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Ozet: Bu caligma dort farkli iyonize olmus hidrojen kaynagindan (NGC281, NGC6992, NGC7000 ve
NGC7635) Ha (A=6563A) alman tayf cizgilerini vermektedir. Gozlemlerimizde TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nde (TUG) bulunan RTT150 teleskopunun (f/48) coude ¢ikigina yerlestirilen DEFPOS Fabry-Perot
tayfolgeri kullanilmustir. Tayfolger ile birlikte 2048x2048 piksel boyutlu termoelektrik (TE) sogutmali Andor
iKon-L CCD goriintileme kamerast kullanilmigtir. Tayflarin  parlaklik kalibrasyonu i¢in NGC7000
bulutsusundan (oc2000:20h58m045.0, J2000=+44735'43".0) 4 ag1 dakikalik bolgesinden alinan tayflar kullanilmigtir.
Tim verilerin parlaklik, yar1 genislik (FWHM) ve LSR’a gore hiz degerleri belirlenmistir. Elde edilen tim
kaynaklarin hiz ve yar1 genislik degerleri literatiirde verilen sonuglarla karsilastirilmis ve sonuglarm uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Yildizlararasi ortam, HIl bolgeleri, gezegenimsi bulutsular, Fabry-Perot tayfolgerleri,
DEFPOS

Fabry Perot Spectrometers and Four Galactic Ho Observations

Abstract:This work presents Ho (A=6563A) spectral lines from four different ionized sources (NGC281,
NGC6992, NGC7000 ve NGC7635) was used. The DEFPOS Fabry-Perot spectrometer, located at the f/48
coude focus of the RTT150 telescope at TUBITAK National Observatory (TUG) in Antalya/Turkey, was used in
our observations. A new 2048x2048 Andor iKon-L CCD imaging camera with TE cooling has been used along
with the spectrometer. For intensity calibration of the data, we used spectral lines obtained from NGC7000
emission nebula (0tap0=20"58"04%.0,6,000=+4435'43".0) with FOV of 4arcmin. We determined values of the
intensity, the full weight half maximum (FWHM), and the radial velocity with respect to LSR for all data. The
line width and radial velocity values obtained from our data were compared with early results from literature and
these results were seen to be in close agreement with them.
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1. Giris

I¢inde yasadigimiz Samanyolu gokadasi merkezinden itibaren yaklasik 8.5 kpc (1pc=3.086
x10*2 km) genislige sahip son derece zayif ve her yere dagilmis yayili bir disk i¢inde giinesle
birlikte yaklasik 100 milyar yildiz i¢ermektedir. Bu ortam yildizlararas1 ortam (Interstellar
Medium, ISM) olarak adlandirilir. Yildizlararasi ortamdaki maddenin yaklasik %99’u
gazlardan (atomlar, molekiiller, iyonlar ve elektronlar) ve geri kalan1 (%1) ise tozlardan (ince
kat1 pargaciklar), gezegenlerden, kuyruklu yildizlardan, astroitlerden, manyetik alanlardan ve
kozmik 1smlar olarak adlandirilan yiikli parcaciklardan olusmaktadir. Yildizlar arasi
ortamdaki gaz, ¢ogunlukla hidrojenden (%90 H) ve helyumdan (%10 He) olusmaktadir.
Helyumdan daha agir elementlerin tamami (%0.1) ise Karbon (C), Silisyum (Si), Demir (Fe)
gibi agir elementlerden olusmaktadir. Ortamdaki bu gaz yildiz riizgarlar1 ve silipernovalar
tarafindan saglanan sok dalgalarla zenginlestirilmistir [1,2,3].

Yildizlararas1 ortamdaki hidrojen molekiiler (Hz), atomik (HI) ve iyonlasmis (HII) olmak
lizere {i¢ farkli sekilde bulunmaktadir. Iyonize olmus hidrojenin (H") varligi eskiden beri
bilinmekte ve gazin iyonlagsma nedeninin sicak yildizlarin ¢evresindeki klasik HII bolgeleri
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olarak adlandirilan parlak iyonize olmus bolgeler oldugu diisiiniilmekteydi. Fakat sonradan
yapilan calismalarda, klasik HII bolgelerinin gokadada icindeki iyonize olmus hidrojenin
sadece %10 ’unu olusturdugunu, kalan %90’ ninin ise gokada diskinin 2 kpc’lik bir kalinliktaki
tabakasinin %20’sini dolduran sicak (10* K), diisiik yogunluklu (~0.1cm®) ve yaklasik
tamami iyonlasmis hidrojen bolgelerinde olusturdugunu gdostermistir. Yayilt durumdaki
“Sicak Iyonize Olmus Ortam” (Warm Ionized Medium: WIM) olarak adlandirilan
yildizlararas1 ortamin en onemli ve en biiyiik bilesenini olusturmaktadir [4,5]. O tipi geng
yildizlar yaydiklar1 yliksek enerjili UV 1smmimlan ile ¢evrelerindeki hidrojenin 1sinmasina ve
iyonlagsmasina neden olurlar.O tipi bir yildizin ¢evresinde iyonlagsmis hidrojen bolgesinin
olusumu ilk kez Bengt Stromgren (1939) [6] tanimlamis ve bu boélgeleri HII bolgeleri olarak
adlandirmistir.

Yildizlararas1 ortamdan gelen soniik Balmer a 1s1n1im1 (Ha 6563A) 1sinmmlarimi gozlemek igin
yiiksek tayfsal ¢oOziniirliikte yiiksek acisal ¢oziiniirliige sahip Fabry-Perot tayfolcerleri
olduk¢a uygun aletlerdir [7,8,9]. Diisiik giiriiltiildi, yiiksek kuantum verimliligi yiikksek CCD
(Charged Coupled Device) kameralarin gelismesi sonucunda verimli calisan Fabry-Perot
tayfolgerlerinin 6nemi daha da artarak yayili ve soniik kaynaklarin gdzlenmesinde yeni
olanaklar saglamistir [10,11].

Bu caligmada; Fabry-Perotlar hakkinda genel bilgi, Airy fonksiyonlari, DEFPOS tayfolgeri,
veri analizi hakkinda detayl bilgi Boliim 2’de ve yildizlararasi ortamdaki dort farkli bolgen
alinan veriler hakkinda detayl1 bilgi ise Boliim 3’de verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Fabry-Perot tayfolgerleri temel olarak, ¢ok diiz (A/200), paralel ve birer ylizeyleri yansitma
sabiti yliksek (> %90), cok katmanli dielektrik madde ile kapli iki optik cam plakadan
olusmaktadir. Fabry-Perot tayfGlgerlerinin en Onemli avantaji, belirli bir tayfsal ayirma
gliciinde ayn1 alana sahip kirmim ag1 (grating) kullanan tayfolgerden 100-200 kat daha fazla
verime sahiptirler. Kirinim ag1 ile karsilastirildiginda, Fabry-Perot tayfolceri 15181 ¢ok daha
genis goriis agilarinda algilamaktadirlar. Fabry-Ferot tayfolgeri, bu 6zelliklerinden dolayi,
soniik, yayilmig kaynaklarin tayfsal analiz ¢alismalari i¢in olduk¢a uygundurlar [2,7,12].

Fabry-Perot etalonlarina tek renkli bir 151k kaynagi diisiiriildiigiinde 1s181n bir kismi Sekil 1°de
goriildiigli gibi etalonun i¢ kisminda yansimaya ugrarken 1518 diger kismi etalonu terk
ederek ikinci ylizeye gecer. Yansiyan isinlar bir onceki 1sma gore bir optik yol farki ile

etalonu terk eder iki ardisik 1stmim arasindaki faz farki @ = (277 / A)AL ifadesi ile verilir.
Burada AL ardigik iki 1s1nim arasindaki optik yol farkidir. Sekil 1°de goriildigii gibi Fabry-
Perot etalonlarina 6, agisi ile gelen tek renkli 1simm bir kismi &, agisi ile etalonlari terk

ederken bir kism1 da i¢ kisimlarda yansimaya ugrar ve tekrar kirilarak etalonlar: terk eder
(Bknz. Sekil 1°’de A,B,C ve D noktalar1). Etalonu terk eden komsu iki 1sin arasinda bir optik
yol farki [2,12]

AL =2nlcos 6, 1)

ifadesi ile verilmektedir. Etalonlar arasindaki ardisik iki 1s1nim arasindaki faz farki ise
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olarak ifade edilmektedir. Fabry Perot tayfolgerleri Airy fonksiyonu A(¢) olarak adlandirilan
ve Fabry-Perot etalonlarindan gegen sacak desenlerini belirlemek i¢in kullanilir.

A -1~ L 3)
g, AR G240
1-R)? 2

Burada ¢, Esitlik 2 ile verilen iki ardisik 1sinim arasindaki faz farkidir. Airy fonksiyonlari

Sekil 2°de goriildigii gibi 2: mz (m=0,12,.) degerleri icin maksimum olmaktadir. Burada m
girisim  sacaklarinin  sira numarasidir. Bu nedenle, Airy fonksiyonlar1 periyodik

: L 1 2(1-R)
fonksiyonlardir. Sekil 2’deki Q == Ve 5 =S
2n_| ¢ R
"

serbest tayf genisligi ve yart maksimumdaki tam genisliktir. Gegis fonksiyonundaki her

ifadeleri sirastyla girisim sacaklarinin

girisim deseni, Airy fonksiyonun paydasindaki sinzg ifadesinin minimum oldugu
durumlarda (¢=0,27, 47 ..) meydana gelir. Boylece, ¢ faz farki 2n’nin tam katlari

1
oldugunda maksimum gegis (I—t =1) olusur[2,12,13].

o

Sekil 1. Ardigik iki 151 arasinda meydana gelen optik yol farki[2, 12,14]

Tek etalon kullanilan Fabry-Perot sistemlerde olusan girisim sacaklarindan bagka, parazit 151k
olarak adlandirilan 1smnlar da Fabry-Perot plakalarindan geg¢mektedir. Parazit 151k diizeyi
Fabry-Perot plakalarinin yansitma sabitine (R) bagl olarak degismektedir. Parazit 1sik,
giiriiltiiyii artirir ve sistemin kontrastin1 (C) azaltir. Ayrica, tekli etalon sistemleri sistemin
serbest tayf genigligini sinirlamaktadir [15]. Bir Fabry-Perot girisim Olgerinde gegirgenlik
Airy fonksiyonu ile belirlenmektedir. Bir Fabry-Perot girisim Olgerinde parazitli 1518
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gecmesini engellemek ve tayfin kanatlarinin daha keskin olmasini saglamak i¢in iki etalon
seri olarak kullanilmaktadir. ikiden fazla Fabry-Perot etalonu seri olarak kullanildiginda iki
komsu sagak arasindaki serbest tayf genisligi daha da artmaktadir. Coklu etalonlarin ayirma
giicleri etalon sayisina bagli olarak degisir ve degeri yaklasik etalon serisindeki ayiriciligi en
genis olan etalonun sahip oldugu ayirma giicline esittir [7,15,16].

2
N\ /1 O(radyan/m)
Sekil 2. Tek renkli homojen bir 151k kaynag: ile aydinlatilan Fabry-Perot etalonlarinda olusan i¢ ice
gecmis ayni merkezli 13 tane Fabry-Perot girisim deseni ve Ideal bir Fabry — Perot (A=0, R=0.9)

i¢in elde edilen V ’a kars1 ¢ grafigi [2, 12]
IO

Samanyolu gokadamizinyildizlararasi ortamindaki sicak (104K), diisiik yogunluklu (= 0.1 cm’
% ve iyonlagsmis hidrojen bolgelerini (HII bolgeleri) ve bazi gezegenimsi bulutsular diisiik
acisal c¢ozlintrlikle (FOV:4') detayli olarak incelemek ve incelenen bdlgelerin yapisi,
sicakligr ve kinematigi hakkinda detayli bilgi edinmek amaciyla DEFPOS (Dual Etalon
Fabry—Perot Optical Spectrometer: Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri) adi verilen
tayfolger kullanilmaktadir. DEFPOS tayfolgerinin fotografi ve optik ¢izimi Sekil 3’de
verilmistir. TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde (TUG) (Alntalya/Bakirlitepe) bulunan 150 cm’
lik teleskopun (RTT150) coude ¢ikisinda kullanilmak iizere gelistirilmistir [13]. Sekil 3’de
gortldiigii gibi RTT150 teleskobunun coude odasina yerlestirilen DEFPOS tayfolgeri {ist iiste
yerlestirilmis dort odaciktan olusturulmustur. Odaciklarda en iistte dar bantli (20A) parazit
15181 engellemek ve sadece Ha tayfina yakin dalgaboylarmi gecirmek i¢in kullanilan Ha
filtresi, onun altinda ikinci ve {i¢iincii odacikta 100 um diisiik ¢6ziintirliiklii ve 200 um yiiksek
¢Oziinlirlikli 7.5 cm capl iki adet Fabry-Perot etalonlar1 bulunmaktadir. En alttaki odada ise
odaklamay1 saglayan mercek bulunmaktadir [13]. Tiim bu islemlerden gecen 151k mercekte
odaklandiktan sonra masanin altinda bulunan 2048x2048piksel boyutlu ANDOR CCD
kamerasinin {izerine odaklanmaktadir. CCD kamerasinin her bir piksel genisligi 13.5 x 13.5
um olup toplam aktif goriintii alan1 27.6 x 27.6 mm’dir.

Teleskoptan gelen 15181 tayfolgere yonlendirmek amaciyla L1 ve L2 mercekleri arasina ek bir
ayna (Sekil 3’de gosterilmemis) yerlestirilmistir. Etalonlarinin hemen altina yerlestirilen ve
seri olarak kullanilan mercek sistemi L3 mercegi ile ayni 6zelliklere sahip iki mercegin
birlesimden olugmaktadir. Mercek sisteminin etkin odak uzakligr ~17 cm (fex=f 3=17cm)’dir.
Bu mercek kombinasyonu etalonlardan gegen Fabry Perot halka goriintiisiinii CCD iizerine
yaklasik 1.0 cm? ‘lik bélgeyi kaplayacak sekilde odaklamaktadir [13].
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Sekil 3. DEFPOS tayf6lcerinin coude odasindaki konumu ve basit sematik gosterimi [13]

Fp2

Andor CCD

DEFPOS ile bir gozlem gecesinde degisik kaynaklardan aliman Ha goriintiilerinin CCD 6n
indirgemesi ve tayf analiz ¢aligmalar1 belirli bir siralamaya gore yapilmaktadir. Veri
indirgemesinde kullanilmak tizere her gece CCD iizerinde olusan halka desenin merkezini ve
atmosferik Ha c¢izgisinin yerini belirlemek i¢in degisik poz siirelerinde Hidrojen ve H-D
(hidrojen-d6teryum) lamba goriintiileri alinmaktadir. Her gece gozlemlerden 6nce ve sonra
karanlik alan (dark field) ve diiz alan (flat field) goriintiileri alinmaktadir. Hidrojen lambasi ile
acik hava basincinda alinan CCD goériintiisii ve bu gortintiiden elde edilen tayf Sekil 4 a ve b
’de verilmistir.CCD goriintiilerindeki siyah halkalar halka toplama teknigi uygulanirken tayfin
merkezden itibaren gidilmesi gereken en uzak noktalar1 gostermektedir. Merkeze olan
uzakligi piksel cinsinden 487 piksel olan bu noktalar alansal olarak CCD iizerinde 1cm®’ye
karsilik gelmektedir. Goriintiiler halka toplama teknigi olarak adlandirilan bir islemle CCD
indirgemesi yapilarak tayfa doniistiiriiliir. Halka toplama teknigi esit alanli halkalarin esit
dalga boyu araliklarina karsilik gelmesi prensibidir. Halka toplama teknigi kullanilarak her
goriintii tek boyutlu tayflara donistiiriilerek tayflarin iyi analiz edilmesi ve parlaklik
kalibrasyonunun yapilmast oOlgiilen kaynaklarin hizi, sicakligi ve kinematik Ozellikleri
hakkinda detayli bilgi edinmemizi saglar.

Gozlemlerde kullanilan Andor iKon-L 936 CCD kameras1 —60 °C’a kadar sogutulmasina
ragmen bu elektronik aletlerde sicakligindan kaynaklanan giirtiltii dedigimiz parazit sinyaller
bulunmaktadir. Bu giiriiltileri tespit etmek amaciyla her gozlem gecesidark dedigimiz
karanlik alan (dark field )goriintiiler alinmaktadir. (Sekil 4c,d). Karanlik alan goriintiilerindeki
her bir pikseldeki parlaklik degerleri indirgeme islemi sirasinda galaktik ve diiz alan
gortintiilerinden her bir piksellerindeki parlaklik degerlerinden tek tek ¢ikarilmaktadir.

Diiz alan (Flat Field) gorintileri hem alette optik eksen disina dogru olan kararmalarda
(vignetting)hem CCD’nin kuantum etkinliginde (QE) piksel-piksel olan farkliliklardan ve
hem de 7.5 cm ¢apinda giris aciklig1 olan tayfolgerdeki optigin gecirgenliginden kaynaklanan
farkli verilerin diizeltilmesinde kullanilmaktadir [12,17]. Her gzlemden Once ve sonra farkli
pozlarda diiz alan goriintiileri alinmaktadir. 600 s poz siiresinde teleskoptan alinan diiz alan
goriintiisii ve elde edilen tayfi Sekil 4e ve Sekil 4f’de verilmistir. Sekil 4e’de halka
gorlintiisiin merkezi parlakligir yaklagik 1600ADU civarinda iken disa dogru gidildikge
parlaklik degeri 1400ADU civarina diismektedir. Diiz alan goriintiisii bulunan ortalama
parlaklik degerine boliinerek diiz alan normalize edilerek yaklasik 1 seviyesine edilir. CCD
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gorlintiilerindeki aletsel etkilerinin ¢ikarilmasindaki sondan bir 6nceki asama galaktik Ho
verilerinin diiz alan goriintiilerine boliinmesi gerekmektedir. Vignetting olay1 nedeni ile 11k
CCD’ nin merkez boliimiine daha fazla diismekte ve merkezden disa dogru gidildikge
parlaklik oram1 diismektedir [12]. Bu nedenle optik gegirgenligin farkliliklarin1 ortadan
kaldirmak amaciyla her goriintii normalize edilmis olan diiz alan goriintiisiine boliinmektedir.
Indirgeme islemi yapilmis CCD gériintiilerine halka toplama teknigi uygulanarak iki boyutlu
egrisi seklinde tayflar elde edilir. Peakfit 4.00 programi kullanilarak tayflara en uygun gauss
egriler gecirilir ve bu egrilerin yar1 genislikleri (FWHM) genlikleri tayflarin merkezleri ve
Alanlar belirlenir ve text olarak kaydedilir [12].

Hidrojen Lombo (20130624 _hh_12)
T T
++

(b)

(d

Flot Frame (20140513_f_11)
T T

© - I ) 0

Sekil 4. Hidrojen lambasi kullanilarak acik hava basincinda alinan CCD goriintiisii (a) ve halka toplama teknigi
kullanilarak elde edilen tayfi (b), Karanlik alan goriintisii (C) ve tayfi (d), Teleskoptan alinan diiz alan

gorintiisi (f) ve tayfi (f)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde (TUG) (Alntalya/Bakirlitepe) bulunan 150
cm’lik teleskobun (RTT150) coude ¢ikisina yerlestirilen DEFPOS (Dual Etalon Fabry—Perot
Optical Spectrometer: Cift Etalonlu Fabry—Perot Optik Tayfolgeri) Tayfolceri ile Samanyolu
gokadamizdaki baz1 gezegenimsi bulutsular1 diisiik agisal ¢oziiniirliikle detayli olarak Ho
(6563 A) incelenmis ve incelenen bolgelerin hizi, parlakligi ve yari genislikleri hakkinda
tayfsal bilgiler elde edilmistir. 30 km/s tayfsal ¢ozilintirliikli, 200 km/s hiz araligindaki Ho
isinimlarint 4 ag1 dakikalik goriis alan1 ile (FOV:4') 6lgecek sekilde tasarlanmis olan 7.5 cm
capli DEFPOS tayfolgeri ile birlikte dar bantli (20 A) Ho filtresi kullamlmustir [13].
DEFPOS/teleskop sisteminde 2048x2048 pikselli ve her bir pikselinin  boyutu
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13.5umx13.5um ve toplam 27.6x27.6 mm aktif goriintii alanina sahip termoelektirik
sogutmali Andor IKON-L CCD goriintiileme kameras: kullamlmistir. CCD kamerasinin
kuantum verimliligi (QE: Quantum Efficiant) Ho’da yaklasik %95 kadardir.

DEFPOS ile elde edilen Balmer o i1simim ¢izgilerinin diger ¢alismalarla karsilastirilmasi
bilimsel bir yorum yapilabilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle, gokyiiziinden
alman CCD goriintiileri halka toplama teknigi kullanilarak ADU (Arbitray Digital Unit)
biriminde bir boyutlu tayflara doniistiiriilmektedir. Tayflarin parlaklik degerleri enerji birimi
olan Rayleigh (R) (Ho’ da 1R=10%4r foton cm™?s™*sr * =2.4x10 " erg cm 2 s *sr'Y) biriminde
elde edilmesi icin tayfolcerin parlaklik kalibrasyonu yapilirken yiizey parlakligi bilinen ve
parlaklig1 uzun siire degismeyen kaynaklar kullanmak gerekmektedir. En uygun kaynaklar
Fabry-Perot tayfolgerlerinin goriis alanlarin1 (FOV: Field of View) tam olarak doldururlar ve
diinyanin dis atmosferinde olduklarindan atmosferik olaylardan da etkilenmeyen bulutsulardir
(Nebula) [13,14,17].

Parlaklik ayarlamasi i¢in temel olarak NGC7000 (North American Nebulae) gibi yiizey
parlakligi uzun siire degismeyen bulutsu kaynaklardan gelen Ha 1smmim  ¢izgisi
kullanilmaktadir. Scherb (1981) [19] Fabry-Perot tayfolgeri ile standart yildizlar1 ve NGC
7662 gezegenimsi bulutsuyu kullanarak NGC7000 (az000= 20"58™4°, 85000= 44°35'43")’in Ha
yiizey parlakligin1 49 ag1 dakikalik bolgesi icin 850+50 R olarak bulmustur. Tayfolcer ile
alinan galaktik verilerin parlaklik kalibrasyonu i¢in Morgenthaler ve arkadaslar1 (2001) [18]
tarafindan NGC7000°nin yiizey 900R olarak tahmin edilen 4 a¢1 dakikalik bolgesi segilmistir.
Bu nedenle her gézlem gecesi NGC7000°nin bu bolgesinden en az iki tane Ha tayfi alinmakta
ve analizleri yapilarak ADU birimindeki bu tayflar 900R’a doniistiiriilmektedir. Daha sonra
gozlem gecesi boyunca alinan diger galaktik tayflar veri indirgemesi yapildiktan sonra bu
kalibrasyon degerleri kullanilarak Rayleigh birimine dontistiiriilmiistiir. Her gézlem gecesinde
kalibrasyon i¢in NGC7000°den alinan tayflarin kalibrasyonlar1 ayn1 zamanda hava kosullarina
bagli olan etkilerin de analizlerde g6z 6niinde bulundurulmus olmaktadir [14, 20].

DEFPOS ile olgiilen galaktik NGC281, NGC6992, NGC7000 ve NGC7635verilerinin
hakkinda genel bilgi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°de, kaynaklarin isimleri, ekvatoral
koordinat sistemine gore sag acgikligi, (ano00), deklinasyonu (o00), alternatif isim, uzakligi
(kpc), agisal boyutlar ('), goriiniir parlakliklar: verilmistir.

Tablo 1°de verilen kaynaklardan DEFPOS ile elde edilen tayflarin CCD indirgemesi
yapildiktan sonra gerekli diizeltmeler yapilip biitiin veriler tek tek incelenmistir. Tablo 2° de
DEFPOS ile alinan gézlemlerden elde edilen baz1 6zellikleri verilmistir. Verilerin analizleri
yapildiktan sonra LSR  hizlarmi  bulmak i¢in, http://www.astro.virginia.edu/cgi-
bin/utils/visrweb sitesi kullanilmigtir. Birinci stitunda kaynagm adi ikinci, tgilincli ve
dordiinci siitunlarda sirastyla DEFPOS ile elde edilen verilerin LSR hizlar1 (km/s) , (FWHM)
(km/s) degerleri ve parlakliklar1 (R), son iki siitunda ise literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirmak amaciyla taranan hiz degerleri VLSR(km/s),son siitunda ise literatiirde verilen
FWHM ve VLSR degerlerle karsilastirmak amaciyla verilmistir. Literatiirden elde edilen
degerlerin hangi yazara ait oldugunu belirtmek amaciyla her verinin iistiinde kii¢iik harflerle
not diigiilmiis ve tablonun altinda harf sirasina gore verilmistir.

NGC281, NGC6992, NGC7000 ve NGC7635 kaynaklart ve bu kaynaklardan elde edilen
sonuglar hakkinda detayl bilgiler asagida anlatilmistir.
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Tablo 1. DEFPOS ile 6l¢iilen galaktik NGC281, NGC6992, NGC7000 ve NGC7635 verilerinin hakkinda genel

bilgi

Veri Ad1 NGC281 NGC6992 NGC7000 NGC7635
Qo000 (5:d:S) 00:52:25 20:56:20 20:58:04 18:20:47
Sooo0 (d:d:s) +56:33:54 +31:44:36 +44:35:43  +61:12:06
Alternatif isim  Sh2 -184 Sh2-103, W78 Sh2-117 Sh2-162
Uzakhk (kpe) 2.2 0.48? 0.8° 358
Aqisal Boyut(') 40° 32 24038 4038
Goriniir 7.3 72 4 6.48°

Parlaklik (m)

Tablo 2. NGC281, NGC6992, NGC7000 ve NGC7635 kaynaklarindan DEFPOS ile gozlenen sonuglari ve
referans sonuglar

VLSR (km/s) FWHM(km/s)  Parlakhk(R) FWHM(Km/s) VLSR(km/s)

Kaynak (DEFPOS) (DEFPOS) (DEFPOS)  (Ref.) (Ref)
NGC281 733.53 28.92 35162  45.3°,27.2°204° -24.9°,-27.3°-29.7°-30.4°

-11.99 41.80 93.77

NGC6992  +20.86 42.43 209.96 66.2° -19.2F 32.7°
+54.07 48.01 201.45

NGC7000  -9.96 35.74 902.36 - 0.0°

NGC7635  -46.72 31.40 763.85 35.0° 451", -51.0¢-44.7°

3 Sahan vd. (2009) [13]; ® Fich vd. (1990) [21]; ©Lockman (1989)[22];° Biltz vd. (1982)[23]; ° Schneider ve Terzian (1983)[24]; 'Simbad
data Base

3.1. NGC281 ( Sh2-184) HII Bilgesi

1881 yilinda Edward Barnard tarafindan yayili ve genis bir nebula olarak kesfedilen bu bolge
amator teleskoplar tarafindan rahatlikla gézlemlenebilmektedir. Nebulanin merkezi ekvatoral
koordinatlart asope = 00" 52™ 25%.1 S000=+56° 33’ 54" (J2000) tiir. Agisal boyut(V) 35' x 30'
ve Goriniir parlaklik 7.3 olan nebulanin CCD ile alinan goriinti ve tayfi Sekil 5’de
verilmistir. Ho tayfi incelendiginde tayfin yari genisligi 28.92 kms™, siddeti 0.56 R/kms™,
hiz1 -33.53 olarak Sl¢iilmiis parlakligi ise 351.622 R olarak bulunmustur.

Lockman (1989) [22]tayfin hizin1 ve yar1 genislik degerlerini sirasiyla -29.7 km/s ve 20.4
km/s olarak bulmustur. Fich ve ark., (1990) [21]ise, ayn1 bélgenin tayfin hizim1 ve yari
genislik degerlerini sirasiyla -27.3 km/s ve 27.2 km/s olarak olgtiiler. Nebulanin V¢o hizi,
Blitz ve ark. (1982) [23]tarafindan -30.4 km/s olarak bulunmustur. Sahan ve ark. (2009) [13]
tayfin bulutsunun hizi ve yari genislik degerleri sirasiyla -24.9 km/s ve 45.3 km/s olarak
Ol¢iilmiistiir. Buradaki degerlere bakildiginda yapimin maviye dogru kaydigi ve dolayisiyla
bize yaklastigi goriilmektedir Bu degerlerde bizim buldugumuz degerler ile uyum
igerisindedir.
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SekilS.GC28 1Bulutsusunun goriintiisii(a) ve CCD goriintiisiinden elde edilen Ha tayfi(b).
3.2. NGC6992 (1C1340:Caldwell 33-34) Bulutsusu

1784 William Herschel tarafindan kesfedilen nebula dogu veil nebulasi olarak bilinir ve
nebulanin merkezi ekvatoral koordinatlart apope = 20 56 20,5000=131 44 36 dir. Acgisal
boyut(V) 3 ve goriiniir parlakligi 7dir. Yarigap: yaklagik 210" (agisaniyesi: arcmin) olan bir
bolgedir. Bulutsunun uzaklig1 kesin olarak bilinmese de 0.79 kpc olarak hesaplanmistir. Bu
bolge 5000 ile 8000 yil once patlamig bir siipernovanin kalintilari olup kizilétesi ve
ultraviyole dalgalar1 zengin bir emisyon ¢izgi spektrumu yayar. Bu bolgeden CCD ile alinan
goriintli ve tayfi Sekil 6’da verilmistir. Buradaki degerlere bakildiginda sol taraftaki Gauss
egrisinin yar1 genisligi 41.79 km/s, siddeti 0.10 R/kms™, LSR’a gore hiz1 -11.98 km/s ve
parlakligi 89.79 R olarak oOl¢lilmistiir. Ortadaki sekilde ise Gauss egrisinin yar1 genisligi
42.43 km/s, siddeti 0.22 R/kms'l, hiz1 20.86 km/s ve parlakligi ise 201.05 R olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayn1 sekilde sag taraftaki Gauss egrisinin yar1 genigligi 48.01 km/s, siddeti 0.18
R/kms™, hizi 54.07 km/s ve parlaklik 192.90 R olarak 6lgiilmiistiir. Bu {i¢ egrinin toplam
parlakligr ise 483.75 R olup NGC6992 bulutsusundan alinan tayfin parlaklik degerini
gostermektedir. Fich ve ark., (1990) [21] ise ayni bolgenin tayfin hizin1 32.7 ve yar1 genislik
degerlerini 66.2 olarak Olgmiis ve katalog haline getirmistir. Soldaki, ortadaki ve sagdaki
yapilara bakildiginda soldaki yapin Doppler hiz kaymasina gore maviye kaydigi ve bize dogru
yaklastig1, ortadaki ve sagdakinin ise kirmiziya dogru kaydigimi ve bizden uzaklastigim
goriilmektedir.
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Sekil .NGC6992 Bulutsusunun goriintiisii(a) ve CCD goriintiisiinden elde edilen Ha tayfi(b).
3.3. NGC 7000 (North America : NAN :Caldwell 20) Yayinim Bulutsusu
1786 yilinda Friedrich William Herschel tarafinda kesfedilen bu bolge sasirtict bir sekilde

Meksika korfezi ile kuzey Amerika kitasina benzedigi i¢in kuzey Amerika bulutsusu olarak
da bilinir. Bulutsunun merkezi ekvatoral koordinatlart @,p00=20 58 47, &,00=1+44 19.8
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(Galaktik koordinatlar1 1=085.501 b=-00.985), uzakligi 675 + 30pc (2.200 + 100 IY)’dir.
2013 yili haziran aymda yaptigimiz gozlemler sonucunda NGC7000’inparlaklik degeri
kalibrasyon yapildiktan sonra 902.36R olarak bulunmustur. Elde ettigimiz bu katsay1 ayn1 giin
icinde aldigimiz diger verileri kalibre etmek icin kullanilmistir. Tayfolger ile NGC 7000
bolgesinden aldigimiz CCD ile alinan goriintii ve tayfi Sekil 7°de verilmistir. Ho tayfi
incelendiginde tayfin yar1 genisligi 35.74 km/s, hiz1 -9.96 km/s ve parlakligi ise 902.36 R
olarak ol¢iilmiistiir. LSR hizina baktigimizda bu bdlgenin maviye dogru kaydigr dolayisiyla
bize dogru yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 7. C7000 gezegenimsi bulutsusunun goriintiisii(a) ve CCD goriintiisiiniin tayfi (b)
3.4. NGC7635: ( Sh2-162) Bulutsusu

1787 yilinda Friedrich William Herschel tarafinda kesfedilen bu bolge kabarcik bulutsusu
(Buble nebula) olarak bilinir. Nebulanin merkezi ekvatoral koordinatlar1 aogoo = 23 20 48.3
S2000=+61 12 06 tiir. Acisal boyut15'x8’ ve goriiniir parlaklik 10™olan nebulanin bu bolgeden
CCD ile alman goriintii ve tayfi Sekil 8’de verilmistir. Ha tayfi incelendiginde tayfin yari
genisligi 31.40 km/s, siddeti 0.56 R/ km/s ve hiz1 -46.72 km/s ve parlakligi ise 763.85 R
olarak bulunmustur. Buradaki degerlere bakildiginda yapinin maviye dogru kaydigi ve
dolayisiyla bize yaklastigi goriilmektedir. Nebulanin heliocentric hizi (Vyg =V sr-10.3 km/s)
‘dir. Fich ve ark., (1990) [21] aym bolgeden elde ettikleri tayfin hizin1 ve yar1 genislik
degerlerini sirasiyla -45.1 km/s ve 35.0 km/s olarak tespit etmislerdir. Schneider ve Terzian
(1983) [24] ise, ayn1 bolgeden elde ettikleri tayfin hizini-51 km/s olarak bulmuslardir.
Nebulanin Vo hizi, Blitz ark. (1982) [23], tarafindan -44.7 km/s olarak bulunmustur.

NGC7635

iy +
+; 4

= T
B o EE . — +++ﬁ+ PR -
_0.5F + + o+ ++ + o+ ++

, 50 100
Vi grlkms"]

el 8.763 Bulutsusunun goriintiisii(a) ve CCD gorintiisiinden elde edilen Ha tayfi(b)

4. Sonug

84



FD SDU Journal of Science (E-Journal), 2015, 10 (2): 75-86
i<
Sonug olarak, DEFPOS (Dual Etalon Fabry—Perot Optical Spectrometer: Cift Etalonlu Fabry—
Perot Optik Tayfolgeri) tayfolgeri ile Samanyolu gokadasinda bulunan dort gezegenimsi
bulutsudan (NGC281, NGC6992, NGC7000 ve NGC7635) alinan tayflarin analizleri
yapilarak incelenen bolgelerin sirasiyla LSR hizlar1 (km/s) ve parlakliklart (R), taranan hiz
degerleri VLSR(km/s) ve yar1 genislik (FWHM) degerleri (km/s) elde edilmistir. Elde edilen
verilerin HII bolgelerinden alinan bu verilerin literatiirde verilen makalelerle Fich vd. (1990)
[21], Lockman (1989) [22], Biltz vd.(1982) [23], Schneider vd. (1983) [24] karsilastirilmas1
yapilmig ve alinan verilerin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) tarafindan desteklenmistir. Proje
numaralar1:14ARTT150-568 ve 14BRTT150-660.

Kaynaklar

[1] Joss B.H., Reynolds R.J., 2000. arXiv:astro-ph//0006058 v1, Encyclopedia of astronomy and astrophysics,
MacMilan and Institute of Physics Publishing.

[2] Tufte S.L, 1997. The WHAM spectrometer: Design, performance characteristics and first results, Ph.D.
thesis, Physics Department, University of Wisconsin, USA.

[3] Ferriere K.M., 2001. The Interstellar Environment of Our Galaxy (Observatoire Midi-Pyrénées, 31400
Toulouse, France), Reviews of Modern Physics, 73(4): 1031-1066.

[4] Reynolds, R.J., 1984. Optical emission line studies and the warm ionized component of the local interstellar
medium. International Colloquium On The Local Interstellar Medium.

[5] Madsen G.J., Reynolds R.J., Haffner L.M., 2006. A multi wavelength optical emission line survey of warm
1onizet gas in the galaxy, The Astrophysical Journal, 652 (1):401-425.

[6] Stromgren B., 1939. The physical state of interstellar hydrogen, Astrophysical Journal, 89: 526-547.

[7] Roesler F.L., 1974. Fabry-Perot instruments for astronomy, Methods of Experimental Physics. Vol. 12,
Academic Press. Inc. Part 12.

[8] Nossal, S. M., Roesler, F. L., Reynolds, R. J., M. Haffner, S. Tufte, J. Bishop, and J. Percival, 2001.
Geocoronal Balmer a intensity measurements using the WHAM Fabry-Perotfacility, J. Geophys. Res.,
106: 5605-5616.

[9] Sahan M., Yegingil I, Aksaker N., 2007.Observation of the geocoronal balmer alpha with defpos, Terrestrial,
Atmospheric and Oceanic Science, 18 (1): 85-96.

[10] Reynolds R. J., Roesler F. L., Scherb F., Harlander J., 1990. Fabry-Perot/Ccd Multi Channel Spectrometer
for The Study of Warm lonized Interstellar Gas and Extragalactic Clouds. SPIE The International
Society For Optical Engineering. Instrumentation in Astronomy, VII, 1235: 610-621.

[11] Coakley M. M., Roesler F.L., Reynolds R.J., Nossal S., 1996. Fabry-Perot CCD annular summing
spectroscopy: study and implementation for astronomy applications, Applied Optics, 35 (33): 6479-

6493.

[12] Sahan M., 2004. DEFPOS: Tasarmmu 6zellikleri ve ilk sonuglari, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi,
Adana.

[13] Sahan M., Yegingil 1., Aksaker N., 2009. Ho measurements using DEFPOS/RTT150 telescope:

instrumentation and observations, Research in Astronomy and Astrophysics, 9 (2): 237-248.

[14] Mierkewicz E. J., 2002. Fabry-Perot Observations of The Hydrogen Geocorona, Ph.D. thesis, University of
Wisconsin, Physics Department, USA.

[15] Miller E.E., Roesler F.L., 1998. Applied optics, University of Wisconsin, (Eds: Murray A. Thompson),
USA, pp. 550-780.

[16] Mack J.E, Mcnutt D.P., Roesler F.L., Chabbal R., 1963. PEPSIOS Purely interferometric high resolution
scanning spectrometer. I, The Plot Model, Applied Optics, 2 (9): 873-885.

[17] Nossal S., Roesler F.L., Bishop J., Reynolds R.J., Haffner M., Tufte S., Percival J., Mierkiewicz E.J., 2001.
Geocoronal halpha intensity measurements using the wisconsin halpha mapper fabry-perot facility,
Journal of Geophysical Research, 106 (A4): 5605-5616.

[18] Morgenthaler J. P., Harris W. M., Scherb F., Oliversen R. J., Doane N. E., Combi M. R., Marconi M. L.,
Smyth W. H., 2001. Large-Aperture [O I] 6300 A photometry of Comet Hale-Bopp: Implications for
the photochemistry of OH., The Astrophysical Journal, 563: 451-461.

85



M. Sahan vd.

[19] Scherb F., 1981. Hydrogenp rates from ground-based Fabry-Perot observations of Comet Kohoutek, The
Astrophysical Journal, 243 (1): 644-650.

[20] Sahan M., Oflaz F. M., Yegingil 1., Tel E., 2006. Ho line measurements from ten diffuse galactic sources
using the DEFPOS facility, Astronomische Nachrichten, (88):789-798.

[21] Fich M., Treffers R. R., Dahl G.P., 1990. Fabry-Perot H-alpha observations of Galactic H Il regions,
Astronomical Journal, 99: 622-637.

[22] Lockman F.J., 1989. A survey of radio H Il regions in the northern sky, Astrophysical Journal Supplement
Series, 71: 469-479.

[23] Blitz L., Fich M., Stark A.A., 1982. Catalog of CO radial velocities toward galactic H Il regions,
Astrophysical Journal Supplement Series, 49: 183-206.

[24] Schneider S. E.; Terzian Y.; Purgathofer A.; Perinotto M., 1983. Radial velocities of planetary nebulae,
Astrophysical Journal Supplement Series, 52: 399-423.

Fatih Mehmet Oflaz e-posta: fatihoflaz33@hotmail.com
Halil Ibrahim Tiras e-posta: itiras@gmail.com

86



