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Ozet: Hubble Uzay Teleskopu ile alman tayflar MAST (Multimission Archive at Space Teleskpe) ad: verilen ve pek cok
uydunun verisinin de tutuldugu bir arsivde saklanmaktadir. Gozlem yapildiktan bir yil sonra bu veriler tim diinyaya
acilmaktadir. Bu ¢alismada Hubble Uzay Teleskopu ile alinmis tayf verilerinin IRAF programu kullamlarak indirgenmesi
verilecektir. Ayrica UV bolgede alinan gesitli kaynaklara ait yiiksek kalitedeki tayflarin ayrintili analizlerinin yapilabilmesi
icin ¢izgilerin duyarli atomik verilerine olan gereksinime deginilecektir.

Anahtar kelimeler: Hubble Uzay Teleskopu, tayf, ¢izgi tanisi

Abstract: Spectral data of astronomical objects from HST are archived at MAST (Multimission Archive at Space Telescope)
along with datasets from other space based scientific observatories. All scientific data is available for international inspection
one year after the observation. In this study, processed data from the HST will be further analized by using IRAF software
package. Also more reliable atomic data needed for analysing high resolution spectra taken from various sources on UV

region is described.
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1. Giris

Hubble Uzay Teleskopu Nisan 1990‘da Discovery
uzay mekigi tarafindan yoriingesine oturtulmustur.
1997 yilina kadar iizerinde bulunan FOS ve GHSR
tayfcekerleri yerlerini ikinci serviste NICMOS ve
STIS‘e brrakmuglardir. Bu dort tayfceker iginde
GHRS ve STIS yiksek ayirma giiciinde tayf
alabilme 6zelligine sahiplerdir.

Teleskop ile alinan tayfsal veriler MAST isimli bir
arsivde saklanmaktadir. Bu arsivde toplam 13
uyduya ait veriler bulunmaktadir. Arsivde en az bir
yil 6nce yapilmis HST gozlemlerine ait veriler tim
astronomlarin kullanimina ag¢ilmistir. Bunun igin
arsive iiye olunmasi gerekmektedir. MAST arsivine
iiyelik, istenen bir tayf aramak ve bunlar1 temin
etmek internet {izerinden hizli bir sekilde
yapilabilmektedir.

Tiirkiye‘de heniiz yiiksek ayirma giiclii  bir
tayfceker bulunmamaktadir. Yiiksek ayirma giiclii
tayflarla bolluk analizi, tayf tiirii belirlemesi gibi
pek ¢cok calisma yapilabilir. Bu nedenle arsivde
bulunan yiiksek ayirma giiclii tayflar Tirkiye‘deki
astronomlar tarafindan 6nem tasimaktadir.

2. Analiz

Tayflarin  islenmesi i¢cin NOAO tarafindan
gelistirilmis ve kullanimi yaygin olan IRAF paket
programi ve HST verilerinin iglenmesi i¢in STScl
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tarafindan gelistirilmis bir komut paketi olan
STSDAS kullanilmistir.  Analizde kullanilmak
iizere Martin vd (1999, buradan itibaren M99)
katalogundan ilgili elementlere ait bilgiler alinarak
IRAF programinin ilgili komutu tarafindan
kullanilabilecek bir tayf ¢izgi veritabani yapilmustir.
ilk olarak tayflar1 dalgaboyu-aki grafigi haline
getirdik. Bunun igin  mkmultispec  komutu
kullanildi. Girdi olarak piksel-aki ve piksel-
dalgaboyu  dosyalar1  verilerek temel tayf
olusturuldu. Burada kullanilan veriler GHRS
tayfcekeri ile alinmis oldugu icin, GEIS formatina
cevrildikten sonra “.cOh” ve “.c1h” uzantisina sahip
olan dosyalardir (Gokay, 2004). Olusan tayflar
scombine komutu ile birlestirilerek giiriiltisii
azaltulmig bir tane tayf elde edilir. Komuta girdi
olarak bir veya daha fazla tayf dosyasi verilir.
Komut bir tane ¢ikt1 tayf dosyasi iiretir. Bu komut,
aym zamanda girdi tayflarinin dalgaboyu araligin
ve gruplar1 da g6z oniine almaktadir. Tayf {izerinde
hangi cizginin hangi elemente ait oldugunu
belirlemek Onemlidir. Bunun ig¢in dalgaboyu
ekseninin dogru degerler tasimasi gerekmektedir.
Saglamasini yapmak icin caligigimiz aralikta en
siddetli tayf ¢izgilerini M99 katalogundan bulduk.
M99 katalogunun bir avantaji da ¢izgilerin
birbirlerine gore siddetlerini vermesidir. Tayf
tizerindeki siddetli cizgilerin dalgaboyu degerlerine
baktigimiz zaman bir kayma varsa, bu kaymayi
diizeltmek icin specshift komutu kullanilir. Bu
komut girdi tayfindaki dalgaboyu eksenine yine bir
girdi parametresi olan kayma miktarim ilave eder.
Tayf artik bilimsel kullanima hazirlanmistir. Bir
tayf ile calisilirken hangi cizginin hangi elemente
ait oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu
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nedenle calismamiza ek olarak ¢izgi tamsi da
yaptik. Bunun i¢in identify komutu kullanmilir. Bu
komuta girdi olarak tayf dosyasimin adi verilir.
Komutu etkilesimli kipte calistirdik. Komut
calistigl zaman ekrana yeni bir terminal penceresi
(xgterm) iizerinde tayf1 ¢izer. Etkilesimli komutlar:
bu terminal tizerinde veririz. “:ftype absorption” ile
arama yapilacak cizgilerin sogurma  cizgisi
oldugunu belirtiriz. “:maxfeatures 10000” komutu
ile en fazla 10000 ¢izginin aranmasini belirtiyoruz.
Biz tayfimizda 10000’den c¢ok daha az ¢izgi
cikmasini bekliyoruz. Ama boyle biyiik bir deger
verince cizgilerin ¢ok daha kolay belirlendigini
tecriibe ettik. Komutun “linelist” parametresinde
M99’u kullanarak hazirladigimiz listeyi belirtiriz.
Komutun, bu listede belirtilen dalgaboyu
degerlerinin ne kadarlik bir komsulugunda arama
yapacagint da belirleyebiliriz. Daha sonra “/”
tusuna basarak komutun eslestirme yapma islemini
baslattik. Bulunan cizgiler komutun “database*
parametresinde belirtilen klasore kaydedilir.

Burada MAST‘tan alinmig Titan uydusuna ait
yiiksek ayirma giigliit UV bolge tayflarim kullandik.
Tayflar GHRS ile 761.6 sn poz siiresi ile alinmisg
tayflardir. Tayflar aliirken dispersiyon eleman
olarak G270M optikagi kullanilmistir. Dalgaboyu
araligt AA 2880A-3020A ‘dur. Bu aralikta toplam 10
tane tekli grup tayf dosyas: bulunmaktadir. Liste
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Titan‘in analizinde kullandigimiz tayflari

Veriseti Poz siiresi | Dispersiyon R
(sn) elemam
Z1B60108T 761.6 G270M 20,000
Z1B6010AT 761.6 G270M 20,000
Z1B6010CT 761.6 G270M 20,000
Z1B6010ET 761.6 G270M 20,000
Z1B6010GT 761.6 G270M 20,000
Z1B6010IT 761.6 G270M 20,000
Z1B6010KT 761.6 G270M 20,000
Z1B6010MT 761.6 G270M 20,000
Z1B60100T 761.6 G270M 20,000
Z1B6010QT 761.6 G270M 20,000

10 tane Titan tayfi giiriiltii diizeyi azaltilmak igin
scombine komutu ile ortalamalari alinarak
birlestirilmistir. Cizgilerin tanis1 bu birlesmis tayf
izerinde yapilmistir. Cizgi tamis1 icin dalgaboyu
ekseninin son derece kesin degerlerde olmast
gerekmektedir. Bunu denetlemek icin Fe 1, Fe 11, Ti
1, Ti u cizgileri igcin M99°da verilen goreli siddet
degerlerini kullandik. M99°daki 24 siddetli ¢izginin
dalgaboyu degerlerini identify komutu tarafindan
bulunan degerlerle karsilastirdik ve 0.1A kayma
oldugunu gordilk. Bu nedenle Titan tayfinin
dalgaboyu degerlerine specshift komutu
kullanilarak 0.1 A eklenmisgtir.
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Tablo 2. Tanis1 yapilan ¢izgilere ait bilgiler

€ € €
H 2 E 2 E 2
o 3 - o S - o S -
AA) E| 2 A A E 2 A A) E 2
= = =
= = =
2880.090 | Fell 6 2923.421 ? 2964.505 ?
2880.861 VAl 5 2923.668 ? 2965.899 | Fell | 11
2881.990 | Crl | ? [ 2924.136 | Fel | 9 | 2966.272 | Fell | 5
2882422 | Sil | 1 [ 2924862 | VIl | 6 | 2966.738 | Scl | 1
2883.708 ? 2925.492 Al 6 2967.399 ?
2884.318 ? 2925.831 ? 2968.090 Til 1
2884.960 | Till 7 2926.214 | Fel 8 2968.870 ?
2885.877 | ? 2926.722 | ? 2969.604 | Fell | 3
2887.836 | Crl 2 2927.442 | Fell 9 2970.226 | Fel 1
2888.127 | Scll 6 2927.940 | Crll ? 2974.000 | Fel 6
2888.942 | Fell 8 2928.291 ? 2978.410 Al ?
2889.590 | Crll | ? [ 2928572 | ? 2978.945 | ?
2890.090 | Crl 2 2929.010 [ Crll ? 2979.350 | Scl ?
2890.670 | Crll ? 2930.968 [ Scl ? 2979.812 | Scl ?
2891.323 ? 2931.649 vl 6 2980.539 | SclI 4
2891.916 | Till 6 2931.962 [ Till 2 2981628 | Scl 1
2892773 | ? 2932.404 | ? 2982.860 | Scl | ?
2893.675 | Fell | 10 | 2933.913 | Mnll 1 2985.696 | Fell | 11
2894610 | ? 2935249 | VII [ 6 | 2986.190 | Crll [ 3
2895.627 | Fell 7 2936.613 | Scl 3 2986.870 | Crl ?
2896.831 ? 2937.600 | Mgl [ 1 | 2987.327 [ Fel | 1
2898.115 | Felll 4 2938.166 Til 1 2988.515 Sil 2
2898.580 | Crll ? 2939.005 ? 2989.063 ?
2899.379 | Crll 1 2939.706 ? 2989.798 | SclI 1
2900450 | VI | ? [ 2940.167 [ Mnil | 1 | 2990.833 | Scl | ?
2901.010 [Mnll [ ? [ 2940.833 | ? 2991.983 | Scl | ?
2901.365 | Scl ? 2941.476 ? 2992759 | Crl 1
2901.947 | 2 2942142 | Scl [ ? | 2993465 | Nil [ 6
2902.476 | ? 2942.347 | VII [ 6 | 2994.511 ?
2903314 | Fell | 6 [ 2942721 | Till | 5 | 2995300 | Fel | 5
2904.141 ? 2943.844 | Till 2 2995974 | Crl 3
2904.604 | ? 2944.060 | VI ? 12996.748 | ?
2905.240 | ? 2944.773 | Nil 7 12997576 | Scl | ?
2905.871| 7 2946.107 | Sc| | ? | 2998174 Fell| 1
2906.751 ? 2946.839 | ? 2998.913 | ?
2907.698 | ? 2947.390 | VI ? 12999.657 | Crl | 4
2908310 | VIl | 6 | 2947.700 [ Crll | ? |2999.930 | 2
2908.997 | ? 2948.064 [Scll| 3 [3001.326 | Fel | ?
2909.660 | VIl | 5 [2948516 | Fell | 11 | 3002.530 | Fel [ ?
2910.133 | ? 2949118 | Til | 1 | 3003361 Nil | 6
2911.224 | VI 6 |2949.853 | Scl | ? |3004.496 | Nil | 7
2911517 [ Till | 4 [2950.490 | VI ? |3005.491 ?
2912238 | ? 2951.100 | Fel | ? [3005.934 | Crl 1
2912530 | Crll | ? | 2952311 2 3006.706 | ?
2912915 | Til 2 | 2952858 | Till | 5 |3007.909 | ?
2913309 | VIl | 3 |2953.346 | ? 3008.753 | ?
2913.832 [ Scll | 2 | 2953.661 ? 3009.188 | Till | 8
2914110 2 2954.210 | Cril | 4 | 3010.746 | ?
2914.580 | Crl | ? [2955.190 | VI ? 13011317 ?
2915475| ? 2955443 | Till | 3 |[3011.946 | ?
2915.780 | VI | ? |2956.075| ? 3012.878 | Nil | 4
2916.734 | VI 1 12956.444 | VI 2 |3013.295| ?
2917617 | ? 2956.997 | Til 1 |3014.169| ?
2919.487 | Till | 2 | 2958228 | Fel| 6 | 3015400 2
2919.770 | 2 2958.813 | 7 3016.799 [ Fe | 3
2920.107 | ? 2959.652 | Till | 3 |3017.650 | VII | 7
2920437 | ? 2960.464 | Fell| 4 | 3018.450| Crl | ?
2921.209 | VII | 4 |2960.850 | Til ? |3019.015| Fel | 4
2921.545 | Fel | 11 [2961.522 | ? 3019.700 [ Crl | ?
2921.848 | Scll| 8 |2962.141 [Fell| 9
2922.663 [ Crll | 1 |2962.999 [ ?
2923113 | ? 2963.640 | V1 | ?
?: Bilgi yok

*: Multiplet numaralar1 Gékay 2004’ten alinmistir

Burada identify komutunu dalgaboyu kaydirilmis
tayf iizerinde bir kere daha calistirdik. Komutun
cizgi aramasinda kullanmasi icin M99’dan
olugturulan liste girdi parametrelerinde tanitildi. Bu
listeden eslestirme yaparken kullanacagi maksimum
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fark degeri ve iki tayf cizgisi arasinda bulunan
minimum ayriklik degerleri komutun varsayilan
degerinde birakilmistir. Sekil 1°de tayf araligi altiya
boliinerek her parca lizerinde tanis1 yapilan ¢izgiler

T
(rgioink)

isaretlenmistir. Belirtilen elementlere ait bilgiler ise
Tablo 2’de yazilmistir. Ek bir 6rnek ise Kocak
(2004)’te mevcuttur.

s

Dalgaboyu ()

D-.\g-b‘u‘yu &)

Dalgaboyu (&)

Sekil 1. Titan’1n tayf1 ve tanisi yapilan cizgiler

3. Sonuc¢

IRAF’1n identify komutu ile tayf iizerinde toplam
183 ¢izgi bulunmustur. Bu cizgilerden se¢ilen
elementlere ait 120 tanesinin tanis1 yapilmistir. Tam
yapmak icin tiim elementler goz Oniine alinmadigi
icin bu sayr normaldir. S6z konusu 120 ¢izginin
sadece 84 tanesine ait multiplet bilgileri M99’da
vardir. Kalan 36 tanesine ait gecis bilgileri bu
katalogda bulunmamaktadir. Ayrica bulunan 84
multipletin, sadece 12 tanesi Moore (1952, 1961,
1962) multiplet kataloglarinda bulunmaktadir.

Boyle yiiksek ayirma giiclii tayfcekerlerle alinan
tayflar, cizgi kataloglarindaki eksiklikleri gidermek
icin  kullanilabilir ve bu tayflar laboratuar
tayflariolarak da g6z Oniine alinabilir (Johansson, S,
Leckrone, D.S., Davidson, K. 1998).
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