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Ozet Samanyolu gokadasinin yildizlararas: ortamindaki yayili durum-
daki iyonize olmus gazdan gelen galaktik Ha ( 6563 A) ¢izgisini 6lgmek
amaciyla geligtirilen DEFPOS tayfolgeri, RT'T150 teleskopunun (f/48)
coudé odagma yerlestirilmis (TUG, Antalya) ve gerekli test ¢alismalar:
tamamlanarak, 2007 yilindan itibaren galaktik Ha gozlemleri yapmaya
baglamigtir. 7.5 ¢cm ¢aply, ¢ift etalonlu DEFPOS tayfolgeri, 200 km/s
(4.4 A) tayf arabginda, 4’ agisal goriis alanma ve 30.0 km/s iz
¢oziintrliigine (tayfsal ayirma gilici ~10000) sahiptir (Sahan ve ark.,
2009). DEFPOS goriig alam ve hiz ¢ozuniirliigii nedeniyle olduk¢a 6zel
bir tayfolgerdir. Tayfolcerin dalga boyu kalibrasyonu Hidrojen-Déteryum
tayfsal lambas1 kullanilarak yapilmig ve her bir tayfsal element 4 km/s
(0.0874 A) olarak belirlenmistir. Parlakhik ayarlamas ise NGC7000 bu-
lutsusunun dokuz farkli bolgesinden farkhi poz stirelerinde (300 s ile
1200 s) elde edilen veriler kullanilarak yapilmigtir. Bu bélgeden alinan
tayflar, Morgenthaler ve arkadaslari1 (2001) tarafindan elde edilen sonug
ile kargilagtirilmig ve 1 ADU degerinin 2337.4 R parlaklik degerine kargilik
geldigi bulunmustur (Aksaker ve ark., 2009). 23 May1s 2007-27 Eylil 2008
tarihleri arasinda HII bélgelerinden ve gezegenimsi bulutsulardan galak-
tik Ha yaymim cizgileri gézlenmis ve 59 farkli kaynaktan toplam 130
Ha tayfi elde edilmistir. Alinan tiim verilerin analizleri yapilarak her
verinin parlaklik, LSR’a gore hiz ve ¢izgi genislik (FWHM) degerleri
belirlenmistir. Analizleri tamamlanmig sonuglar, 6nceden elde edilen
sonuglarla kargilagtirilmig ve uyumlu oldugu goriilmiigtiir. Agisal genigligi
yaklagik 4" olan gezegenimsi bulutsular ve HII bélgelerinin radyal hiz,
¢izgi genigligi ve parlaklig1 gibi bazi 6zellikleri igeren bir katalog caligmasi
devam etmektedir. Bu ¢alismada DEFPOS ile yapilan aragtirmalar an-
latilacaktur.

1 Giris

Evren, en kiiclik atomalti parcaciklardan gezegenlere, yildizlara, gokadalara
ve hatta en biiyiikk galaktik sliperkiimelere kadar var olan her geyi icine
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alir. Genigligi tam olarak bilinmemekle birlikte, evren, her biri ortalama 100
milyar yildiz iceren yaklagik 100 milyar gokada igerdigini tahmin edilmekte-
dir. Gokadalar, yildizlar, yildizlararas1 gaz ve tozdan meydana gelmektedir.
Samanyolu gokadasinda merkezinden itibaren yaklagik 8.5 kpc (1pc=3.086
x10'3 km) genislige sahip son derece zayif ve her yere dagilmig yayih bir disk
iginde yaklagik 100 milyar yildiz bulundugu tahmin edilmektedir. Samanyolu
Gokadasindaki yildizlar, genel olarak yildizlararasi ortam (Interstellar Medium)
olarak adlandirilan son derece zayif ve yayili bir ortam icinde bulunmak-
tadir. Yildizlararasi ortamdaki maddenin yaklagik %99’u gazlardan (atomlar,
molekiiller, iyonlar, elektronlar ve kozmik 1ginlar) ve geri kalan1 (% 1) ise tozlar-
dan, gezegenlerden, kuyruklu yildizlardan, asteroitlerden, manyetik alanlardan
ve kozmik 151n olarak adlandirilan yiiklii pargaciklardan olugsmaktadir. Samany-
olu gokadasindaki yildizlararas: ortam cok genig bir alani kapsamasina ragmen,
gokada kiitlesinin sadece gok kiigiik bir kismim (=~ % 10-15) olusturdugu tahmin
edilmektedir. Bununla birlikte, gokada ekosistemi icindeki fiziksel ve kimyasal
olugsumlarin biiylik bir kisminda oldukga 6nemli rol oynamaktadir ( Ferriere,
2001)

Yildizlararasi ortamdaki gaz, cogunlukla hidrojenden (%90 H) ve helyumdan
(%10 He) olugmaktadir. Helyumdan daha agir elementlerin tamami (%0.1) ise
Karbon (C), Silisyum (Si), Demir (Fe) gibi agir elementlerden olusmaktadir.
Ortamdaki bu gaz havuzu agir elementli karbon (C), azot (N), oksijenli
(O) yildiz riizgarlar1 ve siipernovalar tarafindan saglanan sok dalgalarla
zenginlegtirilmigtir. Yildizlararasi ortamdaki hidrojen: molekiller (Hy) (Tw
10-20 K), atomik (HI) (T~ 100 K) ve iyonlagmig (HII) (1000K) olmak tizere
li¢ farkh sekilde bulunmaktadir. Gokadamizdaki iyonlagmig hidrojenin (HT )
varlig1 eskiden beri bilinmekte ve gazin iyonlagma nedeni Stromgren kiireleri
va da klasik HII bolgeleri olarak adlandirilan sicak yildizlarin gevresindeki
parlak iyonize olmug bolgelerle iligkilendirilmekteydi (Stromgren, 1939; Mozt
and Anneta,1977). Fakat, daha sonradan yapilan calismalarda, klasik HII
bolgelerinin  gokadada icindeki iyonize olmus hidrojenin sadece %10’unu
olugturdugu, geri kalan %90’m ise gokada diskinin 2-3 kpc’lik bir kalinliktaki
tabakasimin %20’sini dolduran sicak (10 K), diisiik yogunluklu (= 0.1 cm~2 ) ve
yaklagik tamami iyonlagmig hidrojen bolgelerinde olustugu goriilmiigtir. Sicak
Iyonize Olmug Ortam (Warm Ionized Medium: WIM) ya da Reynolds Layers
olarak adlandirilan yayili durumdaki bu iyonize olmusg gaz, yildizlararasi ortamin
en 6nemli ve en biiyiik bilegenini olusturmaktadir (Reynolds , 1988). Gokada
diizlemine dik bir ¢izgi boyunca iyonize olmug hidrojenin siitun yogunlugu
2x10%° cm™2 ’dir ve atomik (HI) hidrojenin 1/3’i kadardir (Reynolds, 1984).
Yildizlararas1 ortamim yayilmis, sicak (10* K), diisiik yogunluklu ve hemen
hemen tamami iyonlagmig hidrojenin bilegenin genel ozellikleri Tablo 1’de
Ozetlenmigtir.

Yildizlararas1 ortamdaki hidrojeni iyonlagtiran mekanizmanin kaynaginin
ne oldugu heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte, iyonlagma mekanizmasi
hakkinda degisik modeller ileri siiriilmiigtiir. Bu modeller; O tipi yildizlar
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Cizelge 1. Yildizlararas: ortamin sicak (104 K) iyonlagmig bileseninin genel karakter-
istikleri

HII Yiizey Npg T~ 2x10%* cm™? Yaymim 6lgﬁmﬁ ~ 4.5 cm™ % pc
Yogunlugu ~ lkpc Skala Yiiksekligi ~ 1000 pc
Orta diizlemden yiiksekligi ~ 1kpc Skala Yiiksekligi ~ 1000 pc
iyonlagsma Oram ~ 5x10° sn™! ecm™?  elektron yogunlugu = 0.03 cm™3
Radyal hiza ~ 12-30 km/s Dolum Kesri > %20
Yayimm Olgiimii ~ 4.5 cm~° pc Kiitlesi 1/3 H°

Skala Yiiksekligi = 1000 pc Sicakligi T~ 10* K

tarafindan ortama birakilan UV 1gimmimin yildiz gevresindeki gazin iyonlagmasi
(HII bolgelerini), gokadamizdaki manyetik riizgarlarin etkisi gibi egzotik neden-
ler, kozmik 1ginlardan kaynaklanan elektronlarin etkileri ve karanlik maddenin
bozunmasina kadar degigik nedenler ileri siiriilmektedir (Reynolds, 1993 ,1997;
Reynolds vd., 2002). Yildizlararasi ortamim McKee ve Ostriker (1977) modeline
gore, sicak (10* K), yayillmig iyonize hidrojen gazi soguk HI bulutlar ile
cok sicak (10° K), diisiik yogunluklu koronal gaz arasidaki gecig bolgelerine
yerlesmistir ve gevrelerindeki O tipi yildizlar ve stipernova kalintilarindan ortaya
¢ikan oldukca seyrek Lyman stireklilik akisi ile iyonlagtirilmaktadirlar. Fakat,
iyonlagmig hidrojenin cogunun, gokada diskinin geleneksel yapisini belirleyen
yildiz tabakalarinin ve HI bulutlarinin oldukga tist bélgelerinde olmasi gercegiyle
bu teori tam olarak uyusmamaktadir. Bu nedenle, bu gazin varligi, yildizlararasi
ortam ve gokadanin daha diigiik halesinin birlesimi ve bunlarin igindeki 1sinma
ve iyonlagmanin temel iglevlerini anlamamiz agisindan énemli iligkiye sahiptirler
(Reynolds ,1997).

2 DMateryal Ve Metod

Sicak yildizlararasi ortamdaki elektronlar ile iyonize olmusg hidrojen yeniden
birlegtiginde, gortiniir dalga boyunda (ozellikle Ha'da: Agq :6563A) 1g1n1m
yvayinlanir. Ha 1gmnim ¢aligilmalar:t bircok caligma igin 6nemli bir aragtir.
Ha tayflarimi kullanarak bolgenin Ha haritalari hazirlanmakta ve bolgenin
sicakligi, hizi gibi pek cok kinematik Ozellikleri incelenmektedir. Ayni za-
manda, HII bolgelerinin hizlarinin ¢alisilmasi gokadanin dinamigi hakkinda
detayli bilgi saglamaktadir. Yildizlararasi ortamda bulunan yayili durum-
daki soniik kaynaklarin yiiksek ¢Oziiniirliikklii tayfsal analizleri icin Fabry-
Perot tayfolgerleri olduk¢a uygun aletlerdir. Fabry-Perotlar yiiksek tayfsal
¢ozuintirliikte yiiksek agisal ¢oziintirliige sahip olduklarindan, yayili kaynaklarin
yiikksek ¢Oziiniirliiklii tayflarmmin  belirlenmesinde oldukca uygun aletlerdir
(Roesler, 1974). Giiriiltii seviyesi diigiik, yiiksek kuantum verimli CCD
(Charged Coupled Deviced) kameralarimin geligmesiyle birlikte gokadamizin
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yildizlararas1 ortamindaki yayili ve soniik kaynaklarin goézlenmesinde verimli
galigan Fabry-Perot tayfolgerlerinin énemi artmigtir (Reynolds vd., 1990).

iyonize olmus gazin fiziksel yapisini, dagilimini ve hizim arastirmak amacyla,
TUBITAK Ulusal Gozlemevi’'nde (TUG) bulunan RTT150 teleskopunun coudé
¢ikiginda kullamilmak {izere 7.5 cm ¢aply, ¢ift etalonlu bir Fabry-Perot tayfolceri
geligtirilmigtir. DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot Optical Spectrometer- Cift
Etalonlu Fabry-Perot Optik Tayfolgeri) adi verilen tayfolger, 150 cm ayna gaph
RTT150 teleskopunun coudé ¢ikiginda kullanmak tizere geligtirilmistir (Sekil 1)
(Sahan vd., 2009). RTT150 teleskopu coudé gozlemleri igin kullanildiginda odak
uzaklig1 7200cm oldugundan 4 ac1 dakikalik cok dar (= 0.064A) agida gokyiiziine
bakmaktadir. Eger 7.5 ¢m gapl etalonlarin tiim yiizeyini dolduracak sekilde,
etendue korunumu da goz ontinde bulundurarak, bu dar aci ile gokyiiziinden
Ha 1smmimi taranirsa, teleskoptan gelen 1sin demeti etalonlar arasina 0.67° ile
odaklanir. Bu ag1 ise gokyiiziindeki Ha'nin sadece 18 km/s’lik hiz araliginda
taranabilecegini gostermektedir. Oysa, Samanyolu gokadasindan gelen Ha ¢izgisi
yaklagik 200 km/s (4.4A4) hiz arahiginda degismektedir. Galaktik Ho 19mnimimimn
tamamini tarayabilmek i¢in gelen iginimin Fabry-Perot etalonlar: arasina 2°.09
aglyla odaklanmasi gerekmektedir (Sahan vd., 2009; Haffner vd., 2003; Tufte,
1997). Yani Doppler hiz kaymasina gore gozlenen kaynaklarin yaklagip uza-
klagmalarina goére maviye ya da kirmiziya kayan hizlarin tamami LSR (Local
Standart of Rest) hizina gore 200 km/s hiz araliginda degigmektedir. Bunun i¢in
teleskop ile tayfolger arasina ”etalon 6ncesi optik” olarak adlandirilan bir op-
tik sistem yapilmigtir. Optik sistemde iki adet farkli mercek (L1: f;,; =430 cm,
d;=25 cm , and L2: f12=50 cm , de=10 cm ) ve bir tane de diiz optik ayna
kullanilmigtir. Boylece etalonlara 4 ac1 dakikasi ile gelen 1g1k etalonlar arasina
2°.09 ile odaklanmigtir. DEFPOS tayfolgeri iist {iste yerlestirilmis 4 odaciktan
olugmaktadir. Yukaridan agag1 dogru sirasiyla parazitli 15181 engellemek i¢in kul-
lamlan dar banth (FWHM :15 A) Ha filtresi, diigiik (100 pm) ve yiiksek (200
pm) ¢oziintrlikli 75 mm caph etalon Fabry-Perot elatonlari ve ”etalon son-
rast optik ” olarak aymi Ozelliklere sahip iki adet mercekler (fog= fre=17 cm)
kullanilmigtir. Etalon sonrasi kullanilan optik, etalonlar arasinda olugan Fabry-
Perot girigim sagagini ayni 2°.09 agiyla CCD c¢ipleri tizerine odaklamak amaciyla
kullanilmaktadir Sahan vd., 2009).

Fabry-Perot etalonlar1 tek renkli homojen bir 151k kaynagi ile
aydinlatildiginda, ayni merkezli i¢ ice ge¢mis ve birbiri ile ortiigmeyen dar
halka desenleri meydana gelmektedir. Béylece, Fabry-Perot girigsim sagaklarinin
dalga boyu optik eksene gore merkezden diga dogru gidildikge 6; agisina bagh
olarak A=\ cos; esitligine gore azalmaktadir. Burada, Ag;0; = 0 ’da optik
eksen boyunca Fabry-Perot etalonlarindan gecen dalga boyudur. Etalon sonrasi
optik kullanilarak etalonlarda olugsan bu halka goriintiileri CCD cipleri {izerine
odaklanir. Etalon sonrasi optige ve CCD ciplerinin boyutlarina bagh olarak
CCD fiizerinde olugan halka sayis1 degismektedir. Ornegin Sekil 3a’da verilen
CCD goruntiisiinde merkezde bir tane parlak goriintii ve gortintiiniin dig kismina
yakin, merkezdeki parlak goriintiiye gore daha soniik olan ikinci bir halka daha
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Sekil 1. RTT150 teleskopunun coudé cikigina yerlestirilen DEFPOS tayfolcerinin basit
optik ¢izimi.
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vardir. Veri analizlerinde sadece merkezdeki parlak halka kullanilmaktadir.

CCD ile alman verilerin analizleri yapilirken baglangicta CCD 6n in-
dirgeme iglemleri yapilmaktadir. CCD 6n indirgeme iglemleri kisaca gu sekilde
ozetlenebilir. Yiiksek enerjili kozmik iginlar bazi CCD piksellerinin iizerine
diigerler ve bu piksellerin parlakligini arttirirlar. Elektronik alet olan CCD’ler
sogutulmasina ragmen (6rnegin sivi azot ile) 1isinmakta ve CCD piksellerinin
giiriiltii seviyesini arttirmaktadirlar. Ayrica, teleskop ile CCD arasindaki
optikten dolayi, CCD piksellerindeki parlaklik siddeti her yerde aym degildir.
Vignetting olarak adlandirilan bu etkilerin diiz alan goriintiileriyle diizeltilmek-
tedir. Béylece CCD ”On Indirgeme Islemi” olarak adlandirilan bir yéntemle
bu etkilerin veri analizleri yapilmadan 6nce CCD goriintiilerinden temizlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla, gézlemlerden 6nce ve sonra bilimsel karanlik alan ve
ortalama piksel derinligi kadar diiz alan goriintiileri diizenli olarak alinmakta
ve standart CCD 6n indirgemesi yapilmaktadir (Tufte, 1997).

CCD indirgemesi yapilan goriintiilerin tayfa doniigtiiriilmesi icin esit alanh
halkalarin esit dalga boyu araliklarina karsilik gelme prensibine dayanan
halka toplama teknigi kullanilmaktadir. Halka toplama teknigi, Fabry-Perot
tayfolcerinin ardigik girisim sacaklarimi olusturan m = 2ng4cosf bagmtisina
dayanmaktadir. Burada, m = 0, 1, 2..., Fabry-Perot girisim sacaklarinin sira
numarasi, etalonlardan gegen 1g1nimin etalon ytiizeylerinin normali ile yaptig: ac
ve ng ile [ ise sirasiyla etalonlarin arasindaki gazin kirilma indisi ve etalonlar
arasindaki ayiricilarin kalinhigidir. Halka toplama teknigi uygulanarak her
goriintiisii tek boyutlu tayflara doniistiiriilmektedir ( Coakley vd., 1996;3ahan
,2004 ; Sahan vd., 2005).

Tayflar, Olglilen kaynagin hizi, sicakligi gibi kinematik ozellikleri hakkinda
detayl bilgi verdiginden, elde edilen tayflarin iyi analiz edilmesi ve parlaklik
kalibrasyonlariin iyi yapilmasi gerekir. Parlaklik kalibrasyonu igin parlaklik
degeri uzun siire degismeyen ve Fabry Perotlarin goriig alanlarim (FOV) doldu-
ran kaynaklar (gezegenimsi bulutsu gibi) kullamilmaktadir (Haffner vd., 2003;
Mierkiewicz vd., 2006; Scherb, 1981).

3 Arastirma Bulgular:

Gokadamizin yildizlararas: ortamindaki sicak (10* K), diisiik yogunluklu (=
0.1 cm~2 ) ve yaklagik tamami iyonlagmig hidrojen bélgelerinden (HII bélgeleri)
ve bazi gezegenimsi bulutsulardan 4 ag dakikalik (goriig alani: FOV: 4') agisal
¢oziniirliikle detayli olarak incelemek ve incelenen boélgelerin yapisi, sicaklig
ve kinematigi hakkinda detayli bilgi edinmek amaciyla, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde (TUG), (Antalya/Bakirlitepe) bulunan 150cm ¢aph RTT150
teleskopunun coudé cikiginda kullanilmak ftizere bir Fabry-perot tayfolceri
yapilmigtir. DEFPOS (Dual Etalon Fabry-Perot Optical Spectrometer) adi
verilen 75 mm capl, ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolceri, teleskopun coudé
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cikigt kullanilmaya hazir hale getirilmistir. 30 km/s (0.65 A) iz ¢oziiniirliigiine
ve 11000 ayirma gilicline sahip olan DEFPOS tayfolcerin test caligmalar:
tamamlandiktan sonra, 2007 tarihinden itibaren gokadamizin degisik ortam-
larindan Ha gozlemleri yapilmaya baglanmigtir (Sahan vd., 2009). Aliman
CCD gortintiileri halka toplama teknigi kullamilarak bir boyutlu tayflara
dontigtiirilmistiir. Tayfolgerin parlaklik ayarlamasi i¢cin NGC7000’in (North
American Nebula: NAN) merkezinden (agggg =20"58"4%, 5909= 44°35" 43
) alman tayflar kullamlmigtir. Bu koordinatlar, 1°’lik WHAM goriig alam
icinden ve Scherb’in paraklik hesaplamas: i¢in kullandigr 49’ "lik alan iginden
sec¢ilmis dokuz farkl bélgeden olugmaktadir. Bu bolgelerden bir tanesi ozellikle
Morgenthaler ve arkadaglarimin (Morgenthaler vd., 2001) 4" "Ik goriig alan: igin
900 R olarak hesaplanan bolge ile ayni segilmigtir. Bu bolgeden degisik poz
siirelerinde (60s ile 1200 s arasinda) Ha tayflarn alinmigtir. Alinan tayflarin
kargilagtirilmasi sonucunda, DEFPOS wverileri igin 1 ADU km/s degerinin
yaklagik 2337.4R’e karsilik geldigi bulunmustur (Ha’da 1R=10°/47 photons
em~2sr71s71). Daha sonra bu parlaklik degeri kullanilarak diger 8 bolgeden
elde edilen tayflarin parlaklik degerleri rayleigh (R) biriminde hesaplanmigtir.
Bulunan sonuglar VTSS (Virginia Tech Spectral Survey) haritasindaki ve
sayisallagtirdigimiz Ishida ve Kawajiri (Ishida and Kawajiri, 1968) haritasindaki
degerler ile kargilagtirilmigtir. Dalga boyu kalibrasyonu i¢in de H ve H-D lambas1
kullamilmigtir. Elde edilen tayflar her biri 4 km/s hiz araliginda toplam 50 tane
tayfsal elementten olusmakta ve 200 km/s (4.4 A) hiz araligindaki tiim tayflar
icermektedir (Sahan vd., 2009; Ishida and Kawajiri, 1968; Aksaker vd., 2009).

DEFPOS ile olglilen HIT bolgelerinden bir tanesi Sekil 2a’da SHASSA (The
Southern H-Alpha Sky Survey Atlas) haritasi ile verilen Orion Bulutsusunun Ha
haritasi lizerinde gosterilmistir. En parlak bulutsulardan biri olan ve Messier 42,
(M42 veya NGC 1976) olarak anilan Orion Bulutsusu, Orion kugaginin giineyine
olup yaklagik 15 151k yili ¢apindadir. DEFPOS ile Sekil 2a’de verilen harita
iizerinde mavi halka ile gosterilen bolgeden Ha tayfi alinmigtir. Mavi halkanin
koordinatlar: caggy = 05735™4° §2900=-05°25'30" ve capt DEFPOS’un goriig
alan1 olan 4 ' dakikasi kadardir. Mavi halka yakininda daha genis acisal capa
sahip olan ii¢ adet yegil halka ise WHAM-NSS haritas: (Haffner vd., 2003) igin
alinan 1° agisal goriig alanina sahip olan en yakin WHAM verilerini temsil etmek-
tedir. Orion bulutsusundan 300 s poz siiresinde alinan H «a goriintiisiiniin ham
CCD goriintiisit Sekil 2b’de verilmigtir (Sahan vd., 2009). CCD goriintiisiiniin
merkezindeki parlak halka, Orion bulutsusundan 4 ' ag1 dakikasinda alinan Ha
tayfimi temsil etmektedir. Merkezdeki halka goriintiiden bagka sag alt kogede
giddetleri gergek goriintiiniin giddetinin %7 ve %4.5 ’si kadar olan iki tane halka
daha goriilmektedir. Bu goruntiiler etalonlar arasindaki camdan kaynaklanmak-
tadir ve veri analizleri yapilirken etkileri gergek goriintiilerden ¢ikartilmaktadir.
Halka toplama teknigi kullamilarak (Coakley vd., 1996) CCD gorintiisi bir
boyutlu tayfa doniigtiiriilmiigtiir (Sekil 2¢). Ha tayflar yildizlararas: ortamdan
gelen gazin dagilimi ve kinematigi hakkinda detayl bilgi icerdiginden elde edilen
tayflarin giddetlerinin hassas olarak belirlenmesi 6nemlidir. Sekil 2c¢’deki tayfin
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yar1 genigligini, hizini ve parlakligini bulmak i¢in tayfa en uygun bir Gauss egrisi
uydurulmugtur (Sahan vd., 2009). Sekil 2¢’de verilen tayflarm her biri 4 km/s
(0.087A) tayfsal araliga (4 sembol) kargilik gelen 50 tane tayfsal elementten
olusmaktadir. Benzer sekilde noktali olarak gosterilen cizgi verilere en uygun
teorik gauss egrisini gostermektedir. Uydurulan gauss egrisinin uygunlugunu
kontrol etmek amaciyla her tayfin alt tarafinda uydurulan gauss egrisinden
gercek degerler gikarilarak elde edilen artik degerler (residual) gizdirilmektedir.
Fabry Perot ’lar spektrometre olarak kullamildiginda, Ha tayfinin sagak genigligi
tayfsal ¢ozme giiciinii gosterir. Tayfin yeri ise LSR’a gore tayfin hizini gosterir
(Mierkiewicz, 2002). LSR hiz1 -12.62 km/s ’ye sahiptir ve gekil iizerinde diigey
kesikli cizgilerle gosterilmigtir. Sekil 2c’deki tayfin LSR’a gore hiz1 -5.47 + 0.3
km /s’dir. Tayfin yar1 genigligi ve parlakligl ise sirasiyla 40.90 + 0.3 km/s ve 18025
+ 1597.7 R olarak hesaplanmugtir. (Blitz vd., 1982). HII bolgesinin (cggpo=05
h34 56 5.0, §2000=-05°27".9".9) hizim 8 + 1.5 km/s olarak dlcerken Fich ve ark.
(Fich vd., 1990) yapinin yar1 genigligini ve hizim 38.8 £+ 0.1 km/s ve 0.8 & 0.1
km/s olarak 6lgmigtiir. Lockman (Lockman, 1990) ise radyo dalga boyunda HIT
bélgesinin (asggp=05 " 35™ 15°.9, 82000 =-05°23'18".3) hizin1 ve yar1 genisligini
-2.3 £ 0.1 km/s ve 26.5 £ 0.1 km/s olarak olgmustiir. Bally ve ark. (Bally
vd., 1987) Orion bulutsusunun degisik 11 bdlgesinden CO’de 6lglimler yapmuglar
ve bu bolgelerin hizlarini da elde etmiglerdir. Bunlardan bir tanesi de yaklagik
DEFPOS ile &lgiilen koordinattir (cvggpo=05" 35™ 13%.18, §299p=-05°22"41".1).
Bu koordinattaki tayfin hizi 3.7 km/s olarak 6lgmiigler ve diger hizlar da 1.0
km/s ile 3.8 km/s hiz araliginda degisen degisik hizlarda dlgmiiglerdir. Ayrica,
degisik tarihlerde, DEFPOS Tayfolceri ile yildizlararasi ortamdan farkli HII
bolgelerinden Ha tayflar: alinmistir. Elde edilen tayflarin 6zellikle yar1 geniglik ve
hiz degerlerinin literatiirde verilen Fich ve ark. (1990) tarafindan elde edilen ver-
ilerin yar1 geniglik ve hiz degerleri ile kargilagtirmalar1 yapilmigtir. Fich ve ark.
(1990) Leuschner Gozlemevi'nde bulunan 0.76m teleskopta takili olan Fabry-
Perot tayfolgeri kullanilarak sahiptir. 284 HII bolgesinden alinan 2 ag1 dakikalik
(") goriig alanh H « tayflarimi kullanarak taylarin radyal hiz (LSR’a gore) ve
yar1 geniglikleri belirlenmigtir. DEFPOS (FOV: 4') ile Fich ve arkadaglarimim (
1990) (FOV:2') yaptiklar1 ¢aligmalarda elde edilen tayflar yaklagik aymn goriis
alanina (FOV) sahip olduklarindan alinan tayflarin hizlar1 ve yari geniglikleri
kargilagtirilmig ve sonuglar Sekil 3’ de verilmistir. Aym gekilde DEFPOS ile elde
edilen verilerin yar1 geniglik (FWHM ) degerleri de Fich ve ark. (1990) tarafindan
elde edilen verilerin tayflarinin yar1 genislik degerleri karsilagtirilmigtir (Sekil 5).
Sekil 4 ve Sekil 4’de yatay eksenler sirasiyla DEFPOS ile elde edilen verilerin
hizlarimi ve yar1 geniglikleri km/s cinsinden, ve diigey eksenler ise Fich ve ark.(
1990)’ nin yaptig1 cahismadan aym bolgeler icin elde edilen verilerin hizlari ve ve
yar1 geniglikleri km/s cinsinden gostermektedir.

LSR hizlar1 i¢in 18 HII bolgesinden alinan veriler kargilagtirilmigtir. Sekil 3
incelendiginde, DEFPOS ile elde edilen degerlerin Fich ve arkadaglarinin (1990)
tarafindan elde edilen degerlere gore daha yavag buldugu goriilmektedir. Fich ve
arkadaglar1 (1990) yaptig1 calismada farkl kaynaklara gore hiz hatasinin 1 km/s
oldugunu bulmustur. Dolayisiyla, DEFPOS verilerinin hiz hatasinin daha ytiksek
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Sekil 2. a) RTT150 SHASSA (The Southern H-Alpha Sky Survey Atlas) ile elde edilen
Orion Bulutsusunun Ha haritasi. Mavi ve yesil halkalar sirasiyla 4 ik DEFPOS ve
1 ’lik WHAM verilerini gostermektedir. b) Sekil 2a’da verilen Ha haritasi iizerinde
isaretlenen mavi halkali bolgeden 600s poz siiresinde alinan ham CCD gortintiisii. c)
Sekil 2b’deki CCD goriintiisiinden elde edilen Ho tayfi. Tayf her biri 4 km/s (0.087A)
tayfsal araliga (+ sembol) karsilik gelen 50 tane tayfsal elementten olugsmaktadir.
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oldugu diigtintilmektedir. Sekil 3’de goriildiigi gibi HII bolgelerinden elde edilen
hizlar karsilagtirma sonucunda DEFPOS ile elde edilen hizlarin Fich ve ark.
(1990) tarafindan elde edilen hizlara gére £ 5km/s fark oldugu goriilmektedir.
Veriler iizerinden bir egilim cizgisi gegirilerek her iki hizlar arasindaki uyuma
bakilmigtir. Gegirilen egri hakkinda bilgi grafigin sol iist kisminda verilmistir.
DEFPOS tayfolgerinden ve Fich ve arkadaglar1 (1990) tarafindan Fabry-Perot
kullanilarak elde edilen verilerin VLSR hiz degerlerinin karsilagtirmasi sonucu
aralarinda 0.4<VLSRvyLsrprrpos—ricn <1.4 arahginda (ortalama 1.0) degisen
bir iligki oldugu goriilmiistiir. Verilerin karsilagtirilmasinda standart hatanin da
yine yaklagik 1.0 oldugu goriilmiistiir. Boylece DEFPOS ile elde edilen verilerin
hiz degerlerinin uyumlu oldugu soylenebilir.
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L R R 4
—~ O _
n
~ L N
£
~ H 4
=)
» = 4
>
~ -20 -
el
>
z L 4
o
[‘ L 4
o
% L 4
s
—40 _
B 6L S S S S T S S R T T AT O MO MM N
—50 —40 —30 —20 —10 0 10

VLSR_DEFPOS (km/s)

Sekil 3. DEFPOS ve Fich ve ark. (1990) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen
VLSR degerlerinin karsilagtirilmasi.

Benzer olarak Sekil 4°’de DEFPOS’un 11 gezegenimsi bulutsudan elde ettigi
yar1 geniglik (FWHM) degerleri ile WHAM’in elde ettigi sonuglarla (Rerynolds
vd, 2005) kargilagtirilmigtir. Yine aymi gekilde veriler iizerinden egilim ¢izgisi
gecirilmig ve ¢izgi Ozellikleri grafigin sol tst tarafinda verilmigtir. Sekil 4
incelendiginde DEFPOS verilerinin yar1 geniglik degerlerinin 4 km/s ’den (yani
1 tayfsal element) daha biiylik oldugu goriilmiigtir. DEFPOS ile WHAM
tayfsal ¢oziiniirliikleri kargilagtirildiginda, WHAM tayfolgerinin ¢ok daha hassas
olmasina karsin DEFPOS ile yakin sonuglara ulagilmigtir. Buradan DEFPOS
i¢in tayfsal ¢oziintirliigiin 4 km/s civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil4. DEFPOS’ un gezegenimsi bulutsular i¢in elde ettigi yar1 geniglik (FWHM)
degerleri ile aym kaynaklar icin WHAM’ in elde ettigi sonuglarin (Rerynolds vd,
2005)kargilagtirilmasi.

4 Sonucglar

Bu galigmada, Samanyolu gokadamizin yildizlararasi ortamindaki sicak (10
4 K), diigiik yogunluklu (0.lcm ~2) ve yaklagik tamami iyonlagmig hidro-
jen bolgelerini (HII bolgeleri) ve bazi gezegenimsi bulutsular: diigiik agisal
¢oztintirlitkle (FOV: 4') detayl olarak incelemek ve incelenen bolgelerin yapisi,
sicakligi ve kinematigi hakkinda detayli bilgi edinmek amaciyla bir tayfolcer
yapimistir. DEFPOS adi verilen tayfolcer, TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde
(TUG) (Alntalya/Bakirhtepe) bulunan 150 cm’lik teleskopun (RTT150) coudé
akigimda kullanilmak {izere gelistirilmis ve TUBITAK tarafindan 104T252
nolu bu proje ile desteklenmistir. Tayfolger, teleskopun coudé odaginda kul-
lanildiginda, ¢ok dar agida (4 ) gok yiliziinden tayf olgiimleri yapmaktadir.
7.5 cm capl ¢ift etalonlu Fabry-Perot tayfolceri 4 ag1 dakikalik goriig alani ve
30km/s tayfsal ¢oziintirlitkkle 200 km/s hiz araligindaki He 1igimimlarim 6lgecek
sekilde tasarlanmigtir.

Teleskop ile birlikte Gokadamizin yildizlararasi ortamindan gelen soniik
Ho 1gimmim gizgi tayfi ilk kez 23 Mayis 2007 tarihinde almigtir. Bu olgiimlerde:
tayfolger icin yeterli sinyalin alinabilmesi igin gerekli olan en diigiik poz
siiresi, Sinyal Giliriiltii orani gibi bazi hassasiyet caligmalari test edilmistir.
Tayfolcer, diigiikk goriis alanina sahip oldugundan yeterli sinyal alinabilmesi
icin gokadamizdaki Ha c¢izgi Olglimleri, kaynagin parlakligina gore 300 s
ile 2400 s arasinda degisen poz stirelerinde gozlemler yapilmigtir. Gozlem-
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lerde, HII bolgelerinden, gezegenimsi bulutsulardan farkli poz stirelerde CCD
goriintiisit alinmigtir. Alman ilk veriler kullamilarak tayfolcerin parlaklik
ayarlamasi, tayflarin hiz ve yar1 genigliklerinin belirlenmesi, CCD’nin vuru
gliriiltii oramimin belirlenmesi, poz stirelerinin test edilmesi ve farkli hizlarda
kullanilan farkli basing degisimlerinin incelenmesi gibi ayrintilh konular:
aragtirmak ve dolayisiyla tayfolcerin hassasiyetini test etmek acisindan oldukga
onemlidir. Yapilan ilk gozlemler, oncelikle hiz ve yar1 geniglik degerleri bilinen
HII bolgeler ve gezegenimsi bulutsular secilmisgtir. HII bolgeleri icin ozellikle
Fich ve arkadaglarinin (1990) Fabry-Perot (FOV: 2’) kullanarak degisik HII
bolgelerinin hiz ve yari genisliklerini belirledikleri kaynaklar segilmistir. Kul-
lanilan tayfolgerin DEFPOSun goriis alanina yakin olmasindan dolay: alinan
tayflarin hizlar1 ve yari geniglikleri kargilagtirilmas: ac¢isindan oldukga 6nemlidir.

DEFPOS ile yayili kaynaklar olan HII bolgeleri ile gezegenimsi bulutsularin
gozlemlenmesine devam edilecektir. Yapilan gozlemler ile bu boélgelerin olugum
kaynaklari, kinematigi hakkinda bilgi edinilecektir. Farkli kataloglardan secilen
5 agt dakikasindan kiigiik HIT bolgeleri ve gezegenimsi bulutsularin Ha cizgileri
incelenerek kaynaklarin kinematigi ve bolgenin yapisi hakkinda bilgiler elde
edilecektir. Gozlemler sonucunda elde edilen veriler ile 6lgiilen kaynaklarin Ho
wgimim ¢izgi 6zelliklerini (LSR hizlarimi, FWHM degerlerini ve parlakliklarini)
igeren kataloglar olugturulmasi planlanmaktadir. Hazirlanmas: planlanan hiz
kataloglar1 kullanilarak olcililen kaynaklarin uzakliklar: ile birlikte gokadanin
dinamigi hakkinda bilgiler saglayacaktir. Ayrica, yari1 geniglik degerleri kul-
lanilarak kaynaklarin iyonlagma, sicaklik ozellikleri gibi 6énemli fiziksel sonuclar
elde edilecektir. Planlanan diger ¢aligmalar ise yildizlararasi ortamda bulunan
parlak ve genig HII bolgelerinin (Orn. NGC7000 Bulutsusu) her noktasmdan 4’
goriig alaninda alinan tayflar kullanilarak olgiilen kaynaklarin hiz haritalarimin
hazirlanmas: planlanmaktadir. Bu nedenle, 4 ac¢1 dakikalik agisal ayirma giiciine
sahip olan DEFPOS tayfolceriyle yapilacak bu tiir caligmalar orijinal ¢caligmalar
olacagi diigiliniildiigiinden ve HII bolgelerinin galigmalarina bilimsel katkilar
saglayacaktir.

Su anda, DEFPOS Tiirkiye’de yapilan tek tayfolger olma 6zelligini tagimakta
ve bu tayfolger ile 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Tayfolcerin test caligmalar:
tamamlandiginda ve baz kisimlarimi yenileyebildigimizde (CCD gibi, uzak-
tan kontrol edilebilecek bir basing kontrol sistemi yapilmasi gibi) ve sorunsuz
caligmaya bagladiginda degisik projeler i¢in diger gozlemcilerin de kullanimina
acgmay1 planlamaktayiz. Dolayisiyla, DEFPOS’un ¢aligmasi hem bizim a¢imizdan
¢ok 6nemli hem de diger tiirk aragtirmacilar agisindan oldukga 6nemlidir. DEF-
POS’un diizgiin ¢aligabilmesi i¢in yeni bir CCD kamerasina ihtiyag duyulmusg
vardir. Yeni kamera alindiginda DEFPOS ile daha detayh ¢aligmalar yapilmaya
baglanacaktir.

Bu caligma TUBITAK tarafindan 104T252 no’lu proje ile desteklenmistir.
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