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OZET

Yildizlardan gelen 151mm sogurma ve emisyon cizgileriyle karakterize
edildiginden, yildizlarin evrimine ait tum fiziksel mekanizmalarin
anlagilmasinda ilk adim ¢izgi tamsidir. Klasik yontemle ¢izgi tams: islemi
yildizin ¢izgi spektrumu ile laborotuvarda elde edilen atomsal ¢izgi siddet ve
dalgaboyu degerlerinin karsilagtirilmasina dayanir.

Caligsmamin temel amact ¢izgi tamsi islemini daha kolay ve sonuglarim
daha guvenilir hale getirmektir. Bunun i¢in hazirlanan bilgisayar programi
aym zamanda yild1z atmosferlerinin analizinde kullamlacak, spektrumdan
elde edilebilen diger fiziksel olcumlerin yapilabilmesine de olanak
vermektedir.

Program Macintosh Isletim Sisteminde 'True Basic' programlama dili
kullanilarak yazilmigtir. Interaktif olarak calisan programda arastirmaci
ekran uzerinde tum spektrumu gozleyebilic ve sectigi gizgiler uzerinde
caligabilir.

Bu caligmada ¢rnek olarak Gunes spektrumu kullanilmigtir. Program
belirli bir bolge i¢in ¢aligtirlarak elde edilen sonuglar daha once yapilan
egdeger genislik dlgimleri ile karsilastirilmis ve programdan bulunan
sonuglarla daha once Moore tarafindan yapilan olgum sonuglarimn
dogrulugunu arastirmak icin, eydeger geniglik degerlerinden itibaren

gunesteki Fe bollugu hesaplanmis ve sonuglar karsilagtiriimagtir.



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 Macintosh
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.



I.BOLUM
PROBLEME GENEL BAKIS

Bir gokcismi hakkinda bilgi ondan algilanan 1s1nimin incelenmesi ile
elde edilir. Bu bilgi 15tmm kaynaginin yapisi sicaklig: ve bulundugu fiziksel
kosullans igerir. Astrofizigin yildiz atmosferlerini inceleyen bilim dalinda
bolluk analizinin blylk onemi vardir. Yildiz atmosferinin element bollugu,
yildizin olusum mekanizmasina kadar uzanan bir dizi fiziksel olay: igerir.
Y1ldiz icerisinde meydana gelen termonikleer reaksiyonlar sonucu disari dogru
figkiran enerji atmosferde daha soguk bir ortamla karsilastiginda sogrularak
surekli 1g1mim uzerinde bir absorbsiyon ¢izgi tayfinin olusmasina neden
olur.(Bolcal, 1987).

Tayfda bulunan ¢izgilerin haﬁgi atom ya da molekulin hangi gecisine
karsilik oldugunun belirlenmesi laboratuvarda elde edilen tayflarla yildizdan
elde edilen tayflarin karsilastiriimasi ile mumkin olur. Laboratuvarda, belirli
bir elementin atom ve iyonlarini igerdigi bilinen 151tk kaynaklarinin tayflar
incelenir ve boyle bir 11k kaynagimn tayfi yildiz tayfinda gorulen cizgilerle
karsgilastirilir. Laboratuvardaki elementin tayfinda gozlenen cizgilerle aym
cizgiler gorilirse ve bagka elementlerin benzer cizgileri bulunmuyorsa, yidiz
tayfinda gozlenen bu gizgilerin o elementten kaynaklandig: sonucuna varilir,
Bagka elementlerin ¢izgi tamsinin yapilabilmesi igin, diger elementlerin
atomlarini igeren bir bagka 151k kaynagimin da laboratuvarda incelenmesi
gerekir. Tum tayf ¢izgilerinin ¢oézimlenmesi ve hangi ¢izgilerin hangi
elementlerden kaynaklandiginin belirlenmesi uzun sureli laboratuvar
caligmalarini gerektirmektedir. Hala, laboratuvar ¢alismalariyla yildiz
tayflarindaki spektrel ¢izgilerin tumu tanimlanmis degildir, fakat ¢izgilerin



onemli bir kismi i¢in hangi elementlerdeki gecislerin o ¢izgilere neden oldugu
bilinmektedir. Bunu igeren geniy tablolar mevcuttur. Moore tarafindan
hazirlanmig olan ve verilen bir ¢izgi i¢in bu ¢izginin hangi atom veya iyondan
kaynaklandig1 geklinde cizgilerin tantlarim veren ° A Multiple Table Of
Astrophysical Interest * (Moore, 1945, 1965) ¢izgi tanisinda kullamilan onemli
bir kaynaktir. Bazen hemen hemen aym dalga boyunda bulunan bir cizgiye
farkli elementler neden olabilirler. Boyle bir durumda, arastirmact bir on
incelemeden sonra daha ayrintili olarak diger cizgilerden hangilerinin
gorulebilecegini incelemelidir. Ornegin, Fel ¢izgilerinden biri olastysa, orada
diger kuvvetli Fel gizgilerinin bulunup bulunmadig1 kontrol edilmelidir, eger
yoksa, o g¢izginin bir Fel ¢izgisi oldugu seklinde bir tan: olasi degildir. Bazt
durumlarda yildiz tayflarindaki cizgilerin tamsi islemi okadar karmagiktir ki
iki veya daha fazla element aym ¢izgiye uygun olabilir.

Bir yildiz tayfinda ¢izginin taninmasi tim islemlerin baginda
gelmektedir. Mutlaka yapilmas: gereken bu iglem genelde oldukga sikict ve
zordur, ayrica arastirmacinin ¢ok zamanim alir. Bu galismanin amact bu iglemi
bilgisayar aracilifs ile kolaylastirmak, aragtiricinin kargisina otomatik olarak
tayftaki ¢izginin hangi elementin ya da elementlerin hangi mumkin geciglerine
ait oldugunu vermektir. Iglem sonunda aragtirmaci bilgi ve deneyimine
dayanarak c¢izgiler arasindaki secimi yine kendisi yapacaktir. Program ayrica
element bolluguna temel tegkil edecek egdeger genislik, yar1 genislik gibi
cizgiye ait olcumleri de yapmaktadir. Bu konuda hazirlanan bagka bilgisayar
programlarida vardir. Ancak Macintosh Igletim Sistemi ( MOS) ortaminda
boyle bir caligma i1k defa yapilmaktadir.



II.BOLUM

CiZGi TANI YONTEMLERI

Cizgi tamst isleminde kullamlan iki yontem vardir: ‘Klasik yontem’ ve
‘ Dalga Boyu Istatistikleri (Wavelength Coincidence Statistics) (W.C.S.),
yontemi.(Ansari, 1987; Gulliver, 1990; Guthrie, 1987)

‘ Klasik * yontemle ¢izgi tanist isleminde multipleler kullamlir. ki terim
arasindaki butin gecgislerin toplami bir multiple meydana getirir. Bir
multipledeki ¢izgilerin izafi giddetleri eksitasyon durumlarina duyarl
olmadigindan yildiz ve laboratuvar tayflarinda birbirlerine benzerler. Bu
nedenle, bir yildiz tayfindaki ¢izgilerin klasik yontemle tamsinin yapilmast,
yildizin tayfindaki ¢izgilerin siddet ve dalgaboylarinin gegitli elementlere ait
¢izgilerin laboratuvar siddet ve dalga boyu degerleriyle karsilastirilmasina
dayanir. Bunun icin elementlere ait laboratuvar siddet ve dalga boyu
degerlerini veren katologlardan (Moore,1945,1965) ve benzer yildizlann ¢izgi
tantlarindan yararlamlir. Klasik yontemle ¢izgi tanist, herbir elementin yalniz
bir ¢izgi olugturdugu varsaytmi ile yapilir ve bir atom veya iyonlagmig
elementin bagli enerji seviyeleri arasindaki gecislerine karsilik olan ¢izgilerinin
tek tek belirlenmesini saglar. Standart islem; bir multiplenin bilesenlerinin
katologlarda bulunup bulunmadigimn incelenmesidir. Bu iglemden sonra
benzer eksitasyon potansiyelli ve laboratuvar siddetli diger ¢izgilere bakilir.
Kangik bir yildiz tayfimin tamsimn yapiimasinda bu yontemin kullamms ¢ok iyi
sonug vermeyebilir. Baz1 multiplelerin yalmz bir kuvvetli ¢izgisi oldugu ve bir
multipledeki ¢izgilerin bazilari yildiz tayfinin icerisine aldif1 dalga boyu



araligimn disina gﬂmgmdaﬁ multiple yontemi her zaman uygulanabilir bir
yontem degildir.* Klasik * yontemle ¢izgi tanisinda karsilasilan diger
problemler ise duguk eksitasyon potansiyelinde ¢izgilerin Ust Uste binmelerinin
( blend cizgilerin) yidiz gizgilerinin Keskinligini bozmasi, laboratuvar ¢izgi
siddet degerlerinin azlig1 ve karmagik tayflar icin LS kuplajimn bozulmasidir.
Hartoog, Cowley ve Cowley (1973) yogun ¢izgili yildiz tayflarindaki
elementlerin tamst icin WCS yontemini geligtirmislerdir. WCS yénteminde
herbir element igin laboratuvar ¢izgilerinden olusan bir set secilir, laboratuvar
ve yildiz dalga boylarindan birbirine uyanlar, belirli bir hata sinir1 icerisinde
sayilirlar. Sayimlar, aym zamanda, ¢ok sayida rastgele dalga boyundan olugan
setler icin de yapilir, boylece ¢izgi tamsi icin bir guvenirlik derecesi belirlenir.
Pratikte kabul edilen hata aralif1 olduk¢a genis olmalidir (+0.006A). Boylece
cizgilerin Ust uste binmeleri, ince yapi, izotopik degisimler ve bazi elementler
icin laboratuvar dalga boylarindaki hatalar hesaba katilabilir. Cizgi siddetleri
secilirken keyfi bir sinir gozoninde tutularak bu secim yapildiginda ve ¢izgi
seciminde farkls sumr degerleri denendiginde laboratuvar ¢izgilerinden olusan
uygun bir set se¢imi gi¢ olabilir. (Cowley, 1981). Laboratuvar eksitasyon
hallerinin, yildiz atmosferindekinden ok farkli oldugu durumlarda, farkls
araliklardaki eksitasyon potansiyellerinin ayri ayri gozonune alinmast daha

uygundur. Rastgele dalga boylar;

Aj(kontrol)=Aj(lab. )= [0.5 + 10 R{]

bagintist ile hesaplaniriar. Bu bagintida kullamlan parametreler:

Ri : Sifirla bir arasinda uniform olarak dagilan rastgele bir sayidir.



0.5 : Laboratuvar ve kontrol dalgaboylarimn ¢akigmamasi i¢in kullanilan bir
sabittir.

Kontrol setlerinin yarist * +’, yarist * -’, isaretli olarak olugturulur.
Aragtirmact + w kadarlik hata payiyla (arallkla), kontrol setlerinin herbirindeki
¢izgileri belirleyebilir.

Cowley ve Aikman (1980), WCS yontemiyle asagida verilen ‘s’
parametresi kullanilarak, bir yildizdaki elementlerin miktarinin yaklasik olarak

hesaplanabilecegini gostermigtir.

II-2. bagintisinda kullanilan paremetreler :

Ho: Laboratuvar ve yildiz dalga boylarindan birbirine uyanlarin sayist.

< H> : Ayrintih bir bolluk tayini i¢in gozonune alinmalars ¢ok onemli olmayan
fakat ¢izgi tamlarinin guvenilirliginde hata olmamasi agisindan alinmalarinda
fayda olan, zayif ¢izgilerin dalga boylarindan olusan bir sette laboratuvar dalga
boylartyla birbirine uyanlarin ortalama sayisi.

o? : B’ 1n standart sapmast.

WCS yontemi gok sayida ¢izgi igeren yildiz tayflarinin incelenmesinde
kullamlabilen bir yontemdir. Onemi kaliteli analizlerle sinirls degildir. WCS
yontemi ile tim elementler igin son derece genis kapsamli bir aragtirmay gok
hizl1 bir gekilde yapilabildigi gibi, * Klasik ' yontemle tamsi tam olarak
yapilamayan bir yildiz tayfimn tams tam olarak yapilabilmektedir.

" WCS '’ yontemi ile * klasik ’ yontem, karmagik bir yildi1z tayfinda az
sayida bulunan g¢ok ¢izgili atomlarin belirlenmesinde biribirleriyle
baglantilidirlar Multiple ve WCS yontemleri biribirini tamamlayan iki

yontemdir.



WCS ve klasik yontem arasinda Call, Nal gibi az saytda bulunan atomik
gizgilerin tamsinda uyumsuzluk vardir. Bu, istatistiksel bir yontem olan WCS

icin bir dezavantajdir.

III. BOLUM

YILDIZ ATMOSFERLERI VE TAYFI

Yildiz atmosferleri hakkindaki calisma gerek gozlemciler gerekse
kuramcilarin dikkatini ¢eken, astrofizigin onemli dallarindan biridir. Bu
konudaki ¢aligmalar yildiz tayflarmmn yorumlanmas: dogrultusundadir.
Diyebiliriz ki yildizlar ve y1ldiz sistemleri hakkinda tum bilinenler onlara ait
tayflardan elde edilir. Bir y11d1z tayfimn incelenmesi demek radyasyon alaninin
frekans dagilimi hakkinda bilgi edinmek demektir. Geni§ tayf araligina
bakildiginda frekans dagilimi genelde dizgiundur ve bu sureklilige karsiliktr.
Daha dar araliklarda tayf c¢izgileri veya bandlar gozlenir. Burada frekans
dagilimi daha keskindir. Sureklilik fotoiyonizasyon, tekrar baglanma
(recombinasyon) gibi serbest-bagli, bagli-serbest gecislerden yada serbest-
serbest gecislerden ortaya cikar. Bagli-bagli gecislerden tayf cizgileri olugur.
Tayfin timu yildiz atmosferinin fiziksel ve dinamik durumu ve kimyasal yapist
hakkinda ¢ok sayida bilgi icerir.

Kabaca bir yildizin termonukleer reaksiyonlarimn oldugu bir i¢ kismt
ile bunu gevreleyen daha soguk, oldukca ince bir atmosferden olugtugu
duguntlebilir. Bu durumda Kirchoff’ un kendi adim tagiyan yasalar yardima ile
surekli tayf Uzerinde kesikli kara ¢izgiler yada daha genig molekul bantlarimn
olusum islemi agiklanabilir.



Kirchoff yasalarina gore;

a) Akkor halde bulunan bir kat1, s1ivi yada gaz yeterli bir basing altinda surekli
bir tayf verir.

b) Akkor haldeki seyreltilmig gaz (basinci dugurulmus) parlak c¢izgilerden
olugan bir kesikli tayf verir.

¢) Daha sicak bir surekli tayf kaynaginin énine yerlegtirilen akkor haldeki bir
gaz surekli tayf Uzerine eklenen bir kara ¢izgi tayft yani sogurma tayfi verir. Bu
cizgilerin yerleri gazin dogal olarak verdigi gizgilerin yerleri ile aymdir.
Parlak ve kara ¢izgi tayfindan bagka molekillere ait oldugu bilinen bant
spektrumlars da vardir. Bu son derece sadelestirilmis bir modeldir. Aslinda
surekli tayfin ve ¢izgi tayfinin olustugu bolgeleri birbirinden tamamen ayirmak
mumkun degildir.

Buna gére yildizin igerisinde olusan etkilesmeler sonucu ¢ok buyik bir
enerji digartya dogru ¢ikar. Bu enerjinin kaynagi hafif ¢ekirdeklerin birlesmesi
ile meydana gelen termontkleer reaksiyonlardir. Yildizlarin yayinladiklar:
buyuk miktardaki enerjiyi aciklayabilecek iki temel etkilegim dizisi vardir.
Bunlardan her ikiside dort protonun birlegerek He cekirdegi meydana getirmesi
ile sonuglanir. 1ki proton arasinda dogrudan dogruya karsilikls etki seklinde
baglayan birinci diziye proton-proton zinciri, karbon gekirdeginin bir katalizér
gibi davranarak dort protonun birlesip He gekirdegi olusturmasi olayina da
proton-karbon zinciri denir. Boylece ortaya ¢ikan enerji yildizin atmosferinde
sogrularak surekli tayf uzerinde atmosferdeki elementlerin iyonizasyon ve

eksitasyon durumlarina gore ¢izgi sogurma tayfim olustururiar.



III.1. SUREKLILIGIN OLUSUMU

Serbest dolagan bir elektron herhangi bir fiziksel etkilesme sonucu
uzerindek enerjiyi atip, daha duguk enerjili serbest yada bagh bir seviyeye
gecebilir. Serbest seviyeler kuantalagsmig olmadigi icin Uzerlerindeki enerjiyi
surekli tayf halinde yayinlayabilirier.

1.2. CiZGi OLUSUMU

Sogurma gizgileri bagli-bagh gecisler sonucu ortaya ¢ikarlar. Ortamin
sicakligina ve basincina bagli olarak atomlar ve iyonlar belirli uyartimig
seviyelerde bulunurlar. Ust uyarilmis seviyede bulunan bir elektron uzerindeki
fazla enerjiyi belirli bir dalga boyunda atabilecegi gibi bunun tersine olarak
uygun dalga boyundaki enerjiyi sogurarak ust enerji seviyelerinden birine
gegebilir. Daha sonra bu enerjiyi carpigma ve bunun gibi etkilesimlerle atar. Alt
seviyeden ust seviyeye dogru elektronun bagli-bagli gecis yapmasi bir sogurma
¢izgisinin olusumun neden olur. Boylesine binlerce gegis, daha sonra uzerinde
durulacagi gibi, tayfda belirli genislikte sogurma cizgilerinin ortaya gikmasina

neden olur.

III.3. BIR SPEKTREL CIZGININ SEKLINI ETKILEYEN
ETKENLER.

Bir elektronun farkl: enerji seviyeleri arasindaki gecislerinde fotonlarin
yayinlandigi veya sogruldugu enerjiler, aym bir atom sézkonusu oldugunda,

aym seviyeler i¢in atomdan atoma degismez. Buna gore, bitin spektrel



cizgilerin son derece ixice ve keskin olmasi gerekir. Bir spektrel ¢izginin ister
yayinlanma ister sogrulma halinde olsun, kullanilan optik sisteme bagli olmayan
bir genigligi bulundugu deneylerden bilinmektedir. Birgok halde de ayni tayfda
genig ve dar cizgiler bir arada gorulur. Cizginin bu genisliginin icindeki enerji
eg dagilimh degildir. Merkezi dalga boyunun 1ki yamina dogru giddetin dagihm
egrisi, cizginin profilini verir. Spektrel ¢izgilerin genislemesine neden olan
olaylar sunlardur;

a) Doppler Geniglemesi

b) Dogal Genigleme

¢) Carpisma Geniglemesi

d) Zeeman Olay1

a) Doppler Geniglemesi

Doppler etkisi bir fotonun kaynaktan gozlenen frekansiyla, bir gozlemci
tarafindan gozlenen frekansimin farkli olmasina neden olur. Doppler
Genislemesi sicakliga ve gazin kimyasal kompozisyonuna baglidir. Belli bir * T
sicakligindaki gazin * m ’ Kkutleli tanecikleri, gelisiguzel hizlarla hareket
ederler. Bir yildiz atmosferinde foton yayinlayan atomlarin boyle gelisigizel
termal hizlarindan dolayi, bazilan gozlemciye dogru, bazilart ise gozlemciden
uzaklagacak gekilde hareket ederler. Bu hareketler gozlemcinin gorus
dogrultusu boyunca tayfda bir Doppler yerdegisimi meydana getirirler .

Daha acik bir gekilde ifade edilirse, sabit bir kaynaktan gelen bir 151mm
i¢in dalga boyu veya frekans olgumu yapilmis olsun. Kaynaga duragan bir iz
verildiginde, kaynak gézlemciye yaklasiyorsa gozlenen tayf ¢izgileri tayfin
mavi tarafina kaymig olarak gézlenir. Kaynak ne kadar hizh hareket ediyorsa
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cizgilerin yerdegisimi o kadar buyuk olacaktir. Gozlemci ve kaynak
birbirlerinden uzaklagtyorlarsa, gozlemci daha buyuk bir dalga boyunda 151mm
gozleyecektir. Sonug olarak ¢izginin her iki tarafinda genigleme olur.

AN yerdegistirme miktari, gozlenen dalga boyu (A0) la laboratuvar
dalga boyu ( A ) arasindaki fark olarak alindiginda, agagidaki ifade gizgideki
genisleme miktarim verir.

AN _ v

A c

v: Kaynagin gozlemcinin bakis dogrultusuna gore hizi.
c: Isik iz dir.

b) Dogal Genigleme

Yorungeler arasindaki gecisler sonunda ortaya ¢ikan sogurma gizgileri
netliklerini kaybetmigler, yani bir miktar genislemislerdir. Bunun nedeni bir
fotonun sogrulmast ile atomun yapisitun hatfifce de olsa bozulmasi ve bunun
sonucu olarak bir yorungeden diger bir yorungeye gegis esnasinda atomik
enerji seviyelerinde bir miktar bozulma meydana gelmesidir. Cizgilerin dogal
genisleme yoluyla geniglemesi, astrofizikte ¢zellikle az yogun ortamlardaki
kuvvetli ¢izgiler i¢in ¢ok onemlidir.

Dogal genisleme bir enerji seviyesinin gercek yasam suresine baglidir.
Bir atomun belirli bir eksitlenme halinde kalabilme stresi ¢cok azdir, atomlar
surekli olarak enerji seviyeleri arasinda gidip gelirler fakat buna kargin
seviyelerin omurleri sinirfadir (108sn). Heinsenberg belirsizlik prensibine gore

belich bir durumdaki enerjinin tayininde;
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AE<_h
20T At

kadarlik bir belirsizlikvardir. At, seviyenin omru uzerindeki belirsizlik ve h,

planck sabitidir. Absorbsiyon veya emisyon c¢izgisinin, foton frekansinda

meydana gelen belirsizlik;
AE =h Av
o1
21T At
ile verilir.

Gorunen 1gk igin dogal genigleme, yaklagik olarak 0.05 Adur.

¢) Carpisma Olaylari Sonucu Meydana Gelen Genisleme.

Bir ortamda atom, 1yon ve elektronlardan olugan bir gazda, parcaciklar
birbirlerinin yeteri kadar yakimindan gectikleri zaman, birbirlerini etkilerler.
Birbirlerini etkileyecek kadar yaklasan, hareket halindeki iki pargacik
arasindaki etkiye ° carpiyma ' ad: verilir. Atom-atom, atom-iyon, atom-
elektron, iyon-iyon, iyon-elektron ve elektron-elektron olmak uzere alt1 gesit
carpigma olabilir. Eger etkilesim ¢ok uzaktan oluyorsa, karslikl: etki zayif olur
ve her iki pargacigin hareketi de az etkilenir. Parcaciklar birbirlerine ¢ok yakin
geciyorlarsa yorungelerinde buyuk bir degijim meydana gelir. Yuklu
par¢aciklarin herbiri digerinin elektrik alamimn etkisi altunda kalir ve
carpitsmadan sonra hareketlerinde degisim meydana gelir.

Bir atomun enerji seviyeleri; komsu tanecikler, 6zellikle iyon gibi yuklu
tanecikler tarafindan garpigmalarla tedirgin edilir (Stark Olay1) ve bozulurlar.

Bu carpigmalar sirasinda atomlardan biri bir foton sogurursa, sogrulan fotonun



enerjisi bu bozulmadan etkilenir ve tayf ¢izgisinin geniglemesine neden olur.
Spektrel ¢izgilerin sekilleri Uzerindeki bu etkiye carpiyma genislemesi denilir.

Tayf cizgilerinin ¢arptsma geniglemesine ait iki kuram vardir. Impakt
(carpisma) kuramina gore, 151n1m yapan atomun, esas olarak bir anda meydana
gelen elektrik akimina ugradig varsayilir. Carpismalarin etkisi, cismin 1§1nim
yayinlamaya baglamasina ve belirli duraklama surelerinde 151mm yayimmimn
durmasina neden olur; bundan dolayt yayinlanan igimmn frekansinda bir
dagilim meydana gelir. Aym frekansta isimm yapan tim atomlar i¢in bir
ortalama alindiginda sonug spektrel ¢izginin genislemesidir.

Diger kurama gore, atomun birbiriyle etkilesen pargaciklarin bir arada
bulundugu bir bolgede 151mm yaptig1 farz edilir. Bu birarada bulunma (genel
tesir), istatistiksel olarak ortalama bir deger civarinda dizensiz olarak degisen
etki alamnin deferini arttiracaktir. Etki alaninin belirli bir degerinde, 151mm
yapan atomun enerji seviyeleri ¢ok az yer degistirecektir, ve, bununla baglantih
olarak c¢izginin frekansinda kayma meydana gelecektir.Carpisma
genislemesimn miktar1, atomlar arasindaki carpigmalarin siklig: ile tayin edilir.
Carpiyma frekanst gazin yogunluguna ve sicakligina baglidir. Carpigma
genigligi angstromun onda biri mertebesindedir. (Mihalas, Stellar

Atmospheres; 1969)

d) Zeeman Olayr

Manyetik alan igerisinde bulunan bir atomun enerji seviyelerinin
herbiri, cesitli alt seviyelere bolunebilir. Bu alt seviyeler arasindaki gegiglerde
yayinlanan fotonlarin enerji ve dalga boylari farkls olur. Sonug olarak, gergek
spektrumdaki tek ¢izgi, kag alt seviye mevcutsa o kadar ayn ¢izgiye bolinur.
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Eger Zeeman bilegenleri ayrilmazlarsa, sadece genislemis bir tayf ¢izgisi
gorilir.

Alkali metallerin ikili ¢izgileri gibi multipleler, manyetik alamn etkisi
altinda ¢ok daha kangik bir bolunmeye ugrarlar. Bu bollinmeye ° Anormal
Zeeman Olay: * denilir.

IV.BOLUM
CIZGI TANI PROGRAMI
IV.1. ASTROFIZIKSEL VERI

Cizgi tamsi icin gerekli tek baslangi¢c noktasi, tercihen yuksek
dispersiyonda ve sinyal-gurultu oram yeterince iyi olan bir dalga boyu olcumi
yapilmasidir. Bu ¢alismada gozlemsel veri olarak ‘Gunes Tayft’ kullamimigtir.
Gunes bize en yakin olan ve bu nedenle de calisiimasi en kolay olan yildizdir.
Glnes ayn1 zamanda diger yildizlarda gozlenmesi mimkin olmayan yuzeydeki
ayrintilarin gozlenmesine olanak verecek kadar yuksek uzaysal ayirma veren
tek yildizdir.

Yildizlarin atmosferik o¢zelliklerinin ¢ogu gunes ve atmosferi
incelenerek agiklanabilir. Gunesin atmosferinden gelen 15181n analizlenmest,
surekli bir fon ile bunu kesen binlerce koyu sogurma cizgisinden olusan bir
sogurma tayfimn varhifim ortaya koyar. Bu ¢izgilere Fraunhofer cizgileri de
denilir. Bu ¢izgilerin giddet ve genislikleri birbirinden ¢ok farkli olabilir, bu
guney atmosferinin yapis: hakkinda bilgi verir, bu degisimler nedeniyle gunes

atmosferinin modelinin yapilmas: oldukga karisik bir problemdir.
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Yapilan ¢aligmalar sonunda, gines atmosferindeki sogurma c¢izgilerinin
25000 den fazlasimn arzda bilinen atomlara ait oldugu bulunmustur, fakat mor
otesinde ve kirmiz1 tesinde bulunan ve hangi elemente ait olduklar1 bilinmeyen
cok sayida ¢izgi vardir. Arz atmosferinin st tabakalarinda bulunan ozon mor
otesi 1gummi sogurdugundan bu bolgede bulunan ¢izgilerin tamilarimn yapilmast
zordur.

Gines atmosferinin sicakligi, bilesiklerin gogunun bulunamayacagt
kadar yuksek (5800K°) olmakla beraber bazi molekiller tamamen
par¢calanmamis olarak bulunmaktadir. Bunlar CH gibi hidrokarbonlardan ve
CN (siyanojen) den meydana gelen molekillerdir ve tayfda molekul bantlarinin
oluymasina neden oluriar. Gunegteki enerji dagilimi 5000 A civarinda
maksimumdur.

En kuvvetli cizgiler Call ( bir elektronunu kaybetmis ve dolayisiyla
pozitif yuklenmis kalsiyum atomu ) min ¢izgileridir. En kuvvetli olan Call
cizgileri 3933A ve 3968A da genig bantlar seklinde goruntirler. 4340, 4861 ve
6562A da gorilen hidrojen c¢izgileri zaywftir. Fe, Cr, Ti, Si, Mn ve diger
elementlere ait birgok ¢izgi yamnda kuvvetli Mg ve Na ¢izgileri de gorulir.

Onceleri balon ve roketlerle, gimdi ise uydulara bindirilmis uzay
gozlemevleri ile yapilan aragtirmalar 1700 A dan kisa daylga boylarinda strekli
tayfin zayifladigim ve sofurma ¢izgilerinin hemen hemen yok oldugunu
gostermektedir. 500 A dalga boyu civarinda uzerinde gines atmosferinde
meydana gelen birgok parlak ¢izgi bulunan sonuk bir surekli tayf gorulur.
Gunes tayfi, mor otesi ve kirmizi 6tesi ipummdan bagka radyo dalgalart da igerir
ve bugiin bu dalgalar radyo astronomlar i¢in son derece énemlidir.

Bolluk analizinde bulunan sonuglarin bir karsilastirmasinin

yapilabilmesi agisindan standart kaynaklarin kullanimi yararhidie. Gunegin
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kimyasal element bollugu bilindiginden esdeger genislik, FWHM gibi
parametrelerin hesaplanan degerleri kullamlarak ‘ inverse analiz * yontemi ile
osilatér giddetleri hesaplamp sonug gercek degerleriyle kargsilagtirilabilir. (VII.
Ulusal Astronomi Kongresi Bildirileri, 1990.)

Bu ¢aligmada kullamlan spektroskopik veri Jungfraujoch Astrofizik Gozlem
evinde tape uzerine alinmigtir. Veri AA 3600-9300 A dalga boyu araligin
kapsamaktadir ve giddet degerleri 0.002 A dalga boyu adimlariyla
verilmektedir. (L.Delbouille et al., 1973). Tape deki bu veri Vax-VMS
sisteminden PC-DOS ortamina aktarilarak 3.5" lik disketlere yuklenmistir.
Daha sonra kuguk bir fortran programi ile bu ¢aligmada kullamlacak olan ana
programa veri haline getirilmis ve DOS MOUNTER programi ile ana |
programin yazildigi MOS ortamina aktariimagtir.

IV.2. YONTEM VE PROGRAM

Bir yildiz spektrumundaki spektrel ¢izgilerin tanisinin yapilmast islemi
oldukga buyuk bir zihinsel ¢aba ve zaman gerektirmektedir. Konusunda
deneyimli veya deneyimsiz, tim aragtirmacilar aym sorunla karg: karstyadir.
Cizgi tams1 islemi, yalmz yildizin spektrumundaki gizgilerin siddet ve dalga
boyu degerlerinin ¢esitli elementlere ait laboratuvar siddet ve dalga boyu
degerleriyle kargilagtiriimasindan ibaret degildir, diger yildiz ¢izgilerine ait
eski tant sonuglarim, relatif laboratuvar ve ¢izgi giddetlerinin biribiriyle
kargilagtirilmasini, dalga boyu yerdegisimini iceren Kritere ait duzeltmeyi de
kapsar. Yildizin spektrumunda onemli blend ¢izgiler varsa bu kriterlerden
herhangi biri veya tumu degigtirilebilir. Bu nedenle de c¢izgi tants1 islemi ile
ugragan arastirmacilarin belleklerinin son derece kuvvetli olmast

gerekmektedir. Programin amaci Macintosh’ un sagladig: kullanim
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kolayliklarindan da yararlanarak; kigisel bilgisayar (PC) ortaminda ¢izgi tanist
iglemini kolay ve givenilir hale getirmektir.

Bu galisma i¢in hazirlanan bilgisayar programi Macintosh Igletim
Sistemi i¢in gelistirilen * True Basic ' programlama dilinde (Kemeny J.E.et.al.
1991) yazidlmugtir. Program interaktf olarak caligmakta ve boylece kullaniciya
kullanacagi veri dosyalarini, tayfi olugturan verilerin sayisini ve grafik
ekramnda goriilen tayf uzerinde incelemek istedigi spektrel ¢izgiyi segme
imkam verir. Bu iglemlerin butunu ekranda sorulan sorulara yanitlar verilerek
ve fare vasitastyla spektrum tzerinde istenen noktalar igaretlenerek yaptlir. ilk
olarak, spektrumun incelenmek istenen bolgesine ait verilerin bulundugu dosya
sayist ve her bir dosyanin icerdigi veri sayist sorulur. Ikinci olarak, incelenen
yildizin radyal hiz1 sorulur, bunda amag spektrum uzerindeki Doppler kaymast
etkisinin duzeltilmesidir. Ugtncu olarak, verilerin kag A fuk aralikla okunacagi
ve son olarakda secilen ¢izginin tamsinda kullamlacak laboratuvar verilerinin
yuklu oldugu dosyanin ismi sorulur. Islemlere iz kazandirmak amaci ile
laboratuvar dosyast bolge bolge ayrilmigtir.

Yukarida bahsedildigi gibi veri, dalga boyuna karsilik siddet
degerlerinden olugmaktadir. Yildiza ait dalga boylarim laboratuvar dalga
boylartyla karsilagtirabilmek icin birincisi dalga boyu ikincisi giddet uzerinde
olmak uzere veri izerinde iki duzeltme yapiimaktadir.

Birincisi yildiz atmosferindeki genisleme ve buziilmelerin neden oldugu,
dalga boyu uzerindeki Doppler kaymasinin duzeltilmesidir. Bir yildizin
atmosferinde atom ve iyonlarin hareketlerinin neden oldugu Doppler
geniglemesi disinda, atmosferin genislemesi, buztlmesi yada y1ldizin gorum
dogrultusundaki hareketi nedeniyle tayf ¢izgilerinin timuyle kaymas: da goz
onune alinmas: gereken bir bagka Doppler etkisidir.
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Yildizlara ait Doppler yerdegisimi miktarlart ¢ok kugiktur, genellikle
bir veya en fazla iki Angstromdur, bu nedenle Doppler yerdegisimi ¢izgi
tamlarim: ¢ok fazla etkilemez. Galaksiler i¢in Doppler yerdegisimi miktar
onlarca veya yuzlerce Angstrom mertebesine kadar ¢ikabilir. Uzak kuazarlar
icin bu miktar o kadar buyuktir ki UV bolgede bulunan Lyman o gercekte

optik olarak gozlenebilir. Bu gibi durumlar igin relativite teorisinin kurallart

uygulanir.
v
a Moy
A 1-X
c

Bunun igin programa yildizin atmosferinin Doppler hizim soran bir
satir ilave edilmigtir. Verilen hiz ( km / sn cinsinden ), tim tayf uzerinde
merkezi dalgaboyundaki kaymay: diuzelterek belli bir hata araliginda
laboratuvar dalga boyuna yaklagtiracaktir. Spektrel ¢izginin asil sekli yildiz
atmosferinin oézelliklerint yansitir, gézlenen ¢izgiler III.3 de anlatilan
nedenlerle bir miktar gekil degigtirirler. Cizgideki toplam absorbsiyona egdeger
genislik denilir. Egdeger genislik, gézlenen ¢izgiyle aym toplam absorbsiyona
sahip olan taral: dikdortgenin genigligidir. ( Sekil I)
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Ikincisi spekirel cizgilerin esdeger genisliklerinin ((Equivalenth Width)
(WRa)) olgimu igin siddet degerlerinin normalizasyonudur. Normalizasyon
i5leminde dikkat edilecek olan énemli konulardan biri Hidrojen ve soguk
yildizlarda Kalsiyum gibi elementlerin verdigi cok genis ¢izgilerin kanatlarinda
olugsacak cizgilerin 6l¢imudur. Bu durumda 1ki ayrt normalizasyon islemi
yapmak gerekir. Birinci durumda normalizasyon islemi duzgun bir surekllilik
elde edilebilecek gekilde mumkun oldugunca genis bir bolgeyi ve gok sayida
¢izgiyl kapsar. Karmasgik spektrumdan dolayi, iyi tammlanmig bir sureklilik
ayni zamanda WA belirsizliklerini de tanimlar, bizim ornek olarak
kullandifimiz gines tayfi gibi sinyal-gurilti oram yuksek olan tayflarda bunlar
daha iy1 belirlenebilirler. Bu durumda sureklilik noktalarina ait degerlerin * En
Kuguk Kareler Yontemi (( Least Squares Fit) (LSF)) kullamularak lineer bir
denkleme fit edilmest yeterlidir. Bunun igin normalizasyonun yapilmak istenip
istenmedigi programin i¢cinde sorulmaktadir. Olabildigi kadar genis bir bolge
icerisinde ¢izgilerin kanat uglarindaki noktalar fare ile isaretlenerek programa
normalizasyon noktalart otomatik olarak verilir. Dalga boyu ekseninin altinda
fareye tiklama programa LSF yap ve surekliligi ¢iz emrini verir.(Sekil II ).
Cizilen sureklilik ile beraber ayn1 bolge tekrar ekrana gelecektir. Bu durumda
kullanict LSF in 1yi yapilip yaptimadigina karar verip programa devam edebilir
ya da aym bolgede bu iglemi tekrar edebilir. Bu iki secenek Sekil IIT ile beraber
kullaniciya sorulmaktadir.

Arastirmact devam segenegini segerse bu kez normalizasyonu yapilmig
tayf ekrana gelir.( Sekil IV). |
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Kiugiik dalga boylarinda surekliligin tanimlanmasi zorlagir. Hidrojen
cizgilerinin kanatlarinda bulunan g¢izgiler i¢in yeni bir sureklilik
belirlenmelidir. (Sekil V)

Bu durumda, sekil V'den de goruldugu gibi sireklilik noktalarinin
lineer bir denkleme fit edilmest iyi bir sonu¢ vermez. Bu nedenle noktalar
ikinci dereceden bir denkleme fit edilirler.

Programin bir sonraki adiminda arastirmact isterse ekrandaki tayf
uzerinde belirli bir bolgeyi daha ayrintilt olarak gormek isteyebilir, bunun igin
ayrintily olarak gormek istedigi bolgenin alt ve ust sinmirlarim fareyi o
noktalarda tiklayarak secer, ya da dogrudan belirli bir ¢izgiyi secip bu ¢izgi
uzerinde caligabilir .

Sekil VI da, sureklilik duzeltmesi yapilmis spektrum tzerinden, gekil IV,
secilen bir bolge verilmektedir. Sekil VII de ise spektrum uzerinde ¢izgi (yada
bélge) seciminin nasil yapildigi gorulmektedir.
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Ikinci durumda segilen ¢izgi, sekil VII, Gauss Egrisine fit ettirilir.
( Mukoyoma, 1981 ). Bunua i¢in kullantlan yontem agagida anlatiimaktadir.
Gauss egri denkleminin genel hali;

Xo ve Y0, sirastyla, ¢izgi merkezinin apsis ve ordinatidir. Bu denklem lineer bir

denklem halinde agagidaki gibi ifade edililebilir. Sekil VII den ;

0 py:
Sekil VI

(I)denklemi x + Ax ve x- Ax noktalari i¢in yazilip taraf tarafa bolundugunde;

exp ( (X—Ax—xo)z)
QM) = 202 (IV-3)
((X+AX—X0)2 )

202

exp
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elde edilir. Buradan logaritma alimirsa;

InQ (x) =( 28X ) x (2X0 g (IV.4)
g2 52

bulunur. Bu ise

gib1 bir lineer denklemdir. Burada;

a:-l‘;}g
g2

b=2x0.-i'-.x
52

dir. Cizgiye ait degerler en kiuicuk kareler yontemi ile (IV-5) denklemine fit

edilerek a ve b bulunur, buradan ;

Cizginin toplam alam egdeger genisligi verir;
Wiy =2.5075yy

y0, (VI-1) denkleminde &, x0 ve egri uzerinde bir (v,X) noktasindan bulunur.
Cizginin yart maksimum genisligi ise;

FWHM. =23555 dir



Bu iglemler belirli bir ¢izgi secildikten sonra programda otomatik
olarak yapilir. Cizgi secimi yapilirken, sekil VII, secilen noktalar yar:
maksimum civarinda olmahdir.

Sekil IX, secilen ¢izgi, sekil VII, Uzerinde fit yapildiktan sonra ¢izginin
durumunu gostermektedir. Programin bu boluminde egdeger genislik her ne
kadar otomatik olarak fit sonunda elde edilmekteyse de, bu ¢alismada ¢izgilerin
alanlarimn Simpson nimerik integrasyon yontemi kullanilarak ol¢ulmesi tercih
edilmistir.

Programin sonunda, ¢izgilerin hesaplanan merkezi dalga boyu degerleri
laboratuvar dalga boyu degerleriyle karsilastirilir. Izin verilen AA, dalga boyu
araliginda aym ¢izgi icin birden fazla tam elde edilebilir. ( Sekil X ). Bu
durumda kullanictmn, yildizin efektif sicakligi, simfi gibi diger fiziksel
ozelliklerinide gozonine alarak o ¢izgiye ait tant sonucunun hangisi olacagina
karar vermesi gerekir. Laboratuvar dalga boylari bolum 1 de sozu edilen
katologlardan bilgisayara veri olarak yuklenmistir. & A araligi programda
istenildigi gibi secilecektir, A A nin degerinin 0.5 A civarinda olmas: uygundur.
Daha buyuk aralik aym ¢izgi i¢in ¢ok fazla tamt yapilmasina, daha kuguk aralik
ise Doppler kaymasinda olabilecek hata nedeni ile ¢izginin dogru tanisinin
bulunamamasina neden olabilir. Sekil X ekranda tanist yapilan ¢izgi ve

degerlerini vermektedir.
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Programin genel igleyisi su sekilde 6zetlenebilir;

a) Kullanilacak data dosyalarinin ve incelenecek dalga boyu araliginin
belirlenmesi.

b) Dalga boyu degerleri tzerindeki Doppler kaymas: etkisinin dizeltilmesi.

¢) Spektrum uzerinde surekliligin belirlenmesi.

d) Incelenecek bolgenin ve/veya ¢izginin belirlenmesi.

e) Cizginin Gauss egrisine uydurulmasi ve ¢izginin merkezi dalga boyu, toplam
alam, egdeger genisligi ile yari max genigliginin hesaplanmast.
f) Merkezi dalga boyu degerinin laboratuvar dalga boyu degerleriyle
karsilagtirilmast ve bu ¢izginin hangi elemente tekabul edebileceginin

belirlenmesi.

V. BOLUM

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligmada, ¢izgi tam programi AN 41904305 A arasinda 115 A luk
bir bolge igin calistrilip sonucglar gines tayfi Uzerinde daha once yapilan
egdeger genislik dlcumleri ve ¢izgi tam sonuglart ile kargilagtinildi. Cizelge I

Bu cizelgede sutunlar sirasi ile ¢izginin yildizdaki dalga boyu,
laboratuvardaki dalga boyu, A cinsinden, bizim 6l¢tugumiz egdeger genislik
degerleri, mA cinsinden, Moore aym ¢izgi icin buldugu degerler (Moore,

1966). , multiple numarasi ve elementler verilmektedir.



ASTAR ALAE WaT(nXy WAm(nZ) MULT N. ELEMENT

4190. 1388 4190. 160 11 25 84 Cr I
4191. 384 4191 . 436 a5 181 182 Fe I
4191. 758 4191. 685 62 98 3565 Fe I
4191. 758 4191. 750 62 98 35 Fe I
4194 487 4194. 500 17 17 274 Fe I
41956, 338 4195. 337 139 127 693 Fe I
4195. 526 4195.531 43 38 239 Hi I
4195, 620 4195. 6156 a3 36 478 Fe I
4196. 210 4196. 218 96 93 693 Fe I
4196. 6539 4196. 533 70 67 413 Fe I
4137.0%9%6 4197. 069 89 66 117 Gd IT
4197. 098 4197.100 52 66 18 Fe I
4197. 232 4197. 234 20 21 249 Cr I
4197. 360 4197. 380 14 16 976 Fe I
4193. 072 4197. 983 90 23 209 Fe I
4198. 626 4198. 611 133 128 24 ¥ I
4198. 626 4198. 645 133 128 693 Fe I
4199358 4199. 370 17 22 416 Fe I
4200. 096 4200. 090 13 17 993 Fe I
4200. 0956 4200. 1023 18 17 Cr I
4200. 772 4200. 752 52 51 220 Ti I
4200. 772 4200. 780 &2 51 44 Fe I
4200. 324 4200. 890 95 96 6 vy I
4200. 924 4200.930 a5 96 689 Fe I
4202. h64 4202. 755 37 58 176 Fe I
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ASTaR ALAB Wart(n2) WAM(nZ) MULT N. ELEMENT
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 oI
4212128 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 28 34 417 Fe I
4224.169 4224176 132 135 689 Fe I
4224. 286 4224. 300 48 32 1104 Fe I
4224. 506 4224. 509 100 114 689 Fe I
1

4225. 452 4225. 460 122 120 693 Fe



ASTAR ALAB Wirtindy WAM(ni) MULT.N. ELEMENT

42256. 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 25 416 Fe I
4229 514 4229.5616 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 4231.625 21 76 647 Fe I
4231.598 4231.600 21 76 52 Ne II
4232. 232 4232. 222 16 1z 294 Cr I
4232. 338 4232. 378 10 16 g Nd II
4232. 488 4232. 460 72 8.5 111 ¥ 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. 261 26 7 24 ¥ II
4237.718 4237.670 26 25 418 Fe I
4237.718 4237. 710 a6 25 132 Cr I
4237. 718 4237.786 26 25 252 Ti I
4238. 763 4238. 816 93 1886 693 Fe I
4239. 482 4239.500 17 8.5 1 0 III
4241. 207 4241.112 7 5 361 Fe I
4241. 207 4241. 200 7 5 45 gr I
4241. 207 4241. 276 7 5 117 Gd II



4241.
4244.
4244 .

4245.

4245.
4246.
4246.
4248.
4248.
4248.
4249.
4249.
4256.
425@.
4256.
4256.
42566.

4256.

4257.
4258.
4258

42585,
4258.

4258

732
736
736
254
944
o777
672
359
730
730
199
376
198
194
194
314
602
80%5
348
044

. 160

320
483

. 957

ALLB

4241.
4244.
4244.
4245.
4246.
4246.
4246,
4248.
4248.
4248.
4249.
4249.
4256.
4256.
4256.
4256
4256.
4256.
4257.
4258.
4258.
4258.
4258.
4258.

680
702
800
258
020
090
590
344
676
730
114
320
156
150
212
239
620
790
420
080
15656

WAT(nk)

61
45
45
45
43
59
36
61
83
a3
19
71
51
53
53
21
13
35

3
15
59
81
43
47

Warind)

(]

105
23
95

3.5
65
81
81
10
60
54
B
54
23
16
33

22
61
82
37
50

HMULT. N.

45
27
9
113
649
306
689
131

105
2be
117
178
172
690
59
131
1102

ar
Sm
Ni
Fe
Fe
Fe
Fe
Cr
Ce
Cr
Ti
Fe
Fe
Ce
Fe
Nd
Cr
Fe
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ELEMENT

II

IT

I

5 II

ar
Fe
Fe
Ti
Fe

IT
II



AsTaAR

4264.248

4264.248
4276.678
4276.678

4277.392
II

4277.392
4277.392
4277.392
4277.664
4278.226
4278.226
4289.843
4289.843
4292.278
4293.884
4299.476
4299.638
4299.638
4300.210
4300.822
4302.201
4304.714
4305.110

4305.208

ALAB

4264.190

4264.209
4276.657
4276.684

4277.370

4277.400
4277.410
4277.370
4277.680
4278.231
4278.234
4289.919
4289.938
4292.293
4294.040
4299.362
4299.636
4299.650
4300.210
4300.828
4302.191
4304.870
4305.130

4305.200

WAT (md)

82

82
68
68

30

30
30
30
10
68
68
75
75
55
87
81
86
86
64
88
87
53
75

33

WAM(m&)

102

102
57
57

24

24
24
24
14
73
73
65
65
50
111
71
82
82
37
99
48
56
82

34

MULT.N.

17

692
252
976

40

67
214

40
172
291
691
205
111

70
214

47

43
416
975
976
520
598
272

760

36

ELEMENT

Cr 1T

Fe I
Ti I
Fe I

Zr

O II
Fe I
Zr 11
Fe I
Ti I
Fe I
Ti I
Ce II
Fe I
Fe I
Ce II
Ti I
Fe I
Fe I
Fe I
Fe I
Fe I
Fe I

Fe I



ASTAR

4305.
4305.
4313.
4319.
4320.
4324.
4327.
4329.
4330.
4330.
4335.
4337.
4343.
4343.

448
448
808
476
050
848
104
539
800
952
448
048
702
702

ALAB

4305.
43065.
4318.
4319.
4320.
4324.
4327.
4329.
4330.
4330.
4335.
4337.
4343.
4343.

447
455
810
450
130
961
100
540
810
962
460
049
699
798

WAT(nd)y

1056
105

75
135

Cizelge |

WAMini)

124
124
18
13
6
117
83
7.5
10
42
13
o
71
71

MULT. N.

476
215
214

1170

70
761
70
475
597
477
41
517
204

Sr
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Ti

ELEMENT

=
—

H H HH H H H H H H H H H H
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Yildizdaki dalga boyuna bazi zaman biribirine ¢ok yakin iki ayri
elementin karst dustugu aym cizelge incelendiginde gorulmektedir. Bu
cizelgede bizim egdeger genislik degerlerimiz ile aym ¢izgiler icin Moore
tarafindan ¢lgulen degerler 45° grafiginde Kkarsilagtirilmaktadir. Surekli
¢izgi 45° dogrusunu, kesikli ¢izgi ise *’ ile gosterilen degerlerin en kugik
kareler yontemi (LSF) ile lineer fit yapilan egrisini vermektedir. 20A dan
daha kuguk egsdeger geniglikler hemen hemen c¢akigmaktadir. Esdeger
geniglik degerleri buyudukge noktalar bir sagulma gostermektedir. Bunun
nedeni kuguk esdeger genmislik olgumlert 1¢in yapilan hatanmindogal olarak
kucuk olmasindandir. Daha buyuk esdeger geniglikler i¢in, Moore’ un
degerlers 45° dogrusunun uzerinde kaldigi yani daha buyuk oldugu
gorulmektedir. Bunun baglica iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi Moore
tarafindan yapilan olcumlerde esdeger genislik buyudikce hata oranininda
buyumesi, digeri ise olgumun yapildig: tayfdaki cizgilerin yeterince
birbirinden ayrilmamas: nedeniyle blend ¢izgilerin tamlarinin yanlis
yapilmasidir. Sekil IX de goruldugu gibi bu galismada cizgilerin kanatlarim
etkileyexi blend cizgileride hassas bir gekilde olgmek mumkin olmaktadir.

Cizgilerin tam ve Olgulen egdeger genislik sonuglarinin dogrulugunu
aragtirmak i¢in gunesin Fe bollugu hesaplandi. ATLAS 8 ve WIDTH 9
programlar: (1992, Kurucz) kullamlarak once ginegin atmosfer modeli
yapildi, daha sonra gerekli fiziksel parametreler verilerek VAX / VMS
ortaminda temiz ve keskin Fe I ¢izgileri secilerek gunesin atmosferindeki Fel
bollugu hesaplands.

Bir yildiz atmosferinin modelini yapmak g¢ok basit bir gekilde
atmosferde gaz basinci, elektron basinci, radyasyon basinci gibi

parametrelerin derinlikle degisimini ortaya koymak demektir. Bir yildizin
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atmosfer modeli yapilirken fiziksel gerceklere uyan bir dizi varsayimlar
kabul etmek gerekir. ATLAS 8 bilgisayar program1 agagidaki varsayimlar
kabul edilerek hazirlanmistir;
A. Atmosfer duragandir.
B. Yildizin atmosfer icinde enerji kaynagi yoktur ve digindan da herhangi bir
enerji akisi gelmez. bu nedenle yildizin merkezinden gelen aki sabittir. Bu
aki;

Aki=cTeff' 55669765
dir.
C. Aumosfer normal dogrultu hari¢c homojendir. Manyetik alan, leke, gnanul,
spikul gibi olusumlar ihmal edilir.
D. Atmosfer yildizin yaricapina gore ihmal edilebilecek kalinlikta
oldugundan atmosferin i¢ ige kabuklar yerine paralel duzlem tabakalar
seklinde oldugu kabul edilebilir.
E. Normal dogrultuda tabakalarin herhangi bir ivmeli kutlesel hareketi
yoktur, cinku kitlesel ¢ekim ile basing biribirini dengeler.

e P n_g
pdt2 dr %

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

oldugundan sabittir;
_G M«

Burada; M+ ve R+ yildizin kitle ve yarigapidir.

F. Atomik bolluk atmosferin her noktasinda aynidir.
Yapilan bu yaklagimlar ile atmosfer modelini tanimlayan
parametrelerin bulunmasi igin bir iterasyon islemi baglar. Atmosferin bir dizi

derinlik noktasinda bir sicalik tahmini yapilir ve basing, yogunluk ve oposite



bu noktalarin herbiri icin hesaplanir. Buradan her bir nokta icin radyasyon
alan1 ve konvektif aki belirlenir. Toplam aki, genel olarak, verilen sabit
akiya esit degildir, bu nedenle bir ' sicaklik duzeltmesi ' i¢cin her bir noktada
sicaklik degistirilir ve sabit aki belli bir hata sinir1 igerisinde tespit edilene
kadar tum bu islemler tekrarfanir. Bu islemler yapilirken Radyatif Transfer,
Radyatif Denge, Hidrostatik Denge ve Statik Denge denklemleri gozulur.

Atmosfer Modelinin hesabinda ATLAS 8 programi kullamlir. Model
vapildiktan sonra WIDTH programi ile element bollugu hesaplanir. Bu
programuin girdileri, esdeger gemshik olcumler:, eksitasyon potansiyeli, ¢izgi
genisleme ve sonumleme sabitleri, mikrotirbulans hizi ve osilator
siddetleridir.

Gunesin atmosfer sicakligs 5870 K° ve gravitesi, log gf, 4.44

verilerek yapilan atmosfer modeli gizelge Il de verilmektedir.

RHOX T & p ANE ARKOS S BRAD VTUFY

1 3.391000E-05 63573.0 1.176E=01 3,453E+410 2.%36E=01 7.561€-N4 D.ONCE+D0
2 5.145003E-05 7115.0 1.785E=01 7.,6%4E+1U 2.%36E~01 1.147E-03 0.000E+00
3 7.73L999E-05 7234.0 2.089E-01 1.1396+11 3.1013-21 1.724E-08 0,000E+00
4 1.140000E-04 7340.0 3.971E-N1 1.65¢E+11 3.CR0E=01 2,542E-03 0.000€+00
5°1.671002e-04 7444,0 5.827E-01 2.379E+11 3,302%-01 3,726F=-03 0,0N0E+NQ
6 2,405000€-04 7549.0 834391E-01 3.,3456E+11 3.7765-0G1 5.363E-13 0.000E+0Q
7 3.437003E-04 7657.0 1.200E+400 44731E+11 4 119E-01 T,064E=05 0.000E+00
8 4.B5500J€E-04 7765.0 1.096E+00 0.570E+11 4.537F-01 1.0832-02 0.0NGE+NQ
9 0.796002E-04 7870.0 2.374f+00 9.052E+11 5.047E-01 1.510E~02 C.000F+00
10 9.616000E-06 © 7977.0 3.289E+00 1.234E+12 5.069E~01 2,101E-02 0.0008+00
11 1.293000&-03 3082.0 “.519E+00 1.668E+12 6,4226-01 ¢.888€-22 0.0008+70
12 1.762000E-03 8181.0 6.154E+00 2.234E412 7.3236~-01 3.v¥36E-02 0.000F+00
13 2.380007€-03 8276.0 8.311E+400 2.964E412 8.418E~01 5.321E-22 0.300F+00
14 3.192000€-03 8369.0 1.114E+01 3.903€+¢12 9,726E~31 ?.144E~02 G.Q000E+0Q
15 4.254000€-03 8458.0 1.4865+01 5.702F6+12 1.129E+00 %.535E-02 0.000€+00
16 5.637000E-03 B545.0 1.964E+01 6.627E+12 1.317E+400 1,.256E~01 0.000E+0U
17 7.429000E-03 8033.0 2.5355+01 3.560£+12 1.546%+00 1.673E~N1 0.0008+00
18 9.732000€E-03 8731.0 3.381£+01 1.101E+13 1.5626E+00 2.201€-01 0.000F+00

19 1.260600JE-02 8342.0 4+292E+01 1.412E413 2,1675+30 2.880E-01 0.00CE+N0

20 1.640000£-02 8960.0 5.075E+01 1.304E+13 2VDB3E+00 3.7606~01 0.000€+00
21 2.114000€-02 9097.0 7.294F+01 2.2YBE+13 3.091E+00 «.900e-N1 0.00Q£+00
22 2.713000&E-02 0265.0 9.329E+01 2.931E+13 3.717€+00 6.387E=-01 Q.D"TE-Sy

3.465003e-02 ©471.0 1.187E402 3.730E+13 64.4658+0u w.236E=01 0.000E+00
4.417000E-02 9726.0 1.506€%07 ~.740E+13 5.320E+00 1.005£400 0,000€+00
5.6642000E-N2 10040.0 1.913E+02 6.0098+13 ¢.207E+00 1.460E+00 0.000F+00
7.266000E~02 10540.0 2.450E+02 7.007E+13 0.Y41E+OU 1.993E+00 D.0D0E+DD
27 9.532003E-02 10940.0 3.197E+02 9.679E+13 7.440E+NU 2,858E+00 0.000£+00

(AN SE V¥ X
(IR S P

28 1.2780006-01 11550,0 4.267E+02 1.262E+16 7.546E+00 4.321E400 0.0N0OF+00
29.1.781000€E-01 12300.0 5.929€+02 1.635E+14 7.3718+00 7.112€+00 0.J000£+00
30 2.561000E-01 13200.0 £.5118+02 2.200€+14 6.9B7E+D0 1.264E+01 0,000E+N0
31 3.815000E-01 14.80.0 1.269E+403 3.051E+14 6.558E+00 2.443E+01 0.0N0E+00

5.827000E-01 15540.0 1.940E+03 4.346E+14 0.3156+00 5.032E+01 0.000&+00
8.937000E~01 17000.0 &.$82E+03 0.219E+14 0,193E+00 1.0655+02 0.000E+00
1.377000E+00 180630.0 4.604E*D3 S.864E+16 6.110E+00 2.31¢E+02 0.0NQDE+O0
2.10¢000e+00 20490.0 7.041E+03 1.239E+15 0. 101E+0U 5,02CE+02 0.0N0E+00

WL
W e

36 3.197000E+00 22560.0 1.072€+04 1.715E+415 6.243E+00 1.100E+03 0.000E+G0
"37 4.8D8002E+00 264920.0 1.012E+06 2.33754+415 6.330E+00 2.395E+33 0.3NGE+ON
38 7.204000E+00 27540,0 2.4156+04 3.169E+15 ¢, 604E+00 5.265E403 0.000E+00
39 1.066000E401 30540.0 3.570E+06 4,226E+15 7T.012E+ND0 1.146E+04 0.0N0E+00
40

1.58700JE+01  34060.0 5.312E+04 5.0644E+15 7.7428+00 2.555E+0«4 0.0N0E+00

Cizelge I

40
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Bu model ve herbir ¢izgiye ait fiziksel parametreler, osilator siddeti,

alt ve Ust eksitasyon potansiyeli ve olgulen esdeger genislik degerleri

kullamlarak Fe icin hesaplanan bolluk degerleri Cizelge III de verilmektedir.

Bu ¢izelgedeki osilator siddeti degerleri, (Kurucz, 1975) den alinmistir.

Bolluk hesabt icin WIDTH 9 program: kullaniimaktadir.

ASTAR

4191.758
4200.772
4200.924
4212.128
4216.128
4223.729
4224.172
4224.506
4225.710
4229.514
4232.726
4246.077
4246.672
4248.359
4249.376
4269.844
4270.169
4275.638
4276.678

ALAB

4191.685
4200.780
4200.930
4212.060
4216.186
4223.730
4224.176
4224.509
4225.710
4229.516
4232.724
4246.020
4246.590
4248.400
4249.320
4269.870
4270.310
4275.720

4276.684

WA (md)

62
52
95
44
101
25
132
100
61
66
27
43
36
65
66
76
47
61

68

MULT.N.

355
44
689
697
963
417
689
689
1102

416

649
689

19
117
690
215

67

976

Log gf

-2.460
-3.780
-3.240
-3.690
-3.440
~4.660
-3.200
-4.120
-2.530
-3.780
~-4.960
-2.740
-4.350
-4.970
-2.590
-4.920
-3.060
-3.460
-3.430

ELEMENT

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe I

Fe T

Fe I

Fe I

LogN/H

-3.309
-3.934
-4.619
-4.348
-3.413
-4.518
-4.867
-5.557
-3.302
-4.720
-3.593
-3.358
-4.555
~-5.044
-3.392
-6.101
-3.553
-4.189

-4.486
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ASTAR ALAB Wi(mi) 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

Cizelge I1I

Bizim ve Moore’ un esdeger genislik degerlerinden hesaplanan
ortalama bolluk degeri sirasiyla, 4.2917 ve 4.07812 dur. Sekil XII de Fe I
icin cizilen 45° grafiginde bizim esdeger genislik degerlerimiz ile Moore’
un egdeger genislik degerleri karsilastiriimaktadir. Bu grafikte de sekil XI
deki notasyon kullanilmistir. Bu grafikle karsilastirmak uzere sekil XII de
bulunan bolluk degerlert isaretlenmigtir. Sekil XII de, o¢lgulen esdeger
gemgliklerin fit edildigi dogru ile 45° dogrusu biribirine oldukga yakindir.
Ancak dalga boyu 4212.060, 4240.020, 4246.590 ve 4270.169 A olan dort
¢izginin esdeger genisligi Moore’ un degerinden daha buyuktur, bunun
yaninda 4343.220 A luk ¢izgi icin, bizim olgtagumuz esdeger genislik
degert Moore’ unkinden ¢cok kucuktur.

Bu cizgilerin bolluk analiz sonuglarina bakildiginda, esdeger
genisligini Moore’ dan daha buyuk olctugumuz ¢izgilerin ’Moore’ da ¢ok

kucuk bir bolluk degeri verdigini , bizdeki bolluk degerinin ise ortalama



bolluk degerinden cok farkls olmadig: gorulmektedir.4323.220 A ¢izgisinin
bolluk degeri bizim 6lgimimuz icin 1yi bir bolluk vermesine karsin

Moore’ un ol¢umu 1¢in ortalama bolluk degerinin ustunde bir bolluk
vermektedir. Sekil XIII de 4269.870 ve 4248.400 ¢izgileri, her iki
calismada olculen egdeger gemislikler aynt olmasina kargin ¢ok buyuk bir
bolluk degeri vermektedir. Bu gizgilerin muhtemelen osilator siddetleri iyi
degerler olmayabilir. Osilator siddetler: i¢cin daha uygun degerier bulmak
gerekebilir. Bunun disinda bu cizgilerin bir bagka cizgi ile ayrilamayacak
kadar ust uste binmis olup, bolluk i¢in boyle bir deger eriyor olmasida bir
baska olastlikt1r.

Sonug olarak bu ¢alismada hazirlanan bilgisayar programi bir yildiz
tayft uzerinde ¢alisacak olan aragtirmaciya buyuk bir kolaylik getirmekte,
FWHM gib1 diger parametrelerin de tam islemi ile birlikte hesaplanmasin
saglamaktadir. Program, ayrica blend cizgileri de ayirarak bolluk

analizinde yapilacak olan hatalar1 en aza indirgemektedir.

43
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l@e@@ LINE [DENTIFICATION eee

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),0( 1
0000)

DIM
XXD(20000).YYD(20000),XG(20000),YG(20000),YN(20000),YIN(20000)

DIM XMO(2000),EL$(2000),YM0O(2000)
DEF TRUNCATE(X,n)= IP{(X*10°'n)/10"'n
CALL EKRAN
SUB EKRAN
OPEN #200: SCREEN 0.3,1,0,.6
SET COLOR "BLUE/RED"
PRINT "CIZGI TANI PROGRAMTI"
PRINT * Aras.Gor. Tulin Guzel"
PRINT " [.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 Sorul
END SUB
SUB VERI
SOUND 1800, .2
IPRINT "If you want to find the equation of the continue,you must
study”
IPRINT "in the [J 200A wavelength range and read data from more
then 1 file.”
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INPUT PROMPT "NUMBER OF THE DATA FILES THAT YOU WANT TO

USE=7"N

INPUT PROMPT "Atmosphere velocity of star?".v

11=0

FORI=1TON

PRINT "FILE NAME";

INPUT F$

INPUT PROMPT "NAME OF THE LAB. DATA FILE?":MF$

OPEN #I: NAME F$

INPUT PROMPT "NUMBER OF POINTSK="K

INPUT PROMPT "M=7(For N=1,M=:0;and for N=2,M=K{first)+1)" M

INPUT PROMPT "STEP=":HS

[ISON=K

¢=300000 !km/sn

FOR J= M TO M+(IISON-1)

INPUT #LA$ XY

IF J=M THEN

XL()) =X

IN(J) =Y

[1=11+1

XX(I1)=XL(])

YY(I1)=IN(])/10000

XXX(IT)=XL(])

YYY(I1)=IN(J)/10000

XXCID=XX(ID)*SQR({1+(v/¢c))/(1-(v/c)))

M=M+HS

ELSE

END IF

NEXT J

CLOSE #1

NEXT I

END SUB

SUB COORDINATE (XX(),YY())

CLEAR

PLOT

SET WINDOW XX(1)-0.5XX(II)+0.5,-0.05,1.05
SET COLOR "100/10"
PLOT TEXT, AT XX(1)-.02,-0.04:USINGS("####" XX(1))
PLOT TEXT, AT XX(1)+2,-0.04:USINGS("###=#" (XX(1)+2))
PLOT TEXT, AT XX(1)+4,-0.04:USINGS("####" (XX(1)+4))

PLOT TEXT, AT XX(I1)+.002,-0.04:USINGS("####" XX(I1I))

PLOT TEXT, AT YY(II),-0.004:USING$("#" YY(II))



PLOT LINES:XX(1),0 ;XX(ID),0 X axsis
PLOT LINES:XX(1) ,0 :XX(1),1 IY axsis
FORI1=1TOIISTEP 100
PLOT XX(I}, -0.01; XX(I) ,0
NEXT 1
Y=0
FOR J=1TO 10
Y = J*1
PLOT XX(1)-0.05,Y: XX(1), Y
NEXT ]

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

FOR [=1 TO II
PLOT LINES:XX(I),YY(I);

NEXT 1

END SUB

SUB Sorul

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?(1=N,2=Y)"
INPUT PROMPT "Your answer?":MS
IF MS=1 THEN
WINDOW #1
SET COLOR "BLUE"
CALL COORDINATE (XX(),YY())
CALL SPKCIZ(XX(),YY())
WINDOW #10
SET COLOR "BLUE"
CALL Sorutl
ELSE
CALL INTENSITY
WINDOW #10
SET COLOR "BLUE"
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PRINT "Do vou want to see spectrum again?(1=Y,2=N)

INPUT PROMPT "Your answer?":ANS
[F ANS=1 THEN
ILIBRARY "Pictlib*"
ICALL Copy_pictfile ("SPEKTRUM")
WINDOW #1
CALL COORDINATE(XX(),YY(}))
CALL SPKCIZ{XX(),YY())
ICALL Copy_done
WINDOW #10
SET COLOR "BLUE"
CALL Sorul
ELSE
END IF
END IF
END SUB
SUB INTENSITY
FORI=1TO II
YY(D=YY(I)/{ A*XX(1)+B)
NEXT I
END SUB
SUB Line_Select
WINDOW #10
SET COLOR "BLUE"
PRINT "LINE selection?;1.do,2.done"
INPUT PROMPT "C=":C
WINDOW #1
IF C=1 THEN CALL Islem2 ELSE CALL Islem3
END SUB
SUB ISLEM
CALL GETPOINT
CALL DENK
CALL FIT (XC(),YC())
CALL KATSAYI1
CALL DOGRU
END SUB
SUB Islem?2
WINDOW #1
CALL GETPOINT
WINDOW #1
CALL COORDINATE(XX(),YY())
CALL BOLGE
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IF J1=0 OR J2=0 THEN

CALL SPKCIZ{XX(),YY())

ELSE
CALL SPKCIZ(XS(},YS())

END IF
WINDOW #10
CALL Sorul
END SUB
SUB Islem3

CALL CIZGI_DENK

CALL FIT (XXD(),YYD{))
CALL KATSAYI2
X0=-(BB/AA) [Center of the peak

SIGMA=-(2*0.002)/AA

SIGMA=SQR(SIGMA)
X00=TRUNCATE(X0,3)
FOR TI=1 TO IISON
IF XX(II}=X00 OR XX{I1)=(X00-.001) OR XX(II)=(X00-.003) THEN
YOO=YY(IL}
IF XX(I1)=(X00-.001) THEN X00=(X00-.001)
NEXT I
YO=YOO*EXP({(X00-X0)2/(2*SIGMA 2)) **TEPE NOKTASI**
ALAN=2507*SIGMA*Y0 I***GAUSS FIT TEN SONRA ALAN*""

FWHM=2.355*SIGMA I *YARI GENISLIK****
CALL EGRI
CALL AREA
CALL MOORE
END SUB

SUB GETPOINT

SET COLOR 70

oldx,oldyv = 100

J=0

DO

GET POINT xv

[F v<0 then EXIT DO

SET TEXT JUSTIFY "CENTER","HALF"
PLOT TEXT at x,v:"+"

J=J+1

XC(])=x

YC(J)=y

ISON=]

oldx=x
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oldy=vy
LOOP
END SUB
SUB BOLGE
X1=XC(1)
X2=XC(ISON)
X1=TRUNCATE(X1.3)
XX1=X1-0.001
XXX1=X1-(HS*0.002)
XXXX1=X1-0.003
X2=TRUNCATE(X2,5)
XX2=X2+0.001
XXX2=X2+(HS*0.002)
XXXX2=X2+0.003
XXXXX2=X2-0.003
FOR IC =1 TO 1ISON
[F XX(IC)=X1 OR XX(IC)=XX1 OR XX(IC)=XXX1 OR XX(IC)=XXXX1 THEN
J1=IC
ELSE
END IF
NEXT IC
FOR 1T = 1 TO IISON
IF XX(I1)=X2 OR XX(IT}=XX2 OR XX(II)=XXX2 OR XX{II)=XXXX2 OR
XX(11)=XXXXX2 THEN
J2=11
ELSE
END IF
NEXT 11
I1=0
FOR KK=1 TO J2
IF KK>=J1 THEN
[T=II+1
XS{1T)=XX(KK)
YS{ID=YY(KK)
ELSE
END IF
NEXT KK
END SUB
SUB DENK
KII=ISON
FOR L= 1 TOKII
WEIGHT=1/(YC(L))



NEXT L
END SUB
SUB CIZGI_DENK
1S=0
FOR N= J1+2 TO J2
1S=1S+1
KI=IS
KT=KI-1
KL=KI-2
[FKL>=1 THEN
Q(KT)=YS(KL)/YS(KI)
XXD(K1)-XS(KT)
YYD(KD)=Q(KT)
YYDKT)=LOG(YYD(KI))
[F YYD{KI)>0 THEN WEIGHT=1/{(YYD(KI})
IF YYD(KI)<0 THEN WEIGHT=1/(-(YYD(KI)))
ELSE
END IF
NEXT N
KI1=0
FOR N=2 TO KI-1
KIT=KII+1
XXD(KI1)=XS(N)
YYD(KIT)=YYD(N+1)
NEXT N
END SUB
SUB FIT (XXD(),YYD())
SUM = 0
SUMX = 0
SUMY = 0
SUMX2 = 0
SUMXY = 0
SUMY2 = 0
FOR S= 1 TOKII
SUM=SUM+WEIGHT
SUMX=SUMX+WEIGHT*XXD(S)
SUMY=SUMY+WEIGHT*YYD(S)
SUMX2=SUMX2+WEIGHT *XXD(S)*XXD(S)
SUMXY=SUMXY+WEIGHT*XXD(S)*YYD(S)
SUMY2=SUMY2+WEIGHT*YYD(S)*YYD(S)
NEXT S
**KATSAYILARIN HESAPLANMAST**



DELTA=(SUM*SUMX2)-(SUMX*SUMX)
END SUB
SUB KATSAYI!
B=(SUMXZ*SUMY-SUMX*SUMXY)/DELTA
A=(SUMXY*SUM-SUMX*SUMY)/DELT A
END SUB
SUB KATSAYI2
BB={SUMX2*SUMY-SUMX*SUMXY )/DELTA
AA=(SUMXY*SUM-SUMX*SUMY )/DELTA
END SUB
SUB DOGRU
X1=XX(1)
X2=XX(1I)
H=(X2-X1)/100
FOR I=1 TO 100
XD(D)=X1+H"1
YD(I)=A*XD(1)+B
NEXT 1
PLOT
FOR I=1 TO 99
PLOT LINES:XD(I),YD{I);XD(1+1),YD(1+1)
NEXT I
END SUB
SUB EGRI
PLOT
SET COLOR "90/6"
X01=XXD(1)-.1
X02=XXD(KIT)+.1
G=0
GC=0
H=0.0001
DO
IF X01+H*G <= X02 THEN
G=G+1
XG(G)=X01+H*G
YG(G)=YO*EXP((XG(G)-X0)"2/(2*SIGMA"2))
IF YG{G)<=1 THEN
GC=GC+1
XG(GC)=XG(G)
YG(GC)=YG(G)
PLOT LINES:XG(GC),YG(GC);
ELSE



END IF

ELSE

EXIT DO

END IF

LOOP

OPEN #16: SCREEN 0,.5,.86,1
SET COLOR "BLUE"

PRINT "X0,Y0=";

PRINT USING "#### #8#":X(0 Y0
CLOSE #16

END SUB

SUB AREA

NP=(XG(GC)-XG(1 )/H
YGB=YO*EXP((XG(1)-X0)2/(2*SIGMA"2))
YGS=YO*EXP{(XG(GC)-X0)'2/(2*SIGMA"2))
YNB=YGB/(A*XG(1)+B)
YNS=YGS/(A*XG(GC}+B)
FXX1=1-YNB

FXX2=1-YNS

FINT=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=(FXX1+FXX2)*{H/2)+(FINT*H)
ISimpson metoduna gore
FNTS=0

FT=0

FOR K=1 TO NP-1 STEP 2
Z21=XG(1)+K*H
YN(K)=YG(K)/(A*ZI+B)
FTS=1-YN(K)

FT=FINT+FTS

NEXT K

FOR K=2 TO NP-2 STEP 2
7Z1=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 )" (FXX1+FXX2+4*FT+2*FTSS)
OPEN #17: SCREEN 0,.25,.86,1
SET COLOR "BLUE"
PRINT "FWHM=";
PRINT USING "### ###" FWHM
EGS=TRUNCATE(EGS,3)
PRINT "EW=":EG
PRINT "EWS=";EGS
CLOSE #17
END SUB
SUB MOGORE
OPEN #5: NAME MF$
OPEN #18: SCREEN .25,1,.80,1
SET COLOR "BLUE"
INPUT PROMPT "Name of the output data file?":0F$
OPEN #30: NAME OF$ create new
PRINT #30:"EW""EWS","X0"
PRINT #30: EG,EGS X0
PRINT #30:"STAR","LAB","Mu.N","ELMT":
PRINT "STAR","LAB","Mu.N","ELMT";
DO
INPUT #S:XE$)Y
IF X>=(X0+.5) THEN EXIT DO
MO=MO+1
XMO(MO)=X
EL$(MO)=E$
YMO(MO)=Y
LOOP
IVV=0
FOR V=1 TO MO
HF XMO(V)>=(X0+.5) THEN
IVV=VV+]
IXD1=XMO(VV)-0.1
IXD2=XMO{VV)+0.1
XD1=XMO(V)-0.1
XD2=XMO(V+0.1
H=0.001
N=(XD2-XD1)/H
IELSE
{END IF
FOR M=1 TON
XDM=XD1+H*M
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IF XDM=X0 OR XDM=X00 THEN

XM=XDM

YM=YMO(V)

ELEMENT$=ELS(V)

PRINT USING "###ux gus HHBy HER HERH

XM, XMO(V),YM,ELEMENT$
PRINT #30, USING "##t# #an HUHH HAH Hun
XMO(V), YM, ELEMENT$
ELSE
END IF
NEXT M
NEXT Vv
CLOSE #30
CLOSE #18
CLOSE #5
CLEAR

OPEN #19: SCREEN 0,1,.20,1
SET COLOR "1/20"

PRINT "Do you want to make a new line identification{1.Y 2.N)?"

INPUT PROMPT 'New Line=1 or New Region=2":C
CLOSE #19

IF C=1 THEN

CLOSE #10

CLEAR

FOR II=1 TO IISON
XX(IT)=XXX(I1)
YY(ID=YYY{IL)/(A*XX(II)+B)
NEXT 11

[1=1ISON-1

CLOSE #1

CALL BEGIN

ELSE

CLEAR

PLOT

CALL VERI

END IF

END SUB

STOP

END

XM,



