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Oz: Bu calismada, Wisconsin H-Alpha Mapper (WHAM) verileri kullanilarak
NGC 7822 HII bélgesinin (Sh2-171, W1) 4°x4°’lik ¢evresinden
(I=116°10<]<120°.03, 3°.39<b<6°.79) 1° goris alanli on dokuz tane Ha ¢izgi
tayfinin genel 6zellikleri arastirdik. Elde edilen tayflar, HII bolgesindeki gazin
Iha siddetleri, Vi sg hizlar1 ve FWHM ¢izgi genislikleri hakkinda detayli bilgiler
vermektedir. Ho yaymim ¢izgilerinin Ina, Visr ve FWHM degerleri sirasiyla
7.63+0.16 R ile 130.78+3.8 R (ortalama 37.24+0.99 R, EM=17.08+0.35 —
292.90+8.51 cm® pc), -13.78+0.31 km/s ile -6.73+0.39 km/s (ortalama -
10.53+0.21 km/s) ve 29.67+1.16 km/s ile 37.27+0.21 km/s (ortalama 32.83+0.66
km/s) arasinda degismektedir. Visg ve FWHM degerlerini literatiir verileriyle
karsilagtirdik ve degerlerin iyi bir uyum iginde oldugunu belirledik. Ayrica,
APER ve SKY kodlarint kullanarak WHAM-SS haritasindan elde edilen
parlaklik degerlerini VTSS ve SHASSA haritalarinin parlaklik degerleri ile
karsilastirdik. WHAM-SS haritasindan (ortalama: 35.02+0.14 R) elde edilen
parlaklik degerlerinin VTSS (ortalama: 34.21+0.12 R) ve SHASSA (ortalama:
36.25+0.01 R) haritalarindan elde edilen degerlere yaklasik olarak benzer oldugu
bulunmustur.
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Abstract: In this study, we probe the general properties of nineteen Ho emission
line spectra with a 1° field of view from a 4°x4° region (I=116°1<I<120°.03,
3°.39<b<6°.79) around NGC 7822 (Sh2-171, W1) HIIl region using the
Wisconsin H-Alpha Mapper (WHAM) data. The spectra provide detailed
information about the Inq intensities, Visr velocities and FWHM line widths of
the gas surrounding the HII region. The values of I, Visr and FWHM of the Ha
emission lines in range from 7.63+0.16 R to 130.78+3.8 R (mean 37.24+0.99 R,
EM=17.08+0.35 — 292.90+8.51 cmpc), from -13.78+0.31 km/s to -6.73+0.39
km/s (mean -10.53+0.21 km/s) and from 29.67+1.16 km/s to 37.27+0.21 km/s
(mean 32.83+0.66 km/s), respectively. We compared the values of Vi sr and
FWHM with the literature data and found that the values are in good agreement.
We also compared the intensity obtained from the WHAM-SS map with that of
the VTSS and SHASSA maps using APER and SKY codes. The intensities
extracted from the WHAM-SS map (mean: 35.02+0.14 R) were approximately
found to be similar to those from the VTSS (mean: 34.21+0.12 R) and SHASSA
(mean: 36.25+0.01 R) maps.
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1. Giris

Samanyolu Galaksisi, merkezinden itibaren yaklasik 8.5 kpc’lik (1pc=3.086 x10*2 km) bir disk
icinde Giines ile birlikte yaklagik yiliz milyar yildiz igermektedir. Galaksimizin yildizlararasi ortami gaz
(~%99) ve tozlardan (~%1) olusmaktadir. Yildizlararas: ortam ¢ogunlukla hidrojen (H) (sayisal olarak
%91), helyum (He) (~%9) ve eser miktarlarda (%0.1) agir elementlerden (C, Si, Fe gibi) olugmakta ve
bu ortam yildizlarin dogumundan Olimiine kadar Galaktik evrim dongiisiinde hayati bir rol
oynamaktadir (Ferriere, 2001; Haffner ve ark., 2009). Galaktik disk ya da Galaktik orta diizlem boyunca
yerlesen yildizlararasi hidrojen, soguk, karanlik molekiiler gaz (H>), yayili durumdaki sicak nétr, atomik
gaz (Ho) ve iyonize gaz (H*) olmak iizere 3 bilesene ayrilmaktadir. Samanyolu Galaksimizin
yildizlararasi1 ortamindaki en biiyiik bilesen olarak kabul edilen iyonize gaz (H*), sicak (10* K) ve ¢ok
sicak (108 K) olmak iizere iki ana bilesene ayrilmstir (Ferriére, 2001).

O ve B tipi geng ve sicak yildizlar tarafindan yildizlararasi ortama enjekte edilen yiiksek enerjili
fotonlarin biiylik bir kismi bu yildizlarin ¢evresindeki hidrojen gazini iyonlastirirlar ve klasik HII
bolgeleri (Stromgren kiireleri) olarak adlandirilan iyonize olmus hidrojen boélgelerini olustururlar
(Stromgren, 1939; Reynolds, 1997). Yapilan gézlemler, iyonize gazin biiyiik ¢cogunlugunun (>%90)
sicak ve O ve B tipi yildizlardan oldukga uzakta sicak (T=~10*K), diisiik elektron yogunluklu (ne=~0.01-
0.1 cm®) ve tamami iyonlasmis bolgelerde bulundugunu gostermistir. Klasik HII bolgelerinin disindaki
onemli iyonize gazlarin varligi ilk olarak Hoyle & Ellis (1963) tarafindan 6nerilmistir. WIM (Warm
Ionized Medium) ya da DIG (Diffuse lonized Gas) olarak adlandirilan bu iyonize hidrojen bolgeleri
Galaktik orta diizlemden olgiilen ~1 kpc yiikseklik 6lgegine sahiptir (Reynolds, 1984, 1989, 1992 ve
1997; Haffner ve ark., 2009). Gazin kaynaginin ne oldugu heniiz tam olarak bilinmiyor. Gazin fiziksel
durumu iizerine yapilan arastirmalar, olasi 1s1ma mekanizmasinin anlagilmasinda 6nemli ipuglari
vermektedir. Sicak iyonize olmus ortami 1sitan olasi kaynaklar; sicak yildizlar, kozmik isinlar,
yildizlararas tiirbiilanslar, kiiciik parcaciklardan ortaya ¢ikan fotoelektrik 1sinimlarini icermektedir. Son
yillarda yapilan optik yaymnim ¢izgi gozlemleri sonucu, WIM ortam sicakliginin 8000K ile 12000K
arasinda degistigi, iyonizasyon kesrinin (H*/H) %90’dan daha fazla oldugu, Giines civarinda ve
Kahraman (Perseus) Kolunda ~1 kpc’lik skala yiiksekligine sahip oldugu ve 0.01 cm™ ile 0.1 cm™
arasinda tipik yerel elektron yogunluguna sahip oldugu goriilmiistiir (Reynolds ve ark., 1973 ve 1974;
Reynolds, 1989; Haffner ve ark., 2009, 2010).

Yildizlararast ortamin pek ¢ok bilesenin anlasilmasinda 6nemli agsamalar kaydedilmesine
ragmen, bilesenlerin birbirleriyle etkilesimleri ve davraniglarinin nasil oldugu hala tam olarak
bilinmemektedir.

Bu ¢alismada, sirasiyla, WHAM tayfolgeri ve WHAM projesi hakkinda kisaca bilgi verildikten
sonra, WHAM-SS (WHAM Sky Survey) haritasindan segilen yaklasik 3°’lik agisal genisligindeki NGC
7822 (Sh2-171, W1, G118.1+5.0) HII bdlgesinin Ha. tayflari incelenmis ve bolgenin hizi, yart genisligi,
parlakligi, Galaktik diizleme uzakligi, agisal ¢api, yarigapi, Lyman siireklilik akisi, ortalama elektron
yogunlugu gibi baz1 fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Sharpless (1959) katalogunda Sh2-171 olarak
adlandirilan HII bolgesi, kuzey yarim kiirede bulunan Kral takimyildizinda (Cepheus) yer alan bir
yaymum bulutsusudur. Yaklagik 3’lik (Sharpless, 1959; Blitz ve ark., 1982) bir acisal genislige sahip
bulutsu igerisinde Berkeley 59 (Be 59/Cep OB4) geng yildiz kiimesi bulundurmakta ve civardaki gaz bu
yildiz kiimesi ile iyonize edilmektedir (Yang & Fukui, 1992). Kiime igerisinde Giines’in 1 kpc’lik
cevresinde kesfedilen en sicak (4.5x10%K) ve 05.5V spektral tayfa sahip olan BD+66 1673 (V* V747
Cep) yildizinin (I=118°.2, b=5°1; Gaia DR2 528594342521399168, V* V747 Cep) goriiniir parlaklig
ve soniimleme faktorii sirasiyla V=10™.07+0.04 ve E(B-V)=1".30+0.03"dir (Majaess ve ark., 2008).
Berkeley 59’in iiyelerinin tayfsal gozlem ve BV fotometrik analizlerinden kiimenin yaklasik 2Myr
yasinda, d=883+43 pc uzaklikta ve kizarma degerinin (reddening) E(B—V)=1.38+0.02 oldugu tespit
edilmistir (MacConnell, 1968; Majaess ve ark., 2008). Bu mesafe ayni zamanda yaklagik olarak HII
bolgesinin uzakligr olarak kabul edilmektedir. Gahm ve ark. (2022), 20m’lik OSO (Orbiting Solar
Observatory) Teleskobu ile 110.201 GHz’de alinan *CO (J=1-0) tayflar1 kullanarak Be59 geng yildiz
kiimesini ¢evreleyen Sh2-171 HII bolgesindeki (galaktik koordinatlar 1"=7178°.2; 5"=5°.0) 27 yildizin
kinematigini arastirmiglar ve kiimenin radyal hizlarin1 tahmin etmeye ¢aligmiglardir. Bu verilerden,
kiimeye gore kabuktaki farkli bulut parcalarinin genisleme hizlarini belirlemislerdir. Kiimenin
merkezinin ortalama LSR (Local Standart of Rest: yerel duragan standart) hizin1 —9.5 km/s (heliocentric
hiz1 -18.75 km/s) olarak elde etmislerdir.
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2. Materyal ve Yontem

Samanyolu Gokadasindaki sicak iyonize olmus hidrojen bolgelerinin sicakligi, elektron
yogunlugu, hizi, parlakligi gibi bazi fiziksel ozelliklerini detayli olarak arastirmak ve galaktik Ho
(A1=6563 A) haritasin1 hazirlamak amaciyla Wisconsin Universitesi’ndeki arastirmacilar tarafindan
WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper) olarak adlandirilan bir Fabry-Perot tayfolceri
gelistirilmistir. 15 cm capli, ¢ift etalonlu WHAM tayfolgeri 200 km/s (4.4 4 ) tayf araliginda 12 km/s
(0.26 A) tayfsal ayirma giiciine (R~25.000) sahiptir. Tayfolcer, iki diiz ayna ve bir tane 0.6 m caph ve
8.6 m odak uzaklikli mercekten olusan siderostat ile birlikte kullanilmaktadir. 200 km/s’ lik tayf
arahiginda goriiniir bolgede 4800 A ile 7300 A arasindaki biitiin dalga boylari tarayarak &lgiimler
yapilabilmektedir.

WHAM projesi, iki onemli gorevi igin tasarlanmistir. Birinci goérevini gergeklestirmek
amaciyla, tayfolger 1997 yilinda Kitt Peak Ulusal G6zlemevi’ne (Arizona, ABD) yerlestirilmis ve
gokadamizin kuzey yarim kiiresinin (0> -30°) 1° agisal ¢oziiniirliikte, 30 s’lik poz siiresi ile 37000’den
fazla Ha tayfimi alarak tayf analizlerini tamamlamis ve Gokadamizin kuzey yarim kiiresinin Ha
haritasim1 (WHAM-NSS: Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper North Sky Survey) hazirlamustir.
Galaksimizde gozlenen degisik iyonize olmus hidrojen bélgelerinin sicaklik ve hizlarinin belirlenmesi
amaciyla, Ho’dan bagka 60 s’lik poz stireleriyle [SII] A6716, [NII] 16584, [NII] A5755, [Hel] 15876,
[O1] 16300, [OII] A5007 gibi oldukga zayif optik yayinim ¢izgilerini 6lgmek igin dizayn edilmistir
(Tufte, 1997; Haffner ve ark., 2003 ve 2009). WHAM tayfolceri Kitt Peak'te gorevini basariyla
tamamladiktan sonra, ikinci 6nemli gérevini tamamlamak iizere 2009 yilinda CTIO (Cerro Tololo Inter-
American Observatory, Cerro Tololo, Sili) gézlemevine tasinmis ve kuzey yarim kiireden goriilemeyen
Galaksinin kalan kismini da (6< -30°) 6lgerek tiim gokytizii 6l¢timlerini tamamlamistir (Haffner ve ark.,
2010). Boylece, proje tamamlandiginda 12 km/s hiz ¢6ziiniirliigii ile £100 km/s tayf araliginda tiim
gOkylizlinii kapsayan yaklasik 49640 adet tayfi iceren bir kinematik WHAM Sky Survey (WHAM-SS)
haritas1 hazirlanmis (Sekil 2a) ve boylece Galaksimizde bilinmeyen pek ¢ok yapi hakkinda bilgi
edinilmesini saglamistir (Haffner ve ark., 2010).

Ha tayflarinin parlaklik kalibrasyonu i¢in North American Nebulasi’indan (NAN: 1=85°.59,
b=-0°71; a=20°57%50" 5=+44°34'50") alman pozlar kullanilmistir. NAN nebulasimn bu
koordinatlarindan alinan yiizey parlakliginin siddeti (Ins) Ho’da 800450 R’dir. Bu deger WHAM i¢in
30 s’lik poz siirelerinde aliman Ha tayfinda 1R~684 ADU (Arbitrary Data Unit) birimine karsilik
gelmektedir. Bu nedenle veriler analiz edilirken ADU biriminde elde edilen Ha. tayflarin1 Rayleigh (R)
birimine ¢evirmek i¢in her bir tayf 30x22.8 degerine boliinmektedir (Haffner ve ark., 2003). Alinan
tayflarin hiz kalibrasyonlari i¢in de parlak ve dar yayinim ¢izgisine sahip olan HII bolgelerinden elde
edilen ve bu HII bolgelerinin her birinden gelen yayinim ¢izgileri, LSR hizla gére ayni hizda oldugu
varsayimina dayanmaktadir.

WHAM ile elde edilen 30 s poz siiresinde alinan 6rnek How verisi Sekil 1°de verilmistir. Sekil
la’da, ham CCD goriintii verilmistir. WHAM tayfolgeri ile elde edilen tiim tayflar Galaktik ve
atmosferik (geocoronal) tayflarin birlesiminden olusmaktadir. CCD goériintiisiindeki ayrik durumda olan
daha distaki dar ve daha igteki genis halkalar sirasiyla atmosferik ve Galaktik Ho tayflarini temsil
etmektedir. Geocoronal Balmer « ¢izgisi glinesten gelen Lyman £ (Lyf) isinimlariyla diinyanin st
atmosferinde nétr hidrojenin uyarilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Haffner ve ark., 2003; Mierkiewicz
ve ark., 2006; Nossal ve ark., 2006; Sahan & Haffner, 2016). WHAM tayfolgeri ile gézlem yapilirken,
Galaktik ve atmosferik ¢izgiler arasindaki karigikliktan dolay1 olusacak hatalari en aza indirmek igin
diinyanin yoriingesel hizinin 6l¢iim yonlerinde LSR’a gore atmosferde yaklasik -28 km/s ile -41 km/s
hizlarina kayik oldugu zamanlarda dl¢iimlerini yapilmaktadir (Reynolds ve ark., 1990).

Sekil 1a’da verilen ham CCD goriintiisiine halka toplama teknigi (Coakley ve ark., 1996)
uygulanarak iki boyutlu tayfa doniistiirilmiistiir (Sekil 1b). Sekil 1b’de goriildiigii gibi sol taraftaki daha
soniik atmosferik tayf ve sag taraftaki daha parlak Galaktik tayfin ayrik oldugu agikc¢a goriilmektedir.
Tayftaki yatay eksen hiz skalasinda (km/s) keyfi degerde iken diisey eksen ADU biriminde Ha siddetini
(Ine) ifade etmektedir. Atmosferik ¢izginin konumu geocentric (yer merkezli) referans gergevesine gore
sabittir. Atmosferik ¢izgilerin yar1 genislikleri Galaktik ¢izgilerin %10’unu gegmemektedir (Haftner ve
ark., 1999). Bu tayfa Gauss egrisi uyumlandirilarak atmosferik ve Galaktik ¢izgilerin yerleri, siddetleri
ve yar1 genislikleri belirlenir ve sistematik bir yontem izlenerek her tayftan atmosferik isinimlar tek tek
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cikartilir (Haffner ve ark., 2003). Atmosferik ¢izginin yeri ve siddeti sirasiyla yaklasik 30.51 km/s ve
87.64 ADU iken Galaktik ¢izginin yeri ve siddeti ise 55.95 km/s ve 326.22 ADU degerindedir.
Atmosferik ve Galaktik ¢izgiler arasindaki fark 25.44 km/s kadardir. Yildizlararasi ortamdan gelen
Galaktik Ho tayflarini elde etmek i¢in Galaktik tayflari etkileyen atmosferik Ho tayflarinin toplam
tayftan ¢ikartilmasi gerekmektedir. Sekil 1b’de goriilen atmosferik tayf toplam tayftan cikartildiktan
sonraelde edilen Galaktik Ho 151nim tayfi Sekil 1¢’de verilmistir. Boylece, analizleri yapilan tiim tayflar
sadece Galaktik tayflardan olugmaktadir. Bu tayflar incelenen Galaktik kaynak hakkinda detayli bilgiler
icermektedir (Haffner ve ark., 2003).
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Sekil 1. a) Ornek WHAM verisi: (a) 1°’lik ham CCD gériintiisii. (b) Halka toplama teknigi kullanilarak
elde edilen Galaktik ve atmosferik tayflar, (c) atmosferik ¢izginin tayftan atilmasi sonucu ortaya

¢ikan Galaktik How 1g1n1im gizgisi.

NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesini galismak igin WHAM-SS haritasindan (wham-ss-DR1-
v161116-170912-int-grid.fits) secilen 1=116.12° ile 1=120.12°, »=+3.02° ile b=7.02° ’lik (merkezi
I=118°.12, b=05°.02) Galaktik koordinatlara sahip yaklasik 4°x4°’lik bir bolgedeki toplam 19 adet 1°°lik
Ha verilerinin analizleri yapilmistir (Sekil 2a) (Haffner ve ark., 2003, 2009). Yukarida belirtildigi gibi,
WHAM-SS haritas1 her biri 30 s’lik poz siirelerinde alinan 1°’lik goriis alanh yaklagik 49640 Ha tayfinin
birlestirilmesi ile olusturulmustur. Haritay1 olusturan tayflarin parlaklik degerleri Rayleigh birimindedir
(Ha’da ve yaklasik T=8000 K’de 1 R=10%4 7 foton/cm?s™sr *=2.4x10" erg cm2s*sr *; ~2.25 cm®pe).
Sekil 2a’da verilen WHAM-SS haritasi lizerinde NGC 7822 HII bolgesi mavi halka ile gosterilmistir.
Haritadan secilen HII bolgesinin yaklagik 4°°lik biiyiiltiilmiis alan1 Sekil 2b’de verilmistir. Sekil 2b’de
harita iizerinde yaklagik 4°’lik alani kapsayan mavi halka igerisinden isaretlenmis 19 adet farkli
koordinath yesil halkalar 1°’lik agisal ¢apa sahip Ho tayflarini gostermektedir. WHAM verileri her
birinin genisligi yaklasik 7°x7° olan bloklardan olusmaktadir. Her blok, “Pointing” olarak adlandirilan
yaklasik 49 adet 1°lik agisal ¢apli tayflar igermektedir. Sekil 2b’de goriildiigi gibi yesil halkalar
tizerinde “Blok” ve “Pointing” numaralari belirtilmistir. Se¢ilen Sh2-171 HII bélgesi toplam 3 bloktaki
(Blok No: 17, 18 ve 71) tayflardan olusmaktadir. Buna gore, Blok 17°de 1 adet, Blok 18’de 11 adet ve
Blok 71°de ise 7 olmak iizere toplam 19 tane Ha verisinden olusmaktadir.

NGC 7822 (Sh2-171) HIl bolgesinden elde edilen 1°’lik WHAM verilerinin Ha parlaklik
degerlerini karsilastirmak igin Rayleigh (R) birimindeki VTSS (The Virginia Tech Spectral-Line
Survey) (Dennison ve ark., 1998) (Sekil 2¢) ve SHASSA (The Southern H-Alpha Sky Survey Atlas)’den
(Gaustad ve ark., 2001) (Sekil 2d) elde edilen haritalar (FITS formatinda) kullanilmistir. NGC 7822 HII
bolgesini gevreleyen yaklasik 4°’°lik bir alan1 temsil eden VTSS (Sekil 2¢) ve SHASSA (Sekil 2d) Ha
goriintiileri WHAM haritasinda isaretlenen bdlgelere benzer sekilde 19 tane yesil halkalar ile temsil
edilmislerdir. SHASSA haritasi, Galaksimizin giiney yarimmkiiresindeki (0 =+15° ila —90°) sicak
iyonize yildizlararasi gazdan gelen Ho yayinimin her biri 0.8' agisal ¢oziiniirliige sahip olan toplam 542
tane 13°x13° (1014x998 pixel) alanli bolgesinden olusan genis alanli bir haritadir.
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(a) WHAM 1°'lik He HARITASI

[
pr - ¢":\‘¢"~ "& .
; 1 RN

N\ (d) SHASSA

Sekil 2. a) Gékadamizin yaklagik 49640 tayftan olusan 1°’lik goriis alanli Ho haritas1 (WHAM-SS).
NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin b) WHAM ¢) VTSS ve d) SHASSA haritalar1. Haritalar
tizerindeki yesil halkalar 1°’lik agisal ¢ap olarak isaretlenmis 19 farkli koordinatin Ho tayflarini
ve mavi halkalar ise yaklasik 4°’lik alan1 gostermektedir.

Gozlemler, Sili’deki Cerro Tololo Inter-Amerikan Gozlemevi'nde (CTIO) galisan robotik bir
kamerayla alinmistir (Gaustad ve ark., 2001). Virginia Politeknik Enstitiisii'nde yiiriitiilen VTSS
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(Virginia Tech Spectral-Line Survey) projesi, SHASSA projesine benzer kuzey yarimkiire (6 > -15°)
icin hazirlamis olan ve her biri 10”’lik genis goriis alanina sahip goriintiilerden olugsmaktadir (Dennison
ve ark., 1998). Giiney yarim kiirenin SHASSA haritasi ile kuzey yarimkiirenin VTSS haritasinin
birlestirilerek yaklasik 3”’lik ¢oziiniirliikli, tiim gokyliziinii kapsayan bir Ho mozaigini olusturan bir
harita hazirlanmigtir. Kuzey ve giiney yarim kiireleri kapsayan 1°’lik alanli WHAM Ha haritast
SHASSA ve VTSS haritalarina gore daha yiiksek hassasiyete ve daha diisiik agisal ¢coziiniirliige sahiptir.

3. Bulgular

Bu caligmada, 1°lik goriis alanina sahip WHAM tayf olgeri ile hazirlanan WHAM-SS
haritasindan  segilen ve merkezi koordinatlar1 1=118°12, b=05°.02 (rax=00%01%08"".60,
G000=+67°2516".67) olan NGC 7822 HII bolgesinin civarindaki 4°x4°’lik bir bolgenin Ho tayflari
incelenmis ve HII bolgesi hakkinda hizi, yar1 genisligi, parlakligi, Galaktik diizleme uzakligi, agisal
cap1, yaricapi, Lyman stireklilik akisi, ortalama elektron yogunlugu gibi bazi fiziksel ¢alismalar
yapilmistir. Sekil 2b’de NGC 7822 HII bolgesinden isaretlenen 19 tane farkli koordinatta bdlgenin
tayflarini elde etmek igin WHAM projesinin web sayfasindan WHAM Kinematic Survey FITS dosyalari
“whamnssfts.fits” ve “wham-ss-DR1-v161116-170912 fits” alinmustir (WHAM-SS, 2022). FITS
dosyalarinda bulunan Galaktik koordinatlari (GALLON, GALLAT), VLSR hizlari, tayf degerleri
(DATA) gibi gerekli tiim veriler IDL’de okutulmus ve gerekli tayf calismalar1 yapilmigtir (Haffner ve
ark., 2003). iki boyutlu tayflardan elde edilen sonuclar Cizelge 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.
Cizelge 1°de, birinci ve ikinci siitunda sirasiyla incelenen bolgelerin Galaktik koordinatlari (1,b) ve bu
verilerin bulundugu “Blok” ve “Pointing” numaralar1 verilmistir. Son dort siitunda her bir tayf i¢in
sirastyla tayflarin km/s biriminde tayflarin merkezlerini (Visg), FWHM (Full Width Half Maximum)
degerleri km/s biriminde tayflarin yar1 genisliklerini, ln, degerleri Rayleigh (R) biriminde tayflarin
parlaklik degerlerini ve EM degerleri ise lno. degerlerine bagl olarak degisen cm®pc birimindeki
yaymim 0l¢iisii degerlerini gostermektedir.

Sekil 2 ve Cizelge 1’de verilen NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin iki farkli dogrultusundan
alinan soniik (/=117°.72, b=5°.94) ve parlak (/I=116°.83, b=3°.39) tayflar1 sirasiyla Sekil 3a ve Sekil
3b’de verilmistir. Tayflar Visg hizlarina (km/s) gore siddet [R/(km/s)] olarak ¢izilmistir. Tayflarin sol
iist koselerinde tayflarin koordinatlart ve In. degerler ve sag koselerinde ise Blok™ ve “Pointing”
numaralart verilmistir. Sekil 3a’da soniik tayf (Blok&Pointing N0o=18:30), toplam ii¢ tane tayfin
birlesiminden olusmustur. Cizgilerin LSR’a gore hizlar1 -49.05+1.38 km/s, -13.24+0.19 km/s ve
2.46+0.27 km/s ve yar1 genislikleri (FWHM) 38.26+0.98 km/s, 33.18+0.48 km/s ve 47.56+1.78 km/s ve
genlikleri ise 0.10+0.04 [R/(km/s)], 0.38+0.08 [R/(km/s)] ve 0.06+0.04 [R/(km/s)] olarak elde edilmistir.
Cizelge 1’de verilen Vi sgr ve FWHM degerleri sadece merkezdeki en parlak ¢izgiye ait olan degerlerdir.
Bu tayflarin toplami Ine degerler ve buna bagl olarak EM degerleri ise Cizelge 1°de de verildigi gibi
sirastyla 19.85+0.29 R ve 44.46+0.64 cm®pc olarak hesaplanmstir. Benzer sekilde, Sekil 3b’da parlak
tayf (Blok&Pointing No=71:3), bir tane ¢ok parlak ve bir tane de zayif olmak iizere iki tane toplam
tayfin birlesiminden olusmustur. Cizgilerin LSR’a gore hizlar1 -12.19+0.14 km/s ve -10.40+0.86 km/s
ve yari genislikleri (FWHM) 32.10+0.48 km/s ve 50.94+0.28 km/s ve genlikleri ise 2.70+0.29 [R/(km/s)]
ve 0.73+0.23 [R/(km/s)] olarak elde edilmistir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi bu tayflarin toplam lne Ve
EM degerleri sirasiyla 130.78+3.8 R ve 292.90+8.51 cm®pc olarak hesaplanmustir.

Sekil 2b’de verilen NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinden elde edilen diger 17 tane tayf Sekil
4’de verilmistir. Sekil 3’de belirtildigi gibi her tayf icin sol iist koselerinde tayflarin Galaktik
koordinatlari (1,b) ve I, degerler ve sag koselerinde ise Blok™ ve “Pointing” numaralar verilmistir. Bu
tayflarin LSR hizlar1 (Visr), yart geniglikleri (FWHM), parlakliklart (Ine), emisyon Ol¢iim degerleri
(EM) Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 2’de verilen WHAM, VTSS ve SHASSA haritalarindan goriildiigii gibi) HIl bolgesinin
merkezi daha parlak dolayisiyla daha sicak ve merkezden disa dogru gidildik¢e parlakligin siddetinin
azaldig1 agikea goriilmektedir. Buna gore HII bolgesinin merkezindeki en parlak ¢izgi profillerine sahip
olan bélgelerin “71:2” ve “71:3” Blok/Pointing numarali tayflar oldugu agik¢a gériilmektedir. Bunun
nedeni, HII bdlgesinin merkezindeki en parlak ve en sicak BD+66°1673' (V* V747 Cep yildizindan
kaynaklanmaktadir (Majaess ve ark., 2008).
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Sekil 3. NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin iki farkli koordinatindaki Ha tayflari. Her bir tayf i¢in
artik degerler altta gosterilmistir. Galaktik koordinatlar ve toplam parlaklik degerleri sol ist
kosede ve Blok” ve “Pointing” numaralari ise sag iist kosede verilmistir.

Cizelge 1. WHAM ile NGC 7822 (Sh2-171, W1) HII bolgesinden alinan Ha tayflari

Koordinat (1, b) Blok: Visr FWHM lho EM
© Pointing No (km/s) (km/s) (R) (cm®pc)

116.10, 5.09 17: 49 -8.72+0.18 31.11+0.64 7.63+£0.16 17.08+0.35
116.83, 3.39 18:29 -10.34+0.05 34.05+0.16 9.95+0.05 22.29+0.11
117.81, 3.39 18:30 -13.24+0.19 33.18+0.48 19.85+0.29 44.46+0.64
118.79, 3.39 18:31 -9.62+0.05 37.27+0.21 15.35+0.09 34.37+0.2
119.40, 4.24 18:39 -8.72+0.05 34.05+0.21 9.76+0.06 21.86+0.14
118.41,4.24 18:40 -12.34+0.66 29.67+1.6 19.21+1.03 43.02+2.32
117.43,4.24 18:41 -12.34+0.17 32.2+0.44 32.44+0.44 72.64+0.99
116.45,4.24 18:42 -8.72+0.06 34.05+0.23 14.16+0.09 31.7£0.21
117.08, 5.09 18:43 -11.07+0.19 30.02+0.52 55.57+0.96 124.46+2.16
118.07, 5.09 18:44 -8.9+0.37 34.05+1.41 79.49+3.28 178.03+7.35
119.05, 5.09 18:45 -13.78+0.31 31.48+0.71 71.93+1.63 161.11+3.65
120.03, 5.09 18:46 -11.254+0.07 32.2+0.19 12.81+0.08 28.69+0.17
116.75, 5.94 71:1 -12.16+0.12 30.75+0.31 45.27+0.45 101.38+1.01
117.74 ,5.94 71:2 -12.16+£0.31 34.05+0.86 110.57+£2.8 247.63+£6.27
118.72 ,5.94 71:3 -10.4+0.3 32.1+0.93 130.78+3.8 292.9+8.51
119.71,5.94 71:4 -11.61+0.18 31.47+0.49 29.924+0.46 67+1.04
119.42 ,6.79 71:11 -6.73+0.39 34.05+1.97 8.1+£0.47 18.13+1.05
118.43,6.79 71:12 -8.3+0.06 34.05£0.27  20.36+0.16 45.6+0.36
117.44 ,6.79 71:13 -9.62+0.07 34.05+0.25 14.47+0.1 32.4+0.24

Ortalama: -10.53+0.21 32.83+0.66 37.24+0.99 83.41+£2.21
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Sekil 4. NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin merkezinden alinan 17 adet Ha ¢izgi profillerinin LSR
hizlarina gore siddet grafikleri.

207



YYU FBED 28 (1): 200-214
Sahan/ WHAM Ha. Verileri Kullamlarak NGC 7822 (Sh2-171) HII Bélgesinin Incelenmesi

Sekil 4 ve Cizelge 1 incelendiginde /=117°.74, b=5°94 koordinatina sahip olan “71:2” numaralt
¢izgi profilinin parlakligi 110.57+2.8 R (FWHM=34.05+0.86 km/s) ve /=118°.72, b=5°.94 koordinatina
sahip olan “71:3” numarali ¢izgi profilinin parlakligi ise 130.78+3.8 R (FWHM=32.1+0.93km/s) olarak
belirlenmistir. Ayrica, merkezi bolgeye yakin olan [=118°.07, b=5°.09 (“18:44” numarali) ve olan
[=119°.05, b=5°09 (“18:45” numarali) koordinatlarina sahip olan bdlgelerin parlakliklarinin da
sirasiyla 79.49+3.28 R (FWHM=34.05+1.41 km/s) ve 71.93+1.63 R (FWHM=31.48+0.71 km/s) oldugu
goriilmektedir. HII bolgesinin disina dogru gidildikge ¢izgi profillerinin parlakliklarinin distiigii
goriilmektedir. Buna gore en soniik ¢izgi profiline sahip olan ii¢ bolge sirasiyla [=116°.10, b=5°.09
(“17:49” numaralt) Sekil 2b’de (7.63 R, FWHM=31.11£0.16 km/s), [=119°.40, b=4°24 (“18:39”
numaralt) (9.76 R, FWHM=34.05+0.06 km/s), [=119°.42, b=6°.79 (“71:11” numarali) (8.10 R,
FWHM=34.05+0.47 km/s).

Sekil 4 ve Cizelge 1’den NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin Vi sgr ve FWHM degerleri sirasiyla
-13.78+0.31 km/s ile -6.73+0.39 km/s (ortalama -10.53+0.21 km/s) 29.67+1.16 km/s ile 37.27+0.21 km/s
(ortalama 32.83+0.66 km/s) oldugu ve parlaklik ve yayinim olgiisii degerleri de sirasiyla 7.63+0.16 R ile
130.78+3.8 R (ortalama 37.24+0.99 R), ve EM=17.08 +0.35-292.90+8.51 cm® pc (ortalama
83.41+2.21 cm®pc) oldugu bulunmustur.

Fich ve ark. (1990), Sh2-171’in Visr hizin1 ve FWHM degerini sirasiyla -12.02 km/s ve
29.08 km/s olarak bulmuglardir. Georgelin & Georgelin (1970), Visr hizin1 —10.1 km/s olarak vermistir.
Benzer sekilde, Lockman (1989) HII bdlgesinin Visg hizint ve FWHM degerini de sirasiyla
-9.1+1.1 km/s ve 19.842.7 km/s olarak vermistir. Dieter (1967), Galaktik HII bolgelerinden yaptigt
ol¢imde 1651 MHz’de hidrojenin rekombinasyon (yeniden birlesme) ¢izgi 6l¢iim gozlemlerinden elde
ettigi sonuglardan, Sh2-171 HII bolgesi i¢in Vi sg hizin1 -8.7+1.0 km/s gilinese olan uzakligini d=0.76+0.8
kpc olarak belirlemistir. Downes & Wilson (1974), HIl bolgesinin Visg hizini ve FWHM degerini
strastyla -19+3 km/s ve 29+3 km/s olarak bulurken, Pedlar (1980) ise tipik H1660. rekombinasyon
cizgisinde bu degerleri sirasiyla -9.2 km/s ve 21.9 km/s olarak bulmustur. Gahm ve ark. (2022), Visr
hizlarii -21.5 km/s ile -12.9 km/s (merkezinin ortalama LSR hizin1 -9.5 km/s) arasinda degistigini
bulmuslardir. Gahm ve ark. (2022) tarafindan verilen bu degerlerin Cizelge 1’de verilen hiz degerleriyle
yaklasik olarak uyum i¢inde oldugu gériilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi, Sekil 2b’de verilen Rayleigh birimindeki WHAM-SS Ha. haritasinin
parlaklik degerleri yine Rayleigh birimindeki VTSS (Sekil 2c) ve SHASSA (Sekil 2d) haritalarindan
elde edilen parlaklik degerleriyle karsilastirilnistir. Ug haritanin parlaklik degerlerini hesaplamak igin
IDL’de yazilan APER ve SKY programlart kullanilmis ve her ii¢ harita i¢in de agiklik fotometrisi
uygulanmigtir (Sahan & Yegingil, 2017). Haritalar tizerindeki WHAM’in 1°’1ik goériis alanina karsilik
gelen piksellerin toplaminin ortalamasi alinmig ve APER kodu kullanilarak 1°’lik alandaki Ha yiizey
parlaklik degeri hesaplanmis ve her bir bolge icin Rayleigh biriminde elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir. Yapilan karsilagtirma sonucunda yaklasik 4° genisligindeki bolgenin ortalama parlaklik
siddetleri WHAM haritasinda 35.02+0.14 R (toplam 665.40+£26.46 R), SHASSA haritasinda 36.2540.01
R (toplam 688.73£18.13 R) ve VTSS haritasinda 34.21+£0.2 R (toplam 649.98+19.44 R) olarak
hesaplanmigtir. Yapilan karsilastirma sonucunda WHAM ile elde edilen sonuglarin bu haritalardaki
parlaklik degerlerinin yaklasik olarak benzer oldugunu goriilmiistiir.

Ayrica, bu ¢aligmada NGC 7822 HII bolgesinin Lyman siireklilik akis1 ve ortalama elektron
yogunlugu gibi bazi fiziksel parametreleri hesaplanmistir. Hesaplamalar, Majaess ve ark. (2008)’dan
elde edilen E(B-V) soniimleme (kizarma) parametresine gore yapilmistir. Ayrica, Majaess ve ark. (2008)
calismasindan NGC 7822 HII bolgesinin merkezindeki Berkeley 59 (Be 59/Cep OB4) kiimesindeki en
parlak ve en sicak BD+66°1673' (V* V747 Cep; 1=12°.53, b=5°31) yildizinin tayfsal tipi (O5V) ve
uzaklig1 da (d=883.0 pc) elde edilmistir. Bu mesafeyi kullanarak Galaktik orta diizlemden 6l¢iilen 6l¢ek
yiiksekligi

|z| (pc) = dsin(b) 1)

esitligi kullanilarak 81.72+10.0 pc olarak hesaplanmigtir (Haffner ve ark., 1999). Yildizin ¢evresindeki
HII bolgesinin Ry yarigapi ise

Ryy (pc) = dsin(Oyyr) 2)

208



YYU FBED 28 (1): 200-214
Sahan/ WHAM Ha. Verileri Kullamlarak NGC 7822 (Sh2-171) HII Bélgesinin Incelenmesi

esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Yildizi gevreleyen HII bolgesinin genisligi yaklasik Oy = 3°
olarak alinmis ve agisal ¢api1 yaklasik 46.214+3.2 pc olarak hesaplanmaistir.

Cizelge 2. WHAM, VTSS ve SHASSA Ha haritalar1 kullanilarak NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin
parlaklik degerlerinin kiyaslanmasi

Koordinat (I, b) lwHam IsHassA lvTss
® Haritasi (R) Haritasi (R) Haritasi (R)
116.10, 5.09 8.16+1.65 9.51+0.27 9.15+0.75
116.83, 3.39 10.94+0.98 10.7+0.10 10.50+1.30
117.81,3.39 19.99+0.03 18.48+0.01 21.59+1.20
118.79, 3.39 15.76+0.54 13.98+0.09 5.54+0.80
119.40, 4.24 27.45+0.72 14.02+0.07 25.20+1.24
118.41,4.24 39.34+1.41 25.49+0.23 111.53£1.95
117.43 ,4.24 35.67+0.14 32.42+0.29 20.58+0.45
116.45, 4.24 11.93+1.04 13.82+0.23 13.2+0.38
117.08 ,5.09 44.05+0.31 52.98+0.60 38.43+0.65
118.07,5.09 82.69+1.65 80.71+0.59 90.66+0.21
119.05, 5.09 83.47+3.96 71.11+0.01 50.06+0.57
120.03, 5.09 27.64+1.29 16.35+0.20 7.05+0.68
116.75,5.94 24.19+0.75 39.79+0.27 18.50+0.76
117.74 ,5.94 64.4+4.12 94.2+0.03 84.18+0.45
118.72,5.94 86.71+6.84 109.76+0.70 98.30+0.38
119.71,5.94 41.29+0.03 32.8+0.64 16.14+0.47
119.42,6.79 12.8242.77 11.77+0.42 12.62+0.72
118.43,6.79 17.72+2.78 24.04+0.50 11.10+0.22
117.44 ,6.79 11.18+1.84 16.8+0.22 5.65+0.18
Ortalama: 35.02+0.14 36.25+0.01 34.21+0.12

Ho yaymimi, iyonlagsmis bolgelerdeki hidrojenin rekombinasyonu sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Pulsar emisyon dlgtimleri (EM), gokada orta diizlemi yakiindaki elektron yogunlugunun
dogrudan 6l¢iilmesini saglamaktadir. WHAM Ha projesi, yaymmim ol¢iimiiyle (EM) dogrudan orantily
olan Haot 1s1nim siddetini 6lgmektedir. E(B-V) olmadigi durumlarda, optik sogurulmanin/séniimlemenin
en az oldugu yiiksek enlemlerinde gazin emisyon 6lgiisii

EM (cm™%pc) = f nZdl = 2.75T2°1Iy, (3)

esitliginden hesaplanmaktadir (Haffner ve ark., 1998 ve 2003; Sahan & Haffner, 2016). Burada, ne,
elektron yogunlugu, T4, 10% K birimindeki yayili gazin sicakligidir. Sicak iyonize gazin (Warm Ionized
Medium: WIM) sicaklig1 yaklagik olarak 8000K (T4=0.8 K) kadardir (Reynolds, 1985; Haffner ve ark.,
1998). 1., Rayleigh (R) biriminde Ho. 1stmmmin siddetidir (1R=10%4 7 foton cmsr*s?=2.25 cm*®pc).
Yiiksek enlemlerde, (|b| > 5°), I, - sin|b| = 1R oldugundan, gokada diskine dik bir ¢izgi boyunca
ortalama yaymim 6lgiisii yaklasik olarak 4.5 cm®pc’tir. Yiiksek enlemlerde |b| artarken; How siddeti
< I, sin|b| > esitligine gore azalmaktadir.

Sicak iyonize gazin (WIM) sicakligimmin yaklagik 8000 K oldugunu varsayildiginda ve toz
soniimlemesi icin bir diizeltme faktorii de eklendiginde Esitlik 3 igin

EM (¢cm™%pc) = 2.251,,e%2EBV) (4)

standart esitlige ulasilir (Reynolds & Odgen, 1982). Daha basit bir yaklasim igin, E(B-V)
soniimlemesinin, NGC 7822 HII bolgesinde bulunan BD+66°1673 (V*V747 Cep) yildizina dogru
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ol¢iilen HII bolgesi boyunca ayni oldugu varsayilmistir. HIT bolgesi i¢in gerekli olan E(B-V) séniimleme
degeri NGC 7822 merkezi golgesindeki Be59 yildiz kiimesinde bulunan BD+66°1673 yildizinin
(1=118°.19, b=5°.93) soniimleme degeri E(B-V)=1.38 kullanilmistir (Majaess ve ark., 2008). lxq igin
NGC 7822 HII bolgesinin merkezindeki Be 59 yildiz bélgesinin Ha 1simiminin parlaklik degeri olan
lHe=130.78 R degeri (Cizelge 1) kullanilmistir (Haffner ve ark., 1999). Ho 1s1nim siddeti ortamdaki
gazin yogunlugu ile de orantihdir. Esitlik 3’den Iy, « EM = [n2dl iliskisi vardir. Esitlik 4’teki
exponansiyel terim Hao. siddeti igin diizeltme faktoriinii agiklar. Buna gore EM= ~294.21+2.2 cm®pc
olarak hesaplanmistir (Haffner ve ark. 1998; Sahan & Haffner, 2016).

Sicak iyonize gazin (WIM: Warm lonized Medium) mekanizmasinin tam olarak bilinmemesi
nedeniyle oncelikle sicak yildizlardan gelen iyonlastirict foton parlakligi (Lyman continuum flux: Lc)
tarafindan iyonlastirildig1 diigiiniilmiistiir. Galaksimizde bilinen iyonizasyon kaynaklarindan sadece O
tipi yildizlarin, WIM'i olusturmak igin yeterli giicti trettigi bilinmektedir (Reynolds, 1992). Bu nedenle,
NGC 7822 HII bolgesinin merkezindeki Be59 kiimesindeki en parlak ve en sicak olan BD+66°1673
yildiz1 tarafindan tiretilen Iy, siddet degerleri kullanilarak Lyman siireklilik fotonlarinin akisi (Lc),

41rd?

L.(fotons™1) = JIHaemdQ )

esitligi kullamilarak tahmin edilmistir (Haffner, 2001; Sahan & Haffner, 2016). Burada e®* terimi
e22E(B-V) jle tanimlanan séniimleme diizeltme faktoridiir. d(pc), NGC 7822 HII bélgesine olan mesafe,
lho (R), dQ kat1 agisinda yayilan Ho 1simim siddeti, €, Lyman fotonlar1 ile iiretilen Ho fotonlarinin
kesridir ve T=8000 K sicakligindaki gaz i¢in € = 0.47’dir (Martin, 1988; Reynolds, 1988; Haffner, 1999
ve 2001). Boylece, Esitlik 5 tekrar diizenlendiginde

QHII
L, = 2.03 x 10*3 g2 <N—Q,,>Z Iyae™Q, (6)
N

esitligi elde edilir. Burada €, 1°’lik WHAM ile alinan huzmenin bir tek nokta ile goriilen kat1 agist
2.39x10* sr’dir (Haffner, 1999). % , HII bolgesi icine diisen WHAM survey gridlerinin {ist iiste
14

toplamini ve buradaki bosluklar1 hesaplamak igin kullanilan diizeltme faktoridiir. N ise NGC 7822 Hll
bolgesini ¢evreleyen 3°x3°’lik bolgede kullanilan toplam tayf sayisidir (N=11). Bu bolge i¢in
Qup(sres)=(3°x60"%X6072%%x235%x10711 =8.6 x 1073 olarak elde edilir. Boylece,

-3
M=LO_= 1.04 olarak bulunmustur. Tablo 3’de verilen E(B-V) ve d degerleri de
N2, (11)(2.39x107%)

kullanilarak Lyman siireklilik akis1 L. = 2.03 x 10*3 (883)2(1.04) ¥y I, (20.82)(2.39 x 10™%)
ve L, = 8.21 x 10® ¥ I,;, olarak bulunmustur. Sekil 2b’de verilen 3°’lik HII b&lgesindeki her biri
1°’lik Ha 1s1mim siddetlerine karsilik gelen ve Cizelge 1°de verilen 3°x3°’lik bolgede kullanilan toplam
N=11 tane lnq 1s1mm siddetlerinin toplami ise Yy I, = 615.38 (R) olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak, Lyman siireklilik akis1

L, = 5.0.53 + 1.8 x 10*8 (foton s~1) @)

olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonu¢ O5V tipi yildizlar i¢in teorik olarak hesaplanan degerlerle
olduk¢a uyumlu oldugunu gériilmiistiir (Vacca ve ark., 1996).

Lyman siireklilik akisin1 kullanilarak yayili olan gazin elektron sicakligir hesaplanmistir. HII
bolgesindeki hidrojenin tamamen iyonize oldugunu ve elektron yogunlugunun da (ne) sabit oldugunu
kabul ederek kiiresel HIT bolgesinde rekombinasyon balans esitligi asagidaki gibidir.

4
L. = agng?R?{” (8)
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ile veriler. Burada, g = 3.10 x 10713 (cm3s~1) yeniden birlesme oranidir (Osterbrock, 1989) ve R3;
parsek (pc) birimindedir (1 pc=3.086x10'8 cm). Esitlik 8°den elektron yogunlugunu hesaplamak igin ne

elde edilirse,
ne = (ﬁ) RCT ©)
B~ HII

esitlikte Less, 10* foton s birimindedir (Haffner, 1999). NGC 7822 (Sh2-171) HII bélgesi i¢in yukarida
hesaplanan Rui=46.21+3.2 pc ve Lcs=50.53+1.8x10%® (foton s?) degerlerini Esitlik 8’de yerlerine
yazarak elektron yogunlugu 3.66+0.30 cm™ olarak hesaplanmustir. Sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. NGC 7822 (Sh2-171) ve gevresindeki HII bolgesinin bazi fiziksel 6zellikleri

Parametre Sembol Deger Referans
Yildiz BD+66°1673
Tayf tirt os5v
Galaktik koordinatlar (1, b) (1=118°12
b=05°.02)
Yasi (Myr) 2t 1 Sharpless (1959),

1 Majaess ve ark. (2008),
! Panwar ve ark. (2008),
1Gahm ve ark. (2022)

Soniimle E(B-V) 1.38+0.022 2 Majaess ve ark. (2008)

Giinese uzaklig d(pc) 883+43* * Majaess ve ark. (2008)
845° >MacConnell (1968)
830+120° ®Rosvick & Majaess, (2013)
10174867 7 Gaia (2022)
840° 5Blitz ve ark. (1982)

Galaktik diizleme uzaklig z (pc) 81.72+10.0

HII bdlgesinin agisal ¢ap1 G (9) 3° °Blitz ve ark. (1982)

%Sharpless (1959)

HII bolgesinin yarigapi Run (pc) 46.21+3.2"

How 1gmim siddeti Ihe (R) 130.78+2.5 "

Yaymim 6l¢limii EM (cm®pc)  294.21+2.2 "

Lyman siireklilik akisi Lc (fotons?)  50.53+1.8x10%¢"

Ortalama elektron yogunlugu  ne (cm™®) 3.66+0.30"

*: Bu caligmada elde edilen sonuglar

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, 4°x4° genisligindeki sicak iyonize olmus NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin
yapisi ve bazi fiziksel 6zelliklerinin aragtirilmasi igin Haffner ve ark. (2003) tarafindan Samanyolu
Gokadasimin 1° agisal ¢oziiniirliikli, 15 cm ¢apa sahip cift etalonlu ve 12 km/s tayfsal ayirma giictine
sahip WHAM (Wisconsin Hydrogen Alpha Mapper) Fabry-Perot tayfolceri kullanilarak hazirlanan
WHAM-SS haritasi ve FITS formatindaki “wham-ss-DR1-v161116-170912.fits” (6nceki
“whamnssfts.fits”) WHAM Kinematic Survey verileri kullanilmistir.

NGC 7822 (Sh2-171) HII bolgesinin merkezi (1,b)=(118°.12, 05°.02) koordinatlarini ¢evreleyen
yaklagik 4° genisligindeki bolgenin toplam 19 adet 1°’lik Ha tayflari analiz edilmistir. Toplam segilen
alan 1=116.1 ile 1=120°.03 ve b=3°.39 ile b=6°.79 Galaktik koordinatlar1 araligindadir. Elde edilen
tayflarin hizlart (Visr, km/s), yart genislikleri (FWHM, km/s), isinim parlakliklari (Io, R) ve yayimim
dlciileri (EM, cm®pc) tek tek belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan analizler sonucunda Sekil 4 ve Cizelge
1’de verildigi gibi HII bolgesinin Visg hizlart -13.78+0.31 km/s ile -6.73+0.39 km/s (ortalama -
10.53+0.21 km/s) araliginda degistigi goriilmustir. FWHM degerleri ise 29.67+1.16 km/s ile 37.27+0.21
km/s (ortalama 32.8340.66 km/s) oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde HII bélgesinden alinan ¢izgi
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profillerinin parlaklik ve yayinim 6l¢tisii degerleri de sirasiyla 7.63+0.16 R ile 130.78+3.8 R (ortalama
37.24+0.99 R), ve EM=17.08 £0.35-292.90+8.51 cm® pc (ortalama 83.41+2.21 cm®pc) oldugu
bulunmustur.

NGC 7822 HII bolgesinden elde edilen hiz ve yar1 genislik sonuglar literatiirden elden edilen
Dieter (1967), Lockman (1989) ve Fich ve ark. (1990) gibi baz1 ¢alismalarla kiyaslanmigtir. WHAM-
SS haritasinin Ho parlaklik degerlerini de karsilastirmak i¢in IDL’de APER yazilimi kullanilmig ve
WHAM-SS haritasi ile birlikte VTSS (Dennison ve ark., 1998) ve SHASSA (Gaustad ve ark., 2001) Ho
haritalarin parlaklik degerleri hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda WHAM-SS, VTSS ve
SHASSA haritalarinin parlaklik degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla 35.02+0.14 R, 36.25+0.01 R ve
34.2140.12 R olarak hesaplanmis ve sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, ¢alisilan bolgenin Lyman siireklilik akisi ve ortalama elektron yogunlugu gibi bazi
parametrelerini belirlemek amaciyla NGC 7822 HII bolgesinin en parlak olan 3°x3° genisligindeki
bolgesi secilmis ve bu alandaki tayflar kullanilarak bolgesini yapist hakkinda bilgi edinilmistir. HII
bolgesinin merkezinde yer alan Berkeley 59 yildiz kiimesinin O5V tayfsal tipe sahip BD+66°1673'
yildiz1 (d=883.0 pc, E(B-V)=1.38) kullanilmistir (Majaess ve ark., 2008). Buna gore yildiz1 ¢evreleyen
HII bolgesinin agisal ¢apr yaklasik 46.21+3.2 pc ve Galaktik orta diizlemden olan uzaklig1 ise yaklagik
81.72+10.0 pc olarak hesaplanmustir. |y, parlaklik dagilimi kullanilarak bdlgenin Lyman siireklilik akist
(L) ve ortalama elektron yogunlugu (ne) ise sirasiyla yaklasik 50.53+£1.8x10* foton s* ve
3.66+0.30 cm™ olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, Samanyolu gokadasinin yildizlararasi ortamlarindaki sicak iyonize olmus
hidrojen bolgelerinde bulunan gazin mekanizmasinin, yapisinin ve sicakligi, elektron yogunlugu, hizi,
parlakligi gibi bazi fiziksel Ozelliklerinin daha detayli incelenmesi i¢in daha fazla calisiimasi
gerekmektedir. Bu nedenle, NGC 7822 HII bdlgesinin ¢alismasi, Samanyolu Galaksimizin yildizlararasi
ortamindaki en biiyiik bilesen olarak kabul edilen iyonize olmus hidrojen gazinin (H*) kaynaginin ne
oldugu, olas1 1is1ma mekanizmasinin anlasilmasi, sicakligi, elektron yogunlugu, iyonizasyon kesri (H*/H)
gibi bazi fiziksel durumlarinin anlagilmasina ve aragtirilmasina Ve literatiire 6nemli katki saglayacagini
diisinmekteyiz.
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