecen iki dalga tepesi arasindaki serbest tayf genisligi O = % kullamlarak
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hesaplanir. Bu da /; = 198x10™ cm igin 25.252 cm™ olarak bulunur. Bu deger,
her tayfsal elaman i¢in 0.3196/tayfsal elaman olarak buluruz. Bu her bir-
noktadaki Ha ¢izgisinin dalga sayis1 degisimini verir. Bu degerden, her bir
tayfsal elemandaki iz degigimi 6.29 kms™ tayfsal elaman olarak bulunur

Cozimnirligi disiik olan (I; = 148 x10® c¢m) olan etalonun tayfi sekil
D.5’te verilmektedir.Benzer yéntem bu etalona uygulandiginda, iki ¢izgi arasi
toplam 126 tayfsal elamana kargiik geldigi gorilir. Burada, tayfsal elamamn
dalga sayist tayfsal elemanin dalga sayisim Ac = 0.3187 cm™ olarak buluruz.
Buradan 6563 A’daki hidrojen g¢izgisinin her bir tayfsal elemandaki hiz
kaymast 6.3 kms™ olarak bulunur.

20030624_H12:(LR ETALONUNUN IKi PEAKT)
I. PEAK: 14 (5717), IL PEAK:120 (5590)
FARK= 106
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Sekil D.5 Disitk ¢ozinirlikli (I 2 = 148x10* cm) etalondan gegen iki Ha
¢izgisinin ¢izgi profili

Tablo D.1 mikrometre ile 6lgiilen 1/ 1,=1.3378 ve deneysel olarak bulunan
1;/l;=1.3417 hata oram %0.29 oraninda gok diigiikttr

Ayinc (cm) Serbest Tayf  Teorik Teorik  Deneysel Deneysel

(x10%) gﬁln-:,v;hgl Av (kms? ) Ac (em™) Av(kms’ ) Ac (em™)
1, =198 Q1=25.25 5.56 0.847 6.29 0319
I, = 148 »=33.78 7.44 1.134 6.3 0.3187
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Tablo D.1 incelendiginde 1; ve l; i¢in buldugumuz Av degerleri bir
birine ¢ok yakindir. Bizde bundan dolayi (Av, +Av,)/2=63 kms"
degerlerini kullandik

Yukanda anlatilan halkalarin r yarnigapim, Ar kalmligit , her bir
hakkadaki pixelleri ve bu halkalarin AA alanlarimve ayriva AA dalga boylarim
hesaplayan IDL programu asagida verilmigtir. Bu progmamin buldugu ve
toplam =80 tane yan ¢ap igin gesaplanan degerler asagida tablo olarak

verilmigtir.
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D.4. PRO Ringsum ; IDL Program

PRO ringsum
r=fltarr(1000) & dr=fltarr(1000) & pixflt=fltarr(1000) & toppix=fltarr(1000);
rort=fltarr(1000) & t=fltarr(1000) & deltlam=fltarr(1000); '
; & pixsize=intarr(600) ; r=(r(i-1)}+r(1))y/2 ; pixsize=intarr(600)
Pi=3.14 & foc=30.0 & dv=06 & ¢=299792.5,
foc-focal length of the lens(cm), dv-1/3 size of the velocity element (kms™ )
; c- is the speed of light(kms™)
area=2*pi*foc"2*dv/c & r(1)=sqrt(area/pi) & dr(1)=r(1) &
pixflt(1)=dr(1)/15¢-4
toppix(1)=pixflt(1) & rort(1)=r(1)/2 & aci=rort(1)/30.0 & t(1)=cos(aci);
deltlam(1)=6563.0*(1-t(1));
for i=2, 80 do begin
son=i ; print, 'i son',i,son;
r(i)= sqrt(i)*r(1) & rort(i)=(r(i-1)+r(i))/2
dr(i)= area/(2*pi*rort(i)) & aci=rort(i)/30 & t(i)=cos(aci);
pixflt(i)= dr(i)/15e-4
toppix(i)=toppix(i-1)+pixflt(i) & deltlam(i)=6563.0*(1-t(1));
; if (r(i) > 1.09) goto yaz ;
endfor
yaz; deltlam(0)= 0.0
print, '’
for i=1,son do begin
delt=deltlam(i)-deltlam(i-1)
print,! r=(,i,")=,r(1),! dr=(,1,"),dr(i),’ pixsize=',pixflt(i),' toppix="toppix(i),$
' dellam=",deltlam(i), ' delta='delt
print,"’
endfor& close, 1

end
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D.5. Ringsun ile Bulunan ilk 80 Tane R Yaricapini, AR Kahnhgmni, AA Alanlari

ve AA Degerleri

r=( 1)=

= 4=

r=( 5)=

r=( 6)=

r=( 7)=

r=( 8):

r=( 9)=

r=( 10)=

r=( 11)=

r=( 12)=

r=( 13)=

r=( 14)=

r=( 15)=

r=( 16)=

r=( 17)=

r=( 19)=

r=( 20)=

r=( 21)=

0.1898 dr=( 1)
0.2684 dr=( 2)
0.3287 dr=( 3)
0.3796 dr=( 4)
0.4244 dr=( 5)
0.4649 dr=( 6)
0.5022 dr=( 7)
0.5368 dr=( 8)
0.5694 dr=( 9)
0.6002 dr=( 10)
0.6295 dr=( 11)
0.6575 dr=( 12)
0.6843 dr=( 13)
0.7102 dr=( 14)
0.7351 dr=( 15)
0.7592 dr=( 16)
0.7826 dr=( 17)
0.8053 dr=( 18)
0.8273 dr=( 19)
0.8488 dr=( 20)

0.8698 dr=( 21)

0.1898

0.0786

0.0603

0.0509

0.0448

0.0405

0.0373

0.0347

0.0326

0.0308

0.0293

0.0280

0.0268

0.0258

0.0249

0.0241

0.0234

0.0227

0.0221

0.0215

0.0210

pixsize= 126.54

pixsize= 52.41

pixsize= 40.22

pixsize= 33.80

pixsize= 29.87

pixsize= 27.01

pixsize= 24.83

pixsize= 23.11

pixsize= 21.71

pixsize= 20.53

pixsize= 19.53

pixsize= 18.66

pixsize= 17.90

pixsize= 17.22

pixsize= 16.62

pixsize= 16.07

pixsize= 15.58

pixsize= 15.13

pixsize= 14.71

pixsize= 14.33

pixsize= 13.97
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toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

126.54

178.95

219.17

263.07

282.94

309.95

334.78

357.90

379.61

400.14

419.67

438.33

456.23

473.45

490.07

506.14

521.72

536.84

561.55

565.88

579.86

dellam= 0.032¢
dellam= 0.1913
dellam= 0.3251
dellam= 0.4573
dellam= 0.5891
dellam= 0.7210
dellam= 0.8524
dellam= 0.9838
dellam= 1.1157
dellam= 1.2471
dellam= 1.3785
dellam= 1.5096
dellam= 1.6410
dellam= 1.7725
dellam= 1.9039
dellam= 2.0353
dellam= 2.1668
dellam= 2.2882
dellam= 2.4293
dellam= 2.5607

dellam= 2.6921

delta= 0.0329

delta= 0.1584

delta= 0.1338

delta= 0.1322

deita= 0.1318

delta= 0.1318

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1318

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

deita= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

deita= 0.1310

deita= 0.1314

delta= 0.1314



r=( 22)=

r=( 23)=

r=( 24)=

r=( 25)=

r=( 26)=

r=( 27)=

r=( 28)=

r=( 28)=

r=( 30)=

r=( 31)=

r=( 32)=

r=( 33)=

r=( 34)=

r=( 35)=

r=( 36)=

r=( 37)=

r=( 38)=

r=( 39)=

r=( 40)=

r=( 41)=

r=( 42)=

r=( 43)=

r=( 44)=

0.8903 dr=( 22)

0.9103 dr=( 23)
0.9298 dr=( 24)
0.9490 dr=( 25)
0.9678 dr=( 26)
0.9862 dr=( 27)
1.0043 dr=( 28)
1.0221 dr=( 29)
1.0396 dr=( 30)
1.0568 dr=( 31)
1.0737 dr=( 32)
1.0903 dr=( 33)
1.1067 dr=( 34)
1.1229 dr=( 35)
1.1388 dr=( 36)
1.1545 dr=( 37)
1.1700 .dr=( 38)
1.1853 dr=( 39)
1.2004 dr=( 40)
1.2153 dr=( 41)
1.2301 dr=( 42)
1.2446 dr=( 43)

1.25090 dr=( 44)

0.0205

0.0200

0.0196

0.0192

0.0188

0.0184

0.0181

0.0178

0.0175

0.0172

0.0169

0.0166

0.0164

0.0162

0.0159

0.0157

0.0155

0.0153

0.0151

0.0149

0.0147

0.0146

0.0144

pixsize= 13.65

pixsize= 13.34

pixsize= 13.05

pixsize= 12.78

pixsize= 12.53

pixsize= 12.29

pixsize= 12.07

pixsize= 11.85

pixsize= 11.65

pixsize= 11.46

pixsize= 11.27

pixsize= 11.10

pixsize= 10.93

pixsize= 10.77

pixsize= 10.62

pixsize= 10.47

pixsize= 10.33

pixsize= 10.20

pixsize= 10.07

pixsize= 9.94

pixsize= 9.82

pixsize= 9.70

pixsize= 9.59
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toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=
toppix=

toppix=

593.50

606.84

619.89

632.67

645.20

657.49

669.56

681.41

693.06

704.52

715.79

726.89

737.82

748.59

759.21

769.68

780.01

790.21

800.28

810.22

820.04

829.75

830.34

dellam= 2.8236

dellam= 2.9546

dellam= 3.0861

dellam= 3.2175

dellam= 3.3489

dellam= 3.4804

dellam= 3.6114

dellam= 3.7429

dellam= 3.8743

dellam= 4.0054

dellam= 4.1368

dellam= 4.2682

dellam= 4.3997

dellam= 4.5307

dellam= 4.6622

dellam= 4.7936

dellam= 4.9246

dellam= 5.0561

dellam= 5.1875

dellam= 5.3180

dellam= 5.4500

dellam= 5.5814

dellam= 56.7129

delta= 0.1314

deita= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

deita= 0.1314

delta= 0.1314



r=( 45)= 1.2732

r=( 46)= 1.2873
r=( 47)= 1.3012
r=( 48)= 1.3150
r=( 49)= 1.3286
r=( 50)= 1.3421
r=( 51)= 1.3555
r=( 52)= 1.3687
r=( 53)= 1.3818
r=( 54)= 1.3948
r=( 55)= 1.4076
r=( 56)= 1.4204
r=( 57)= 1.4330
r=( 58)= 1.4455
r=( 59)= 1.4579
r=( 60)= 1.4702
r=( 81)= 1.4824
r=( 62)= 1.4945
r=( 63)= 1.5065
r=( 64)= 1.5184
r=( 65)= 1.5302
r=( 66)= 1.5420

r=( 67)= 1.5536

dr=( 45)

dr=( 46)

dr=( 47)

dr=({ 48)

dr=( 49)

dr=( 50)

dr=( 51)

dr=( 52)

dr=( 53)

dr=( 54)

dr=( 55)

dr=( 56)

dr=( 57)

dr=( 58)

dr=( 59)

dr=( 60)

dr=( 61)

dr=( 62)

dr=( 63)

dr=( 64)

dr=( 65)

dr=( 66)

dr=( 67)

0.0142
0.0141
0.0139
0.0138
0.0136
0.0135
0.0134
0.0132
0.0131
0.0130
0.0129
0.0127
0.0126
0.0125
0.0124
0.0123
0.0122
0.0121
0.0120
0.0119
0.0118
0.0117

0.0116

pixsize= 9.48
pixsize= 9.38
pixsize= 9.28
pixsize= 9.18
pixsize= 9.08
pixsize= 8.99
pixsize= 8.90
pixsize= 8.82
pixsize= 8.73
pixsize= 8.65
pixsize= 8.57
pixsize= 8.49
pixsize= 8.42
pixsize= 8.34
pixsize= 8.27
pixsize= 8.20
pixsize= 8.13
pixsize= 8.07
pixsize= 8.00
pixsize= 7.94
pixsize= 7.88
pixsize= 7.82

pixsize= 7.76
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toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

848.82

858.20

867.48

876.66

885.74

894.74

903.64

912.46

921.19

929.84

938.41

946.90

955.32

963.66

971.93

980.14

988.27

996.34

dellam= 5.8439

deilam= 5.9754

dellam= 6.1068

dellam= 6.2378

dellam= 6.3693

dellam= 6.5007

dellam= 6.6318

dellam= 6.7632

dellam= 6.8946

dellam= 7.0257

dellam= 7.1571

dellam= 7.2886

dellam= 7.4196

dellam= 7.5511

dellam= 7.6825

dellam= 7.8135

dellam= 7.9450

dellam= 8.0764

1004.34 dellam= 8.2075

1012.28 dellam= 8.3389

1020.16 dellam= 8.4703

1027.97 dellam= 8.6014

1035.73 dellam= 8.7328

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

deita= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

deita= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314



r=( 68)= 1.5652

r=( 69)= 1.5766
r=( 70)= 1.5880
r=( 71)= 1.5993
=( 72)= 1.6105
r=( 73)= 1.6217
r=( 74)= 1.6327
r=( 75)= 1.6437
r=( 76)= 1.6547
r=( 77)= 1.6655
r=( 78)= 1.6763
r=( 79)= 1.6870

r=( 80)= 1.6976

dr=( 68)

dr=( 69)

dr=( 70)

dr=( 71)

dr=( 72)

dr=( 73)

dr=( 74)

dr=( 75)

dr=( 76)

dr=( 77}

dr=( 78)

dr=( 79)

dr=( 80)

0.01186

0.0115

0.0114

0.0113

0.0112

0.0111

0.0111

0.0110

0.0108

0.0109

0.0108

0.0107

0.01086

pixsize= 7.70

pixsize= 7.64

pixsize= 7.59

pixsize= 7.54

pixsize= 7.48

pixsize= 7.43

pixsize= 7.38

pixsize= 7.33

pixsize= 7.28

pixsize= 7.23

pixsize= 7.19

pixsize= 7.14

pixsize= 7.10
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toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

toppix=

1043.43 dellam= 8.8643
1051.08 dellam= 8.9953
1058.67 dellam= 9.1267
1066.20 dellam= 9 2578
1073.68 dellam= 9.3892
1081.11 dellam= 9.5207
1088.49 dellam= 9.6517
1095.82 dellam= 9.7832

1103.11 dellam= 9.8142

delta= 0.1314

defta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1314

delta= 0.1310

delta= 0.1314

delta= 0.1310

toppix= 1110.34 dellam= 10.0456 deita= 0.1314

toppix= 1117.53 dellam= 10.1771 deita= 0.1314

toppix=

toppix=

1124.67 dellam= 10.3081 delta= 0.1310

1131.76 dellam= 10.4396 delta= 0.1314



EK-E: CCD Kamerasmm Sogutulmasi ve CCD’nin Kullamimas:

E.1l. Vakum Pompasimmn Yerlestirilmesi

CCD kameras: sogutulmadan 6nce CCD’yi vakuma almak gerekmektedir.
Bunun igin Mekanik vakum pompa kullamlmaktadir. CCD vakuma almrken CCD
iizerindeki agma/kapama anahtarin (koyu anahtar) kapali olmas: gerektigine dikkat
edilmelidir. Mekanik vakum pompa, CCD kamerasmin yanmina getirilir. [k &nce
Vakum pompasinin hortum ¢ikist CCD’nin vakum hortum girigine takilir. Hortum
girislerinden hava kagafim 6nlemek i¢in hortum girigleri vakum yag: ile yaglanir.
Hortum gegirildikten sonra iizerinden kelepge ile iyice sikihr.

Vakum pompasin yamnda CCD igindeki basinci gosteren sayisal bir
gosterge vardir. Vakum pompasi ¢aligtirlacagi zaman, bu gosterge agilir. CCD
icindeki basing azaldikga gostergede okunan basing degeri diiger. CCD’nin basing
degeri yaklagik 0.06 mbar oluncaya kadar vakuma alinmahdir. CCD’yi vakum alma
islemi yaklagik 30 dakika siirmektedir. Vakum pompasinin igi bitince CCD’den
hortumlar dikkatlice ¢ikartilir ve daha sonra vakum pompas: tayfolgerin bulundugu
odadan odadan digan gikartilir.

E.2. CCD Kamerasma Siva (N2) azot doldurulmas:

CCD kamerasi 24 saatte bir kez siv1 azot ile sogutulmaktadir. Sogutma iglemi
gozlemden yaklagik ii¢ saat once yapimaktadir. CCD kamerasina azot koyarken
izlenecek yontemler agagida dzetlenmistir.

Tayfolgere bagh olan CCD kamerasimn yakinma gekill ‘de goriilen siv1 azot
tanki ve basing pompasinin hortumu getirilir. Basing pompasmin hortumu sivi azot
tankina baglanir. CCD’nin sogutma kabimn altinda bir tane azot gaz1 girigi, ve bir
tane CCD ’deki fazla azotun digant atilmasim saglayan hortum gklsl vardir. Azot
tankmin hortumu CCD sogutma kabina baglamr. Azot tankinin iizerinde iki tane
anahtar vardir. Anahtarlardan birisi basmg¢ pompasindan gelen havamn azot tankina
girmesini saglar. ikinci anahtar ise azot tankindaki N, gazmin CCD’ye
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gonderilmesini saglar. Hortum baglantilan yapildiktan sonra, basing muslugu
yavagca agilarak, svi azotun belirli basingta CCD’ye pompalanir. Eger Sivi azot
tankinda yeterli basing yoksa, basing pompasin muslugu istenilen basinca ulagincaya
kadar yavag yavas acilir ve azot akigi saglaninca tekrar ayan disiiriliir. Siv1 azotun
CCD’ye akin seffaf hortumdan rahatlikla gozlenebilir. Zaman gegtikce seffaf
hortumun dig kismu soguyarak buzlanmaya baglar. CCD siv1 azotla dolduktan sonra,
CCD’deki fazla azot diger ¢ikig hortumdan disan akmaya baslar ve azot tankinin
muslugu kapatilir. Seffaf hortum yiiksek oranda sogudugundan, buzlanarak sertlesir.
Bu hortumu CCD’den ¢itkarmadan once, hortum yumusayincaya kadar yaklagik 10
dakika beklenir. 10 dakika sonra, hortum CCD’den g¢ikanlarak sivi azot tank: ile
CCD’nin baglantis1 kesilir. Azot tanki ve basing pompasimn hortumu tayfolgerin
odasindan digan ¢ikanlr.

CCD sivi azot ile sogutuldugunda yaklagik 4 saat sonra -102 C sicakhima
ulagir ve denge durumuna gelir. -102 C’de tam olarak sogutulmus olan bir CCD
agildiginda, yaz aylarinda yaklagik 18 saat ki aylarinda ise 24 saat kadar soguk
kalabilir. CCD ¢aligmast igin bir 6rnek bir program penceresi sekilde gosterilmigtir
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Basine

Pommnastan
Lang

Sekil.E.1. CCD ve CCD'yi sogutmak igin kullanilan sivi azot (N;) tanki

CCD kamerasi 220 voltta gahgmaktadir. CCD elektrik kesintilerinden zarar
gormemesi i¢in 220 volt gii¢ girigi UPS ten (Uninterruptible Power Supply) alinmasi
gerekir. Elektrik figi takildiktan sonra, CCD kamerasimin yan tarafinda CCD’yi
agma/kapama anahtan agilarak, CCD ¢aligir duruma getirilir. CCD, aksam gozlem
yapincaya kadar yaklagik ¢ saat gahsir durumda kalr ve bu arada soguyarak
gozlem yapmaya hazir hale gelir.
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E.3- DEFPOS ile Veri Alimrken CCD’in Kullamimas:

CCD kullanilarak tayfolgerden veri alnmasi igin Sun Ultra 1 bilgisayan
kullamlmaktadir. CCD ile Sun Ultra 1 bilgisayan arasindaki baglanti bir ¢ift fiber
optik kablo kullanilarak saglanmaktadir. Fiber optik kablolarin birinin ucu beyaz
digerinin ucu ise yesildir. Aym gekilde, sekil E.1'de gosterildigi gibi CCD’nin
kontrol kutusunun altinda bu fiber optik kablolan igin iki girig yeri vardir Bu
giriglerin uglan beyaz ve yesil olmak Gzere iki farkli renklere sahiptir Beyaz kabloyu
CCD’nin beyaz girige, yesil kabloyu yesil girise baglanmasi gerekir, Bu kablolan
CCD'ye takarken dikkatli olunmasi gerekir.

CCD galigmasi igin bir 6rnek bir program penceresi gekil E.2 gosterilmistir.
CCD’yi Ultra Sun 1 programi ile kontrol etmek amaciyla bilgisayarm "XTERM"

editoriine ,

imgCCD tool

komutu vyazilir, Komut vyazilinca, gekil E.2 goriildigi gibi ana pencere olan
"CCDtool" penceresi agilir

Setup Expose.. FITS... DSP... Quit

Welcome to CCDTool

Sekil E.2 CCDtool baglangig penceresi

238



Bu pencerede kullamlan bolimler, sirasiyla "SETUP", "EXPOSE..." ve
"FITS.." digmeleridir. CCD ayarlanm yapmak igin SETUP diigmesi tiklanir ve
buradan gekil E.3’te goriildigii gibi CCD SETUP penceresine gegilir.

Fils +

Reset Controller

v
& Hardware Test: | Short
+ Timing Board: ~ | Download
©| File: | fetc/ccdtool/timduallod,
«  Utility Board: | Load Application
Application # 0
«  Power On
&  Target CCD Temp: -108 C
| Gaim |1 2|475|8s |
Speed: [0 1|
o dle: |Yes Mo |
« Dimensions:
Before  Binning  After
BofCols: 2086 1
#of Rows: 2048 1« |

« Deinterlacing = i le

Apply | Select All | Clear All | Reset

Sekil E.3 "CCD SETUP" penceresi

CCD SETUP” penceresinde ‘SELECT ALL” butonuna basilarak tiim
komutlar secilir ve aktif hale gelmesi igin APPLY diigmesine basilir. Bundan sonra,
Sekil E.4’te gorildugii gibi Sekil E.2°deki ana pencere olan CCDtool pencerede

ayarlamalar tamamland: ( ‘Setup Complete ") yazis1 gelir.
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=] 1«10

Setup v ) Exposs.. ) FiTS.. ) DSP.) Quit |
Yelcome to CCE)TonI d
Loading CCD s -
Jexpurt;‘honafja..erfEEWEEunad satup
Load complete. -l

Starting setup...

Resetting Timing Board...

Doing hardware test...

Testing Timing Board...
Testing Utility board...

Total number of errors for all boards: 0 of 20

Hardware test complete.

Confiauring Timing board..
ownloading. .

Timing Board cunfigured

Cnnfiaur‘ing Utility board..
ownloading. .

Utility board cunhgursﬁ.

Doing power on...

Power on complete.

Setting target CCD temperature...

Temperature set.

Setting idle

Idle set to “Yes'.

Setting dimensions...

Dimensions set.

Setting deinterlace...

Setup complete.

Sekil E4; gekil E.1 penceresine setup ayarlan yapidi (‘Setup Complete ™)
mesaji gelir

CCD goruntileri hakkinda tim bilgilerin yazildign "Header” (Baghk) dosyast
vardir. Bu dosyamn 8 kbyte uzunlugundadir ve daha sonraki veri indirgeme
islemlerinde verilerin ozelliklerini yazdii igin header’den vyararlamlir. Header
dosyasina her gozlem igin basglangigta belirli ozellikler yazlabilir. Bu ézellikler,
gozlem yeri bilgileri, kullamci ismi, alet hakkinda bilgi, sag agiklik (o) gibi
parametrelerdir. Ornek bir header agafida verilmektedir.
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BIMPLE - T
BITPIX = is
HNAXIS = 2
NAKIS1 d w2oBa
NAXIEBZ = 20498
FPRESCAN = Z20
POSTSCAN= 2
IETART = 1
JETART - -
EXPTIME = 1200. 000

EXPTYPFE = "exposure type’
IRAFNAME= *20031121 41"
OESERVAT= T U.G"

TELESCOP= *RTT150°

OBJBECT = "Zenit”

OBSERVER= "JlhamiéMuhittinsNaz=im"
DATE-COBS= "Z1/711/03"

UTSTART = "14:52:31"

sT = *midereal tima?

RA = "right asscension’
DEC = "dec”

EPOCH = 1996, 5
AIRMASS = 99.90

INETRUME= 'DEFFPOR'
DETECTOR= '"Z20BGXZ0487
FILTER = * H ALFA filter"™
END

I smdiNEmm mum&;@g phlBJﬁHﬁﬁtCDﬂNf
MW uklanir ve Sekil E.S* te gorilen FITS Header
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Sekil E.5: "FITS Header Editor” penceresi

Yerel FITS Header bilgilerin girilmesi igin File " diigmesine farenin sag tusu
ile tiklamlir ve Sekil ©.6’da goruldigu gibi FITS Header dosyasimn yiiklenecegi
Moad FITS Header” penceresi agilir. Fare ile "1UG header ” digmesine tiklanihir ve
Toad” digmesine basilir, "FITS Header editor” penceresindeki “Apply” tusuna
basilarak FITS Header aktif hale getirilir.

Directory: /home/umk

4. Co upalevel)
[ TesTOO02
[ TUG_header

Cadmin
[bench

)ecd
[ fits_header.qif

)install

iraf
[license

Name: TUG_header,

Load

Sekil E.6: yerel FITS Header dosyalanmn girilmesi igin agilan pencere

E.4. CCD poz ayarlan

Yukanda anlatilan "CCDTool program” igin gerekli tiim ayarlar yapildiktan
sonra, CCD gorinti alma iglemine hazir hale gelir. Poz alma ayarlarimn yapilmas:
igin sekil E.2°de verilen T"CD7Tool” penceresinde gorilen “FXPOSE” digmesine

basilarak. Sekil E.7'de goriilen xposure control " penceresine girilir. Bu pencerede,
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poz alimi igin gerekli komutlar, CCD’nin sicaklik v.s. kontrolleri galigma sekli
(actions), ve dosya kontrol fonksiyonlan olmak tizere ii¢ pargaya bolinmiistiir.
EXPOSE Control boliminde CCD yongalan tzerinde bulunan panjuru
(shutter) agip kapama diifmesi vardir. Koyu alan (dark) goriintiileri alinacagi zaman,
bu panjuru kapatmak gerikir. Bunun igin " shutter” aktif yapilmaz yani tizerindeki
ikon kaldirnlir. Bunun anlamu CCD veri alirken shutteri kapali tutar. CCD pixelleri
lizerine 151k digmediginden, sadece CCD sicakligindan ve elektronik guriiltilerden
kaynaklanan giirilti gortntisti  ahmr. Normal goriintii alinacag zaman, bu diigme

agik duruma getirilerek aktif yapilir.

1)

Exposure Control Actions
Rd CCD Temp
o Flushcco o Open Shutter Flush ccp
« Beep & Readout CCOD Open Shutter
« Save toDisk Display Closs Shutter
Readout CCD
Exposure Time (secs):  1.000, Sava to Disk
EutiE shift N Lines
N: 100
" of Exposures: 1

File Control
Directory: Sheme/umk

Fillename: TESTO002

Auto Increment:

Sekil E.7. Veri alinirken kullamlan "EXPOSE Control” penceresi

Gozlem igin verilmesi gereken poz siiresi sekil E.7’deki " Exposure time"
béliimiinde saniye biriminde yazilir. Birden fazla veri artarda alinmasi isteniyorsa,
(6rmegin 3 poz) istenilen poz sayisi "of exposures” bolumiine yazilir.

Sekil E.7°deki dosya kontrol “File Control” boliimiine, goriintiilere verilmesi
gereken dosya isimleri ve bu isimdeki gorintilerin Sun Ultra 1 bilgisayarinin diskine

vazilacagn klasor isimleri yazilir. Goriintiler diske FITS formatinda kaydedilir.
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2086x2048 pixel biyikligindeki bir CCD gorintusi diskte yaklagk 8.3 MB yer
kaplamaktadir, CCD gorintiilerinin isimlerini ardigik olarak otamatik yazdinlmak
istenirse, otomatik artis ‘Out increment” bolimi aktif hale getirilir,. CCD ile alinan
goruntinin poz suresi bitiminden hemen sonra gortntinin “imrool” ekraminda
gorintilenmesi istenirse, gorintile "Display ”digmesi aktif hale getirilir.

Garintii ekraminda alinan goriintiiye bakilir ve veri normal ise diske kaydedilir
Gozleme baglamadan once, CCD’nin sicakhigni kontrol etmek igin exposure kontrol
penceresinin sag tst kismindaki Rd CCD Temp” diigmesine bir iki kez basilarak
CCD sicaklign okunur. Okunan CCD sicakhi@ Ot incr " diigmesinin hemen

altinda gorilir. CCD sicakh@ gozleme baglamadan hemen once okunur ve
kaydedilir, CCD sicakh@ -100 °C yada daha souk olmasi gerekmektedir. Bir
gozlem gecesi sitresince CCD yaklagik olarak 5°C kadar sinir,

‘Exposure comtrol’ penceresine gerekli bilgiler yazildiktan sonra, CCD’nin
gorintil almasi igin EXPOSE digmesine basihr ve verilen poz siiresince veri alinir,
Poz siiresi bittikten sonra, sekill E.2'deki “CCDTool’ penceresinde ‘reading
out CCD' yazis1 goriilir. Bu arada CCD’den alinan gortntii okunmaya baglanmugtir.
Tiim pizellerin okunmas: yaklagik olarak 90 saniye sirer. Okuma iglemi bittikten
sonra, sekil E 4'teki pencerede poz siiresi tamamlandi “Exposere completed” mesaji
gelir ve bir veri alimi bitmig olur.

CCD’den alina her gorintiye SAO Image ds9 paket programu ile bakilir. CCD
poz alirken sekil E.7'deki "EXPOSE” yazisi yerine "ABORT EXPOSURE" yansi
gorilir. CCD poz alirken, veri ahm durdurulmak istenirse, "ABORT EXPOSURE"
diigmesine basilarak goriintii alm iptal edilir. Eger goruntii alimrken, beklenmedik
bir anda her hangi bir hata mesaji goriiliirse, CCD kontrol birimlerinde bir sorun
vardir. Béyle bir durumda, CCD RESET iglemleri tekrar yapilir. CCDTool
pencerindeki SETUP bolimine girilerek CCD RESET edilir. Daha sonra APPLY
butonuna basilarak SETUP islemi yeniden tamamlanmus olur.
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Gozlem bitiminde sekil E.2°de gésterilen CCDtool baslangic penceresindeki
OUIT” butonuna basilarak CCD ¢aligmasi durdurulur ve daha CCD kamerasinin
agma’kapama dugmesi kapatilir.
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EK-F : IDL PROGRAMLARI:

PRO DEFPOS_AUTONOR

;Bu program CCD goruntiilerinden Ha tayf elde etmek amaciyla kullamlmaktadir.
;Prgram altinda c¢aligan 8 tane alt program vardir.

; Gorlintiilerden kozmik iginlar ciksanhr.gorintiden ve flatten Dark ¢iksnilir. Flat
normalize ;edilir. Goriintii Normalize edilen flate boliinerek gorintii normalize edilir.

; gbrintiiden yansiyan halkalar cikarilir ve tayf eldse edilir.

datadir= D:\defpos\'

datadirr="20031111 '

MAGIC=-9999 & SF= fltarr(2086,2048)
flatframe="

READ, flatframe, PROMPT="Flat Frame :'
darkframe="

READ, darkframe, PROMPT=Dark Frame :'
FF = readfits(datadir+flatframe, hdr2)

DF = readfits(datadir+darkframe hdr3)

N=0

UT="

ET="

Xc=1039.0 & Yc=1024.0& dx1=336.0& dyl=64.0 & dx2=564.0 & dy2=-96.0

2323339929535

DEFPOS_AUTONOR?2 FF datadir,flatframe,hdr2 ; UYDU GECISI VARSA
defpos_autonor2’DEN KOOR. AC
DEFPOS_AUTONOR2,DF,datadir,darkframe, hdr3

FFc = readfits(datadir+flatframe+ C')

DFc = readfits(datadir+darkframe+'_C')

DEFPOS_AUTONOR4 FFc DFc, datadir,flatframe, hdr3

FFcd = readfits(datadir+flatframe+ CD')

DEFPOS_AUTONORS FFcd,datadir,flatframe, hdrl

for d=1,1 do begin

k=strcompress(string(d), /REMOVE_ALL)

SF=readfits(datadir+datadirr+k,hdrl)

defpos_autonorl,SF,datadir,datadirr k,hdrl ; UYDU GECISI VARSA
defpos_autonorDEN ;KOOR. AC

SFc = readfits(datadirt+datadirr+k+' C")
DEFPOS_AUTONORS,SFc,DFc,datadir,datadirr,k, hdrl

SF1=fltarr(2086,2048)& FF1=fltarr(2086,2048)&img=intarr(2086,2048)

SF1 = readfits(datadir+datadirr+k+_CD")

FF1 = readfits(datadir+flatframe+' CDFdiv')

DEFPOS_AUTONORSG,img,SF1,FF1, datadir,datadirr,k,hdr1
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SF ref=readfits(datadir+datadirr+k+' NOR')

DEFPOS_AUTONORYT,SF _ref datadir,datadirr,k,hdr1,Xc,Yc,dx1,dy1,dx2,dy2,N,U
T,ET ;

SF_son=readfits(datadir+datadirr+k+' NOR_REF")

DEFPOS AUTONORS,SF son,datadir,datadirr,k,hdr1,Xc,Yc,N,UT,ET

endfor

END

PRO DEFPOS_AUTONOR1,im,datadir,datadirr,k,hdr

MAGIC=-9999
filename=fltarr(2086,2048)
mean= total(im)/n_elements(im)
result=moment(im) & sdev=sqrt(result(1))
for i=22,2065 do begin
for j=1,2040 do begin
if im(i,j) It O then begin &im(i,j)= MAGIC & end ;
if im(i,j) gt (mean+3*sdev) then begin & im(i,j)=MAGIC & end,;
endfor & endfor

Jfor i=675,698 do begin & for j=343,1773 do begin & im(i,j)= MAGIC &
endfor&endfor

;1. ortadaki 2. alttaki cizgiyi siliyor
;for i=927,929 do begin & for j=1323,2047 do begin

for i=927,929 do begin & for j=1,2047 do begin

im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=930,933 do begin & for j=1262,1348 do begin; 11182003 TARIHINDE
BOZUK YERLERI MAGICLEMEK ICIN EKLENDI

im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=1812,1818 do begin & for j=1,343 do begin
im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=1812,1817 do begin & for j=343,2047 do begin
im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

writefits, datadir+datadirr+k+' C', im
return
end

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

999293393393599333993525399339332933233353332293252399232333993222992933233329932933339997332399939299935399323393933

PRO DEFPOS. AUTONOR?, im,datadir,scienceframe, hdr

MAGIC=-9999
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mean= total(im)/n_elements(im)

result=moment(im) & sdev=sqrt(result(1))

for i=22,2065 do begin

for j=1,2040 do begin
if im(1,j) It O then begin &im(i,j)= MAGIC & end ;
if im(i,j) gt (mean+3*sdev) then begin & im(i,j)=MAGIC & end;
endfor & endfor
vy UYDU GECIS KOORDINATINI YAZ:;::0s0s,

for i=675,698 do begin & for j=343,1773 do begin im(ij)= MAGIC &

endfor&endfor

ssmmiras-U YDU-UYDU-UYDU-UYDU-;; 5500000000

for i=927,929 do begin & for j=1323,2047 do begin

im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=927,932 do begin & for j=1293,1323 do begin

im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=1812,1818 do begin & for j=318,343 do begin
im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

for i=1812,1817 do begin & for j=343,2047 do begin
im(i,j)= MAGIC & endfor&endfor

writefits, datadir+scienceframet' C', im,hdr

return

END

9999999933299332999992323399953323223939939%992253992929599337333332533539939399993333939293933339333939999993993993

PRO DEFPOS_AUTONORS,SF,DF, datadir,datadirr,k,hdr

img=intarr(2086,2048)

MAGIC=-9999

for i=22,2060 do begin& for j=1,2040 do begin

if ((SF(i,j) eq MAGIC) or (DF(i,j) eq MAGIC)) then begin
img(i,j)= MAGIC & endif else begin

img(i,j)= SF(i,j)-DF(i,))

endelse

endfor&endfor

writefits, datadirt+datadirr+k+ CD', img,hdr

return '

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

99939933392992923933399995239393522993322993999322333993933333399322325233939993222293393232392333332239927332235933

PRO DEFPOS_AUTONORJ, FF,DF,datadir,scienceframe,hdr

img=intarr(2086,2048)

MAGIC=9999 )

for i=22,2060 do begin& for j=1,2040 do begin

if (FF(i,j) eq MAGIC) or (DF(i,j) eq MAGIC)) then begin
img(i,j)= MAGIC & endif else begin
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img(L,j)= FF(.,j)-DF(i,j)

endelse

endfor&endfor

writefits, datadir+scienceframe+' CD', img,hdr
return

END

392333333393339299333993339933799333933993999393333999329379939793992933993393599939993329939535993533933973332999933

PRO DEFPOS_AUTONORS, img,datadir,scienceframe, hdr
img 1=fltarr(2086,2048)

MAGIC=-9999

sum=0 & cnt=0

for i=22,2060 do begin

for j=1,2040 do begin

if  (img(i,j)ne MAGIC) then  begin&  sum=double(sum)+img(i,j)&
cnt=double(cnt+1)& endif

endfor&endfor

avr=sum/cnt

for i=22,2060 do begin

for j=1,2040 do begin

if (img(i,j) eq MAGIC) then begin & imgl(i,j)= MAGIC & endif
if (img(i,j) ne MAGIC) then begin & img1(i,j)=img(i,j)/avr

endif

endfor&endfor

writefits, datadir+scienceframe+' CDFdiv',imgl,hdr

return

END

23392322333322332933935933399392333933923933399999333999339933393939393393933359299233339293393999975939922395999399

pro DEFPOS_AUTONORSG,img,SF1,FF1,datadir,datadirr,k, hdr

MAGIC=-9999

for i=22,2065 do begin & for j=1,2040 do begin

if ((SF1(i,j) eq MAGIC) or (FF1(i,j) eq MAGIC)) then begin
img(i,j)= MAGIC & endif else begin

img(i,jy= (SF1(i,j)/FF1(i,j))+0

endelse

endfor&endfor

writefits, datadir+datadirr+k+' NOR', img,hdr
return

END

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

993939933923339339332233933993333957229937993929933293323923239333333333723939332393393379339393323529933997%333993323

PRO
DEFPOS_AUTONOR?7,image,datadir,datadirr,k,hdr,Xc,Yc,dx1,dy1,dx2,dy2,N,UT,
ET

image1=FItArr(2086,2048)& image2=FltArr(2086,2048)
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img=intArr(2086,2048)&imgss=intArr(2086,2048) & MAGIC=-9999

2923229399

for I=1,2085 do begin
for J=1,2046 do begin
_ imagel(L])=0
endfor&endfor
for J=1,dy1 do begin
for I=1,2065 do begin
imagel(I,))=MAGIC
endfor&endfor
for I=20,dx1 do begin
for J=1,2046 do begin
imagel(LJ))=-MAGIC
endfor&endfor
for I=20,2065 do begin
for J=1,2046 do begin
if (image(i,j) eq MAGIC) then begin
imagel(1,J)= MAGIC & endif else begin
II= I+dx1
if IT gt 2065 then goto, sonl
JJ= J+dyl
if JJ gt 2046 OR JJ LT 0 then goto, sonl
image1(II,JJ)=image(1,J)*0.07
sonl:
endelse
endfor&endfor
;**************************************************
;submut reflectancell
;image=readfits(datadir+datadirr+k+' NOR')
for I=1,2065 do begin
for J=1,dy2 do begin
image2(1J)=0
endfor&endfor
for J=dy2,2065 do begin
for I=1,2065 do begin
if J gt 2046 or J It 0 then goto, son2
image2(I,J=MAGIC
son2:
endfor&endfor
for I=1,dx2 do begin
for J=1,2046 do begin
image2(L,))=MAGIC
endfor&endfor

for 1=4,2065 do begin
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for J=1,2046 do begin

if (image(i,j) eq MAGIC) then begin
image2(1,J)= MAGIC & endif else begin
1= [+dx2

if I gt 2065 or I It O then goto, son3
JJ=J+dy2

if JJ gt 2046 or JJ 1t O then goto, son3

image2(1L,JJ)=image(1,J)*0.045

son3:

endelse

endfor&endfor

for I=20,2055 do begin

for J=1,2046 do begin

if ((image(i,j) eq MAGIC) or (imagel(i,j) eq MAGIC)or (image2(i,j) eq MAGIC))
then begin

img(i,j)= MAGIC & endif else begin
img(i,j)= image(i,j)-(image1(i,j)+image2(i,j))
endelse

endfor&endfor

23393939333233277233

writefits, datadir+datadirr+k+' NOR_REF', img
return
END

99323299939993233%92333529929529333333333259399292933999332333323972233233239993399539399399993353399999323233333333939

PRO DEFPOS_AUTONORS, img,datadir,datadirr k hdrl,Xc,Y¢,N,UT,ET
ok ook e e ok Ao AR R AR ok
A=FltArr(42)& B=FltArr(42)&C=FlitArr(42)& D=FltArr(42)&E=FltArr(42)
F=FltArr(42)& G=FltArr(42)& H=FItArr(42)& P=FltArr(42)
;*******************************************************************
close, 1

OPENW, 1, datadirt+datadirr+k+' NOR_REF'+' dat’

« 3¢ 2k 2t 36 of¢ afe 3 e 4 3¢ ok 3 s 3k e ¢ 2k sfe sfe ok s e e 3¢ 6 5k 2k abe 3 ok a4 sfe 2k she 2 3k o ok e ole o sfe sl s fe ok ok 3 e e sfe ofe afe sde ok sfe she s e ofe afe ofe sfe e e sk ok
s
25 3¢ 9% of¢ of¢ oK of¢ ok

DEFPOS_RINGSUM12345, img, 2086, 2048, 52033.0, Xc, Yc, 850.0, s, var, cnt,
ndp

« 35 3¢ e of¢ sfe e sfe sfe e e sfe afe e vfe sfe sfe e e sk sfe sfe sk sfe sfe e ale sfe sfe e sfe she she e e 2fe e e ske she ofe sfe e e vfe sde e sfe 2k 8¢ e ok sle sie sfe 3¢ fe sfe sle sf¢ e afe 3¢ ole ok ok ok¢ vk
;*******
v=findgen(ndp)& vr=dblarr(ndp)
for i=0,ndp-1 do vr (ndp-i-1)=v(i)
for x=1,ndp-1 do begin
printf, 1,vr(x),s(x)
endfor
close,1
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WINDOW,4,COLORS=0, XSIZE=500, YSIZE=650, TITLE="GRAPHIC WINDOW
FOR ->'+datadir+datadirr+k+' NOR_REF'+'.dat'

white=!D.N_COLORS-1

-IP.MULTI=[0,1,1]

OpenR, 1,datadir+datadirr+k+' NOR_REF'+'.dat'
WHILE NOT EOF(1) DO BEGIN
ReadF,1,x,y
A(x)=x
B(x)=y
ENDWHILE
close,1
for t=0,41 do begin
B(t)=(B(t)-N)
H(t)=4.7*A(t)
; printf,2,B(t),H(t)
endfor
x2=FLTARR(42)
for i=0,41 do begin
X2(1)=H(i)-100
endfor
plot, X2 B, SYMSIZE = 1.3, THICK = 1.5,
PSYM=1,Color=0,/YNOZERO,Background=!D.N_COLORS-1,$
;plot, x2, B, SYMSIZE = 1.3,THICK = 1.5, PSYM = 1 ,yrange=[5870,5880],
background = white, Color=0 ,$
CHARSIZE =0.80,$
XTITLE ='VELOCITY (knv/s), YTITLE ='ADU',$
TITLE = UT=+UT+/+'GAL.H ALPHA'+/+datadir+datadirrtk+' REF'+/+ET="+
ET
CLOSE,1
oplot, [-100,100],[0,0],color=0
oplot, [-100,100],LINES=2,[1,1],color=0
WRITE_JPEG, datadir+datadirrtk+' REF'+'jpg', TVRD()
END
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PRO DEFPOS_RINGSUMI12345, image, nx, ny, area, Xc, yc, rmax, spect, var, cnt,

ndp

; BU PROGRAM HALKA TOPLAMA TEKNIGINI

PROGRAMDIR.

MAGIC =-9999

NDPMAX = 300

PI=3.14159
rad_2 = dblarr(NDPMAX)
sum = dblarr(NDPMAX)
sum_2 = dblarr(NDPMAX)
avg_rough = dblarrf(NDPMAX)
var_rough = dblarr(NDPMAX)
spect = dblarr(NDPMAX)
var = fltarr(NDPMAX)
cnt = fltarr(NDPMAX)

nrads = 0.0

rad_2(0)=area/ PI

while (rad_2(nrads) It rmax”2) do begin
nrads = nrads + 1
rad_2(nrads) = area * (nrads+1.0) / PI
; print,nrads,sqrt(rad_2(nrads))
endwhile

for i =0, nrads do begin
sum(i) = 0.0
sum_2(i)=0.0
ent(i)=0
endfor
for ix = 0, nx-1 do begin
for iy = 0, ny-1 do begin
r_2 = (ix-xc)*2 + (iy-yc)2
if (r_2 It rad_2(nrads)) and (image(ix,iy) ne MAGIC) then begin
ringnum = floor(PI * r_2 / area)
sum(ringnum) = sum(ringnum) + image(ix,iy)
sum_2(ringnum) = sum_2(ringnum) + image(ix,iy)"2
cnt(ringnum) = cnt(ringnum) + 1
endif
endfor
endfor
for i = 0, nrads do begin
if (cnt(i) gt O) then begin
spect(i) = sum(i) / cnt(i) :
var(i) = sum_2(i) / cnt(i) - sum(i)*2 / cnt(i)*2
print,i,spect(i),cnt(i), SQRt(rad_2(1))
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endif
endfor

ndp = nrads
return
END

PRO DEFPOS BASELINE4

;Bu program tayf elde edildikten sonra, tayfi 1.115 ile carparak tayfin taban diizeyi
sifir diizeyine getirmek igin kullambr.

; y=mx-+n dogru denklemi icin m ve n dege

etk kAo Ao de o ek sl ook ool s delo dode ekt dede ok e ok e e

A=FItArr(42)& B=FltArr(42)&  C=FItArr(42)& D=FItArr(42);****xx
;************************************************************
datadir=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ-IMG\ABS\'
datadirR=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ-IMG\ABS\'
datadir1="halphaglx251008_992_BL
UT=23:41
ET='1200
. YY=5502.2
M=-01
N=0
ARALIK="

2333229339339222329333393)

datadir4=datadir1+'.dat'
datadir5=datadir1+'_BL'+'.dat'
datadir6=datadirl1+ BL'+'DAT'
datadir7=datadir1+' BI'

close,1

CLOSE,2

openw,2,datadirr+datadir6

WINDOW,4, COLORS=0, XSIZE=500, YSIZE=650, TITLE="GRAPHIC
WINDOW FOR ->'

white=!D.N_COLORS-1

OpenR, 1,datadirt+datadir4
WHILE NOT EOF(1) DO BEGIN
ReadF, 1,i,]
AQ)=
; B@i=-YY
B()=J
ENDWHILE
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close, 1
for i=0,41 do begin
C()=(m*A(i))H(n)

333939992999339933999999333599939339

: REFLECTION CIKINCA 1.115 ILE CARP
D(i)=(1.115*B()-C(i))
D(1)=(B(1)-C(1))

2232333339393923999393293399333%339?
printf,2,A(1),D(i)
endfor

Plot, A, D, SYMSIZE = 1.3,THICK = 1.5, PSYM = 1 , background = white,
xstyle=1,xrange=[0,42],/'YNOZERO, Color=0 ,$

:Plot, A, D, SYMSIZE = 13,THICK = 1.5, PSYM = 1 , background =
white, xstyle=1, Ystyle=1,xrange=[0,42],yrange=[-10,1], Color=0 ,$

;CHARSIZE =0.80,%

XTITLE = 'VELOCITY (km/s)', YTITLE ='ADU".$

TITLE = UT=4+UT+/+GAL H ALPHA'+/+datadir7+/+ET=+ ET

;oplot, [0,42], LINES=2,[0,0],color=0

oplot, [0,42],LINES=2,[5528,5528],color=0

fit=MPFITPEAK(A,D,NTERMS=4)

;oplot,Fit, LINESTYLE=O,color=255

CLOSE,2

WRITE_JPEG, datadirr+datadir7+ jpg', TVRD()

end
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PRO DEFPOS_TOPLAMGAUSSFIT VLSR_1GF

; Bu program tayfta sadece bir tane gauss egrisi varsa kullamihr.

x=FLTARR(42) & y=FLTARR(42) & y1=FLTARR(42)&
y2-FLTARR(42)&y3=FLTARR(42)& y4=FLTARR(42) &
TG =FLTARR(42) & Res

—FLTARR(42)&son—FLTARR(42)&sonres—FLTARR(42)

;bu program visr A GORE ATM VE GAL VERILERININ GRAFIGINI CIZIYOR:
BURADA DEGISKENLER VLSR ve VATM=V2? V17...
datadir=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ SEC_DATA_RY
datadirR="D:\DEFP0S\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA_R\TEZ_SAVUN_DUZELT\
datadir1="20030925 13

Al= 1.491

Vi= 23792

FWHMI=  5.166

UT="22:26

VLSR=-13.41

ET="1200s

VATM=V1

kat=-0.0

reskat=0.

alt=0.

ust=-0.06

YKAY=-0.0

299292999933933339953992933399%2323933393272299393999393933332339273973733339332

V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHM1=FWHM1*6.3

STD1=2*(FWHM1/2.354)"2
& close, 3 & close, 1 & OpenR, 1,datadir+datadirl+' NOR_REF BL't+'.dat
CLOSE,3& OPENW, 3, datadiRR+datadirl+'_VLSR_ATM_GAL'+' dat
;5abit=0.5/20& R=0.05
sabit=0.& R=0.05
for i=0,41 do begin & ReadF,1,ij & x()=i & &y(i)=j*R-sabit-0.05-YKAY&
endfor
& close,1& for i=0,41 do begin
x(1)=i*6.3-VATM*6.3+VLSR & y1(1)—[A1 *exp(-(x(1)-V1)"2/STDD}*R &
TG(@i)=y1(i) +SABIT
RES(i)=-(TG()-Y (1))
yl(D=y1()

MX=MAX(X)&MN=MIN(X)&a=max(y)&aa=max(y)&bb=min(y);& endfor
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printf;3,X(1), Y(1)
endfor

295939%393399323393393333399999333393393593333

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadirl

white=!D.N_COLORS-1

IP. MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

IPFONT =0

DEVICE, SET_FONT='Tahoma*13'

Plot, X, y,ystyle=1,yrange=[-0.02,A+0.01], XTICKINTERVAL=30
,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM = 1, Color=0,$

;Plot, X, res,ystyle=1,yrange=[-.025,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30
,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM = 1, Color=0,$

:Plot, X, y,ystyle=1,yrange=[-.05,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30
,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM = 1, Color=0,$

;YTITLE =T [R(km/s)],$

TITLE = UT=+UT+/+GAL. H-ALPHA'+'/'+datadir1+/+ET="+ ET,$
POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

;plots, x, yl, LINESTYLE=l, COLOR=0 ;& XYOUTS,100,60,COLOR=0,
'A1=+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &
XYOUTS,220,60,COLOR=0,'V1="+STRCOMPRES S(string(V1)),/DEVICE &
XYOUTS,330,60,COLOR=0, FWHM1="+STRCOMPRESS(string(FWHM]1)),/DEV
ICE

plots, x, TG,LINESTYLE=0, COLOR=0

KAT=KAT+0.013

BB=bb-kat-alt

AA=aatkat+ust

plot, X, res, SYMSIZE = 1.1,background = white,ystyle=1, YTICKFORMAT=(
F10.3),YTICKS =1,XTICKS =2 ,Color=0,$

yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30
,XTICKLEN=.15,xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §

POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25],XTITLE = HIZ (km/s)'
CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

PRINT,MAX="AA' ', 'MIN=BB,' ', 'MEAN=, CNT
oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

;WRITE_JPEG, datadirR+datadirl+'_VLSR'+'jpg', TVRD()
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WRITE BMP, datadiRR+datadirl+'_VLSR_TEZ'+' BMP', TVRD()
CLOSE,3
End

PRO DEFPOS TOPLAMGAUSSFIT VLSR 2GF R

; Bu program tayfta iki tane gauss egrisi varsa (1- atm. 1- gal) kullanilr.

x=FLTARR(42) & y=FLTARR(42) & yl=FLTARR(42)& y2=FLTARR(42)
& TG =FLTARR(42) & Res =FLTARR(42)
datadir=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA RY
datadirR="D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA R\TEZ SAVUN DUZELT\

datadir1="20030925 9
Al= 0.984
Vi= 18.742
FWHMI1= 5.790
A2= 1.791
V2= 24.024
FWHM2=  4.638
UT="20:48
VLSR= -10.1
VATM=V2
kat=0.

reskat=-0.
reskat=-0.0
YKAY=0

alt=0.0

ust=0

22933333959353393333359339333323932335999333322323929933393339233293233395339)

A3=0.&V3=0&FWHM3=0 & A4=0.&V4=0&FWHM4=0
V1=63*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI1=FWHM1%6.3 & V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2*6.3

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

2239339222399333335923323279993723332392332392393393322293379333)

STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 &
STD3=2*(FWHM3/2.354y"2 & STD4=2*(FWHM4/2.354)"2&

ET='1200. sn’' & close, 1 & OpenR, 1,datadir+datadirl+' NOR_REF BL'+'dat
CLOSE,3& OPENW, 3, datadiRR+datadirl+ VLSR_TEZ'+'dat

sabit=0& R=0.05
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for i=0,41 do begin & ReadF,1,i,j & x(i)=1 & y(i)=j*R-sabit-0.05+YKAY ; DEGIS
endfor & close,1& for i=0,41 do begin

x(1)=1*6 3-VATM*6.3+VLSR & yl({i)=(Al “*exp(-(x(1)-V1)"2/STD1))*R &
y2(1)=(A2*exp(-(x(1)-V2)"2/STD2))*R

TG()=y1(1)+y2(i)+sabit

RES(1)=-(TG(i)-y(1))

printf,3,X(1), Y(1)
MX=MAX(X)&MN=MIN(X)&a=max(y)&aa=max(res)&bb=min(res)& endfor

for i=0,41 do begin

x(1)=1*6.3-VATM*6.3+VLSR &  yl()=[Al*exp(-(x()-V1Y"2/STDD)]*R &
y2(i))=[A2*exp(-(x(i)-V2)"2/STD2)]*R

TG()=y1(i)+y2(i)+sabit & y1(i)=y1(i)y+sabit& y2(i)=y2(i)+sabit& endfor

3333333233233593339399993339933333333333392232)

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadirl

white=!D.N_COLORS-1

'P.MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

'PFONT =0

DEVICE, SET FONT="Tahoma*13'

Plot, X, y,ystyle=1,yrange=[-0.025,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30
xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM =1, Color=0,$

;Plot, X, ,ystyle=1,yrange=[-0.025,.05], XTICKINTERVAL=30
,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM = 1, Color=0,$

333393399373399333399933

TITLE = UT=+UT+/'+'GAL.&ATM.H-ALPHA'+'/+datadir1+'/'+'ET="+
ET,$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95];,YTITLE ="'l R km/s'

plots, x, yl, LINESTYLE=1, COLOR=0; & XYOUTS,100,60,COLOR=0,

'A1="+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &

XYOUTS,220,60,COLOR=0,'V1=+STRCOMPRESS(string(V1)),/DEVICE &

XYOUTS,330,60,COLOR=0, FWHM 1="+STRCOMPRESS(string(FWHM]1)),/DEV

ICE

plots, X, y2, LINESTYLE=1, COLOR=0 &

XYOUTS,100,50,COLOR=0,'A2="+STRCOMPRESS(string(A2)),/DEVICE &

XYOUTS,220,50,COLOR=0,'V2="+STRCOMPRESS(string(V2)),/DEVICE &

XYOUTS,330,50,COLOR=0, FWHM2=+STRCOMPRES S(string(FWHM?2)),/DEV

ICE

plots, x, TG,LINESTYLE=0, COLOR=0

;one_arrow,230+v1,165,90,'1",color=0,arrowsize=[15,4,35]

;one_arrow,230+v2+5,165,90,"2',color=0,arrowsize=[15,4,35]

KAT=KAT+0.013
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BB=bb-kat-alt

AA=aa+tkat+ust

CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

plot, X, res,SYMSIZE = 1.1,background = white,ystyle=1, YTICKFORMAT=(
F10.3),YTICKS =1, XTICKS =2 ,Color=0,$
yrange=[bb,aa],xstyle=1,XTICKINTERVAL=30

XTICKLEN=.15 xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §
POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25], XTITLE = 'HIZ (km/s)'

PRINT, MAX='AA, ' 'MIN='BB,' ','MEAN=', CNT

;oplot, [MN,MX],LINES=0,[AB1+XX AB1+XX],color=0

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

:WRITE_JPEG, datadiRR+datadiri+' VLSR_TEZ'+' JPEG', TVRD()
WRITE BMP, datadiRR+datadirl+'_VLSR_TEZ'+'.BMP', TVRD()
CLOSE.3

end

pro DEFPOS ATM GAL VLSR 2GF R

;;; BU PROGRAM, tayfin uzerinde iki gauss egrisi varsa tayftan sadece atm egrisini
elde ;etmek igin kullamlir.

..., ATM VE GAL ICIN Y1 VE Y2 LERI DEGISTIR

: BU PROGRAM ATMOSFERIK VERILERI CIKARIP GALAKTIK VERI ELDE
EDER.;;;,
datadir=D:\DEFPOS\200303\2003 SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ SEC_DATA RV
datadirR="D:\DEFP0OS\200303\dene 1\

datadir1="20030531 2
Al= 03811

Vi= 19.781
FWHMI1= 14.275
A2= 2142

V2= 25.151
FWHM2=  4.079
UT="21:02
VLSR= -8.16
VATM=V2

kat=0.

reskat=-0.

kat=0.0

YKAY=0
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V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI1=FWHM1%*6.3 & V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2*6.3

ET='1200'&datadir4='_VLSR_ATM_GAL' & datadir3= NOR_REF BL

x=fltarr(42)&y=fltarr(42)& TG=fltarr(42)& A=FltArr(42)& B=FltArr(42)&
K=FItArr(42)&TG13=fltarr(42) & TG12=fltarr(42) &
TG23=fltarr(42)&y1=fltarr(42)&y2=fltarr(42)&y3=fltarr(42)& v=fltarr(42)& Res
=FLTARR(42)

TG =FLTARR(42) &TGl =FLTARR(42) &TG2 =FLTARR(42) & Res
=FLTARR(42) '

CLOSE,1 & CLOSE,2 &

OPENW, 2, datadirR+datadirl+datadir4+21.TXT'
OpenR, 1,datadir+datadir1+datadir3+'.dat'
sabit=0.5/20& R=0.05 & for i=0,41 do begin

ReadF,1,i,j & x(i)=1 & &y(i)=j*R-sabit+YKAY& endfor
for i=0,41 do begin & x(1)=1*6.3-(VATM*6.3-VLSR)
STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & y1()=(AT*exp(-(x(i)-

V1)"2/STD1))*R&STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 & y2()=(A2*exp(-(x(i)-
V2)"2/STD2))*R

;TOPLAM 2 TANE GAL VERI VARSA VE ATM V2 ISE K, SON(i) veSONRES(i)
de Y2 YAZ

TG1(E)=(y1(i))+sabit& K()=y(i)}-y2()&RES()=-(TG1()-K(i))
TG2(1)=(y2(i))+sabit& K(i)=y(i)-y1(i) & RES(i)=-(TG2(i)}-K(i))

2333333923%993323333333339239333929333333333333399

y1(i)=y1(i)+sabit& y2(i)=y2(i)+sabit & printf,2,x(i),K(i)

endfor & MX=MAX(X)&MN=MIN(X) &
aa=max(RES)&bb=min(RES)&a=max(Y)

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadir

white=!D.N_COLORS-1

'P. MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

'PFONT =0

DEVICE, SET FONT='Tahoma*13'

Plot, X, K,ystyle=1,yrange=[-0.01,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30

,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM =1, Color=0,$

YTITLE = "TITLE = UT=+UT+/+'ATM.H
ALPHAY'/+datadirl+datadird+/+ET=+ ET.$
POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

;plots, X, TG1l, . LINESTYLE=O, COLOR=0 &
;XYOUTS,100,27,COLOR=0,'A1="+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &
XYOUTS,220,27,COLOR=0,'V1=+STRCOMPRESS(string(V1)),/DEVICE &
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XYOQUTS,330,27, COLOR=0, FWHM 1="+STRCOMPRES S(string(FWHM1)),/DEV
ICE

plots, X, TG2, LINESTYLE=0, COLOR=0 &;
XYOUTS, 100,17, COLOR=0,'A2="+STRCOMPRESS(string(A2)),/DEVICE &
XYOUTS,220,17,COLOR=0,'V2="+STRCOMPRESS(string(V2)),/DEVICE &
XYOUTS,330,17,COLOR=0, FWHM2="+STRCOMPRESS(string(FWHM2)),/DEV
ICE

39333933953939999993933%393 349999

KAT=KAT+0.

BB=bb-kat

AA=aatkat

CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

plot, X, res,SYMSIZE = I.1,background = white,ystyle=1, YTICKFORMAT=/(
F10.3),YTICKS =1,XTICKS =2 ,Color=0,3
yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30
XTICKLEN=.15,xrange=[MN,MX], THICK = 1.5, PSYM =1, §
POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25],XTITLE = 'HIZ (km/s)'
PRINT,'MAX='AA,' ' 'MIN='BB,' ','MEAN=' CNT

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

;WRITE_JPEG, datadirR+datadirl+datadir4+'jpg', TVRD()
WRITE BMP, datadirR+datadirl+datadir4+' BMP', TVRD()
end

pro DEFPOS GAL ATM__VLSR 2GF R

.., BU PROGRAM, tayfin uzerinde iki gauss egrisi varsa tayftan sadece galaktik Ha
egrisini elde ;etmek i¢in kullamlir.

- BU PROGRAM, BIR TANE GALAKTIK VERI VARSA BU PROGRAM
KULLANILACAK

.5, ATM VE GAL ICIN Y1 VE Y2 LERI DEGISTIR

: BU PROGRAM ATMOSFERIK VERILERI CIKARIP GALAKTIK VERI ELDE
EDER.;;;,

:bu program visr A GORE ATM VE GAL VERILERININ GRAFIGINI CIZIYOR:
BURADA DEGISKENLER VLSR ve VATM=V2? V17...
datadir=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\200311_SON\20031121\2003112
1 BL DATV

datadirR="D:\DEFPOS\200303\2003 SONUC_TEZ\200311_SON\20031121\20031
121_VLSR\

datadir1='20031121 8

Al= 0.888

Vi= 22.500 )

FWHMI1= 16.558

A2= 1212
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V2= 22.703
FWHM2= 43801
UT="18:42
VLSR=11
kat=0.
reskat=-0.
reskat=-0.0
vatm=v2
YKAY=0
alt=0.0

ust=0

3333372299375529329329999329999393993299229939992295933993333%97)

YKAY=0& VI=63*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI=FWHM]I%*6.3 &

V2=6.3*V2-6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM?2*6.3

ET='1200'&datadir4='_VLSR_GAL_ATM' & datadir3='_ NOR_Ref BL

x=fltarr(42)&y=fltarr(42)& TG=ftarr(42)&A=FIt Arr(42)& B=FltArr(42)&

K=FltArr(42)&TG13=fltarr(42) & TG12=fltarr(42) &

TG23=fltarr(42)&y 1=fltarr(42)&y2=fltarr(42)&y3=fltarr(42)&y4=fltarr(42)&

v=fltarr(42)& Res =FLTARR(42) .

TG =FLTARR(42) & Res

=FLTARR(42)&son=FLTARR(42)&sonres=FLTARR(42)& TG4 =FLTARR(42)

CLOSE,1 & CLOSE,2 &

OPENW, 2, datadirR+datadirl+datadird+'. TXT'

OpenR, 1,datadir+datadir1 +datadir3+' dat'

sabit=0.5/20& R=0.05

for i=0,41 do begin & ReadF,l,ij & x(I)=1 & &y(i)=j*R-sabit+YKAY&
endfor

for =0,41 do begin & x(i)=i*6.3-(VATM*6.3-VLSR)&

STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & y1(i)=(A1*exp(-(x(i)-V1)"2/STD1))*R&
STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 & y2(i)=(A2*exp(-(x(1}-V2)*2/STD2))*R

;ATM=Y1 & GAL=Y2+SABIT
ATM=Y2 & GAL=Y1+SABIT

9339399993939933939993333933533%2

K@)=(y(1))-ATM@))&RES(i)=-(GAL(1)-K(1))& y1(i)=y1(i)+sabit& y2(i)=y2(i)+sabit
printf,2 x(1),K(i)) & endfor & MX=MAX(X)&MN=MIN(X) &
aa=—max(res)&bb=min(res) &a=max(Y)

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='"GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadirl

white=!ID.N_COLORS-1

IP. MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8
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[P.FONT =0

DEVICE, SET FONT="Tahoma*13'

Plot, X, K,ystyle=1,yrange=[-0.01,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30
xstyle=1,xrange=[MN.MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM =1, Color=0,$

T9333293939993999999999

YTITLE="9$%

TITLE = UT=+UT+/+'GAL&ATM H-ALPHA't/'+datadirl+ VLSR'+/+ET='-
ET.$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

s NOT: BIR TANE GAL. VERI VARSA VE BU VERI 1. GFIT ISE 1.

PLOTU AC

plots, X, Y1, LINESTYLE=0, COLOR=0 &

:XYOUTS, 100,27,COLOR=0,A1="+STRCOMPRESS string(A1))/DEVICE &

XYOUTS,220,27,COLOR=0,'V1=+STRCOMPRESS (string(V1)) /DEVICE &

XYOUTS, 330.27,COLOR=0, FWHM1=-+STRCOMPRESS(string(FWHM1))/DEV

ICE

;plots, X, Y2, LINESTYLE=0, COLOR=0 &;

XYOUTS,100,17,COLOR=0,A2="+ STRCOMPRESS(string(A2))/DEVICE &

XYOUTS,220,17.COLOR=0,'V2="+STRCOMPRESS(string(V2)) /DEVICE &

XYOUTS, 330,17,COLOR=0, FWHM?2="+STRCOMPRESS(string(FWHM?2)) /DEV

ICE

293999333233933333392932937239239399929393399337923333993339332333333922939)

KAT=KAT+0.013

BB=bb-kat

AA=aa+kat

plot, X, res,SYMSIZE = I.1,background = white ystyle=1, YTICKFORMAT='(
F10.3), YTICKS =1,XTICKS =2 ,Color=0,$ :
yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30
,XTICKLEN=.15,xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, $
POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25],XTITLE = 'HIZ (km/s)'
CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

PRINT,MAX='AA,' ', 'MIN='BB,' ', 'MEAN=', CNT

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

WRITE_JPEG, datadirR+datadirl+datadir4+' jpg’, TVRD()
End

PRO TOPLAMGAUSSFIT VLSR 34 GFIT R

; Bu program tayfin iizerinde uc ya da dort tane gauss egrisis varsa (1- atm, 2 yada
3-;galaktik) bu egrileri ¢izmek igin kullanilir. Eger ii¢ tane gauss egrisi varsa, A4=0
ve V3=0 ;olay satin aktif hale getir.
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x=FLTARR(42) & y=FLTARR(42) & yI=FLTARR(42)& y2=FLTARR(42)&
y3=FLTARR(42)& y4=FLTARR(42)

& TG =FLTARR(42) & Res =FLTARR(42)
datadir="D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA RV
datadirR="D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC _TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA R\TEZ SAVUN DUZELT\

datadir1="20031121_23

Al= 0545

Vi= 17472
FWHMI= 12.393
A2= 16

V2= 223805
FWHM2= 43801
A3= 0463

V3= 28.696

FWHM3= 12.393

VATM=v2 ; atmosferik verinin merkezini VATM icin gir
VLSR=-11.10; VLSR degerini gir.

UT='00:42

kat=0.00

reskat=0.0

restop=0

R=0.05

YKAY=0

genis=0.0

232939393933399939339933337292379339377%%

V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI1=FWHM1%*6.3 & V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2*6.3

V3=6.3*V3-6.3*VATM+VLSR& FWHM3=FWHM3*6.3 &
;V4=6.3*V4-6.3*VATM+VLSR & FWHM4=FWHM4*6.3

A4=0 & V4=0& FWHM4=0

ET='1200 s'

9933399939%933999%999392927333293393333773999993397393399333333333)

close, 1 & OpenR, 1,datadir+datadir1+' NOR_Ref BL'+'.DAT'
CLOSE,3& OPENW, 3, datadirR+datadirl+'_VLSR_TEZ'+' DAT'

STD1=2%(FWHM1/2.354)"2 & STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 &

STD3=2*(FWHM3/2.354)"2 & STD4=2*(FWHM4/2.354)"2& i

sabit=0.& R=0.05

for i=0,41 do begin & ReadF, l,ij & x(1)=i & &y(i)=j*R-sabit-0.05+YKAY&
endfor
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close,1& for i=0,41 do begin & x(i)=1*6.3-VATM*6.3+VLSR
y1(D)=[A1*exp(-(x(1)-V1)"2/STD1)]*R & y2(i)=[A2*exp(-(x(1)-V2)"2/STD2)]*R
y3()=[A3*exp(-(x(i)-V3)"2/STD3)]*R & y4(i)=[Ad*exp(-(x(i)-V4)"2/STD4)]*R
TG()=(y1(1)+y2(i)+y3(i)+y4(i))+SABIT
MX=MAX(X)&MN=MIN(X)&a=max(y)&

RES(1)=-(TG(1)-y(1))

aa=max(res)&bb=min(res)

y1(1)=y1(i)+sabit& y2(i)=y2(i)+sabit & y3(i)=y3(i)+sabit&y4(i)=y4(i)+sabit
printf;3,X(1), Y()&

endfor

999993339339339339329397333933393339992339932

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadir]

white=!D.N_COLORS-1

{P.MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

IPFONT =0

DEVICE, SET_FONT=Tahoma*13'

i BURADA ISTENILEN BUYUKLUKTE GRAFIK CIZ;;::505005050005

Plot, X, Y,ystyle=1,yrange=[-0.025,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30

Jxstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1,$

background = white, THICK = 1.5, PSYM = 1, Color=0,$

TITLE = =+UT+/+GAL.& ATM H-ALPHA'+/+datadirl+/+ET="+
ET,$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

plots, x, yl, LINESTYLE=l, COLOR=0 & ;XYOUTS,100,60,COLOR=0,

'A1="+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &

XYOUTS,220,60,COLOR=0,"V1=+STRCOMPRESS(string(V1)),/DEVICE &

XYOQUTS,330,60,COLOR=0, FWHM 1=+STRCOMPRESS(string(FWHM1)),/DEV

ICE

plots, X, y2, LINESTYLE=1, COLOR=0 &;

XYOUTS,100,50,COLOR=0,'A2="+STRCOMPRESS(string(A2)),/DEVICE &

XYOUTS,220,50,COLOR=0,"V2="+STRCOMPRESS(string(V2))./DEVICE &

XYOUTS,330,50,COLOR=0, FWHM2="+STRCOMPRESS(string(FWHM?2)),/DEV

ICE

plots, X, y3, LINESTYLE=1, COLOR=0 &

;XYOUTS,100,40,COLOR=0,'A3="+STRCOMPRESS(string(A3)).,/DEVICE &

XYOUTS,220,40,COLOR=0,'V3="+STRCOMPRESS(string(V3)),/DEVICE &

XYOUTS,330,40,COLOR=0, FWHM3="+STRCOMPRESS(string(FWHM3)),/DEV

IC

;plots, X, y4, LINESTYLE=], COLOR=0

&;XYOUTS,100,30,COLOR=0,'A4="+STRCOMPRES S(string(A4),/DEVICE &

XYOUTS,220,30,COLOR=0,'V4="+STRCOMPRESS(string(V4)),/DEVICE &

XYOUTS,330,30,COLOR=0, FWHM4="+STRCOMPRESS(string(FWHM4)),/DEV

ICE
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plots, x, TG,LINESTYLE=0, COLOR=0

PRINT,V1,V2,V3

KAT=KAT+0.013

BB=bb-kat-genis

AA=aa+kat-+genis

plot, X, res,SYMSIZE = 1.1,background = whiteystyle=1, YTICKFORMAT=/(
F10.3), YTICKS =1,XTICKS =2 ,Color=0,$
yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30

,XTICKLEN=.15 xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §
POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25],XTITLE = 'HIZ (km/s)'
CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

PRINT,MAX="AA,' ', = BB,' ', 'MEAN=, CNT

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

;WRITE_JPEG, datadirR+datadirl+'_VLSR_TEZ+' jpg’, TVRD()
WRITE BMP, datadiRR+datadirl+'_VLSR_TEZ+'BMP', TVRD()
CLOSE,3

End

9939333999999999933399999353999339999352293393999339339399993333999399333333333399%399333333333993539293993323333333

pro DEFPOS ATM GAL VLSR 3GF R

: BU PROGRAM tayfin iizerinde iic tane gauss egrisi varsa atmoserik verileri
cikanir ve sadece galaktik egrileri elde eder. ...

datadir="D\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA_R\
datadirR=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA_R\
datadir1='20030729 11

Al= 3.030

Vi= 15.159
FWHMI1= 6.3
A2= 320

V2= 21.140
FWHM2=  4.622
A3= 0524

V3= 27462
FWHM3= 11.692
UT=" 0:08
VLSR= -28.31
VATM=V2
kat=0.00
reskat=0.0
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restop=0
ykay=0.

293399299339333939933999999999399339993292333339393973

V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI1=FWHM1%*6.3 &\V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2*6.3&V3=6.3*V3-6.3* VATM+VLSR&
FWHM3=FWHM?3%*6.3

2999995339399399339999933999999399329373333399392929923339953395339393933399993399999

ET='1200'&datadird=' VLSR_ATM_GAL' & datadir3=" NOR_REF BL
x=fltarr(42)&y=fltarr(42)& TG=fltarr(42)& A=FItArr(42)& B=FltArr(42)&
K=FltArr(42)&TG13=fltarr(42) & TG12=fltarr(42) &
TG23=fltarr(42)&y1=fltarr(42)&y2=fltarr(42)&y3=fltarr(42)& v=fltarr(42)& Res
=FLTARR(42)

TG =FLTARR(42) & Res
=FLTARR(42)&son=FLTARR(42)&sonres=FLTARR(42)&TG4 =FLTARR(42)
CLOSE,1 & CLOSE.2 &

OPENW,2 | datadirR+datadirl+datadir4+'3R. TXT'

OpenR, 1, datadir+datadir1 +datadir3+'.dat’

for i=0,41 do begin& sabit=.0&r=0.05

ReadF,1,i,j & x(1)=1 & y(i)=j*R+sabit+YKAY-0.05 & endfor
; for i=0,41 do begin & x(1)=1*6.3-(VATM*6.3-VLSR)& sabit=.5

for i=0,41 do begin & x(i)=i*6.3- VATM*6.3+VLSR
STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & yl(@)=[Al*exp(-(x(i)-
V1)"2/STD1)*R&STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 &
y2(1)=[A2*exp(-(x(1)-V2)"2/STD2)]*R &STD3=2*(FWHM3/2.354)"2 &
y3()=[A3*exp(-(x(1)-V3)2/STD3)]*R

“TGAG)=(y1(i))+sabit&K()=y()-(y2()+y3(1))&RES()=—(TG4()-K(i))
“TGA()=(y2(i))+sabit& &K(i)=y()-(y1()y+y3(0)&RES(H)=-(TG4()-K (D))
TGA@)=(y3(i))+sabit& &K()=y(i)-(y1()+y2()&RES(H)=(TG4()-K(0))

y1()=y1(i)*+sabit& y2(i)=y2(i)+sabit & y3(i)=y3(i)+sabit

printf,2, X()),K(i) &  endfor & MX=MAX(X)&MN=MIN(X) &
aa=max(SON)&bb=min(SON)&a=max(Y)

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE=GRAPHIC
WINDOW FOR ->'+datadirl '

white=/D.N_ COLORS-1

IP.MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

IP.FONT =0

DEVICE, SET_FONT='Tahoma*13'

sy BURADA ISTENILEN BUYUKLUKTE GRAFIK CIZ;;;000000s
Plot, X, K. ystyle=1,yrange=[-0.05,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30
,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,
PSYM = 1, Color=0,3

268



YTITLE="9%

TITLE = UT=+UT+/+'ATM  H-ALPHA't/+datadirl+ VLSR+/+ET="+
ET,$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

:XYOUTS,285,635,COLOR=0, DATE="tsystime(),/DEVICE

20 NOT: BIRDEN FAZLA GAL VARSA VE ATM VERI 2. GF ISE Y1 VE Y3

:Plots, X, yl, LINESTYLE=1, COLOR=0; &

~ XYOUTS,100,3 7,COLOR=0,'A1="+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &
XYOUTS,220,37,COLOR=0,"V1="+STRCOMPRESS(string(V1)),/DEVICE &

XYOUTS,330,37,COLOR=0, FWHM 1=+STRCOMPRESS(string(FWHM1)),/DEV

ICE

:Plots, X, y2, LINESTYLE=1, COLOR=0 &

XYOUTS, 100,27, COLOR=0,'A2="+STRCOMPRESS(string(A2)).,/DEVICE &

XYOUTS, 220,27, COLOR=0,"V2="+STRCOMPRES S(string(V2)),/DEVICE &

XYOUTS,330,27, COLOR=0, FWHM2="+STRCOMPRESS(string(FWHM2)),/DEV

ICE

PLOts, X, y3, LINESTYLE=1, COLOR=0 :

XYOUTS,100,17,COLOR=0,'A3="+STRCOMPRESS(string(A3)),/DEVICE &

XYOUTS,220,17,COLOR=0,'V3="+STRCOMPRES S(string(V3)),/DEVICE &

XYOUTS,330,17,COLOR=0, FWHM3="+STRCOMPRESS(string(FWHM3)),/DEV

IC

plots, x, TG4, LINESTYLE=0, COLOR=0

KAT=KAT+0.013

BB=bb-kat

AA=aa+tkat

CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

99993992939299399999333992939329333532293939339933939337233393333293333337

plot, X, res,SYMSIZE = 1.1,background = white,ystyle=1,YTICKFORMAT='(
F10.3), YTICKS =1, XTICKS =2 ,Color=0,$

yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30

,XTICKLEN=.15 xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §
POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25],XTITLE = 'HIZ (km/s)’
PRINT,MAX='AA ','MIN='BB,' ', MEAN=, CNT

;oplot, [MN,MX],LINES=0,{AB1+XX,AB1+XX],color=0

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

WRITE_JPEG, datadiRR+datadirl+'_VLSR_TEZ'+'JPEG', TVRD()
CLOSE,2

WRITE_JPEG, datadirR+datadirl+datadir4+' jpg', TVRD()

end

9’,’,"7,7,,7’77,7’)’7’7’7,)’7)’,’7’)7”’7?”7’7?7,”’,’,,,7’””’,’,”9,”,’”,7’7,7,,",,’,,,””’),7’,’,””9,,”
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pro DEFPOS GAL ATM VLSR 3GF R

; BU PROGRAM tayfin iizerinde iic tane gauss egrisi varsa galaktik egrileri ¢ikanr
ve sadece atmosferik egri elde eder....

923929333339373393939929333333339932999993922993977993793339339233793993939%999993333333333

datadir="D:\DEFPOS\200303\2003 SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA_RY
datadirR="D:\DEFPOS\200303\2003 _SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ SEC DATA R\TEZ SAVUN DUZELT\
datadir1="20030730 16

Al= 2957

Vi= 18.897

FWHMI=  8.565

A2= 185

V2= 23.927

FWHM2= 4758

A3= 0482

V3= 28.006

FWHM3=  8.293

UT='00:03

VLSR=-28.05

VATM=V2

restop=0

R=0.05

YKAY=0

kat=0.00

99999999299939393237223999339932292332333293293333392»)

V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHMI1=FWHM1%*6.3 & V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2%*6.3
&V3=6.3*V3-6.3*VATM+VLSR& FWHM3=FWHM3*6.3

$333299%593939353323333399955959333999999932337393333933233999299333339333272327273)

ET='1200'&datadir4=' VLSR_GAL_ATM' & datadir3='_NOR_REF BL
x—ﬂtarr(42)&y—ﬂtarr(42)&TG—'ﬂtarr(42)&A——FltArr(42)& B=FitArr(42)&
K=FltArr(42)&TG13=fltarr(42) & TG12=fltarr(42) &
TG23—ﬂtarr(42)&y1—ﬂtarr(42)&y2—ﬂtarr(42)&y3—ﬂtarr(42)&y4—ﬂtarr(42)&
v=fltarr(42)& Res =FLTARR(42)

TG =FLTARR(42) & Res
=FLTARR(42)&son=FLTARR(42)&sonres=FLTARR(42)&TG4 =FLTARR(42)
CLOSE,1 & CLOSE,2 &OPENW, 2, datadirR+datadirl+datadird+' tXT' &
OpenR, 1,datadir+datadir1+datadir3+'.dat'

sabit=0.5/20& R=0.05

for i=0,41 do begin & ReadF,l,ij & x()=i & &y(i)=j*R-sabit+tYKAY&
endfor

for i=0,41 do begin & x(D)=1*6.3-(VATM*6.3-VLSR)&

MX=MAX(X)&MN=MIN(X)
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STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & y1()=[A1*exp(-(x(i)-
V1Y2/STD1)]*R&STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 &
y2(i)=[A2*exp(-(x(i)}-V2)"2/STD2)]*R &STD3=2*(FWHM3/2.354)"2 &
y3()=[A3*exp(~(x(i)-V3)"2/STD3)]*R

932293333337%22

TG13()=y1(i)y+y3(i)+sabit & K(i)=y(i)-Y2(i)) & RES()=-(TG13(i)-K(i))
“TG12()=y1(i)+y2(i)+sabit & K(i)=y(i)-Y3() & RES(i)=-(TG12(i)}-K(i))
“TG23(1)=y2(i)+y3(i)~sabit & K()=y{i)-Y1(i) & RES(i)=-(TG23(i)-K(i))

y1()=y1 (i) +sabit& y2(i)=y2(iy+sabit & y3(i)=y3()+sabit&
a=max(Y)
printf,2, X(i),K(i)& endfor & aa=max(RES)&bb=min(RES)

P979293333939339993399799333333333939339339%%

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC

WINDOW FOR ->'+datadirl

white=/D.N_COLORS-1

'P.MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

IP.FONT =0

DEVICE, SET_FONT='Tahoma*13'

s BURADA ISTENILEN BUYUKLUKTE GRAFIK CIZ;;;.5505055055050

Plot, X, K,ystyle=1,yrange=[0,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30

,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,

PSYM =1, Color=0,$

YTITLE="$

TITLE =  UT=+UT+/+GAL  H-ALPHA+/+datadirl+ VLSR“+/+ET="+
ET,$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]

$32292239293%992339923929339939329399923923333992293333339999933339293939933923299333339933339939999333933339

25 NOT: BIRDEN FAZLA GAL VARSA VE ATM VERI 2. GF ISE Y1 VE Y3

Plots, x, yl, LINESTYLE=1, COLOR=0 &pLOTS, x, y3, LINESTYLE=I,
COLOR=0 &PLOTS, x, TG13, LINESTYLE=0, COLOR=0
-PLOTS, x, y2, LINESTYLE=1, COLOR=0 & ;pLOTS, x, y3, LINESTYLE=I,
COLOR=0 &PLOTS, x, TG32, LINESTYLE=0, COLOR=0
Plots, x, yl, LINESTYLE=1, COLOR=0 &PLOTS, x, y2, LINESTYLE=I,
COLOR=0 &PLOTS, x, TG12, LINESTYLE=0, COLOR=0

99399933332%3332333533973

KAT=KAT+0.013 & BB=bb-kat & AA=aatkat&CNT=(AA+BB)/2
&AB=(AA+BB)/2

plot, X, res,SYMSIZE = 1.1background = white,ystyle=1, YTICKFORMAT='(
F10.3),YTICKS =1, XTICKS =2 ,Color=0,$
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yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30
XTICKLEN=.15,xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §
POSITION=({0.13, 0.15, 0.95, 0.25], XTITLE = 'HIZ (km/s)'
PRINT'MAX='AA' ', 'MIN='BB," ', 'MEAN=', CNT

oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

;WRITE_JPEG, datadirR+datadir1+datadird4+'jpg', TVRD()

WRITE _BMP, datadiRR+datadirl+'_VLSR_TEZ GAL'+.BMP', TVRD()
end

999972799393399999229399933733329339993399272999939233%9993939333733999939999392333999992333932333333372333223393932993

pro DEFPOS GAL ATM VLSR 4GF R

; BU PROGRAM tayfin iizerinde dort tane gauss egrisi varsa atmoserik verileri
cikarir ve sadece galaktik egrileri elde eder....

933399399399992997999993399333933332233999933933273393333393933333932333333333333323333339>

datadir="D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA Rltez_ 1\
datadirR=D:\DEFPOS\200303\2003_SONUC_TEZ\SECILEN
VERILER\SECIM_SON\TEZ_SEC_DATA_R\RAYLEIGH\
datadir1=20030927 27

Al= 0591

Vi=  12.647

FWHMI=  4.266

A2= 2689

V2= 17.675
FWHM2= 4774
A3= 6.562

V3= 23211
FWHM3= 43812
A4= 0.821

V4= 42257
FWHM4=  5.079

UT= "2:31
VLSR=-20.2
YKAY=0.
RESKAT=-0.
KAT=-0.0
VATM=v3

9959329999223333993335359359939523333393923323333333323333333333>

V1=6.3*V1-6.3*VATM+VLSR &FWHM1=FWHM1*6.3&V2=6.3*V2-
6.3*VATM+VLSR& FWHM2=FWHM2%*6.3
V3=6.3*V3-6.3*VATM+VLSR& FWHM3=FWHM3*6.3 & V4=6.3*V4-
6.3*VATM+VLSR & FWHM4=-FWHM4*6.3

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

22339333529393233333333599299999393333925322329923332933333332333333333933223523>?
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ET=1200'&datadir4=_VLSR _GAL ATM' & datadir3=NOR_REF BL
x=fltarr(42)&y=fltarr(42)& A=FltArr(42)&
&yl=fltarr(42)&y2=fltarr(42)&y3=fltarr(42)

y4=fltarr(42)& Res =FLTARR(42)& K =FLTARR(42)& TG =FLTARR(42)
CLOSE,1 & CLOSE,2 &

OPENW, 2, datadirR+datadirl+datadird4+' txt'

OpenR, 1,datadir+datadir1+datadir3+'.dat'

sabit=0.5/20& R=0.05

for i=0,41 do begin & ReadF,1,i,j & x(i)=1 & &y(i)=*R-sabit+tYKAY&

endfor
for i=0,41 do begin & x(1)=i*6.3-(VATM*6.3-VLSR)&
STD1=2*(FWHM1/2.354)"2 & y1()=[A*exp(-(x(1)-V1)"2/STD1)]*R

&STD2=2*(FWHM2/2.354)"2 & y2()=[A2*exp(-(x(i)-V2)*2/STD2)]*R
&STD3=2*(FWHM3/2.354)"2 & y3(i)=[A3*exp(-(x(i)-V3)"2/STD3)]*R
&STD4=2*(FWHMA4/2.354)"2& ya(i)=[A4*exp(-(x(i)-V4)2/STD4)]*R

33339332393393392393393999979392392333399%999299229333333939229339373993333293333322933%33)

;TOPLAM 3 TANE GAL VERI VARSA VE ATM V1 ISETG DE Y1 OLANT AC

TG()=(y2()+y3(i)+y4(i))+sabit & K@)=y(i)-Y1(i) 1. ATM ISE
“TG()=(y1()+y3(i)+y4(i))+sabit & K(@)=y(i)-Y2() :2. ATM ISE
TG)=(y1()+y2()+y4(i))+sabit & K(@)=y(i)-Y3() -3, ATM ISE

TG()=(y1 (i) +y2()+y3(i))+sabit & K()=y(i)-Y4() - 4. ATM ISE

23399393939235939932339392992333993339339333339329993333339333333933333393339323339399999933339

RES(i)=-(TG(1)-K(1))

yl(i)=y1(i)+sabit & y2(1)=y2(i)+sabit & y3(1)=y3(i)+sabit & y4(i)=y4(i)+sabit &

printf,2, X(i),K(i)) && MX=MAX(X)&MN=MIN(X) & aa=max(res)&bb=min(res)

&a=max(Y)

endfor

WINDOW, 4, COLORS=2, XSIZE=400, YSIZE=550, TITLE='GRAPHIC

WINDOW FOR ->'+datadirl

white=!D.N_COLORS-1

'P. MULTI=[0,1,2]

CHARSIZE =8

[P.FONT =0

DEVICE, SET_FONT='Tahoma*13'

Plot, X, k,ystyle=1,yrange=[-0.05,(a+.05)], XTICKINTERVAL=30

,xstyle=1,xrange=[MN,MX], SYMSIZE = 1.1, background = white, THICK = 1.5,

PSYM =1, Color=0,$

YTITLE =" %

TITLE = UT=+UT+/+'GAL. H-ALPHA+/+datadirl+ VLSR'+/+ET="+
ET,$

POSITION=[0.13, 0.28, 0.95, 0.95]
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.- NOT: BIRDEN FAZLA GAL VARSA VE ATM VERI 2. GF ISE Y1 VE Y3

VE TG13 ACILACAK ;5355555555555

Plots, X, yl, LINESTYLE=1,COLOR=0 &
:XYOUTS,100,37,COLOR=0,'A1="+STRCOMPRESS(string(A1)),/DEVICE &
XYOUTS,220,37,COLOR=0,'V1="+STRCOMPRESS(string(V1)),/DEVICE &

XYOUTS, 330,37, COLOR=0, FWHM 1=+STRCOMPRESS(string(FWHM1)),/DEV
ICE

plots, X, y2, LINESTYLE=1, COLOR=0 &:
XYOUTS, 100,27, COLOR=0,'A2="+STRCOMPRESS(string(A2)),/DEVICE &
XYOUTS,220,27,COLOR=0,'V2="+STRCOMPRESS(string(V2)),/DEVICE &
XYOUTS,330,27, COLOR=0, FWHM2="+STRCOMPRESS(string(FWHM?2)),/DEV
ICE

;pLOts, X, y3, LINESTYLE=1, COLOR=0
&:XYOUTS,100,17,COLOR=0,'A3="+STRCOMPRESS(string(A3)),/DEVICE &
XYOUTS,220,17,COLOR=0,'V3="+STRCOMPRESS(string(V3)),/DEVICE &
XYOQUTS,330,17,COLOR=0, FWHM3=+STRCOMPRESS(string(FWHM3)),/DEV
IC

Plots, X, y4, LINESTYLE=I, COLOR=0 &;
XYOUTS,100,7,COLOR=0,'A4='+STRCOMPRESS(string(A4)),/DEVICE &
XYOUTS,220,7,COLOR=0,'V4="+STRCOMPRESS(string(V4)).,/DEVICE &

XYOUTS,330,7, COLOR=0, FWHM4=+STRCOMPRESS(string(FWHM4)),/DEVI
C

plots, x, TG, LINESTYLE=0, COLOR=0

KAT=KAT+0.013

BB=bb-kat

AA=aa+tkat

CNT=(AA+BB)/2

AB=(AA+BB)/2

plot, X, res,SYMSIZE = 1.1,background = white,ystyle=1, YTICKFORMAT=/(
F10.3),YTICKS =1,XTICKS =2 ,Color=0,3$

yrange=[bb,aa],xstyle=1, XTICKINTERVAL=30

,XTICKLEN=.15 xrange=[MN,MX],THICK = 1.5, PSYM =1, §

POSITION=[0.13, 0.15, 0.95, 0.25], XTITLE = HIZ (km/s)’

PRINT,MAX='AA, ','MIN='BB,' ', 'MEAN=', CNT
oplot, [MN,MX],LINES=0,[0,0],color=0

WRITE_JPEG, datadirR+datadir1+datadir4+'jpg’, TVRD()
CLOSE,2

end

pro ZENITH HEADER RA

; Bu program CCD gériintiisiiniin headerinden tarihi ve tntiversal zamam okuyarak
; zenit yonundeki RA, dec., G.LON.G.LAT degerlerini hesaplayarak diske yaziyor
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; Bu program altinda ¢alisan juldayl.pro ve ct2lstl.pro iki tane alt programda
verilmigtir

iat=36.825& Ing=30.3333& dec0=27.13& ra0=282.86& rad=0.017453292 & SF=
intarr(2086,2048)

datadir= 'D:\DEFPOS\2003053 1V

datadirr="20030531 _

close,2

OPENW, 2, datadir+datadirr+' RA_LON _LAT+.TXT
printf,2,) DATA UT RA G.LAT G.LON ET
for d=1,11 do begin

k=strcompress(string(d), /REMOVE_ALL)
SF=readfits(datadir+datadirr+k,hdr1)
name=datadir+datadirrtk
timel=str_sep(string(sxpar(hdr1, DATE-OBS")), /")
time2=str _sep(string(sxpar(hdr1,'UTSTART"), "")
expos=sxpar(hdrl, EXPTIME")

day=time1(0) ;day
month=time1(1) :month
yearr=time1(2) ;year
year=string('20'+yearr)
hour=string(time2(0)) ;hour
minute=string(time2(1)) ;minute
second=string(time2(2)) ;second

minute=FIX(minute+(expos/120))  ; VLSR icin EXP.TIME/2 ekliyoruz'

if second gt 60 then begin & second=second-60 & minute=minute+1 &endif
if minute gt 60 then begin & minute=minute-60 & hour=hour+1 & endif
if hour gE 24 then begin & hour=hour-24 & day=string(day+1)& endif

date=julday1(month,day,year,hour,minute,second) & d2rad = !DPI / 180.D0 &
h2rad = 1DPI/ 12.D0

ct2lstl, Ist, Ing, tzone, date &

ra=(lst) * h2rad & dec=ra*0. + lat * d2rad

rahh=(ra/rad)/15 & decdeg=(dec/rad)

hh=FIX(rahh) & rahhl=rahh-hh

ramm=rahh1*60 & ramml=FIX(ramm)

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

decOr=decO*rad & raOr= 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-RAOr)/cos(bl)] & bl=asin(GLAT) & Ll=acos(GLON)
bll=bl/rad & LI=(L1/rad)+32.93
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hra=string(hh)&mra=string(ramm1)& sra=string(ss1)
time ra=string(hra+'"'+mra+":'+sra)
timehour ra=strcompress(time_ra,  REMOVE_ALL)

blII=string(bll) & time bllson=string(bIII)
time_blIson=strcompress(time_bllson, /REMOVE_ALL)

II=string(l1I) &time II=string(lI1I)
time_llI=strcompress(time I, REMOVE_ALL)

dayl=string(day) & monthl=string(month) & year1=string(year)
timdateyear=string(year+month+day)
timdateyear=strcompress(timdateyear, REMOVE_ALL)

hour=string(hour) & minute=string(minute) & second=string(second)
timdatehour=string(hour+'":'+minute+":"+second)
timdatehour=strcompress(timdatehour, /REMOVE ALL)
expos_son=FIX(expos)

printf,2 format='(A,3x,A,3x,A,3x,18.2,3x,18.2,3x,a), STRING(timdateyear+' '+k),tim
datehour,timehour ra,time_bllson,time lII,expos son

printf,2."

print,2, format="(A,3x,A,3x,A,3x,18.2,3x,18.2,3x,a) , STRING(timdateyear+' '+k).timd
atehour,timehour ra,time blIson,time 1II expos son

endfor

close,2

end

function JULDAY1, MONTH, DAY, YEAR, Hour, Minute, Second

COMPILE_OPT idI2

ON_ERROR, 2

GREG =2299171L ; incorrect Julian day for Oct. 25, 1582

NP = n_params()

IF (np EQ 0) THEN RETURN, SYSTIME(/JULIAN)

IF (np LT 3) THEN MESSAGE, 'Incorrect number of arguments.'

nDims = [SIZE(month,/N_DIMENSIONS), SIZE(day,/N_DIMENSIONS), $
SIZE(year,/N_DIMENSIONS), SIZE(hour,/N_DIMENSIONS), $
SIZE(minute,/N_DIMENSIONS), SIZE(second,/N DIMENSIONS)]

arrays = WHERE(nDims GE 1)

njulian =1L ; assume everything is a scalar

IF (arrays[0] GE 0) THEN BEGIN
nElement = [N_ELEMENTS(month), N_ ELEMENTS(day), $

N_ELEMENTS(year), N_ ELEMENTS(hour), $
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N_ELEMENTS(minute), N_ELEMENTS(second)]
nJulian = MIN(nElement[arrays], whichVar)
CASE arrays[whichVar] OF
0: julianDims = SIZE(month,/DIMENSIONS)
1: julianDims = SIZE(day,/DIMENSIONS)
2: julianDims = SIZE(year,/DIMENSIONS)
3: julianDims = SIZE(hour,/DIMENSIONS)
4: julianDims = SIZE(minute,/DIMENSIONS)
5: julianDims = SIZE(second,/DIMENSIONS)
ENDCASE
ENDIF
d_Second = 0d ; defaults
d_Minute = 0d
d Hour=0d
SWITCH np OF ; use switch so we fall thru all arguments. ..
6: d_Second = (SIZE(second,/N_DIMENSIONS) GT 0) ? §
second[0:nJulian-1] : second
5: d_Minute = (SIZE(minute,/N_DIMENSIONS) GT 0) ? $
minute[0:nJulian-1] : minute
4: d_Hour = (SIZE(hour,/N_DIMENSIONS) GT 0)? $
hour[0:nJulian-1] : hour
3: BEGIN ; convert m,d,y to type LONG
L MONTH = (SIZE(month,/N_DIMENSIONS) GT 0) ? §
LONG(month[0:nJulian-1]) : LONG{month)
L DAY = (SIZE(day,/N_DIMENSIONS) GT 0)? $
LONG(day[0:nJulian-1]) : LONG(day)
L _YEAR = (SIZE(year,/N_DIMENSIONS) GT 0) ? $
LONG(year[0:nJulian-1]) : LONG(year)
END
ENDSWITCH
min_calendar = -4716
max_calendar = 5000000
minn = MIN(l_year, MAX=maxx)
IF (minn LT min_calendar) OR (maxx GT max_calendar) THEN MESSAGE, $
'Value of Julian date is out of allowed range.'
if MAX(L_YEAR eq 0) NE 0) then message, $
'There is no year zero in the civil calendar.’
=(L_YEARLT 0)
L YEAR = TEMPORARY(L_YEAR) + TEMPORARY(bc)
inJanFeb = (L MONTH LE 2)
JY =L _YEAR - inJanFeb
JM =L _MONTH + (1b + 12b*TEMPORARY (inJanFeb))
JUL = floor(365.25d * JY) + floor(30.6001d*TEMPORARY(JM)) + L DAY +
1720995L
; Test whether to change to Gregorian Calandar.

277



IF (MIN(JUL) GE GREG) THEN BEGIN ; change all dates
JA =long(0.01d * TEMPORARY(JY))
JUL = TEMPORARY(JUL) + 2L - JA + long(0.25d * JA)
ENDIF ELSE BEGIN
gregChange = WHERE(JUL ge GREG, ngreg)
IF (ngreg GT 0) THEN BEGIN
JA =long(0.01d * JY[gregChange])
JUL[gregChange] = JUL[gregChange] + 2L - JA + long(0.25d * JA)
ENDIF
ENDELSE

IF (np GT 3) THEN BEGIN ; yes, compute the fractional Julian date
R(/DOUBLE)).eps

eps = eps*ABS(jul) > eps

jul = TEMPORARY(JUL) + ( (TEMPORARY(d_Hour)-12)/24d + $

TEMPORARY(d_Minute)/1440d

TEMPORARY(d_Second)/86400d + eps )
ENDIF
IF (N_ELEMENTS(julianDims) GT 1) THEN $

JUL = REFORM(TEMPORARY (JUL), julianDims)
RETURN, jul
END
PRO CT2LST1, lst, Ing, tz, tme, day, mon, year

On_error,2

if N_params() LT 3 THEN BEGIN
print,'Syntax - CT2LST, Lst, Lng, Tz, Time, Day, Mon, Year'
print,’ or
print,’ CT2LST, Lst, Lng, Tz, JD'
return
endif

IF N_params() gt 4 THEN BEGIN
time = tme + tz
jdenvl, year, mon, day, time, jd
ENDIF ELSE jd = double(tme)
; Useful constants, see Meeus, p.84

¢ =[280.46061837d0, 360.98564736629d0, 0.000387933d0, 38710000.0 ]
jd2000 = 2451545.0D0
=jd - jd2000
t =10/36525
Compute GST in seconds.
theta c[0] + (c[1] * t0) + t"2*(c[2] - t/ ¢[3])

278



Compute LST in hours.
lst = ( theta + double(Ing))/15.0d
neg = where(lst It 0.0DO, n)
if n gt O then Ist[neg] = 24.DO0 + (Ist[neg] mod 24)
Ist = Ist mod 24.D0

RETURN
END
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