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OZET

F — Tayf Tiiriinden Yiiksek Oz Hareketli Yildizlarin Gézlemsel Bir
Calismasi

Sel¢uk Oktay SOLAKCI
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1. Damsman: Prof. Dr. Nuri UNAL
2. Damsman: Dog¢ Dr. Timur SAHIN
Temmuz 2014, 104 sayfa

Bu calismada, ELODIE yildiz kiitiiphanesinden alinmis, F — tayf tliriinden
yiiksek 6z hareketli ciice yildizlardan HD 102870, BD +20 3603, BD +25 1981, BD
+42 3607, HD 3567, HD 6755, HD 84937 yildizlarina ait, yiiksek ¢oziintirliiklii (R =
42000) ve 3900-6800 A dalgaboyu araliginda elde edilmis echelle tayflarindan
kimyasal bolluk analizleri gerceklestirilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, analiz i¢in,
kiitliphandeki toplam sayilar1 54'ii bulan 6rnek igersinde ¢cogunlukla metalce fakir 7 adet
yiksek 0z hareketli yildiz segilmistir. S6z konusu yildizlarin fiziki dogalarinin
anlasilmas1 ve hesaplanan Galaktik yiiksek uzay hizlar ile kimyasal kompozisyonlari
arasindaki olas1 bir iligkinin ortaya konmasi asamasinda yararlanilacak sekilde; tiim
program yildizlar1 igin kinematik hesaplamalar gergeklestirilmis ve Galaktik
popiilasyon tiyeliklerinin belirlenmesi amaciyla Galaktik yoriinge parametreleri elde
edilmistir.
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yorlingeler
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ABSTRACT
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In this study, chemical abundance analysis of high resolution echelle spectra
obtained in 3900 — 6800 A region for F-type high proper motion dwarf stars, namely,
HD 102870, BD +20 3603, BD +25 1981, BD +42 3607, HD 3567, HD 6755, HD
84937 from the ELODIE stellar library, has been performed. Under the framework of
the thesis, in a sample of 54 stars in total in the library, mostly metal-poor 7 program
stars with relatively high proper motions are chosen for the analysis. In order to reveal
their physical nature and to put forth any possible relationship between their computed
Galactic space velocities and chemical compositions, kinematics computations have
been performed and their Galactic orbital parameters have been obtained in order for
their Galactic population membership status to be determined.

KEYWORDS: High proper motion, Chemical abundances, Kinematics, Galactic orbit
COMMITTEE: Prof. Dr. Nuri UNAL (Supervisor)

Prof. Dr. Zeki EKER
Assoc. Prof. Dr. Orhan BAYRAK



ONSOZ

Bu arastirma boyunca gerek tez konusunun belirlenmesinde gerekse tezin
tamamlanmasi siiresince bilimsel katkilartyla bana yardimer olan ve egitimim boyunca
her zaman destegini hissettigim degerli hocam Dog. Dr. Timur SAHIN’e sonsuz
tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Bu aragtirma boyunca biiyiik yardimlarin1 gordiigim, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim Fizik Boliim Baskan yardimcist Yrd. Dog. Dr Yusuf SUCU’ya en igten
tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

i Ayrica c¢alisma boyunca biitlin imkanlarindan faydalandigim Akdeniz
Universitesi Fizik Bolimi’ ne ve ayni zamanda 1. Danismanim ve Fizik Boliimi

Baskan1 Prof. Dr. Nuri UNAL'a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin her aninda sevgilerini, desteklerini, sabirlarint hissettigim aileme ve
arkadaslarima sevgilerimi sunarim. lyi ki varsiniz...



ICINDEKILER

OZET oottt bbbt i
ABSTRACT . b bbbttt bbbt I
ONSOZ ...ttt iii
ICINDEKILER ....ooouiuiiiiiiiiceeees s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s nanans iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....cccocovviiiiiiicecescs e Vi
SEKILLER DIZINT ...oiiiieiicececeee ettt vii
CIZELGELER DIZINI ..ocviviviiieiicsssee et X
L GIRIS oottt 1
2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI .......cccoceovirireririieiriciernnns 3
2.1. Echelle TayT OIUSUMU....c..oiviiiiiiiiiiiciiee e 3
2.2. Yildizlarin Uzay HAreKeti ........c.cccveiiiiieiieiicie s 4
2.3. Yildiz Model AtMOSTErIErT .......ccveiiiiicic s 5
2.3.1. Yildiz atmosferleri: Kimyasal kompozisyonlarin belirlenmesi
asamasinda temel varsayImlar ............ccoovoiiiieniiiii e 6
2.4. Esdeger GeniSlik OIGUMI ........ccvevevieiecieieieieeceee e, 6
2.5. Model Atmosfer Parametrelerinin Tayini..........ocooeivriiineieiese e 7
2.6. TOOMIe ENErji DIyagrami .........ccccuiiiieieiiiinie et 7
2.7. Galaktik Yoriinge Parametreleri .........coooeiiiiiiiiiiieeee s 8
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 9
3.1. ELODIE: Yildiz Kiitiiphanesi (The Stellar Library) .........cccccocvviviiinienieeiinienns 9
3.1.1. ELODIE echelle tayfi: Genel karakteriStikIeri............c.ccoeorininiincncnnne, 9
3.1.2. ELODIE yildiz kiitiiphanesinden tez yildizlarinin se¢imi ..........cc.ccooveeneee. 9
3.2. ELODIE Echelle Tayflarinin INdirgenmesi...........cccooveueveeiieceeeieecceeeeee, 11
3.2.1. Temel seviye dogru akim diizeyi — DC offset (bias ¢ikarimi).................... 11
3.2.2. Diiz alan diizeltmesi — flat field correction .............ccooveiiiiinciiicie 12
3.2.3. Yiiksek enerjili par¢aciklar — COSIMIC FAYS ....ccvvverierierienieiieniesieseseseeeens 12
3.3. NOrmalizasyon DUzeltmesi ........ccvueiieieienieie e 14
34, CZ@E TeSNIST...ei e 14
3.5. Esdeger Genislik OIGUMIETT ........cucvevieiececececececececececececececceeecee e 16
3.6. LTE Hesaplamalar Igin Atomik VBN .........c..cceviiveiiiiniiiccieeeesse e 16
KT = o] | 1] o [T 1o SR 16
3.8. Yildizlarin KiNematiSi .......ccvrverviiriiriiisiisicieiesieieesie e 17
3.9. Galaktik Yoriingeler — galorh COOE .........cooiviiiiiiiiiccs e 18
4. BULGULAR .ot 20
4.1 HD 102870 ...ttt ettt 20
4.2. BD +20 3603......c.oo it 23
4.3.BD H25 1981t 25
4.4, BD H42 3607 ..ot 27
A.5. HD 3567 ...ttt ettt 29
A.6. HD G755 ... 32
A.7. HD 84937 ...t bbb 34
5. TARTISMA V€ SONUQ ...oviiiiiiiitiitiiiiee e 37
6. KAYNAKLAR ettt st bbbt 41
T EKLER e 48
Ek-1: HD 102870 yildiz1 igin olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve
hesaplanan kKimyasal bOHUKIAr ..............cccooiiiiiiiiic e 48



Ek-2: BD +20 3603 yildiz1 i¢in olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 60
Ek-3: BD +25 1981 yildiz1 i¢in olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 63
Ek-4: BD +42 3607 yildiz1 i¢in olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 68
Ek-5: HD 3567 yildiz1 igin olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 71
Ek-6: HD 6755 yildiz1 igin olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 79
Ek-7: HD 85937 yildiz1 i¢in olusturulmus ¢izgi listesi, atomik veri ve

hesaplanan kimyasal DOHUKIAr ... 90
Ek-8: Program yildizlar1 i¢in hesaplanmis olan uzay hizlar1 ve Galaktik

YOTUNZE PATAMEIICIETT ...t 94
Ek-9: BD +20 3603 yildiz1 i¢in hesaplan ATLAS9 model atmosferi 6rnek

ekran GOTUNLUST........coveiiiiiiiiec e 96
Ek-10: Analizi gergeklestirilen program yildizlarina ait 6rnek tayf goriintiileri............. 97
Ek-11: Analizi gergeklestirilen program yildizlarina ait, —galorb- yardimiyla

cizilmis galaktik YOTUNGEIET .......ccueiiiiiiieiii e 101
OZGECMIS



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

A Angstrom

c Isik hiz1

d Uzaklik

dex  Logaritmik olarak bolluk birimi
F Aki (Flux)

g Cekim ivmesi

K Kelvin

L Isinim Giicii (Luminosity)
mas  miliyay saniyesi

P Basing

pc Parsek

Tee  Etkin Sicaklik

V Goriinen parlaklik
V, Radyal hiz

a Sag Aciklik

) Dik Aciklik

A Dalgaboyu

p Yogunluk

& Mikrotiirbiilans hizi (km/s)
Ma Sag agikliktaki 6z hareket
M5 Dik agikliktaki 6z hareket

Kisaltmalar

ascii American Standard Code for Information Interchange

CCD Charge-coupled device

CL Common Language

Dec Dik agiklik

IDL Interactive Data Language

INTER — TACOS Interpreter for the Treatment, the Analysis and the Correlation of
Spectra

IRAF Image Reduction and Analysis Facilities

LEP En diisiik uyarilma potansiyeli (Lower level excitation
potential)

LSR Yerel siikunet (Local standard of rest)

LTE Yerel termodinamik denge (Local thermodynamic equilibrium)

NEWODF Yeni opasite dagilim fonksiyonlari (New opacity distribution
functions)

log of Logaritmik osilator siddeti

PMRA Sag A¢ikliktaki Oz Hareket (Proper motion on right ascention)

pmDec Dik Agikliktaki Oz Hareket (Proper motion on declination)

plx Paralaks

RA Sag agiklik

Vi



SEKILLER DIZIiNi
Sekil 1.1. Tayf ¢izgilerinin siddetlerinin sicaklifa gore degiSimi........ccccovvvvvviveenivennnnnn. 1
yi¢i1zg gag g
Sekil 2.1. Sekilde echelle sistemin bir tasviri bulunmaktadir. Birinci grating,
gelen 1g1n1imi1 1 basamak iizerine dagitmak i¢in optimize edilmistir.
Ikinci dagitic1 sebeke elemann ise iist iiste diisen bamaklar1

birbirinden ayirmak i¢in kullanilmaktadir...........ccocoviiiiiiiiiiince 3

Sekil 2.2. Echelle sebeke tizerinden 1s1inin 2 boyutlu (soldaki) ve 3 boyutlu

(sagdaki) yansima gOTUNtiIET1. ......coivieiiiieiiiie i 3
Sekil 2.3. Esdeger genislik dl¢limii islemini gosteren ornek sekil.........ccoocvvviiviiiiennnnnn. 6
Sekil 3.1. ELODIE kiitiiphanesindeki tayflarin spektral tiire gore dagilimi..................... 9

Sekil 3.2. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald gézlem evinde 2.1 metrelik Otto
Struve teleskobunda alinmis drnek bir bias gOrtintiisi. ........cccevvererereriennnnn 11

Sekil 3.3. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald gézlem evinde 2.1 metrelik Otto
Struve teleskobunda alinmis 6rnek bir diiz alan gorintlisii. .......ccovevvveiveenen. 12

Sekil 3.4. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald gézlem evinde 2.1 metrelik Otto
Struve teleskobunda alinmis drnek bir Th — Ar gOrintisti........ccooeeercriennne 12

Sekil 3.5. McDonald Gézlemevi'nde 2.1-m lik Otto Struve teleskobu ve
Sandiford tayf¢ekeri kullanilarak elde edilmis 6rnek Th-Ar

goriintilislinlin basamak (order) ¢ikarimi yapilmis hali..........cccoeiieniinnnn. 13
Sekil 3.6. INSS ile normalizasyon diizeltme uygulamasi ..........c.ccceeviirereiiniiennenne 15
Sekil 3.7. LIME kodunun ¢aligsmasi esnasinda alinmis 6rnek ekran goriintiisii.............. 15

Sekil 3.8. SPECTRE ile ¢izgi iizerinden esdeger genislik 6l¢limii yaparken alinan

EKIaN QOTTNLUST . ... veveeeeeiieiiee et 16
Sekil 3.9. Ornek MOOG kodu girdisi yi1ldiz model atmosfer igerigi............c.c.corvrenens. 17
Sekil 4.1. HD 102870 - Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmast.................... 21

Sekil 4.2. HD 102870 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tes ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik..................... 22

Sekil 4.3. BD +20 3603 - Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmasi................ 24

vii



Sekil 4.4. BD +20 3603 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tefr ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik ................... 24

Sekil 4.5. BD +25 1981 - Model atmosfer parametrelerinin karsilagtirilmasi................ 26

Sekil 4.6. BD +25 1981 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tess ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik .................... 26

Sekil 4.7. BD +42 3607 Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmast .................. 28

Sekil 4.8. BD +42 3607 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tefr ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik ...........cco..... 29

Sekil 4.9. HD 3567 - Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmast...................... 30

Sekil 4.10. HD 3567 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak c¢izildigi (altta), Tes ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik ................... 31

Sekil 4.11. HD 6755 - Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmasi...................... 33

Sekil 4.12. HD 6755 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger
genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tes ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik ................... 33

Sekil 4.13. HD 84937 - Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmast................... 35
Sekil 4.14. HD 84937 - Bolluklarin (log Ab(Fel)), uyarilma potansiyelinin
(E.P.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (iistte) ve indirgenmis esdeger

genisligin (R.W.) fonksiyonu olarak ¢izildigi (altta), Tes ve &
atmosferik parametrelerinin hesabinda kullanilan 6rnek grafik ................... 36

Sekil 5.1. HD 102870 yildizina ait iki farkli teleskopta alinmis tayf

goriintiilerinin karsilagtirllmasi; ELODIE (mavi), McDonald (siyah)............ 38
Sekil 5.2. Tez ¢aligmas1 kapsaminda derlenmis Toomre Enerji diyagramu..................... 40
Sekil 8.1. Model atmosfer kontrol anahtarlart ...........c.ccoccveveiieniiene e 96

viii



Sekil 8.2.
Sekil 8.3.
Sekil 8.4.
Sekil 8.5.
Sekil 8.6.
Sekil 8.7.
Sekil 8.8.

Sekil 8.9.

HD 102870 yildizina ait 6rnek tayf gorintiisii .........ccovevviveniiieniiieiiiee s,
BD +20 3603 yildizina ait 6rnek tayf gorintlisii ........ccevvververeeseeseeriesienns
BD +25 1981 yildizina ait 6rnek tayf gorintlisii .........cocevveveniiieiiiieniieene
BD +42 3607 yildizina ait 6rnek tayf gorintlisii ........ocoevvvveniiieniieeniieene,
HD 3567 yildizina ait 6rnek tayf gorintlisii ........ooovvveviieiiiieniiieniiieeniee
HD 6755 yildizina ait 6rnek tayf gorintlisti .....oovvvveevvvveiiiieniiieniiie e,
HD 84937 yildizina ait 6rnek tayf gorintiist ....covveevveeniiiieniiieeniiie e,

HD 102870 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb
kullanilarak elde edilmis yOringeler..........ccoveiieiiniiiiciiic e

Sekil 8.10. BD +20 3603 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yOringeler..........ccovveiiiiieiii i

Sekil 8.11. BD +25 1981 yildizinin 3 milyar yil boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yOrtingeler...........ccccoovviiiiiiiiieiicic e

Sekil 8.12. BD +42 3607 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yOriingeler..........ccoovveiiiiieiii e

Sekil 8.13. HD 3567 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yOringeler..........ccoooveiiiiiieiiiiieseeee e

Sekil 8.14. HD 6755 yildizinin 3 milyar yil boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yOrtingeler..........ccoooveriiiiiiiiiiieneec e

Sekil 8.15. HD 84937 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb

kullanilarak elde edilmis yoriingeler...........cocooiviiiiiiiiiiiiii i,



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. ELODIE kiitiiphanesinden sec¢ilmis F tayf tiirtinden yiiksek 6z
hareketli yIld1ZIar. .........coovoiiiiii 10
Cizelge 4.1. Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis HD 102870
YVUAIZING A1t VETIIET. ..vvviiiiiiiiiie e 20
Cizelge 4.2. HD 102870 yildizina ait kimyasal bolluklar..............ccccoovvvriiiiiiiiiiniinne, 21
Cizelge 4.3. Uzay hizlarinin hesabi igin literatiirden derlenmis BD +20 3603
YIAIZINA A1t VETTIET. ..oveiiiiiiiicc e 23
izelge 4.4. BD +20 3603 yildizina ait kimyasal bolluklar................c.ccocoinnnnn, 23
g y Y
Cizelge 4.5. Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis BD +25 1981
YIIAIZING @1t VETIIET. ..veiiiiiiiciie e 25
Cizelge 4.6. BD +25 1981 yildizina ait kimyasal bolluklar.............c..ccocoeveeiiiiiicinnnne. 27
g y Yy
Cizelge 4.7. Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis BD +42 3607
YVIAIZING A1t VETTIET. ..ovviiiiiiiicciecce e 27
izelge 4.8. BD +42 3607 yildizina ait kimyasal bolluklar.................ccocooniinn, 28
g y Y
Cizelge 4.9. Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis HD 3567
YIAIZING A1t VETIIET. ..o.vviiiiiiiiccce e 30
Cizelge 4.10. HD 3567 yildizina ait kimyasal bolluklar...............cccccoiiiiiiiiee, 31
Cizelge 4.11.Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis HD 6755
yiIld1Z1na @it VETIIEr. ....ooviiiiiiiiii 32
Cizelge 4.12. HD 6755 yildizina ait kimyasal bolluklar..............ccoceoeiiininiiicicn 32
Cizelge 4.13. Uzay hizlariin hesabi i¢in literatiirden derlenmis HD 84937
YUAI1ZING A1t VETIEL. .o 34
izelge 4.14. HD 84937 yildizina ait kimyasal bolluKlar................ccocooiiiiiniinen, 35
g y



1. GIRIS

Farkli Galaktik popiilasyonlara ait, ge¢ tip anakol yildizlarinin incelenmesi
iclerinde bulunduklar1 Gokada’nin kimyasal icerigini anlama konusunda Onemlidir.
Metal bollugunu belirlemeye yonelik calismalarin ¢ogu fotometriktir (Twarog 1980,
Rocha-Pinto ve Maciel 1996, 1998, Kotoneva vd 2002). Ancak metal bollugunun
tayininde kullanilan fotometrik indeksler, kromosferik aktivite ve diger sistematik
etkilerden ciddi olarak etkilenirler. Bu nedenle tayfsal yontem ile elde edilen metal
bolluklar1 daha giivenilirdir (Prieto vd 2004).

Metalce fakir yildizlar tayflarinda gosterdikleri, diiz ve kaynasikliktan (blend features)
arinmis ¢izgiler, dikine (radyal) hiz 6l¢iimii disinda, kimyasal bolluk c¢aligmalarinda da
son derece dnemlidir. S0z konusu farkli Galaktik popiilasyon gruplarina iiye ¢ok sayida
yiiksek 6z hareketli yi1ldiz bulunmakla birlikte bu tiirden yildizlar {izerine yapilan ve
kimyasal kompozisyonlarini belirlemeye yonelik kapsamli ¢alismalarin sayist son
derece azdir.

Bu tez calismasi ile ELODIE yildiz kiitiiphanesinden (Bkz. 3.1.1) sec¢ilmis F tayf
tiiriinden yiiksek 0z hareketli yildizlarin tayfsal analizleri gerceklestirilmis ve boylelikle
bu alanda literatiire katkida bulunulmasi hedeflenmistir. Calisma, kapsam ve igerdigi
yildiz sayisi itibariyle literatiirde, ELODIE yildiz kiitliphanesinde yer alan F tayf tiirti
yiiksek 6z hareketli tek yildizlarin (Bkz. 3.1.2) tayfsal analizlerini konu alan 6rnek bir
calismadir ve calisma kapsaminda ¢ogunlugu metalce fakir 7 adet F tayf tiirlinden ve
yiiksek 6z hareketli anakol yildiz1 i¢in kimyasal kompozisyonlar belirlenmistir.

F- tayf tiirlinden yildizlar, sicakliklart 6000 — 7000 K arasinda degisen nispeten geg tayf
tiiriinden sari-beyaz yildizlardir. Tayflarinda goriilen iki kez iyonize metal cizgileri ve
Hidrojen c¢izgilerine gore siddetli Call H (3933 A) ve K (3968 A) cizgileri ile
karakterize edilirler. F tiirlinden daha gec tayf tiirlerine (G, K, M) dogru gidildik¢ce
yildizlarin etkin yiizey sicakliklari azalir. Bununla birlikte tayflarinda gosterdikleri
Hidrojen c¢izgileri zayiflar; Call H ve K c¢izgileri siddetlenir. Ayrica tayflarinda
molekiiler cizgiler goriilmeye baglanir. F tiirlinden erken tayf tiirlerine (O, B, A) dogru
gidildikce yildizlarin etkin sicakliklarr artar; tayflarinda goriilen H cizgileri siddetlenir
ve iki veya daha ¢ok kez iyonize olmus cizgiler belirginlesir. Baz1 6zel elementler i¢in
¢izgi siddetlerinin sicaklikla degisimi Sekil 1.1’de gosterilmistir (Kaler 1989).
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Sekil 1.1. Cizgi siddetlerinin tayf tiirii ve sicak ile degisimi




Analiz edilen yildizlarin F tayf tiirlinden se¢ilmesinin nedeni tayflarinda goriilen
blend (kaynasik) yapilarin goreli olarak az olmasidir. Boylelikle analiz edilen yildiz
tayflarinda ¢izgi teshisi asamasinda ¢izgi merkezlerinin belirlenmesi nispeten
kolaylasacak ve molekiiler yapilar1 icermeyen bir stireklilik iizerinde gergeklestirilecek
esdeger genislik 6l¢timleri nispeten daha dogru sonuglar verecektir.

Bu tez ¢alismanin gergeklestirilmesi ile 151k tutulmasi hedeflenen temel problem,
secilmis program yildizlarin yiiksek 6z hareketlerinin, sézkonusu bu yildizlarin
kimyasal kompozisyonlar1 lizerine olasi etkilerinin ortaya konmasidir. Bu gergevede
gerceklestirilen kimyasal bolluk analizleri, kinematik hesaplar ve Galaktik yoriinge
parametreleri ile desteklenmistir. Ayrica bu c¢alismayla literatiire saglanan veri ve
bulgular, s6z konusu ELODIE yildizlarinin kimyasal kompozisyonlar1 ile Galaktik
yoriinge parametreleri arasindaki olas1 korelasyonlarin da ortaya konmasi agamasinda
onemli bir kaynak olusturacaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Echelle Tayf Olusumu

std. grating

Detector

Echelle

Sekil 2.1. Sekilde echelle sistemin bir tasviri bulunmaktadir. Birinci kirmim sebekesi,
gelen 1smm1 1 basamak iizerine dagitmak igin optimize edilmistir. Ikinci
dagitict sebeke elemant ise iist iiste diisen bamaklar1 birbirinden ayirmak icin
kullanilmaktadir

Echelle, 63,5 lik bir blaze ag¢isina sahip kirinim sebekesidir (Chaffee ve
Schroeder 1976). Sekil 2.2°de bir echelle sebekeden 1sinin yansimasi gosterilmektedir.

N

¥

X=0 PLANE

Sekil 2.2. Echelle sebeke iizerinden 1sinin 2 boyutlu (soldaki) ve 3 boyutlu
(sagdaki) yansima goriintiileri (Chaffee ve Schroeder 1976).

Sekil 2.2°de, yerel koordinat sistemi iizerinde, 1s1n demeti echelle sebeke ile “O”
noktasinda temas etmektedir. “Z” dogrultusu, echelle oyuklarima dik dogrultuyu temsil
etmektedir. “ON” dogrultusu ise echelle normali olarak gosterilmistir (Sekil 2.1, sol
panel). Ayni sekilde belirtilen a, gelme agisini; 3, kirllma agisin1 ve 0g, blaze agisidir.
Yine Sekil 2.2°de gosterilen y ve 0 agilar1 ise sirasiyla gelen 1sinin, YZ diizlemi ve Z
dogrultusu ile yaptigi agilardir. Tiim bu agilar cinsinden dispersiyon bagintist su
sekildedir;



mM\/o = cos vy (sin o + sin B) (2.1)

Esitlik (2.1)’de verilen o, echelle {izerindeki oluklar aras1 mesafeyi, m ise dalgaboyu
A’nin kirmim mertebesidir. o ve y’nun sabit degerleri i¢in kirinim bagintis ise esitlik
(2.2)’de verilen formu alir.

dB/dA = m/c cos y cos B = (sin a + sin B)/A cos B (2.2)
0 =0 ve p =0 = a 0zel kosulu altinda;
dp/dr = (2/A) tan Og (2.3)

bulunur. Bu esitlikten biiyiik blaze acisinin fazla dispersiyona neden oldugu kolaylikla
goziikmektedir. Kullanilan echelle sebekelerde yaygin olarak bu deger tan 6g = 2 veya
deger olarak 63.5”ye karsilik gelir. 6 # 0 oldugunda, o =06 + 6 ve B = 65 — 6
degerlerinde de blaze en biiyiikk olur. Bu durumda agisal dispersiyon ilk durumdaki
(6=0) degerinden diisiik olur (Chaffee ve Schroeder 1976). Tayf gozlemlerinde
maksimum dispersiyonu yakalamak i¢in biiylik Blaze agisina sahip echelle tayf
cekerlerin kullanilmasi bir gerekliliktir.

2.2. Yildizlarin Uzay Hareketi

Yildizlarin gok kiiresi tizerindeki konumlari, Arz’in hareketinden dolay1 zamanla
degisir. Bu “gdriinen” bir harekettir. Yildiz koordinatlarindaki degisimin “gercek™ bir
dogas1 da mevcuttur ve bu gergek harekete sebep; yildizlarin uzay hareketleridir.
Yildizlarin uzay hareketlerini betimleyen uzaysal hizlarinin iki bileseni mevcuttur. Bu
bilesenler, bakis dogrultusundaki dikine (radyal) hiz bileseni ve bakis dogrultusuna dik
dogrultu boyunca uzanan tegetsel (tangential) hiz bilesenidir. Dikine hiz, gozlenen
yildiz tayfinda yer alan tayfsal ¢izgilerin, laboratuvarda 6lciilen (¢izgi) konumlarindan
ne Olgiide kaymis olduklarmin veya bir baska deyisle farklilik gosterdiklerinin bir
ol¢iisiidiir. Cizgi pozisyonlarinda 6l¢iilen s6zkonusu bu kayma miktar1 Doppler ifadesi
kullanilarak kolayca hesaplanabilir.

Vi = (A4/A)c (2.4)

Yildizin bakis dogrultusuna dik dogrultudaki bileseni olan olan tegetsel hizdaki
degisim, ayn1 zamanda sag aciklik ve dik aciklik koordinatlarinda da bir degisime neden
olur. Bu bileske degisim, yildizin her iki koordinatindaki degisim olarak tanimlanir ve
sirasiyla sag acikliktaki ve dik acikliktaki 6z hareket (proper motion in right ascension
and declination) olarak tanimlanir ve yildizin 6z hareketi olarak bilinir. Yildizin 6z
hareketi, yilda yay saniyesi veya miliyay saniyesi olarak o&lgiiliir. Oz hareketin
hesaplanmasinda yildizin uzakhigi da dikkate alinir. Yakin yildizlarin 6z hareketleri
biyiiktiir. Bilinen en yiiksek 6z harekete sahip yildiz Bernard yildiz1 (Bernards’s star)
olup bu yildiz bize en yakin 2. yildizdir. Uzak yildizlar ise 6z hareketleri kiiciik oldugu
icin arka fon yildizlari olarak alinirlar.



Yildizlarin 6z hareketlerinden faydalanarak Galaktik uzay hiz bilesenlerini de
hesaplayabiliriz. SOyle ki, ekvatoral koordinat sisteminde, yildiz koordinatlari, sag
aciklik (o) ve dik agiklik (0) olarak verilir. Benzer sekilde 6z hareketin ilgili koordinat
sistemindeki bilesenleri de sag acikliktaki 6z hareket (), dik agikliktaki 6z hareket (us)
olarak tanimlanir. a, 8, e, s ile birlikte yildiza ait V, dikine hiz ve d uzaklik degerleri
de bilinirse, yildizin Galaktik hiz bilesenleri U, V, W hizlar1 hesaplanabilir. Burada sag
el kuralina gére U, Galaksi merkezine dogru olan uzaysal hiz bilesenini; V, Galaksi
donme yoniindeki uzay hiz bilesenini ve W, kuzey Galaktik kutbu yoniindeki (pozitif)
hiz bilesenini temsil etmektedir (Bkz. 3.8).

2.3. Yildiz model atmosferleri

Yildiz atmosferleri, yildizin i¢ kismi ile dis uzay arasindaki ortami temsil
ederler. Bir yildizin spektroskopik analizi ise yildiz atmosferinin yapisinin tespiti ve
merkezde iretilen 1sinimin yildiz merkezinden atmosfer boyunca tasginimi ile ilgili
detaylarin belirlenmesi gibi iki ana silireci kapsar. Bir baska deyisle bir yildiz
atmosferinin analizi, yayinlanan (emergent) tayfin en iyi sekilde tespitini gerektirir.
Basaril1 bir analiz ise ancak yaymlanan ve gozlenen yildiz 1ginimi arasindaki uyumun
basaril bir sekilde elde edilmesi ile gerceklenir.

F-tayf tiirlinden yiiksek 0z hareketli yildizlarin model atmosfer analizlerinin
gerceklestirilmesi i¢cin ATLAS9 ve MOOG kodlarindan yararlanilmigtir. Y1ldiz model
atmosferleri, es deger genislik analizini takiben belirlenen model atmosfer parametreleri
kullanilarak ve ATLAS9 kodu yardimiyla hesaplanmisti. Model atmosfer
parametrelerinin (Tew: Sicaklik; log g : Cekim ivmesi; [Fe/H]: Metal bollugu, &:
Mikrotiirbililans hizi) tayininde ve oOlgiilen esdeger genisliklerin kimyasal bolluklara
doniistiiriilmesi siirecinde MOOG (Sneden 1973) kodundan yararlanilmistir.

Hesaplamada kolaylik olmasi asamasinda yildiz model atmosferleri hesabinda gerekli
goriilen hallerde goz oniine alinan model literatiirde mevcut gridleri kullanmak yerine
cogu zaman sifirdan hesaplanmistir. Iterasyonu gerektiren durumlarda ise Uzay
Bilimleri ve Teknolojileri Boliimii kapsaminda yer alan Yiksek Coziiniirlikli Yildiz
Spektroskopisi _Gurubu® igersinde Interactive Data Language (IDL) ortaminda
gelistirilmis kodlardan yararlanilmistir.

2.3.1. Yildiz model atmosferleri: Kimyasal kompozisyonlarin belirlenmesi
asamasinda temel varsayimlar

Kimyasal kompozisyonlarin elde edilmesi asamasinda hesaplanacak yildiz
atmosferleri igin yapilan bazi genel kabuller s6z konusudur. Diizlem-paralel geometri,
hidrostatik, radyatif ve yerel termodinamik (local thermodynamic) denge bu varsayimlar
arasinda yer almaktadir.

! (http://uzay.fen.akdeniz.edu.tr/yrd-doc-dr-timur-sahin#tools)



Diizlem-paralel geometri varsayimi hesaplanan atmosfer kalinliginin yildiz
yarigapt ile kiyaslandiginda kiiciik olmast durumunu ifade eder. Hidrostatik denge
durumu ise yerel ivmenin (g) basing (P) ile dengelendigi durumu temsil eder.

dP(r)/dr = -gp() (2.5)

S6z konusu hidrostatik denge esitliginde p, yogunlugu temsil etmektedir. Radyatif
denge durumu, yildizin katmanlardan olustugu kabulu altinda, s6z konusu herbir

katman i¢in toplam 1sinimin (L) optik derinlikle (T) degismedigi yani enerji iiretiminin
olmadig1 cekirdek disindaki katmanlar i¢in (dL/dr = 0) sabit oldugu fiziksel durumu
ifade eder. Bir baska deyisle tek enerji kaynagi yildiz atmosferinin iginde degil
altindadir. Atmosfer tizerine bir dis kaynaktan orijinlenen harici bir enerji akisi da
yoktur. Diizlem parallel yaklasimi ile (2.6) esitligi her bir katmandan gegen akinin sabit
oldugunu ifade etmektedir.

dF
F=J.F:1d.l= 0TS ;i ——=0
dt (2.6)

Termodinamik denge sistemin sicaklik bakimindan dengede oldugu durumu ifade eder.
Yildiz igerisinde sicaklik merkezden ylizeye dogru degistigi icin termodinamik denge
s0z konusu degildir. Ancak yildiz atmosferinin ince kabuklardan olustugu varsayilirsa
her bir kabuk i¢inde sicakliklar esittir Bu durumda her bir kabuk igin Yerel
termodinamik denge kabulii yapilabilir. Yerel termodinamik denge varsayimi
carpismasal siireglerin radyatif siireglere gore baskin oldugu bir fiziksel durumu temsil
eder.

2.4. Esdeger Genislik Ol¢iimii
Esdeger genislik; siireklilik ile ¢izgi arasinda kalan alani, bir kenar1 siireklilik

olan dikdortgenin alanina esitledigimizde, dikdortgenin diger kenarmin genisligidir.
Esdeger genislik ¢izgi siddetini ifade eder.

continuum level

/ /£ line profile

e qu idely (W)
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wavelength (1)'

Sekil 2.3. Esdeger genislik 6l¢iimii islemini gésteren o6rnek sekil



Esdeger genisligin biiyiikliigli y1ldiz atmosferinde sogurulan parcacik sayisina veya sayi
yogunluguna, buna bagli olarak elementin bollugu, en diisiik uyarilma potansiyeli ve
gecis olasiliklarina baghdir. Bu yontemin en avantajli yani, donmeden veya aletsel
etkilerden dolayr meydana gelecek ¢izgi  genisleme mekanizmalarindan
etkilenmemesidir.

W e NoH s0a0
log () = log (S5 ) + logA + logaf 2 — 52 1 = logKy 27)

(2.7) esitliginde igerilen parametrelerden, A ¢izgi merkezlerinin dalgaboyu; e, elektron
yiikii; m, elektron kiitlesi; T, Kelvin (K) biriminde sicaklik; U(T), sicakligin fonksiyonu
olarak boliistim (lilestirme, katilim; partition) fonksiyonu; Nr, birim hacimdeki hidrojen
parcacik sayisi; Ng birim hacimde E atomlarinin sayisi, ¥ uyarilma potansiyeli; g,
istatistiksel agirlik; f, gecis olasiligi; Kv, siirekli sogurma katsayisi ve Hy; A, f, m, e, ¢’
nin bir fonksiyonudur.

Tez calismast kapsaminda esdeger genislik Olclimlerinin gerceklestirilmesinde,
hesaplanacak bolluk degerlerinde esdeger genislik Olgiimlerinde yapilan hatalardan
kaynaklanacak hata degerlerinin saglikli bir sekilde tespiti amaciyla farkli yazilimlar
koordineli olarak kullanilmistir. Sozkonusu bu yazilimlar arasinda Yiiksek
Coziniirlikli Yildiz Spektroskopisi Gurubu icersinde esdeger genislik 6l¢iim hatalarini
verecek sekilde modifiye edilmig DIPSO (Starlink) ve SPECTRE adli ve fortran
ortaminda yazilmis yazilimlar kullanilmistir. S6zkonusu dl¢limler gene gurup icersinde
IDL ortaminda gelistirilmis ve interaktif olarak esdeger genislik 6l¢iimii ve siireklilik ile
ilgili islemlerin, Olglim esnasinda es zamanli olarak gerceklestirilmesine olanak
saglayan esdeger genislik Ol¢tim paketi ile de teyit edilmistir.

2.5. Model Atmosfer Parametrelerinin Tayini

Program yildizlarmin 151k kiire (photosperic) kimyasal kompozisyonlarin
belirlemek i¢in LTE yaklasimi altinda calisan MOOG kodu kullanilmistir. Kod
icerisinde kullanilan gridler ATLAS9’un NEWODF (New Opacity Distribution
Function) tablolarini iceren versiyonu kullanilarak olusturulmustur.

Calisma kapsaminda MOOG Kodu ile atmosfer parametreleri belirlenirken gurup
icersinde gelistirilmis interpolasyon rutini veya ATLAS9 kodu yardimiyla hesaplanan
modeler kullanilmistir. Hesaplanan bu modeler kulanilarak gergeklestirilecek
iterasyonlar tizerinden Teg, l0g g, & ve [Fe/H] belirlenir. MOOG, model parametlerini
belirlemek icin hesaplanan ve 6lgiilen esdeger genislikler arasinda, goz Oniine alinan
model (atmosfer) cercevesinde, dogrusal olmayan en kiigiik kareler fit teknigini (non-
linear least-square fitting) kullanir. Bu yontem ayni zamanda teorik ve gozlemsel
tayflari karsilagtirmak icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

2.6. Toomre enerji diyagram

Toomre enerji diyagrami, yildizin dikey ve radyal kinetik enerjilerinin, yildizin
Galaksi etrafinda doniis hizindan dolay1 sahip oldugu kinetik enerjisinin bir fonksiyonu



olarak ¢izildiginde yildiz1 temsil eden diyagramdir. Yildizin uzay hiz bilesenleri
kullanarak Toomre diyagrami iizerinde yeri belirlenebilir.

LSR diizelmesi i¢in Up = 10,0 km/s, Vo = 5,25 km/s, W = 7,17 km/s degerleri
kullanilmisgtir (Dehnen vd. 1988). Toomre diyagrami Tlzerinde yildizlarin yerini
belirlemeden Once, yildizin uzay hiz bilesenlerinde, LSR (Local Standard of Rest —
Yerel Durgunluk Standardi) diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. LSR giines
civarindaki yildizlarin hizlari igin standart bir referans sistemidir. Dinamik olarak giines
civarindaki yildizlarin uzay hizlarinin ortalamasi olarak tarif edilir. Haraketli bir
referans sistemidir. Hareketi Galaktik donmenin Giines civarindaki hizina uyarlanmistir.
Toomre diyagrami iizerinde diistik hiza sahip yildizlar;

Vit = (Ufsg + Vizg + Wika )1/2 <50 kms™ (2.8)

(2.8) denklemi ile sinirlandirilmis ve ince disk yildizlari olarak adlandirilmislardir.
Bununla birlikte Vo degeri ~70 kms™ ile 200 kms™ arasinda olanlar kalin disk yildizlar
olarak smiflandirilmislardir (Nissen 2004). Daha yiiksek hiza sahip olanlar da halo
yildizlardir.

2.7. Galaktik Yoriinge Parametreleri

Galaktik yoriingelerin hesaplanmasi1 agamasinda yoriingelere ait karekteristikler,
Rapo (yildizin galaksi merkezine en uzak oldugu konumun uzaklii) ve Rperi (yildizin
galaksi merkezine en yakin oldugu konumun uzakligi) ile temsil edilen apo-galaktik ve
peri-galaktik uzakliklar, yoriingesel dis merkezlik (e) ve yoriingenin galaktik diizlemden
olan maksimum uzakligini temsil eden Zmax parametreleri ile betimlenir.



3. MATERYALVE METOT
3.1. ELODIE: Yildiz Kiitiiphanesi (The Stellar Library)

Arastirma boyunca analizi gergeklestirilen tayf verilerinin gdzlemleri Heute
Provence gozlemevinde bulunan 1.93 m’lik teleskoba monte ELODIE tayfcekeri ile
yapilmistir. ELODIE ¢apraz sagilmali echelle tayfeekeri (cross — dispersed echelle
spectrograph) ve tayfcekerin goriintliyli indirgeme yontemi, ilgili arsiv yildizlarin radyal
hizlarmin yiiksek dogrulukla Olgiilmesi igin tasarlanmisti. ELODIE go6zlemlerinden,
1994 — 2001 tarihleri arasinda elde edilen yildiz tayflarmin bir kism1 Philippe Prugniel
ve Caroline Soubiran tarafindan hazirlanan ELODIE yildiz kiitiiphanesinde (ELODIE:
The Stellar Library) toplanmistir. Kiitiiphane toplamda 1388 yildiza ait 1953 adet
echelle tayf icermektedir. Goriintii sayisinin tayf tiirline gore dagilimi Sekil 3.1°de
sunulmaktadir.
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Sekil 3.1. ELODIE kiitiiphanesindeki tayflarin tayf tiirline gore dagilimi
3.1.1. ELODIE echelle tayfi: Genel Karakteristikler

Goriintiilerin alindig1 tayfcekerin etkin oldugu dalgaboyu araligi 3900 — 6800 A
olup bu dalgaboyu bolgesi 1024 x 1024 piksel boyutlu bir CCD detektor tizerinde
toplamda 67 echelle basamak (order) tizerinde dagilmistir. Gozlenen veriler igin
ortalama ¢oziiniirliik degeri R= 42,000°dir. Bu deger piksel basina mavi bdlgede 0.08 A
ve kirmizi bolgede 0.14 A’luk degerlere karsilik gelmektedir.

3.1.2. ELODIE yildiz kiitiiphanesinden tez yildizlarinin se¢cimi
Bu calisma igin kiitliphane verileri ilk olarak tayf tiirline gore ayrilmis ve

iclerinden F tayf tiiriinden yildizlara ait echelle goriintiiler segilmistir. Ikinci kistas
olarak arsivde yer alan yiiksek 0z hareketli yildizlar taranmis ve 615 adet echelle



goriintii icerisinde 69 tanesinin yiiksek 6z hareketli yildizlara ait oldugu saptanmistir.
Se¢im i¢in son kistas olarak ise mevcut ¢ift yildiz sistemleri belirlenmis ve analize dahil
edilmemislerdir. Nihai olarak 54 adet echelle formatta yildiz tayfi ile analize
baslanmistir. S6z konusu bu 54 yildiza ait temel veriler Cizelge 3.1°de sunulmaktadir
(Solake1 ve Sahin 2013a).

Cizelge 3.1. ELODIE kiitiiphanesinden secilmis F tayf tiiriinden yiiksek 6z hareketli

yildizlar.
Vildiz o ) T Oua Us Ous plx Vr Tayf
(h:m:s) (d:m:s) (mas) (mas) (mas) (mas) (mas) (kmls) Tiiril
HD000693 00111586 -152804.7 -83.38 0.82 -270.17 0.3 5334 1479 F5V
HD003268 003554.80 +1312254 -13229 039 -17833 0.27 26.62 -234 F7v
*HD003567 00383195 -0818334 2094 131 -546.76 079 951  -47.62 F5Vv
*HDO006755 010943.06 +613250.2 62842 0.62 76.66 058 716 -312.17 F8v
HD007476 01144917 -005825.7 -1438 027 20571 024 233 25.48 F5V
HD019019 030350.82 +060759.9 233.03 0.68 4848 085 3229 2462 F8
HD019994  031246.44 -011146.0 19456 0.37 -69.01 03 4429 1922 F8VvV
HD022484  033652.38 +002406.0 -2326 059 -481.92 054 7162 2794 FOV

HD022879 03402206 -031301.1 689.15 0.83 -213.18 0.61 39.12 120.19 FOV
HD025621 040409.88 +024937.0 150.34 034 -125.04 031 2825 -18.38 F6lvV

HDO030562 044836.38 -054026.6 311.04 0.33 -249.44 0.27 3785 76.97 F8V
HDO043318 06153427 -003043.9 -157.54 0.31 -217.82 0.23 26.89 -38.21 F6V
HDO045067 062516.55 -005645.2 239.67 04 -21755 036 29.79 4724 F8V
HD058946  072906.72 +3147044 159.09 031 19329 0.18 5541 -3.45 FOV
HDO064815 0756 00.64 +063044.1 210.16 1.05 -9853 0.85 1297 -27.35 F8
HDO076932 08584393 -160757.8 24414 023 21394 015 4754 119.32 F8Vv
*HDO084937 094856.10 +134439.3 373.05 091 -77438 033 1374 -15.17 F5
HD094028 105128.12 +201639.0 -262.06 1.02 -456.84 0.63 2111 65.72 Fav
HD100563 11342195 +030336.6 -183.04 0.37 -10293 0.32 36.73 4.4 F5V
*HD102870 115041.72 +0145530 74023 0.23 -27043 0.18 915 4.42 F8V
HD133002 14502042 +823043.0 17685 0.26 -22352 0.25 231 -44.37 FOV
HD157089  172107.06 +012635.0 -16543 0.62 27022 036 27.52 -162.21 FOV
HD160933  173639.94 +693414.7 -5694 0.73 -209.95 0.85 2189 -56.52 FOV
HD170579 18295275 +091156.1 -11541 0.74 -206.35 0.63 1372 39.17 F5
HD174912  185125.18 +3837357 32346 041 43.74 041 3272 -13.03 F8
HD181096 191651.39 +465956.8 -9.67 038 29227 034 23.79 -44.4 F6IV
HD187691  195101.64 +102456.6 24228 027 -136.48 0.23 52.11 -0.01 F8Vv
HD194598 2026 11.92 +0927004 11725 083 -551.2 0.91 17 -247.15 Frv
HD201891  211159.03 +174339.9 -12295 05 -899.21 039 29.1 -44.47 F8Vv
HD208906  215840.83 +2948455 -362.04 0.36 -387.34 041 34.78 9.17 F8Vv
HD215648 22464158 +121022.4 23418 021 -493.29 0.17 61.36 -5.84 Frv
HD216385 22522407 +095008.4 521.04 0.26 42.65 024 36.66 1191 F71v
HD218059 230500.16 +041331.4 15464 053 -163.04 04 2239 -5.41 F8
HD218502 230839.37 -150311.9 10456 113 -28596 094 1471 -29.57 F3
HD219623 23164230 +5312485 11187 0.22 -236.51 0.21 48.77 -27.05 Frv
HD221830 233528.89 +310101.8 539.35 047 25421 029 3034 -112.35 FOV
*BD+251981 084424.69 +244747.7 -11391 192 -34745 121 743 57.95 FO
BD+290366 02102453 +294823.7 289.75 129 -265.67 104 1845 27.06 F8Vv
BD+720094 01471239 +732827.2 -207.4 11 163.64 087 6.13 -267.91 F2
BD+024651 23194045 +032216.7 30582 246 -141.44 211 353 -251.37 F5
*BD+203603 17544323 +201616.4 -222.94 231 -3522 245 938 -24161 FO
BD+292091 104723.16 +2823559 17829 159 -82537 0.95 1045 8297 F5
*BD+423607 200901.41 +4251549 11997 107 33996 094 1211 -195.03 F3
HDO008574 01251252 +283400.1 250.87 0.58 -158.06 0.34 2244 18.84 F8

Devami diger sayfada
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Cizelge 3.1’in devami

o ) Mo Opg Ws Ous plx Vr

Yildiz (h:m:s) (d:m:s) (mas) (mas) (mas) (mas) (mas) (km/s) Tayf Tril
HD011007 01484156 +3241248 -166.85 0.3 29738 029 359 -24.46 F8V
HDO031412  045555.88 +0440135 136.12 0.63 -183.19 0.32 28.64 4729 F8
HDO033632 051317.45 +372014.3 -145 05 -13514 027 38.29 -1.71 F8
HDO074011 084230.82 +341115.7 31.7 085 -291.32 058 2149 5721 F8
HDO091347 103350.56 +491110.2 276.05 053 1275 033 2698 -251 F8
HD107213 12192953 +2809249 -20421 05 -12552 029 1836 -9.48 F8vVv
HD125184  141800.73 -073232.6 26845 049 -23592 032 3073 -124 FoVv
HD126512  142530.12 +203524.6 13422 061 -581.04 0.74 2226 -48.61 FoVv
HD186379  194307.03 +243552.6 86.96 047 -27098 052 2253 -7.72 F8V
HD222451  234040.64 +364314.8 234.06 0.38 22.67 0.28 229 -2.1 F1Vv

3.2. ELODIE Echelle Tayflarinin Indirgenmesi

ELODIE tayfcekeri ile gozlenen yildizlar, bu yildiz kiitiiphanesi i¢in 06zel
gelistirilmigs INTER - TACOS (INTERpreter for the Treatment, the Analysis and the
COrrelation of Spectra) adi verilen otomatik bir yazilim kullanilarak klasik veri
indirgeme basamaklarindan gecirilerek indirgenmistir. S6z konusu basamaklar bias
cikarimi (zero correction), diiz alan diizeltmesi (flat correction), gdkylizii sacilma
diizeltmesini (sky scattering), stireklilik diizeltmesi (normalization), dalga boyu
kalibrasyonu basamaklarini kapsamaktadir. Bu temel veri indirgeme basamaklarina
yonelik tanimlar takip eden kisimlarda sunulmaktadir.

3.2.1. Temel Seviye Dogru Akim Diizeyi — DC Offset (Bias ¢ikarimi)

Sifir saniye poz siiresi verilerek elde edilen bias goriintiilerinden saglanan bias
sayimmlart piksel bagimlidir ve pikselden piksele kiiciik farkliliklar gosterebilir. Elde
edilen verilerden sézkonusu bu elektronik giiriiltiiniin uzaklastirilmas1 asamasinda
birden fazla bias goriintiisii alip bu goriintiilerin ortalamasini yildiz goriintiisiinden
cikarma yontemi denebilir. Bir diger yontem ise goézlem esnasinda CCD’nin belirli bir
bdlgesini ayirip (overscan region) bu bolgeden bias goriintiisiiniin elde edilmesi esasina
dayanir. Ornek bir bias goriintiisii Sekil 3.2°de gosterilmektedir;

Sekil 3.2. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald Gozlemevi'nde 2.1 metrelik Otto Struve
teleskobu ve Sandiford tayfgekeri ile alinmis bir bias goriintiisii
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3.2.2. Diiz Alan Diizeltmesi — Flat Field Correction

CCD tizerinde her bir pikselin hassasiyeti farklidir. Diiz alan (Flat-fielding)
diizeltmesi pikseller arasi farklilagsmayi ortadan kaldirmak icin yapilir. Diiz alan
diizeltmesi i¢in y1ldiz 15181 ile ayni yolu takip edecek sekilde CCD dedektor tungsten bir
lamba ile aydinlatilir. S6zkonusu bu diizeltme i¢in alinan yildiz goriintiisii diiz alan
goriintiisiine boliiniir. Ornek bir diiz alan goriintiisii Sekil 3.3’ deki gibidir.

E‘— Dispersiyon
&Dﬂgm““"
Sekil 3.3. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald gozlem evinde 2.1 metrelik Otto Struve

teleskobunda Sandiford tayf g¢ekeri ile alinmig Ornek bir echelle diiz alan
goruntisu

3.2.3. Yiiksek Enerjili Parcaciklar — Cosmic Rays Correction

ELODIE tayfgekeri ile gozlenen ham yildiz goriintiileri iizerinde mevcut yiiksek
enerjili parcaciklarin temizlenmesi (cosmic ray removal), ham goriintiilerden tayflarin
cikarimi ve dalgaboyu kalibrasyonlar1 yine ELODIE icin 6zel olarak tasarlanmis
otomatize yazilim TACOS ile yapilmaktadir. Yiiksek enerjili par¢aciklarin temizlenmesi
IRAF paket programinda CRUTIL taski altindaki COSMICRAYS rutini ile yapilabilinir.
Farkli bir calismamizda, bu kisimda kullandigimiz ve grubumuz tarafindan tasarlanmis
Image Reduction and Analysis Facilities (IRAF) tabanli olarak common language (CL)
ortaminda yazilmis “tim_spec.cl” adli yazilim da mevcuttur ve echelle tayflara basari ile
uygulanmaistir.

Th-Ar ham gorintiist e
McDonald’2. 1'm Ott’o.Struw -
13 Nisan 2009 : ::“ :

Sekil 3.4. 13 Nisan 2009 tarihinde McDonald gozlem evinde 2.1 metrelik Otto Struve
teleskobu Sandiford tayfgekeri ile alinmig 6rnek bir Th-Ar goriintiisii

12



CCD iizerindeki ham goriintiiden basamak ¢ikarimi IRAF? paket programinin ¢alisma
prensibine dayali olan optimum c¢ikarim teknigi ile yapilmistir (optimal extraction;
Horne 1986). Temel olarak optimum ¢ikarim teknigi, pikseller {izerinden alinan
ortalamalara dayanan agirlikli (weighted) bir basamak ¢ikarim yontemidir (Horne
1986).

Elde edilen yildiz goriintileri, yukarida ana hatlar1 ile Ozetlenen diizeltmelerin
gerceklestirilmesi sonrasinda dalgaboyu kalibrasyonuna hazir hale getirilir. Bir yildiz
tayfinin dalgaboyu kalibrasyonunun gercgeklestirilmesi i¢in gozlem sirasinda alinmis ve
bir anlamda referans dalgaboylarini igerir bir sablon olarak kullanilacak arc (Th-Ar)
gorlntiileri alinir.

HOARO-IRAF wZ,1d,1 echellelpost-AGE Sun 12:43:117 13- Jul-2014
Cth—ar_ec3.fit=sC>*.311: th-—ar 15. sp:3 beam:3

10000 — -

S000 — -

[=TsTelal -

Ak

EASToTol —

S :

=] 250 S0 TEO 1

piksel

Sekil 3.5. McDonald Gozlemevinde 2.1m’lik Otto Struve teleskobu ve
Sandifordtayfcekeri kullanilarak elde edilmis 6rnek Th-Ar goriintiisiiniin
basamak (order) ¢ikarimi yapilmis hali

Ornek ham (raw) ve basamak g¢ikarimi (order extraction) yapilmis Th-Ar goriintiileri
sirasiyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°de sunulmaktadir. Dalgaboyu kalibrasyonu asamasinda
gelince Th-Ar gorintiilerinde teshis edilen (Slgtimii gergeklestirilen) her bir arc
cizgisinin laboratuvar dalgaboyu ve CDD iizerindeki piksel pozisyonlar1 belirlenir.
Sozkonusu bu piksel degerleri ve karsilik gelen referans dalgaboylar1 arasindaki
(genellikle polinomal) iliskinin ortaya konmasi dispersiyon bagintisinin belirlenmesi ile
miimkiin olur. Arc goriintiisiinden elde edilen s6zkonusu bu dispersiyon bagintis1 yildiz
tayfina uygulanir ve boylelikle dalgaboyu kalibrasyon asamasi gerceklenmis olur.

Bu calisma kapsaminda ELODIE kiitliphanesinden derlenmis olan tayflar, tim bu
basamaklardan ge¢mis, ek olarak normalizasyonlart yapilmis ve basamaklar
birlestirilerek tek boyutlu tayflar haline getirilmislerdir. Kiitiiphaneden alinan veriler
icin ilk olarak IRAF paket programinda SPLOT (Plot and Analysis Spectra) arayiizii
kullanilarak tayflarin ilk analizleri yapilmis ve 1ilgili tayflarda telliirik c¢izgi

2 IRAF is distributed by the National Optical Astronomy Observatory, which is operated by the
Association of Universities for Research in Astronomy (AURA) under cooperative agreement with
National Science Foundation.
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ayiklamasinin yapilmadigi tespit edilmistir. ELODIE Kkiitiiphanesinde bu yildizlara ait
telliirik standartlarin gézlem asamasinda gozlenmedigi bilgisi edinilmis ve bu nedenle
telliirik ¢izgi ayiklamalar1 yapilamamaistir.

Dalgaboyu kalibrasyonu yapilmis olan tayf, ELODIE kiitiiphanesi i¢in gelistirilmis
yazilim igerisinde yer alan ve laboratuvar dalgaboyuna tasinmis bagka bir ornek tayf ile
capraz iliskilendirilerek (cross-correlation) dikine hiz elde edilmis ve yildiz tayfi dikine
hiz diizeltmesi yapilarak laboratuvar dalga boyuna taginmistir. Bu ¢alisma igin derlenen
F tayf tiiriinden yiiksek 6z hareketli yildizlara ait echelle tayflar tiim bu basamaklardan
geemis olup ileri analiz i¢in .fits (flexible image trasport system) formatinda
derlenmislerdir. Ayrica “.fits” uzantili dosyalarin tamami, Yiiksek Coziiniirlikli Yildiz
Spektoroskopisi grubu igerisinde IDL ortaminda gelistirilmis yazilimlarda islenebilmesi
amaciyla IRAF yazilimi1 kullanilarak “ascii” formatina doniistiirilmiistir.

3.3. Normalizasyon diizeltmesi

ELODIE kiitiiphanesinden derlenen tayflar i¢in 6n inceleme yapildiginda,
tayflarin stireklilik diizeylerinde (normalizasyonlarinda) problemli yapilar tespit
edilmistir (Sekil 3.6). Sireklilik seviyesinde goriilen bu problemleri gidermek icin
grubumuz tarafindan IDL ortaminda Interactive Normalization Stellar Spectra (INSS,
uygulamalar i¢in Bkz. Solakci ve Sahin 2013a, b) adli kod tasarlanmistir. INSS®
kodunun ¢alisir haldeki 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.6°da gosterilmektedir.

3.4. Cizgi teshisi

Normalizasyon i¢in diizeltilen tayflar lizerinde gerceklenen ¢izgi teshisi siireci,
temel olarak tayf {lizerinde Ol¢iilen her bir sogurma cizgisinin dalgaboyu ve karsilik
geldigi atomik gecisin belirlenmesi (teshisi) siirecini kapsar. Element tanisinin yan1 sira
bu asamada sozkonusu gecise ait uyarilma potansiyelleri ve gecis olasiliklarinin
derlenmesi siirecide paralel olarak gergeklenir. Bu siireclerin paralel olarak
gerceklenmesi  i¢in  gurubumuz tarafindan IDL ortaminda gelistirilmis Line
Measurement from Echelle Spectra (LIME, uygulamalar i¢in Bkz. Solakcir ve Sahin
2013b, ¢) kodu kullanilmustir. LIME? kodu ¢iktist ascii formatinda ve MOOG kodu i¢in
girdi dosyasi olarak kullanilabilecek bir formatta diizenlenmis bir dosyadir. Cikti
dosyasi igerisinde;

- Atomik gecisin dalgaboyu

- Atomik geg¢isin temsil ettigi element

- Gegis i¢in uyarilma potansiyeli

- Gegis olasiligt
degerleri yer almaktadir. LIME kodunun ¢alismasiyla ilgili 6rnek ekran goriintiisii Sekil
3.7°de verilmektedir.

® 111T219 nolu IRAS RV TAURI benzeri yildizlarin dikine hiz 6l¢iimleri baglikli TBAG 1001 projesi
kapsaminda gelistirilmistir.
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Sekil 3.6. Siireklilik diizeltmesine yonelik bir uygulama i¢in INSS kodu ile islenen bir
ELODIE yildiz tayfina ait 6rnek ekran goriintiisii. Kirmiz1 noktalar kod
icersinde mevcut olan ve siireklilige dahil edilecek bolgelerin interaktif olarak
kullanict tarafindan se¢imini miimkiin kilan arayiizii sergilemektedir.
Siireklilige uydurulan polinom segilen bu ilave stireklilik noktalarini igerecek
sekilde zorlanir. Sekilde siyah ¢izgi siirekliligin olmas1 gerektigi 1 seviyesini

gostermektedir
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Sekil 3.7. LIME kodunun g¢alismasi esnasinda alinmis 6rnek ekran goriintiisii. Kod
yardimiyla teshisi gerceklestirilen atomik gecisler ve laboratuvar dalgaboylari
kullanicinin interaktif olarak gergeklestirdigi ¢izgi 0l¢lim siirecini takiben es

zamanli olarak ekrana aktarilir.

Boylelikle ¢izgi

teshisi

asamasinda

kullanicinin daha 6l¢iim yapiyorken bir tayfsal ¢izgi atlasi (kiitiiphanesi)

olusturmas1 miimkiindiir
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3.5. Esdeger genislik dl¢iimleri

Bolluk analiz i¢in klasik yontem (esdeger genislik analizi) tercih edilmistir.
Cizgi pozisyonlarmin ol¢limii ve ¢izgi teshisi basamaklarini takiben her bir ¢izginin
esdeger genisligi, SPECTRE (Sneden 1973) programi kullanilarak ilgili ¢izgi profiline
uydurulan ¢ogu zaman bir Gaussian fit yardimiyla dl¢tilmiistii. SPECTRE programinin
calisir halde 6rnek bir ekran goriintiisii Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

INTENSITY
=
o}
—

]
-}
-

5140 5141 5143 5144

. . a I
WAVELENGTH

Sekil 3.8. SPECTRE ile ¢izgi lizerinden esdeger genislik 6l¢iimii yaparken alinan ekran
g ger g Y
goriintlisii. Yatay eksen dalgaboyu (wavelengt) ve diisey eksen normalize
goreli siddeti temsil etmektedir

Bolluk hesabi, gozlenen her bir ¢izgiye ait esdeger genisligin, teorik olarak hesaplanan
esdeger genislik ile uyumu incelenerek LTE kabuli altinda MOOG paket programi
kullanilarak — gergeklestirilmistir. Model atmosfer parametrelerinin  belirlenmesi
asamasinda, sayilarinin ¢oklugu nedeniyle Fe ¢izgileri kullanilmistr.

3.6. LTE hesaplamalar i¢in atomik veri

Yildiz model atmosferlerinin hesabinda gereksinim duyulan atomik veri i¢in
NIST veri tabanindan faydalanilmistir. S6z konusu bu dinamik derlemede gézoniine
alinan gegislere iliskin dalgaboylar1 (1), osilator siddet degerleri (log gf), radyatif,
carpismasal van der Waals soniimleme sabitleri ve uyarilma potansiyelleri gibi
parametreler igerilmistir.

3.7. Bolluk hesabi

Element bolluklari, yerel termodinamik denge (LTE) sart1 altinda ¢alisan MOOG
kodu ve ATLASY ile hesaplanmis model atmosferler ile hesaplanmistir. Sicaklik,
hesaplanan bolluk degerinin, en diisilk uyarilma potansiyel degerinden (Lower Level
Excitation Potential - LEP) bagimsiz oldugu durum i¢in belirlenmistir. Benzer sekilde
mikrotiirbiilans hiz1 da elde edilen bolluklarin, 6lciilen esdeger genislik degerlerinden
bagimsiz olmasi kosulu altinda belirlenmistir. Cekim ivmesi hesabi i¢in ise Fe I ve Fe II
iyonizasyon dengesi goz Oniine alinmistir. Gerek ¢ekim ivmesinin belirlenmesi gerekse
metal bollugunun elde edilmesi siiregleri iteratif siireglerdir. Sekil 3.9°da MOOG kodu
icerisinde girdi olarak kullanilan ve ATLAS9 yardimiyla hesaplanmis 6rnek bir yildiz
model atmosfer icerigi goriintiillenmektedir. ATLAS9 yardimiyla gene gurup igerisinde
gelistirilen bir arayiiz ile hesaplanan model atmosferler (Bkz. Ek-9) MOOG kodu ile
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model atmosfer parametrelerinin tayini ve kimyasal bolluk tespiti i¢in kullanilmak tizere
Sekil 3.9’da gosterilen formata doniistiiriilmiislerdir. S6z konusu bu format doniisiimii
gene gurup igerisinde gelistirilen bir arayiiz ile ger¢eklestirilmistir.

KURTYPE
no-oversht 6280 4.30 ©0.80 1.65
ntau T2

5000.0 elektron savi

vogunluk sicaklik gaz basinc:r vogunlugu

0.58044482E-03 4075.7 1.219E+01 2.612E+09
0.76096239E-03 4090.0 1.596E+01 3.378E+09
0.97163663E-03 4104.9 2.032E+01 4.258E+09
0.12181447E-02 4122.7 2.540E+01 5.27V5E+09
0.15069670E-02 4142 .5 3.133E+01 6.454E+09
0.18457984E-02 4164.1 3.824E+01 7.823E+09
0.22433673E-02 4187.1 4.634E+01 9.419E+09
0.27097619E-02 4211.1 5.582E+61 1.128E+10
0.32566639E-02 4236.2 6.691E+61 1.345E+10
0.38977072E-02 4261.9 7.988E+01 1.59BE+10
0.46488933E-02 4288.2 9.505E+01 1.892E+108
0.55287464E-02 4314.6 1.129E+02 2.237E+10
0.65586546E-02 4340.9 1.337E+02 2.637E+10
0.77635295E-02 4366.9 1.579E+062 3.103E+10
0.921721111E-02 4392.5 1.863E+02 3.646E+10

Sekil 3.9. Ornek MOOG kodu girdisi y1ldiz model atmosfer icerigi. S6z konusu model
Ter= 6280 K, log g = 4.30, [Fe/H] = 0.0 ve & = 1.05 kms™ igin hesaplanmustur.
Burada birinci kolon birim hacimdeki kiitleyi (p), ikinci kolon sicakligi (T),
tglincti kolon gaz basincint (Pg), dordiincii kolon ise elektron say:
yogunlugunu temsil etmektedir (ne)

3.8. Yildizlarin kinematigi

Yildizlarin Giines’e gore uzay hizlar1 Johnson ve Soderblom’un (1987) doniisiim
matrisleri kullanilarak hesaplanmistir. Girdi verileri olan galaktik koordinatlar (a, d), 6z
hareket bilesenleri (u, ups) Ve paralakslar (m), Hipparcos (van Leeuwen 2007)
katalogundan alinmistir. Johnson ve Soderblom (1987)’un doniisiim matrisleri sag el
kuralina gbre yapilandirilmiglardir. Buna gore U, V, W bir yildizin Giines’e gore hiz
vektoriiniin bilesenleri olmak iizere; U, Galaktik merkez dogrultusundaki (1 = 0, b = 0);
V, Galaktik donme dogrultusundaki (I = 90, b = (); W, ise kuzey Galaktik kutup
dogrultusundaki (b = 90) hiz bilesenini temsil etmektedir.

U Ve
v|=8B kugf’ﬂ] (3.1)
w kus/m

Esitlik (3.1)’de, V, yildizin radyal hiz1 (km.s™); p, ve ps ekvatoral koordinat sisteminde
6z hareket bilesenleri (miliyay saniyesi cinsinden), 7 paralaks ve k da 4.74057 km.s™
degerinde bir sabittir. B matrisi ise, T ve A matrislerinden elde edilmektedir.

B=TA (3.2)
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T=

cosB, sinf, O)[—sindyz, 0 cosdygp|[cosayzp Sinayey O
sinf, —cosB, El] [ 0 -1 0 ] [smrxm} —COS®pep El] (3.3
0 0 1llcosdyee 0 sindygp 0 0 1

A= 0

—smcﬁ' III —cosd

(3.4)

sing —cosa
0

cose  sing ] [ cosd III —gind ]
-1

Burada “T” matrisi Hipparcos uydu verilerinden hesaplanmis olup Hipparcos
katalogunda (3.5) esitligi ile verilmektedir.

@yep = 192°.85948, 8yzp = 27°.12825 ve 8,= 122°.93192 dir (ESA 1997, Cilt 1).

T=14+0.494109454 —0.444829594 +0.746982249

—0.867666136 —0.198076390 +0.455983795

(3.5)

—0.054875539 —0.873437105 —0.483834992]

Yildizlarin uzay hizlarindaki hatalarin hesabi yine Johnson ve Soderblom (1987)’da
igerilen regete ile belirlenmis ve IDL ortaminda koda doniistiiriilmiistiir.

JU Tr bys.by;
JV —C (kfﬂ'-j CI' +(|_,l,ﬂ:lﬂ"?fﬂ.':]‘:| +2Mﬂ:uakzﬂ'§fﬂ4[b2:.b23] (36)
UW (k/m)* ﬂuﬁ+(l~LaﬂJﬂj ] 32- bas

Esitlik 3.6°da sol tarafta yer alan parametreler sirasiyla U, V, W uzay hizlarindaki
standart hatalar1 temsil etmektedir. Esitligin sag tarafindaki &y, radyal hizdaki
belirsizligi, o, sag agikliktaki 6z hareket bilesenindeki belirsizligi, o, ise dik
acikliktaki 6z hareket bilesenindeki belirsizligi ifade eder. Ayni esitlikteki C matrisinin

her bir elemana ise;

¢ = by 3.7)
esitligi kullanilarak hesaplanr.

Hesaplanan uzay hizlarmin yerel siikunete (Local Standart of Rest - LSR) gore
diizeltmeleri Dehnen ve Binney (1998) referans degerleri  kullanmilarak
gergeklestirilmistir.

3.9. Galaktik Yoriingeler — galorb code

Swinburne Teknoloji iiniversitesi astrofizik ve bilgisayar merkezinde 1980’11
yillarda Galaktik yoriinge parametrelerinin hesabr i¢in gelistirilmis kod Yiksek
Cozilintrlikli Yildiz Spektroskopisi gurubu igerisinde literatiirde tanimlanan ve
Galaksi’deki farkli popiilasyonlara ait standart kiitle gekim potansiyellerinin (Miyamoto
ve Nagai 1975, Hernquist 1990, Johnston vd 1995, Dinescu vd 1999) ilave edilmesiyle
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giincellenmistir. Kod mevcut durumda 3 milyar yillik ydriingesel integrasyona izin
vermektedir ki bu deger yiiksek 0z hareketli yildiz Ornegine ait yoriinge
parametrelerinin belirlenmesi i¢in yeterlidir. “galorb” adiyla kullanima sunulan séz
konusu kod Takeda (2007) tarafindan gergeklestirilen ve 160 adet yildiz1 igeren 6rnege
ait yoriinge parametrelerinin hesabi i¢in test edilmis ve s6z konusu test sonucunda
galorb’un dis merkezlikleri 0.01°lik ortalama bir hata ile ve galaksi merkezli uzakliklari
ise 0.11 kpc’lik ortalama bir hata ile verdigi tespit edilmistir. Tez kapsaminda ¢alisilan
program yildizlar1 igin -galorb- yardimiyla hesaplanan ydriingeler Ek-11’de
sunulmustur.
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4. BULGULAR

ELODIE kiitiiphanesinden se¢ilmis ve tamami anakol yildizi olan, F tayf
tiriinden yiiksek 0z hareketli yildizlar {izerine gerceklestirilmis bu tez caligsmasi
kapsaminda kimyasal kompozisyonlar1 hesaplanan yiliksek 6z hareketli ELODIE ciice
yildizlarina ait analiz sonuglart ilerleyen kisimlarda bagimsiz bdliimler halinde
sunulmustur. Yildizlar ayrica kinematik olarak incelenmis, inceleme sonucunda 1 adet
yildizin (HD 102870) ince disk, 6 adet ciice yildizin da (BD +20 3603, BD +25 1981,
BD +42 3607, HD 3567, HD 6755, HD 84937) metalce fakir halo tiyesi olduklar tespit
edilmistir. F- tayf tiirli yliksek 6z hareketli, bir ¢ift sistemin {iyesi olmayan ve herhangi
bir atmosferik aktivite gosterdigi tespit edilmemis olan diger ELODIE yildizlar
(toplamda 54 adet) icin hesaplanan Ujsg, Visr, Wisr Galaktik uzay hizlarini iceren
cizelge, Ek-8’de sunulmustur. Kimyasal kompozisyon ve kinetik hesaplamalara ek
olarak s6z konusu program yildizlar i¢in Galaktik yoriinge parametreleri hesaplanmig
ve gene Ek-8’de sunulmaktadir. Son olarak her bir yildiz i¢in, Bensby vd (2005) kriteri
g6z onilinde bulundurularak Galaktik populasyonlara iiyelik olasiliklari hesaplanmis ve
her bir yildizin {iye oldugu populasyon guruplari belirlenmistir.

4.1. HD 102870

HD 102870 yildiz1 F9 tayf tiirlinden bir anakol yildizidir. Astronomik
Almanac’ta radyal hiz standardi olarak rapor edilmis bir yildiz olan HD 102870
yildizina ait temel veriler, SIMBAD veri tabanindan saglanmis ve yildizin uzay hiz
bilesenlerinin hesaplanmasinda kullanilan ve van Leeuwen 2007°den alinan nicelikler
ile birlikte Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelge 4.1°de birinci kolonda yildiz ismi, ikinci
kolonda sag agiklik (RA), ticiincii kolonda dik aciklik (Dec), dordiincii kolonda sag
acikliktaki 6z hareket (pmRA) ve hata degeri, besinci kolonda dik acikliktaki 6z hareket
(pmDec) ve hata degeri, altinc1 kolonda paralaks (plx) ve yedinci kolonda dikine hiz V,
degerleri listelenmistir.

Cizelge 4.1. Uzay hizlarinin hesabi igin literatiirden derlenmis HD 102870 yildizina ait
veriler.

HD 102870 RA Dec pmRA pmDec  PIx V,
(mas) (mas) (mas) (km/s)

115041.71 +014552.99 740.23 -270.43 91.50 4.42
+ +0.23  +0.18 +0.22 +0.10

Yildiz igin derlenen ¢izgi teshis tablosu ve hesaplanan kimyasal bolluklar, Ek-1’de

sunulmaktadir. Model atmosfer analizi ile elde edilen model parametreleri;

T,;; =6300+ 150 K; logg = 4.2+ 0.3; [‘;—“] =0.30+0.16 ve & = 1.2 + 0.5kms !
seklindedir. S6z konusu model atmosfer parmetrelerinin tayini i¢in yararlanilan MOOG
kodu Ornek ekran gorlintiisii Sekil 4.2°de sunulmaktadir. Model atmosfer

parametrelerinin tayini asamasinda notral ve iyonize Fe ¢izgilerinden yararlanilmistir.
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Sekil 4.1. HD 102870 Model atmosfer parametrelerinin karsilastirilmasi; 1- Mishenina
vd (2013), 2- Maldonado vd (2012), 3- Prugniel vd (2011), 4- Ghezzi vd
(2010), 5- Takeda (2007), 6- Mallik (1998), 7- Fuhrmann (1998), 8- Gratton
vd (1996), 9- Edvardsson vd (1993), 10- Balachandran (1990), 11- Thevenin
vd (1986), 12- Boesgard ve Lavery (1986), 13- Edvardsson vd (1984), 14-
Gehren (1981), 15- Baschek vd (1967), 16- Bu ¢alisma

Cizelge 4.2. HD 102870 yi1ldizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Cl Na Sil Sill Cal Call Scll Ti l
HD 102870 8.62 6.52 7.75 784 648 641  3.63 5.19
+ 0.12  0.05 0.15 009 011 000 0.10 0.11
GUNES 843 6.21 751 754 632 632 317 4.88
Yildiz Till VI Al Crl  Crll Mnl Fel Fell
HD 102870 546  4.27 4.28 599 6.09 579 7.84 7.89
+ 0.16  0.15 0.00 018 017 021 013 0.13
GUNES 497 389 402 560 565 542  7.45 751
Yildiz Nil Yl Zrll Ball
HD 102870 6.58 252 2.94 2.79
+ 0.13  0.02 0.00 0.10
GUNES 6.20 2.21 2.59 2.25
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Hesaplanan element bolluklar1 i¢in ortalama degerler Cizelge 4.2’de yer almaktadir.
Cizelgede ilk satirda analizi gergeklestirilen elementler, ikinci satirda hesaplanan
logaritmik bolluklar, ti¢lincii satirda s6z konusu logaritmik bolluklara ait standart sapma
degerleri, dordiincii satirda ise Scott vd (2014a,b) ve Gravesse vd (2014) rapor ettigi
referans Giines element bolluk degerleri yer almaktadir.

HD 102870 yildiz1 i¢in yapilan kimyasal bolluk analizi, yildizin ince disk
poplilasyonuna iiye olduguna isaret etmektedir (-0.2 < [Fe/H] ince disk iiyesi olma
kriteri, Lambert vd 1988). Ayrica Bensby vd (2003) kriterine gére yildizin kalin disk
olma olasigilinin ince disk olma olasiligina oran1 (TD/D) 0,01 olarak hesaplanmistir.
Boylelikle yildizin ince disk iiyeligi dogrulanmaktadir.
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Sekil 4.2. Teff ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosterir MOOG kodu 6rnek
ekran goriintiisii. Ust panelden Ter’in, alt panelden ise &’nin belirlenmesi
asamasinda yararlanilmistir

Kinematik Hesaplamalar: Yildiz igin belirlenen uzay hiz bilesenleri; (U, V, W) =
(501, 8+1, 14+£1) kms™ olarak hesaplanmistir.  Yildizin, hesaplanan bu uzay hizlar
cercevesinde Sekil 5.2°de derlenmis olan Toomre Enerji Diyagrami lizerindeki konumu
ince disk iiyeligine isaret etmektedir.

Galaktik Yoriinge Parametreleri: Yildiza ait Rapo Ve Rperi galaktik merkez uzakliklar
sirastyla 9.63 kpc ve 7.11 kpc olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte Galaktik
diizlemden olan maksimum uzaklik Zmnax = 230 pc, e = 0.15 olarak belirlenmistir. Bu
yoriinge parametreleri yildizin ince disk tiyeligini desteklemektedir.
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4.2. BD +20 3603

BD +20 3603 yildiz1 FO tayf tliriinden, metalce fakir, yiiksek 6z hareketli bir anakol
yildizidir. BD +20 3603’e ait temel yildiz verileri Cizelge 4.3’de sunulmustur. Yildizin

Galaktik uzay hizlarmi belirlemek i¢in gerekli olan parametreler van Leeuwen
(2007)’den derlenmistir.

Cizelge 4.3. Uzay hizlarinin hesabi icin literatiirden derlenmis ve BD +20 3603
yildizina
ait veriler.

BD +20 3603 RA Dec pmRA pmDec  PIx V,
(mas) (mas) (mas) (kml/s)

1754 4323 +2016 16.42 -222.94 -352.20 9.38 -241.61
+ +2.31 +245 4+343 +0.10

Yildiza ait echelle tayf, diisiik S/N oranli olmasina ragmen belirlenen Fe cizgileri
tizerinden yapilan esdeger genislik analizi sonucunda, elde edilen model atmosfer
parametre degerleri: Ter = 6180150 K, log g = 3.85+0.30, [Fe/H] = -2.12+0.12 ve
& = 1.55+0.50 km/s. Sekil 4.3’de, hesaplanan model atmosfer parametreleri ile
literatiirden taranan model atmosfer parametrelerinin bir karsilastirilmasi yer almaktadir.
Model parametrelerinin tayini asamasindaki MOOG kodu 6rnek ekran goriintiisii Sekil
4.4°de sunulmaktadir. Yildizin kimyasal kompozisyonu da model atmosfer
parametrelerinin belirlenmesi sonrasinda uygun yildiz model atmosferleri hesaplanmig
ve Olelimii gergeklestirilen esdeger genislikler bdylelikle bolluk degerlerine
doniistirilmiistiir. Cizelge 4.4’de yildiz igin 6lglimii yapilan her bir elemente ait bolluk
degerleri rapor edilmistir BD +20 3603 yildizina ait ¢izgi teshis listesi Ek-2’de
sunulmustur.

Cizelge 4.4. BD +20 3603 yi1ldizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Mgl Cal  Scli Til  Till  Crl
BD +20 3603 571 459 1.03 332 318 372
+ 003 012 020 008 009 0.08
GUNES 760 6.32 3.17 488 497 5.60
Yildiz Fel Fell Ni | Srll
BD +20 3603 540 539 433 015
+ 012 019 0.00  0.00
GUNES 745 751 620 285
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Sekil 4.3. Model atmosfer parametrelerinin yildiz i¢in literatiirde rapor edilen model
parametreleri ile karsilastirilmasi; 1- Wu vd (2011), 2- Prugniel vd (2011), 3-
Cenarro vd (2007), 4- Zhang ve Zhao (2005), 5- Fullbright (2000), 6- Carney
vd (1997), 7- Gratton vd (1996), 8- Tomkin vd (1992), 9- Peterson (1981),
10- Bu ¢aligsma
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Sekil 4.4, Teff ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosteren MOOG kodu
ornek ekran goriintiisii. Ust panelden Te’in, alt panelden ise & nin
belirlenmesi asamasinda yararlanilmistir
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Yildiz i¢in sadece [Fe/H] ¢ergevesinde yapilacak bir degerlendirme ([Fe/H] < -1.0 halo
tiyesi olma kriteri Lambert vd (1988)) yildizin halo iiyesi olduguna isaret etmektedir.
Bir diger populasyon iiyeligi belirleme yontemi olan Bensby vd (2003) kriterine gore
yildizin kalin disk iiyesi olma olasiliginin halo {iyesi olma olasiligina orani (TD/H) 0.01
olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ da yildizin halo iiyesi oldugunu dogrulamaktadir.

Kinematik hesaplamalar: BD +20 3603 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri
(U, V, W) = (-9+51, -311£57, -46£13) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan uzay hizlar
gergevesinde yildizin Toomre diyagramindaki konumu (Sekil 5.2) halo iiyeligini
dogrulanmaktadir.

Galaktik yoriinge parametreleri: Yildiz icin belirlenen galaktik yoriinge
parametreleri: Zmax =890 pc, Rapo= 8,05 kpc, Rperi = 2,16 kpc ve e = 0,58. Belirlenen
yoriinge parametreleri neticesinde yildizin halo tiyeligi dogrulanmaktadir.

4.3. BD +25 1981

BD +25 1981, FO tayf tiirtinden, yiliksek 6z hareketli, metalce fakir bir anakol
yildizidir. Y1ildizin temel bilgileri Cizelge 4.5’de belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Uzay hizlarinin hesabi icin literatiirden derlenmis BD +25 1981 yildizina
ait veriler.

BD +25 1981 RA Dec pmRA pmDec  PIx V,
(mas) (mas) (mas) (km/s)

08442469 +244747.75 -11391 -347.45 7.43 57.95
+ +1.92 +1.21 £143 +£0.10

Model atmosfer parametre degerleri: Ter = 6700150 K, log g = 3.90+0.30,
[Fe/H] = -1.66+0.11 ve & = 1.80+0.50 km/s olarak hesaplanmistir. Sekil 4.5, hesaplanan
model atmosfer parametrelerinin, literatiirde yayinlanan model parametreleriyle bir
kargilagtirmasini i¢cermektedir. MOOG ekran goriintiisii Sekil 4.6’da sunulmaktadir.
Hesaplanan ortalama bolluk degerleri Cizelge 4.6’da listelenmistir. Ek-3, yildiz igin
derlenmis ¢izgi teshis listesini ve ¢izgi-¢izgi bolluk degerlerini icermektedir.
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Sekil 4.5. BD +25 1981 yildizinin hesaplanan model atmosfer parametrelerinin yildiz
icin literatiirde yer alan parametre degerleriyle karsilastirilmasi; 1- Prugniel
vd (2011), 2- Cenarro vd (2007), 3- Peterson (1981), 4- Peterson (1978), 5-
Bu calisma
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Sekil 4.6. Teff ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosteren MOOG kodu
ornek ekran goriintiisii. Ust panelden Te’in, alt panelden ise & nin
belirlenmesi asamasinda yararlanilmistir
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Cizelge 4.6. BD +25 1981 yildizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Mgl Sill Cal Scll Til Till Crl Crll
BD+251981 6.32 6.60 518 183 3.70 3.86 4.02 4.27
+ 008 000 010 015 002 014 0.06 0.14

GUNES 760 754 632 317 488 497 5.60 5.65

Yildiz Mn | Fel Fell Nil Srll Y I Ba Il
BD +251981 3.57 5.86 5.88 4.64 1.78 0.76 0.94
+ 0.00 0.11 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00

GUNES 542 745 751 620 285 221 2.25

BD +25 1981 yildizinin sahip oldugu metal bollugu [Fe/H] yildizin halo iiyesi olduguna
isaret etmektedir (Lambert vd 1988). Ayrica Bensby vd (2003) kriteri gergevesinde
hesaplanan olasiliklar da yildizin % 99 oranda halo iiyesi oldugunu gostermektedir.

Kinematik hesaplamalar: BD +25 1981 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri
(U, V, W) = (-39+1, -217421, -69+38) olarak hesaplanmistir. Yildizin Toomre
diyagramindaki konumu (Sekil 5.2) halo iiyeligi dogrulamaktadir.

Galaktik yoriinge parametreleri: Zna=7,40 Kpc, Rperi= 0,07 kpc, Rapo = 9,05 kpc ve
e = 0,98’dir. Hesaplanan yoriinge parametreleri yildizin halo {iyeligini dogrular
niteliktedir.

4.4. BD +42 3607

BD +42 3607; F3 tayf tiiriinden, yiiksek 6z hareketli, metalce fakir bir anakol
yildizidir. Yildiza ait temel veriler SIMBAD veri tabanindan alinarak Cizelge 4.7°de
listelenmistir.  Yildizin kinematik dogasini arastirmak i¢in yararlanilan temel
parametreler ise van Leeuwen (2007)’den saglanmustir.

Cizelge 4.7. Uzay hizlarinin hesabi i¢in literatiirden derlenmis BD +42 3607 yildizina
ait veriler.

BD +42 3607 RA Dec pmRA  pmDec PIx \£
(mas) (mas) (mas)  (km/s)

2009 01.414 +425154.93 119.97 339.96 12.11  -195.03
+ +1.07 +0.94 +1.06 +0.10

Yildiz icin belirlenen model atmosfer parametre degerleri: Ter = 5600£150 K,
log g =3.85+0.30, [Fe/H] = -2.34+0.20 ve & = 0.80+0.50 km/s. Sekil 4.7, hesaplanan ve
literatiirde yer alan model atmosfer parametrelerinin bir karsilagtirmasini igermektedir.
Sekil 4.8, model atmosfer parametrelerinin tayinini gosterir 6rnek MOOG ekran ekran
goriintiisiinii  icermektedir. Ortalama element bolluklart Cizelge 4.8’de rapor
edilmektedir.
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Sekil 4.7. BD +42 3607 yildizinin hesaplanan model atmosfer parametresinin
literatiirdeki degerleriyle karsilastirilmasi; 1- Lee vd (2011), 2- Boesgaard vd
(2011), 3- Koleva ve Vazdekis (2012), 4- Axer vd (1994), 5- Zhang ve Zhao
(2005), 6- Bu galisma

Cizelge 4.8. BD +42 3607 yildizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Mgl Cal Scll  Til Till Crl Fel Fell Nil
BD +42 3607 621 429 08 285 311 310 518 519 3.92
+ 001 015 000 0.06 007 006 020 024 0.00
GUNES 760 632 317 488 497 560 745 751 6.20

Yildiz igin derlenen ¢izgi listesi ve atomik veri Ek-4’de sunulmaktadir.

28



6.2 F . : .
60l e—e Fel - Fell: 0.013 |/

58} - - Slope: -0.016

& sel ¢ :

g - L ] L .

=2 . S . . o =,

252 g7 """~ o -——.i’__—_p_f_._‘,,s — - _%_ _ _g
5.0 * ™ S g% .
4-8 L 1 1 1

0 1 2 3 4
E.P. (eV)
L ] _ .
sel | Slope: 0.073 ]|

T 5.41 . e ® o |

S ® oo e T & ———— -

3’52_ ."——.'.—.‘—t‘—o‘._'o__.a_-._.oj4_—__ . i

k=] o ® ofe o oo °
5.0 . . H e o .
4.8 . . . . : . . =

5.6 5.4 5.2 —5.0 —48 —4.6 4.4
RW.

Sekil 4.8. Teff ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosteren MOOG kodu
ornek ekran goriintiisii. Ust panelden Te'in, alt panelden ise &’nin
belirlenmesi agamasinda yararlanilmistir

BD +42 3607 yildizinin sahip oldugu metal bollugu [Fe/H], yildizin halo iiyesi
olduguna isaret etmektedir (Lambert vd 1988). Galaktik populasyon iiyeligini
belirlemek igin yararlanilan bir diger yontem (Bensby vd 2003) de yildizin %50
olasilikla halo iiyesi oldugunu dogrulamaktadir (TD/H = 0.5).

Kinematik hesaplamalar: BD +42 3607 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri
(U, V, W) = (-162+11, -161+£2, +20+2) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan uzay hizlarina
gore yildizin Toomre diyagramindaki konumu (Sekil 5.2) halo iyeligini destekler
niteliktedir.

Galaktik yoriinge parametreleri: Yildiz i¢in hesaplanan yoriinge parametreleri:
Zmax = 1,08 kpc, Rperi= 1,06 Kpc, Rapo = 10,54 kpc ve e = 0,81°dir. Yildizin yoriinge
parametreleri ¢ergevesinde halo liyeligi dogrulanmaktadir.

4.5. HD 3567

HD 3567; F5 tayf tiirtinden, yiiksek 0z hareketli, metalce fakir bir anakol
yildizidir. Yildizin ekvatoral koordinatlari ve bazi temel bilgileri Cizelge 4.9°da
sunulmaktadir. Kinematik hesaplamalar i¢in temel parametreler van Leeuwen
(2007)’den derlenmistir.
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Cizelge 4.9. Uzay hizlarin hesabi i¢in literatiirden derlenmis HD 3567 yildizina ait
veriler.

HD 3567 RA Dec pmRA  pmbDec PIx V,
(mas) (mas) (mas)  (km/s)

003831.947 -081833.40 20.94 -546.76  9.51 -47.62
+ +1.31 +0.79 +1.11 +0.10

Model atmosfer parametreleri: Ter = 6125£150 K, log g = 4.03%0.30,
[;—E] = —1.2340.17 ve £ = 1.00+0.50 km/s olarak hesaplanmistir. Literatiirde y1ldiz igin

listelenen model atmosfer parametreleriyle bu ¢alisma kapsaminda elde edilen model
parametreleri arasindaki grafiksel bir karsilagtirma Sekil 4.9°da sunulmaktadir. Model
atmosfer parametrelerinin tayini asamasinda yararlanilan MOOG kodu 6rnek ekran
goriintiisit Sekil 4.10’da sunulmaktadir. Cizelge 4.10°da Olglimii yapilan her bir
elemente ait ortalama bolluk degerlerini listelemektedir. Yildiz igin derlenen ¢izgi listesi
ve atomik veri EK-5’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.9. HD 3567 yildizinin hesaplanan model atmosfer parametrelerinin literatiirdeki
degerleriyle karsilagtirilmasi; 1- Hansen vd (2013), 2- Nissen ve Shuster
(2011), 3- Lee vd (2011), 4- Prugniel vd (2011), 5- Sozzetti vd (2009), 6-
Nissen vd (2000), 7- Fullbright (2000), 8- Nissen ve Shuster (1997), 9-
Gratton vd (1996), 10- Axer vd (1994), 11- Zhao ve Magain (1991), 12-
Magain (1989), 13- Rebolo vd (1988), 14- Cenarro vd (2007), 15- Zhang ve
Zhao (2005), 16- Bu ¢alisma
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Cizelge 4.10. HD 3567 yildizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Mg | Cal Scli Til Till \Al Crl Crli
HD 3567 6.55 5.42 2.05 4.02 4.18 2.68 4.39 455
& 006 017 005 013 018 000 011 0.12
GUNES 760 632 317 488 497 389 560 5.65
Yildiz Mn | Fel Fe ll Col Ni | Y I Ball
BD +25 1981 384 6.29 6.29 395 501 1.18 1.10
+ 0.02 0.17 0.13 0.00 0.14 0.33 0.00
GUNES 542 745 751 493 620 221 225
e—e Fel - Fell: 0.003
_1or - - Slope: -0.023
UT_'_E' [ ] ‘ [ ] °
2651 o Be LN 4
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7.0F ' - ' 7
6.8l - - Slope -0.017 ||
. 6.6 o °
£ 6af -..w'f g -
262f "’5"*“"*-. cev e, e,
860} "' . - o °J
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56} ® i
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Sekil 4.10. Teff ve & atmosferik parametrelerinin; uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosteren MOOG kodu

ornek ekran goriintiisii. Ust panelden Teg'in,

belirlenmesi asamasinda yararlanilmigtir

alt panelden ise &'nin

HD 3567 yildizinin sahip oldugu metal bollugu [Fe/H], yildizin halo iiyesi olduguna
isaret etmektedir (Lambert vd 1988). Buna ek olarak Bensby vd (2003) kriteri de
yildizin halo tiyeligini dogrulamaktadir (TD/H=0,0003)
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Kinematik hesaplamalar: HD 3567 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri (U,
V, W) = (145%15, -2324+26, -36+10) olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan hiz verilerine
gore yildizin Toomre diyagramindaki konumuna Sekil 5.2°de bakildiginda yildizin halo
iiyeligi dogrulanmaktadir.

Galaktik yoriinge parametreleri: Z,=6,78 Kpc, Rperi= 0,18 Kpc, Rapo = 9,89 kpc ve
e = 0,96 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan yoriinge parametreleri yildizin halo tiyeligini
dogrulamaktadir.

4.6. HD 6755

HD 6755; F8 tayf tiirinden, metalce fakir, yiiksek 0z hareketli bir anakol
yildizidir. Yildiza ait temel veriler, van Leuwenn (2007)’den alinan ve kinematik
hesaplamalarda kullanilan parametreler ile birlikte Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Uzay hizlarinin hesabi igin literatiirden derlenmis HD 6755 yildizina ait
veriler.

HD 6755 RA Dec pmRA  pmDec PIx V,
(mas) (mas) (mas)  (km/s)

010943.065 +613250.19 628.42  76.66 716 -312.17
+ +0.62 +0.58 +0.84  +0.10

Hesaplanan model atmosfer parametre degerleri: T = 5100+£150 K, log g = 2.60+0.30,
[;—E'] =—1.6240.13 ve & = 1.40+0.50 km/s. Hesaplanan model atmosfer

parametrelerinin, literatiirden derlenen model atmosfer parametreleriyle bir kiyaslamasi
Sekil 4.11’de sunulmustur. Cizelge 4.12°de o6l¢iimii yapilan her bir elemente ait
ortalama bolluk degerleri rapor edilmistir. Yildiz i¢in derlenen ¢izgi listesi ve ¢izgi-
cizgi bolluk degerleri Ek-6’da listelenmistir. Belirlenen model atmosfer parametreleri
icin MOOG kodu 6rnek ekran goriintiisii Sekil 4.12°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.12. HD 6755 yildizina ait kimyasal bolluklar.

Yildiz Mg | Sill Cal Sc Il Til Ti ll VI Crl Crll
HD 6755 6.22 6.40 4.95 1.60 3.46 358 225 390 4.09
+ 0.15 0.00 0.15 0.06 0.07 0.16 0.13 0.09 0.16

GUNES 760 754 632 317 488 497 389 5.60 5.65

Yildiz Mn | Fel Fell Col Nil zZnl Yl Ba ll
HD 6755  3.49 590 590 368 449 289 0.30 0.61
+ 0.15 0.13 015 014 012 0.02 0.06 0.21

GUNES 542 745 751 493 620 456 221 2.25
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Sekil 4.11. HD 6755 yildizinin hesaplanan model atmosfer parametresinin literatiirdeki
degerleriyle karsilastirilmasi; 1- Prugniel vd (2011), 2- Koleva ve Vazdekis
(2012), 3- Fullbright (2000), 4- Burris vd (2000), 5- Pilachowski vd (1996),
6- Gilroy ve Sneden (1988), 7- Cenarro vd (2007), 8- Soubiran vd (2008), 9-

Sneden (1974), 10- Koelbloed (1967), 11- Bu ¢alisma
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Sekil 4.12. Ter ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gdsteren MOOG kodu
ornek ekran goriintiisii. Ust panelden Te’in, alt panelden ise &’nin

belirlenmesi asamasinda yararlanilmistir
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HD 6755 wyildizinin sahip oldugu metal bollugu [Fe/H] c¢ergevesinde yapilan
degerlendirme Lambert vd (1988) kriterine gore yildizin halo iiyesi olduguna isaret
etmektedir. Buna ek olarak Bensby vd (2003) calismasi Ornek alinarak yapilan
hesaplamada halo iiyeligi icin listelenen kriter yildizin halo tyeligini dogrulamaktadir
(TD/H =0.00000269).

Kinematik hesaplamalar: HD 6755 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri (U,
V, W) = (-145+39, -485+27, 9449) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan uzay hizlari,
Toomre diyagraminda (Sekil 5.2) yildizin bir halo yildiz1 olduguna isaret etmektedir.

Galaktik yoriinge parametreleri: Yildizin hesaplanan Galaktik yoriinge parametreleri
Zmax = 4,23 kpc, Rperi = 6,30 kpc, Rapo= 17,67 kpc ve e = 0,47. Yoriinge parametreleri de
yildizin halo populasyonu iiyeligini dogrulamaktadir.

4.7. HD 84937
HD 84937; F5 tayf tiiriinden, metalce fakir, alt cilice sinifindan yiiksek 06z

hareketli bir yildizdir. Bu yildiza ait temel veriler kinematic hesaplamalarda yararlanilan
parametrelerle birlikte (van Leuwenn 2007) Cizelge 4.13’de listelenmistir.

Cizelge 4.13. Uzay hizlarinin hesabi igin literatiirden derlenmis HD 84937 yildizina ait
veriler.

HD 84937 RA Dec pmRA  pmDec PIx V,
(mas) (mas) (mas)  (km/s)

09 4856.098 +134439.32 373.05 -77438 13.74 -15.17
+ +0.91  +0.33 +0.78  +0.10

Belirlenen model atmosfer parametreleri: T = 6000+£150 K, logg = 3.50+0.30,
[%] = —2.48+0.09 ve & = 1.50£0.50 km/s seklindedir. Sekil 4.13 model atmosfer

parametreleriyle ilgili literatiir kargilagtirmasini icermektedir. Atmosfer parametrelerini
tayin asamasinda alinmis MOOG ekran goriintiisii Sekil 4.14’de sunulmaktadir. Cizelge
4.14°de 6l¢timii yapilan her bir elemente ait ortalama bolluk degerleri rapor edilmistir.
Ek-7"de rapor edilen tabloda her bir elemente ait ¢izgi-¢izgi bolluk ve sagilma degerleri
listelenmistir.
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Sekil 4.13. HD 84937 yildizinin hesaplanan model atmosfer parametresinin literatiirdeki
degerleriyle karsilastirilmasi; 1- Lee vd (2011), 2- Boesgaard vd (2011), 3-
Prugniel vd (2011), 4- Mashonkina ve Gehren (2000), 5- Fulbright (2000), 6-
Carney vd (1997), 7- Gratton vd (1996), 8- Nissen vd (1994), 9- Tomkin vd
(1992), 10- Zhao ve Magain (1991), 11- Magain (1989), 12- Hartmann ve
Gehren (1988), 13- Peterson (1981), 14- Cenarro vd (2007), 15- Zhang ve
Zhao (2005) 16- Bu ¢alisma

HD 84937 wyildizinin

sahip oldugu metalistesi

[Fe/H] c¢ergevesinde yapilan

degerlendirme, Lambert vd (1988) kriterine gore yildizin halo iiyesi olduguna isaret
etmektedir. Benzer olarak, yildiz igin yapilan Bensby vd (2003) testi de yildizin halo
tiyesi oldugunu gostermektedir (TD/H) = 0.0007).

Cizelge 4.14 HD 84937 yildizinin ¢izgi listesi

Yildiz Mgl Cal Scll Til Till Crl  Crll  Mnl Fel
HD 84937 554 433 092 298 298 304 363 245 504
+ 004 009 004 015 011 0.00 016 007 0.09
GUNES 760 632 317 488 497 560 565 542 7.45
Yildiz Fe Il Ni | Znl Y Ba ll
HD 84937  5.04 3.86 289 0.30 0.61
+ 0.10 0.00 0.02 0.06 0.21
GUNES 7.51 6.20 456 221 2.25
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Sekil 4.14. Teff ve & atmosferik parametrelerinin, uyarilma potansiyelinin (E.P.) ve
indirgenmis esdeger genisligin (R.W.) bir fonksiyonu olarak hesaplanan
bolluk (log Ab(Fel)) degerleri yardimiyla tayinini gosterir MOOG kodu 6rnek
ekran goriintiisii. Ust panelden Tef’in, alt panelden ise &’nin belirlenmesi
asamasinda yararlanilmistir

Kinematik hesaplamalar: HD 84937 yildizina ait bulunan Galaktik hiz bilesenleri (U,
V, W) = (215£11, -209+12, 1£1) olarak hesaplanmistir. Yildiz, ¢alisma kapsaminda
derlenen Toomre Enerji diyagraminda bir halo yildiz1 olarak goriilmektedir.

Galaktik Yoriinge Parametreleri: Yildizin hesaplanan  Galaktik  yoriinge

parametreleri: Zmax =7,10 kpc, Rperi= 0,14 Kpc, Rapo= 13,24 kpc ve e = 0,98 seklindedir.
Hesaplanan yoriinge parametreleri yi1ldizin halo tiyeligini dogrulamaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Esdeger genislik analiz yontemiyle elde edilen kimyasal bolluklara ek olarak
hesaplanan uzay hizlar1 kullanilarak s6z konusu program yildizlar1 i¢in derlenen Toomre
Enerji Diyagrami Sekil 5.2°de sunulmaktadir.

HD 102870, yiiksek 6z harekete sahip radyal hiz standardidir. Yildiz igin
gerceklestirilen model atmosfer analizi sonucunda elde edilen model parametrelerinin
literatiirde yildiz i¢in yayimnlanan degerlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.1). Yildizin giincel olan model atmosfer analizinde newODF (ODF-Opasite
dagilim fonksiyonu) destekli modeller kullanilmistir. Belirlenen model atmosfer
parametrelerine bagli kalarak yildiz fotosferine ait 14 element icin bolluklar
hesaplanmistir. Hesaplanan bolluk degerleri Cizelge 4.1°de sunulmaktadir. Bu
elementlerden Si I, Si II, Ca I, Ca II, Ni I, Y II, Zr II ve Ba II i¢in bu tez c¢alismasi
kapsaminda rapor edilen bolluk degerleri yildiz i¢in Mishenina vd 2013’de yayinlanan
bolluk degerleriyle kiyaslandiginda 0,2 dex igerisinde uyumlu olduklar1 goriilmektedir.
Yildiza ait 6nemli bulgulardan bir digeri de yildizin iki farkli teleskop ve detektor
sistemiyle farkl tarihlerde alinmis tayflar1 arasinda goze ¢arpan ve ¢izgi siddetlerinde
tespit edilen farkliliklardir (Sekil 5.1). Cizgi siddetlerindeki farkliliklarin ortaya
konabilmesi i¢in ilave gozlemlere gereksinim duyulmaktadir. Bu Ornek tespit diger
dikine hiz standartlari igin benzeri bir tayfsal incelemenin gerekliligine isaret etmektedir
(Solakei vd 2014a).

Yildiza ait yapilan kinematik ¢alismada uzay hizlan belirlenmis ve sonuglarin Takeda
(2007)de listelenen degerler ile uyum iginde oldugu goériilmistiir. Yildizin, hesaplanan
uzay hizlartyla olusturulan Toomre diyagramindaki konumu ince disk iiyeligini
dogrulamaktadir. Ek olarak yildizin Galaktik yoriinge parametreleri belirlenmistir. S6z
konusu bu yoriinge parametreleri de Takeda (2007)’de yildiz igin listelenen degerler ile
uyum igersindedir.

BD +20 3603 yildiz1 i¢in elde edilen atmosfer parametrelerinin literatiirde rapor
edilmis degerlerle uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.3). Elde edilen
kimyasal bolluklarin sinanmast i¢in Bai vd (2004)’de listelenen bolluk degerleri
referans alinmis ve hesaplanan bolluklarin bu ¢aligmada listelenen bolluk degerleriyle
0,1 dex igerisinde uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica Bai vd (2004)’ de rapor
edilmeyen Ni ve Sr bolluklar ilk kez bu tez ¢aligmasi kapsaminda rapor edilmektedir. o
— element bolluklar1 ¢ergevesinde; Mg ([Mg/Fe] = 0,21 dex) ve Ca | ([Ca/Fe] = 0,35
dex]) bolluklari, bir halo yildizindan beklendigi lizere yiiksek ¢ikmistir. Hesaplanan
uzay hizlar1 Takeda (2007)’de listelenen uzay hizlariyla uyum igersindedir. Yildizin
hesaplanan uzay hizlar1 tabaninda Toomre Enerji diyagramindaki konumu da halo
tiyeligini dogrulamaktadir.
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Sekil 5.1. HD 102870 yildizina ait iki farkl teleskopta alinmig tayf goriintiilerinin
karsilastirilmast; ELODIE (mavi), McDonald (siyah)

BD +25 1981 yildizina ait, ELODIE tayf kiitiiphanesinden alinmig tayf {izerinde
gerceklestirilen analiz sonucu elde edilen model atmosfer parametrelerinin, literatiirde
rapor edilmis degerler ile bir karsilastirmasi Sekil 4.5’te verilmis ve hesaplanan model
parametrelerinin literatiirdeki degerler ile uyum igerisinde goriilmistiir. Literatiirde
yildiza ait en kapsamli ¢alisma Peterson (1978) tarafindan ve nispeten dar bir dalgaboyu
bolgesinde (3900 — 4620 A) gerceklestirilmistir. S6z konusu bu analizde yildiza ait Mg,
Al, Ca, Sc, Ti, Mn, Fe, Co, Sr, Y ve Ba elementlerine ait esdeger genislikler rapor
edilmistir.

Bu tez ¢aligmasi kapsamimda BD +25 1981 i¢in daha genis bir dalgaboyu araliginda
(3900 — 6800 A) ve nispeten yiiksek ¢dziiniirliiklii bir tayf iizerinde gerceklestirilen
analiz yardimiyla bolluk degerleri gilincellenmis ve iyilestirilmistir. Yildiz i¢in
hesaplanan uzay hiz degerleri Holmberg vd (2007)’de listelenen degerler ile uyum
icersindedir.

BD +42 3607 icin elde edilen Ti ve Mg bolluklart Boesgaard vd (2011)
degerleriyle karsilastirildiginda tez ¢alismasinda Ti icin elde edilen bolluk degerinin
0,05 dex igersinde uyumlu oldugu goriilmiistiir. Toomre Enerji diyagramindaki konumu
yildizin halo tiyeligini dogrulamaktadir.

HD 3567 yildizinin tayfi {izerinden yapilan analizde model atmosfer
parametreleri belirlenmis ve bulunan degerlerin literatiirde rapor edilmis degerlerle
uyum gosterdigi gorilmistiir (Bkz. Sekil 4.9). Yildiz i¢in elde edilen kimyasal bolluk
degerleri Magain (1989)’da listelenen degerler ile karsilagtirilmigs ve su tespitler
yapilmistir: Ti ve Cr elementlerinde 0,05 dex; Mg, Ca, Fe ve Ba clementleri i¢in
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hesaplanan bolluk degerlerinde 0,2 dex; Sc ve Y elementleri i¢in hesaplanan bolluk
degerlerinde ise 0,3 dex igersinde bir uyum goriilmiistiir. Tez c¢alismasi kapsaminda
hesaplanan Mn, Co ve Ni bolluk degerleri Magain (1989)’da yer almamaktadir.

Y1ldiz i¢in hesaplanan uzay hizlarinin Nissen ve Shuster (2010b)'da elde edilen degerler
ile uyum igersindedir.

HD 6755 yildizina ait belirlenen model atmosfer parametrelerinin literatiirde
rapor edilen degerler ile uyum igersinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.11). Hesaplanan
kimyasal element bolluklar1 Gilroy ve Sneden (1988) ile karsilastirildiklarinda; Ca, Fe
ve Ni’de 0,03 dex; Ti I’de 0,1 dex; Ti II’de 0,2 dex’lik farklar tespit edilmistir. Mn ve V
bolluklarindaki 0,3 dex mertebesindeki farkliliklarn  bu  elementler igin
gerceklestirilecek spektrum sentezi yontemine dayali analiz teknigi ile teyit edilmesi
gerekmektedir. Tez ¢alismasinda rapor edilen Mg, Sc, Cr, Zn, Y, Ba element bolluklari
Gilroy ve Sneden (1988) tarafindan yiirtitiilmiis ¢alismada i¢erilmemistir.

HD 6755 yildiz1 igin hesaplanan uzay hizlarinin Holmberg vd (2007) tarafindan
hesaplanan sonuglar ile uyum igersinde oldugu goriilmiistiir.

HD 84937 yildizinin tayfsal analizi sonucunda elde edilen model atmosfer
parametrelerinin literatiirde rapor edilen degerler ile bir kiyaslamasi Sekil 4.13°de
sunulmaktadir. HD 84937 yildiz1 i¢in hesaplanan Ti bollugu 0,30 dex, Cr bollugu 0,03
dex, Fe bollugu ise 0,10 dex icersinde Zhao ve Magain (1991) tarafindan elde edilen
bolluk degerleri ile uyum igersindedir.

Analizi gerceklestirilen program yildizlarina iliskin 6rnek tayflar Ek-10’da
sunulmaktadir.

Tez calismas1 kapsaminda 54 adet F tayf tiirii yiiksek 6z hareketli yildiz i¢in
hesaplanan uzay hizlar1 ve yoriinge parametreleri Ek-8’de sunulmustur. Ek-8’de icerilen
tablodaki uzay hizlar ile Nissen ve Shuster (2010a) ve Bensby vd (2005) 6rneklerinin
icerildigi Toomre Enerji diyagrami, Sekil 5.2°’de sunulmustur. Sekil 5.2°de dis (outer)
halo yildizlar1 dolu siyah daire, i¢ (inner) halo yildizlart a¢ik kirmizi daire ve kalin disk
yildizlart ise ¢arpt sembolleri ile temsil edilmislerdir. Schuster vd (1993)’den derlenen
yiiksek hizli yildizlar (high velocity stars) dolu sar1 daire sembolizmiyle igerilmislerdir.
Bensby vd (2005)’den derlenen ince disk yildizlar1 kirmizi toplam sembolii ve kalin
disk yildizlart ise dolu kirmiz1 diamond sembolii ile temsil edilmislerdir. S6z konusu
sekilde her bir yildizin apsis ve ordinat degerlerindeki hatalar, ancak s6z konusu bu
hatalarin 5 km/s’ den biiyiik olmasi durumunda belirtilmislerdir. Sekildeki kesikli diiz,
diisey dogrultudaki c¢izgi, galaksideki sifir donmeyi (zero rotation) temsil etmektedir.
Kesikli yay seklindeki ¢izgi ise Viotal = 180 km/s ve 87 km/s degerleri ile kalin ve ince
disk i¢in betimlenen sinir hiz degerlerini ifade etmektedir (Nissen 2004).
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8. EKLER

Ek-1 HD 102870 yildiz1 igin ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal
bolluklar.

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Std. Sapma

4770.03 Cl 7.48 -2.439 17.0 8.58 -0.04
4932.05 Cl 7.68 -1.658 56.7 8.78 0.16
5052.17 Cl 7.68 -1.304 73.4 8.69 0.07
5380.34 Cl 7.68 -1.616 45.4 8.58 -0.04
6587.61 Cl 8.54 -1.003 335 8.47 -0.15
6154.21 Na | 2.10 -1.547 40.0 6.55 0.03
6160.71 Na | 2.10 -1.246 54.0 6.48 -0.03
4782.96 Sil 4.95 -1.760 44.9 7.56 -0.19
5665.54 Sil 4.92 -2.040 445 7.80 0.05
5690.42 Sil 4.93 -1.870 50.6 7.74 -0.01
5701.07 Sil 4.93 -2.050 40.8 7.75 0.00
5772.13 Sil 5.08 -1.750 63.0 7.97 0.22
5793.06 Sil 4.93 -2.016 49.4 7.87 0.12
6721.85 Sil 5.86 -0.940 50.6 7.54 -0.20
6347.08 Sill 8.12 0.149 78.8 7.90 0.07
6371.35 Sill 8.12 -0.082 60.6 .77 -0.07
4526.92 Cal 2.71 -0.420 90.4 6.53 0.06
4578.54 Cal 2.52 -0.558 85.4 6.48 -0.00
5261.66 Cal 2.52 -0.730 90.4 6.72 0.24
5512.97 Cal 2.93 -0.300 81.4 6.38 -0.05
5581.94 Cal 2.52 -0.710 89.6 6.71 0.23
5588.74 Cal 2.52 0.210 142.3 6.59 0.11
6122.20 Cal 1.89 -0.315 159.6 6.44 -0.04
6161.26 Cal 2.52 -1.030 63.5 6.45 -0.03
6162.15 Cal 1.90 -0.089 186.5 6.42 -0.06
6166.42 Cal 2.52 -0.900 67.7 6.35 -0.13
6169.03 Cal 2.52 -0.540 89.6 6.37 -0.11
6169.53 Cal 2.52 -0.270 109.3 6.38 -0.10
6439.05 Cal 2.52 0.470 158.4 6.42 -0.06
6455.59 Cal 2.52 -1.360 50.9 6.52 0.04
6493.75 Cal 2.52 0.140 128.3 6.41 -0.07
6499.64 Cal 2.52 -0.590 86.1 6.45 -0.03
5001.46 Call 7.50 -0.520 27.1 6.37 0.00
4246.82 Scll 0.31 0.242 169.2 3.46 -0.06
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

5318.34 Scli 1.36 -2.010 20.7 3.53 0.02
5526.78 Scli 1.77 0.020 95.6 3.50 -0.02
5640.95 Scli 1.50 -1.130 59.3 3.58 0.07
5669.02 Scli 1.50 -1.200 59.9 3.65 0.14
6604.60 Scll 1.36 -1.310 48.8 3.37 -0.15
4453.68 Til 1.87 -0.010 27.0 4.90 -0.22
4465.76 Til 1.74 -0.163 34.8 5.11 -0.01
4534.77 Til 0.84 0.280 92.5 5.18 0.05
4548.75 Til 0.83 -0.354 70.0 5.23 0.11
4555.47 Til 0.85 -0.488 65.6 5.28 0.16
4617.24 Ti | 1.75 0.389 61.0 5.12 -0.00
4758.10 Ti | 2.25 0.425 37.4 5.01 -0.11
4759.25 Ti | 2.25 0.514 38.5 4.95 -0.17
4820.39 Ti | 1.50 -0.439 334 5.11 -0.01
4840.86 Ti | 0.90 -0.510 63.1 5.25 0.13
4928.30 Ti | 2.15 0.050 26.6 5.05 -0.07
4981.73 Ti | 0.85 0.504 104.9 5.12 -0.00
5071.48 Ti | 1.46 -1.063 23.0 5.44 0.32
5145.44 Ti | 1.46 -0.574 25.0 4.99 -0.13
5192.95 Ti | 0.02 -0.960 79.1 5.20 0.08
5210.37 Ti | 0.05 -0.850 82.8 5.19 0.07
5219.67 Til 0.02 -2.260 17.5 5.14 0.02
5282.36 Til 1.05 -1.300 18.2 5.15 0.03
5490.14 Til 1.46 -0.933 15.0 5.05 -0.08
5866.43 Til 1.07 -0.840 36.7 5.11 -0.01
5978.56 Til 1.87 -0.496 17.1 5.03 -0.09
6258.09 Til 1.44 -0.355 42.9 5.07 -0.05
6261.07 Til 1.43 -0.479 39.1 5.11 -0.01
4028.32 Till 1.89 -0.959 109.7 5.64 0.27
4417.69 Till 1.16 -1.430 123.4 5.63 0.27
4418.32 Till 1.24 -1.965 93.9 5.59 0.22
4468.47 Till 1.13 -0.620 159.9 5.28 -0.08
4470.83 Till 1.16 -2.280 71.0 5.21 -0.15
4563.74 Till 1.22 -0.960 156.4 5.65 0.29
4568.30 Till 1.22 -2.650 44.0 5.00 -0.37
4589.92 Till 1.24 -1.780 107.5 5.67 0.30
4609.25 Till 1.18 -3.260 19.7 5.01 -0.35

Devami diger sayfada
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf EW.mA) Bolluk Std. Sapma
5005.15 Till 1.57 -2.540 33.5 4.95 -0.41
5185.88 Till 1.89 -1.487 88.7 5.42 0.06
5336.77 Till 1.58 -1.700 88.2 5.31 -0.05
4111.77 Vi 0.30 0.408 90.9 4.67 0.32
4577.16 Vi 0.00 -1.048 23.9 4.14 -0.21
4875.47 Vi 0.04 -0.810 33.1 4.12 -0.23
4880.53 Vi 1.19 -1.160 6.5 4.65 0.30
6090.20 Vi 1.08 -0.062 27.3 4.13 -0.22
6216.32 Vi 0.28 -1.290 30.7 4.68 0.33
6243.07 Vi 0.30 -0.980 17.9 4.07 -0.28
4036.74 \VAl! 1.48 -1.530 46.7 4.17 0.00
4111.35 Crl 2.90 -0.670 48.3 6.14 0.19
4254.34 Crl 0.00 -0.114 210.3 5.59 -0.35
4475.25 Crl 2.89 -1.200 14.0 5.82 -0.13
4496.85 Crl 0.94 -1.150 125.6 6.63 0.69
4511.87 Crl 3.09 -0.343 44.0 5.89 -0.06
4545.93 Crl 0.94 -1.380 88.0 6.07 0.13
4616.11 Crl 0.98 -1.180 86.9 5.87 -0.08
4651.25 Crl 0.98 -1.460 83.7 6.06 0.11
4652.15 Crl 1.00 -1.030 100.6 6.05 0.11
4708.01 Crl 3.17 0.100 53.5 5.70 -0.24
4718.41 Crl 3.19 0.100 66.4 5.99 0.05
4724.38 Crl 3.09 -0.733 32.6 6.02 0.07
4801.02 Crl 3.12 -0.130 69.5 6.24 0.30
4922.22 Crl 3.10 0.280 90.5 6.25 0.31
4936.33 Crl 3.11 -0.340 42.7 5.86 -0.09
5238.94 Crl 2.71 -1.305 12.4 5.66 -0.28
5247.54 Crl 0.96 -1.630 73.2 5.84 -0.11
5296.67 Crl 0.98 -1.410 90.7 6.03 0.08
5304.15 Crl 3.46 -0.692 12.2 5.70 -0.24
5318.74 Crl 3.44 -0.688 18.0 5.88 -0.06
5329.11 Crl 291 -0.064 63.1 5.79 -0.15
5348.30 Crl 1.00 -1.290 95.2 6.01 0.07
5409.78 Crl 1.03 -0.720 129.7 6.10 0.16
5702.29 Crl 3.45 -0.666 17.9 5.86 -0.09
5783.07 Crl 3.32 -0.500 28.9 5.85 -0.09
5783.84 Crl 3.32 -0.295 39.3 5.89 -0.06
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

5787.90 Crl 3.32 -0.083 45.2 5.80 -0.15
6330.09 Crl 0.94 -2.910 19.2 5.83 -0.12
4554.97 Crli 4.07 -1.370 76.2 6.23 0.19
4558.63 Crli 4.07 -0.660 124.7 6.48 0.44
4588.16 Crli 4.07 -0.640 92.7 5.93 -0.11
4616.60 Crli 4.07 -1.290 67.9 5.92 -0.13
5308.40 Crli 4.07 -1.810 41.3 5.77 -0.27
5313.56 Crli 4.07 -1.650 54.8 5.92 -0.12
4055.52 Mn | 2.14 -0.070 111.5 5.93 0.21
4082.90 Mn | 2.18 -0.354 88.3 5.74 0.02
4265.90 Mn | 2.94 -0.270 57.4 5.48 -0.24
4451.56 Mn | 2.89 0.278 90.7 5.68 -0.04
4457.01 Mn | 3.07 -0.555 37.0 5.38 -0.34
4470.09 Mn | 2.94 -0.444 48.4 5.41 -0.31
4709.69 Mn | 2.89 -0.339 68.9 5.74 0.02
4739.08 Mn | 2.94 -0.490 62.5 5.76 0.04
4754.02 Mn | 2.28 -0.085 119.4 6.04 0.32
4783.40 Mn | 2.30 0.042 127.2 6.04 0.32
5432.52 Mn | 0.00 -3.795 27.5 5.52 -0.20
6013.47 Mn | 3.07 -0.252 75.2 5.82 0.10
6021.78 Mn | 3.07 0.035 87.5 5.80 0.09
4007.24 Fel 2.76 -1.276 96.7 7.74 -0.05
4080.20 Fel 3.28 -1.230 7.7 7.57 -0.21
4080.87 Fel 3.29 -1.760 57.8 7.62 -0.16
4084.47 Fel 3.33 -0.710 134.6 8.04 0.26
4091.56 Fel 2.83 -2.068 70.1 7.89 0.10
4114.42 Fel 2.83 -1.303 98.2 7.82 0.04
4136.51 Fel 3.37 -1.516 67.1 7.66 -0.13
4168.60 Fel 3.37 -1.900 61.5 7.91 0.13
4168.94 Fel 3.42 -1.620 56.5 7.55 -0.23
4182.34 Fel 3.02 -1.180 90.0 7.64 -0.14
4184.88 Fel 2.83 -0.869 112.1 7.73 -0.05
4241.09 Fel 2.83 -2.450 53.6 7.80 0.02
4360.78 Fel 3.64 -1.840 49.9 7.81 0.02
4365.87 Fel 2.99 -2.250 53.3 7.72 -0.07
4376.76 Fel 3.02 -2.336 50.4 7.76 -0.03
4389.25 Fel 0.05 -4.583 67.9 7.69 -0.10

Devamu diger sayfada
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma
4432.57 Fel 3.57 -1.560 55.7 7.61 -0.18
4433.19 Fel 3.65 -0.730 109.0 8.02 0.23
4438.32 Fel 3.69 -1.600 52.2 7.65 -0.13
4445 .47 Fel 0.09 -5.441 27.6 7.65 -0.13
4447.73 Fel 2.22 -1.342 154.8 8.00 0.22
4484.22 Fel 3.60 -0.864 954 7.78 -0.00
4504.78 Fel 3.26 -2.220 53.5 7.91 0.13
4517.52 Fel 3.07 -1.858 77.4 8.02 0.23
4523.36 Fel 3.65 -1.960 41.5 7.73 -0.05
4537.66 Fel 3.27 -2.980 154 7.75 -0.03
4547.83 Fel 3.55 -1.012 88.4 7.85 0.07
4551.62 Fel 3.94 -2.030 29.9 7.79 0.01
4574.21 Fel 3.21 -2.450 31.6 7.59 -0.19
4574.72 Fel 2.28 -2.890 59.3 7.81 0.03
4587.12 Fel 3.57 -1.737 55.4 7.76 -0.02
4587.66 Fel 3.98 -2.130 18.9 7.64 -0.14
4601.98 Fel 1.61 -3.154 71.0 7.76 -0.02
4602.91 Fel 1.48 -2.220 120.9 7.90 0.12
4603.89 Fe 2.99 -2.780 25.8 7.60 -0.19
4630.09 Fel 2.28 -2.587 73.3 7.88 0.10
4658.27 Fel 3.27 -2.990 13.3 7.67 -0.11
4661.50 Fel 4.56 -1.260 34.4 7.66 -0.13
4661.95 Fel 2.99 -2.502 43.5 7.72 -0.06
4683.54 Fel 2.83 -2.319 52.7 7.59 -0.20
4704.94 Fel 3.69 -1.530 61.7 7.76 -0.02
4705.47 Fel 3.55 -2.270 34.4 7.78 0.00
4710.26 Fel 3.02 -1.612 102.0 8.24 0.45
4720.97 Fel 2.99 -2.801 51.9 8.19 041
4728.54 Fel 3.65 -1.172 94.8 8.15 0.37
4733.57 Fel 1.48 -2.987 85.5 7.84 0.05
4735.84 Fel 4.07 -1.325 67.9 8.05 0.26
4741.51 Fel 2.83 -1.764 74.3 7.58 -0.21
4745.78 Fel 3.65 -1.270 814 7.96 0.17
4779.43 Fel 3.41 -2.020 38.0 7.48 -0.30
4787.82 Fel 3.00 -2.598 37.7 7.67 -0.11
4788.74 Fel 3.24 -1.763 67.0 7.75 -0.03
4799.38 Fe l 3.64 -2.190 35.0 7.79 0.00
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

4802.87 Fel 3.64 -1.514 64.0 7.76 -0.02
4808.13 Fel 3.25 -2.740 20.7 7.64 -0.15
4809.92 Fel 3.57 -2.680 17.1 7.76 -0.02
4875.87 Fel 3.33 -1.970 58.1 .77 -0.01
4896.46 Fel 3.88 -2.020 38.4 7.89 0.11
4905.12 Fel 3.93 -2.020 35.6 7.87 0.09
4917.22 Fel 4.19 -1.160 69.4 7.96 0.18
4924.76 Fel 2.28 -2.114 97.3 7.91 0.12
4927.42 Fel 3.57 -2.073 59.5 8.16 0.37
4930.28 Fel 3.96 -1.201 82.6 8.15 0.36
4961.88 Fel 3.63 -2.250 24.9 7.60 -0.19
4962.53 Fel 4.18 -1.182 54.1 7.67 -0.11
4973.06 Fel 3.96 -0.920 945 8.12 0.33
4994.12 Fel 0.91 -3.080 99.2 7.66 -0.12
5002.77 Fel 3.40 -1.530 78.3 7.81 0.03
5014.91 Fel 3.94 -0.303 111.2 7.77 -0.01
5036.92 Fel 3.02 -3.040 28.8 7.93 0.15
5044.18 Fel 2.85 -2.017 73.5 7.77 -0.02
5049.80 Fel 2.28 -1.355 138.1 7.81 0.03
5054.63 Fel 3.64 -1.921 40.7 7.63 -0.15
5056.81 Fel 4.26 -1.940 35.4 8.08 0.30
5074.73 Fel 4.22 -0.230 116.1 7.93 0.15
5083.33 Fel 0.96 -2.958 110.6 7.80 0.02
5088.13 Fel 4.15 -1.750 36.9 7.83 0.04
5090.75 Fel 4.26 -0.440 91.3 7.71 -0.07
5126.16 Fel 4.26 -1.060 73.2 8.03 0.25
5127.36 Fel 0.91 -3.307 95.4 7.77 -0.01
5141.72 Fel 2.42 -2.238 86.3 7.87 0.08
5143.70 Fel 2.20 -3.690 24.2 7.71 -0.07
5145.09 Fel 2.20 -2.876 50.5 7.47 -0.31
5150.88 Fel 0.99 -3.037 119.7 8.12 0.34
5187.90 Fel 4.14 -1.371 61.5 7.98 0.19
5198.71 Fel 2.22 -2.135 99.0 7.86 0.07
5217.37 Fel 3.21 -1.162 104.1 7.90 0.12
5242.47 Fe l 3.63 -0.967 87.8 7.74 -0.05
5281.76 Fe l 3.04 -0.834 137.4 7.96 0.18
5288.52 Fel 3.69 -1.508 58.8 7.65 -0.13

Devami diger sayfada
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma
5295.29 Fel 441 -1.670 29.0 7.79 0.00
5302.29 Fel 3.28 -0.720 125.4 7.57 -0.21
5307.34 Fel 1.61 -2.987 97.1 8.09 0.31
5321.09 Fel 4.43 -1.090 45.9 7.59 -0.20
5322.02 Fel 2.28 -2.803 594 7.65 -0.13
5324.17 Fel 3.21 -0.103 199.1 7.60 -0.19
5326.13 Fel 3.57 -2.071 35.9 7.60 -0.18
5339.92 Fel 3.26 -0.720 135.2 7.71 -0.07
5341.03 Fel 1.61 -1.953 173.6 8.17 0.38
5361.62 Fel 441 -1.410 50.8 7.99 0.21
5364.85 Fel 4.44 0.228 122.9 7.26 -0.52
5365.40 Fel 3.57 -1.020 80.7 7.55 -0.23
5367.45 Fel 441 0.443 134.0 7.58 -0.21
5373.72 Fel 4.47 -0.840 67.0 7.79 0.01
5379.55 Fel 3.69 -1.514 61.0 7.70 -0.09
5386.31 Fel 4.15 -1.740 32.8 7.71 -0.08
5393.12 Fel 3.24 -0.715 126.7 7.84 0.06
5397.12 Fel 0.91 -1.993 169.4 7.58 -0.21
5398.28 Fel 4.44 -0.710 79.1 7.88 0.10
5401.26 Fel 4.32 -1.890 25.8 7.85 0.06
5409.11 Fel 4.37 -1.270 60.6 8.01 0.23
5415.19 Fel 4.39 0.642 156.6 7.49 -0.30
5417.01 Fel 441 -1.660 35.1 7.91 0.12
5432.92 Fel 4.44 -1.020 75.0 8.11 0.33
5434.49 Fel 1.01 -2.122 151.5 7.60 -0.19
5441.32 Fel 4.31 -1.700 26.9 7.68 -0.11
5461.52 Fel 4.44 -1.880 26.2 7.95 0.16
5466.97 Fel 3.57 -2.233 36.1 7.76 -0.02
5470.05 Fel 4.44 -1.790 25.8 7.86 0.07
5472.69 Fel 4.21 -1.495 44.8 17.77 -0.01
5473.87 Fel 4.15 -0.790 85.4 7.91 0.13
5487.12 Fel 441 -1.510 40.0 7.86 0.08
5494.46 Fel 4.07 -2.050 28.4 7.85 0.06
5497.50 Fel 1.01 -2.849 131.3 8.03 0.25
5506.75 Fel 0.99 -2.797 118.8 7.78 0.00
5522.43 Fel 4.21 -1.520 45.0 7.80 0.01
5525.51 Fel 4.23 -1.084 56.6 7.64 -0.15

54



Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

5531.94 Fel 491 -1.600 16.7 7.82 0.04
5539.25 Fel 3.64 -2.610 19.7 7.79 0.01
5543.90 Fel 4.22 -1.110 66.2 7.87 0.08
5546.47 Fel 4.37 -1.280 52.4 7.87 0.08
5546.97 Fel 4.22 -1.880 27.0 .77 -0.01
5560.22 Fel 4.43 -1.160 52.9 7.79 0.01
5567.37 Fel 2.61 -2.671 60.3 7.83 0.04
5569.60 Fel 3.42 -0.486 133.0 7.37 -0.41
5576.07 Fel 3.43 -0.940 108.9 7.71 -0.07
5584.76 Fel 3.57 -2.270 29.9 7.65 -0.13
5586.75 Fel 3.37 -0.144 1715 7.54 -0.25
5618.63 Fel 4.21 -1.276 49.0 7.64 -0.15
5619.58 Fel 4.39 -1.670 30.6 7.80 0.01
5620.48 Fel 4.15 -1.750 42.4 7.92 0.14
5624.01 Fel 4.39 -1.450 51.6 8.02 0.24
5624.53 Fel 3.42 -0.755 122.2 7.67 -0.12
5633.93 Fel 4.99 -0.320 66.7 7.71 -0.07
5635.80 Fel 4.26 -1.860 33.9 7.94 0.16
5636.69 Fel 3.64 -2.560 16.1 7.63 -0.16
5638.23 Fel 4.22 -0.840 76.8 7.82 0.04
5641.46 Fel 4.26 -1.150 63.9 7.86 0.08
5650.67 Fel 5.08 -0.960 40.9 7.91 0.12
5652.30 Fel 4.26 -1.920 28.3 7.88 0.09
5653.84 Fel 4.39 -1.610 41.4 7.98 0.19
5679.02 Fel 4.65 -0.900 57.1 7.79 0.01
5691.48 Fel 4.30 -1.490 443 7.83 0.05
5701.54 Fel 2.56 -2.216 82.6 7.81 0.03
5705.46 Fel 4.30 -1.355 40.8 7.62 -0.16
5717.82 Fel 4.28 -1.100 63.4 7.81 0.03
5731.76 Fel 4.26 -1.270 59.1 7.88 0.10
5753.11 Fel 4.26 -0.688 78.9 7.70 -0.09
5775.07 Fel 4.22 -1.298 60.7 7.93 0.14
5778.44 Fel 2.59 -3.430 17.2 7.58 -0.21
5793.92 Fel 4.22 -1.660 32.9 7.68 -0.10
5806.72 Fel 4.61 -1.030 52.0 7.79 0.01
5809.19 Fel 3.88 -1.790 47.1 7.79 0.01
5852.21 Fe l 4.55 -1.300 41.9 7.80 0.02

Devami diger sayfada
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma
5856.07 Fel 4.29 -1.328 31.7 7.39 -0.40
5905.66 Fel 4.65 -0.770 55.0 7.62 -0.16
5916.24 Fel 2.45 -2.994 53.8 7.83 0.05
5929.64 Fel 4.55 -1.380 40.2 7.84 0.06
5934.65 Fel 3.93 -1.120 73.1 7.67 -0.11
6027.06 Fel 4.07 -1.089 66.5 7.70 -0.09
6065.46 Fel 2.61 -1.530 114.8 7.76 -0.02
6079.00 Fel 4.65 -1.100 47.2 7.79 0.01
6082.67 Fel 2.22 -3.573 294 7.68 -0.10
6093.64 Fel 4.61 -1.470 311 7.79 0.01
6094.37 Fel 4.65 -1.920 19.0 7.96 0.18
6096.66 Fe 3.98 -1.880 34.9 7.71 -0.07
6127.90 Fel 414 -1.399 47.3 7.65 -0.13
6137.68 Fel 2.59 -1.403 129.1 7.84 0.06
6151.62 Fel 2.18 -3.299 42.3 7.64 -0.15
6157.70 Fel 4.07 -1.220 58.5 7.64 -0.14
6165.35 Fel 414 -1.474 45.0 7.68 -0.11
6173.31 Fel 2.22 -2.880 66.8 1.77 -0.02
6187.99 Fel 3.94 -1.670 45.3 7.67 -0.11
6200.30 Fel 2.61 -2.437 74.6 7.85 0.07
6213.42 Fel 2.22 -2.482 82.8 7.72 -0.07
6219.27 Fel 2.20 -2.433 92.0 7.85 0.07
6229.22 Fel 2.84 -2.805 40.4 7.71 -0.07
6230.72 Fel 2.56 -1.281 136.0 7.78 -0.00
6232.61 Fel 3.65 -1.223 80.2 7.74 -0.04
6246.31 Fel 3.60 -0.877 108.9 7.73 -0.05
6252.53 Fel 2.40 -1.687 112.1 7.67 -0.12
6265.13 Fel 2.18 -2.550 80.3 7.69 -0.10
6271.24 Fel 3.33 -2.703 26.7 7.76 -0.02
6322.66 Fel 2.59 -2.426 70.9 7.73 -0.05
6330.84 Fel 4.73 -1.720 30.6 8.12 0.34
6335.33 Fel 2.20 -2.177 915 7.57 -0.22
6336.83 Fel 3.69 -0.856 103.9 7.70 -0.08
6344.14 Fel 2.43 -2.923 60.8 7.85 0.07
6358.65 Fel 0.86 -4.468 75.9 8.24 0.45
6380.73 Fel 4.19 -1.376 51.6 7.75 -0.04
6393.59 Fel 2.43 -1.576 117.4 7.65 -0.13

56



Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

6408.01 Fel 3.69 -1.018 97.8 7.92 0.13
6411.65 Fel 3.65 -0.718 121.1 7.78 -0.01
6421.34 Fel 2.28 -2.027 116.0 7.93 0.15
6430.82 Fel 2.18 -2.006 109.4 7.72 -0.06
6481.87 Fel 2.28 -2.984 59.7 7.75 -0.04
6498.94 Fel 0.96 -4.687 34.4 7.70 -0.09
6546.24 Fel 2.76 -1.536 100.9 7.59 -0.19
6575.01 Fel 2.59 -2.710 55.3 7.66 -0.12
6593.84 Fel 2.43 -2.422 86.0 7.87 0.09
6609.11 Fel 2.56 -2.692 67.2 7.86 0.08
6677.96 Fel 2.69 -1.418 120.8 7.75 -0.03
6703.53 Fel 2.76 -3.060 33.6 7.73 -0.06
6750.14 Fel 2.42 -2.621 73.7 7.79 0.00
6752.69 Fel 4.64 -1.204 40.9 7.73 -0.05
6786.84 Fel 4.19 -2.020 27.2 7.84 0.06
4416.81 Fe Il 2.78 -2.600 110.6 8.00 0.22
4508.30 Fe ll 2.85 -2.350 107.3 7.68 -0.10
4576.32 Fe Il 2.84 -2.920 85.0 7.71 -0.07
4620.48 Fe ll 2.83 -3.188 73.0 7.66 -0.12
4893.82 Fe Il 2.83 -4.270 32.9 7.73 -0.05
5132.64 Fe Il 2.81 -4.090 42.3 7.74 -0.04
5425.24 Fell 3.20 -3.390 60.7 7.81 0.03
5525.09 Fe Il 3.27 -3.940 23.3 7.53 -0.25
5534.82 Fe Il 3.24 -2.860 82.9 7.86 0.07
6084.09 Fe Il 3.20 -3.880 37.7 7.74 -0.04
6149.24 Fe Il 3.89 -2.840 59.3 7.82 0.04
6238.37 Fe Il 3.89 -2.750 68.4 7.94 0.15
6247.53 Fe Il 3.89 -2.430 83.9 7.99 0.21
6416.90 Fe Il 3.89 -2.880 57.6 7.81 0.03
6432.66 Fe Il 2.89 -3.500 66.6 7.70 -0.08
6456.38 Fe Il 3.90 -2.190 87.6 7.80 0.02
5352.05 Col 3.58 0.060 22.7 5.02 0.00
4470.45 Ni | 3.40 -0.400 80.9 6.57 0.06
4551.20 Ni | 4.17 -0.880 30.2 6.52 0.01
4686.18 Ni | 3.60 -0.640 71.6 6.73 0.22
4715.76 Ni | 3.54 -0.330 82.4 6.56 0.04
4732.43 Ni | 4.10 -0.550 45.6 6.46 -0.05

Devami diger sayfada
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma
4815.90 Ni | 3.54 -1.790 17.3 6.51 0.00
4821.10 Ni | 4.15 -0.850 37.9 6.63 0.12
4904.40 Ni | 3.54 -0.170 90.5 6.53 0.02
4935.82 Ni | 3.94 -0.360 63.3 6.49 -0.02
4953.19 Ni | 3.74 -0.660 57.2 6.48 -0.03
4998.20 Ni | 3.61 -0.780 53.7 6.41 -0.10
5000.31 Ni | 3.63 -0.430 80.7 6.72 0.21
5010.92 Ni | 3.63 -0.870 50.0 6.43 -0.08
5032.71 Ni | 3.90 -1.270 211 6.42 -0.10
5035.35 Ni | 3.63 0.290 106.6 6.39 -0.12
5082.32 Ni | 3.66 -0.540 68.4 6.53 0.02
5084.07 Ni | 3.68 0.030 99.1 6.68 0.17
5094.40 Ni | 3.83 -1.080 28.0 6.34 -0.17
5102.92 Ni | 1.68 -2.620 45.9 6.32 -0.19
5115.37 Ni | 3.83 -0.110 80.7 6.51 0.00
5155.10 Ni | 3.90 -0.660 49.7 6.47 -0.04
5176.53 Ni | 3.90 -0.440 68.8 6.67 0.16
5392.30 Ni | 4.15 -1.320 12.6 6.39 -0.12
5435.85 Ni | 1.99 -2.600 51.3 6.68 0.17
5462.47 Ni | 3.85 -0.930 44.3 6.54 0.03
5578.69 Ni | 1.68 -2.640 50.6 6.40 -0.11
5641.87 Ni | 4.10 -1.080 234 6.44 -0.07
5760.82 Ni | 4.10 -0.800 34.2 6.41 -0.10
5805.20 Ni | 4.17 -0.640 45.8 6.56 0.05
5846.97 Ni | 1.68 -3.210 17.0 6.18 -0.33
6007.29 Ni | 1.68 -3.340 211 6.42 -0.09
6086.26 Ni | 4.26 -0.510 44.4 6.47 -0.04
6108.11 Ni | 1.68 -2.440 63.2 6.43 -0.08
6111.05 Ni | 4.09 -0.870 35.0 6.47 -0.04
6130.12 Ni | 4.26 -0.960 20.7 6.37 -0.14
6176.81 Ni | 4.09 -0.530 65.0 6.75 0.24
6186.70 Ni | 4.10 -0.960 324 6.52 0.01
6204.58 Ni | 4.09 -1.140 25.7 6.53 0.02
6223.95 Ni | 4.10 -0.980 33.2 6.55 0.04
6230.09 Ni | 4.10 -1.260 25.5 6.65 0.14
6322.13 Ni | 4.15 -1.170 17.6 6.39 -0.12
6327.59 Ni | 1.68 -3.150 34.8 6.54 0.03
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Ek-1’in devam

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma
6378.21 Ni | 4.15 -0.900 33.7 6.53 0.02
6635.10 Ni | 4.42 -0.830 25.3 6.49 -0.02
6643.62 Ni | 1.68 -2.300 88.0 6.78 0.27
6767.78 Ni | 1.83 -2.170 84.3 6.71 0.20
6772.28 Ni | 3.66 -0.990 46.7 6.44 -0.07
5087.40 Y I 1.08 -0.170 61.4 2.37 -0.01
5119.10 Y I 0.99 -1.360 19.2 2.39 0.01
4208.97 Zr I 0.71 -0.510 53.8 2.77 0.00
5853.66 Ball 0.60 -1.010 181.0 2.45 0.00
4086.71 Lall 0.00 -0.070 45.6 1.34 0.00
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Ek-2 BD +20 3603 yildiz1 igin ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal
bolluklar.

Dalgaboyu(A) Element LEP(V) loggf E.W.imA) Bolluk Std. Sapma

4167.25 Mg | 4.34 -0.745 37.9 5.68 0.06
4702.95 Mg | 4.34 -0.440 59.3 5.73 0.10
5172.66 Mg | 2.71 -0.393 162.9 5.63 0.00
5183.58 Mg | 2.72 -0.167 168.1 5.46 -0.16
4226.70 Cal 0.00 0.244 144.3 4.38 -0.21
4282.99 Cal 1.89 -0.224 49.8 4.69 0.10
4425.41 Cal 1.88 -0.358 48.3 4.78 0.19
443491 Cal 1.89 -0.010 59.5 4.65 0.06
4435.65 Cal 1.89 -0.519 26.9 4.52 -0.07
4454.74 Cal 1.90 0.260 67.3 4.53 -0.06
5588.70 Cal 2.52 0.210 37.8 4.56 -0.03
6122.21 Cal 1.89 -0.315 45.6 4.62 0.03
6162.13 Cal 1.90 -0.089 60.8 4.71 0.12
6439.05 Cal 2.52 0.470 45.4 4.43 -0.16
6462.49 Cal 2.52 0.310 47.9 4.63 0.04
4246.81 Scll 0.31 0.242 81.3 1.33 0.30
4314.06 Scll 0.62 -0.100 35.0 0.98 -0.05
4320.70 Scll 0.61 -0.250 25.0 0.91 -0.13
4400.36 Scll 0.61 -0.540 15.0 0.91 -0.12
4534.76 Til 0.84 0.280 221 3.38 0.06
4991.03 Til 0.84 0.380 22.7 3.27 -0.06
4290.19 Ti ll 1.16 -0.848 59.4 3.10 -0.08
4300.03 Ti ll 1.18 -0.442 79.91 3.19 0.01
4399.75 Ti ll 1.24 -1.186 31.47 2.95 -0.23
4417.68 Ti ll 1.16 -1.430 30.7 3.10 -0.08
4443.76 Ti ll 1.08 -0.717 73.8 3.20 0.03
4450.47 Ti ll 1.08 -1.518 31.9 3.14 -0.04
4501.23 Ti ll 1.12 -0.767 62.8 3.03 -0.14
4533.93 Ti ll 1.24 -0.770 66.6 3.23 0.05
4563.73 Ti ll 1.22 -0.960 67.2 3.40 0.22
4571.94 Ti ll 1.57 -0.317 70.1 3.16 -0.01
5188.64 Till 1.58 -1.220 34.6 3.31 0.14
5226.48 Till 1.57 -1.290 30.8 3.29 0.12
425431 Crl 0.00 -0.114 89.9 3.76 0.05
4289.67 Crl 0.00 -0.360 80.7 3.76 0.05
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Ek-2’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

5208.39 Crl 0.94 0.159 63.4 3.62 -0.10
4005.22 Fel 1.56 -0.610 86.29 5.38 -0.02
4071.71 Fel 1.61 -0.022 101.7 5.21 -0.20
4134.67 Fel 2.83 -0.649 31.6 5.33 -0.08
4143.86 Fel 1.56 -0.511 98.0 5.52 0.12
4175.61 Fel 2.84 -0.827 31.44 5.50 0.10
4181.76 Fel 2.83 -0.371 54.2 5.52 0.12
4184.84 Fel 2.83 -0.869 35.6 5.62 0.22
4187.00 Fel 2.45 -0.548 59. 5.44 0.04
4187.78 Fel 2.42 -0.554 54. 5.31 -0.09
4191.40 Fel 2.47 -0.666 49.9 5.38 -0.02
4199.04 Fel 3.05 0.156 65.4 5.42 0.02
4202.02 Fel 1.48 -0.708 80.6 5.22 -0.18
4216.16 Fel 0.00 -3.356 28.52 5.33 -0.08
4219.32 Fel 3.57 0.000 46.16 5.64 0.24
4227.42 Fel 3.33 0.266 58.3 5.41 0.00
4250.06 Fel 2.47 -0.405 59.0 5.32 -0.09
4250.76 Fel 1.56 -0.714 83.4 5.39 -0.01
4260.47 Fel 2.40 0.077 102.7 5.59 0.18
4271.12 Fel 2.45 -0.349 62.6 5.31 -0.09
4271.74 Fel 1.49 -0.164 112.3 5.37 -0.04
4325.75 Fel 1.61 0.006 117.5 5.38 -0.02
4375.89 Fel 0.00 -3.031 45.2 5.33 -0.07
4404.71 Fel 1.56 -0.142 107.9 5.34 -0.06
4415.10 Fel 1.61 -0.615 77.0 5.13 -0.27
4427.26 Fel 0.05 -3.044 49.3 5.47 0.07
4430.58 Fel 2.22 -1.659 19. 5.44 0.04
4442.35 Fel 2.20 -1.255 30.3 5.29 -0.11
4454.37 Fel 2.83 -1.299 14.75 5.50 0.10
4461.63 Fel 0.09 -3.210 37.1 5.42 0.02
4531.14 Fel 1.48 -2.155 16.53 5.17 -0.23
4602.91 Fel 1.48 -2.220 211 5.37 -0.04
4871.28 Fel 2.86 -0.362 58.6 5.58 0.17
4891.44 Fel 2.85 -0.112 62.9 5.40 0.00
4903.26 Fel 2.88 -0.926 18.52 5.28 -0.13
4918.97 Fel 2.86 -0.342 58.7 5.51 0.11
4957.57 Fel 2.81 0.233 78.6 5.38 -0.02

Devami diger sayfada
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Ek-2’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

5001.85 Fel 3.88 -0.010 17. 5.22 -0.18
5051.64 Fel 0.91 -2.795 217.6 5.54 0.13
5127.29 Fel 0.91 -3.307 12. 5.59 0.18
5171.56 Fel 1.48 -1.793 48.9 5.50 0.10
5191.42 Fel 3.04 -0.551 28.5 5.29 -0.11
5192.28 Fel 3.00 -0.421 46.1 5.49 0.09
5215.23 Fel 3.26 -0.871 18.4 5.56 0.15
5226.85 Fel 3.04 -0.555 31.8 5.36 -0.04
5227.17 Fel 1.56 -1.228 71.3 5.48 0.08
5232.91 Fel 2.94 -0.057 53.0 5.21 -0.19
5266.53 Fel 3.00 -0.385 39.8 5.33 -0.07
5269.50 Fel 0.86 -1.321 94.6 5.51 0.11
5281.75 Fel 3.04 -0.834 16.5 5.25 -0.15
5324.13 Fel 3.21 -0.103 36.5 5.17 -0.23
5328.00 Fel 0.91 -1.466 82.7 5.40 0.00
5397.10 Fel 0.91 -1.993 66.8 5.53 0.13
5404.10 Fel 4.43 0.523 28.1 5.47 0.07
5405.74 Fel 0.99 -1.844 68.8 5.50 0.10
5415.16 Fel 4.39 0.642 27.0 5.29 -0.11
5429.67 Fel 0.96 -1.879 70.4 5.56 0.15
5446.89 Fel 0.99 -1.914 55.5 5.27 -0.13
5501.41 Fel 0.96 -3.047 16.1 5.51 0.10
5506.76 Fel 0.99 -2.797 21.4 5.44 0.04
5569.66 Fel 3.42 -0.486 24.4 5.47 0.06
5586.73 Fel 3.37 -0.144 36.5 5.35 -0.06
6230.64 Fel 2.56 -1.281 21.1 5.36 -0.05
6494.96 Fel 2.40 -1.273 34.8 5.51 0.11
4416.77 Fell 2.78 -2.600 25.8 5.59 0.20
4515.35 Fe ll 2.84 -2.362 25.8 5.40 0.01
4555.86 Fe ll 2.83 -2.250 21.78 5.17 -0.21
4583.79 Fell 2.81 -1.740 50.2 5.26 -0.13
5018.40 Fe ll 2.89 -1.350 79.6 5.59 0.20
5168.98 Fe Il 2.89 -0.870 96.9 5.52 0.14
5316.57 Fe Il 3.15 -1.780 30.1 5.17 -0.22
5476.87 Ni | 1.83 -0.890 36.2 4.33 0.00
4077.68 Sril 0.00 0.148 73.7 0.15 0.00
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Ek-3 BD +25 1981 yildiz1 i¢in ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal
bolluklar.

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std.Sapma

4167.28 Mg | 4.34 -0.745 59.6 6.32 0.00
4702.98 Mg | 4.34 -0.440 81.4 6.43 0.11
5172.66 Mg | 2.71 -0.393 175.2 6.21 -0.11
5183.61 Mg | 2.72 -0.167 213.7 6.29 -0.03
5528.41 Mg | 4.34 -0.498 85.9 6.36 0.04
6347.10 Sill 8.12 0.149 34.3 6.60 0.00
4226.71 Cal 0.00 0.244 174.1 5.21 0.03
4283.00 Cal 1.89 -0.224 62.7 5.19 0.00
4302.52 Cal 1.90 0.276 83.5 5.10 -0.08
4425.41 Cal 1.88 -0.358 51.5 5.11 -0.08
4434.93 Cal 1.89 -0.010 71.4 5.13 -0.05
4435.66 Cal 1.89 -0.519 48.1 5.21 0.03
445477 Cal 1.90 0.260 82.5 5.05 -0.14
5261.67 Cal 2.52 -0.730 17.6 5.29 0.10
5512.97 Cal 2.93 -0.300 14.3 5.08 -0.10
5588.73 Cal 2.52 0.210 63.4 5.27 0.08
5590.07 Cal 2.52 -0.710 21.2 5.36 0.17
5594.45 Cal 2.52 -0.050 49.8 5.28 0.10
5601.26 Cal 2.52 -0.690 20.5 5.32 0.13
5857.43 Cal 2.93 0.230 42.6 5.21 0.03
6122.21 Cal 1.89 -0.315 64.8 5.25 0.06
6162.14 Cal 1.90 -0.089 72.3 5.16 -0.02
6439.06 Cal 2.52 0.470 69.8 5.12 -0.06
6493.73 Cal 2.52 0.140 44.7 4.99 -0.20
4246.82 Scll 0.31 0.242 104.6 2.04 0.22
4314.07 Scll 0.62 -0.100 63.0 1.73 -0.10
4415.55 Scll 0.60 -0.670 34.9 1.77 -0.06
5526.79 Scll 1.77 0.020 22.1 1.76 -0.07
4533.24 Til 0.85 0.476 27.0 3.72 0.02
4981.70 Til 0.85 0.504 27.2 3.67 -0.03
4999.45 Til 0.83 0.250 19.1 3.70 0.01
4028.30 Till 1.89 -0.959 48.0 3.82 -0.03
4287.85 Till 1.08 -2.020 46.8 4.14 0.28
4299.98 Till 1.18 -0.442 105.0 3.90 0.04
4301.91 Till 1.16 -1.148 69.2 3.75 -0.11

Devamu diger sayfada
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Ek-3’Un devami

Dalgaboyu (A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Std. Sapma

4395.03 Till 1.08 -0.660 103.0 3.96 0.11
4395.81 Till 1.24 -1.928 22.7 3.70 -0.16
4399.76 Till 1.24 -1.186 64.2 3.75 -0.11
4417.70 Till 1.16 -1.430 65.2 3.94 0.08
4443.78 Till 1.08 -0.717 100.5 3.94 0.08
444453 Till 1.12 -2.030 20.0 3.63 -0.23
4450.47 Till 1.08 -1.518 53.1 3.73 -0.12
4464.42 Till 1.16 -2.080 36.1 4.06 0.20
4468.48 Till 1.13 -0.620 109.3 4.09 0.23
4488.30 Till 3.12 -0.509 16.6 3.71 -0.15
4501.28 Till 1.12 -0.767 93.7 3.86 0.00
4533.94 Till 1.24 -0.770 90.6 3.88 0.03
4563.73 Till 1.22 -0.960 89.0 4.01 0.15
4571.95 Till 1.57 -0.317 99.0 3.92 0.07
4589.92 Till 1.24 -1.780 39.4 3.88 0.02
4911.16 Till 3.12 -0.609 14.0 3.70 -0.15
5129.14 Till 1.89 -1.239 30.5 3.70 -0.15
5154.06 Till 1.57 -1.920 19.8 3.85 -0.00
5185.89 Till 1.89 -1.487 26.2 3.86 0.00
5336.78 Till 1.58 -1.700 25.8 3.79 -0.07
425431 Crll 0.00 -0.114 88.1 4.07 0.05
427477 Crll 0.00 -0.230 82.1 4.04 0.02
4646.14 Crll 1.03 -0.710 154 3.94 -0.07
4558.64 Crll 4.07 -0.660 37.9 431 0.03
4588.19 Crll 4.07 -0.640 29.9 412 -0.16
4634.07 Crll 4.07 -1.240 16.9 4.40 0.12
4033.05 Mn | 0.00 -0.617 67.1 3.57 0.00
4005.22 Fel 1.56 -0.610 97.6 6.01 0.15
4021.85 Fel 2.76 -0.729 48.9 6.02 0.16
4062.42 Fel 2.84 -0.862 32.6 5.90 0.04
4067.95 Fel 3.21 -0.472 28.8 5.74 -0.12
4070.76 Fel 3.24 -0.850 26.1 6.08 0.22
4071.71 Fel 1.61 -0.022 125.0 6.08 0.22
4132.87 Fel 2.84 -1.006 29.5 5.97 0.11
4136.97 Fel 3.41 -0.452 23.0 5.75 -0.11
4143.39 Fel 3.05 -0.204 60.3 5.95 0.09
4143.85 Fel 1.56 -0.511 98.7 5.92 0.06
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Ek-3’Un devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

4153.89 Fel 3.40 -0.321 40.3 5.97 0.11
4157.77 Fel 3.42 -0.403 321 5.90 0.04
4175.62 Fel 2.84 -0.827 40.6 6.02 0.16
4181.74 Fel 2.83 -0.371 66.6 6.07 0.21
4182.35 Fel 3.02 -1.180 16.0 5.95 0.09
4187.01 Fel 2.45 -0.548 66.6 5.91 0.05
4187.78 Fel 2.42 -0.554 70.1 5.97 0.11
4196.22 Fel 3.40 -0.696 18.7 5.86 -0.00
4199.06 Fel 3.05 0.156 70.8 5.80 -0.06
4202.01 Fel 1.48 -0.708 88.9 5.78 -0.08
4216.18 Fel 0.00 -3.356 32.3 5.95 0.09
4217.53 Fel 3.43 -0.484 24.6 5.83 -0.03
4222.20 Fel 2.45 -0.967 45.9 5.92 0.06
4227.40 Fel 3.33 0.266 73.4 5.99 0.13
4233.58 Fel 2.48 -0.604 58.1 5.80 -0.06
4247.40 Fel 3.37 -0.239 41.0 5.87 0.01
4250.09 Fel 2.47 -0.405 73.1 5.93 0.07
4260.44 Fel 2.40 0.077 97.8 5.98 0.12
4271.13 Fel 2.45 -0.349 72.3 5.80 -0.06
4271.74 Fel 1.49 -0.164 117.3 5.87 0.01
4282.37 Fel 2.18 -0.779 61.0 5.80 -0.06
4375.91 Fel 0.00 -3.031 40.8 5.78 -0.09
4383.54 Fel 1.48 0.200 146.0 5.97 0.11
4404.73 Fel 1.56 -0.142 120.6 5.94 0.08
4415.10 Fel 1.61 -0.615 95.7 5.94 0.08
4427.28 Fel 0.05 -3.044 41.8 5.84 -0.02
4442 31 Fel 2.20 -1.255 37.5 5.82 -0.04
4447.69 Fel 2.22 -1.342 34.2 5.86 0.00
4461.63 Fel 0.09 -3.210 30.1 5.81 -0.05
4494.55 Fel 2.20 -1.136 44.9 5.84 -0.02
4647.45 Fel 2.95 -1.351 13.2 5.94 0.08
4678.81 Fel 3.60 -0.833 19.5 6.17 0.31
4736.75 Fe l 3.21 -0.752 24.4 5.88 0.02
4890.74 Fel 2.87 -0.394 51.0 5.76 -0.10
4891.47 Fe l 2.85 -0.112 65.0 5.72 -0.14
4918.98 Fel 2.86 -0.342 56.4 5.79 -0.07
4920.48 Fel 2.83 0.068 75.9 5.73 -0.13

Devamu diger sayfada
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Ek-3’Un devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Std. Sapma

4938.82 Fel 2.87 -1.077 18.2 5.75 -0.11
5001.85 Fel 3.88 -0.010 30.1 5.82 -0.04
5049.80 Fel 2.28 -1.355 29.3 5.79 -0.07
5074.72 Fel 4.22 -0.230 25.7 6.22 0.36
5171.57 Fel 1.48 -1.793 49.8 5.94 0.08
5192.32 Fel 3.00 -0.421 42.4 5.73 -0.13
5194.93 Fel 1.56 -2.090 24.9 5.80 -0.06
5215.16 Fel 3.26 -0.871 13.8 5.72 -0.14
5216.25 Fel 1.61 -2.150 17.3 5.71 -0.15
5232.92 Fel 2.94 -0.057 64.5 5.72 -0.14
5269.51 Fel 0.86 -1.321 92.6 5.85 -0.02
5281.79 Fel 3.04 -0.834 21.9 5.74 -0.12
5283.59 Fel 3.24 -0.525 35.1 5.89 0.03
5302.28 Fel 3.28 -0.720 21.6 5.82 -0.04
5324.17 Fel 3.21 -0.103 50.0 5.72 -0.14
5328.02 Fel 0.91 -1.466 85.1 5.83 -0.03
5364.87 Fel 4.44 0.228 23.9 5.90 0.04
5367.40 Fel 441 0.443 31.3 5.84 -0.02
5369.94 Fel 4.37 0.536 36.6 5.82 -0.04
5383.35 Fel 431 0.645 46.3 5.84 -0.02
5393.16 Fel 3.24 -0.715 25.6 5.87 0.01
5405.77 Fel 0.99 -1.844 61.6 5.78 -0.08
5410.89 Fel 4.47 0.398 26.5 5.82 -0.04
5415.16 Fel 4.39 0.642 42.9 5.85 -0.01
5434.52 Fel 1.01 -2.122 43.8 5.73 -0.13
5506.79 Fel 0.99 -2.797 17.8 5.82 -0.04
5569.60 Fel 3.42 -0.486 25.0 5.78 -0.08
5572.81 Fel 3.40 -0.275 32.2 5.71 -0.15
5586.74 Fel 3.37 -0.144 40.6 5.72 -0.14
5615.66 Fel 3.33 0.050 51.1 5.69 -0.17
6252.56 Fel 2.40 -1.687 13.0 5.74 -0.12
4233.16 Fe ll 2.58 -1.809 82.7 5.90 0.02
4303.15 Fe Il 2.70 -2.610 43.2 5.98 0.10
4385.36 Fe Il 2.78 -2.580 35.8 5.87 -0.01
4416.80 Fe Il 2.78 -2.600 38.8 5.95 0.07
4508.29 Fe Il 2.85 -2.350 47.3 5.91 0.03
4515.30 Fe Il 2.84 -2.362 37.5 5.73 -0.16
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Ek-3’Un devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std. Sapma

4583.80 Fe Il 2.81 -1.740 77.5 5.87 -0.01
4923.91 Fe Il 2.89 -1.206 103.1 5.97 0.09
5197.53 Fe ll 3.23 -2.054 39.4 5.76 -0.12
5035.35 Ni | 3.63 0.290 15.5 4.58 -0.06
5476.88 Ni | 1.83 -0.890 355 4.71 0.06
4077.70 Srll 0.00 0.148 140.3 1.78 -0.00
4215.54 Srll 0.00 -0.173 123.7 1.79 0.00
4883.68 Y Il 1.08 0.070 13.7 0.76 0.00
4554.01 Ball 0.00 0.140 83.7 0.94 0.00
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Ek-4 BD +42 3607 yildiz1 igin ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal
bolluklar.

Dalgaboyu(&) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std sapma

4702.93 Mg | 4.34 -0.440 60.0 6.20 -0.01
5528.39 Mg | 4.34 -0.498 67.9 6.21 0.01
4282.98 Cal 1.89 -0.224 454 4.45 0.16
4425.41 Cal 1.88 -0.358 40.2 4.35 0.06
5588.71 Cal 2.52 0.210 40.0 4.36 0.07
5594.43 Cal 2.52 -0.050 30.5 441 0.13
5857.41 Cal 2.93 0.230 19.6 4.25 -0.03
6102.69 Cal 1.88 -0.790 20.2 4.24 -0.05
6122.20 Cal 1.89 -0.315 48.1 4.32 0.04
6162.13 Cal 1.90 -0.089 57.6 441 0.12
6439.04 Cal 2.52 0.470 42.4 4.13 -0.16
6493.75 Cal 2.52 0.140 20.3 3.94 -0.34
4246.81 Scll 0.31 0.242 61.9 0.85 0.00
4534.75 Til 0.84 0.280 214 2.89 0.04
4981.70 Til 0.85 0.504 29.2 2.86 0.01
4991.04 Til 0.84 0.380 26.0 2.88 0.04
4999.47 Til 0.83 0.250 17.6 2.76 -0.09
4417.70 Ti ll 1.16 -1.430 41.0 3.19 0.08
4443.76 Ti ll 1.08 -0.717 63.5 3.01 -0.10
4468.46 Ti ll 1.13 -0.620 67.8 3.10 -0.01
4533.94 Ti ll 1.24 -0.770 58.7 3.09 -0.03
4563.71 Ti ll 1.22 -0.960 56.0 3.16 0.05
4254.30 Crl 0.00 -0.114 72.4 3.04 -0.06
5206.02 Crl 0.94 0.019 51.3 3.13 0.03
5345.77 Crl 1.00 -0.980 13.2 3.17 0.07
5409.77 Crl 1.03 -0.720 16.7 3.07 -0.04
4005.22 Fel 1.56 -0.610 94.6 5.16 -0.02
4063.57 Fel 1.56 0.062 115.8 4.74 -0.44
4134.67 Fel 2.83 -0.649 38.2 5.17 -0.01
4175.61 Fel 2.84 -0.827 26.4 5.04 -0.14
4186.99 Fel 2.45 -0.548 76.4 5.64 0.47
4199.04 Fel 3.05 0.156 61.6 4.98 -0.19
4202.01 Fel 1.48 -0.708 80.8 4.99 -0.19
4222.16 Fel 2.45 -0.967 44.9 5.27 0.09
4227.40 Fel 3.33 0.266 60.3 5.67 0.49
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Ek-4’{in devami

Dalgaboyu(&) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std sapma

4233.56 Fel 2.48 -0.604 524 5.12 -0.05
4250.09 Fel 2.47 -0.405 65.8 5.27 0.10
4260.44 Fel 2.40 0.077 100.7 5.35 0.17
4282.38 Fel 2.18 -0.779 57.8 5.19 0.01
4352.70 Fel 2.22 -1.287 40.0 5.21 0.03
4375.90 Fel 0.00 -3.031 65.8 5.46 0.29
4383.52 Fel 1.48 0.200 174.1 4.95 -0.23
4404.71 Fel 1.56 -0.142 123.0 5.07 -0.11
4415.10 Fel 1.61 -0.615 95.0 5.24 0.06
4430.60 Fel 2.22 -1.659 22.2 5.10 -0.08
4442.30 Fel 2.20 -1.255 46.4 5.32 0.14
4447.69 Fel 2.22 -1.342 38.3 5.21 0.04
4489.72 Fel 0.12 -3.966 23.6 5.29 0.11
4531.13 Fel 1.48 -2.155 28.9 5.02 -0.16
4602.91 Fel 1.48 -2.220 38.8 5.34 0.16
4736.75 Fel 3.21 -0.752 21.7 5.33 0.15
4871.28 Fel 2.86 -0.362 53.1 5.22 0.04
4890.74 Fel 2.87 -0.394 49.7 5.06 -0.12
4891.47 Fel 2.85 -0.112 59.7 4.47 -0.70
4918.98 Fel 2.86 -0.342 50.2 5.01 -0.17
4920.46 Fel 2.83 0.068 88.2 571 0.53
4938.81 Fel 2.87 -1.077 212 5.10 -0.08
4939.66 Fel 0.86 -3.340 16.6 5.18 -0.00
4966.08 Fel 3.33 -0.871 19.3 5.30 0.12
4994.13 Fel 0.91 -3.080 29.7 5.34 0.16
5001.84 Fel 3.88 -0.010 18.4 4.97 -0.21
5006.08 Fel 2.83 -0.615 39.9 5.10 -0.08
5014.91 Fel 3.94 -0.303 14.1 5.18 -0.00
5022.18 Fel 3.98 -0.560 17.7 5.60 0.42
5049.79 Fel 2.28 -1.355 31.2 5.07 -0.11
5074.75 Fel 4.22 -0.230 15.7 5.43 0.25
5083.32 Fel 0.96 -2.958 28.3 5.23 0.05
5123.69 Fel 1.01 -3.068 17.5 5.08 -0.10
5127.32 Fel 0.91 -3.307 19.1 5.27 0.09
5171.57 Fel 1.48 -1.793 57.2 5.37 0.20
5192.32 Fel 3.00 -0.421 38.3 5.02 -0.15
5216.25 Fel 1.61 -2.150 26.9 5.05 -0.13

Devami diger sayfada
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Ek-4’Un devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Std sapma

5217.38 Fel 3.21 -1.162 115 5.18 -0.00
5232.90 Fel 2.94 -0.057 67.2 531 0.13
5281.77 Fel 3.04 -0.834 23.5 5.07 -0.11
5283.61 Fel 3.24 -0.525 30.1 5.12 -0.06
5302.25 Fel 3.28 -0.720 17.1 5.03 -0.15
5324.15 Fel 3.21 -0.103 45.7 5.10 -0.08
5328.00 Fel 0.91 -1.466 98.5 5.40 0.22
5369.94 Fel 4.37 0.536 17.3 4.87 -0.31
5393.16 Fel 3.24 -0.715 30.3 5.31 0.13
5397.10 Fel 0.91 -1.993 73.2 5.33 0.15
5405.75 Fel 0.99 -1.844 75.6 5.31 0.14
5410.86 Fel 4.47 0.398 15.6 5.04 -0.14
5415.16 Fel 4.39 0.642 215 4.90 -0.27
5434.52 Fel 1.01 -2.122 66.4 5.39 0.22
5497.48 Fel 1.01 -2.849 30.6 5.22 0.04
5501.41 Fel 0.96 -3.047 22.7 5.15 -0.03
5569.58 Fel 3.42 -0.486 21.5 5.06 -0.11
5572.83 Fel 3.40 -0.275 33.9 5.10 -0.08
5586.72 Fel 3.37 -0.144 39.2 5.12 -0.05
5615.61 Fel 3.33 0.050 50.1 5.16 -0.02
6065.45 Fel 2.61 -1.530 18.3 5.17 -0.01
6191.56 Fel 2.43 -1.416 25.7 5.07 -0.11
6252.53 Fel 2.40 -1.687 15.7 5.01 -0.17
5018.40 Fe Il 2.89 -1.350 61.0 5.38 0.18
5234.60 Fe Il 3.22 -2.210 16.0 5.28 0.09
5316.58 Fe Il 3.15 -1.780 20.4 4.92 -0.27
5476.88 Ni | 1.83 -0.890 354 3.92 0.00
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Ek-5 HD 3567 yildiz1 igin ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal bolluklar.

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf EW.mA) Bolluk Stdsapma

4571.08 Mg | 0.00 -5.623 344 6.56 0.01
4702.96 Mg | 4.34 -0.440 103.6 6.49 -0.06
5711.06 Mg | 4.34 -1.724 335 6.60 0.05
4283.00 Cal 1.89 -0.224 85.8 5.57 0.16
4425.41 Cal 1.88 -0.358 77.6 5.53 0.12
4435.66 Cal 1.89 -0.519 65.5 5.42 0.01
4454.77 Cal 1.90 0.260 103.6 5.19 -0.22
4526.91 Cal 2.71 -0.420 39.9 5.47 0.06
5261.67 Cal 2.52 -0.730 31.9 5.43 0.02
5581.97 Cal 2.52 -0.710 36.9 5.52 0.11
5588.75 Cal 2.52 0.210 78.7 5.50 0.09
5590.11 Cal 2.52 -0.710 36.9 5.52 0.11
5594.45 Cal 2.52 -0.050 70.8 5.60 0.19
5601.24 Cal 2.52 -0.690 39.4 5.55 0.14
5857.43 Cal 2.93 0.230 60.3 5.41 0.00
6102.71 Cal 1.88 -0.790 57.4 5.36 -0.05
6122.21 Cal 1.89 -0.315 88.7 5.49 0.08
6161.24 Cal 2.52 -1.030 12.0 5.13 -0.28
6162.14 Cal 1.90 -0.089 90.4 5.28 -0.13
6169.00 Cal 2.52 -0.540 32.6 5.24 -0.17
6169.56 Cal 2.52 -0.270 41.6 5.13 -0.28
6439.06 Cal 2.52 0.470 87.1 5.37 -0.05
6449.80 Cal 2.52 -0.550 39.5 5.40 -0.04
6717.66 Cal 2.71 -0.610 35.8 5.51 0.10
4246.81 Scll 0.31 0.242 98.6 2.13 0.08
4400.37 Scll 0.61 -0.540 54.5 1.99 -0.06
4415.54 Scll 0.60 -0.670 49.7 1.99 -0.06
4670.42 Scll 1.36 -0.580 27.0 2.08 0.03
5526.79 Scll 1.77 0.020 36.9 2.04 -0.01
5657.87 Scll 151 -0.600 224 2.07 0.01
4533.22 Til 0.85 0.476 53.2 3.97 -0.05
4534.77 Til 0.84 0.280 46.3 3.99 -0.03
4656.46 Til 0.00 -1.283 15.0 3.96 -0.06
4981.72 Til 0.85 0.504 55.3 3.96 -0.06
4999.49 Til 0.83 0.250 44.6 3.94 -0.08
5016.15 Til 0.85 -0.574 17.6 411 0.09

Devami diger sayfada
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

5022.84 Ti | 0.83 -0.434 22.1 4.09 0.07
5038.38 Ti | 1.43 0.013 29.2 4.38 0.35
5173.72 Ti | 0.00 -1.070 24.8 4.01 -0.01
5192.97 Ti | 0.02 -0.960 25.9 3.94 -0.08
5210.36 Ti | 0.05 -0.850 27.4 3.90 -0.12
4394.04 Till 1.22 -1.784 54.3 4.21 0.04
4395.01 Till 1.08 -0.660 106.2 4.28 0.12
4417.68 Till 1.16 -1.430 72.3 4.28 0.12
4443.78 Till 1.08 -0.717 94.3 4.08 -0.08
4444 .54 Till 1.12 -2.030 43.5 4.09 -0.08
4450.47 Till 1.08 -1.518 63.3 4.05 -0.12
4464.42 Till 1.16 -2.080 50.8 4.35 0.18
4468.48 Till 1.13 -0.620 98.7 4.12 -0.05
4470.86 Till 1.16 -2.280 36.7 4.21 0.05
4501.26 Till 1.12 -0.767 94.8 4.17 0.00
4533.95 Till 1.24 -0.770 105.2 4.49 0.32
4563.73 Till 1.22 -0.960 94.7 4.43 0.26
4571.95 Till 1.57 -0.317 98.0 4.19 0.02
4583.39 Till 1.16 -2.720 11.2 3.92 -0.25
4589.92 Till 1.24 -1.780 60.8 4.37 0.20
4805.07 Till 2.06 -1.120 50.4 4.20 0.03
4873.99 Till 3.09 -0.805 15.1 3.93 -0.23
5129.14 Till 1.89 -1.239 42.6 3.95 -0.22
5185.89 Till 1.89 -1.487 36.4 4.05 -0.11
5336.75 Till 1.58 -1.700 46.1 4.19 0.02
5418.75 Till 1.58 -2.002 23.0 3.94 -0.23
4379.20 Vi 0.30 0.580 24.4 2.68 0.00
4254.31 Crl 0.00 -0.114 101.8 4.19 -0.19
4496.87 Crl 0.94 -1.150 43.6 4.67 0.17
4600.75 Crl 1.00 -1.260 22.7 431 -0.07
4616.12 Crl 0.98 -1.180 26.7 431 -0.06
4626.13 Crl 0.97 -1.320 24.2 4.38 0.00
4646.14 Crl 1.03 -0.710 44.8 4.33 -0.04
4651.23 Crl 0.98 -1.460 19.3 4.39 0.01
4652.17 Crl 1.00 -1.030 38.6 4.47 0.09
5296.68 Crl 0.98 -1.410 22.5 4.40 0.02
5345.77 Crl 1.00 -1.060 37.6 4.44 0.06
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf EW.mA) Bolluk Stdsapma

5348.32 Crl 1.00 -1.290 24.7 4.35 -0.03
5409.75 Crl 1.03 -0.720 50.1 441 0.03
4558.65 Crll 4.07 -0.660 44.9 4.64 0.08
4588.19 Crll 4.07 -0.640 425 4.55 -0.00
4634.07 Crll 4.07 -1.240 254 4.73 0.17
4848.24 Crll 3.86 -1.130 28.0 4.49 -0.07
5237.32 Crll 4.07 -1.160 17.5 4.40 -0.16
5313.56 Crll 4.07 -1.650 8.9 4.53 -0.03
4783.39 Mn | 2.30 0.042 30.5 3.83 -0.02
4823.51 Mn | 2.32 0.144 35.3 3.86 0.02
4044.58 Fel 2.83 -1.221 43.8 6.28 -0.01
4062.43 Fel 2.84 -0.862 54.2 6.21 -0.08
4067.27 Fel 2.56 -1.419 54.9 6.53 0.24
4068.00 Fel 3.21 -0.472 70.1 6.49 0.20
4084.46 Fel 3.33 -0.710 55.2 6.49 0.20
411441 Fel 2.83 -1.303 48.5 6.46 0.17
4143.40 Fel 3.05 -0.204 86.0 6.49 0.20
4143.85 Fel 1.56 -0.511 123.6 6.16 -0.13
4157.75 Fel 3.42 -0.403 60.9 6.40 0.11
4181.77 Fel 2.83 -0.371 80.1 6.40 0.11
4187.01 Fel 2.45 -0.548 91.2 6.45 0.15
4199.08 Fel 3.05 0.156 88.4 6.16 -0.13
4202.03 Fel 1.48 -0.708 110.4 6.03 -0.26
4213.63 Fel 2.84 -1.250 46.1 6.37 0.08
4217.55 Fel 3.43 -0.484 52.0 6.21 -0.08
4220.32 Fel 3.07 -1.311 33.0 6.30 0.01
4222.20 Fel 2.45 -0.967 69.7 6.20 -0.09
4225.43 Fel 3.42 -0.510 65.4 6.61 0.32
4227.40 Fel 3.33 0.266 92.0 6.33 0.03
4233.58 Fel 2.48 -0.604 85.2 6.14 -0.15
4238.79 Fel 3.40 -0.233 80.3 6.66 0.18
4248.20 Fel 3.07 -1.286 36.7 6.37 0.08
4250.11 Fel 2.47 -0.405 95.6 6.14 -0.15
4260.46 Fel 2.40 0.077 130.5 6.00 -0.29
4282.38 Fel 2.18 -0.779 91.9 6.53 0.24
4298.01 Fel 3.05 -1.426 35.4 6.45 0.15
4352.71 Fel 2.22 -1.287 65.4 6.37 0.08

Devamu diger sayfada
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

4375.91 Fel 0.00 -3.031 76.1 6.32 0.03
4388.39 Fel 3.60 -0.682 38.3 6.24 -0.05
4404.75 Fel 1.56 -0.142 164.3 6.04 -0.26
4408.42 Fel 2.20 -1.775 55.0 6.48 0.19
4415.10 Fel 1.61 -0.615 119.0 6.22 -0.08
4433.22 Fel 3.65 -0.730 24.6 6.01 -0.29
4442 .31 Fel 2.20 -1.255 68.6 6.37 0.08
4443.18 Fel 2.86 -1.043 60.8 6.57 0.27
4447.69 Fel 2.22 -1.342 65.7 6.39 0.10
4454.35 Fel 2.83 -1.299 34.7 6.09 -0.20
4461.65 Fel 0.09 -3.210 71.6 6.44 0.15
4466.53 Fel 2.83 -0.600 73.6 6.46 0.16
4484.20 Fel 3.60 -0.864 29.3 6.21 -0.08
4485.67 Fel 3.69 -0.990 16.1 6.05 -0.25
4489.72 Fel 0.12 -3.966 38.8 6.33 0.04
4494.55 Fel 2.20 -1.136 76.0 6.36 0.07
4547.83 Fel 3.55 -1.012 36.0 6.50 0.21
4602.91 Fel 1.48 -2.220 60.6 6.44 0.14
4619.28 Fel 3.60 -1.080 23.4 6.27 -0.02
4630.09 Fel 2.28 -2.587 14.2 6.28 -0.01
4643.45 Fel 3.65 -1.147 21.8 6.34 0.05
4647.42 Fel 2.95 -1.351 35.4 6.26 -0.03
4678.82 Fel 3.60 -0.833 37.5 6.38 0.09
4733.56 Fel 1.48 -2.987 26.0 6.30 0.00
4736.75 Fel 3.21 -0.752 61.1 6.53 0.24
4789.63 Fel 3.55 -0.958 25.9 6.17 -0.12
4800.61 Fel 4.14 -1.029 10.0 6.23 -0.06
4871.30 Fel 2.86 -0.362 78.9 6.02 -0.28
4872.15 Fel 2.88 -0.567 75.3 6.23 -0.06
4890.76 Fel 2.87 -0.394 83.0 6.06 -0.23
4891.49 Fel 2.85 -0.112 106.0 6.13 -0.16
4918.98 Fel 2.86 -0.342 84.3 5.95 -0.34
4920.49 Fel 2.83 0.068 112.0 6.05 -0.24
4924.75 Fel 2.28 -2.114 28.6 6.22 -0.07
4930.30 Fel 3.96 -1.201 15.6 6.47 0.17
4938.81 Fel 2.87 -1.077 54.7 6.30 0.00
4939.69 Fel 0.86 -3.340 42.3 6.45 0.15
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf EW.mA) Bolluk Stdsapma

4966.08 Fel 3.33 -0.871 45.9 6.32 0.02
4978.57 Fel 3.98 -0.877 17.1 6.22 -0.08
4985.22 Fel 3.93 -0.560 325 6.27 -0.02
4985.51 Fel 2.86 -1.331 355 6.14 -0.15
4988.93 Fel 4.15 -0.860 24.3 6.55 0.26
4994.11 Fel 0.91 -3.080 53.1 6.50 0.20
5001.85 Fel 3.88 -0.010 50.7 6.08 -0.22
5002.76 Fel 3.40 -1.530 15.9 6.30 0.01
5006.09 Fel 2.83 -0.615 76.7 6.43 0.14
5014.93 Fel 3.94 -0.303 42.0 6.23 -0.07
5022.21 Fel 3.98 -0.560 28.1 6.21 -0.08
5028.10 Fel 3.57 -1.123 24.0 6.29 -0.00
5051.61 Fel 0.91 -2.795 61.6 6.44 0.15
5074.77 Fel 4.22 -0.230 42.3 6.40 0.11
5079.71 Fel 0.99 -3.220 41.9 6.43 0.14
5083.30 Fel 0.96 -2.958 51.0 6.38 0.09
5090.76 Fel 4.26 -0.440 20.9 6.14 -0.15
5123.69 Fel 1.01 -3.068 48.1 6.46 0.16
5137.36 Fel 4.18 -0.430 34.1 6.40 0.11
5141.72 Fel 2.42 -2.238 185 6.18 -0.11
5150.84 Fel 0.99 -3.037 40.7 6.21 -0.08
5151.90 Fel 1.01 -3.322 31.9 6.31 0.01
5171.57 Fel 1.48 -1.793 80.6 6.50 0.20
5192.32 Fel 3.00 -0.421 75.2 6.33 0.04
5194.91 Fel 1.56 -2.090 63.9 6.41 0.12
5215.16 Fel 3.26 -0.871 41.3 6.18 -0.11
5216.27 Fel 1.61 -2.150 59.8 6.39 0.09
5217.39 Fel 3.21 -1.162 37.7 6.31 0.01
5232.92 Fel 2.94 -0.057 102.0 5.77 -0.52
5242.47 Fel 3.63 -0.967 29.8 6.34 0.04
5250.64 Fel 2.20 -2.181 36.5 6.39 0.09
5253.46 Fel 3.28 -1.573 18.2 6.29 -0.00
5263.28 Fel 3.26 -0.879 43.5 6.19 -0.10
5269.53 Fel 0.86 -1.321 121.2 6.10 -0.19
5283.59 Fel 3.24 -0.525 63.6 6.37 0.08
5302.28 Fel 3.28 -0.720 50.6 6.20 -0.10
5307.33 Fel 1.61 -2.987 22.6 6.29 -0.00

Devamu diger sayfada
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

5324.17 Fel 3.21 -0.103 76.7 6.04 -0.25
5332.88 Fel 1.56 -2.776 31.0 6.25 -0.05
5364.85 Fel 4.44 0.228 43.0 6.14 -0.15
5365.39 Fel 3.57 -1.020 17.7 5.99 -0.30
5367.45 Fel 441 0.443 49.9 6.04 -0.25
5369.96 Fel 4.37 0.536 56.0 6.05 -0.25
5383.35 Fel 4.31 0.645 66.0 6.09 -0.20
5393.16 Fel 3.24 -0.715 56.1 6.27 -0.02
5398.24 Fel 4.44 -0.710 19.4 6.53 0.23
5405.75 Fel 0.99 -1.844 99.1 6.40 0.10
5410.89 Fel 4.47 0.398 48.3 6.10 -0.19
5434.50 Fel 1.01 -2.122 83.5 6.38 0.09
5473.87 Fel 4.15 -0.790 16.3 6.24 -0.05
5497.49 Fel 1.01 -2.849 55.8 6.40 0.10
5501.45 Fel 0.96 -3.047 52.3 6.46 0.16
5506.77 Fel 0.99 -2.797 58.3 6.40 0.10
5569.60 Fel 3.42 -0.486 58.3 6.24 -0.05
5576.07 Fel 3.43 -0.940 41.3 6.35 0.05
5586.74 Fel 3.37 -0.144 78.2 6.22 -0.07
5615.64 Fel 3.33 0.050 88.2 5.92 -0.37
5633.92 Fel 4.99 -0.320 10.4 6.28 -0.01
5662.50 Fel 4.18 -0.573 18.6 6.13 -0.17
5686.59 Fel 4.55 -0.446 28.1 6.59 0.30
5762.96 Fel 4.21 -0.470 34.3 6.47 0.17
5856.05 Fel 4.29 -1.328 8.5 6.56 0.26
6065.46 Fel 2.61 -1.530 42.0 6.21 -0.08
6136.58 Fel 2.45 -1.400 61.2 6.43 0.14
6137.68 Fel 2.59 -1.403 54.2 6.35 0.06
6191.56 Fel 2.43 -1.416 55.5 6.25 -0.04
6213.43 Fel 2.22 -2.482 15.0 6.08 -0.22
6219.26 Fel 2.20 -2.433 25.3 6.32 0.03
6232.63 Fel 3.65 -1.223 19.1 6.29 -0.00
6246.30 Fel 3.60 -0.877 34.7 6.28 -0.02
6252.54 Fel 2.40 -1.687 47.8 6.30 0.01
6265.11 Fel 2.18 -2.550 21.2 6.31 0.02
6297.75 Fel 2.22 -2.740 12.2 6.23 -0.07
6301.46 Fel 3.65 -0.718 34.4 6.19 -0.10

76



Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf EW.mA) Bolluk Stdsapma

6335.32 Fel 2.20 -2.177 32.6 6.25 -0.05
6336.83 Fel 3.69 -0.856 28.1 6.18 -0.11
6393.60 Fel 2.43 -1.576 61.2 6.54 0.24
6408.05 Fel 3.69 -1.018 241 6.26 -0.03
6411.64 Fel 3.65 -0.718 42.8 6.33 0.04
6421.33 Fel 2.28 -2.027 441 6.43 0.14
6677.97 Fel 2.69 -1.418 51.0 6.37 0.08
4233.16 Fe Il 2.58 -1.809 91.9 6.51 0.22
4416.80 Fe Il 2.78 -2.600 46.4 6.24 -0.05
4491.37 Fe Il 2.85 -2.640 40.3 6.19 -0.11
4508.27 Fe Il 2.85 -2.350 59.5 6.34 0.05
4515.32 Fe Il 2.84 -2.362 49.3 6.12 -0.17
4576.32 Fe Il 2.84 -2.920 31.1 6.22 -0.07
4582.82 Fe Il 2.84 -3.062 19.2 6.03 -0.26
4583.81 Fe Il 2.81 -1.740 75.8 6.23 -0.06
4666.74 Fe Il 2.83 -3.370 21.3 6.39 0.10
4923.90 Fe Il 2.89 -1.206 94.8 6.20 -0.10
5018.41 Fe Il 2.89 -1.350 105.8 6.53 0.24
5197.58 Fe Il 3.23 -2.054 56.3 6.32 0.02
5234.60 Fe Il 3.22 -2.210 50.1 6.31 0.02
5264.80 Fe Il 3.33 -3.233 131 6.41 0.12
5284.10 Fe Il 2.89 -3.200 20.5 6.23 -0.07
5534.82 Fe Il 3.24 -2.860 25.4 6.34 0.05
6247.54 Fe Il 3.89 -2.430 20.2 6.34 0.05
4121.29 Col 0.92 -0.320 60.4 3.95 0.00
4648.61 Ni | 3.42 -0.150 255 491 -0.10
4756.49 Ni | 3.48 -0.340 26.0 5.16 0.15
4904.39 Ni | 3.54 -0.170 19.8 4.86 -0.15
5000.34 Ni | 3.63 -0.430 11.3 4.89 -0.12
5017.56 Ni | 3.54 -0.080 24.0 4.88 -0.13
5080.51 Ni | 3.65 0.130 39.6 5.14 0.13
5081.09 Ni | 3.85 0.300 28.3 4.89 -0.12
5084.07 Ni | 3.68 0.030 24.7 4.93 -0.08
5155.74 Ni | 3.90 -0.090 15.2 4.95 -0.06
5476.88 Ni | 1.83 -0.890 67.3 5.22 0.21
6108.10 Ni | 1.68 -2.440 9.3 4.96 -0.05
6643.61 Ni | 1.68 -2.300 195 5.19 0.18

Devamu diger sayfada
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Ek-5’in devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

6767.78 Ni | 1.83 -2.170 17.1 5.13 0.12
4374.93 Y Il 0.41 0.156 66.1 1.56 0.38
4398.01 Y Il 0.13 -1.000 18.8 1.01 -0.17
4883.66 Y Il 1.08 0.070 24.1 0.97 -0.21
5853.68 Ball 0.60 -0.908 314 1.10 0.00
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Ek-6 HD 6755 yildiz1 igin ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal bolluklar.

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4167.25 Mg | 4.34 -0.745 110.7 6.42 0.20
4571.06 Mg | 0.00 -5.623 91.0 6.31 0.08
4702.96 Mg | 4.34 -0.440 104.5 6.06 -0.16
5528.39 Mg | 4.34 -0.498 1125 6.22 -0.00
5711.06 Mg | 4.34 -1.724 34.2 6.10 -0.12
6347.03 Sill 8.12 0.149 8.7 6.40 0.00
4425.41 Cal 1.88 -0.358 86.3 4.97 0.02
4526.89 Cal 2.71 -0.420 35.8 4.83 -0.11
4578.53 Cal 2.52 -0.558 341 4.73 -0.21
5261.68 Cal 2.52 -0.730 45.8 5.11 0.17
5512.95 Cal 2.93 -0.300 30.8 481 -0.13
5581.96 Cal 2.52 -0.710 47.5 5.12 0.17
5588.73 Cal 2.52 0.210 88.1 5.04 0.09
5590.09 Cal 2.52 -0.710 43.7 5.04 0.09
5601.26 Cal 2.52 -0.690 44.8 5.04 0.09
5857.41 Cal 2.93 0.230 69.6 5.04 0.09
6102.71 Cal 1.88 -0.790 78.1 5.01 0.07
6122.18 Cal 1.89 -0.315 103.1 5.13 0.18
6161.28 Cal 2.52 -1.030 19.6 4.80 -0.15
6162.14 Cal 1.90 -0.089 118.0 4.99 0.05
6166.42 Cal 2.52 -0.900 21.4 4.72 -0.23
6169.02 Cal 2.52 -0.540 37.1 4.71 -0.24
6169.55 Cal 2.52 -0.270 52.2 4.72 -0.23
6439.04 Cal 2.52 0.470 97.4 4.89 -0.06
6449.80 Cal 2.52 -0.550 52.6 5.03 0.08
6455.61 Cal 2.52 -1.360 15.6 4.99 0.05
6717.66 Cal 2.71 -0.610 46.5 5.14 0.20
4246.81 Scll 0.31 0.242 129.6 1.58 -0.01
4415.54 Scll 0.60 -0.670 79.9 1.60 0.01
4670.38 Scll 1.36 -0.580 42.4 1.50 -0.10
5239.79 Scll 1.45 -0.770 34.4 1.59 -0.01
5526.81 Scll 1.77 0.020 55.4 1.55 -0.05
5640.95 Scll 1.50 -1.130 20.8 1.67 0.07
5657.85 Scll 1.51 -0.600 42.4 1.62 0.02
5669.04 Scll 1.50 -1.200 18.3 1.66 0.07
4453.29 Til 1.43 -0.051 28.5 3.53 0.07

Devami diger sayfada
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4512.70 Til 0.84 -0.480 37.6 3.49 0.04
4518.01 Til 0.83 -0.324 44.0 3.45 -0.00
4534.75 Til 0.84 0.280 70.8 3.46 0.00
4548.75 Til 0.83 -0.354 42.5 3.45 -0.00
4555.47 Til 0.85 -0.488 34.5 3.44 -0.01
4617.27 Til 1.75 0.389 26.9 3.39 -0.06
4623.06 Til 1.74 0.110 195 3.47 0.01
4656.44 Ti | 0.00 -1.283 42.7 3.45 -0.01
4681.91 Ti | 0.05 -1.009 524 3.41 -0.04
4758.12 Ti | 2.25 0.425 10.8 3.39 -0.06
4759.25 Til 2.25 0.514 14.0 3.44 -0.02
4820.36 Til 1.50 -0.439 14.6 3.58 0.13
4840.87 Til 0.90 -0.510 29.6 3.39 -0.07
4885.07 Til 1.89 0.358 20.2 3.39 -0.07
4913.58 Ti | 1.87 0.161 10.9 3.23 -0.22
4981.70 Til 0.85 0.504 82.3 3.47 0.02
4999.47 Til 0.83 0.250 74.6 3.51 0.05
5022.84 Til 0.83 -0.434 425 3.49 0.03
5024.82 Til 0.82 -0.602 40.9 3.62 0.16
5064.61 Til 0.05 -0.929 58.7 3.43 -0.03
5147.45 Til 0.00 -1.890 15.8 3.38 -0.08
5173.72 Til 0.00 -1.070 54.7 3.41 -0.04
5192.95 Til 0.02 -0.960 64.3 3.53 0.08
5210.36 Til 0.05 -0.850 64.4 3.45 -0.00
5866.42 Til 1.07 -0.840 18.9 3.58 0.13
6258.09 Til 1.44 -0.355 17.9 3.46 0.01
6258.70 Til 1.46 -0.240 20.1 3.43 -0.02
6261.09 Til 1.43 -0.479 15.6 3.50 0.05
4028.32 Ti ll 1.89 -0.959 75.5 3.73 0.16
4184.27 Ti ll 1.08 -2.496 62.9 3.99 0.26
4316.78 Ti ll 2.05 -1.577 32.5 3.47 -0.10
4395.81 Ti ll 1.24 -1.928 60.2 3.51 -0.06
4417.68 Ti ll 1.16 -1.430 98.1 3.88 0.30
4418.29 Ti ll 1.24 -1.965 61.1 3.56 -0.02
4443.78 Ti ll 1.08 -0.717 123.1 3.64 0.06
4470.82 Ti ll 1.16 -2.280 57.0 3.68 0.10
4493.50 Ti ll 1.08 -2.740 27.5 3.43 -0.14
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4543.97 Ti ll 1.24 -2.410 37.2 3.49 -0.10
4563.69 Ti ll 1.22 -0.960 111.2 3.74 0.17
4568.32 Ti ll 1.22 -2.650 20.9 3.33 -0.25
4571.96 Ti ll 1.57 -0.317 116.3 3.59 0.02
4583.40 Ti ll 1.16 -2.720 23.1 3.39 -0.18
4589.92 Ti ll 1.24 -1.780 77.2 3.74 0.17
4708.63 Ti ll 1.24 -2.336 46.0 3.58 0.00
4798.52 Ti ll 1.08 -2.679 38.3 3.58 0.00
4805.07 Ti ll 2.06 -1.120 65.3 3.68 0.10
4865.60 Ti ll 1.12 -2.788 36.4 3.69 0.11
4873.99 Ti ll 3.09 -0.805 175 3.42 -0.16
4911.16 Ti ll 3.12 -0.609 25.3 3.47 -0.10
5005.17 Ti ll 1.57 -2.540 12.1 3.29 -0.29
5013.67 Ti ll 1.58 -2.185 31.0 3.48 -0.10
5129.16 Ti ll 1.89 -1.239 62.3 3.51 -0.07
5154.06 Ti ll 1.57 -1.920 56.2 3.69 0.12
5185.87 Ti ll 1.89 -1.487 52.6 3.55 -0.02
5336.76 Ti ll 1.58 -1.700 60.5 3.57 -0.01
4111.74 VI 0.30 0.408 42.8 2.16 -0.09
4379.20 Vi 0.30 0.580 60.7 2.34 0.09
4545.94 Crl 0.94 -1.380 47.2 3.90 0.00
4600.71 Crl 1.00 -1.260 45.0 3.79 -0.10
4616.10 Crl 0.98 -1.180 54.2 3.88 -0.02
4626.16 Crl 0.97 -1.320 46.3 3.84 -0.06
4646.14 Crl 1.03 -0.710 65.4 3.72 -0.17
4651.27 Crl 0.98 -1.460 39.8 3.85 -0.04
4652.13 Crl 1.00 -1.030 60.1 3.88 -0.01
4737.32 Crl 3.09 -0.099 12.4 4.09 0.19
4756.08 Crl 3.10 0.090 16.8 4.07 0.17
5247.56 Crl 0.96 -1.630 37.6 3.91 0.01
5296.66 Crl 0.98 -1.410 46.6 3.89 -0.01
5300.70 Crl 0.98 -2.130 16.7 3.92 0.03
5329.12 Crl 291 -0.064 14.7 3.92 0.02
5345.79 Crl 1.00 -0.980 66.1 3.89 -0.01
5348.29 Crl 1.00 -1.290 49.4 3.84 -0.06
5409.77 Crl 1.03 -0.720 78.4 3.94 0.05
4554.96 Crll 4.07 -1.370 20.8 4.27 0.18

Devami diger sayfada
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4558.62 Crli 4.07 -0.660 52.5 431 0.23
4588.17 Crli 4.07 -0.640 35.6 3.91 -0.18
4592.01 Crli 4.07 -1.220 14.4 3.91 -0.18
4616.61 Crli 4.07 -1.290 135 3.94 -0.15
4634.07 Crli 4.07 -1.240 24.4 4.23 0.15
4812.30 Crli 3.86 -1.800 8.7 4.01 -0.08
4848.22 Crli 3.86 -1.130 33.4 411 0.02
5237.31 Crll 4.07 -1.160 224 4.09 0.00
4055.52 Mn | 2.14 -0.070 61.7 3.66 0.16
4082.93 Mn | 2.18 -0.354 51.3 3.72 0.22
4754.02 Mn | 2.28 -0.085 534 3.52 0.03
4761.50 Mn | 2.95 -0.138 10.3 3.21 -0.24
4765.85 Mn | 2.94 -0.080 20.2 3.50 0.00
4766.42 Mn | 2.92 0.100 26.0 3.45 -0.05
4783.39 Mn | 2.30 0.042 57.0 3.49 -0.00
4823.49 Mn | 2.32 0.144 61.6 3.52 0.03
6021.77 Mn | 3.07 0.035 171 3.38 -0.12
4059.71 Fel 3.55 -1.373 30.1 6.00 0.10
4062.42 Fel 2.84 -0.862 79.5 5.92 0.02
4070.76 Fel 3.24 -0.850 60.8 5.81 -0.09
4073.73 Fel 3.26 -0.902 52.8 5.72 -0.19
4080.19 Fel 3.28 -1.230 40.0 5.78 -0.13
4080.88 Fel 3.29 -1.760 26.9 6.02 0.12
4082.09 Fel 3.42 -1.510 16.8 5.63 -0.27
4087.05 Fel 3.33 -1.370 42.8 6.03 0.13
4112.30 Fel 3.40 -1.720 25.7 6.07 0.17
411441 Fel 2.83 -1.303 58.2 5.78 -0.13
4120.19 Fel 2.99 -1.267 56.5 5.87 -0.03
4126.16 Fel 3.33 -0.920 54.6 5.83 -0.08
4132.88 Fel 2.84 -1.006 74.9 5.93 0.03
4136.51 Fel 3.37 -1.516 33.5 6.01 0.10
4136.98 Fel 3.41 -0.452 70.0 5.87 -0.03
4157.78 Fel 3.42 -0.403 75.1 5.94 0.03
4168.54 Fel 3.37 -1.900 18.7 6.02 0.12
4168.93 Fel 3.42 -1.620 29.8 6.08 0.18
4175.62 Fel 2.84 -0.827 86.2 6.05 0.14
4182.37 Fel 3.02 -1.180 57.4 5.84 -0.07
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4187.01 Fel 2.45 -0.548 113.5 5.92 0.02
4189.53 Fel 3.69 -1.300 31.1 6.09 0.18
4196.20 Fel 3.40 -0.696 66.8 5.95 0.05
4199.06 Fel 3.05 0.156 106.5 5.70 -0.21
4220.32 Fel 3.07 -1.311 49.8 5.84 -0.07
4222.18 Fel 2.45 -0.967 93.8 5.94 0.03
4233.58 Fel 2.48 -0.604 108.1 5.71 -0.19
4250.09 Fel 2.47 -0.405 119.1 5.88 -0.02
4327.93 Fel 3.30 -1.742 32.9 6.14 0.23
4347.22 Fel 0.00 -5.503 20.5 5.92 0.01
4348.93 Fel 2.99 -2.143 18.8 5.84 -0.06
4388.39 Fel 3.60 -0.682 63.1 6.04 0.13
4423.81 Fel 3.65 -1.580 234 6.12 0.21
4430.60 Fel 2.22 -1.659 76.2 5.85 -0.06
4433.19 Fel 3.65 -0.730 50.9 5.88 -0.02
4445.45 Fel 0.09 -5.441 23.7 6.03 0.12
4484.19 Fel 3.60 -0.864 49.4 5.93 0.02
4485.65 Fel 3.69 -0.990 32.8 5.79 -0.11
4489.72 Fel 0.12 -3.966 85.0 6.05 0.14
4517.48 Fel 3.07 -1.858 35.6 6.04 0.14
4595.33 Fel 3.30 -1.758 30.3 6.07 0.17
4601.97 Fel 1.61 -3.154 42.4 5.85 -0.05
4602.91 Fel 1.48 -2.220 88.8 5.91 0.00
4619.26 Fel 3.60 -1.080 35.6 5.83 -0.07
4630.09 Fel 2.28 -2.587 37.9 5.94 0.03
4635.83 Fel 2.84 -2.358 16.3 5.79 -0.11
4637.48 Fel 3.28 -1.340 42.2 5.87 -0.03
4643.44 Fel 3.65 -1.147 27.3 5.76 -0.14
4647.42 Fel 2.95 -1.351 61.2 5.96 0.05
4673.17 Fel 3.65 -1.059 30.9 5.76 -0.15
4678.82 Fel 3.60 -0.833 53.8 5.98 0.07
4683.56 Fel 2.83 -2.319 18.4 5.80 -0.10
4690.11 Fel 3.69 -1.645 194 6.10 0.19
4704.92 Fel 3.69 -1.530 23.6 6.10 0.19
4728.53 Fel 3.65 -1.172 37.5 6.01 0.11
4733.56 Fel 1.48 -2.987 63.2 5.98 0.07
4735.81 Fel 4.07 -1.325 17.0 6.12 0.21

Devamui diger sayfada
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4736.75 Fel 3.21 -0.752 79.0 6.07 0.16
474151 Fel 2.83 -1.764 38.0 5.72 -0.19
4788.73 Fel 3.24 -1.763 26.5 5.91 0.01
4839.50 Fel 3.27 -1.822 23.0 5.91 0.01
4871.30 Fel 2.86 -0.362 105.3 5.70 -0.20
4875.86 Fel 3.33 -1.970 194 6.02 0.11
4890.74 Fel 2.87 -0.394 112.2 5.85 -0.05
4891.47 Fel 2.85 -0.112 121.3 5.67 -0.23
4917.21 Fel 4.19 -1.160 17.8 6.10 0.19
4918.96 Fel 2.86 -0.342 104.0 5.84 -0.07
4924.75 Fel 2.28 -2.114 55.6 5.81 -0.10
4930.26 Fel 3.96 -1.201 14.8 5.79 -0.12
4938.79 Fel 2.87 -1.077 74.6 5.88 -0.02
4939.67 Fel 0.86 -3.340 81.4 6.05 0.14
4966.04 Fel 3.33 -0.871 67.2 6.01 0.10
4973.07 Fel 3.96 -0.920 34.8 6.03 0.13
4985.22 Fel 3.93 -0.560 51.9 6.00 0.09
4985.51 Fel 2.86 -1.331 58.7 5.74 -0.17
4988.90 Fel 4.15 -0.860 33.8 6.15 0.25
4994.11 Fel 0.91 -3.080 86.2 5.95 0.05
5001.84 Fel 3.88 -0.010 71.5 5.80 -0.10
5002.76 Fel 3.40 -1.530 32.8 5.98 0.08
5006.09 Fel 2.83 -0.615 99.6 5.97 0.06
5014.93 Fel 3.94 -0.303 61.4 5.94 0.03
5021.58 Fel 4.26 -0.677 18.4 5.70 -0.20
5022.21 Fel 3.98 -0.560 50.2 6.01 0.11
5028.10 Fel 3.57 -1.123 36.5 5.84 -0.07
5044.19 Fel 2.85 -2.017 31.2 5.82 -0.08
5048.41 Fel 3.96 -1.030 30.3 6.03 0.13
5049.80 Fel 2.28 -1.355 92.7 5.91 0.00
5051.62 Fel 0.91 -2.795 97.9 5.95 0.04
5068.75 Fel 2.94 -1.042 72.0 5.79 -0.12
5074.72 Fel 4.22 -0.230 55.1 6.05 0.15
5079.71 Fel 0.99 -3.220 72.0 5.83 -0.07
5083.32 Fel 0.96 -2.958 91.9 6.02 0.12
5090.76 Fel 4.26 -0.440 34.3 5.85 -0.05
5123.69 Fel 1.01 -3.068 84.7 6.02 0.12
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

5126.16 Fel 4.26 -1.060 21.5 6.17 0.27
5127.33 Fel 0.91 -3.307 81.1 6.04 0.14
5141.72 Fel 242 -2.238 51.7 5.99 0.08
5145.07 Fel 2.20 -2.876 22.6 5.75 -0.16
5166.26 Fel 0.00 -4.195 89.2 6.08 0.18
5171.57 Fel 1.48 -1.793 115.2 5.97 0.07
5187.90 Fel 4.14 -1.371 10.0 5.94 0.04
5191.44 Fel 3.04 -0.551 93.6 5.83 -0.07
5192.32 Fel 3.00 -0.421 101.4 5.95 0.05
5194.93 Fel 1.56 -2.090 945 5.86 -0.04
5198.70 Fel 2.22 -2.135 65.9 5.97 0.07
5215.16 Fel 3.26 -0.871 62.6 5.80 -0.11
5216.27 Fel 1.61 -2.150 87.8 5.82 -0.09
5217.36 Fel 3.21 -1.162 58.4 5.94 0.03
5225.51 Fel 0.11 -4.789 54.5 5.97 0.06
5228.37 Fel 4.22 -1.260 15.7 6.14 0.24
5232.92 Fel 2.94 -0.057 115.7 5.59 -0.31
5242.45 Fel 3.63 -0.967 43.2 5.88 -0.02
5243.76 Fel 4.26 -1.120 134 5.97 0.06
5247.03 Fel 0.09 -4.946 52.3 6.06 0.16
5250.18 Fel 0.12 -4.938 49.3 6.03 0.12
5250.62 Fel 2.20 -2.181 70.3 6.10 0.20
5253.43 Fel 3.28 -1.573 27.9 5.77 -0.14
5263.28 Fel 3.26 -0.879 68.6 5.89 -0.02
5269.51 Fel 0.86 -1.321 177.7 5.63 -0.28
5281.75 Fel 3.04 -0.834 77.4 5.86 -0.04
5283.59 Fel 3.24 -0.525 83.2 5.91 0.00
5302.26 Fel 3.28 -0.720 68.6 5.80 -0.10
5307.32 Fel 1.61 -2.987 56.8 5.93 0.02
5322.03 Fel 2.28 -2.803 22.2 5.74 -0.16
5324.15 Fel 3.21 -0.103 102.7 5.87 -0.04
5332.88 Fel 1.56 -2.776 67.0 5.88 -0.03
5364.85 Fel 4.44 0.228 52.0 5.73 -0.17
5365.36 Fel 3.57 -1.020 34.0 5.67 -0.24
5367.44 Fel 441 0.443 58.7 5.65 -0.26
5369.94 Fel 4.37 0.536 67.8 5.71 -0.20
5373.72 Fel 4.47 -0.840 16.7 6.02 0.12

Devami diger sayfada
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

5379.57 Fel 3.69 -1.514 19.8 5.95 0.04
5383.35 Fel 431 0.645 73.6 5.62 -0.29
5393.16 Fel 3.24 -0.715 76.1 5.84 -0.06
5398.26 Fel 4.44 -0.710 194 5.95 0.04
5405.77 Fel 0.99 -1.844 133.5 5.68 -0.22
5410.87 Fel 4.47 0.398 54.6 5.66 -0.24
5415.16 Fel 4.39 0.642 69.6 5.65 -0.25
5432.92 Fel 4.44 -1.020 16.4 6.16 0.26
5434.50 Fel 1.01 -2.122 116.8 5.70 -0.20
5473.87 Fel 4.15 -0.790 254 5.87 -0.03
5497.48 Fel 1.01 -2.849 98.5 6.08 0.18
5501.45 Fel 0.96 -3.047 89.7 5.98 0.08
5506.77 Fel 0.99 -2.797 94.9 5.90 -0.01
5543.91 Fel 4.22 -1.110 17.9 6.06 0.15
5567.37 Fel 2.61 -2.671 20.8 5.93 0.02
5569.58 Fel 3.42 -0.486 74.3 5.83 -0.07
5572.81 Fel 3.40 -0.275 88.2 5.79 -0.11
5586.72 Fel 3.37 -0.144 94.8 5.91 0.00
5615.62 Fel 3.33 0.050 105.4 5.69 -0.22
5618.62 Fel 421 -1.276 9.8 5.90 -0.01
5633.94 Fel 4.99 -0.320 14.2 5.97 0.07
5638.24 Fel 4.22 -0.840 23.4 5.94 0.03
5641.41 Fel 4.26 -1.150 12.2 5.93 0.03
5662.50 Fel 4.18 -0.573 36.8 5.94 0.04
5686.52 Fel 4.55 -0.446 22.1 5.87 -0.04
5701.51 Fel 2.56 -2.216 41.3 5.88 -0.03
5705.43 Fel 4.30 -1.355 8.3 5.99 0.09
5753.10 Fel 4.26 -0.688 24.8 5.86 -0.04
5762.96 Fel 421 -0.470 40.4 5.94 0.04
6027.01 Fel 4.07 -1.089 15.8 5.79 -0.11
6065.45 Fel 2.61 -1.530 74.3 5.95 0.04
6137.66 Fel 2.59 -1.403 82.4 5.95 0.05
6151.62 Fel 2.18 -3.299 17.6 5.95 0.05
6157.68 Fe l 4.07 -1.220 17.9 5.98 0.08
6173.33 Fel 2.22 -2.880 29.5 5.89 -0.02
6191.54 Fel 2.43 -1.416 82.2 5.77 -0.13
6213.41 Fel 2.22 -2.482 45.2 5.81 -0.09
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

6219.28 Fel 2.20 -2.433 51.9 5.87 -0.03
6232.61 Fel 3.65 -1.223 26.2 5.74 -0.16
6240.60 Fel 2.22 -3.173 13.0 5.71 -0.20
6246.30 Fel 3.60 -0.877 51.6 5.86 -0.04
6252.54 Fel 2.40 -1.687 79.6 5.95 0.05
6265.11 Fel 2.18 -2.550 51.1 5.95 0.04
6270.21 Fel 2.86 -2.609 11.2 5.78 -0.12
6297.78 Fel 2.22 -2.740 41.6 5.99 0.09
6335.30 Fel 2.20 -2.177 64.0 5.87 -0.04
6336.78 Fel 3.69 -0.856 49.0 5.91 0.01
6344.12 Fel 2.43 -2.923 23.5 6.01 0.11
6355.01 Fel 2.84 -2.291 25.0 5.88 -0.03
6358.69 Fel 0.86 -4.468 38.1 6.10 0.20
6393.56 Fel 2.43 -1.576 85.0 6.01 0.11
6408.00 Fel 3.69 -1.018 395 5.87 -0.03
6411.62 Fel 3.65 -0.718 59.5 5.90 -0.00
6430.82 Fel 2.18 -2.006 77.1 5.96 0.06
6494.96 Fel 2.40 -1.273 103.9 6.01 0.11
6518.36 Fel 2.83 -2.298 16.3 5.62 -0.28
6593.84 Fel 2.43 -2.422 50.3 6.08 0.17
6663.44 Fel 242 -2.479 42.1 5.95 0.04
4416.78 Fe Il 2.78 -2.600 66.3 6.00 0.10
4491.37 Fe Il 2.85 -2.640 56.3 5.86 -0.04
4508.25 Fe Il 2.85 -2.350 65.3 5.76 -0.14
4515.32 Fe Il 2.84 -2.362 64.7 5.77 -0.13
4576.30 Fe Il 2.84 -2.920 42.2 5.81 -0.10
4582.81 Fe Il 2.84 -3.062 31.7 5.71 -0.19
4620.49 Fe Il 2.83 -3.188 27.4 5.73 -0.18
4666.72 Fe Il 2.83 -3.370 29.2 5.95 0.05
4923.91 Fe Il 2.89 -1.206 116.9 5.84 -0.06
4993.33 Fe Il 2.81 -3.680 16.5 5.88 -0.03
5018.41 Fell 2.89 -1.350 122.7 6.12 0.21
5197.56 Fell 3.23 -2.054 60.1 5.72 -0.18
5234.60 Fell 3.22 -2.210 61.0 5.89 -0.01
5284.08 Fe Il 2.89 -3.200 36.9 5.99 0.08
5325.53 Fe Il 3.22 -2.570 355 5.69 -0.22
5414.04 Fell 3.22 -3.482 9.2 5.81 -0.09

Devami diger sayfada
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

5425.21 Fe Il 3.20 -3.390 18.0 6.04 0.14
6149.22 Fe Il 3.89 -2.840 155 6.14 0.24
6247.54 Fe Il 3.89 -2.430 26.3 6.04 0.14
6416.92 Fe Il 3.89 -2.880 14.8 6.15 0.24
6432.66 Fe Il 2.89 -3.500 25.5 5.98 0.08
6456.35 Fe Il 3.90 -2.190 34.5 6.00 0.10
4020.87 Col 0.43 -2.070 60.7 3.82 0.15
4110.50 Col 1.05 -1.080 61.8 3.54 -0.14
4121.29 Col 0.92 -0.320 100.9 3.66 -0.01
4470.45 Ni | 3.40 -0.400 25.6 4.42 -0.07
4648.63 Ni | 3.42 -0.150 314 4.31 -0.17
4756.49 Ni | 3.48 -0.340 28.6 4.50 0.02
4806.96 Ni | 3.68 -0.640 13.0 4.56 0.08
4829.02 Ni | 3.54 -0.330 251 4.46 -0.02
4831.15 Ni | 3.61 -0.410 19.9 4.48 -0.00
4852.53 Ni | 3.54 -1.070 10.6 4.74 0.25
4904.41 Ni | 3.54 -0.170 33.8 4.50 0.02
4913.95 Ni | 3.74 -0.620 11.1 4.52 0.03
4937.32 Ni | 3.61 -0.400 23.9 4.58 0.09
4980.15 Ni | 3.61 -0.110 37.6 4.60 0.11
5000.34 Ni | 3.63 -0.430 21.6 4.56 0.07
5017.55 Ni | 3.54 -0.080 35.6 4.45 -0.04
5035.35 Ni | 3.63 0.290 40.8 4.28 -0.21
5080.51 Ni | 3.65 0.130 45.2 4.55 0.06
5081.09 Ni | 3.85 0.300 38.6 4.47 -0.02
5082.31 Ni | 3.66 -0.540 13.6 4.45 -0.04
5084.07 Ni | 3.68 0.030 34.9 4.47 -0.01
5102.94 Ni | 1.68 -2.620 14.0 4.36 -0.13
5115.38 Ni | 3.83 -0.110 23.1 4.50 0.01
5155.74 Ni | 3.90 -0.090 17.6 4.40 -0.09
5435.81 Ni | 1.99 -2.600 11.6 4.57 0.08
5578.70 Ni | 1.68 -2.640 14.7 4.38 -0.11
5587.83 Ni | 1.93 -2.140 17.4 4.25 -0.24
5754.62 Ni | 1.93 -2.340 254 4.66 0.17
6108.10 Ni | 1.68 -2.440 21.0 4.34 -0.15
6643.61 Ni | 1.68 -2.300 44.7 4.70 0.21
6767.76 Ni | 1.83 -2.170 37.4 4.59 0.10
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Ek-6’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.(mA) Bolluk Stdsapma

4722.14 Zn | 4.03 -0.390 29.5 291 0.02
4810.52 Zn | 4.08 -0.170 35.5 2.88 -0.02
4883.66 Yl 1.08 0.070 39.6 0.34 0.04
5087.40 Yl 1.08 -0.160 26.5 0.26 -0.04
5853.65 Ball 0.60 -0.908 53.5 0.46 -0.15
6496.87 Ball 0.60 -0.407 89.1 0.76 0.15
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Ek-7 HD 84937 yildiz1 i¢in ¢izgi listesi, atomik veri ve hesaplanan kimyasal bolluklar.

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

4167.25 Mg | 4.34 -0.745 35.3 5.57 0.04
4702.96 Mg | 4.34 -0.440 50.9 5.53 -0.00
5528.41 Mg | 4.34 -0.498 47.3 5.50 -0.03
4226.71 Cal 0.00 0.244 143.4 4.32 -0.01
4283.00 Cal 1.89 -0.224 37.2 4.35 0.02
4302.53 Cal 1.90 0.276 61.6 4.34 0.01
4425.41 Cal 1.88 -0.358 30.1 4.32 -0.01
4434.94 Cal 1.89 -0.010 46.1 4.29 -0.04
4435.66 Cal 1.89 -0.519 23.3 4.33 0.00
5588.75 Cal 2.52 0.210 34.8 4.42 0.09
5598.48 Cal 2.52 -0.220 19.0 4.47 0.14
5857.41 Cal 2.93 0.230 18.2 4.37 0.04
6102.72 Cal 1.88 -0.790 18.9 4.42 0.09
6122.20 Cal 1.89 -0.315 31.3 4.25 -0.08
6162.16 Cal 1.90 -0.089 47.9 4.35 0.02
6439.06 Cal 2.52 0.470 41.1 4.26 -0.07
6493.75 Cal 2.52 0.140 20.1 412 -0.21
4246.82 Scll 0.31 0.242 73.6 0.95 0.03
4314.06 Scll 0.62 -0.100 40.9 0.89 -0.03
4534.79 Til 0.84 0.280 16.6 3.07 0.09
4991.04 Til 0.84 0.380 20.7 3.06 0.08
4999.47 Til 0.83 0.250 10.0 2.80 -0.17
4028.34 Till 1.89 -0.959 22.8 2.99 0.01
4394.99 Till 1.08 -0.660 78.1 3.10 0.12
4417.70 Till 1.16 -1.430 39.1 3.07 0.09
4418.33 Till 1.24 -1.965 13.6 3.05 0.07
4443.78 Till 1.08 -0.717 72.0 2.98 0.00
4468.48 Till 1.13 -0.620 69.5 2.86 -0.12
4501.26 Till 1.12 -0.767 66.5 2.94 -0.04
4533.95 Till 1.24 -0.770 70.9 3.15 0.17
4563.74 Till 1.22 -0.960 55.6 2.97 -0.01
4571.95 Till 1.57 -0.317 66.5 291 -0.07
4589.94 Till 1.24 -1.780 17.6 2.99 0.01
4805.11 Till 2.06 -1.120 14.4 3.00 0.02
5129.12 Till 1.89 -1.239 9.3 2.72 -0.26
4254.31 Crl 0.00 -0.114 68.1 3.04 0.00
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Ek-7’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

4558.64 Crll 4.07 -0.660 15.8 3.63 0.00
4030.76 Mn | 0.00 -0.480 52.8 2.50 0.05
4034.48 Mn | 0.00 -0.812 325 2.40 -0.05
4005.22 Fel 1.56 -0.610 79.8 5.12 0.09
4045.80 Fel 1.48 0.280 1241 5.09 0.06
4062.42 Fel 2.84 -0.862 18.7 5.10 0.07
4070.77 Fel 3.24 -0.850 13.7 5.30 0.26
4071.73 Fel 1.61 -0.022 102.4 5.10 0.06
4132.88 Fel 2.84 -1.006 18.1 5.23 0.19
4143.40 Fel 3.05 -0.204 425 5.19 0.15
4143.86 Fel 1.56 -0.511 80.4 5.00 -0.04
4153.89 Fel 3.40 -0.321 17.7 5.04 0.01
4154.48 Fel 2.83 -0.688 16.6 4.85 -0.19
4154.81 Fel 3.37 -0.400 20.5 5.18 0.14
4157.78 Fel 3.42 -0.403 145 5.04 0.00
4175.62 Fel 2.84 -0.827 22.6 5.17 0.13
4181.74 Fel 2.83 -0.371 36.9 5.03 -0.01
4187.01 Fel 2.45 -0.548 46.5 5.05 0.01
4187.79 Fel 242 -0.554 38.9 4.86 -0.18
4191.40 Fel 247 -0.666 35.5 4.95 -0.09
4199.06 Fel 3.05 0.156 50.5 4.99 -0.05
4202.01 Fel 1.48 -0.708 79.7 5.10 0.06
4222.20 Fel 2.45 -0.967 33.1 5.18 0.14
4227.40 Fel 3.33 0.266 44.9 5.03 -0.01
4233.58 Fel 2.48 -0.604 43.6 5.06 0.02
4238.81 Fel 3.40 -0.233 25.0 5.15 0.11
4250.11 Fel 2.47 -0.405 50.2 4.97 -0.06
4260.46 Fel 2.40 0.077 76.7 5.01 -0.02
4282.38 Fel 2.18 -0.779 38.8 4.85 -0.18
4375.91 Fel 0.00 -3.031 40.1 5.03 -0.01
4383.52 Fel 1.48 0.200 120.8 5.05 0.01
4404.77 Fel 1.56 -0.142 101.9 5.08 0.05
4415.10 Fel 1.61 -0.615 79.8 5.11 0.07
4442 31 Fel 2.20 -1.255 245 5.02 -0.02
4443.18 Fel 2.86 -1.043 12.8 5.07 0.03
4447.71 Fel 2.22 -1.342 20.1 5.01 -0.03
4461.63 Fel 0.09 -3.210 26.6 5.00 -0.04

Devamu diger sayfada
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Ek-7’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

4466.53 Fel 2.83 -0.600 28.1 5.04 0.01
4494.55 Fel 2.20 -1.136 31.2 5.05 0.01
4602.91 Fel 1.48 -2.220 18.3 5.12 0.08
4736.76 Fel 3.21 -0.752 12.2 5.07 0.04
4890.74 Fel 2.87 -0.394 33.3 4.96 -0.07
4891.47 Fel 2.85 -0.112 46.6 4.93 -0.11
4918.98 Fel 2.86 -0.342 34.7 4.93 -0.11
4920.48 Fel 2.83 0.068 55.9 491 -0.13
5001.84 Fel 3.88 -0.010 12.0 4.94 -0.10
5006.09 Fel 2.83 -0.615 244 4.95 -0.09
5014.94 Fel 3.94 -0.303 9.3 5.16 0.12
5049.80 Fel 2.28 -1.355 15.3 4.90 -0.14
5068.76 Fel 2.94 -1.042 10.5 5.02 -0.02
5171.57 Fel 1.48 -1.793 37.5 5.12 0.08
5192.36 Fel 3.00 -0.421 27.7 4.98 -0.06
5216.29 Fel 1.61 -2.150 175 5.11 0.08
5232.93 Fel 2.94 -0.057 47.6 4.96 -0.07
5269.53 Fel 0.86 -1.321 84.5 5.11 0.07
5281.75 Fel 3.04 -0.834 12.3 4.98 -0.06
5283.61 Fel 3.24 -0.525 20.2 5.12 0.08
5324.17 Fel 3.21 -0.103 34.7 5.01 -0.03
5328.02 Fel 0.91 -1.466 78.7 5.14 0.11
5367.44 Fel 441 0.443 154 5.10 0.06
5369.97 Fel 4.37 0.536 16.8 5.02 -0.02
5383.35 Fel 4.31 0.645 214 4.98 -0.05
5405.75 Fel 0.99 -1.844 54.4 5.02 -0.01
5415.20 Fel 4.39 0.642 18.0 4.96 -0.07
5434.52 Fel 1.01 -2.122 41.0 5.04 0.00
5497.48 Fel 1.01 -2.849 13.7 5.09 0.05
5506.79 Fel 0.99 -2.797 134 5.01 -0.03
5572.81 Fel 3.40 -0.275 210 5.03 -0.01
5586.76 Fel 3.37 -0.144 30.9 5.11 0.07
5615.62 Fel 3.33 0.050 29.8 4.85 -0.18
6136.61 Fel 2.45 -1.400 12.1 4.94 -0.10
6494.96 Fel 2.40 -1.273 17.9 4.96 -0.08
4233.16 Fe Il 2.58 -1.809 50.5 5.00 -0.04
4416.81 Fe Il 2.78 -2.600 14.2 5.10 0.06
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Ek-7’nin devami

Dalgaboyu(A) Element LEP(eV) loggf E.W.mA) Bolluk Stdsapma

4508.27 Fell 2.85 -2.350 19.8 5.09 0.05
4515.33 Fell 2.84 -2.362 15.9 4.97 -0.07
4555.88 Fell 2.83 -2.250 18.5 4.93 -0.11
4583.78 Fell 2.81 -1.740 55.6 5.22 0.18
4923.90 Fell 2.89 -1.206 63.4 4.93 -0.11
5018.41 Fell 2.89 -1.350 65.8 5.12 0.08
5197.55 Fell 3.23 -2.054 14.6 4.95 -0.09
5234.62 Fe Il 3.22 -2.210 14.7 5.10 0.06
5476.92 Ni | 1.83 -0.890 22.3 3.86 0.00
4810.52 Zn | 4.08 -0.170 10.0 2.59 0.00
6496.88 Ball 0.60 -0.407 8.7 0.54 0.00
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Ek-8 Program yildizlar1 i¢in hesaplanan uzay hizlari

parametreleri.

ve Galaktik yoriinge

Yildiz Adt ULsr Visr Wisr Rperi Rapo € Znin Zimax

(km/s)  (km/s)  (km/s)  (kpc)  (kpc) (kpc)  (kpc)
HDO000693 28,8 -7,8 -109 7,01 847 009 -016 0,16
HDO003268 50,6 -16,2 58 6,31 8,86 0,17 -0,09 0,09
HDO003567 1456  -232,2 -36,3 0,17 989 09 -683 6,78
HDO006755 -148,1  -485,3 94,1 6,30 17,67 047 -423 423
HDO007476 -16,4 46,4 26 7,94 11,28 0,17 -065 0,65
HDO019019 -29,9 -9,7 105 6,91 844 010 -0,15 0,15
HD019994 -10,6 -14,5 05 6,95 8,04 0,07 -0,02 0,02
HD022484 11,7 -10,3 -352 7,25 8,10 0,05 -0,61 0,61
HD022879 -100,9 -83,9 -358  3.45 929 045 -0,73 0,73
HD025621 24,8 -24.8 242 6,32 8,17 0,12 -0,39 0,38
HD030562 -42,0 -67,3 -141 4,32 824 031 -021 021
HD043318 58,7 8,1 -293 6,94 987 0,17 -054 054
HD045067 -7,4 -61,2 20,0 4,69 798 025 -031 031
HD058946 18,4 17,4 230 782 9,23 0,08 -0,38 0,38
HD064815 82,1 -25,9 494 5,63 959 0,26 -111 1,11
HD076932 -38,2 -85,2 76,4 3,97 827 035 -210 211
HD084937 214,9  -209,6 -06 014 1324 097 -6,66 7,10
HD094028 244 -124.7 22,4 2,27 8,04 055 -042 042
HD100563 -4,6 -16,4 -14 6,89 8,01 0,07 -0,03 0,03
HD102870 50,4 8,7 140 7,10 962 015 -022 0,22
HD133002 81,2 -10,5 -1,0 6,00 993 024 -0,03 0,03
HD157089 -155,3 -37,0 59 441 12,13 046 -0,10 0,10
HD160933 62,9 -43,8 -7,3 5,09 8,77 026 -0,11 0,11
HD170579 90,7 -34,6 175 516 974 03 -030 0,29
HD174912 -11,9 13,1 -36,0 7,93 894 0,06 -0,66 0,66
HD181096 -51,6 -32,4 194 572 864 020 -031 031
HD187691 7,5 2,6 -179 7,84 8,23 0,02 -027 0,27
HD194598 -61,7 -276,4 -29,0 1,08 841 0,77 -0,06 0,06
HD201891 99,0 -107,6 -49,2 2,73 9,16 054 -114 1,14
HD208906 82,0 3,3 -38 6,39 10,47 0,24 -0,06 0,06
HD215648 13,8 -26,9 -205 6,31 8,07 012 -031 031
HD216385 -48,8 -1,7 -275 6,89 921 0,14 -049 049
HD218059 -1,8 -32,7 -195 6,06 801 0,13 -0,30 0,30
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Ek-8’in devami

Yildiz Adi ULsr Visr Wisr Rperi Rapo e Zin Zimax
(km/s)  (km/s)  (km/s) (kpc) (kpc) (kpc)  (kpc)

HD218502 12,9 -96,9 -0,8 3,25 8,03 042 -0,06 0,06
HD219623 17,9 -23,7 -14,7 6,42 811 0,11 -0,22 0,22
HD221830 -56,7  -108,3 70,1 2,97 838 047 -211 2,11
BD+251981 -39,7 -217,2 -69,2 0,07 9,05 098 -7,52 7,40
BD+290366 -50,1 -66,5 -39,4 4,38 835 0,31 -0,76 0,76
BD+720094 3254  -107,8 42,7 1,72 2393 086 -2,16 2,16
BD+024651 -271,9 -427.1 -32,0 3,80 2298 0,71 -2,69 2,64
BD+203603 -9,1 -310,3 -45,9 2,18 8,12 0,558 -0,90 0,90
BD+292091 163,5 -342,2 103,6 3,06 11,84 0,59 -4,44 4,29
BD+423607 -162,7 -161,9 20,7 1,06 1054 0,81 -1,15 1,08
HDO008574 -34,2 -31,7 -23,8 5,92 8,28 0,16 -0,38 0,38
HDO011007 35,7 23,9 47,4 7,63 10,21 0,14 -1,06 1,06
HD031412 -23,9 -42.4 -8,6 5,47 8,09 0,19 -012 0,12
HD033632 115 1,9 -17,2 7,71 8,26 0,03 0,25 0,25
HDO074011 -27,9 -66,1 37,7 4,49 8,09 0,28 -0,7 0,7
HD091347 61,5 34,0 5,1 7,31 11,36 0,21 -0,09 0,09
HD107213 -18,8 -48,2 -8,3 5,24 8,06 0,21 -0,13 0,13
HD125184 46,0 8,9 -36,3 7,24 9,60 0,13 -0,71 0,71
HD126512 92,4 -75,2 -65,2 3,93 932 041 -1,66 1,66
HD186379 41,5 -21,0 -37,1 6,34 8,64 0,15 -0,70 0,70
HD222451 -33,7 -14,7 -1,0 6,66 8,43 0,12 -0,02 0,02
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Ek-9 BD +20 3603 yildiz1 i¢in hesaplan ATLAS9 model atmosferi ornek ekran
goruntust.

TEFF  6180. GRAVITY 3.950000 LTE
TITLE [-2.0] N(He)/Ntot=0.0784 VTURB=1.5| L/H=1.25 ODFNEW

OPACITY TFOP 111 111111111106100000

CONVECTION ON  1.25 TURBULENCE OFF ©.00 0.00 0.00 0.00
ABUNDANCE SCALE  6.01000 ABUNDANCE CHANGE 1 0.92160 2 ©.07844

ABUNDANCE CHANGE 3 -10.94 4 -10.64 5 -9.49 6 -3.52 7 -4.12 8 -3.21

ABUNDANCE CHANGE 9 ~-7.48 1@ -3.96 11 -5.71 12 -4.46 13 -5.57 14 -4.49

ABUNDANCE CHANGE 15 -6.59 16 -4.71 17 -6.54 18 -5.64 19 -6.92 20 -5.68

ABUNDANCE CHANGE 21 -8.87 22 -7.82 23 -8.04 24 -6.37 25 -6.65 26 -4.54

ABUNDANCE CHANGE 27 -7.12 28 -5.79 29 -7.83 3@ -7.44 31 -9.16 32 -8.63

ABUNDANCE CHANGE 33 -9.67 34 -8.63 35 -9.41 36 -8.73 37 -9.44 38 -9.67

ABUNDANCE CHANGE 39 -9.80 48 -9.44 41 -10.62 42 -10.12 43 -20.00 44 -10.20

ABUNDANCE CHANGE 45 -10.92 46 -10.35 47 -11.10 48 -10.27 49 -10.38 50 -10.04

ABUNDANCE CHANGE 51 -11.04 52 -9.80 53 -10.53 54 -9.87 55 -10.91 56 -9.91

ABUNDANCE CHANGE 57 -10.87 58 -10.46 59 -11.33 60 -10.54 61 -20.00 62 -11.03

ABUNDANCE CHANGE 63 -11.53 64 -10.92 65 -11.69 66 -10.90 67 -11.78 68 -11.11

ABUNDANCE CHANGE 69 -12.04 70 -10.96 71 -11.98 72 -11.16 73 -12.17 74 -10.93

ABUNDANCE CHANGE 75 -11.76 76 -10.59 77 -10.69 78 -10.24 79 -11.03 80 -10.91

ABUNDANCE CHANGE 81 -11.14 82 -10.09 83 -11.33 84 -20.08 85 -20.00 86 -20.00

ABUNDANCE CHANGE 87 -20.00 88 -20.00 89 -20.00 98 -11.95 91 -20.00 92 -12.54

ABUNDANCE CHANGE 93 -20.00 94 -20.00 95 -20.00 96 -20.00 97 -20.00 98 -20.00

ABUNDANCE CHANGE 99 -20.00

READ DECK6 72 RHOX,T,P,XNE,ABROSS,ACCRAD,VTURB, FLXCNV,VCONV,VELSND

2.40878289E-02  1995.0 2.409E-02 6.052E+03 5.536E-06 5.743E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 9.596E+05
3.12068364E-02  1995.0 3.121E-02 7.703E+03 6.959E-06 5.934E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 8.129E+05
3.88640224E-02  1995.0 3.886E-02 9.449E+03 8.532E-06 6.160E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 7.145E+05
4.72580253E-02  1995.0 4.726E-02 1.133E+04 1.031E-05 6.433E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 6.438E+05
5.65688789E-02  1995.0 5.657E-02 1.339E+04 1.235E-05 6.766E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 5.908E+05
6.69652143E-02  1995.0 6.696E-02 1.564E+04 1.472E-05 7.173E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 5.500E+05
7.86292146E-02  1995.0 7.862E-02 1.814E+04 1.746E-05 7.671E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 5.179E+05
9.17530714E-02  1995.0 9.175E-02 2.089E+04 2.066E-05 8.282E-05 2.000E+05 0.000E+00 0.000E+00 4.922E+05

S6z konusu 6rnek model atmosfer icerisinde goriintiilenen kontrol anahtarlarina iliskin
aciklamalar Sekil 8.1’ de sunulmustur.

RHOX T P XNE ABROSS PRAD VTIURB
Mass depth Gas Electron Rossela.nd Pressure Turbulence
. Temperature . . absorption due to .
variable (K) density density coeff radiation velocity
(g/cm?) (dyn/em?)  (em ) : (Km/s)

(cm?/g)  (dyn/s?)

M(i) = Jyp(x) dx T(i) Pyas (i) e (i) K(i) Praa(i) &)

Sekil 8.1. Model atmosfer kontrol anahtarlari
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Ek-10 Analizi gergeklestirilen program yildizlarina ait 6rnek tayf goriintiileri. S6z
konusu tayf goriintiileri LIME kodu kullanilarak olusturulmustur.
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Sekil 8.2. HD 102870 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii

File processed: BD4+203603 line_ana.dat / Mon Jul 14 12:35:27 2014
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Sekil 8.3. BD +20 3603 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii
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File processed: BD+251981.dat / Mon Jul 14 12:30:56 2014
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Sekil 8.4. BD +25 1981 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii

File processed: BD+423607.dat / Thu Jul 24 12:06:57 2014
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Sekil 8.5. BD+42 3607 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii
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File processed: HODOO3567.dat

/ Mon Jul 14 12:25:39 2014
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Sekil 8.6. HD 3567 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii

File processed: HODOOBE755.dat

/ Mon Jul 14 12:22:13 2014
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Sekil 8.7. HD 6755 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii
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File processed: HDOB4937.dot / Mon Jul 14 12:41:24 2014
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Sekil 8.8. HD 84937 yildizina ait 6rnek tayf goriintiisii
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Ek-11 Analizi gergeklestirilen program yildizlarina ait, —galorb- yardimiyla ¢izilmis
galaktik yoriingeler

10 —— T ——— ] —
i -—— .

HD102870
Rm= 8.36550 kpc
Zmin= —0.227000 kpc

Y (kpc)

Rapo = 9.62300 kpc
Rperi= 7.10800 kpc
e= 0.150320
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Sekil 8.9. HD 102870 yildizinin 3 milyar yi1l boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak
elde edilmis yoriingeler

10 T T T T T T T T T T T T T T T ]

5 _

g 1
= O} —
> ]
_5— —
1ol ]
—-10 -5 0 5 10

Sekil 8.10. BD+20 3603 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak
elde edilmis yoriingeler
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Sekil 8.11. BD +25 1981 yildizinin 3 milyar yil boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak
elde edilmis yoriingeler
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Sekil 8.12. BD +42 3607 yildizinin 3 milyar yil boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak
elde edilmis yoriingeler
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Sekil 8.13. HD 3567 yildizinin 3 milyar yil boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak elde
edilmis yoriingeler
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Sekil 8.14. HD 6755 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak elde
edilmis yortingeler
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Sekil 8.9. HD 84937 yildizinin 3 milyar y1l boyunca izleyecegi, galorb kullanilarak elde
edilmis yoriingeler
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