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Radyo Tayf Çizgileri



Yıldızlararası Ortam











Yıldızlararası ortamın en önemli karakteristik özelliği onun 
yoğunluğudur. 



Yıldızlararası Kızarma ve 
Soğurma





Moleküler Bulutlar



Taurus moleküler bulutun CO haritası





Orion yıldız oluşum bölgesinin 
155 μm CO haritası



Radyo-birleşme çizgileri :
Radyo birleşme çizgileri yaygın bir dağılıma sahip olan nötr 

hidrojenden başka, iyonlaşmış gazdan oluşan 
yıldızlararası ayrık bulutsular da önemli ısısal ışınım 
kaynaklarıdır. Çoğunlukla H II bölgeleri diye adlandırılan 
ve sarmal kollarda toplanan bu iyonlaşmış gaz 
bulutsularının en kuvvetli radyo ışınımı serbest-serbest 
geçişlerin neden olduğu ışınımdır. 

İyonlaşmış gaz, “birleşme çizgileri” denen çizgilerde de 
ışıma yaparlar. Bir elektron, bir iyona yeteri kadar yakın 
geçerken enerjisinin bir kısmını salıp iyonla birleşebilir. Bu 
birleşme baş kuvantum sayısı büyük olan bir düzeye 
olabilir. Bu yeni bağlanan elektronların çoğunun doğrudan 
temel düzeye atlamalarına karşın bir kısmı ardışık 
düzeylere atlayabilir ve bu yolla bir dizi çizgi salabilir. 

Bunlara “birleşme çizgileri” denir. 



 Herhangi bir anda bu yüksek derecede uyarılmış 
düzeylerdeki elektron sayısı, temel düzeydekinin 10-5 i 
kadardır. Büyük kuantum numaralı düzeyler arasındaki 
enerji farkı küçüktür. Bu nedenle bu geçişlerden doğan 
salma çizgisinin dalgaboyu radyo bölgeye düşer. 

Farklı açısal momentumlu düzeyler arasındaki geçişler 
gözlemsel olarak önemli değildir. Çünkü gözlenen 
çizgiler çok geniştir. Dolayısıyla yalnız baş kuantum 
sayısı ile belirlenen düzeyleri almak yeterlidir. 
Coulomb alanı da hidrojeninki gibi olduğundan durgun 
frekanslar Rydberg formülünden hesaplanabilir.
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Geçişler arasındaki frekans farkı bulunabilir :
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Burada R, Rydberg sabiti, c ışık hızı, Z çekirdeğin elektrik yükü ve n 
ise başkuantum sayısı n deki değişmedir.
     n = 1 ise geçiş  geçişi ya da çizgiye  çizgisi, n = 2 ise  çizgisi 
v.b. denir. Ayrıca çizgiyi göstermek için ilgili atomu gösteren simgeden 
sonra alt düzeyin baş kuantum sayısı yazılır : H157, He109 gibi. 
Örneğin, n=92 ve n=91 seviyeleri arasında geçiş olduğunda buna 
H91 denir. En kuvvetli çizgiler Hn şeklindedir. Çünkü hidrojen boldur 
ve  geçişlerinin osilatör yeğinlikleri de büyüktür.
      H II bölgeleri, optik gözlemlerden başka, birleşme çizgileri 
yardımıyla radyo bölgede de gözlenmektedir. Özellikle optik 
soğurmanın yüksek olduğu galaktik merkeze yakın H II bölgeleri ancak 
uzun dalgaboylarında incelebilmektedir.

















Radyo Sürekli Tayf Nedir?















Crab Pulsarı



Crab PulsarıVela Pulsarı











Güneş’in 1.4 GHz de aktif bölge 
civarındakı güçlü salmalar 
(National Radio Astronomy 
Observatory (NRAO/AUI))
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