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Многорежимный фокальный редуктор 
телескопа БТА 

Лекция V. 

 Сканирующий интерферометр Фабри-Перо.
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Интерферометр Фабри-Перо
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Основные соотношения

(Моисеев, 2002)

При приближении к центру:
- растет длина волны
- увеличивается ширина колец 

Легко показать, что угловая дисперсия
Не зависит от порядка интерференции:

На одном кадре смешаны пространственные и спектральные координаты!
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Courtes (1964)

 Buisson, Fabry,  & Bourget (1914).
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радиус => 
длина волны
=> скорость Изображение в 

эмиссионной линии

+ ИФП

Карта скоростей

R

Кинематически  
выделенная область
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рассто
яние между пластинами

 large field of view: 5-20  arcmin
 high spectral resolution: δλ= 0.2…2Å 
 small spectral range:  Δλ=λ/n=5…50 Å

Δλ

δλ

Line intensity

X

Y
λ

Сканирующий Интерферометр Фабри-Перо

Пьезоэлектрический ИФП ET-50 
Queensgate Inc. (IС Optical System Inc.)
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Первый куб данных с ИФП — M51 (Tully, 1974)
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IC2976: SCORPIO-2
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История вопроса

1914  Buisson H., Fabry Ch.  & Bourget H.  Наблюдения туманности Ориона с 
ИФП
1950-60  Courtes G. Вновь начал наблюдения HII областей 

1974  Tully R. B.   Первый спектрофотометрический куб данных  (M 51)

1980s  комбинация пьезоэлектрического ИФП с новыми  2D детекторами 
(счетчики фотонов и ПЗС): TAURUS (Taylor K. & Atherthon P., 1980), CIGALE 
(Boulesteix et al, 1983)              

1990s    TAURUS-2 (WHT 4.2m, AAO 3.6m), PUMA (OAN 2.1m),  CIGALE (ESO 
3.6m), SCORPIO (BTA 6m) 
2000s    Инструменты нового поколения  (ИФП и перенастраиваемые 
фильтры) для крупных телескопов:  KTS (SUBARU 8.2m),   RSS (SALT 10m) 

Современные счетчики фотонов: GHaFaS (WHT 4.2-m)  

1901  Fabry Ch.  & Perot A.  “On a New Form of Interferometer” (ApJ, 13, 
265)
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Аппаратный контур ИФП

Свободный спектральный 
диапазон:
 Δλ= l/n
 dl - ширина профиля 

n=100…1000
=5..50 Å

 F = Δ λ / δλ - Effective Finesse (добротность, контраст, 
эффективное число интерферирующих лучей) 

Спектральное разрешение:  R=  λ/δλ = n F
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Спектральное  разрешение прибора, основанного на принципах 
интерференции света:

R=  λ / δλ = n N

Область свободная от перекрытия порядков: 
Δλ= λ/n

n – порядок интерференции
N – число интерферирующих лучей

Решетка классического спектрографа:  n=1..3, N>1000

Эшеле спектрограф:  n=10…50, N>1000

Интерферометр Фабри-Перо:  n=100…10000, N=10…100
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Фильтры  для наблюдений с ИФП
Выделение области вокруг эмиссионной 
линии на разных красных смещениях 

Метод идеален для изучения  слабых эмиссий, 
но плохо работает на фоне яркого континуума 
(звездные абсорбции из соседних порядков)
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ИФП на SCORPIO-2: набор интерферометров

 ← число каналов

← Выигрываем в разрешении — 
проигрываем в диапазоне (и потоке) 

Наблюдаем обычно в режиме bin 4x4 (px=0.71'')
→ экономим на шумах и времени считывания
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ИФП на SCORPIO-2: набор интерферометров
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ИФП на SCORPIO-2: установка и настройка

SCORPIO:  только IFP+grism, IFP+images

SCOPRIO-2 — независимый ввод в 
пучок на «4-м этаже» 

Настройка — глазом по неонке
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ИФП на SCORPIO-2: набор фильтров

Hα, [OIII]5007: -300...+13 000 км/с
Соответсвенно — [SII]6717,6731, [NII] 6548,6583
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ИФП на SCORPIO-2: подбор фильтров

Зависимость от температуры: 10 градусов - смещение CWL на ~ 1.5 Å 
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ИФП на SCORPIO-2: пример накоплений

(Моисеев, 2015)
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 Куб данных, полученный с ИФП
 Z=channels Z=Wavelength 

обработка
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Обработка данных: вычитание фона неба

(Моисеев, 2002)

Радиальный профиль линий неба  → 
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Обработка данных: фотометрическая коррекция

До и после коррекции. Сперва наблюдаем нечетные каналы, потом - четные
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Обработка данных: шкала длин волн — фазовая карта

← квадратичное изменение радиуса колец
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Обработка данных: учет бликов

(Моисеев, Eгоров 2008)

Итеративная процедура
 вычитания + наблюдения 
в двух   PA
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Обработка данных: аппаратный контур

Функция Эйри
Лучшая аппроксимация (из простых функций) — профиль Лоренца

Bland-Hawthorn (1995)
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Обработка данных: аппаратный контур

В объектах с гауссовским уширением, буем наблюдать профиль Фойгта
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Ionized gas velocity dispersion: measurements 

σ=15 km/s FPI data reduction and Voigt profile fitting
 (Moiseev  2002, Moiseev & Egorov  2008)
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Применение куба данных

Анализ профиля линий

континуум

эмиссионная 
           линия

скорости 
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Куб данных Mkn 533  (в линии H)
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Ультраяркий источник 
 X-1 Holmber IX, 

Abolmasov & Moiseev (2008) [S II] 6717  

[O III] 5007  

Изображение  

скорости

дисперсия
скоростей
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Истечения из молодых звездных объектов: PV Cep
(наблюдения по  программе Т. Мовсесяна)

Изображение в эмиссионной линии [SII]6717 
наложены изофоты  континнума 

Отражательная туманность вокруг PV Cep: 
Поле скоростей ионизованного газа в 
линии  [SII]6717
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Зачем нужны поля скоростей ? 

Vϕ

Vr

Vz

ϕ

Vϕ

Некруговые движения газа 
- спиральные волны,  бар
- активное галактическое ядро
- воздействие   звездообразования
- взаимодействующие системы
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Расширяющиеся  газовые оболочки в 
комплексе звездообразования IC 1613

IC 1613: Ha (red) + HI (blue) 

HI (VLA) and H II (Ha, FPI) : 
re-estimation ages of the bubbles (HI: 5.3-5.6 H II: 0.6-2.2 Myr)
comparision with SF models
(Lozinskaya+ 03 05; Silich+06)

4

R4

v1

v2
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 The supergian shell  in dIrr galaxy IC 2574

Egorov et al (2014) : the expansion velocities, kinematic 
ages and the required mechanical energy input rates for star 
formation complexes in the walls of the SGS
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Galactic wind in NGC 4460

Moiseev+ 2010

SFR=0.3 Mo/yr
V(outflow)~30-80 km/s

Опарин, Моисеев (2015)
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Галактика Arp 10

БТА: B+Hα

100-110 км/с

15-30 км/с

Размеры колец, скорость расширения внешнего кольца и радиальный 
профиль распределения круговых скоростей воспроизводятся в модели 
столкновения со спутником, произошедшим около 85 млн. лет назад. 
(Bizyaev, Moiseev, Vorobyov, 2007)
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Arp 212: disc- polar ring interaction

Velocity fieldHα-image

Inner disc

External regions

Moiseev (2008)

SDSS
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