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Ozet

TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde (TUG) kurulacak olan Fabry-Perot tayfélgeri 75 mm c¢apinda iki
adet etalondan olugsmaktadir. Etalonlar igin kullanilan ayiraglar (spacers) [1=148 um ve 1,=198 pm’dir.
Tayfolger 150 cm’lik (T150) teleskopla birlikte coude odasinda kullanilacaktir. T150’nin takip
mekanizmasindaki bir sorun nedeniyle coude c¢ikisi henlz kullanilir durumda degildir. Bu nedenle
tayfolcer su anda, TUG'da, teleskop katina kurulmus ve denemeler zenit gozlenerek yapilmaktadir.
Tayfolger, T150 teleskopunun coude ¢ikisi tamamlandidinda, teleskopla birlikte kullaniimaya
baglayacaktir. ilk kez 18 Adustos 2002 tarihinde ylksek ¢ézinirliiklii etalon kullanilarak ilk veri alindi ve
analizlere baslandi. Yakin zamanda tayfélgerin ilk denemeleri de tamamlanarak veri alinmasina devam
edilecektir.

Girig

Galaksimizin yildizlararasi ortami yaklasik %90 hidrojen, %10 He ve ¢ok az miktarda C, Si, Fe gibi
agir elementlerden olusmaktadir. Yildizlararasi ortamdaki hidrojen ise atomik (HI) ve iyonlasmis (HII)
olmak Uizere iki kisimdan olusmaktadir. 10° K sicakligindaki atomik hidrojen 21 cm radyo dalgaboyunda
incelenmektedir.  Sicak (10%), diisiik yogunluklu (0.15 cm™) ve hemen hemen tamami iyonlasmis
hidrojen, galaksimizin henlz incelenmemis en biyilk bilesenini olusturur. Bundan dolayi, bu bilesenin
detayli galisiilmasi gerekmektedir. Cizgilerin en parlagi olan yayinmis yildizlararasi Ha gizgisi, galaktik
ekvator yakinlarinda vyaklasik 3-12 R ile kutuplara dogru yaklasik 0.5 R parlakhi§i arasinda degisen
oranlarla tiim galaksiyi kapsamaktadir (1 rayleigh R=10%4mfoton cm?s™ sr' =2.4 x10” ergcm?s™” sr' o
EM=2 cm® pc ). lyonlasmanin kaynagi heniiz tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte, degisik
modeller ortaya atilmistir. Bunlardan birisi, 1977 yilinda McKee ve Ostriker'in  yildizlararasi ortam
hakkinda yayinladiklari makaledir. Bu makaleye goére, sicak ortam ile HI bulutlari arasindaki gegis
bdlgelerine yerlesmis ve gevrelerindeki O tipi yildizlar ve slipernova kalintilarindan ortaya gikan UV i1sinim
ile iyonlastirimaktadirlar. Fakat, iyonlagmis hidrojenin cogunun, galaktik diskin geleneksel yapisini
belirleyen yildiz tabakalari ve HI bulutlarinin oldukga Ustlinde olmasi gergegdiyle bu teori tam olarak
uyusmamaktadir. Bundan dolayi, bu gazin varligi yildizlararasi ortam ve daha dusik Galaktik halonun
bilesimi ve bunlarin igindeki 1Isinma ve iyonlagsmanin temel iglevlerini anlamamiz hakkinda 6énemli bir
iliskiye sahiptir (Reynolds , 1990).

Dusuk gurdltuld, yiksek kuantum verimli CCD’lerin (Charged Coupled Devices) gelismesi sonucu,
genis kaynaklardan gelen zayif yayinim gizgilerin galisiimasi igin Fabry-Perot tayfolgerlerin etkinligi dnemli
dlgude artmigtir. Ozellikle, optiksel Balmer-a (Ha, A=656,3 nm) cizgisi ile galaksimizin yildizlararasi
ortamindaki yayili, iyonlagsmis hidrojenin galisilmasi mamkin olmustur. Bu konudaki ¢alismalar su anda
Wisconsin Universitesinde Reynolds ve arkadaslar tarafindan WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha
Mapper) projesi ile galaksimizin Ha haritasi ¢ikartiimaktadir (R.J.Reynolds, 1998b).
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Fabry-Terot tayfolgeri

Fabry-Terot tayfolgeri ilk kez 18. ylzyilin sonlarinda Charles Fabry ve Alfred Perot tarafindan

gelistirildi. Ancak, Grating ve Prizmalar gibi diger girisimolcerler ile karhlastirildiginda, énemli avantajlara
sahip oldugu olan Fabry-Perot tayfolgeri 1950’li yillarda dielekirik maddelerin kesfine kadar kullaniimadi.
Fabry-Terot tayfolgerlerinin en dnemli avantajlari, belirli bir tayfsal ayirma glciinde, ayni alana sahip
dagihm elementli bir grating tayfolgerinden 100 kat daha fazla verime sahip olmasidir. Gratingler ile
karsilastirildiginda, Fabry-Terot tayfolgeri 1s1§1 ¢ok daha genis alanda ve daha genisagida
algilamaktadirlar. Fabry-Terot tayfolgeri, bu 6zelliklerinden dolayi, zayif, genis kaynaklarin tayfsal
analizleri igin oldukga uygundurlar. Fabry-Terot tayfélgerleri temel olarak, ¢ok diiz (A\/100), birer ylzeyleri
oldukg¢a yansiticl, birbirine parelel, iki optik cam plakadan olusmaktadir.
Sekil 1’de goruldigu gibi, Bu ylzeyler, 15131 kismen gegirir ve kismen de yansitirlar. Girisimdlgerlerin bu
yari gegirgen ayna yuzeyleri, invar, quatrz ya da flsed slika gibi maddelerden yapilmis [  kahnhkh bir
ayiragla yiizeyler birbirlerine bakacak sekilde konur. Bu sekilde iki ylzey arasinda [/ kadar bir mesafe
olusturulur. Girisim bu iki ylizey arsinda olusur.

Sekil 1: Fabry-Perot etalonlari arasinda yansiyan iginlar ile etalonlardan gegen isinlar.

Normal ile 6; yapacak sekilde gelen isin etalonun i¢ kisminda kismen yansitilir, kismen de ikinci
yuzeye gegirilir. Her gegen isin ile bir Onceki isina arasinda optik yol farkindan kaynaklanan bir faz
gecikmesi meydana gelir. Iki 1sin arasindaki faz gecikmesi su sekilde yazilabilir.

&2, lcos Gi=mm, m=0123,. (1)

2 0

Burada m girisim sagagi sayisidir. Esitlik 1’den gorulecegi gibi iki ardisik 1sin arasindaki faz  farki;
etalonlar arasindaki ayiragin buyukligine, gaz basincina ve gelen i1sin demetinin etalon ylizeylerinin
normali ile yaptigi aci ile degisir. Etalonlarin yizeylerinde higbir sogurulma olmazsa, etalonlardan gegen
isinlarin siddetleri Airy fonksiyonlari ile verilir (E.E. Miller, 1984).
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Bu esitlikte goéraldigu gibi, Fabry-Perot etalonlarindan gegen iginlarin siddetleri tamamen
etalonlarin R (%90) yansiticiigina ve ¢ faz farkina baghdir. Esitlik 1’e gore, etalonlar arasindaki ayirag ve
gaz basinci sabit tutulup, gelen i1s13in agisi degistirilerek tayf gézlenebilir. Etalonlardan gegen isinlarin
siddetinin @faz farkina karsi grafigi ¢izildiginde sekil 2’deki gibi olur.
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Sekil 2: Etalonlardan gegen isinlarin siddetinin @ faz farkina karsi grafigi

nve @ agisi sabit tutulursa, ardarda iki sagak arasindaki serbest tayf genisligi

1
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seklinde olur. Sagagin yari genisligi ise
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seklinde verilir (E.E. Miller ,1984). Fabry-Perot etalonlarinin ayirma glici  gelen 1s13in dalga boyuna
baglidir.
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Sekil 3'te iki etalon birlikte kullanildiginda ve ayni dalga boyunu gegirmeleri igin ayarlandiklarinda,
sistemin gecirgenliginin dalgaboyuna gére degisimini vermektedir. iki etalon birlikte kullanildiginda,
parazit isik azalir, bdylece, serbest tayf genisligi artar ve tayfolgerin kontrasti artar. Bu faktorler tayfolgerin
kontrastini ve ¢dzunurlGgind arttirir (E.E. Miller ,1984).
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Sekil 3: ki etalon birlikte kullanildiginda, her iki etalondan gegen ISIgin dalgaboyuna goére
gecirgenligi ((a) birinci etalondan gegen 1sik,( b) ikinci etalondan gegen isik, (c) her iki etalondan isidi
gOstermektedir).
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Sekil 4, CCD ile birlikte kullanilan Fabry-Perot tayfélgeri igin optik sistemin genel sekli gésteriimektedir.
Sekil sistemin teleskopla kullanilacak durumunu vermektedir.Sekilde goériilen a mercegdi T150 teleskobunu
gOstermekte, teleskoptan gelen 1sik 75 mm c¢aph iki adet Fabry-Perot etalonundan (e) gegerek filitreye
gelmekte (f), filitreden gecerek | mercegine gelmekte, odak uzakhgi 30 cm olan bu mercek etalonlardan
gecen halka desenlerini CCD kamerasi Uizerine odaklamaktadir. CCD (izerine dlsen dalgalarin
merkezden disari dogru degisimi iliskisi sOyle verilir.

A=Aqcosf3 (6)
Burada Ao optik eksen boyunca Fabry-Perot etalonlarindan gecen 1sigin dalgaboyu, A ise B agisinda

gegen 1s1gin dalgaboyudur. 6 esitliginden goérildigi gibi, CCD’nin Uzerine disen i1sigin dalgaboyu
merkezden disa dogru gidildikgce azalmaktadir.

coeed

do 4

Sekil 4, CCD ile kullanilan Fabry-Perot tayfolgeri igin optik sistemin genel sekli

Sekil 5'te yiksek ¢ozindrlikli (I,=198 pm) Fabry-Perot etalonunundan gegen isinlarin CCD
Uzerine disen ham goruntisind verilmektedir. Gergekte, Etalonlardan ayni merkezli i¢ ice gegmis pek
cok halka deseni gegmektedir. Fakat, CCD’nin ylizey alani kiiglik oldugundan, sadece iki tane halka
gorulmektedir. Sekilde gorildigu gibi, merkezden disa dogru gidildikge halka genislikleri daralmasina
ragmen, her bir tayfsal elementin alani sabit kalir, fakat dalgaboyu 6 esitligine gbre azalir.
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Sekil 5: yluksek ¢OzunUlrlikli Fabry-Perot etalonlarindan gegen isinlarin CCD Uzerine disen
goruntisuni

Sonug¢

Fabry-Perot tayfolgeri son zamanlarda tamamlandi. Son olarak 15-19 Agustos 2002 tarihinde
TUG’a gidip, etalonlarin, CCD’nin ve basing sisteminin Fabry-Perot tayfolgerine yerlestiriimesi gibi
gerekli islemler yapildi. Hidrojen lambasi kullanilarak, hidrojen alfa filtresi ile hem yiiksek hem de
disuk ¢dzunurlikli etalon verileri alindi. Yiksek ayirma glgli etalonla ilk gézlem yapildi.

i
‘- fusemmonos SN & o — 15 ol (O]

Sekil 6: Hidrojen lambasi kullanilarak, hidrojen alfa filtresi ile dlsik (solda) ve yiksek (sagda)
¢6zUnarluklG etalon verileri

18 Agustos sabahi, ylksek ¢dzunurlUkli etalon ile sabah saat 4:50 civarinda dogrudan zenite
bakilarak, sekil 7°de gosterilen ilk atmosferik veriyi alabildik. Aslinda, Her iki etalon birlikte kullanilarak
atmosferik veriyi almayi planhyorduk. Fakat, Safak vakti oldugundan, CCD ylzeyi ¢ok parladigi igin bu veri
alinamadi.

Sekil 7: yuksek ¢ozunirlukli Fabry-Perot etalonu kullanilarak alinan ilk atmosferik Ha

Oniimiizdeki giinlerde tekrar TUG’a gidip son ayarlari yaptiktan sonra, gergek verileri alacagimizi ve bu
verileri kullanarak tayfsal galismalari yapmayi planliyoruz.
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