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OZET 

Y1ld1zlardan gelen 1~1ru.m sogurma ve emisyon c;izgileriyle karakterize 

edildiginden, y1ld1zlann evrimine ait tum fiziksel mekanizmalann 

anla~lmastnda ilk ad1m 9izgi tanistdtr. Klasik yontemle 9izgi tams1 i~lemi 

ytldtzi.n <;izgi spektrumu ile laborotuvarda elde edilen atomsal <;izgi ~ddet ve 

dalgaboyu degerlerinin k~1l~t1nlmas1na dayanir. 

<;alt~marun temel amac1 9izgi tanis1 i~lemini daha kolay ve sonu9lanru 

daha guvenilir hale getirmektir. Bunun i<;in hazirlanan bilgisayar program1 

ayru zamanda ytld1z atmosf erlerinin analizinde kullantlacak, spektrumdan 

elde edilebilen diger fiziksel ol9umlerin yaptlabilmesine de olanak 

vermektedir. 

Program Macintosh i~letim Sisteminde 'True Basic' programlama dili 

kullantlarak yaz11m1~t1r. 1nteraktif olarak 9a11~an programda ara~t1rmac1 

ekran uzerinde rum spektrumu gozleyebilir ve se9tigi 9izgiler uzerinde 

9ah~abilir. 

Bu 9alt§mada ornek olarak Gune~ spektrumu kullanilm1~ttr. Program 

belirli bir bolge ic;in 9a11~t1nlarak elde edilen sonu9lar daha once yap1lan 

e§deger geni~lik ol9umleri ile kar§1la§ttrtlm1~ ve programdan bulunan 

sonu9larla daha once Moore tarafindan yap1lan ol9um sonu9lanrun 

dogrulugunu ara~ttrmak i<;in, e~deger geni~lik degerlerinden itibaren 

gune~teki Fe bollugu hesaplanm1~ ve sonu9lar kar§tl~t1nlm1~tir. 



ABSTRACT 

Since the radiation coming from the star is characterized by an 

absorption line, line identification is the first step to understand the process 

of line formation and all other physical mechanisms in evolution of stars. 

The traditional method of atomic line identification in a stellar spectrum 

based on the comparision of stellar and atomic line intensities and 

wavelengths from catoloques. 

This study is to establish a computer program which makes an automated 

line identification and computes equivalenth width of chosen line, 

interactively. In this study, the line identification program is developed to 

automate the intricate and tedius process of stellar line identification. The 

computer program is written in 'True Basic Language' for Macint~h 

Operating System. The program is working interactively, so the user can be 

able to study on the whole spectrum and on a chosen line displayed on the 

graffic terminal. In this study solar spectrum is used as observational data. 

The program. is run for a chosen spectral region and the line identifications, 

equivalenth widths are compared with the Moore's values and Fe I 

abundances are calculated from this programs' and Moores' values. 
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LBOLOM 

PROBLEME GENEL BAKI~ 

Bir gokcismi hakkt.nda bilgi ondan algtlanan 1~rum1n incelenmesi ile 

elde edilir. Bu bilgi 1~rum kaynag1run yap1si s1cakhg1 ve bulundugu fiziksel 

ko~ullan ic;erir. Astrofizigin y1ld1z atmosf erlerini inceleyen bilim dahnda 

bolluk analizinin bi.iytik onemi vard1r. Y1ld1z atmosferinin element bollugu, 

ytld1zin olu~m mekanizmasina kadar uzanan bir dizi fiziksel olay1 ic;;erir. 

Y 1ld1z ic;;erisinde meydana gel en termoni.ikleer reaksiyonlar sonucu d1~an dogru 

ft~.kiran enerji atmosf erde daha soguk bir ortamla kar~il~t1g1nda sogrularak 

si.irekli 1~1rum tizerinde bir absorbsiyon yizgi tayf1run olu~masIBa neden 

olur. (Bolcal, 1987). 

Tayf da bulunan c;izgilerin hangi atom ya da molekultin hangi ge9i~ine 

kar~1hk oldugunun belirlenmesi laboratuvarda elde edilen tayflarla y1ld1zdan 

elde edilen tayflann ~ila~m.lmas1 ile mtimktin olur. Laboratuvarda, belirli 

bir elementin atom ve iyonlanru ic;erdigi bilinen 1~ kaynaklannIB tayflan 

incelenir ve boyle bir 1~1k kaynag1run tayf1 ytld1z tayfIBda gortilen c;.izgilerle 

kar~la~tirilir. Laboratuvardaki elementin tayf1nda gozlenen c;izgilerle ayru 

c;izgiler gorultirse ve b~a elementlerin benzer 9izgileri bulunmuyorsa, ytld1z 

tayfIBda gozlenen bu yizgilerin o elementten kaynakland1g1 sonucuna vanltr. 

Ba~ka elementlerin c;izgi tarusin1n yapilabilmesi ic;in, diger elementlerin 

atomlaf1Il1 ic;;eren bir ba~ka 1~1k kaynag1nIB da laboratuvarda incelenmesi 

gerekir. Ttim tayf yizgilerinin c;ozumlenm.esi ve hangi c;izgilerin hangi 

elementlerden kaynakland1g1n1n belirlenm.esi uzun sureli laboratuvar 

c;a11~malartru gerektirmektedir. Hala, laboratuvar c;ah~malar1yla ytld1z 

tayflarIBdaki spektrel yizgilerin ttimti taru.mlanmi~ degildir, fakat yizgilerin 
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onemli bir kisrm ic;-:in hangi elem.entlerdeki gec;i~erin o c;izgilere neden oldugu 

bilinmektedir. Bunu ic;eren geni~ tablolar mevcuttur. Moore taraf1ndan 

haz1rlanm.1~ olan ve verilen bir c;izgi ic;in bu c;izginin hangi atom veya iyondan 

kaynakland1g1 ~eklinde c;izgilerin tarulan.ru. veren ' A Multiple Table Of 

Astrophysical Interest ' (Moore, 1945, 1965) 9izgi tarusinda kullarulan onemli 

bir kaynaktir. Bazen hemen hemen ayru dalga boyunda bulunan bir c;izgiye 

farklt elementler neden olabilirler. Boyle bir durumda, ~ttrmaci bir on 

incelemeden sonra daha aynntth olarak diger c;izgilerden hangilerinin 

gortilebilecegini incelemelidir. Omegin, Fel c;izgilerinden biri olasiysa, orada 

diger kuvvetli Fel c;izgilerinin bulunup bulunmad1g1 kontrol edilmelidir, eger 

yoksa, o c;izginin bir Fel c;izgisi oldugu ~eklinde bir taru olas1 degildir. Baz1 

durumlarda y1ld1z tayflarmdaki 9izgilerin tarus1 i~lemi okadar kanna~kttr ki 

iki veya daha fazla element aym c;izgiye uygun olabilir. 

Bir ytld1z tayf1nda c;izginin tarunmas1 tum i~lemlerin ba~1nda 

gelmektedir. Mutlaka yap11masi gereken bu i~lem genelde olduk9a stk1c1 ve 

zordur, aynca ara~ttrm.aC1ll1ll 9ok zamaru.m ahr. Bu c;a11~manin amact bu i~lemi 

bilgisayar arac1hg1 ile kolayla~ttrmak, ara~ttnc1run kar~1sina otomatik olarak 

tayftaki c;izginin hangi elementin ya da elementlerin hangi mumktin gec;i~erine 

ait oldugunu vermektir. i~lem sonunda ara~1rmac1 bilgi ve deneyimine 

dayanarak c;izgiler arasindaki sec;imi yine kendisi yapacakttr. Program aynca 

element bolluguna temel te~kil edecek e~deger geni~lik, yan geni~ik gibi 

c;izgiye ait olc;timleri de yapmaktadir. Bu konuda hazirlanan ba~ka bilgisayar 

programlarida vard1r. Ancak Macintosh i~letim Sistemi (MOS) ortammda 

boyle bir c;ah~a ilk defa yaptlmaktadir. 
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11.BOLUM 

<;;iZGi TANI YONTEMLERi 

<;izgi tamsi ~leminde kullamlan i.ki yontem vardtr: 'Klasik yontem' ve 

'Dalga Boyu istatistikleri (Wavelength Coincidence Statistics) (W.C.S.),' 

yontemi. (Ansari, 1987; Gulliver, 1990; Guthrie, 1987) 

' Klasik ' yontemle yizgi tarus1 i~eminde multipleler kullanihr. iki terim 

aras1nda.ki biitiin gec;i~lerin toplam1 bir multiple meydana getirir. Bir 

multipledeki yizgilerin izafi ~iddetleri eksitasyon durumlar1na duyarh 

olmad1g1ndan y1ld1z ve laboratuvar tayflannda birbirlerine benzerler. Bu 

nedenle, bir ytld1z tayfmdaki c;:izgilerin klasik yontemle tarus1run yap11mas1, 

y1ld1z1n tayf1ndaki c;izgilerin ~ddet ve dalgaboylanrun c;e~itli elementlere ait 

yizgilerin laboratuvar ~iddet ve dalga boyu degerleriyle kar~tla~t1nlmas1na 

dayanir. Bunun ic;in elementlere ait laboratuvar ~iddet ve dalga boyu 

degerlerini veren katologlardan (Moore, 1945, 1965) ve benzer ydc:hzlann 9izgi 

tarularmdan yararlarultr. Klasik yontemle yizgi tarus1, herbir elementin yalruz 

bir c;izgi olu~turdugu varsay1m1 ile yap11tr ve bir atom veya iyonla~m1~ 

elem.enti.n bagh enerji seviyeleri arasmdaki gec;i~erine k~ik olan c;izgilerinin 

tek tek belirlenmesini saglar. Standart i~lem; bir multiplenin bile~enlerinin 

katologlarda bulunup bulunmad1g1run incelenmesidir. Bu i~emden sonra 

benzer eksitasyon potansiyelli ve laboratuvar ~iddetli diger c;izgilere baktltr. 

Kan~tk bir ytld1z tayf1iln tarusirun yapilmasinda bu yontemin kullamm1 yok iyi 

sonuy venneyebilir. Baz1 multiplelerin yalmz bir .kuvvetli yizgisi oldugu ve bir 

multipledeki yizgilerin baztlar1 ytld1z tayf1run ic;erisine ald1g1 dalga boyu 
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arahg1mn d1~1na ytlct1g1ndan multiple yontemi her zaman uygulanabilir bir 

yontem degildir. ' Klasik ' yontemle c;izgi tarus1nda kaq1la~1lan diger 

problemler ise du~uk eksitasyon potansiyelinde r;izgilerin list uste binmelerinin 

( blend r;izgilerin) ytld1z c;izgilerinin keskinligini bozmas1, laboratuvar c;izgi 

~ddet degerlerinin azhg1 ve karm~1k tayflar ir;in LS kuplaj1mn bozulmasidir. 

Hartoog, Cowley ve Cowley (1973) yogun r;izgili ytld1z tayflarmdaki 

elementlerin tams1 ic;in WCS yontemini geli~tirmi~lerdir. WCS yonteminde 

herbir element ic;in laboratuvar c;izgilerinden olu~an bir set sec;ilir, laboratuvar 

ve ytld1z dalga boylarindan birbirine uyanlar, belirli bir hata stmn ic;erisinde 

say1hrlar. Say1mlar, aym zamanda, c;ok say1da rastgele dalga boyundan olu~an 

setler ir;in de yap1hr, boylece c;izgi tams1 ic;in bir gtlvenirlik derecesi belirlenir. 

Pratikte kabul edilen hata ara11g1 oldukc;a geni~ olmahdtr (±0.006A). Boylece 

c;izgilerin list uste binmeleri, ince yap1, izotopik degi~mler ve baz1 elementler 

i<,:in laboratuvar dalga boylarindaki hatalar hesaba kattlabilir. <;izgi §iddetleri 

sec;ilirken keyfi bir simr gozonunde tutularak bu sec;itn yap1ld1g1nda ve c;izgi 

ser;imi.nde farkh sirur degerleri denendiginde laboratuvar c;izgilerinden olu~an 

uygun bir set sec;imi gu9 olabilir. (Cowley, 1981 ). Laboratuvar eksitasyon 

hallerinin, y1ld1z atmosferindekinden 9ok farkh oldugu durumlarda, f arkh 

arahklardaki eksitasyon potansiyellerinin ayn ayn gozonilne alinmas1 daha 

uygundur. Rastgele dalga boylan; 

Ai(kontrol)=Ai(lab.)± [0.5 + 10 Ri] ....................... II-1. 

bagwtis1 ile hesaplarurlar. Bu bagmt1da kullamlan parametreler: 

Ri : S1f1rla bir arasmda unif arm olarak dagilan rastgele bir say1dir. 



0.5: Laboratuvar ve kontrol dalgaboylanmn <;aki~amasi i<;in kullantlan bir 

sabittir. 
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Kontrol setlerinin yaris1 ' +', yansi ' -', i~aretli olarak olu~turulur. 

Ara§tirmac1 ± w kadarhk hata pay1yla (arahkla), kontrol setlerinin herbirindeki 

<;izgileri belirleyebilir. 

Cowley ve Ailanan (1980), WCS yontemiyle a~ag1da verilen 's' 

parametresi .kullarularak, bir y1ld1zdaki elementlerin miktanrun yak1~1k olarak 

hesaplanabilecegini gostermi~ir. 

_ (HO-< H >) s - .................. 11-2. 
0 

II-2. bagintis1nda kullarulan paremetreler : 

Ho: Laboratuvar ve ytld1z dalga boylanndan birbirine uyanlann say1st. 

< H > : Aynntih bir bolluk tayini i<;in gozonune almmalari <;ok onemli olmayan 

f akat <;izgi tarularinin giivenilirliginde hata olmamasi a91s1ndan a11nm.alannda 

fayda olan, zaytf <;izgilerin dalga boylanndan olWian bir sette laboratuvar dalga 

boylariyla birbirine uyanlann ortalama sayisi. 

o2 : H' 1n standart sapmasi. 

WCS yontemi <;ok sayida 9izgi i<;eren ytld1z tayflanrun incelerunesinde 

.kullarulabilen bir yontemdir. Onemi kaliteli analizlerle s1rurh degildir. WCS 

yontemi ile rum elementler i<;in son derece geni~ kapsamlt bir ara~tumay1 9ok 

h1zh bir ~ekilde yaptlabildigi gibi, ' Klasik ' yontemle tanisi tam olarak. 

yap1lamayan bir ytld1z tayfirun tanist tam olarak yap11abilme.ktedir. 

' WCS ' yontemi ile ' klasik ' yontem, karm~1k bir ytld1z tayfinda az 

say1da bulunan 9ok <;izgili atomlarin belirlenmesinde biribirleriyle 

baglanuhd1rlar.Multiple ve WCS yontemleri biribirini tamamlayan iki 

yontemdir. 
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WCS ve klasik yontem arasinda Call, Nal gibi az sayida bulunan atomik 

c;izgilerin tarusmda uyumsuzluk vardir. Bu, istatistiksel bir yontem olan WCS 

iyin bir dezavantajd1r. 

111.BOLtJM 

YILDIZ ATMOSFERLERi VE TAYFI 

Yild1z atmosferleri hakkindaki <;ah~ma gerek gozlemciler gerekse 

kuramc1lann dikkatini c;eken, astrofizigin onemli dallar1ndan biridir. Bu 

konudaki <;ah~malar y1ld1z tayflanrun yorumlanmas1 dogrultusundadir. 

Diyebiliriz ki ytld1zlar ve ytld1z sistemleri hakkinda tum bilinenler onlara ait 

tayflardan elde edilir. Bir ytld1z tayfirun incelenmesi demek radyasyon alaru.run 

frekans dag1hm1 hakkinda bilgi edinmek demektir. Geni~ tayf ara11gina 

baktld1ginda frekans dagtlim1 genelde duzgundur ve bu sureklilige k~tltkt1r. 

Daha dar arahklarda tayf yizgileri veya bandlar gozlenir. Burada frekans 

dag1hm1 daha keskindir. Sureklilik fotoiyonizasyon, tekrar baglanma 

(recombinasyon) gibi serbest-bagh, bagh-serbest gec;i~lerden yada serbest

serbest geyi~lerden ortaya <;tkar. Bagh-bagh gec;i~lerden tayf c;izgileri olu~r. 

Tayf1n tlimu ytldiz atm.osferinin fiziksel ve dinamik durumu ve k.imyasal yap1si 

hakktnda <;ok say1da bilgi ic;erir. 

Kabaca bir ytld1zm termonukleer reaksi.yonlanmn oldugu bir ic; ktsmi 

ile bunu yevreleyen daha soguk, olduk~ ince bir atmosferden olu~gu 

d~niilebilir. Bu durumda Kirchoff' un kendi adim ~yan yasalar yard1mi ile 

stirekli tayf uzerinde kesi.kli kara c;izgiler yada daha geni~ mole.kttl bantlan.mn 

olu~ i~lemi ac;1.klanabilir. 
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Kirchoff yasalanna gere; 

a) Ak.kor halde bulunan bir kat1, s1vi yada gaz yeterli bir basin9 altinda surekli 

bir tayf verir. 

b) Akkor haldeki seyreltil.mi~ gaz (bas1nc1 dti~rti.lmti~) parlak yizgilerden 

ol~an bir kesikli tayf verir. 

c) Daha sicak bir sti.rekli tayf kaynagirun ontme yerle~tirilen akkor haldeki bir 

gaz stirekli tayf tizerine eklenen bir kara 9izgi tayfi yani sogurma tayft verir. Bu 

i;:izgilerin yerleri gazin dogal olarak verdigi yizgilerin yerleri ile ayrudt.r. 

Parla.k ve kara 9izgi tayf1ndan ba~ka molektillere ait oldugu bilinen bant 

spektrumlan da vard1r. Bu son derece sadele~tirilmi~ bir modeldir. Ashnda 

stirekli tayftn ve 9izgi tayf1run olu~tugu bolgeleri birbirinden tamamen ay1rmak 

mumktm degildir. 

Buna gore ytldtzin i9erisinde olu~an etkil~meler sonucu c;:ok btiyuk bir 

enerji d1~anya dogru c;tkar. Bu enerjinin kaynag1 hafif 9ekirdeklerin birle§mesi. 

ile meydana gelen termonukleer rea.ksiyonlard1r. Yild1zlar1n yay1nlad1klan 

buyuk miktardaki enerjiyi ac;1klayabilecek iki temel etkile~ dizisi vardt.r. 

Bunlardan her ikiside dort protonun birle~erek He r;ekirdegi meydana getirmesi 

ile sonuc;larur. 1ki proton aras1nda dogrudan dogruya kar~tkh etki ~eklinde 

ba~layan birinci diziye proton-proton zinciri, karbon c;ekirdeginin bir katalizbr 

gibi davranarak dort protonun birle~ip He c;ekirdegi olu§turmas1 olay1na da 

proton-karbon zinciri denir. Boylece ortaya c;tkan enerji y1ld1ztn atmosf erinde 

sogrularak surekli tayf uzerinde atmosferdeki elementlerin iyonizasyon ve 

eksitasyon durumlanna gore c;izgi sogurma tayf1m olu~tururlar. 
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111.1. SUREKLiLiGiN OLU~UMU 

Serbest dol~an bir elek.tron herhangi bir fiziksel etkile§me sonucu 

uzerindek enerjiyi attp, daha du§Uk enerjili serbest yada bagh bir seviyeye 

ge9ebilir. Serbest seviyeler kuantala~mt~ olmad1g1 i9in uzerlerindeki enerjiyi 

surekli tayf halinde yaytnlayabilirler. 

111.2. <;tZGi OLU~UMU 

Sogunna 9izgileri baglt-bagh geyi§ler sonucu ortaya 91karlar. Ortamtn 

s1cak11g1na ve bastncma baglt olarak atomlar ve iyonlar belirli uyanlmt~ 

seviyelerde bulunurlar. Ust uyanlmt~ seviyede bulunan bir elektron uzerindeki 

fazla enerjiyi belirli bir dalga boyunda atabilecegi gibi bunun tersine olarak 

uygun dalga boyundaki enerjiyi sogurarak iist enerji seviyelerinden birine 

g~ebilir. Daha sonra bu enerjiyi 9arp1~a ve bunun gibi et.kile~imlerle atar. Alt 

seviyeden iist seviyeye dogru elek.tronun bagh-baglt geyi~ yapmast bir sogurma 

9izgisinin olu~mun neden olur. Boylesine binlerce ge9i§, daha sonra uzerinde 

durulacag1 gibi, tayfda belirli geni§likte sogurma c;:izgileri.nin ortaya 91kmas1na 

neden olur. 

111.3. BiR SPEKTREL <;tZGiNiN ~EKLtNi ETKtLEYEN 

ETKENLER. 

Bir elek.tronun f arklt enerji seviyeleri arasmdaki geyi~erinde fotonlarm 

yaytnland1g1 veya sogruldugu enerjiler, ayru bir atom sozkonusu oldugunda, 

ayru seviyeler iyin atomdan atoma degi~mez. Buna gore, biitiin spe.ktrel 
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9izgilerin son derece ince ve keskin olmas1 gerekir. Bir spektrel 9izginin ister 

yaytnlanma ister sogrulma halinde olsun, kullarulan optik sisteme bagh olmayan 

bir ge~ligi bulundugu deneylerden bilinmektedir. Bi~ok halde de ayru tayf da 

geni~ ve dar 9izgiler bir arada goruhir. <;izginin bu geni~liginin i9indeki enerji 

e~ dag1hm.h degildir. Merkezi dalga boyunun iki yaruna dogru ~ddetin dag1hm 

egrisi, 9izginin profilini verir. Spektrel 9izgilerin geni~lem.esine neden olan 

olaylar ~nlardir; 

a) Doppler Geni~lemesi 

b) Dogal Geni~em.e 

c) <;arp~ma Ge~lemesi 

d) Zeeman Olay1 

a) Doppler Geni~lemesi 

Doppler etkisi bir f otonun kaynaktan gozlenen frekansiyla, bir gozlem.ci 

taraf1ndan gozlenen frekansirun farkh olmas1na neden olur. Doppler 

G~lemesi s1cakhga ve gazm. kim.yasal kompozisyonuna baghdrr. Belli bir ' T' 

s1cakhgindaki gazin ' m ' kutleli tanecikleri, geli~iguzel htzlarla hareket 

ederler. Bir ytld1z atm.osferinde foton yayinlayan atomlann boyle geli~igtizel 

term.al ruzlanndan dolay1, baztlan gozlem.ciye dogru, bazilan ise gozlem.ciden 

uzakla~acak ~ekilde hareket ederler. Bu hareketler gozlemcinin goru~ 

dogrultusu boyunca tayfda bir Doppler yerdegi~ meydana getirirler. 

Daha ayt.k bir ~eki.lde ifade edilirse, sabit bir kaynaktan gelen bir 1~1mm 

i9in dalga boyu veya frekans ol~u yap1lm1~ olsun. Kaynaga duragan bir h1z 

verildiginde, kaynak gozlemciye yakla~1yorsa gozlenen tayf 9izgileri tayftn 

m.avi tarafina kaym1~ olarak gozlenir. Kaynak ne kadar htzh hareket ediyorsa 
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9izgilerin yerdegi~imi o kadar buytik olacakt1r. Gozlemci ve kaynak 

birbirlerinden uzakla~yorlarsa, gozlemci daha buyuk bir dalga boyunda 1~1rum 

gozleyecektir. Sonur; olarak: 9izginin her iki tarafmda geni~eme olur. 

~ yerdegi~rme miktart, gozlenen dalga boyu (/...o) la laboratuvar 

dalga boyu ( /...) aras1ndak:i fark olarak a11nd1g1nda, a~ag1daki ifade 9izgideki 

ge~leme miktaruu verir. 

v: Kaynagm gozlemcinin bakt~ dogrultusuna gore btz1. 

c: ~ htz1 d1r. 

b) Dog al Geni;,leme 

Y 6rtingeler aras1ndaki ge9i~ler sonunda ortaya <;tkan sogurma 9izgileri 

netliklerini kaybetmi~ler, yani bir miktar geni~lemi~lerdir. Bunun nedeni bir 

fotonun sogrulmas1 ile atomun yap1siru.n hafifr;e de olsa bozulmas1 ve bunun 

sonucu olarak bir yorungeden diger bir yorungeye gec;i~ esnasinda atomik 

enetji seviyelerinde bir miktar bozulma meydana gelmesidir. <;izgilerin dogal 

geni~leme yoluyla geni~emesi, astrofizikte ozellikle az yogun ortamlardaki 

kuvvetli 9izgiler ir;:in 9ok onemlidir. 

Dogal geni~leme bir enerji seviyesinin gerr;:ek ya~am sliresine baghdir. 

Bir atomun belirli bir eksitlenme halinde kalabilme sliresi c;ok azd1r, atomlar 

surekli olarak enerji seviyeleri aras1nda gidip gelirler fakat buna kar~m 

seviyelerin omurleri s1rurhd1r (10-8sn). Heinsenberg belirsizlik prensibine goce 

belirli bir durumdaki enetjinin tayininde; 



1 1 

.6.E ::; h 
2II b.t 

kadarhk bir belirsizlikvardtr . .6.t, seviyenin omrii uzerindeki belirsizlik ve h, 

planck sabitidir. Absorbsiyon veya emisyon 9izgisinin, foton frekansinda 

meydana gelen belirsizlik; 

il e verilir. 

.6.v = 1 
2II .6.t 

Gorunen 1~k i9in dogal geni~leme, yakl~ olarak 0. 05 Adur. 

c) t;arpt~ma Olaylan So.nucu Meyda.na Gele.n Ge.ni~leme. 

Bir ortamda atom, iyon ve elektronlardan olu~an bir gazda, par9aciklar 

birbirlerinin yeteri kadar yakirundan ge9tikleri zaman, birbirlerini etkilerler. 

Birbirlerini etkileyecek kadar yakl~an, hareket halindeki iki par9ac1k 

aras1ndak.i etkiye ' 9arp1~ma ' ad1 verilir. Atom-atom, atom-iyon, atom

elektron, iyon-iyon, iyon-elektron ve elektron-elektron olmak uzere alt1 9e~it 

9arp1~a olabilir. Eger etkile~m 9ok uzak.tan oluyorsa, kar~ltkh etki zay1f olur 

ve her iki par9ac1g1n hareketi de az etkilenir. Par9aciklar birbirlerine 9ok yaktn 

ge9iyorlarsa yortingelerinde buyuk bir degi~im meydana gelir. Yuklu 

par9ac1klarin herbiri digerinin elektrik alarurun etkisi altinda kal1r ve 

9arp1~madan sonra hareketlerinde degi~im meydana gelir. 

Bir atomun enerji seviyeleri; kom~ tanecikler, ozellikle iyon gibi yuklu 

tanecikler taraftndan 9arp1~malarla tedirgin edilir (Stark Olay1) ve bozulurlar. 

Bu 9arpi~malar sirastnda atomlardan biri bir foton sogurursa, sogrulan fotonun 
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enerjisi bu bozulmadan et.kilenir ve tayf c;izgisinin geni~lemesine neden olur. 

Spektrel c;izgilerin ~ekilleri tazerindeki bu etkiye c;arp~ma geni~lemesi denilir. 

Tayf c;izgilerinin c;arp1~ma geni~lemesine ait iki kuram vard1r. impakt 

(c;arp1~ma) kuram1na gore, 1~irum yapan atomun, esas olarak bir anda meydana 

gelen elektrik akim.1na ugrad1g1 varsay1hr. <;arp1~malann etkisi, cismin 1~1rum 

yay1nlamaya ba~lamasina ve belirli duraklama surelerinde 1~1mm yay1rumirun 

durmas1na neden olur; bundan dolay1 yaymlanan 1~irum1n frekanS1nda bir 

dagilim meydana gelir. Ayru frekansta t~trum yapan rum atom.lar ic;in bir 

ortalama almd1gtnda sonuc; spektrel 9izginin geni~emesidir. 

Diger kurama gore, atomun birbiriyle etkil~en parc;actklann bir arada 

bulundugu bir bolgede 1~1rum yapttg1 f arz edilir. Bu birarada bulunma (genel 

tesir), istatistiksel olarak ortalama bir deger civarinda duzensiz olarak degi~en 

etki alarun1n degerini arttiracaktir. Etki alamrun belirli bir degerinde, 1~rum 

yapan atomun enerji seviyeleri c;ok az yer degi~irecektir, ve, bununla baglantth 

olarak c;izginin frekans1nda kayma meydana gelecektir. <;arp1~ma 

geni~lemesinin miktan, atomlar arasmdaki c;arp1~alann S1khg1 ile tayin edilir. 

<;arp1~ma frekans1 gazin yogunluguna ve S1cakhg1na baghdtr. <;arp1~ma 

geni~ligi angstromun onda biri mertebesindedir. (M1halas, Stellar 

Atmospheres; 1969) 

d) Zeeman Olay1 

Manyetik alan iyerisinde bulunan bir atom.un enetji seviyelerinin 

herbiri, 9e~itli alt seviyelere bolunebilir. Bu alt seviyeler arasi.ndaki geyi~erde 

yaytnlanan f otonlann enerji ve dalga boylan farkh olur. Sonu9 olarak, ger9ek 

spektrumdaki tek c;izgi, kac; alt seviye mevcutsa o kadar ayn qizgiye bohinur. 
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Eger Zeeman bile~enleri aynlmazlarsa, sadece geni~lemi~ bir tayf 9izgisi 

gortilur. 

Alkali metallerin ikili 9izgileri gibi multipleler, manyetik alarun etkisi 

altmda 9ok daha karq1k bir boltinmeye ugrarlar. Bu boltinmeye 'Anormal 

Zeeman Olay1 ' denilir. 

IV.HOLOM 

<;iZGi TANI PROGRAM! 

IV. 1. ASTROFiZiKSEL VERi 

<.;izgi tarus1 i9in gerekli tek ba~lang19 noktas1, tercihen yuksek 

dispersiyonda ve sinyal-gurtiltu oraru yeterince iyi olan bir dalga boyu oh;timti 

yapilmas1dir. Bu 9a11~mada gozlemsel veri olarak 'Gtine~ Tayf1' kullarulm~ir. 

Gl1ne~ bize en yakm olan ve bu nedenle de 9a11~tlmas1 en kolay olan ytld1zd1r. 

Gune~ ayru zamanda diger ytld1zlarda gozlenmesi mumktin olmayan yuzeydeki 

aynnt1lann gozlenmesine olanak verecek kadar yuksek uzaysal ayirma veren 

tek yild1zdir. 

Y1ld1zlar1n atmosferik ozelliklerinin 9ogu gune~ ve atmosferi 

incelenerek ac;iklanabilir. Gtine~in atmosferinden gelen 1~1gm analizlenmesi, 

stlrekli bir fon ile bunu kesen binlerce koyu sogurma 9izgisinden olu~an bir 

sogurma tayf1run varhg1111 ortaya koyar. Bu 9izgilere Fraunhofer yizgileri de 

denilir. Bu 9izgilerin ~iddet ve geni~likleri birbirinden <;ok farkh olabilir, bu 

gtme~ atmosferinin yap1si ha.kk:uida bilgi verir, bu degi~mler nedeniyle gune~ 

atmosf erinin modelinin yaptlmas1 olduk9a kari~k bir problemdir. 
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Y aptlan 9al1.§malar sonunda, gane§ atmosf erindeki sogurma c;izgilerinin 

25000 den fazlasunn arzda bilinen atomlara ai.t oldugu bulunmu~r. fakat mor 

otesinde ve k1rmiz1 otesinde bulunan ve hangi elemente ait olduklan bilinmeyen 

9ok say1da 9izgi vard1r. Arz atmosf erinin tlst tabakalannda bulunan ozon mor 

otesi 1~1111m1 sogurdugundan bu bolgede bulunan 0zgilerin tantlanrun yap1lmas1 

zordur. 

Gune~ atmosferinin s1cakhg1, bile~lerin 9ogunun bulunamayacag1 
0 

kadar yuksek (5800K ) olmakla beraber baz1 molekuller tamamen 

par9alanmam1~ olarak bulunmaktad1r. Bunlar CH gibi hidrokarbonlardan ve 

CN (siyanojen) den meydana gelen molekiillerdir ve tayfda molekul bantlanrun 

olu§mas1na neden olurlar. Gi.lne~eki enerji dag11tm1 5000 A civannda 

maksimumdur. 

En kuvvetli 0zgiler Call ( bir elektronunu kaybetmi§ ve dolay1s1yla 

pozitif yuklenmi§ kalsiyum atomu ) n1n 9izgileridir. En kuvvetli olan Call 

9izgileri 3933A ve 3968A da geni§ bantlar §ekl.inde gortmurler. 4340, 4861 ve 

6562A da gortilen hidrojen 0zgileri zaytfttr. Fe, Cr, Ti, Si, Mn ve diger 

elementlere ait bi~ok 9izgi yarunda kuvvetli Mg ve Na yizgileri de gortilur. 

Onceleri halon ve roketlerle, §imdi ise uydulara bindirilmi§ uzay 

gozlemevleri ile yap11an ~trmalar 1700 Adan ktsa daylga boylannda stirekli 

tayf1n zay1flad1gtru ve sogurma 9izgilerinin hemen hemen yok oldugunu 

gostermektedir. 500 A dalga boyu civarinda uzerinde gune~ atmosferinde 

meydana gelen bir9ok parlak 0zgi bulunan sonuk bir siirekli tayf gortiliir. 

GtJ.ne§ tayf1, mor otesi ve k1nruz1 otesi ~mmdan ba§ka radyo dalgalan da i<;erir 

ve bugtin bu dalgalar radyo astronomlar i9in son derece ooemlidir. 

Bolluk analizinde bulunan sonu9lann bir kar~1la~t1rmas1n1n 

yaptlabilmesi ar;isindan standart kaynaklann kullarum1 yararhdtr. Gtme~n 
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kimyasal element bollugu bilindiginden e~deger geni~lik, FWHM gibi 

parametrelerin hesaplanan degerleri kullaru.larak ' inverse analiz ' yontemi ile 

osilator ~iddetleri hesaplarup sonu9 ger9ek degerleriyle kar~d~tinlabilir. (VII. 

Ulusal Astronomi Kongresi Bildirileri, 1990.) 

Bu 9ah~ada kullarulan spektroskopik veri Jungfraujoch Astrofizik Gozlem 

evinde tape uzerine ahnmqttr. Veri AA 3600-9300 A dalga boyu arahg1n1 

kapsamaktad1r ve ~iddet degerleri 0. 002 A dalga boyu ad1mlanyla 

verilmektedir. (L.Delbouille et al., 1973). Tape deki bu veri Vax-VMS 

sisteminden PC-DOS ortamina ak:tanlarak 3.5" 1ik disketlere yuklenmi~ir. 

Daha sonra .kti9uk bir fortran progranu ile bu 9ah~mada kullarulacak olan ana 

programa veri haline getirilmi~ ve DOS MOUNTER program.1 ile ana 

program1n yazlld1g1 MOS ortanuna aktanlffil~tr. 

IV.2. YONTEM VE PROGRAM 

Bir ytld1z spektrumundaki spektrel 9izgilerin tarusirun yap11masi i~lemi 

olduk9a buyuk bir zihinsel 9aba ve zaman gerektirmektedir. Konusunda 

deneyimli veya deneyimsiz, tum ara~t1rmacilar ayru sorunla kar~1 kar~1yad1r. 

<;izgi tarus1 i~lemi, yalruz y1ld1zin spektrumundaki 9izgilerin ~iddet ve dalga 

boyu degerlerinin 9e~itli elementlere ait laboratuvar ~ddet ve dalga boyu 

degerleriyle kaq1la~1nlmasw.dan ibaret degildir, dig er ytld1z 9izgilerine ait 

eski tam sonu9lanru, relatif laboratuvar ve 9izgi ~iddetlerinin biribiriyle 

kar~11a~ttnlmas1n1, dalga boyu yerdegi~imini i9eren kritere ait dtlzeltmeyi de 

kapsar. Y1ld1zin spektrumunda onemli blend 9izgiler varsa bu kriterlerden 

herhangi biri veya ttlmtl degi~irilebilir. Bu nedenle de 9izgi tarus1 i~lemi ile 

ugra~an ara~t1rmac1lar1n belleklerinin son derece kuvvetli olmas1 

gerekmektedir. Program1n amac1 Macintosh' un saglad1g1 kullan1m 



16 

kolayhklanndan da yararlanarak, ki~sel bilgisayar (PC) ortam1nda c;izgi tanis1 

i~emini kolay ve guvenilir hale getirmektir. 

Bu c;alt~ma ic;in hazi.rlanan bilgisayar program1 Macintosh i~etim 

Sistemi ic;in geli~rilen ' True Basic ' program.lama dilinde (Kemeny J.E. et. al. 

1991) yaztlmt~tr. Program interaktif olarak c;a11~akta ve boylece kullaru.ciya 

kullanacag1 veri dosyalanru, tayf1 olu§turan verilerin say1stru ve grafik 

ekramnda gortilen tayf uzerinde incelemek istedigi spektrel 9izgiyi s~me 

imkaru verir. Bu i~emlerin biiti.inii ekranda sorulan sorulara yarutlar verilerek 

ve fare vasitasiyla spe.ktrum uzerinde istenen noktalar ~aretlenerek yapilir. ilk 

olarak, spektrumun incelenmek istenen bolgesine ait verilerin bulundugu dosya 

say1s1 ve her bir dosyamn ic;erdigi veri sayis1 sorulur. ikinci olarak, incelenen 

ytld1zm radyal h1zi. sorulur, bunda ama9 spektrum uzerindeki Doppler kaymasi 

etkisi.nin duzeltilmesidir. Uc;Un.cu olarak, verilerin kac; A luk arahkla okunacag1 

ve son olarakda se~en c;izginin tantsinda kullamlacak laboratuvar verilerinin 

ytiklti oldugu dosyarun ismi sorulur. i~lemlere htz kazand1fl!lak amaci ile 

laboratuvar dosyasi bolge bolge aynlm1~1r. 

Yukanda bahsedildigi gibi veri, dalga boyuna kar~1hk ~ddet 

degerlerinden olu§maktad1r. Y1ld1za ait dalga boylanru laboratuvar dalga 

boylanyla k~tla§t1rabilmek ic;in birincisi dalga boyu ikincisi §iddet uzerinde 

olmak uzere veri uzerinde iki cfuzeltme yaptlmaktadir. 

Birincisi ytldiz atmosferindeki geni~eme ve buztilmelerin neden oldugu, 

dalga boyu uzerindeki Doppler kaymasin1n duzeltilmesidir. Bir y1ld1z1n 

atmosferinde atom ve iyonlann hareketlerinin neden oldugu Doppler 

geni~lemesi d1~nda, atmosferin geni§lemesi, buztilmesi yada ytld1zm gortim 

dogrultusundaki hareketi nedeniyle tayf c;izgilerinin rumuyle kaymasi da goz 

onune ahnmasi gereken bir b~ka Doppler etk:isidir. 
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Y tld1zlara ait Doppler yerdegi~imi miktarlari c;ok kuc;iiktiir, genellikle 

bir veya en. fazla iki An.gstramdur, bu n.eden.le Doppler yerdegi~mi c;izgi 

tarulanru c;ok f azla etkilemez. Galaksiler ic;in. Doppler yerdegi~imi miktart 

on.larca veya yuzlerce Angstrom mertebesine kadar <;ikabilir. Uzak kuazarlar 

ic;in. bu miktar o kadar buytiktur ki UV bolgede bulunan Lyman. a gerc;ekte 

optik olarak gozlen.ebilir. Bu gibi durumlar i<;in re1lativite teorisin.in kurallart 

uygularur. 

1+.Y. 
~/... =-c--1 

/... 1-Y. 
c 

Bun.un. ic;in. program.a y1ld1z1n. atmosf erinin Doppler h1z1ru saran. bir 

satir ilave edilmi~ir. Verilen h1z ( km I sn cinsinden. ), rum tayf tizerinde 

merkezi dalgaboyundaki kaymay1 duzelterek belli bir hata ara11g1nda 

laboratuvar dalga boyuna yakl~ttracakt1r. Spektrel c;izginin as1l ~ekli ytld1z 

atmosferin.in ozelliklerini yans1ttr, gozlen.en. c;izgiler III.3 de an.lattlan 

n.edenlerle bir miktar ~ekil degi~rirler. <;izgideki toplam absorbsiyona e~deger 

geni~lik denilir. E~deger geni~lik, gozlen.en. yizgiyle aym toplam absorbsiyona 

sahip olan. tarah dikdortgenin ge~ligidir. ( ~ekil I) 
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i.kincisi spektrel c;izgilerin e~deger ge~liklerinin ((Equivalenth Width) 

(WA)) olc;Um.u ic;in ~iddet degerlerinin normalizasyonudur. Normalizasyon 

i~leminde dikkat edilecek olan onemli konulardan biri Hidrojen ve soguk 

ytldtzlarda Kalsiyum gibi elementleri.n verdigi c;ok geni~ c;izgilerin kanatlannda 

olu~acak c;izgilerin ol<;timtidiir. Bu durumda iki ayn normalizasyon i~lemi 

yapmak gerekir. Birinci durumda normalizasyon i~lemi duzgun bir stirekllilik 

elde edilebilecek ~ekilde mumktin oldugunca geni~ bir bolgeyi ve <;ok say1da 

c;izgiyi kapsar. Karma~tk spektrumdan dolay1, iyi tarumlanm1~ bir siireklilik 

ayru zamanda WA belirsizliklerini de tan1mlar, bizim ornek olarak 

kulland1g1m1z gune~ tayf1 gibi sinyal-giirilltii oraru yuksek olan tayflarda bunlar 

daha iyi belirlenebilirler. Bu durumda stireklilik noktalanna ait degerlerin' En 

Kti<;iik Karel er Y ontemi ( ( Least Squares Fit) (LSF)) kullarularak line er bir 

denkleme fit edilmesi yeterlidir. Bunun ic;in normalizasyonun yaptlmak istenip 

istenmedigi progranun ic;inde sorulmaktad1r. Olabildigi kadar geni~ bir bolge 

ic;erisinde c;izgilerin kanat u9lanndaki noktalar fare ile i~aretlenerek programa 

normalizasyon noktalan otomatik olarak verilir. Dalga boyu ekseninin alttnda 

fareye ttklama programa LSF yap ve stirekliligi c;iz emrini verir. ($eki1 II ). 

<;izilen sureklilik ile beraber ayru bolge te.krar ekrana gelecektir. Bu durumda 

kullaruci LSF in iyi yaptltp yapilmad1gina karar verip programa devam edebilir 

ya da aym bolgede bu i~lemi tekrar edebilir. Bu iki sec;enek $ekil III ile beraber 

kullaruciya sorulmaktadtr . 

.A.ra~t1nnac1 devam se<;enegini se9erse bu kez normalizasyonu yaptlmq 

tayf e.krana gelir. ( $ekil N). 
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Ku~k dalga boylannda stirekliligin tarumlanmas1 zorla~rr. Hidrojen 

9izgilerinin kanatlannda bulunan 9izgiler i9in yeni bir sureklilik 

belirlenmelidir. ($ekil V) 

Bu durumda, ~ekil V' den de goruldiigu gibi sureklilik noktalar1n1n 

lineer bir denkleme fit edilmesi iyi bir sonu9 vermez. Bu nedenle noktalar 

ikinci dereceden bir denkleme fit edilirler. 

Program1n bir sonraki adttru.nda ara~t1rmac1 isterse ekrandaki tayf 

uzerinde belirli bir bolgeyi daha aynnt1l1 olarak gormek isteyebilir, bunun iyin 

aynntd1 olarak gormek istedigi bolgenin alt ve ust s1nrrlanru fareyi o 

noktalarda ttldayarak se9er, ya da dogrudan belirli bir 9izgiyi se9ip bu 9izgi 

uzerinde 9al~abilir . 

$ekil VI da, sureklilik duzeltmesi yapilm1~ spektrum iizerinden, ~ekil IV, 

se<;ilen bir bolge verilmektedir. $ekil VII de ise spektrum iizerinde 9izgi (yada 

bolge) se9iminin nasd yapild1g1 gortllmektedir. 
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i.kinci durumda se<;:ilen <;izgi, ~ekil VII, Gauss Egrisine fit ettirilir. 

( Mukoyoma, 1981 ). Bunun i<;:in kullantlan yontem ~ag1da anlat1lmaktadir. 

Gauss egri denkleminin genel hali; 

y(x) =Yo exp (x-xo)2 .......... ·················· ············ .. (IV-1) 
202 
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Xo ve Yo. siras1yla, <;:izgi merkezinin apsis ve ordinat1dir. Bu denklem lineer bir 

denklem halinde ~ag1daki gibi ifade edililebilir. ~ekil VII den ; 

y (x-&c) Q(x) = , .................... (N-2) 
y (x+&c) 

+~=x2 

~ekil VIII 

(I) denklemi x + ~ ve x-~ noktalan igin yazihp taraf tarafa bolundugunde; 

exp ( (x-~-xo)2) 
Q (x) - 202 ...................... (IV-3) 

exp ((x+.1x-xo)2) 
202 



elde edilir. Buradan logaritma ahrursa; 

lnQ (x) =-( 2 b.x ) x +( 2 xo )b.x ......... (N.4) 
cr2 cr2 

bulunur. Bu ise 

y (x) =ax+ b .................... (IV-5) 

gibi bir lineer denklemdir. Burada; 

a =-2b.x 
cr2 
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di.r. <;izgiye ait degerler en kU9uk kareler yontemi ile (IV-5) denklemine fit 

edilerek a ve b bulunur, buradan 

ve 

Xo = _ b 
a 

cr2 =_2.6.x 
a 

<;izginin toplam alaru e~deger geni~ligi verir; 

W)., = 2.507 cr Yo 

yo, (VI-1) denkleminde cr, xo ve egri uzerinde bir (y,x) noktas1ndan bulunur. 
<;izginin yan maksimum g~ligi ise; 

F. W.H.M. = 2.355 cr dtr. 
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Bu i~lemler belirli bir 9izgi se9ildikten sonra programda otomatik 

olarak yap1hr. <;izgi se9imi yapihrken, ~ekil VII, seq.ilen noktalar yar1 

maksimum civannda olmahdir. 

$ekil IX~ se9ilen 9izgi, ~ekil VII, iizerinde fit yaptld1ktan sonra 9izginin 

durum unu gostermektedir. Programin bu bolumunde e~deger geni~lik her ne 

kadar otomatik olarak fit sonunda elde edilmekteyse de, bu 9ah~ada 9izgilerin 

alanlanm.n Simpson niimerik integrasyon yontemi kullarularak olc;iilmesi tercih 

edilmi~tir. 

Programm sonunda, 9izgilerin hesaplanan merkezi dalga boyu degerleri 

laboratuvar dalga boyu degerleriyle kar~1la~1nhr. izin verilen D.}.., dalga boyu 

arahg1nda ayru 9izgi i9in birden fazla tam elde edilebilir. ( $ekil X ). Bu 

durumda kullan1cirun, y1ld1zin efektif s1cak11g1, s1ruf1 gibi diger fiziksel 

ozelli.klerinide gozoniine alarak o 9izgiye ait taru sonucunun hangisi olacag1na 

karar vermesi gerekir. Laboratuvar dalga boylari bolum I de sozu edilen 

katologlardan bilgisayara veri olarak yukleruni~tir. D. .A ara11g1 programda 

istenildigi gibi se9ilecektir, D. .A run degeri.nin 0.5 A civarinda olmaSL uygundur. 

Daha biiyiik arahk ayru 9izgi i9in 9ok fazla tam yapilmasina, daha .k:U9iik arahk 

ise Doppler kaymas1nda olabilecek hata nedeni ile yizginin dogru tarus1run 

bulunamamas1na neden olabilir. $ekil X ekranda tarus1 yaptlan 9izgi ve 

degerlerini vermektedir. 
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r.W.H.M. = .141 

E.G. =.143A 
A (YILDIZ) A (LAB.) 

4326.701 4326.740 

4326.701 4326.756 

4326.701 4326.762 

l"A 

0.5 

4323 4325 
$ekil X 

MULT.NUM. 

7 

6 

413 

4327 

ELEMENT 

Ba II 

Mn II 

re I 

A 

VJ 
0 



31 

Program1n genel i~eyi~i ~ ~ekilde ozetlenebilir; 

a) Kullarulacak data dosyalann1n ve incelenecek dalga boyu arahgm1n 

belirlenmesi. 

b) Dalga boyu degerleri uzerindeki Doppler kaymasi etkisinin duzeltilmesi. 

c) Spektrum uzerinde stirekliligin belirlerunesi. 

d) incelenecek bolgenin ve/veya yizginin belirlenmesi. 

e) <;izginin Gauss egrisine uydurulmasi ve 9izginin merkezi dalga boyu, toplam 

alam, e§deger geni§ligi ile yan max gem~liginin hesaplanmasi. 

f) Merkezi dalga boyu degerinin laboratuvar dalga boyu degerleriyle 

kar§1l~t1nlmasi ve bu 9izginin hangi elemente tekabul edebileceginin 

belirlenmesi. 

V. BOLOJvI 

SONUGLAR VE TARTI~NIA 

Bu 9a11~mada, 9izgi tam program1 A./... 4190-4305 A arasmda 115 A luk 

bir bolge i9in 9ah~tinhp sonu9lar gune§ tayf1 uzerinde daha once yapilan 

e§deger gem~ik olytimleri ve c;:izgi tam sonu9lan ile k~11~11lldi. <;izelge I. 

Bu yizelgede SU.tunlar sirasi ile c;izginin ytld1zdaki dalga boyu, 

laboratuvardaki dalga boyu, A cinsinden, bizim olc;ttigumuz e§deger geni§lik 

degerleri, mA cinsinden, Moore ayru yizgi i9in buldugu degerler (Moore, 

1966). , multiple numarasi ve elementler verilmektedir. 
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A STAR ALAB WAT(mA) W}..11<ml> l1ULT. N. ELE11ENT 

4190.188 4190.160 11 25 84 Cr I 

4191.384 4191. 436 85 181 152 Fe I 

4191. 758 4191.685 62 98 355 Fe I 

4191. 758 4191. 750 62 98 35 Fe I 

4194. 487 4194.500 17 17 274 Fe I 

4195.338 4195.337 139 127 693 Fe I 

4195.526 4195.531 43 38 239 Ni I 

4195.620 4195.615 83 86 478 Fe I 

4196.210 4196.218 96 98 693 Fe I 

4196.539 4196.533 70 67 418 Fe I 

4197.096 4197.069 59 66 117 C.d II 

4197.096 4197.100 59 66 18 Fe I 

4197.232 4197.234 20 21 249 Cr I 

4197.360 4197.380 14 16 976 Fe I 

4198.072 4197.988 90 93 209 Fe I 

4198.626 4198.611 133 128 24 v I 

4198.626 4198.645 133 128 693 Fe I 

4199.358 4199.370 17 22 416 Fe I 

4200.096 4200.090 18 17 993 Fe I 

4200.096 4200.103 18 17 Cr I 

4200.772 4200.752 52 51 220 Ti I 

4200.772 4200. 780 52 51 44 Fe I 

4200.924 4200.890 95 96 6 v I 

4200.924 4200.930 95 96 689 Fe I 

4202.664 4202. 755 37 58 476 Fe I 
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A STAR ALAB WAT(mA) WAH(mA) :tfULT. H. ELEHEHT 

4203.488 4203.465 16 13 220 Ti I 

4206.234 4206.210 19 18 16 Ca II 

4207.072 4207.130 90 84 352 Fe I 

4208.359 4208.357 19 16 249 Cr I 

4209.452 4209.368 54 29 248 Cr I 

4209.772 4209. 756 48 64 155 Cr I 

4209. 772 4209.857 48 64 24 v I 

4212.128 4212.060 44 8.5 697 Fe I 

4212.128 4212.063 44 8.5 6 Ru I 

4213. 750 4213.650 91 90 355 Fe I 

4216.128 4216.186 101 130 3 Fe I 

4216.408 4216.365 68 27 132 Cr I 

4217.602 4217.551 114 128 963 Fe I 

4217.602 4217.591 114 128 19 Ce I 

4217.602 4217.626 114 128 132 Cr I 

4219.360 4219.364 155 146 800 Fe I 

4219.620 4219.590 10 10 763 Fe I 

4222.210 4222.219 175 180 152 Fe I 

4222. 732 4222.732 17 21 132 Cr I 

4222.732 4222. 780 17 21 33 0 I 

4223. 729 4223. 730 25 34 417 Fe I 

4224.169 4224.176 132 135 689 Fe I 

4224.286 4224.300 48 32 1104 Fe I 

4224.506 4224.509 100 114 689 Fe I 

4225.452 4225.460 122 120 693 Fe I 
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A STAR AL.AB W..\T(rnA) W..\H(rnA) HULT. N. ELE11ENT 

4225. 712 4225. 710 61 52 1102 Fe I 

4225. 712 4225.790 61 52 118 Fe I 

4228. 718 4228. 710 27 24 690 Fe I 

4229.514 4229.516 25 28 416 Fe I 

4229 . 514 4229.516 25 28 649 Fe I 

4229. 775 4229. 704 112 115 4 Sm. II 

4229. 775 4229. 760 112 115 41 Fe I 

4231.598 4231.525 21 76 647 Fe I 

4231.598 4231.600 21 76 52 Ne II 

4232.232 4232.222 16 12 294 Cr I 

4232.338 4232.378 10 16 8 Nd II 

4232.488 4232.460 72 8.5 111 V I 

4232. 726 4232. 724 27 58 3 Fe I 

4233.172 4233.167 137 139 27 Fe II 

4233.172 4233.250 137 139 31 Cr II 

4234.218 4234.196 26 7 20 Nd II 

4234.218 4234.251 26 7 24 V II 

4237. 718 4237.670 26 25 418 Fe I 

4237. 718 4237.710 26 25 132 Cr I 

4237. 718 4237. 786 26 25 252 Ti I 

4238. 768 4238.816 93 155 693 Fe I 

4239.482 4239.500 17 8.5 1 0 III 

4241.207 4241.112 7 5 351 Fe I 

4241.207 4241.200 7 5 45 Zr I 

4241.207 4241.276 7 5 117 Gd II 
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A STAR AL.AB WJ..T(mA) WJ..11<ml> llULT. N. ELE11ENT 

4241. 732 4241.680 61 3 45 Zr I 

4244. 736 4244. 702 45 3 27 Sm II 

4244. 736 4244.800 45 3 9 Ni II 

4245.254 4245.258 45 105 118 Fe I 

4245.944 4246.020 43 23 649 Fe I 

4246.077 4246.090 59 95 906 Fe I 

4246.672 4246.590 36 3 . 5 689 Fe I 

4248.359 4248.344 61 65 131 Cr I 

4248. 730 4248.676 83 81 1 Ce II 

4248. 730 4248. 730 83 81 105 Cr I 

4249.199 4249.114 19 10 252 Ti I 

4249.376 4249.320 71 60 117 Fe I 

4256.198 4256.156 51 54 172 Fe I 

4256.194 4256.160 53 54 172 Ce II 

4256.194 4256.212 53 54 690 Fe I 

4256.314 4256.239 21 23 59 Nd II 

4256.602 4256.620 18 16 131 Cr I 

4256.805 4256. 790 35 33 1102 Fe I 

4257.348 4257.420 8 7 66 S II 

4258.044 4258.050 15 22 15 Zr II 

4258.160 4258.155 59 61 28 Fe II 

4258.320 4258.320 81 82 3 Fe I 

4258.488 4258.523 43 37 252 Ti I 

4258.957 4258.956 47 50 419 Fe I 
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AsTAR WAT(mA) W'AM(mA) MULT.N. ELEMENT 

4264.248 4264.190 82 102 17 Cr II 

4264.248 4264.209 82 102 692 Fe I 

4276.678 4276.657 68 57 252 Ti I 

4276.678 4276.684 68 57 976 Fe I 

4277.392 4277.370 30 24 40 Zr 
II 

4277.392 4277.400 30 24 67 0 II 

4277.392 4277.410 30 24 214 Fe I 

4277.392 4277.370 30 24 40 Zr II 

4277.664 4277.680 10 14 172 Fe I 

4278.226 4278.231 68 73 291 Ti I 

4278.226 4278.234 68 73 691 Fe I 

4289.843 4289.919 75 65 205 Ti I 

4289.843 4289.938 75 65 111 Ce II 

4292.278 4292.293 55 50 70 Fe I 

4293.884 4294.040 87 111 214 Fe I 

4299.476 4299.362 81 71 47 Ce II 

4299.638 4299.636 86 82 43 Ti I 

4299.638 4299.650 86 82 416 Fe I 

4300.210 4300.210 64 37 975 Fe I 

4300.822 4300.828 88 99 976 Fe I 

4302.201 4302.191 87 48 520 Fe I 

4304.714 4304.870 53 56 598 Fe I 

4305.110 4305.130 75 82 272 Fe I 

4305.208 4305.200 33 34 760 Fe I 
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A STAR ALAB w;., T < m.A) w;.,n < m.A) l1UL T. N. ELEHENT 

4305.448 4305.447 105 124 3 Sr II 

4305.448 4305.455 105 124 476 Fe I 

4318.808 4318.810 112 18 215 Fe I 

4319.476 4319.450 75 13 214 Fe I 

4320.050 4320.130 135 6 1170 Fe I 

4324.848 4324.961 77 117 70 Fe I 

4327.104 4327.100 81 83 761 Fe I 

4329.539 4329.540 3 7.5 70 Fe I 

4330.800 4330.810 16 10 475 Fe I 

4330.952 4330.962 42 42 597 Fe I 

4335.448 4335.460 10 13 477 Fe I 

4337.048 4337.049 45 54 41 Fe I 

4343.702 4343.699 56 71 517 Fe I 

4343.702 4343.798 56 71 204 Ti I 

<;izelge I 
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Y tld1zdaki dalga b oyuna baz1 zaman biribirine c;ok yala.n iki ayn 

elementin kaq1 dtl~tugu ayru c;izelge incelendiginde gorulmektedir. Bu 

9izelgede bizim e~deger geni~lik degerlerimiz ile ayru c;izgiler ic;in Moore 

taraf1ndan olr;ulen degerler 45° grafiginde k~1la~1nlmaktad1r. Surekli 

c;izgi 45° dogrusunu, kesikli c;izgi ise '*' ile gosterilen degerlerin en klic;uk 

kareler yontemi (LSF) ile lineer fit yapilan egrisini vermektedir. 20A dan 

daha kuc;uk e~deger geni~likler hemen hem en c;aki~maktadir. E~deger 

geni~lik degerleri buyudukr;e noktalar bir sayilma gostermektedir. Bunun 

nedeni kur;uk e~deger geni~lik olc;umleri ic;in yaptlan hatanindogal olarak 

kuc;uk olmasindand1r. Daha buyuk e~deger geni~likler ic;in, Moore' un 

degerleri 45° dogrusunun iizerinde kald1g1 yani daha buyuk oldugu 

gortilmektedir. Bunun ba~hca iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi Moore 

taraf1ndan yaptlan olr;umlerde e~deger geni~lik buyudukc;e hata oranirunda 

buyumesi, digeri ise olc;iimtln yap1ld1g1 tayf daki c;izgilerin yeterince 

birbirinden ayrilmamas1 nedeniyle blend c;izgilerin tarularirun yanh~ 

yap11mas1dir. ~ekil IX de gortildugu gibi bu c;ah~mada yizgilerin kanatlanru 

etkileyen blend c;izgileride hassas bir ~ekilde olr;mek mumktin olmaktadir. 

<;izgilerin tam ve olc;iilen e~deger geni~lik sonuc;lanrun dogrulugunu 

ara~t1rmak ic;in giine~n Fe bollugu hesaplandi. ATLAS 8 ve WIDTH 9 

programlari (1992, Kurucz) kullarularak once gune~n atmosfer modeli 

yap1ld1, daha sonra gerekli fiziksel parametreler verilerek VAX I VMS 

ortammda temiz ve keskin Fe I c;izgileri sec;ilerek gune~ atmosferindeki Fel 

bollugu hesaplandi. 

Bir y1ld1z atmosferinin modelini yapmak c;ok basit bir ~ekilde 

atmosferde gaz bas1nci, elektron bas1nc1, radyasyon bas1nc1 gibi 

parametrelerin derinlikle degi~ ortaya koymak demektir. Bir y1ld1zin 
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atmosfer modeli yap1hrken fiziksel ger9e.klere uyan bir dizi varsay1mlar 

kabul etmek gerekir. ATLAS 8 bilgisayar programt a~ag1daki varsay1mlar 

kabul edilerek hazirlanmt~t1r; 

A. Atmosf er duragand1r. 

8. Ytld1zi.n atmosfer i9inde enerji kaynag1 yoktur ve d1~ndan da herhangi bir 

enerji ak1s1 gelmez. bu nedenle ytld1z1n merkezinden gelen ak.t sabittir. Bu 

a.kt; 

Akt=oTeff4 a=5.6697E-5 

dtr. 

C. Atmosfer normal dogrultu hari9 homojendir. Manyetik alan, leke, gnanUl, 

spikul gibi olu~umlar ihmal edilir. 

D. Atmosf er ytld1zm yani;;apma gore ihmal edilebilecek kahnhkta 

oldugundan atmosferin i9 i¥e kabuklar yerine paralel dtizlem tabakalar 

~eklinde oldugu kabul edilebilir. 

E. Normal dogrultuda tabakalann herhangi bir ivmeli kiitlesel hareketi 

yoktur, <;tinlcti kiitlesel 9ekim ile basm9 biribirini dengeler. 

pd2r = dP _ pg= o 
dt2 dr 

Burada; 'p' yogunluk, 'g' gravitasyonal ivme dir. g, atmosfer 9ok ince 

oldugundan sabittir; 
GM* g 2 

R* 

Burada; M* ve R* ytld1zi.n kUtle ve yarwapidir. 

F. Atomik bolluk atmosferin her noktas1nda ayrud1r. 

Yap1lan bu yakla~1mlar ile atmosfer modelini tan1mlayan 

parametrelerin bulunmas1 iyin bir iterasyon i~lemi b~ar.Atmosferin bir dizi 

derinlik noktasmda bir S1cal.t.k tahmini yap.hr ve basin9, yogunluk ve oposite 
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bu noktalann herbiri i9in hesaplarur. Buradan her bir nokta i9in radyasyon 

alru11 ve konvektif a.kl belirlenir. Toplrun aki, genel olarak, verilen sabit 

akiya e~it degildir, bu nedenle bir' s1cakhk duzeltmesi' i9in her bir noktada 

s1cakhk degi~tirilir ve sabit ak1 belli bir hata s1111n i9erisinde tespit edilene 

kadar tum bu i~emler tekrarlarur. Bu i~lemler yap1hrken Radyatif Transfer, 

Radyatif Denge, Hidrostati.k Denge ve Statik Denge denklemleri 90Zl1li.1r. 

Atmosfer l\i1odelinin hesabtnda ATLAS 8 progrrun1 .kullaruhr. Model 

yaptldiktan sonra VilIDTH program1 ile element bollugu hesaplarur. Bu 

progrrunm girdileri, e~deger geni~lik ol9umleri, eksitasyon potansiyeli, 9izgi 

geni~leme ve sonumleme sabitleri, mikroturbulans h121 ve osilator 

~iddetleridir. 

Gune~in atmosfer s1cakhg·1 5870 K0 ve gravitesi, log gf, 4.44 

verilerek yaptlan atmosf er modeli i;:izelge II de verilmektedir. 

RHOX T p XNE A'l"O;; .DH AD VTUHi 
1 3.39100JE-OS 6J73.0 1.176[-01 3.4'\3E•10 2.936c-r11 7.561E-l'.l4 o.onoF+Oo 
2 5.1·4500'.lE-05 7115. 0 1.78SE-01 7.6~4E•1(.J <. '116 f"-(11 1.147E-:'l3 0.000:+00 
3 7.73499~:-os 7234.u 2. C>89E-01 1.1.19!: •11 _;. 101"-'l1 1; 724E-05 O.OOOE+OO 
.:. 1.140000E-04 7340.0 3. 97JE-n1 1.o52E+11 3.Z~Ut-n1 2.Sl.2E-r)3 O.OOOF+OO 
5 1 .o7100JE-04 7444.0 S.827E-01 2.37~<:+11 3.502:-n1 3.72oF-03 0. 000 E+0-0 
(> 2,<+05000E-04 7549.0 3.391E-1)1 3, 3'>C>E +11 3. 776°-01 S.363E-'.13 O.OOOE+00 
7 3.43700Jt-04 7657.0 1,200E+<JO 4.7'11E+l1 4.119E-01 7.o6.;E-::u O.OOOE+OO 
ti 4 .85500'.lE-04 77 65. 0 1,o<l6E+OO o.57<>E+11 "· 537F.-01 1 .083!:-02 O.OOGE+OO 
9 o.79600J<:-04 7(170.0 2.3i-.r•oo 9.052E+11 5. U47E-01 1.51C>E-02 O.OOOF.+00 

10 9.41<+0UOE-04 7Y77.0 3.2~9E•OO 1.234E+12 5.o69E-01 2.101E-02 O.OOOF•OO 
11 1.29.SOO'.JE-03 il082.0 •• 51n•oo 1.66tlE+12 6,422F.-01 2.B8ciE-'.l2 O.OOOf.+'lO 
12 1. 76ZOO:JE-03 8181.0 6.154E+OO 2.234E+12 7. 323E-01 3.Y36E-02 O.OOOF.+00 
1 3 2.380D01E-03 8276.0 /:S.311E+OO 2.964E+12 o.41oE-01 5. ~ 21 E .:.'.J2 O.OOOF.+OU 
, 4 '.>.1920\JOE-03 8369.(J 1.114E+01 3.9~3E+12 "-726E-01 7.144E-02 o.onoe•no 
1 5 4.254000E-03 845&.o 1. 48•E•01 S.102E-t12 1 .1 2YE+OO ;,.S3SE-02 O.OOOF.+00 
1 6 5.63700JE-03 8545.0 1.964E+01 o.627E•1.t: 1. .~ 17F +OIJ 1.2~6E-01 O.OOOE+OU 
17 7.42YOOOE-03 3o33.0 2.!>35E+01 .3, 560: +1 z 1. )4o:•ou 1.673E-01 O.OOOF.•00 
18 9.732000E-u3 8731.0 3. 3ilH+01 1.101E+13 1.o26E•OO 2, 201 E-01 o.OOOF+Oo 
1 9 1.26600JE-02 3042.U .+,302E•01 1.412.E+U 2.167E•0(J 2.880E-01 o.onoe+oo 
20 1,640000E-02 8960.D S.o7SE+01 1.sri .. e+13 2-:')83E+O(J 3.760~-01 O.OOOE+OO 
21 2.114DOOE-02 oo 97. u 7 .2"·"•01 2,2;,l>E+13 3,(!?1E+OO 4,900E-01 O.OOOE+OO 
22 2.71300:>E-02 0265 .o 9,329E+01 2.931E+13 3.717E+OO o. 387E-D1 o.n":E·J..; 
23 3.46500'.lE-02 94 71. 0 1.1!57E+02 3.730E+13 4,465E+0v v • .:,,2'oE-01 o.ono:•oo 
24 4 .417000E-02 Q7 21>. 0 1.~0C>E'O~ ~.74UE+13 5.320E+OO 1.005e+ao 0,000E•OO 
25 5 .64200JE-ll~ I 0.,40 .O 1.'113E+02 C>. ODii<: +13 o. 207E+CO 1, 4 60E+r)D O.DOOF.+00 
:6 7.2 6600:JE-02 1 Qi,4lJ .o '2. 4 ~·OE +02 7. o07E +i:; o.Y41E+OlJ 1,9<l3E+;)0 O.OOOE+no 
27 9.S3200'.lE-U2 1 0040, l) J,107E+02 9.o79E+13 7.•~0F.+nu 2.8SaE+OO O.OOOE•OO 
28 1 .278003!0-01 115 5 (i, J 4.Z67E+02 1.24lE+14 7.54oE+OO 4 •. 321 E+OO o.onoF+no 
29. 1. 78100'.JE-01 12300.D ),\>29E+02 1.635E+14 7,37H•OO 7.112E+O~ Q,JOOE+OO 
30 2. 5 61 OOOE-01 13.COO.0 6.511E+02 2.20UE+14 6, 9B7E+OO 1, 264E+01 o.onoe+no 
31 3,s1so0Jo-01 14.:so.o 1.2~9E•03 3.CSH+14 o. SSH+OU 2.443E+D1 o.ono:+oo 
32 5 .82700JE-01 155 4(J. 0 1,940E•OJ 4 • .546E•11. (>.515F.+00 5.032E+Q1 O.OOOE+OO 
33 8.v37oon-01 17000.J 2.9f·2E+03 t>, 21 YF. +1 4 o,103E+OO L06SE+02 O.OOOE+OO 
34 1. 3 77000t +OO 180 30. 0 •.C>04E•03 .s.c64F.•14 6,11e>E+Otl 2.31ZE+02 o.onoE•no 
35 2 .102oo;:n_+oo 20490.0 7 .041 E+03 1.239E+1S o.101E+OU 5.0?0E•D2 O.OOOE•OO 
3C> 3.1 97000E+OO 22560.0 1.072E+04 1.715E+15 C>,243E+DO 1.100E+u3 o.ooo:+oo 
37 4. 8 0600 J t+O 0 24920.Q 1.o12E+04 2.337E•15 e>.33oE•OO 2.39&E+J3 o.onoE+ou 
38 7.20<tOCOE.+00 2754U.O 2.*15E+04 J.169£+15 l·. 604E+OU ;,265E+(l3 o.onoe+no 
39 1.(J66000E+01 30540.(J 3.570E+04 4.226E+15 7.012E+OO 1.146E+04 o.onoe+oo 
40 1.58700JE+01 34060.0 5.512E+04 s.o44E+15 7,742E+Ou 2.S55E+04 O.OOOE+OO 

Gizelge II 
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Bu model ve herbir c;izgiye ait fiziksel parametreler, osilatbr ~iddeti, 

alt ve list eksitasyon potansiyeli ve <>lc;ulen e~deger geni~lik degerleri 

kullamlarak Fe ic;in hesaplanan bolluk degerleri <;izelge III de verilmektedir. 

Bu c;izelgedeki osilator §iddeti degerleri, (Kurucz, 1975) den a11nmqtir. 

Bolluk hesab1 ic;in WIDTH 9 progranu kullanilmaktad1r. 

AsTAR ALAB WA.(mA) MULT.N. Log gf ELEMENT LogN/H 

4191. 758 4191.685 62 355 -2.460 Fe I -3.309 

4200.772 4200.780 52 44 -3.780 Fe I -3.934 

4200.924 4200.930 95 689 -3.240 Fe I -4.619 

4212.128 4212.060 44 697 -3.690 Fe I -4.348 

4216.128 4216.186 101 963 -3.440 Fe I -3.413 

4223.729 4223.730 25 417 -4.660 Fe I -4.518 

4224.172 4224.176 132 689 -3.200 Fe I -4.867 

4224.506 4224.509 100 689 -4.120 Fe I -5.557 

4225.710 4225.710 61 1102 -2.530 Fe I -3.302 

4229.514 4229.516 66 416 -3.780 Fe I -4.720 

4232.726 4232.724 27 3 -4.960 Fe I -3.593 

4246.077 4246.020 43 649 -2.740 Fe I -3.358 

4246.672 4246.590 36 689 -4.350 Fe I -4.555 

4248.359 4248.400 65 19 -4.970 Fe I -5.044 

4249.376 4249.320 66 117 -2.590 Fe I -3.392 

4269.844 4269.870 76 690 -4.920 Fe I -6.101 

4270.169 4270.310 47 215 -3.060 Fe I -3.553 

4275.638 4275.720 61 67 -3.460 Fe I -4.189 

4276.678 4276.684 68 976 -3.430 Fe I -4.486 
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AsTAR ALAB WA.(mA) MULT.N. Log gf ELEMENT LogN/H 

4292.278 4292.293 55 70 -3.690 Fe I -4.169 

4293.884 4294.040 87 214 -2.540 Fe I -3.601 

4338.262 4338.260 45 70 -3.530 Fe I -3.810 

4343.268 4343.220 42 644 -3.300 Fe I -3.902 

4346.556 4346.558 56 598 -3.160 Fe I -4.052 

4357.510 4357.500 38 1170 -3.190 Fe I -3.719 

4377.512 4377.330 39 990 -4.550 Fe I -5.082 

<;izelge III 

Bizim ve Nloore' un e~deger geni~lik degerlerinden hesaplanan 

ortalama bolluk degeri stras1yla, 4.2917 ve 4.07812 dir. $ekil XII de Fe I 

i9in 9zilen 45° grafiginde bizim e~deger geni~lik degerlerimiz ile ivioore' 

un e~deger geni~lik degerleri kaq1la~t1nlmaktadir. Bu grafikte de §ekil XI 

deki notasyon ku11arulm1~t1r. Bu grafikle kaqtl~irmak iizere ~ekil XII de 

bulunan bolluk degerleri i~aretlenmi~tir. ~ekil XII de, ol9iilen e~deger 

geni~liklerin fit edildigi dogru ile 45° dogrusu biribirine olduk9a yakindir. 

Ancak dalga boyu 4212.060, 4240.020, 4246.590 ve 4270.169 A olan dort 

9izginin e~deger geni~ligi :tv1oore' un degerinden daha buyuktiir, bunun 

yanmda 4343. 220 A luk 9izgi i9in, bizim ol9tiigumuz e~deger geni~lik 

degeri Moore' unkinden 9ok ktl9iiktur. 

Bu 9izgilerin bolluk analiz sonu9lar1na bak.1ld1g1nda, e~deger 

geni~ligini 1v1oore' dan daha biiyiik ol9tiigiimiiz 9izgilerin !vfoore' da 9ok 

ku9uk bir bolluk degeri verdigini , bizdeki bolluk degerinin ise ortalama 



bolluk degerinden 9ok farkh olmad1g1 gortil.mektedir.4323.220 A 9izgisini11 

bolluk degeri bizim olc;;Umttmuz i9in iyi bir bolluk vermesine k~rn 

Moore' un olc;umu ic;in ortalama bolluk degerinin usttinde bir bolluk 

vermektedir. $ekil XIII de 4269. 870 ve 4248.400 c;izgileri, her iki 

9ah~mada ok~tilen e~deger geni~likler ayru olmas111a k311111 9ok btlytik bir 

bolluk degeri vermektedir. Bu 9izgilerin muhtemelen osilator §iddetleri iyi 

degerler olmayabilir. Osilator ~iddetleri ic;in daha uygun degerler bulmak 

gerekebilir. Bunun dt§tnda bu 9izgilerin bir ba~ka 9izgi ile aynlamayacak 

kadar ust tiste binmi~ olup, bolluk i9i11 boyle bir deger eriyor olmas1da bir 

b~ka olas1hkt1r. 

Sonu9 olarak bu c;ah~mada haz1rlanan bilgisayar program1 bir y1ld1z 

tayf1 uzerinde <;alt§acak olan ara~t1rmac1ya buyttk bir kolayhk getirmekte, 

FWHM gibi diger parametrelerin de tani i~lemi ile birlikte hesaplanmasiru 

saglamaktadir. Program, aynca blend c;izgileri de ayirarak b olluk 

analizinde yaptlacak olan hatal.an en aza indirgemektedir. 
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!@@®LINE IDENTIFICATION@®® 
OPTION NOLET 
SET COLOR' 1 /20" 
OPEN #20: SCREEN .2, 1,0,.7 

DIM XL(20000 ), 
IN(20000 ),XX(20000 ),YY(20000 ),FNTY(20000),XXX(10000),YYY(100) 
DIM 
XC(20000 ),YC(20000 ),XS(20000 ),YS(20000),XD(10000 ),YD( 10000),Q(1 
0000) 
DIM 
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XXD(20000 ),YYD(20000 ),XG(20000 ),YG(20000 ),YN(20000 ),YIN(20000) 

DIM XM0(2000 ),EL$(2000 ),YM0(2000) 
DEF TRUNCATE(X,n)= IP(X* 1O"n)/1 o·n 
CALL EKRAN 
SUB EKRAN 
OPEN #200: SCREEN 0.3, 1,0,.6 
SET COLOR "BLUE/RED" 
PRINT "CIZGI TANI PROGRAM!" 
PRINT " Aras.Gor. Tulin Guzel" 
PRINT " I.U. Fen Fakultesi" 
PRINT" Fizik Bolumu" 
PRINT " Nukleer Fizik Anabilim Dali" 
END SUB 
CLEAR 

CALL VERI 
CALL BEGIN 
SUB BEGIN 
OPEN# 1: SCREEN 0, 1,0,.86 

CALL COORDINATE(XX(),YY()) 
CALL SPKCIZ (XX(),YY()) 

OPEN # 10: SCREEN 0, 1,.86, 1 
CALL Soru 1 

END SUB 
SUB VERI 
SOUND 1800, .2 

!PRINT "If you want to find the equation of the continue,you must 
study" 
!PRINT "in the 0 200A wavelength range and read data from more 
then 1 file.· 



INPUT PROMPT "NUMBER OF THE DAT A FILES THAT YOU WANT TO 
USE=?":N 
INPUT PROMPT "Atmosphere velocity of star?":v 
II=O 
FOR I= 1 TON 
PRINT "FILE NAME"· 

' 
INPUT F$ 

INPUT PROMPT "NAME OF THE LAB. DAT A FILE?":MF$ 
OPEN #I: NAME F$ 
INPUT PROMPT "NUMBER OF POINTS;K=":K 
INPUT PROMPT "M= ?(For N= 1,M.+ :);and for N=2,M=K(first)+ 1 )":M 
INPUT PROMPT "STEP=":HS 

IISON=K 
c=300000 !km/sn 
FOR J = M TO M+(I ISON-1) 
INPUT # I:A$,X,Y 
IF J=M THEN 
XL(j) = X 
IN(j) = Y 
II=II+l 
XX( I I )=XL(j) 
YY( I I )=IN(J)/ 10000 
XXX(l l)=XL(j) 
YYY(I l)=IN(j)/ 10000 

XX(I O=XX(l I)*SQR( ( 1 +(v I c) )/( 1-(v /c))) 
M=M+HS 
ELSE 
END IF 

NEXT J 
CLOSE #J 
NEXT I 
END SUB 

SUB COORDINATE (XX( ),YY()) 
CLEAR 
PLOT 
SET WINDOW XX( 1)-0.5,XX(Il)+0.5,-0.05, 1.05 

SET COLOR" 100/ 1 O" 
PLOT TEXT, AT XX( 1)-.02,-0.04:USING$("####",XX(1)) 
PLOT TEXT, AT XX( 1)+2,-0.04:USING$("####",(XX(1 )+2)) 
PLOT TEXT, AT XX( 1)+4,-0.04:USING$("####",(XX(1 )+4)) 

PLOT TEXT, AT XX(I I)+.002,-0.04:US ING$( "####",XX(I I)) 
PLOT TEXT, AT YY(II),-0.004:USING$("#",YY(ll)) 
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PLOT LINES:XX( 1 ),0 ;XX(II),O !X axsis 
PLOT LINES:XX( 1) ,0 ;XX( 1),1 !Y axsis 
FOR I = 1 TO II STEP 100 
PLOT XX(I), -0.01; XX(I) ,0 
NEXT I 
Y=O 
FOR j = 1 TO 10 
y = J*.1 
PLOT XX(l )-0.05 , Y; XX( 1 ), Y 
NEXT j 

END SUB 
SUB SPKCIZ (XX(),YY()) 

FOR I=l TO II 
PLOT L INES:XX(I ),YY(I ); 
NEXT I 

END SUB 
SUB Soru 1 
SET COLOR "BLUE" 
PRINT "1.DETERMINATION OF THE CONTINUE " 

PRINT "2:REGION OR LINE SELECTION ON THE SPECTRUM" 
INPUT PROMPT "Which one ?":NS 
IF NS= 1 THEN CALL Continue ELSE CALL Line_Select 

END SUB 
SUB Continue 
WINDOW #1 

CALL ISLEM 
WINDOW #10 
SET COLOR "BLUE" 

PRINT "CONTINUE OKEY?( l=N,2=Y)" 
INPUT PROMPT ''Your ans\\rer ?":MS 

IF MS=l THEN 
WINDOW #l 

SET COLOR "BLUE" 
CALL COORDINATE (XX(),YY()) 
CALL SPKCIZ(XX( ),YY()) 
WINDO\V #10 
SET COLOR "BLUE" 
CALL Soru 1 
ELSE 
CALL INTENSITY 

WINDOW #10 
SET COLOR "BLUE" 
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PRINT "Do you want to see spectrum again?( 1 =Y,2=N)" 
INPUT PROMPT "Your ans\ver?":ANS 
IF ANS= 1 THEN 
!LIBRARY "Pictlib*" 
!CALL Copy_pictfile ("SPEKTRUM'') 
WINDOW #l 
CALL COORDINATE(XX(),YY()) 
CALL SPKCIZ(XX( ),YY()) 
!CALL Copy_done 
WINDOW #lQ 
SET COLOR "BLUE" 
CALL Soru 1 
ELSE 
END IF 
END IF 
END SUB 
SUB INTENSITY 
FOR I= 1 TO II 
YY ( I ) = YY ( I ) I ( A* XX ( I ) + B ) 
NEXT I 
END SUB 
SUB Line_Select 
WINDOW #lQ 

SET COLOR "BLUE" 
PRINT "LINE selection?; 1.do,2.done' 
INPUT PROMPT "C=":C 

WINDOW# 1 
IF C= 1 THEN CALL lslem2 ELSE CALL lslem3 

END SUB 
SUB ISLEM 
CALL GETPOINT 
CALL DENK 
CALL FIT (XC(),YC()) 
CALL KA TSA YI 1 
CALL DOGRU 
END SUB 
SUB Islem2 
WINDOW #l 
CALL GET PO I NT 
WINDOW #1 
CALL COORDINATE(XXO,YY()) 
CALL BOLGE 
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IF j 1 =0 OR ]2=0 THEN 
CALL SPKCIZ(XX( ),YY()) 
ELSE 

CALL SPKCIZ(XS( ),YS()) 
END IF 

WINDO\V tttO 
CALL Soru I 
END SUB 
SUB Islem3 
CALL CIZGI_DENK 
CALL FIT (XXD(),YYD()) 

CALL KATS A YI2 
XO=-(BB/ AA) !Center of the peak 

SIGMA=-(2 *0.002)/ AA 
S IGMA=SQR(S IGMA) 

XOO= TRUNCATE(X0,3) 
FOR II=l TO ITSON 
IF XX(II)=XOO OR XX(II)=(X00-.001) OR XX(II)=(X00-.003) THE~ 
YOO=l'I( I I) 
IF XX( I I )=(X00- .001) THEN XOO=(X00-.00 1) 
NEXT II 
YO=YOO "'EXP((XOO-XO f2/(2"'SIGMA '2)) !**TEPE NOKTASP * 
ALAN=2.507*SIGMA"'YO !n*GAUSS FIT TEN SONRA ALAN*"' 

FWHM=2 .355"'SIGMA !****YA.RI GENISLIKn** 
CALL EGRI 
CALL AREA 
CALL MOORE 
END SUB 
SUB GETPOINT 
SET COLOR 70 

oldx,oldy = 100 
J = 0 
DO 
GET POINT x,y 
IF y<O then EXIT DO 
SET TEXT JUSTIFY "CENTER","HALF" 

PLOT TEXT,at x,y:"+" 
J= j+ 1 
XC(J)=x 
YC(J)=y 
ISON=] 
oldx=x 
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oldy=y 
LOOP 
END SUB 
SUB BOLGE 

X 1=XC(1) 
X2=XC( ISON) 
Xl= TRUNCATE(Xl ,3) 

xx 1 = x 1 -0. 0 0 1 
XXX 1=X1-(HS*0.002) 
XXXX 1=X1-0.003 

X2= TRUNCATE(X2,3 ·1 

XX2=X2+0.001 
XXX2=X2+(HS*0.002) 
XXXX2=X2+0.003 
XXXXX2=X2-0.003 
FOR IC= 1 TO I ISON 
IF XX(IC)=X 1 OR XX(IC)=XX 1 OR XX(IC)=XXX 1 OR XX(IC)=XXXX 1 THEN 
Jl=IC 

ELSE 
END IF 
NEXT IC 
FOR II = 1 TO !ISON 

IF XX(II)=X2 OR XX(II)=XX2 OR XX00=XXX2 OR XX(II)=XXXX2 OR 
XX(I 0=XXXXX2 THEN 
J2=II 
ELSE 

END IF 
NEXT II 

II=O 
FOR KK= 1 TO ]2 
IF KK>= J 1 THEN 
Il=II+l 

XS( I I )=XX(KK) 
YS(II)=YY(KK) 

ELSE 
END IF 

NEXT KK 
END SUB 
SUB DENK 

KII=ISON 
FOR L= 1 TO KII 
WEIGHT= 1 /(YC(L)) 
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NEXT L 
END SUB 

SUB CIZGI_DENK 
IS=O 
FOR N= J1+2 TO J2 
IS=IS+l 
KI=IS 
KT=Kl-1 
KL=KI-2 
IF KL>= 1 THEN 
Q(KT)= YS(KL)/YS(KI) 
XXD(KI)=XS(KT) 
YYD(KI )=Q(KT) 
YYD(KI )=LOG(YYD(KI)) 
IF YYD(KI )>0 THEN \VEIGHT = l / YYD(KI)) 
IF YYD(KI)<O THEN \VEIGHT = l / -(YYD(KI))) 
ELSE 
END IF 
NEXT N 
KII=O 
FOR N=2 TO KI-1 
Kil=Kil+l 
XXD(KI I )=XS(N) 
YYD(KI I)= YYD(N+ 1) 
NEXT N 
END SUB 
SUB FIT (XXD(),YYD()) 

SUM= 0 
SUMX = 0 
SUMY = 0 
SUMX2 = 0 
SUMArf = 0 
SUMY2 = 0 

FORS= 1 TOKII 
SUM=SUM+ ~'EIGHT 
SUMX=SUMX+ \VEIGHT*XXD(S) 
SUMY =SUMY + \VEIGHT*YYD(S) 
SUMX2=SUMX2+ \VEIGHT*XXD(S)*XXD(S) 
SUMXY =SUivfXY + WEIGHT*XXD(S )*YYD(S) 
SUMY2=SUMY2+ WEIGHT*YYD(S )*YYD(S) 

NEXT S 
!*"KATSAYILARIN HESAPLANMASI*" 
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DELT A=(SUM*SUMX2 )-(SUl'v1X*SUMX) 
END SUB 
SUB KATSAYI 1 

B=(SUMX2*SUMY-SUMX*SUMXY)/DEL TA 
A=(SUivLX'Y"'SUrv1-SUMX*SUrv1Y)/DELT A 

END SUB 
SUB KATSAYI2 

BB=(SUMX2*SUMY-SUMX*SUMXY)/DELT A 
AA=(SUMXY*SUM-SUMX*SUMY)/DELT A 

END SUB 
SUB DOGRU 

X 1=XX(1) 
X2=XX(II) 
H=(XZ-Xl )/100 

FOR I=l TO 100 
XD( I ) = X 1 + H * I 
YD( I )=A *XD( I)+ B 
NEXT I 
PLOT 
FOR I= 1 TO 99 
PLOT L INES:XD(I ),YD(I );XD( 1 +I ),YD( 1 +I) 
NEXT I 
END SUB 

SUB EGRI 
PLOT 
SET COLOR "90/6" 

XO 1=XXD(1 )-.1 
X02=XXD(KI I)+.1 
G=O 
GC=O 
H=0.0001 
DO 
IF XO 1 +H*G <= X02 THEN 
G=G+l 
XG(G)=XO 1 +H*G 
YG(G)=YO*EXP( (XG(G)-XO f2/(2*SIGMA '2)) 
IF YG(G)<= 1 THEN 
GC=GC+l 
XG(GC)=XG(G) 
YG( GC)= YG( G) 
PLOT LINES:XG(GC),YG(GC); 
ELSE 
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END IF 
ELSE 
EXIT DO 
END IF 
LOOP 
OPEN # 16: SCREEN 0,.5,.86, 1 

SET COLOR "BLUE" 
PRINT "XO,YO="; 
PRINT USING "####.###":XO,YO 
CLOSE tt 16 
END SUB 
SUB AREA 
NP=(XG(GC)-XG( 1 ))/H 
YGB=YO*EXP((XG( 1 )-XO r2/(2*SIGMAA2)) 
YGS=YO*EXP((XG(GC)-XO )'2/(2*SIGMA A2)) 
YNB=YGB/(A *XGl 1 )+B) 
YNS=YGS/(A*XG(GC)+B) 
FXXl = 1-YNB 
FXX2= 1-YNS 
FINI =0 
FOR T = 1 TO NP- 1 
XIN=XG( 1 )+H 
YN(T)=YG(T)/(A *XIN+B) 
FTY = 1-YN(T) 
FINT =FINT +FTY 
NEXT T 
EG=(FXX 1 +FXX2 )*(H/2 )+(FINT*H) 
!Simpson metoduna gore 
FNTS=O 
FT=O 
FORK= 1 TO NP-1 STEP 2 
ZI=XG( 1 )+K*H 
YN(K)=YG(K)/(A *ZI+B) 
FIS= 1-YN(K) 
FT =FINI +FIS 
NEXT K 
FOR K=2 TO NP-2 STEP 2 
Zl=XG( 1 )+K*H 
YN(K)=YG(K)/(A *ZI+B) 
FTSS= 1-YN(K) 
FNTS=FNTS+FTSS 
NEXT K 
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EGS=(H/3 )*(FXXl +FXX2+4*FT +2*FTSS) 
OPEN tt 17: SCREEN 0,.25,.86, 1 

SET COLOR "BLUE" 
PRINT "F\VHM="· , 
PRINT USING "##tt.###":FV\1HM 
EGS= TRUNCATE(EGS,3) 
PRINT "E\V ="·EG , 
PRINT "EWS=";EGS 
CLOSE# 17 
END SUB 
SUB MOORE 
OPEN #5: NAME MF$ 

OPEN# 18: SCREEN .25, 1,.80, 1 
SET COLOR "BLUE" 
INPUT PROMPT "Name of the output data file?":OF$ 
OPEN #30: NAME OF$,create new 
PRINT #3Q:"EW","E\'X7S","XO" 
PRINT #30: EG,EGS,XO 
PRINT tt30:"ST AR","LAB","Mu.N'',"ELMT"; 
PRINT "STAR","LAB","Mu.N","ELMT"; 
DO 
INPUT #5:X,E$,Y 
IF X>=(X0+.5) THEN EXIT DO 
MO=MO+ l 
XMO(MO)=X 
EL$(M0)=E$ 
YMO(MO)=Y 
LOOP 

!VV=O 
FORV=lTOMO 

!IF XMO(V)>=(X0+.5) THEN 
!VV=VV+l 
!XDl=XMO(VV)-0.1 
!XD2=XMO(VV)+O. l 

XD 1 =XMO(V)-0. l 
XD2=XMO(V)+O. l 
H=0.001 
N=(XD2-XD 1 )/H 

!ELSE 
!END IF 

FOR l\l= 1 TON 
XDM=XD 1 +H*M 
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IF XDM=XO OR XDM=XOO THEN 
XM=XDM 
YM=YMO(V) 
ELEMENT$=EL$(V) 
PRINT USING"###::+.### ###tt tt#tt tttt## 

":XM,XMO( V ),YM,ELEMENT$ 
PRINT #30, USING"####.### #tttttt #tttt #### 
XMO(V), YM, ELErv1ENT$ 
ELSE 
END IF 
NEXT M 
NEXT V 
CLOSE tt3Q 

CLOSE tt 18 
CLOSE #5 
CLEAR 

OPEN# 19: SCREEN 0, 1,.20, 1 
SET COLOR "l /20" 
PRINT "Do you want to make a new line identification( l .Y,2.N)?" 
INPUT PROMPT"Ne.._v Line= 1 or Ne\v Region=2":C 
CLOSE tt 19 
IF C= 1 THEN 
CLOSE# 10 
CLEAR 
FOR I I= 1 TO IISON 
XX(I I)=XXX(I I) 
'FY ( I I ) = YYY ( I I ) I ( A* XX ( I I ) + B ) 
NEXT II 
II=IISON-1 
CLOSE tt 1 
CALL BEGIN 
ELSE 
CLEAR 
PLOT 
CALL VERI 
END IF 
END SUB 
STOP 
END 
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