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OZET

ZAYIF VE SIDDETLI CiZGILIi GEC F VE ERKEN G SPEKTREL SINIF
ANAKOL YILDIZLARININ SPEKTROSKOPiK INCELENMESI

Bu c¢alismada temel amag, H-R diyagrami iizerinde F5-G5 spektrel sinif araliginda yer
alan dort zayif ¢izgili ve iki siddetli ¢izgili anakol yildiz1 i¢in spektroskopik inceleme
yapilarak, benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya ¢ikarmaktir.

Amagclarimizdan biri de ele aldigimiz zayif ve siddetli ¢izgili yildizlarda Skandiyum
(Sc) ve Mangan (Mn) elementlerinin davranisini incelemektir. HD 115617 ve HD
160269 yildizlar1 i¢in Mn bollugu, HD 15335 ve HD 84737 yildizlar i¢in Sc ve Mn
bolluklar1 ilk defa bu g¢alismada hesaplanmistir. Detayli bolluk incelemeleri ve
elementlerin yildizlardaki davraniglarinin ortaya konmasi, Galaksimizde elementlerin
olusumlarini ortaya ¢ikarmak i¢in yararl olacaktir.

Isaac Newton Teleskop Grubu arsiv verilerinden ve “F, G, K ve M alan ciice
yildizlarinin  yliksek ayirma giiglii UES (Utrecht Echelle Spectrograph) esel
spektrumlar kiitliphanesi” nden (Montes ve Martin, 1998) alinan yiiksek ¢oziiniirliige
sahip esel spektrumlar kullanilmistir.

Incelenen yildizlar igin, biiylime egrisi teknigi kullamlarak Fe I igin eksitasyon
sicakliklart hesaplanmigstir. Bu eksitasyon sicakliklarindan itibaren gézlemsel biiylime
egrileri olusturulup, Menzel’in teorik bliylime egrisiyle (Wright, 1951) karsilastirilarak
mikrotiirbiilans hizlar1 ve demir, skandiyum, mangan elementlerine ait bolluk degerleri
elde edilmistir.

Daha onceki arastirmacilar tarafindan zayif veya siddetli ¢izgili olarak tanimlanan
yildizlar i¢in bu g¢alismada hesaplanan Fe, Sc ve Mn bolluklar1 Giines degerlerine
yakindir.

Caligmada ayrica yildizlara ait yaslar hesaplanip kinematik incelemeleri de yapilmistir.
Yas tayini i¢in yildizlarin gézlemsel parametreleri olarak M(V) mutlak kadir ve (b-y),
renk indeksi degerleri alinarak, bu degerlerle Clem ve ark. (2004) na ait teorik veriler
karsilastirilmig ve yildizlara ait yaslar belirlenmistir. Yildizlarin uzay hiz bilesenleri ise
Hipparcos katalogundan (ESA, 1997) alinan uzakliklar ve 6z hareketlerden itibaren
Johnson ve Soderblom (1987) a ait yontem ve formiiller kullanilarak hesaplanmuistir.

Bu ¢alismada Isaac Newton Teleskop Grubu arsiv verilerinden ve “F, G, K ve M alan
ciice ylldizlarinin yiiksek ayirma giiclii UES esel spektrumlan kiitiiphanesi”’nden alinan
spektrumlar kullanilmistir.

CDS’te (Strasbourg, Fransa) isletilen SIMBAD veri tabanindan ve ESA-The Hipparcos-
Tycho Kataloglarindan faydalamlmstir.

X



SUMMARY

SPECTROSCOPIC ANALYSIS OF WEAK AND STRONG-LINE LATE F- AND
EARLY G- TYPE MAIN SEQUENCE STARS.

In this study, four weak line and two strong line main sequence stars in the range F5-
G5 spectral classes on H-R diagram have been analysed and determined of similarities
and differences between two groups.

We also investigated the treatment of scandium and manganese in these weak and
strong line stars. Mn abundance analysis of HD 115617 and HD 160269, and Sc and
Mn abundance analysis of HD 15335 and HD 84737 have not yet been done up to now.
Detailed abundance information and investigation the treatment of the elements in stars
will be useful to reveal the synthesis history of elements in the Galaxy.

The echelle spectra with high resolution have been taken from the archive of the Isaac
Newton Group of Telescopes (The UK Astronomical Data Centre) and the “Library of
high-resolution UES (Utrecht Echelle Spectrograph) echelle spectra of F, G, K and M
field dwarf stars” (Montes and Martin, 1998).

Excitation temperatures for these stars have been determined using curve of growth
technique on the neutral iron lines. Then empirical curve of growths have been
constructed by using these excitation temperatures. Microturbulance velocities and
iron, scandium, manganese abundances have been calculated by comparing empirical
and theoretical curve of growth (Wright, 1951).

Fe, Sc and Mn abundances for the stars described weak or strong line in the literature
have been found about solar values.

Isochrones ages have been determined by placing the stars in the observed Mv, (b-y),
values for each stars and then reading of the ages of the stars by interpolating between
theoretical and computed isochrones. Galactic space velocity components of stars have
been computed by using the parallaxes and the proper motions taken from Hipparcos
Catalogue (ESA, 1997) and applying the algorithm and the transformation matrises of
Johnson and Soderblom (1987).

The spectra used in this work have been taken from the archive of the Isaac Newton
Group of Telescopes (The UK Astronomical Data Centre) and the “Library of high-
resolution UES echelle spectra of F, G, K and M field dwarf stars”.

This research has made use of the SIMBAD database, operated at CDS
(Strasbourg, Fransa) and ESA-The Hipparcos-Tycho Catalogues.



1. GIRIS

F5-GS5 spektrel simif araligindaki bir grup yildiz, H-R diyagraminda ayni bdlgeyi
paylasmalarina ragmen diger yildizlardan sistematik olarak daha zayif ¢izgilere sahiptir.
Zayif cizgili ve siddetli ¢izgili yildizlar olarak adlandirilan bu yildizlar, uzay hizlar goz
Online alinarak istatistiksel olarak incelendiginde iki farkli frekans dagilimi
gostermektedir. Bu frekans dagilimlarindan, zayif ¢izgili grup yiliksek uzay hizlarina
ulasirken, siddetli ¢izgili grubun daha diisiik uzay hizlarina sahip oldugu goriilmektedir
(Roman, 1950).

H-R diyagrammin bu bdlgesindeki yildizlarda genel olarak metalik c¢izgiler
siddetlenirken hidrojen cizgileri hizla zayiflar. Zayif ¢izgili yildizlar igin ise metal
cizgilerinin zayiflig1 daha erken bir tipe isaret ediyorken hidrojen ¢izgilerinin zayiflig
daha gec¢ bir spektrel tipi gosterir. Etkiler, dev ve ciice yildizlarin her ikisinde de
meydana gelir. F5 den erken yildizlarda, rotasyonla ¢izgilerin genislemesi, iki grup

arasindaki kii¢iik farklar1 ortaya ¢ikarmayi zorlastirir hatta imkansizlastirir.

Zayif ¢izgiler metallere karsilik geldiginden daha sonraki yazarlar tarafindan “metalce
fakir” veya “zayif metalli” terimleri kullanilmistir. Zayif metalli yildizlarin, Galaksinin
evriminde, erken bir sathada olustuklar diisiiniiliir. Bu yildizlar kompozisyonlarinda ve

hareketlerinde o epokta Galaksideki sartlara iligkin bilgiyi korurlar.

Bu c¢alismada incelenmek {izere Roman (1950) 1n makalesinde siddetli ¢izgili bir yildiz
olarak nitelendirdigi HD 84737, zayif ¢izgili yildizlar olarak nitelendirdigi HD 9826,
HD 115617, HD 160269, Hauck ve dig. (1991) nin zayif ¢izgili olarak nitelendirdigi
HD 15335 ve Wallerstein ve Helfer (1961) in metalce zengin olarak nitelendirdigi HD
86728 yildizlar1 ele alinmistir. Amaclarimizdan biri daha 6nceki yazarlar tarafindan
zayif veya siddetli cizgili olarak tanimlanan bu anakol yildizlarinin spektroskopik

incelemelerini yaparak, benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya ¢ikarmaktir.



Detayli bolluk incelemeleri ve elementlerin yildizlardaki davranislarinin ortaya
konmasi, Galaksimizde elementlerin olusumlarini ortaya ¢ikarmak i¢in yararh olacaktir.
Bu calismada incelenmek iizere Skandiyum (Sc) ve Mangan (Mn) elementleri goz
Oniine alinmistir. Bunun nedeni bu elementler i¢in daha dnce yapilmis az sayida ¢alisma

olmasi ve bu ¢alismalarin birbirleriyle tutarsiz sonuglar vermesidir.

Demir piki elementlerinin bir kismu Tip Ia siipernovalar: tarafindan tretilirken, O, Mg,
Si ve Ca gibi a elementleri, cogunlukla Tip II slipernovalar: tarafindan iiretilir. Ancak
periyodik tabloda o elementleri ve demir piki elementleri arasinda yer alan Sc’un
olusumu hakkinda kesin bir fikir yoktur. Sc’un bolluk degerleri sadece birka¢ disk
yildiz1 i¢in mevcuttur. Halo yildizlar1 i¢in yapilmis olan c¢aligmalar ise tutarli sonuglar
vermez. Zhao ve Magain (1990), Sc bollugunu metalce zayif ciice yildizlarda yiiksek
degerlerde ([Sc/Fe] ~ +0.3) bulurken, Gratton ve Sneden (1991) metalce zayif ciice ve
dev yildizlar i¢in Giines’e yakin degerler bulmuslardir. Bu ayrilifin nedeni agik

degildir.

Nissen ve dig. (2000) nin sonucglarina gore [Sc/Fe] bazi istisnalarla, metalce fakir
yildizlarda sahip oldugu yiiksek degerlerden Giines metal bolluguna sahip yildizlardaki
sifir degerine dogru azalir. Sc’un bu davranisi, Si, Ca ve Ti gibi ¢ift yik sayili o

elementlerinin davranigina benzemektedir.

Samland (1998) 1n modeli teorik olarak, Sc’un %92 oraninda biiyiik kiitleli yildizlar
tarafindan tretildigini 6nermektedir. Bu model Sc’un artan metal bolluguyla azalma

iligkisini agiklamaktadir.

Mn’m metalce fakir yildizlarda demire gore oldukga diisiik bolluk degerlerinde oldugu
bilinmekle birlikte (Gratton, 1989, Mc William ve dig., 1995, Ryan ve dig., 1996)
[Fe/H] degerlerine karst [Mn/Fe] degerlerinin gidisati acgik degildir. Mn, o
elementlerine zit bir davranig sergilemekte, Cr ve Ni gibi demir piki elementlerinin

davranisiyla da tutarsizlik gostermektedir.

Nissen ve dig. (2000) nin sonuglarina gore [Mn/Fe] bolluk degerleri, metalce fakir

yildizlardaki diisiik bolluk degerlerinden Giines metal bolluguna sahip yildizlardaki sifir



degerlerine artar. Metalce fakir yildizlardaki diisiik bolluk degerleri, disk yildizlari igin
[Fe/H]’le [Mn/Fe]’in artan bir gidisatini bulan Gratton (1989) un sonuglariyla da

tutarhidir.

Timmes ve dig. (1995) tarafindan savunuldugu gibi Mn’in biiyiik kiitleli yildizlarda
iretilip tretilmedigi hala agik bir sorudur. Timmes ve dig. (1995) metalce fakir
yildizlardaki diisiik notron artifindan dolayr metal bolluguna bagimli iiriinlere sahip
olan biiyiik kiitleli yildizlarda Mn’1n niikleosentezinin, [Mn/Fe]’in evrimini oldukga iyi
acikladigin1 ve Tip Ia siipernovalarinin Mn’in sentezine biiyiikk katilimer olmadigini
kanitlamaya c¢alismiglardir. Bununla birlikte Nissen ve dig. (2000) c¢alismalarinda
[Fe/H] ~ -0.7 civarinda [Mn/Fe]’in oldukc¢a ani bir artig gosterdigini ve bu durumun o
elementlerinin davranigina benzedigini sdylemektedirler. Ayrica Tip Ia siipernovalarinin
galaktik diskteki Mn {retimine biiyiik katkis1 oldugunu onermektedirler. Bu Oneri
galaktik Mn’1n %75°nin Tip Ia slipernovalarinda iiretildigini 6neren Samland (1998) in

kimyasal evrim modeliyle de uyumludur.

Sc ve Mn elementlerine ait yapilacak bolluk incelemeleri ve bunlarin arasinda yapilacak
karsilagtirmalar Galaksimizde bu elementlerin olusumlarini ortaya ¢ikarmak igin yararh

olacaktir.

HD 15335 ve HD 84737 yildizlar igin ilk defa bu ¢alismada Sc ve Mn elementlerine ait
bolluk incelemesi yapilmigtir. HD 115617 ve HD 160269 yildizlar i¢in ise Sc bollugu
icin sadece bir calisma olmakla birlikte Mn i¢in daha 6nce yapilmis bolluk incelemesi

bulunmamaktadir.

Ayrica bu yildizlar i¢in biiylime egrisi yontemi kullanilarak yapilmig bir ¢alisma da
mevcut degildir. Bu ¢aligma biiylime egrisi teknigi ile diger yontemlerden elde edilen

sonuglarin karsilastirilabilmesine de imkan saglamaktadir.

Anakolda uzun bir yasam siiresi geciren F ve G tipi yildizlar i¢in yapilacak kimyasal
bolluk hesaplar1 ve kinematik incelemeler, Galaksinin kimyasal ve dinamik evrimini

arastirmak acgisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Chen ve dig., 2000).



Galaksimizdeki yildizlarin popiilasyonlarinin incelenmesinde, yildizlarin kinematigi en
onemli gostergelerden biridir. Galaksi diskinde bulunan yildizlar Giinese benzer bir
kinematige sahiptir. Bu tlirden yildizlar Galaksimizin popiilasyon I (Pop 1) yildizlar
olarak bilinir ve Galaksi merkezi etrafinda ¢ember ydriingelerde hareket ederler.
Bununla birlikte, Giines civarinda, ¢ok farkli kinematik o6zellik gosteren, belli bir t
zamaninda Galaksi diski i¢inde gecis yapmakta olan basik yoriingeli halo ve kalin disk

yildizlar1 da bulunmaktadir (Chen ve dig., 2000).

Yildizlarin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinde kinematik c¢aligmalarin yani sira
yildizlarin metal bollugu ve uzay dagilimlar1 da 6nemlidir. Bu {i¢ verinin birlesimi ile

yildizlarin popiilasyon ayirimlari net bir sekilde ortaya konulabilir.

Yildizlar Galaksinin farkli bolgelerinde, farkli kimyasal ve kinematiksel sartlar altinda
olusurlar ve bu kimliklerini Galaksinin evrimi boyunca korurlar. Iste bugiin Giines

civarinda farkli popiilasyonlara ait yildizlarin gdzlenmesi bu durumu agiklar.

Kinematik ¢alismalarda, yildizlarin trigonometrik paralakslari, 6z hareketleri ve radyal
hizlar1 ile bu parametrelere ait hatalar 6nemlidir. Giinlimiizde Giines civarindaki
yildizlarin trigonometrik paralakslar1 ile 6z hareketleri Hipparcos Katalogundan (ESA,
1997) elde edilmektedir. Yildizlarin radyal hizlar1 yer tabanli, yliksek ayirima giiclii
spektroskopik caligsmalarin yapilmasia baglidir. Yildizlarin uzay hizlariin hesabi bu
lic parametreye baglidir. Bunlara ait hatalar, bu parametrelerin hatalarindan itibaren
hesaplanir. Bu ¢alismadaki amaclardan bir digeri de Hipparcos Katalogundan (ESA,
1997) elde edilen verileri ve bu ¢aligmada hesapladigimiz radyal hizlar1 kullanarak

yildizlarin uzay hizlarin1 hesaplamak ve dnceki bulgularla karsilagtirmaktir.

1.1. YILDIZLARA AiT GENEL BIiLGILER

Tablo 1.1 de bu calismada incelenen yildizlarin Henry Draper (HD), Harvard Revised
(HR), Hipparcos (HIP) kataloglarindaki numaralar1 ve Hippacos Katalogundan (ESA,
1997) alinan spektrel tipleri verilmektedir. Tablo 1.2 de yildizlara ait bazi astrometrik
bilgiler ve Tablo 1.3 de fotometrik bilgiler verilmistir.



Tablo 1.1. Yildizlarin katalog numaralar1 ve spektrel tipleri.

HD No HRNo HIP No Ozellik Spektrel Tip
9826 458 7513 Zayif gizgili F8V
15335 720 11548  Zayif cizgili GOV
84737 3881 48113  Siddetli ¢izgili G2V
86728 3951 49081  Siddetli ¢izgili G1V
115617 5019 64924  Zayif cizgili G5V
160269 6573 86036  Zayif ¢izgili GOV

Tablo 1.2. Yildizlara ait astrometrik bilgiler.

a ) R Us T | b
HbNe  emy €' (mas)  (may  (may) (") ()
9826 013647.84 +412419.65  -172.57  -381.03 7425+0.72 132.00 -20.67
15335 0228 48.49 +29 55 54.30 -65.37 72.52 32.48+0.84 146.88 -28.37
84737 09483537 +53 53 30.20 222.07 -92.62 5426+0.74 17278 +49.43
86728 1001 00.66 +31552522  -529.18 -428.91 67.14+0.83 195.02 +52.85
115617 1318 24.31 -18 18 40.30 -1069.94 -1063.78 11730+ 0.71 311.86 +44.09
160269 17 34 59.59 +61 52 28.40 277.37 -525.63 70.98+0.55 90.99 +32.65
Tablo 1.3. Yildizlara ait fotometrik bilgiler.
v B-V b-y E(b-y)
HD No (kadir) (kadir) (kadir) (kadir)
9826 4.086+0.013 0.537+0.008 0.346 +0.002 0.002
15335 5.877+0.014 0.581+0.000 0.383 +0.002 0.004
84737 5.090+0.018 0.609+0.010 0.389+0.001 0.006
86728 5.369+0.011 0.651+0.007 0.418 £0.004 0.000
115617 4.739+0.008 0.709+0.006 0.433 +0.001 0.000
160269 5.235+0.011 0.602+0.009  0.395 + 0.005 0.019

Rektasansyon (a), deklinasyon (8), Galaktik boylam (I) ve enlem (b) degerleri Simbad

veri merkezinden, 6z hareketler (uq, ps) ve paralakslar (m) Hipparcos Katalogundan
(ESA, 1997), V degerleri, B-V degerleri ve hatalart Mermilliod ve Mermilliod (1998)
den, b—y degerleri ve hatalari1 Hauck ve Mermilliod (1998) den, E(b-y) degerleri

Nordstrom ve dig. (2004) den alinmistir.



2. MALZEME VE YONTEM

2.1. CALISMADA KULLANILAN SPEKTRUMLAR

HD 84737, HD 115617 ve HD 15335 yildizlarinin ham verileri (biaslar, flatlar, arklar
ve yildiz spektrumlari) Isaac Newton Teleskop Grubunun (ING- Isaac Newton Group of

Telescopes) arsiv verilerinden (The UK Astronomical Data Centre) alinmastir.

HD 9826, HD 86728 ve HD 160269 yildizlariin fits formatindaki esel spektrumlari ise
“F, G, K ve M alan ciice yildizlarinin yiiksek ayirma gii¢lii UES esel spektrumlari
kiitliphanesi” nden (Library of high-resolution UES echelle spectra of F, G, K and M
field dwarf stars) (Montes ve Martin, 1998), dalgaboyu kalibrasyonu yapilmis

sekilleriyle alinmustir.

Verilerin tiimii, La Palma Go6zlemevi’'nde bulunan 4.2 m’lik William Herschel
Teleskobu (WHT) ndaki yiiksek ayirma giicline sahip Utrecht Echelle Spektrografi
(UES) kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 2.1. Spektrumlara ait baz bilgiler.

HD Gozlem Tarihi Dalgaboyu Aralig (A) Dispersiyon (A/mm)
9826 29 Temmuz — 01 Agustos 1993 4845 — 8805 291

15335 9 — 14 Kasim 1994 5260 — 9240 2.68

84737 16 — 17 Mart 1995 5412 - 10620 2.91

86728 7 — 9 Haziran 1995 5412 - 10620 291

115617 1 - 3 Nisan 1994 5412 - 10620 2.91

160269 29 Temmuz — 01 Agustos 1993 4845 — 8805 291

Bu ¢alismada HD 9826, HD 15335 ve HD 160269 yildilar1 icin 5370 - A7000A , HD
84737, HD 86728 ve HD 115617 yildizlar1 igin 15412 - A7000A dalgaboyu araliklar:

g0zoniine alimmustir.



2.2. VERILERIN INDIRGENMESI

Spektrumlar, Ulusal Optik Astronomi Gozlemevinin (NOAO-National Optical
Astronomical Observatory) indirgeme program paketi IRAF (Image Reduction and

Analysis Facility) kullanilarak indirgenmistir.

HD 84737, HD 115617 ve HD 15335 yildizlariin Isaac Newton Teleskop Grubu arsiv
verilerinden elde edilen fits (Flexible Image Transport System) formatindaki verileri
dataio/rfits taski yardimiyla IRAF formati olan imh formatina doniistiiriilmiistiir. Biaslar
zerocombine ve flatlar flatcombine tasklari ile indirgenmis ve yildizlarin her biri igin
ortalama birer Bias ve Flat degerleri bulunmustur. Veriler incelenerek iyi veriyi ihtiva
eden c¢ip alanlar1 tayin edilmis ve noao/imred/ccdred paketindeki ccdproc taski

kullanilarak biitiin veriler bu alanlar korunacak sekilde budanmustir.

On indirgeme isleminden sonra yildizlarin her biri icin noao/imred/echelle paketindeki
apflatten taski kullanilarak ortalama flatlardan birer normalize flat olusturulmus ve
noao/imred/ccdred paketindeki ccdproc taski calistirilarak her bir yildizin verileri

tizerinde diiz alan diizeltmesi yapilmistir.

Biitiin spektrumlar i¢in noao/imred/echelle paketindeki setjd taski kullanilarak Julian
Date (JD), lokal Julian Date (LJD) hesaplanmis ve baslik (header) parametrelerine

eklenmistir.

Daha sonra noao/imred/echelle paketindeki doecslit taski kullanilarak bir boyutlu
spektrumlar ¢ikarilmig, dispersiyon diizeltmeleri ve dalgaboyu kalibrasyonlar
yapilmistir. Dalgaboyu kalibrasyonu i¢in toryum-argon (Th-Ar) katod lambasinin atlasi
(UES spectrum of thorium-argon hollow-cathode lamp (31.6g/mm)) (Lipman ve dig.,
1993) yardimiyla her bir yildiz spektrumundan hemen 6nce ve hemen sonra alinmis
olan Th-Ar katod lambasinin spektrumlar1 {izerinde dalgaboylar1 belirlenmis ve buradan
itibaren yildiz spektrumlarinin dalgaboyu kalibrasyonlart yapilmistir. Bu islemler HD
84737, HD 115617 ve HD 15335 yildizlarinin her biri igin ayr1 ayr1 uygulanarak .ec
uzantili bir boyutlu spektrumlar elde edilmistir. Sekil 2.1 de HD 84737 yildizinin bu
sekilde elde edilmis bir boyutlu spektrumunun 37. agiklig1 gosterilmistir.



NOAQ/IRAF V2.12.2-EXPORT ahmet®linux Wed 01:44:11 24-May-2006
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Sekil 2.1. HD 84737 yildizinin 37. agikligina ait spektrum.

Dalgaboyu kalibrasyonundan sonra noao/rv/rvcorrect taski yardimiyla her bir spektrum

icin helyosentrik radyal hizlar hesaplanmisir.

Spektrumlarin normalizasyonu ise IRAF programindaki noao/imred/echelle paketinde
yer alan continuum task1 kullanilarak yapilmistir. Ornek olarak Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 de
sirastyla HD 115617 yildizina ait spektrumun 4. agikligr i¢in gegirilen siireklilik fiti ve

ayn1 bolgenin normalize edilmis hali gosterilmistir.



N0AQ/IRAF V2.12.2-EXPORT ahmet®linux Mon 17:38:12 27-Mar-2008
fune-splined, order=5, low_rej=1, high rej=0, niterate=190, grow=1
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Sekil 2.2. HD 115617 yildizina ait 4. agikli§in normalizasyonu i¢in gegirilen siireklilik fiti.

NOAO/IRAF V2.12.2-EXPORT ahmet®linux Wed 01:28:04 24-May-2006
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Sekil 2.3. HD 115617 yildizinin 4. agikligina ait normalize edilmis spektrum.
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2.3. RADYAL HIZLARIN BELIRLENMESI

Radyal hizlar, spektrumdaki ¢izgi kaymalarindan itibaren hesaplanmistir. Calismamizda
kullanilan alt1 y1ldiz da Giines benzeri oldugundan Giines spektrumu referans alinarak,
Fe I ve Fe II gizgilerinin tanis1 yapilmis ve laboratuvar dalgaboylarina gore (Moore,

1945) kayma miktarlarindan itibaren

AL _Vr @.1)

formiilii kullanilarak radyal hiz degerleri hesaplanmistir. Bu sekilde elde edilen radyal
hizlarin spektrum tizerindeki her bir agiklik i¢in ortalamalar1 alinarak bunlar {izerinden

helyosentrik radyal hiz diizeltmeleri yapilmistir.
Her bir yildiz i¢in ortalama birer radyal hiz degeri, esel spektrumlarin her bir agikligi

icin hesaplanan radyal hiz degerlerinin frekans dagilimlarindan (Vr — N) elde edilmistir.

Sekil 2.4 de HD 160269 yildiz1 i¢in ¢izilen frekans dagilimi 6rnek olarak gosterilmistir.

I Count
— Gauss fit of Count1_Count

Data: Countl_Count
Model: Gauss

84 Equation: y=y0 + (A/(w*sqrt(P1/2)))*exp(-2*((x-xc)/w)"2)
Weighting:
y No weighting
6 Chi"2/DoF = 0.03305
R"2 = 0.99901
P4
yo 1.01632 +0.13084

44 xc -13.41695 +0.00472
w 0.4166 +0.0182
A 5.07465 +0.19508

0 T T T T T T T T 1
-146 -144 -142 -140 -138 -136 -134 -132 -13.0 -128

\s

Sekil 2.4. HD 160269 yildizinin spektrumundaki her bir agikligin radyal hiz degerlerinin
frekans dagilimu.

Calismada incelenen yildizlara ait esel spektrumlarin her bir agikligi i¢in elde edilen
radyal hizlar Tablo 2.2 - 2.7 de verilmistir. Tablolardaki birinci kolonda acikligin
baslangi¢ dalgaboyu, ikinci kolonda agikligin son dalgaboyu, 3. kolonda ise hesaplanan

radyal hizlar ve standart hatalar1 yer almaktadir.
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Tablo 2.2. HD 9826 i¢in bu ¢alismada ol¢iilen radyal hiz degerleri.

Mbagt. (A) Mson (A) Vr (km/s)
5400 5450 -28.86 £0.58
5450 5500 -27.96 £ 0.55
5500 5555 2848 £0.17
5555 5610 -28.75+0.29
5610 5665 -28.95+0.20
5665 5720 -28.62 £0.29
5720 5780 -28.71 £0.13
5780 5840 -29.98 £ 0.61
5840 5900 -28.54 +£0.27
5900 5965 -28.24+0.34
5965 6030 -28.74 £ 0.34
6030 6095 -28.51£0.40
6095 6160 -28.36 £0.21
6160 6225 -28.59+0.14
6225 6295 -28.60+0.23
6295 6365 -28.42 +£0.28
6365 6435 -28.15+0.28
6435 6510 -29.41 £0.53
6510 6585 -28.66 +£0.29
6585 6665 -28.45+0.29
6665 6745 -28.45+0.29
6745 6825 -28.96 +£0.40
6825 6905 -28.31+£0.25

Tablo 2.3. HD 15335 igin bu ¢alismada 0lgiilen radyal hiz degerleri.

Mbagt. (A) Agon (A) Vr (km/s)
5409 5461 41.37£0.23
5461 5514 41.29+0.16
5514 5568 41.11+0.17
5568 5623 41.50+0.21
5623 5679 40.65+0.24
5679 5736 40.57 £ 0.27
5736 5794 40.56 £ 0.23
5794 5854 40.50 £ 0.58
5854 5915 41.06 £ 0.34
5915 5977 41.06 +0.15
5977 6040 40.44 + 0.04
6040 6105 40.78 £ 0.49
6105 6171 41.74 £ 0.47
6171 6239 4094 +0.14
6239 6308 41.07 £0.02
6308 6379 40.94 + 0.20
6379 6451 41.48 £0.25
6451 6525 41.51+£ 040
6525 6601 40.92 £ 0.29
6601 6678 41.37+0.15
6678 6758 41.37+0.15
6758 6839 40.83 £ 0.65

6839 6922 41.52+0.42
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Tablo 2.4. HD 84737 i¢in bu ¢alismada 6lgiilen radyal hiz degerleri.

Mbagt. (A) Agon (A) Vr (km/s)
5410 5465 3.53+£0.38
5465 5520 4.12+1.27
5520 5575 3.36 +0.28
5575 5630 3.74£0.33
5630 5685 3.19+0.23
5685 5740 3.28+£0.16
5740 5800 3.35+0.14
5800 5860 3.05+0.37
5860 5920 3.46+0.30
5920 5980 3.57+0.27
5980 6045 3.19+£0.21
6045 6110 3.27+0.30
6110 6175 3.74 £ 0.40
6175 6245 3.30 £0.08
6245 6315 3.42+0.21
6315 6385 3.53+0.23
6385 6455 3.73 £ 0.46
6455 6525 291 +0.78
6525 6600 3.38+0.12
6600 6680 3.38+0.15
6680 6760 3.38+0.15
6760 6840 3.27+0.31
6840 6920 3.27 £0.31

Tablo 2.5. HD 86728 igin bu ¢alismada 0l¢iilen radyal hiz degerleri.

Mbagt. (A) Agon (A) Vr (km/s)
5410 5470 56.39+0.35
5470 5520 56.76 £ 0.37
5520 5570 56.72 £0.23
5570 5620 56.68 +£0.34
5620 5680 56.17+£0.18
5680 5740 56.43 £0.15
5740 5800 56.31 £0.29
5800 5860 56.35+0.43
5860 5920 56.52 +£0.23
5920 5980 56.72 £ 0.23
5980 6040 56.41+0.20
6040 6110 56.46 +0.20
6110 6170 56.86 + 0.09
6170 6240 56.56 £ 0.09
6240 6310 56.25+0.15
6310 6380 56.76 £ 0.19
6380 6450 56.77 £ 0.51
6450 6520 56.63 +£0.35
6520 6600 56.21 £ 0.46
6600 6680 56.79 +£0.35
6680 6760 56.79 +£0.35
6760 6840 56.55+0.37

6840 6920 56.93 £0.49
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Tablo 2.6. HD 115617 i¢in bu calismada dlgiilen radyal hiz degerleri.

Mbagt. (A) Agon (A) Vr (km/s)
5410 5465 -9.14 £ 0.38
5465 5520 -8.83+£0.38
5520 5575 -9.06+0.18
5575 5630 -8.94 +£ 045
5630 5685 -947+0.21
5685 5740 931+0.17
5740 5800 -9.08£0.15
5800 5860 -9.95+0.40
5860 5920 -9.03+£0.36
5920 5980 -9.30+0.28
5980 6040 -9.24+043
6040 6105 -9.44+0.10
6105 6170 -8.97+0.03
6170 6240 9.19+0.14
6240 6310 -9.01 £0.15
6310 6380 -8.95+0.15
6380 6450 -921+0.13
6450 6525 -9.81+£0.38
6525 6600 -9.57+0.17
6600 6675 -9.96 + 0.50
6675 6755 -9.96 +0.50
6755 6835 -10.28 £ 0.62
6835 6915 -9.50+0.72

Tablo 2.7. HD 160269 i¢in bu ¢alismada 6lgiilen radyal hiz degerleri.

Apast. (A) Ason (A) Vr (km/s)
5400 5450 -13.08 £ 0.52
5450 5510 -13.56 £ 0.97
5510 5560 -13.14+£0.24
5560 5615 -13.14+0.35
5615 5670 -13.64 £ 0.21
5670 5730 -13.44+0.19
5730 5785 -13.53+£0.40
5785 5845 -14.49 £0.82
5845 5905 -13.20+0.29
5905 5965 -13.02+0.17
5965 6030 -13.74+0.39
6030 6095 -13.39+0.40
6095 6160 -13.20+0.23
6160 6225 -13.55+0.10
6225 6295 -13.54£0.18
6295 6365 -13.41+£0.23
6365 6435 -13.16 £ 0.38
6435 6510 -13.85+0.44
6510 6585 -13.34+0.52
6585 6660 -13.41 £ 0.08
6660 6740 -13.57 £ 0.08
6740 6820 -14.18 £ 0.42

6820 6900 -13.36 £ 0.24
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2.4. CiZGi TANILARI VE ESDEGER GENiSLiKLERIN OLCUMU

Cizgi tanis1 yapilirken izlenen yol soyledir:

Calismada kullanilan yildizlar Gilines benzeri oldugundan, Fe I ve Fe II
elementlerine ait ¢izgilerin tanis1 Giines spektrumu referans alinarak yapilmis ve

bu ¢izgilerden itibaren radyal hizlar elde edilmistir.

Spektrumlar tizerindeki ¢izgilerin gézlenen dalgaboylar1 ve esdeger genislikleri
IRAF’mm splot (plot and analyse spectra - spektrum ¢izdirme ve analiz etme)

taski calistirilarak elde edilmistir.

Daha sonra yildiz spektrumlarinin her bir agikligi icin elde edilen radyal
hizlardan itibaren gozlenen dalgaboylar lizerinde diizeltmeler yapildiktan sonra
F ve G tip yildizlarda bulunmasi muhtemel Sc ve Mn ¢izgileri belirlenmis ve
Moore Katalogundaki (1945) laboratuvar dalgaboylar1 ile karsilagtirilarak
incelenen yildizlardaki Sc ve Mn ¢izgilerinin tanisi yapilmistir. Bilyiime
egrisinin olusturulmasi igin yeterli sayida blend olmayan ¢izgi Sc II ve Mn I
elementleri i¢in mevcut oldugundan, adi gecen elementler i¢in biiylime egrileri

cizilmistir.

Tablo 2.8 den 2.13 e tanis1 yapilan ve esdeger genislikleri dl¢iilen ¢izgiler verilmektedir.

1. kolonda ¢izgilerin gozlenen dalgaboylar1 (*, isareti ¢izginin blend oldugunu ifade

etmektedir), 2. kolonda esdeger genislikleri, 3. kolonda radyal hiz diizeltmesi yapilmis

dalgaboylari, 4., 5. ve 6. kolonlarda sirasiyla laboratuvar dalgaboylar1 ve ait olduklari

elementlerle multiplet numaralari verilmektedir.
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Tablo 2.8. HD 9826 yildizinin tanis1 yapilan ve esdeger genislikleri dl¢iilen ¢izgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5376.670 53.80 5377.648 5377.628 Mn I 42
5393.700 45.20 5394.681 5394.674 Mn 1 1
5398.510 31.40 5399.492 5399.489 Mnl 42
5412.710 27.70 5413.695 5413.687 MnlI 42
5413.090 53.30 5414.075 5414.089 Fe Il 48
5416.060 34.60 5417.045 5417.030 Fel 1148
5419.380 62.50 5420.366 5420.362 Mn I 4
5423.090 191.00 5424.076 5424.072 Fel 1146
5424.270 65.40 5425.257 5425.269 Fell 49
5431.970 82.50 5432.958 5432.980 Fe Il 55
5431.580 28.00 5432.568 5432.548 Mnl 1
5433.550 151.40 5434.538 5434.527 Fel 15
5440.360 28.90 5441.350 5441.321 Fel 1144
5444.060 125.80 5445.050 5445.045 Fel 1163
5460.580 23.90 5461.557 5461.540 Fel 1145
5463.285% 44.90 5464.262 5464.286 Fel 1030
5465.410 82.20 5466.388 5466.404 Fel 1144
5469.115 24.00 5470.093 5470.170 Fel 1144
5469.640 41.80 5470.619 5470.638 Mn I 4
5472.910 92.00 5473.889 5473.908 Fel 1062
5476.700 36.70 5477.680 5477.670 Fe Il 49
5496.520 139.40 5497.503 5497.519 Fel 15
5500.490 120.00 5501.474 5501.469 Fel 15
5517.560%* 34.90 5516.804 5516.771 Mn I 4
5521.450 40.50 5522.447 5522.460 Fel 1108
5524.550 60.50 5525.548 5525.552 Fel 1062
5525.820 97.40 5526.818 5526.809 Sc Il 31
5533.840* 89.30 5534.860 5534.860 Fell 55
5538.280 17.10 5539.280 5539.280 Fel 871
5536.760 22.90 5537.760 5537.756 Mn I 4
5542.180 70.30 5543.181 5543.184 Fel 926
5542.940 64.00 5543.941 5543.930 Fel 1062
5545.520 54.00 5546.522 5546.512 Fel 1145
5545.985 30.90 5546.987 5547.000 Fel 1061
5553.890 94.30 5554.893 5554.895 Fel 1183
5559.210 54.50 5560.219 5560.230 Fel 1164
5568.620 139.40 5569.631 5569.625 Fel 686
5575.090 110.80 5576.102 5576.097 Fel 686
5583.760 34.50 5584.774 5584.768 Fel 782
5617.630 50.80 5618.654 5618.646 Fel 1107
5623.020 53.90 5624.045 5624.056 Fel 1160
5623.530 131.70 5624.555 5624.549 Fel 686
5632.930 78.30 5633.956 5633.970 Fel 1314
5634.815 41.00 5635.842 5635.850 Fel 1088
5637.240 83.30 5638.267 5638.266 Fel 1087
5639.970 63.20 5640.998 5640.971 Sc Il 29
5640.420 75.00 5641.448 5641.464 Fel 1087

5651.295 25.90 5652.325 5652.320 Fel 1108



Tablo 2.8.”in devamui.
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5652.868 45.40 5653.898 5653.889 Fel 1159
5656.860 96.50 5657.891 5657.870 Sc Il 29
5660.320 22.70 5661.351 5661.360 Fel 1108
5666.125 62.00 5667.151 5667.164 Sc Il 29
5667.990 58.40 5669.016 5669.030 Sc Il 29
5678.010 63.90 5679.038 5679.023 Fel 1183
5685.040 52.30 5684.215 5684.190 Sc II 29
5690.470 48.40 5691.501 5691.509 Fel 1087
5700.520 93.10 5701.552 5701.553 Fel 209
5704.440 40.80 5705.473 5705.480 Fel 1087
5716.810 70.80 5717.845 5717.845 Fel 1107
5730.740 63.00 5731.780 5731.771 Fel 1087
5740.820 29.30 5741.861 5741.861 Fel 1086
5752.100%* 87.20 5753.143 5753.136 Fel 1107
5759.330 23.10 5760.375 5760.351 Fel 867
5761.355% 36.60 5762.400 5762.434 Fel 866
5761.940 122.10 5762.985 5762.992 Fel 1107
5774.040 56.30 5775.087 5775.090 Fel 1087
5805.670 57.90 5806.748 5806.727 Fel 1180
5808.170 47.80 5809.248 5809.249 Fel 982
5832.957 23.00 5834.040 5834.060 Fe Il 165
5855.030 36.40 5856.089 5856.084 Fel 1128
5858.530 71.50 5859.589 5859.608 Fel 1181
5861.310 91.00 5862.370 5862.357 Fel 1180
5882.770 70.80 5883.834 5883.838 Fel 982
5904.610 55.20 5905.678 5905.673 Fel 1181
5926.720 42.70 5927.786 5927.798 Fel 1175
5928.620* 51.40 5929.686 5929.700 Fel 1176
5929.110 98.60 5930.176 5930.173 Fel 1180
5933.600 77.20 5934.667 5934.658 Fel 982
5951.640%* 84.60 5952.710 5952.749 Fel 959
5955.620 41.10 5956.691 5956.702 Fel 14
5990.300 57.40 5991.387 5991.383 Fe Il 46
6001.930 84.50 6003.019 6003.033 Fel 959
6012.380* 86.70 6013.467 6013.498 Mn I 27
6015.560 89.70 6016.647 6016.637 Mn I 27
6020.710 87.30 6021.798 6021.802 Mn I 27
6022.980 105.90 6024.073 6024.066 Fel 1178
6025.970 64.10 6027.064 6027.057 Fel 1018
6054.920 78.30 6056.014 6055.987 Fel 1259
6064.400 115.80 6065.496 6065.487 Fel 207
6077.907 51.70 6079.005 6079.020 Fel 1176
6083.000 41.30 6084.099 6084.110 Fell 46
6084.150 33.65 6085.250 6085.267 Fel 269
6095.580 34.50 6096.679 6096.689 Fel 959
6136.580 138.00 6137.686 6137.696 Fel 207
6146.670* 87.30 6147.778 6147.735 Fell 74
6148.140 63.20 6149.248 6149.238 Fell 74



Tablo 2.8.”in devamui.
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

6150.520 41.20 6151.629 6151.624 Fel 62
6156.630 67.30 6157.740 6157.734 Fel 1015
6179.090 55.40 6180.208 6180.216 Fel 269
6199.210 74.60 6200.332 6200.323 Fel 207
6212.310 78.70 6213.434 6213.438 Fel 62
6214.020* 79.80 6215.145 6215.152 Fel 1018
6218.170 89.20 6219.295 6219.290 Fel 62
6244.490 53.70 6245.620 6245.629 Sc I 28
6245.200 114.30 6246.331 6246.334 Fel 816
6246.420 90.30 6247.551 6247.562 Fe Il 74
6251.440 117.80 6252.572 6252.561 Fel 169
6264.010 86.60 6265.144 6265.140 Fel 62
6321.540 75.80 6322.681 6322.693 Fel 207
6334.200 101.40 6335.343 6335.335 Fel 62
6335.690 107.50 6336.833 6336.835 Fel 816
6343.000 66.00 6344.144 6344.154 Fel 169
6353.910 74.50 6355.056 6355.038 Fel 342
6357.530 71.40 6358.677 6358.692 Fel 13
6368.330 39.50 6369.473 6369.450 Fe II 40
6392.460 125.90 6393.608 6393.605 Fel 168
6406.130 53.60 6407.280 6407.300 Fe Il 74
6406.870 105.00 6408.020 6408.031 Fel 816
6410.500 123.20 6411.651 6411.658 Fel 816
6415.760 60.80 6416.912 6416.905 Fe Il 74
6418.809* 98.70 6419.961 6419.982 Fel 1258
6420.220 118.70 6421.373 6421.355 Fel 111
6429.690 105.70 6430.844 6430.851 Fel 62
6431.520 60.90 6432.675 6432.654 Fe Il 40
6455.230 103.40 6456.416 6456.376 Fe Il 74
6468.020 60.30 6469.208 6469.214 Fel 1258
6493.810 153.70 6495.003 6494.985 Fel 168
6494.560 47.00 6495.753 6495.779 Fel 1253
6497.740 49.00 6498.934 6498.950 Fel 13
6532.760 39.90 6533.944 6533.970 Fel 1197
6545.070 108.20 6546.256 6546.245 Fel 268
6568.030 78.70 6569.220 6569.231 Fel 1253
6573.830 55.60 6575.021 6575.022 Fel 206
6603.400 49.20 6604.592 6604.600 Sc II 19
6607.930 68.20 6609.123 6609.116 Fel 206
6702.350 35.30 6703.560 6703.573 Fel 268
6725.460 48.50 6726.674 6726.668 Fel 1197
6805.620 27.60 6806.860 6806.851 Fel 268
6809.030 53.80 6810.271 6810.280 Fel 1197
6856.920 58.30 6858.155 6858.164 Fel 1173
6861.250 37.00 6862.485 6862.481 Fel 1191
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Tablo 2.9. HD 15335 yildizinin tanisi yapilan ve esdeger genislikleri 6lgiilen ¢izgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5378.430 38.00 5377.635 5377.628 Mn I 42
5395.470 58.20 5394.672 5394.674 Mn I 1
5400.270 32.20 5399.472 5399.489 Mn I 42
5414.470 17.00 5413.669 5413.687 Mn 1 42
5414.880 34.00 5414.079 5414.089 Fell 48
5417.840 26.50 5417.039 5417.030 Fel 1148
5421.170 56.40 5420.369 5420.362 Mn I 4
5424.880 157.70 5424.078 5424.072 Fel 1146
5426.070 53.30 5425.268 5425.269 Fell 49
5433.350 27.10 5432.547 5432.548 Mn I 1
5433.760 65.80 5432.957 5432.980 Fell 55
5435.340 144.70 5434.536 5434.527 Fel 15
5442.136 27.70 5441.331 5441.321 Fel 1144
5445.850 108.10 5445.045 5445.045 Fel 1163
5462.354 20.70 5461.548 5461.540 Fel 1145
5465.080* 30.70 5464.273 5464.286 Fe | 1030
5467.210 70.40 5466.403 5466.404 Fel 1144
5470.916 21.40 5470.109 5470.170 Fel 1144
5471.430 40.60 5470.623 5470.638 Mn I 4
5474.710 85.00 5473.902 5473.908 Fel 1062
5498.320 124.30 5497.509 5497.519 Fel 15
5502.280 115.20 5501.468 5501.469 Fel 15
5517.560%* 34.90 5516.749 5516.771 Mn 1 4
5523.270 37.90 5522.458 5522.460 Fel 1108
5525.930 22.40 5525.118 5525.140 Fell 56
5526.370 51.60 5525.558 5525.552 Fel 1062
5527.640 96.10 5526.828 5526.809 SclI 31
5535.660* 76.80 5534.846 5534.860 Fell 55
5538.590 25.60 5537.776 5537.756 Mn 1 4
5540.060 17.60 5539.246 5539.280 Fel 871
5544.000 62.70 5543.185 5543.184 Fel 926
5544.760 63.50 5543.945 5543.930 Fel 1062
5547.330 51.20 5546.515 5546.512 Fel 1145
5547.810 30.80 5546.995 5547.000 Fel 1061
5555.700 85.90 5554.883 5554.895 Fel 1183
5561.040 43.60 5560.223 5560.230 Fel 1164
5570.440 130.80 5569.614 5569.625 Fel 686
5576.920 101.00 5576.093 5576.097 Fel 686
5585.600 35.50 5584.772 5584.768 Fel 782
5619.460 42.60 5618.627 5618.646 Fel 1107
5624.860 46.10 5624.042 5624.056 Fel 1160
5625.380 115.30 5624.562 5624.549 Fel 686
5634.780 61.60 5633.960 5633.970 Fel 1314
5636.650 29.00 5635.830 5635.850 Fel 1088
5639.100 69.00 5638.280 5638.266 Fel 1087
5641.820 59.60 5640.999 5640.971 Sc I 29
5642.270 63.80 5641.449 5641.464 Fel 1087

5653.140 22.80 5652.318 5652.320 Fel 1108



Tablo 2.9.’un devamu.
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)
5654.700 31.80 5653.878 5653.889 Fel 1159
5658.710 84.00 5657.887 5657.870 Sc I 29
5662.170 22.70 5661.346 5661.360 Fel 1108
5667.970* 40.10 5667.146 5667.164 Sc I 29
5669.850 49.60 5669.025 5669.030 Sc I 29
5679.850 56.60 5679.024 5679.023 Fel 1183
5685.040%* 52.30 5684.215 5684.190 Sc II 29
5692.350 41.30 5691.524 5691.509 Fel 1087
5702.380 77.90 5701.552 5701.553 Fel 209
5706.300 30.10 5705.472 5705.480 Fel 1087
5718.670 62.80 5717.840 5717.845 Fel 1107
5732.610 47.20 5731.778 5731.771 Fel 1087
5742.690 30.10 5741.856 5741.861 Fel 1086
5753.970* 71.80 5753.135 5753.136 Fel 1107
5761.199 21.40 5760.363 5760.351 Fel 867
5763.249%* 36.70 5762.412 5762.434 Fe | 866
5763.820 111.20 5762.983 5762.992 Fe | 1107
5775.930 53.30 5775.092 5775.090 Fel 1087
5785.820* 29.40 5784.980 5785.000 Fell 215
5798.720* 48.20 5797.880 5797.810 Fell 165
5807.580 47.90 5806.738 5806.727 Fel 1180
5810.080 47.30 5809.238 5809.249 Fel 982
5834.859 20.50 5834.013 5834.060 Fell 165
5856.950 26.10 5856.090 5856.084 Fel 1128
5860.450 65.10 5859.590 5859.608 Fel 1181
5863.230 79.90 5862.369 5862.357 Fel 1180
5884.680 55.30 5883.816 5883.838 Fel 982
5906.540 59.20 5905.673 5905.673 Fel 1181
5928.660 38.20 5927.790 5927.798 Fel 1175
5930.560 34.60 5929.689 5929.700 Fel 1176
5931.050 78.80 5930.179 5930.173 Fel 1180
5935.530 69.40 5934.659 5934.658 Fel 982
5953.600%* 61.00 5952.726 5952.749 Fel 959
5957.570 42.10 5956.695 5956.702 Fel 14
5992.250 43.60 5991.383 5991.383 Fell 46
6003.900 78.70 6003.031 6003.033 Fel 959
6014.370* 71.70 6013.499 6013.498 Mn I 27
6017.520 80.50 6016.649 6016.637 Mn I 27
6022.680 78.90 6021.808 6021.802 Mn 1 27
6024.940 98.80 6024.068 6024.066 Fel 1178
6027.930 61.90 6027.057 6027.057 Fel 1018
6056.900 67.50 6056.016 6055.987 Fel 1259
6066.380 112.20 6065.495 6065.487 Fel 207
6079.900 37.80 6079.013 6079.020 Fel 1176
6084.990 29.20 6084.102 6084.110 Fell 46
6086.140 34.40 6085.252 6085.267 Fel 269
6097.550 27.70 6096.660 6096.689 Fel 959
6138.590 121.70 6137.675 6137.696 Fel 207



Tablo 2.9.’un devamu.
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

6148.680* 73.00 6147.763 6147.735 Fell 74
6150.150 49.40 6149.233 6149.238 Fell 74
6152.530 41.90 6151.613 6151.624 Fel 62
6158.640 60.10 6157.722 6157.734 Fel 1015
6181.120 51.50 6180.215 6180.216 Fel 269
6201.230 71.30 6200.322 6200.323 Fel 207
6214.340 80.70 6213.430 6213.438 Fel 62
6216.060* 68.70 6215.150 6215.152 Fel 1018
6220.200 88.60 6219.289 6219.290 Fel 62
6246.540 45.20 6245.623 6245.629 Sc I 28
6247.250 97.90 6246.333 6246.334 Fel 816
6248.480 67.10 6247.562 6247.562 Fell 74
6253.480 106.90 6252.562 6252.561 Fel 169
6266.060 83.90 6265.140 6265.140 Fel 62
6323.630 73.50 6322.704 6322.693 Fel 207
6336.270 97.00 6335.342 6335.335 Fel 62
6337.760 96.10 6336.832 6336.835 Fel 816
6345.080 57.80 6344.151 6344.154 Fel 169
6355.980 70.40 6355.049 6355.038 Fel 342
6359.610 73.50 6358.679 6358.692 Fel 13
6370.380 26.00 6369.436 6369.450 Fell 40
6394.560 119.00 6393.612 6393.605 Fel 168
6408.227 42.40 6407.277 6407.300 Fell 74
6408.970 97.00 6408.020 6408.031 Fel 816
6412.600 117.40 6411.650 6411.658 Fel 816
6417.866 47.90 6416.915 6416.905 Fell 74
6420.890* 83.57 6419.938 6419.982 Fel 1258
6422.298 110.00 6421.346 6421.355 Fel 111
6431.800 105.80 6430.847 6430.851 Fel 62
6433.625 52.20 6432.671 6432.654 Fell 40
6457.350 76.60 6456.392 6456.376 Fell 74
6470.100 53.10 6469.140 6469.214 Fel 1258
6495.940 145.60 6494.977 6494.985 Fel 168
6496.690 35.20 6495.726 6495.779 Fel 1253
6499.910 40.80 6498.946 6498.950 Fel 13
6534.910 36.50 6533.954 6533.970 Fel 1197
6547.210 93.50 6546.252 6546.245 Fel 268
6570.180 78.40 6569.218 6569.231 Fel 1253
6575.990 54.30 6575.028 6575.022 Fel 206
6605.580 43.60 6604.603 6604.600 SclI 19
6610.100 62.40 6609.123 6609.116 Fel 206
6704.560 27.90 6703.569 6703.573 Fel 268
6727.660 41.90 6726.665 6726.668 Fel 1197
6807.860 32.20 6806.866 6806.851 Fel 268
6811.260 48.40 6810.265 6810.280 Fel 1197
6859.170 47.80 6858.152 6858.164 Fel 1173
6863.500 21.00 6862.482 6862.481 Fel 1191
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Tablo 2.10. HD 84737 yildizinin tanis1 yapilan ve esdeger genislikleri dl¢iilen ¢izgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) A)

5378.006 52.00 5377.627 5377.628 Mn I 42
5395.062 70.04 5394.682 5394.674 Mn I 1
5399.877 40.70 5399.496 5399.489 Mn I 42
5414.058 25.87 5413.676 5413.687 Mn I 42
5414.448 45.10 5414.066 5414.089 Fell 48
5417.418 39.45 5417.036 5417.030 Fel 1148
5420.738 88.63 5420.356 5420.362 Mn I 4
5424.459 203.30 5424.076 5424.072 Fel 1146
5425.642 64.00 5425.259 5425.269 Fell 49
5432.929 50.17 5432.546 5432.548 Mn I 1
5433.020 83.80 5432.956 5432.980 Fell 55
5434.909 168.60 5434.526 5434.527 Fel 15
5441.730 51.50 5441.346 5441.321 Fel 1144
5445.420 142.00 5445.036 5445.045 Fel 1163
5461.941 33.00 5461.556 5461.540 Fel 1145
5464.681* 43.45 5464.296 5464.286 Fel 1030
5466.801 82.90 5466.416 5466.404 Fel 1144
5470.481 33.95 5470.096 5470.170 Fel 1144
5471.011 66.43 5470.615 5470.638 Mn I 4
5474.282 106.75 5473.885 5473.908 Fel 1062
5477.770 45.50 5477.695 5477.670 Fell 49
5497.897 154.90 5497.499 5497.519 Fel 15
5501.863 130.05 5501.464 5501.469 Fel 15
5517.190 56.50 5516.790 5516.771 Mn I 4
5522.834 52.60 5522.448 5522.460 Fel 1108
5525.495 29.00 5525.108 5525.140 Fell 56
5525.955 71.90 5525.568 5525.552 Fel 1062
5527.205 98.40 5526.818 5526.809 SclI 31
5535.225 84.90 5534.838 5534.860 Fell 55
5538.155 34.93 5537.768 5537.756 Mn I 4
5539.685 22.95 5539.298 5539.280 Fel 871
5543.576 83.15 5543.188 5543.184 Fel 926
5544.326 75.60 5543.938 5543.930 Fel 1062
5546.906 65.55 5546.518 5546.512 Fel 1145
5547.386 42.10 5546.998 5547.000 Fel 1061
5555.266 111.40 5554.878 5554.895 Fel 1183
5560.607 57.90 5560.218 5560.230 Fel 1164
5570.027 163.65 5569.638 5569.625 Fel 686
5576.488 119.55 5576.090 5576.097 Fel 686
5585.178 44.20 5584.780 5584.768 Fel 782
5619.040 60.45 5618.640 5618.646 Fel 1107
5624.430 67.30 5624.030 5624.056 Fel 1160
5624.950 142.85 5624.550 5624.549 Fel 686
5634.345 75.25 5633.954 5633.970 Fel 1314
5636.221 47.75 5635.830 5635.850 Fel 1088
5638.661 92.60 5638.270 5638.266 Fel 1087
5641.391 68.45 5641.000 5640.971 Sc I 29

5641.841 81.50 5641.450 5641.464 Fel 1087
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) A)

5652.712 32.80 5652.320 5652.320 Fel 1108
5654.272 50.35 5653.880 5653.889 Fel 1159
5658.272 95.05 5657.880 5657.870 Sc I 29

5661.743 30.10 5661.350 5661.360 Fel 1108
5667.543* 55.50 5667.150 5667.164 Sc I 29

5669.423 55.85 5669.030 5669.030 SclI 29

5679.434 68.15 5679.040 5679.023 Fel 1183
5684.611%* 66.65 5684.217 5684.190 Sc I 29

5691.914 56.85 5691.518 5691.509 Fel 1087
5701.955 94.45 5701.558 5701.553 Fel 209
5705.875 45.05 5705.478 5705.480 Fel 1087
5718.236 77.80 5717.837 5717.845 Fel 1107
5732.167 65.35 5731.767 5731.771 Fel 1087
5742.267 39.15 5741.866 5741.861 Fel 1086
5753.538%* 89.15 5753.136 5753.136 Fel 1107
5760.768 29.80 5760.366 5760.351 Fel 867
5762.803* 51.55 5762.401 5762.434 Fel 866
5763.388 134.55 5762.986 5762.992 Fel 1107
5775.489 65.65 5775.086 5775.090 Fel 1087
5785.380 38.50 5784.975 5785.000 Fell 215
5798.281 58.80 5797.875 5797.810 Fell 165
5807.131 67.15 5806.731 5806.727 Fel 1180
5809.631 59.50 5809.231 5809.249 Fel 982
5834.413 26.00 5834.011 5834.060 Fell 165
5856.504 39.45 5856.100 5856.084 Fel 1128
5860.009 79.75 5859.605 5859.608 Fel 1181
5862.774 96.00 5862.362 5862.357 Fel 1180
5884.236 74.85 5883.822 5883.838 Fel 982
5906.087 65.35 5905.672 5905.673 Fel 1181
5928.218 58.15 5927.799 5927.798 Fel 1175
5930.102 52.40 5929.683 5929.700 Fel 1176
5930.608 103.50 5930.189 5930.173 Fel 1180
5935.079 86.40 5934.659 5934.658 Fel 982
5953.140* 78.50 5952.719 5952.749 Fel 959
5957.120 55.80 5956.699 5956.702 Fel 14

5991.792 50.10 5991.376 5991.383 Fell 46

6003.443 91.85 6003.026 6003.033 Fel 959
6013.913* 93.87 6013.496 6013.498 Mn I 27

6017.063 100.50 6016.646 6016.637 Mn 1 27

6022.224 97.43 6021.806 6021.802 Mn I 27

6024.494 116.70 6024.076 6024.066 Fel 1178
6027.479 70.15 6027.061 6027.057 Fel 1018
6056.436 82.35 6056.014 6055.987 Fel 1259
6065.926 125.25 6065.504 6065.487 Fel 207
6079.437 53.90 6079.014 6079.020 Fel 1176
6084.537 33.70 6084.114 6084.110 Fell 46

6085.687 50.15 6085.264 6085.267 Fel 269
6097.098 43.10 6096.674 6096.689 Fel 959
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) A)

6138.130 142.35 6137.693 6137.696 Fel 207
6148.211 91.30 6147.773 6147.735 Fell 74
6149.681 53.90 6149.243 6149.238 Fell 74
6152.051 52.95 6151.613 6151.624 Fel 62
6158.162 74.70 6157.723 6157.734 Fel 1015
6180.643 67.50 6180.212 6180.216 Fel 269
6200.754 80.25 6200.322 6200.323 Fel 207
6213.875 90.80 6213.442 6213.438 Fel 62
6215.585%* 95.10 6215.152 6215.152 Fel 1018
6219.725 98.10 6219.292 6219.290 Fel 62
6246.057 53.60 6245.619 6245.629 Sc I 28
6246.767 118.25 6246.329 6246.334 Fel 816
6247.997 74.40 6247.559 6247.562 Fell 74
6253.007 126.15 6252.569 6252.561 Fel 169
6265.588 91.70 6265.149 6265.140 Fel 62
6323.141 82.85 6322.696 6322.693 Fel 207
6335.782 107.50 6335.335 6335.335 Fel 62
6337.272 114.35 6336.825 6336.835 Fel 816
6344.593 86.10 6344.145 6344.154 Fel 169
6355.503 86.05 6355.055 6355.038 Fel 342
6359.123 90.95 6358.675 6358.692 Fel 13
6369.904 33.80 6369.455 6369.450 Fell 40
6394.066 134.75 6393.611 6393.605 Fel 168
6407.726 55.80 6407.270 6407.300 Fell 74
6408.476 108.95 6408.020 6408.031 Fel 816
6412.107 132.50 6411.650 6411.658 Fel 816
6417.377 56.90 6416.920 6416.905 Fell 74
6420.402* 97.95 6419.945 6419.982 Fel 1258
6421.827 128.05 6421.370 6421.355 Fel 111
6431.308 116.15 6430.850 6430.851 Fel 62
6433.138 61.10 6432.680 6432.654 Fell 40
6469.640 68.65 6469.197 6469.214 Fel 1258
6495.451 162.60 6495.007 6494.985 Fel 168
6496.192 52.70 6495.747 6495.779 Fel 1253
6499.412 55.00 6498.967 6498.950 Fel 13
6534.384 45.20 6533.926 6533.970 Fel 1197
6546.704 111.50 6546.246 6546.245 Fel 268
6569.686 85.90 6569.226 6569.231 Fel 1253
6575.486 63.75 6575.026 6575.022 Fel 206
6609.578 74.25 6609.116 6609.116 Fel 206
6704.037 57.45 6703.567 6703.573 Fel 268
6727.145 56.35 6726.674 6726.668 Fel 1197
6807.320 42.70 6806.846 6806.851 Fel 268
6810.750 59.45 6810.276 6810.280 Fel 1197
6858.633 63.30 6858.155 6858.164 Fel 1173
6862.973 45.10 6862.495 6862.481 Fel 1191
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Tablo 2.11. HD 86728 yildizinin tanis1 yapilan ve esdeger genislikleri dl¢iilen ¢izgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5415.155 36.00 5413.678 5413.687 Mn I 42
5415.550 36.30 5414.073 5414.089 Fe Il 48
5418.530 42.70 5417.052 5417.030 Fel 1148
5421.840 109.90 5420.360 5420.362 Mnl 4
5425.560 211.40 5424.080 5424.072 Fel 1146
5426.740 52.10 5425.260 5425.269 Fell 49
5434.030 68.10 5432.548 5432.548 Mn 1 1
5434.440 83.90 5432.958 5432.980 Fell 55
5436.020 184.00 5434.537 5434.527 Fel 15
5442.840 44.40 5441.356 5441.321 Fel 1144
5446.540 139.10 5445.055 5445.045 Fel 1163
5463.015 38.30 5461.525 5461.540 Fel 1145
5465.780* 48.00 5464.289 5464.286 Fel 1030
5467.900 88.00 5466.409 5466.404 Fel 1144
5471.595 38.30 5470.096 5470.170 Fel 1144
5472.130 84.40 5470.631 5470.638 Mn I 4
5475.400 100.00 5473.900 5473.908 Fel 1062
5479.220 62.80 5479.220 5477.670 Fe II 49
5499.020 146.10 5497.513 5497.519 Fel 15
5502.990 131.60 5501.482 5501.469 Fel 15
5518.280 65.80 5516.768 5516.771 Mn I 4
5523.960 55.10 5522.447 5522.460 Fel 1108
5526.620 25.50 5525.107 5525.140 Fell 56
5527.060 71.20 5525.547 5525.552 Fel 1062
5528.330 93.00 5526.816 5526.809 SclI 31
5536.350 78.30 5534.834 5534.860 Fe II 55
5539.280 52.50 5537.763 5537.756 Mnl 4
5540.800 29.30 5539.283 5539.280 Fel 871
5544.699 84.00 5543.181 5543.184 Fel 926
5545.460 72.70 5543.942 5543.930 Fel 1062
5548.040 62.90 5546.521 5546.512 Fel 1145
5548.520 40.40 5547.001 5547.000 Fel 1061
5556.400 110.60 5554.879 5554.895 Fel 1183
5561.740 65.10 5560.217 5560.230 Fel 1164
5571.150 173.00 5569.624 5569.625 Fel 686
5577.630 125.40 5576.103 5576.097 Fel 686
5586.310 54.50 5584.781 5584.768 Fel 782
5620.180 56.10 5618.642 5618.646 Fel 1107
5625.580 63.90 5624.040 5624.056 Fel 1160
5626.090 147.90 5624.550 5624.549 Fel 686
5635.490 86.00 5633.957 5633.970 Fel 1314
5637.370 47.60 5635.837 5635.850 Fel 1088
5639.810 86.10 5638.276 5638.266 Fel 1087
5642.540 63.90 5641.005 5640.971 Sc Il 29
5642.990 79.10 5641.455 5641.464 Fel 1087
5653.870 37.40 5652.332 5652.320 Fel 1108
5655.430 53.80 5653.892 5653.889 Fel 1159

5659.430 79.90 5657.891 5657.870 Sc Il 29
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5662.900 34.20 5661.360 5661.360 Fel 1108
5668.690 48.00 5667.148 5667.164 Sc Il 29
5670.580 49.20 5669.038 5669.030 Sc Il 29
5680.580 70.10 5679.035 5679.023 Fel 1183
5685.750 50.50 5684.199 5684.190 Sc Il 29
5693.070 57.20 5691.517 5691.509 Fel 1087
5703.110 94.60 5701.554 5701.553 Fel 209
5707.030 49.90 5705.473 5705.480 Fel 1087
5719.400 79.00 5717.839 5717.845 Fel 1107
5733.340 67.20 5731.776 5731.771 Fel 1087
5743.430 42.40 5741.865 5741.861 Fel 1086
5754.710%* 89.80 5753.142 5753.136 Fel 1107
5761.940 37.20 5760.370 5760.351 Fel 867
5763.975* 61.10 5762.405 5762.434 Fel 866
5764.560 142.30 5762.989 5762.992 Fel 1107
5776.670 68.20 5775.096 5775.090 Fel 1087
5786.560 47.20 5784.983 5785.000 Fe Il 215
5799.460 61.70 5799.460 5797.810 Fe II 165
5808.310 69.00 5806.727 5806.727 Fel 1180
5810.810 62.30 5809.226 5809.249 Fel 982
5835.615 32.70 5834.024 5834.060 Fe Il 165
5857.690 42.00 5856.093 5856.084 Fel 1128
5861.200 82.00 5859.599 5859.608 Fel 1181
5863.970 98.10 5862.368 5862.357 Fel 1180
5885.440 76.40 5883.832 5883.838 Fel 982
5907.290 69.70 5905.676 5905.673 Fel 1181
5929.420 53.40 5927.796 5927.798 Fel 1175
5931.310 53.30 5929.686 5929.700 Fel 1176
5931.810 104.00 5930.186 5930.173 Fel 1180
5936.290 86.50 5934.664 5934.658 Fel 982
5954.354* 84.00 5952.724 5952.749 Fel 959
5958.330 63.80 5956.698 5956.702 Fel 14
5993.020 42.70 5991.385 5991.383 Fe Il 46
6004.660 94.80 6003.022 6003.033 Fel 959
6015.140%* 108.00 6013.499 6013.498 Mn I 27
6018.290 108.30 6016.648 6016.637 Mn I 27
6023.450 104.70 6021.807 6021.802 Mn I 27
6025.710 120.00 6024.066 6024.066 Fel 1178
6028.710 73.00 6027.065 6027.057 Fel 1018
6057.660 85.50 6056.007 6055.987 Fel 1259
6067.150 126.40 6065.494 6065.487 Fel 207
6080.680 54.60 6079.020 6079.020 Fel 1176
6085.770 30.90 6084.109 6084.110 Fell 46
6086.920 54.10 6085.259 6085.267 Fel 269
6098.340 51.00 6096.675 6096.689 Fel 959
6139.380 151.00 6137.696 6137.696 Fel 207
6149.480 88.00 6147.793 6147.735 Fe II 74
6150.930 47.10 6149.243 6149.238 Fell 74
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

6153.310 58.20 6151.622 6151.624 Fel 62
6159.420 70.60 6157.731 6157.734 Fel 1015
6181.900 69.60 6180.211 6180.216 Fel 269
6202.020 83.20 6200.325 6200.323 Fel 207
6215.140 91.90 6213.441 6213.438 Fel 62
6216.850* 97.60 6215.151 6215.152 Fel 1018
6220.990 100.80 6219.290 6219.290 Fel 62
6247.330 46.80 6245.629 6245.629 Sc I 28
6248.030 126.30 6246.329 6246.334 Fel 816
6249.270 62.30 6247.569 6247.562 Fe Il 74
6254.280 127.70 6252.577 6252.561 Fel 169
6266.850 95.60 6265.144 6265.140 Fel 62
6324.420 87.80 6322.687 6322.693 Fel 207
6337.070 106.20 6335.334 6335.335 Fel 62
6338.565 117.70 6336.828 6336.835 Fel 816
6345.885 86.70 6344.146 6344.154 Fel 169
6356.795 96.60 6355.054 6355.038 Fel 342
6360.425 95.60 6358.683 6358.692 Fel 13
6371.210 26.70 6369.465 6369.450 Fe Il 40
6395.360 142.20 6393.608 6393.605 Fel 168
6409.040 53.50 6407.284 6407.300 Fe Il 74
6409.780 116.00 6408.024 6408.031 Fel 816
6413.410 146.00 6411.653 6411.658 Fel 816
6418.680 48.80 6416.921 6416.905 Fe Il 74
6421.715% 96.00 6419.956 6419.982 Fel 1258
6423.135 135.90 6421.375 6421.355 Fel 111
6432.610 123.70 6430.848 6430.851 Fel 62
6434.450 51.20 6432.687 6432.654 Fe II 40
6458.160 71.50 6456.394 6456.376 Fe Il 74
6470.965 70.80 6469.195 6469.214 Fel 1258
6496.770 172.00 6494.993 6494.985 Fel 168
6497.525 56.50 6495.748 6495.779 Fel 1253
6500.720 58.90 6498.942 6498.950 Fel 13
6535.720 51.00 6533.941 6533.970 Fel 1197
6548.040 115.60 6546.258 6546.245 Fel 268
6571.020 82.50 6569.232 6569.231 Fel 1253
6576.826 70.40 6575.036 6575.022 Fel 206
6606.390 50.90 6604.579 6604.600 Sc II 19
6610.920 79.40 6609.116 6609.116 Fel 206
6705.405 55.00 6703.559 6703.573 Fel 268
6728.520 61.20 6726.668 6726.668 Fel 1197
6808.720 46.10 6806.859 6806.851 Fel 268
6812.133 59.60 6810.272 6810.280 Fel 1197
6860.030 63.30 6858.147 6858.164 Fel 1173
6864.390 50.30 6862.506 6862.481 Fel 1191
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Tablo 2.12. HD 115617 yildizinin tanis1 yapilan ve esdeger genislikleri olgiilen cizgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5413.373 32.90 5413.665 5413.687 Mn I 42
5413.775 32.80 5414.067 5414.089 Fell 48
5416.753 37.10 5417.045 5417.030 Fel 1148
5420.073 105.70 5420.365 5420.362 Mn I 4
5423.793 242.40 5424.085 5424.072 Fel 1146
5424.970 68.10 5425.263 5425.269 Fell 49
5432.262 69.50 5432.556 5432.548 Mn I 1
5432.670 86.70 5432.963 5432.980 Fell 55
5434.250 219.00 5434.543 5434.527 Fel 15
5441.062 43.00 5441.356 5441.321 Fel 1144
5444762 143.30 5445.056 5445.045 Fel 1163
5461.272 31.20 5461.566 5461.540 Fel 1145
5464.002* 41.00 5464.296 5464.286 Fel 1030
5466.122 84.30 5466.411 5466.404 Fel 1144
5469.811 36.30 5470.101 5470.170 Fel 1144
5470.341 85.80 5470.631 5470.638 Mn I 4
5473.611 94.90 5473.901 5473.908 Fel 1062
5477.420 48.80 5477.710 5477.670 Fell 49
5497.221 147.20 5497.512 5497.519 Fel 15
5501.191 138.50 5501.482 5501.469 Fel 15
5516.480 61.90 5516.772 5516.771 Mn I 4
5522.150 50.00 5522.447 5522.460 Fel 1108
5524.800 22.20 5525.097 5525.140 Fell 56
5525.260 65.30 5525.557 5525.552 Fel 1062
5526.520 81.70 5526.817 5526.809 SclI 31
5534.540* 64.80 5534.837 5534.860 Fe Il 55
5537.470 54.90 5537.767 5537.756 Mn I 4
5538.990 31.30 5539.287 5539.280 Fel 871
5542.880 84.90 5543.177 5543.184 Fel 926
5543.640 75.60 5543.937 5543.930 Fel 1062
5546.220 61.60 5546.518 5546.512 Fel 1145
5546.710 39.10 5547.008 5547.000 Fel 1061
5554.589 115.20 5554.888 5554.895 Fel 1183
5559.919 62.60 5560.218 5560.230 Fel 1164
5569.329 186.90 5569.628 5569.625 Fel 686
5575.799 132.50 5576.096 5576.097 Fel 686
5584.479 48.80 5584.776 5584.768 Fel 782
5618.338 65.10 5618.637 5618.646 Fel 1107
5623.738 62.40 5624.038 5624.056 Fel 1160
5624.258 161.70 5624.558 5624.549 Fel 686
5633.648 80.80 5633.958 5633.970 Fel 1314
5635.528 46.10 5635.838 5635.850 Fel 1088
5637.968 88.90 5638.278 5638.266 Fel 1087
5640.687 52.60 5640.998 5640.971 ScII 29
5641.147 74.90 5641.458 5641.464 Fel 1087
5652.017 32.40 5652.328 5652.320 Fel 1108
5653.567 49.00 5653.878 5653.889 Fel 1159

5657.577 72.30 5657.889 5657.870 SclI 29
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5661.047 31.80 5661.359 5661.360 Fel 1108
5666.837 41.90 5667.149 5667.164 Sc I 29
5668.727 40.10 5669.039 5669.030 ScII 29
5678.727 65.20 5679.039 5679.023 Fel 1183
5683.906 49.20 5684.219 5684.190 Sc1I 29
5691.206 53.70 5691.517 5691.509 Fel 1087
5701.246 96.50 5701.557 5701.553 Fel 209
5705.166 49.90 5705.477 5705.480 Fel 1087
5717.526 74.90 5717.837 5717.845 Fel 1107
5731.465 68.10 5731.778 5731.771 Fel 1087
5741.550 40.60 5741.859 5741.861 Fel 1086
5752.825% 91.30 5753.134 5753.136 Fel 1107
5760.055 33.70 5760.364 5760.351 Fel 867
5762.075%* 61.00 5762.384 5762.434 Fel 866
5762.675 143.90 5762.984 5762.992 Fel 1107
5774.774 68.60 5775.085 5775.090 Fel 1087
5784.670* 48.20 5784.981 5785.000 Fe Il 215
5797.570* 57.20 5797.882 5797.810 Fe Il 165
5806.414 63.40 5806.743 5806.727 Fel 1180
5808.913 62.10 5809.243 5809.249 Fel 982
5833.680 28.60 5834.011 5834.060 Fell 165
5855.792 40.10 5856.124 5856.084 Fel 1128
5859.282 80.00 5859.614 5859.608 Fel 1181
5862.052 96.70 5862.366 5862.357 Fel 1180
5883.502 76.50 5883.817 5883.838 Fel 982
5905.361 70.70 5905.678 5905.673 Fel 1181
5927.471 49.60 5927.794 5927.798 Fel 1175
5929.361 49.20 5929.684 5929.700 Fel 1176
5929.871 99.70 5930.194 5930.173 Fel 1180
5934.341 90.90 5934.664 5934.658 Fel 982
5952.410%* 74.20 5952.735 5952.749 Fel 959
5956.380 66.20 5956.705 5956.702 Fel 14
5991.050 33.50 5991.375 5991.383 Fell 46
6002.699 98.70 6003.025 6003.033 Fel 959
6013.169* 103.30 6013.495 6013.498 Mn I 27
6016.319 111.60 6016.645 6016.637 Mn I 27
6021.470 111.40 6021.797 6021.802 Mn I 27
6023.738 127.60 6024.066 6024.066 Fel 1178
6026.738 73.50 6027.066 6027.057 Fel 1018
6055.688 82.50 6056.021 6055.987 Fel 1259
6065.167 136.30 6065.501 6065.487 Fel 207
6078.687 56.20 6079.021 6079.020 Fel 1176
6083.780 23.20 6084.114 6084.110 Fell 46
6084.927 58.20 6085.261 6085.267 Fel 269
6096.337 46.80 6096.672 6096.689 Fel 959
6137.366 170.50 6137.694 6137.696 Fel 207
6147.470%* 77.20 6147.798 6147.735 Fe II 74
6148.920 35.20 6149.248 6149.238 Fell 74
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

6151.295 58.40 6151.624 6151.624 Fel 62
6157.405 68.20 6157.734 6157.734 Fel 1015
6179.875 73.40 6180.209 6180.216 Fel 269
6199.994 85.70 6200.330 6200.323 Fel 207
6213.104 93.20 6213.440 6213.438 Fel 62
6214.824* 90.50 6215.160 6215.152 Fel 1018
6218.954 101.00 6219.291 6219.290 Fel 62
6245.273 37.70 6245.627 6245.629 SclI 28
6245.983 138.70 6246.318 6246.334 Fel 816
6247.220 51.50 6247.554 6247.562 Fell 74
6252.223 139.30 6252.558 6252.561 Fel 169
6264.813 97.30 6265.148 6265.140 Fel 62
6322.351 90.40 6322.689 6322.693 Fel 207
6335.001 109.70 6335.339 6335.335 Fel 62
6336.491 122.10 6336.829 6336.835 Fel 816
6343.821 78.50 6344.159 6344.154 Fel 169
6354.721 92.70 6355.060 6355.038 Fel 342
6358.341 96.40 6358.680 6358.692 Fel 13
6369.120 19.70 6369.460 6369.450 Fell 40
6393.260 153.60 6393.606 6393.605 Fel 168
6406.950 39.50 6407.297 6407.300 Fell 74
6407.689 119.30 6408.037 6408.031 Fel 816
6411.319 156.80 6411.667 6411.658 Fel 816
6416.590 39.00 6416.938 6416.905 Fell 74
6419.619* 102.00 6419.967 6419.982 Fel 1258
6421.039 137.50 6421.387 6421.355 Fel 111
6430.509 128.50 6430.857 6430.851 Fel 62
6432.340 38.80 6432.689 6432.654 Fell 40
6468.838 68.90 6469.202 6469.214 Fel 1258
6494.647 189.00 6495.012 6494.985 Fel 168
6495.397 51.50 6495.762 6495.779 Fel 1253
6498.607 60.70 6498.973 6498.950 Fel 13
6533.556 46.30 6533.918 6533.970 Fel 1197
6545.886 123.30 6546.249 6546.245 Fel 268
6568.866 88.10 6569.230 6569.231 Fel 1253
6574.695 94.50 6575.060 6575.022 Fel 206
6608.715 81.10 6609.089 6609.116 Fel 206
6703.202 45.90 6703.583 6703.573 Fel 268
6726.312 54.30 6726.693 6726.668 Fel 1197
6806.490 45.80 6806.883 6806.851 Fel 268
6809.890 57.40 6810.283 6810.280 Fel 1197
6857.749 59.60 6858.137 6858.164 Fel 1173
6862.109 42.20 6862.498 6862.481 Fel 1191
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Tablo 2.13. HD 160269 yildizinin tanisi yapilan ve esdeger genislikleri olgiilen cizgileri.

Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5377.440 55.60 5377.626 5377.628 Mn I 42
5394.490 51.50 5394.677 5394.674 Mn I 1
5399.290 34.40 5399.477 5399.489 Mn I 42
5413.480 20.30 5413.667 5413.687 Mn I 42
5413.890 35.20 5414.077 5414.089 Fell 48
5416.860 33.40 5417.047 5417.030 Fel 1148
5420.170 71.60 5420.358 5420.362 Mn I 4
5423.890 206.10 5424.078 5424.072 Fel 1146
5425.070 51.80 5425.258 5425.269 Fell 49
5432.360 39.90 5432.548 5432.548 Mn I 1
5432.770 78.70 5432.958 5432.980 Fell 55
5434.350 171.50 5434.538 5434.527 Fel 15
5441.160 29.40 5441.348 5441.321 Fel 1144
5444.860 126.70 5445.048 5445.045 Fel 1163
5461.370 26.20 5461.568 5461.540 Fel 1145
5464.100* 41.10 5464.298 5464.286 Fel 1030
5466.220 79.80 5466.418 5466.404 Fel 1144
5469.920 27.60 5470.118 5470.170 Fel 1144
5470.440 47.60 5470.638 5470.638 Mn I 4
5473.720 92.50 5473.918 5473.908 Fel 1062
5497.320 137.10 5497.519 5497.519 Fel 15
5501.280 119.00 5501.479 5501.469 Fel 15
5516.590 40.40 5516.782 5516.771 Mn I 4
5522.260 44.50 5522.452 5522.460 Fel 1108
5524.930 24.20 5525.122 5525.140 Fell 56
5525.370 61.70 5525.562 5525.552 Fel 1062
5526.630 84.44 5526.822 5526.809 Sc I 31
5534.650* 78.10 5534.843 5534.860 Fe II 55
5537.570 29.10 5537.763 5537.756 Mn I 4
5539.110 23.40 5539.303 5539.280 Fel 871
5542.990 70.50 5543.183 5543.184 Fel 926
5543.760 66.00 5543.953 5543.930 Fel 1062
5546.320 54.50 5546.513 5546.512 Fel 1145
5546.810 32.40 5547.003 5547.000 Fel 1061
5554.690 97.30 5554.883 5554.895 Fel 1183
5560.030 52.70 5560.223 5560.230 Fel 1164
5569.440 155.80 5569.634 5569.625 Fel 686
5575.910 116.90 5576.104 5576.097 Fel 686
5584.580 37.70 5584.774 5584.768 Fel 782
5618.450 50.60 5618.655 5618.646 Fel 1107
5624.360 55.20 5624.565 5624.056 Fel 1160
5624.360 138.60 5624.565 5624.549 Fel 686
5633.750 71.70 5633.955 5633.970 Fel 1314
5635.640 37.30 5635.846 5635.850 Fel 1088
5638.070 78.40 5638.276 5638.266 Fel 1087
5640.800 47.83 5641.006 5640.971 Sc1I 29
5641.250 66.60 5641.456 5641.464 Fel 1087

5652.120 23.60 5652.326 5652.320 Fel 1108
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

5653.680 40.30 5653.886 5653.889 Fel 1159
5657.690 73.51 5657.896 5657.870 Sc I 29
5661.140 24.10 5661.346 5661.360 Fel 1108
5666.940 40.70 5667.147 5667.164 Sc1I 29
5668.820 39.20 5669.027 5669.030 Sc1I 29
5678.830 59.10 5679.033 5679.023 Fel 1183
5684.000 50.90 5684.203 5684.190 Sc1I 29
5691.310 48.50 5691.514 5691.509 Fel 1087
5701.350 85.20 5701.554 5701.553 Fel 209
5705.270 38.30 5705.474 5705.480 Fel 1087
5717.630 69.30 5717.835 5717.845 Fel 1107
5731.570 57.10 5731.777 5731.771 Fel 1087
5741.660 31.80 5741.867 5741.861 Fel 1086
5752.930%* 82.60 5753.138 5753.136 Fel 1107
5760.160 25.60 5760.368 5760.351 Fel 867
5762.190* 43.40 5762.398 5762.434 Fel 866
5762.780 128.50 5762.988 5762.992 Fel 1107
5774.880 58.40 5775.088 5775.090 Fel 1087
5784.770* 40.40 5784.979 5785.000 Fell 215
5797.670* 59.00 5797.898 5797.810 Fe II 165
5806.530 56.20 5806.758 5806.727 Fel 1180
5809.010 49.60 5809.238 5809.249 Fel 982
5833.810 20.80 5834.039 5834.060 Fell 165
5855.890 38.70 5856.095 5856.084 Fel 1128
5859.390 75.10 5859.595 5859.608 Fel 1181
5862.160 88.80 5862.365 5862.357 Fel 1180
5883.620 69.50 5883.826 5883.838 Fel 982
5905.460 64.00 5905.667 5905.673 Fel 1181
5927.590 44.80 5927.794 5927.798 Fel 1175
5929.470 45.00 5929.674 5929.700 Fel 1176
5929.980 96.60 5930.184 5930.173 Fel 1180
5934.450 79.00 5934.654 5934.658 Fel 982
5952.520%* 72.40 5952.725 5952.749 Fel 959
5956.490 51.90 5956.695 5956.702 Fel 14
5991.160 40.40 5991.388 5991.383 Fell 46
6002.800 89.20 6003.021 6003.033 Fel 959
6013.280* 77.30 6013.501 6013.498 Mn I 27
6016.430 89.90 6016.651 6016.637 Mn I 27
6021.580 96.80 6021.802 6021.802 Mn I 27
6023.850 117.70 6024.072 6024.066 Fel 1178
6026.850 64.40 6027.072 6027.057 Fel 1018
6055.800 76.00 6056.016 6055.987 Fel 1259
6065.280 114.70 6065.496 6065.487 Fel 207
6078.790 46.00 6079.007 6079.020 Fel 1176
6083.900 28.10 6084.117 6084.110 Fell 46
6085.040 38.10 6085.257 6085.267 Fel 269
6096.460 42.50 6096.673 6096.689 Fel 959
6137.480 135.30 6137.695 6137.696 Fel 207
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Gozlenen Esdeger Radyal Hizca Laboratuvar
Dalgaboyu Genislik Diizeltilmis Dalgaboyu Tam Mult. No
(A) (mA) Dalgaboyu (A) (A)

6147.570%* 78.20 6147.785 6147.735 Fell 74
6149.030 45.80 6149.245 6149.238 Fell 74
6151.400 43.10 6151.615 6151.624 Fel 62
6157.520 69.50 6157.736 6157.734 Fel 1015
6179.990 60.30 6180.214 6180.216 Fel 269
6200.100 77.50 6200.324 6200.323 Fel 207
6213.210 82.40 6213.435 6213.438 Fel 62
6214.930%* 78.80 6215.155 6215.152 Fel 1018
6219.060 86.50 6219.285 6219.290 Fel 62
6245.410 42.92 6245.636 6245.629 Sc I 28
6246.100 122.90 6246.326 6246.334 Fel 816
6247.340 72.00 6247.566 6247.562 Fell 74
6252.330 122.80 6252.556 6252.561 Fel 169
6264.910 84.40 6265.136 6265.140 Fel 62
6322.470 78.00 6322.696 6322.693 Fel 207
6335.120 100.20 6335.346 6335.335 Fel 62
6336.600 114.50 6336.826 6336.835 Fel 816
6343.920 72.00 6344.146 6344.154 Fel 169
6354.820 74.80 6355.047 6355.038 Fel 342
6358.450 79.10 6358.677 6358.692 Fel 13
6369.240 29.50 6369.462 6369.450 Fell 40
6393.380 133.60 6393.603 6393.605 Fel 168
6407.050 44.60 6407.273 6407.300 Fell 74
6407.790 101.40 6408.013 6408.031 Fel 816
6411.420 130.90 6411.644 6411.658 Fel 816
6416.700 46.40 6416.924 6416.905 Fell 74
6419.720* 91.70 6419.944 6419.982 Fel 1258
6421.140 118.60 6421.364 6421.355 Fel 111
6430.620 105.20 6430.844 6430.851 Fel 62
6432.450 49.80 6432.674 6432.654 Fell 40
6456.150 75.70 6456.390 6456.376 Fell 74
6468.960 53.60 6469.200 6469.214 Fel 1258
6494.760 156.00 6495.001 6494.985 Fel 168
6495.510 44.90 6495.751 6495.779 Fel 1253
6498.710 42.40 6498.952 6498.950 Fel 13
6533.710 40.40 6533.953 6533.970 Fel 1197
6546.010 104.00 6546.242 6546.245 Fel 268
6568.980 80.40 6569.213 6569.231 Fel 1253
6574.810 75.30 6575.043 6575.022 Fel 206
6604.360 36.84 6604.596 6604.600 SclI 19
6608.880 67.10 6609.116 6609.116 Fel 206
6703.330 33.80 6703.573 6703.573 Fel 268
6726.430 47.70 6726.674 6726.668 Fel 1197
6806.600 33.10 6806.860 6806.851 Fel 268
6810.010 58.50 6810.271 6810.280 Fel 1197
6857.910 54.40 6858.154 6858.164 Fel 1173
6862.250 30.60 6862.494 6862.481 Fel 1191
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2.5. EKSITASYON SICAKLIGININ TAYINi

Tanis1 yapilip, esdeger genislikleri 6lgiilen Fe I cizgilerinden log(gf) degerleri mevcut
olan c¢izgiler eksitasyon potansiyelleri goz oniinde bulundurularak ve blend ¢izgilerin
kullanilmamasina gayret edilerek, miimkiin oldugu kadar eksitasyon potansiyeli farki
biiylik olan gruplar olusturulmustur. Bu gruplar i¢in ordinat eksenine log (W/A)
degerleri ve apsis eksenine de log (gfA) degerleri yerlestirilerek biiylime egrileri
cizilmistir. Biiylime egrilerinin her biri, bir digeriyle apsis eksenleri paralel kaydirilarak
ve biiylime egrisinin genel sekli géz oniinde bulundurularak, en iyi uyum elde edilecek

sekilde cakistirilmistir. Apsis eksenlerindeki kayma miktarlarindan,
AX = O - AEP (2.2)

esitligi kullanilarak ®. degeri hesaplanmistir. Burada, AEP g6z oniine alinan iki

multiplet grubuna ait eksitasyon potansiyelleri arasindaki farktir.
Ocx= 5040 / Tex (2.3)

esitliginden de eksitasyon sicakliklar1 hesaplanmstir.

2.6. BUYUME EGRILERIi

Yukarida anlatildig1 sekilde bulunan her bir yildiza ait ortalama eksitasyon sicakligi
degerleri kullanilarak, apsis eksenine log(gfA) - O-EP degerleri ve ordinat eksenine
log(W/L) degerleri yerlestirilerek, yildizlarin her biri i¢in Fe I, Fe II, Sc II ve Mn I

elementlerine ait gézlemsel biiylime egrileri ayr1 ayr1 elde edilmistir.

Gozlemsel biiylime egrilerinin olusturulmasinda kullanilan veriler Tablo 2.14 - 2.19 da

verilmigtir. Sekil 2.5a - 2.8g de ise gozlemsel biiylime egrileri gosterilmektedir.
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Tablo 2.14. HD 9826 yildiz1 i¢in gozlemsel biiylime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak EP (eV) log(gfA)-©,EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -1.91 -5.19
5434.527 15 -2.120 N 1.01 0.71 -4.56
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -1.86 -5.27
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.21 -4.64
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.15 -5.36
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.69 -5.09
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.81 -4.82
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.04 -5.36
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.75 -4.77
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.02 -4.60
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.07 -4.66
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.59 -5.13
5525.552 1062 -1.330 K 4.21 -1.38 -4.96
5539.280 871 -2.660 K 3.63 -2.18 -5.51
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.14 -4.90
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.19 -4.94
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.48 -5.01
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -1.95 -5.25
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.77 -4.77
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.42 -5.01
5569.625 686 -0.530 N 3.40 0.16 -4.60
5576.097 686 -1.010 K 342 -0.34 -4.70
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.79 -5.21
5618.646 1107 -1.370 N 4.21 -1.41 -5.04
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.66 -5.02
5624.549 686 -0.900 K 3.40 -0.21 -4.63
5633.970 1314 -0.270 N 4.97 -0.99 -4.86
5635.850 1088 -1.890 K 4.24 -1.96 -5.14
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -0.90 -4.83
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.23 -4.88
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.01 -5.34
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -1.82 -5.10
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.11 -5.40
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.32 -4.95
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.62 -5.07
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.76 -4.79
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.70 -5.15
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.22 -4.91
5731.771 1087 -1.290 N 4.26 -1.37 -4.96
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.79 -5.29
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.82 -4.82
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.00 -5.40
5762.434* 866 -2.270 N 3.63 -1.78 -5.20
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.47 -4.67
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.22 -5.01
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.42 -5.00
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.56 -5.08
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.72 -5.21
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -0.86 -4.91
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.62 -4.81
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.14 -4.92
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.13 -5.03
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.48 -5.14
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.62 -4.78
5934.658 982 -1.180 N 391 -0.93 -4.89
5952.749* 959 -1.430 N 3.98 -1.24 -4.85
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.60 -5.16
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.81 -4.85
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.41 -4.75
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.09 -4.97
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -0.92 -4.89
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.09 -4.72
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.51 -5.07
6085.267 269 -3.210 K 2.75 -1.90 -5.26
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.72 -5.25
6137.696 207 -1.403 K 2.58 0.06 -4.65
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.46 -5.17
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.11 -4.96
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.44 -5.05
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -0.98 -4.92
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.85 -4.90
6215.152% 1018 -1.440 K 4.17 -1.40 -4.89
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.61 -4.84
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.40 -4.74
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.04 -4.72
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.71 -4.86
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -0.95 -4.92
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.40 -4.80
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.55 -4.77
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.30 -4.98
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.14 -4.93
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.44 -4.95
6393.605 168 -1.610 N 2.42 0.02 -4.71
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.60 -4.79
6411.658 816 -0.820 K 3.64 -0.29 -4.72
6419.982% 1258 -0.250 N 4.71 -0.68 -4.81
6421.355 111 -2.027 K 227 -0.26 -4.73
6430.851 62 -2.005 N 2.17 -0.15 -4.78
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.29 -5.03
6494.985 168 -1.273 N 2.39 0.39 -4.63
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.46 -5.14
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.74 -5.12
6533.970 1197 -1.450 N 4.54 -1.72 -5.21
6546.245 268 -1.650 K 275 -0.31 -4.78
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -0.84 -4.92
6575.022 206 -2.820 K 2.58 -1.32 -5.07
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.17 -4.99
6703.573 268 -3.150 N 2.75 -1.80 -5.28
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.30 -5.14
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.83 -5.39
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.41 -5.10
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.34 -5.07
6862.481 1191 -1.570 K 4.54 -1.82 -5.27

Fell
5337.713 48 -3.892 N 3.22 -3.06 -4.96
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -2.95 -5.01
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.50 -4.92
5534.860* 55 -2.920 N 3.23 -2.08 -4.79
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.79 -5.02
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.06 -5.17
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.42 -4.85
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.59 -4.99
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.21 -4.84
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.15 -5.21
6407.300 74 -3.699 K 3.87 -3.38 -5.08
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.53 -5.02
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.52 -5.02
6456.376 74 -2.310 N 3.89 -2.00 -4.80

Mn 1
5377.628 42 -0.109 K 3.83 0.17 -5.00
5394.674 1 -3.503 N 0.00 0.23 -5.08
5399.489 42 -0.287 K 3.84 -0.01 -5.24
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.31 -5.29
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.36 -4.94
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -5.29
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.10 -5.12
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.24 -5.38
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.77 -4.84
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.81 -4.83
6021.802 27 0.034 K 3.06 1.06 -4.84

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.29 -4.75
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.37 -4.95
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.90 -4.77
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.17 -4.96
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.29 -4.99
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.47 -5.07
6604.600 19 -1.480 K 1.35 1.12 -5.13
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Tablo 2.15. HD 15335 yildiz1 i¢in gdzlemsel biiyiime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -1.99 -5.31
5424.072 1146 0.520 N 4.30 0.30 -4.54
5434.527 15 -2.120 N 1.01 0.68 -4.57
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -1.94 -5.29
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.29 -4.70
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.24 -5.42
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.77 -5.25
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.89 -4.89
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.13 -5.41
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.83 -4.81
5487.747 1025 -0.710 N 4.12 -0.76 -4.79
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.04 -4.65
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.09 -4.68
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.67 -5.16
5525.552 1062 -1.330 K 4.21 -1.46 -5.03
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.21 -4.95
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.27 -4.94
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.57 -5.03
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -2.03 -5.26
5553.586 1161 -1.410 K 4.42 -1.73 -5.08
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.86 -4.81
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.51 -5.11
5569.625 686 -0.530 N 3.40 0.09 -4.63
5576.097 686 -1.010 K 342 -0.41 -4.74
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.86 -5.20
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.75 -5.09
5624.549 686 -0.900 K 3.40 -0.28 -4.69
5635.850 1088 -1.890 K 4.24 -2.04 -5.29
5636.708 868 -2.610 K 3.62 -2.19 -5.55
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -0.98 -4.91
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.32 -4.95
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.10 -5.39
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -1.91 -5.25
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.20 -5.40
5667.670 209 -3.030 K 2.60 -1.67 -5.14
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.42 -5.00
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.70 -5.14
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.81 -4.86
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.78 -5.28
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.30 -4.96
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.87 -5.28
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.90 -4.90
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.07 -5.43
5762.434* 866 -2.270 N 3.63 -1.85 -5.20
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.55 -4.71
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.31 -5.03
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.51 -5.08
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.64 -5.09
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.81 -5.35
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -0.95 -4.95
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.71 -4.87
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.22 -5.03
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.22 -5.00
5916.250 170 -2.993 K 2.44 -1.47 -5.11
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.58 -5.19
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.72 -4.88
5934.658 982 -1.180 N 391 -1.00 -4.93
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.62 -5.15
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.88 -4.88
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.50 -4.79
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.18 -4.99
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -1.01 -4.95
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.14 -4.73
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.61 -5.21
6085.267 269 -3.210 K 2.75 -1.96 -5.25
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.80 -5.34
6137.696 207 -1.403 K 2.58 0.01 -4.70
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.51 -5.17
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.20 -5.01
6173.343 62 -2.879 N 221 -1.12 -5.01
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.49 -5.08
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -1.04 -4.94
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.89 -4.89
6215.152% 1018 -1.440 K 4.17 -1.48 -4.96
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.66 -4.85
6240.656 64 -3.390 N 221 -1.63 -5.21
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.47 -4.80
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.09 -4.77
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.75 -4.87
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -1.00 -4.93
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.44 -4.81
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.62 -4.82
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.35 -5.04
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.20 -4.96
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.45 -4.94
6380.748 1015 -1.400 K 4.17 -1.43 -5.18
6393.605 168 -1.610 N 242 -0.03 -4.73
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.68 -4.82
6411.658 816 -0.820 K 3.64 -0.36 -4.74
6419.982* 1258 -0.250 N 4.71 -0.78 -4.89
6421.355 111 -2.027 K 227 -0.31 -4.77
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.38 -5.09
6475.632 206 -2.940 K 2.55 -1.47 -5.12
6494.985 168 -1.273 N 2.39 0.34 -4.65
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.55 -5.27
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.76 -5.20
6546.245 268 -1.650 K 2.75 -0.36 -4.85
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -0.94 -4.92
6575.022 206 -2.820 K 2.58 -1.38 -5.08
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.22 -5.02
6703.573 268 -3.150 N 2.75 -1.85 -5.38
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.40 -5.21
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.88 -5.33
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.50 -5.15
6820.430 1197 -1.310 N 4.62 -1.73 -5.32
6842.668 1197 -1.310 N 4.62 -1.73 -5.25
6843.671 1173 -0.930 K 4.53 -1.26 -5.10
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.44 -5.16
6862.481 1191 -1.570 K 4.54 -1.91 -5.51

Fell
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -3.01 -5.20
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.56 -5.01
5525.140 56 -4.210 T 3.25 -3.46 -5.39
5534.860* 55 -2.920 N 3.23 -2.15 -4.86
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.85 -5.14
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.12 -5.32
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.49 -4.93
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.67 -5.10
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.28 -4.97
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.21 -5.39
6407.300 74 -3.699 K 3.87 -3.45 -5.18
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.60 -5.13
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.58 -5.09
6456.376 74 -2.310 N 3.89 -2.08 -4.93

Mn I
5377.628 42 -0.109 K 3.83 0.10 -5.15
5394.674 1 -3.503 N 0.00 0.23 -4.97
5399.489 42 -0.287 K 3.84 -0.09 -5.22
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.39 -5.50
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.31 -4.98
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -5.30
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.06 -5.13
5516.771* 4 -1.847 K 2.17 -0.10 -5.20
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.28 -5.34
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.71 -4.92
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.75 -4.87
6021.802 27 0.034 K 3.06 1.00 -4.88

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.25 -4.76
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.34 -4.98
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.87 -4.83
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.14 -5.15
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.26 -5.06
5684.190* 29 -1.050 K 1.50 1.32 -5.04
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.44 -5.14
6604.600 19 -1.480 K 1.35 1.10 -5.18
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Tablo 2.16. HD 84737 yildiz1 i¢in gdzlemsel biiyiime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak EP (eV) log(gfA)-©,EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -1.99 -5.14
5424.072 1146 0.520 N 4.30 0.30 -4.43
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -1.94 -5.02
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.29 -4.58
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.24 -5.22
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.77 -5.10
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.89 -4.82
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.13 -5.21
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.83 -4.71
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.04 -4.55
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.09 -4.63
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.67 -5.02
5525.552 1062 -1.330 K 4.21 -1.46 -4.89
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.21 -4.82
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.27 -4.87
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.57 -4.93
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -2.03 -5.12
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.86 -4.70
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.51 -4.98
5569.625 686 -0.530 N 3.40 0.09 -4.53
5576.097 686 -1.010 N 342 -0.41 -4.67
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.86 -5.10
5618.646 1107 -1.370 N 4.21 -1.49 -4.97
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.75 -4.92
5624.549 686 -0.900 K 3.40 -0.28 -4.60
5633.970 1314 -0.270 N 4.97 -1.09 -4.87
5635.850 1088 -1.890 K 4.24 -2.04 -5.07
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -0.98 -4.78
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.32 -4.84
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.10 -5.24
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -1.91 -5.05
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.20 -5.27
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.42 -4.92
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.70 -5.00
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.81 -4.78
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.78 -5.10
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.30 -4.87
5731.771 1087 -1.290 N 4.26 -1.45 -4.94
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.87 -5.17
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.90 -4.81
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.07 -5.29
5762.434* 866 -2.270 N 3.63 -1.85 -5.05
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.55 -4.63
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.31 -4.94
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.51 -4.94
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.64 -4.99
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.81 -5.17
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -0.95 -4.87
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.71 -4.79
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.22 -4.90
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.22 -4.96
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.58 -5.01
5929.700 1176 -1.390 N 4.53 -1.78 -5.05
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.72 -4.76
5934.658 982 -1.180 N 391 -1.00 -4.84
5952.749* 959 -1.430 N 3.98 -1.32 -4.88
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.62 -5.03
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.88 -4.82
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.50 -4.71
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.18 -4.93
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -1.01 -4.87
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.14 -4.69
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.61 -5.05
6085.267 269 -3.210 K 2.75 -1.96 -5.08
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.80 -5.15
6137.696 207 -1.403 K 2.58 0.01 -4.63
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.51 -5.07
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.20 -4.92
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.49 -4.96
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -1.04 -4.89
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.89 -4.84
6215.152* 1018 -1.440 K 4.17 -1.48 -4.82
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.66 -4.80
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.47 -4.72
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.09 -4.70
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.75 -4.83
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -1.00 -4.88
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.44 -4.77
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.62 -4.74
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.35 -4.87
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.20 -4.87
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.45 -4.84
6393.605 168 -1.610 N 242 -0.03 -4.68
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.68 -4.77
6411.658 816 -0.820 K 3.64 -0.36 -4.68
6419.982* 1258 -0.250 N 4.71 -0.78 -4.82
6421.355 111 -2.027 K 2.27 -0.31 -4.70
6430.851 62 -2.005 N 2.17 -0.19 -4.74
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.38 -4.97
6494.985 168 -1.273 K 2.39 0.34 -4.60
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.55 -5.09
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.76 -5.07
6533.970 1197 -1.450 N 4.54 -1.81 -5.16
6546.245 268 -1.650 K 275 -0.36 -4.77
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -0.94 -4.88
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.22 -4.95
6703.573 268 -3.150 N 2.75 -1.85 -5.07
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.40 -5.08
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.88 -5.20
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.50 -5.06
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.44 -5.03

Fell
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -3.01 -5.08
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.56 -4.93
5525.140 56 -4.210 T 3.25 -3.46 -5.28
5534.860* 55 -2.920 N 3.23 -2.15 -4.81
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.85 -5.08
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.12 -5.26
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.49 -4.83
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.67 -5.06
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.28 -4.92
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.21 -5.28
6407.300 74 -3.699 K 3.87 -3.45 -5.06
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.60 -5.05
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.58 -5.02

Mn I
5377.628 42 -0.109 K 3.83 0.10 -5.01
5394.674 1 -3.503 N 0.00 0.23 -4.89
5399.489 42 -0.287 K 3.84 -0.09 -5.12
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.39 -5.32
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.31 -4.79
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -5.03
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.06 -4.92
5516.771* 4 -1.847 K 2.17 -0.10 -4.99
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.28 -5.20
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.71 -4.81
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.75 -4.78
6021.802 27 0.034 K 3.06 1.00 -4.79

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.25 -4.75
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.34 -4.92
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.87 -4.77
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.14 -5.01
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.26 -5.01
5684.190* 29 -1.050 K 1.50 1.32 -4.93
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.44 -5.07
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Tablo 2.17. HD 86728 yildiz1 i¢in gdzlemsel biiyiime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak EP (eV) log(gfA)-©,EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -2.04 -5.10
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -1.98 -5.09
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.34 -4.59
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.28 -5.15
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.81 -5.06
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.94 -4.79
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.17 -5.15
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.87 -4.74
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.05 -4.58
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.10 -4.62
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.71 -5.00
5525.552 1062 -1.330 K 421 -1.50 -4.89
5539.280 871 -2.660 K 3.63 -2.29 -5.28
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.25 -4.82
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.31 -4.88
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.61 -4.95
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -2.07 -5.14
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.91 -4.70
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.56 -4.93
5576.097 686 -1.010 K 342 -0.44 -4.65
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.89 -5.01
5618.646 1107 -1.370 N 4.21 -1.54 -5.00
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.79 -4.94
5624.549 686 -0.900 K 3.40 -0.31 -4.58
5633.970 1314 -0.270 N 4.97 -1.14 -4.82
5635.850 1088 -1.890 K 4.24 -2.08 -5.07
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -1.02 -4.82
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.36 -4.85
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.14 -5.18
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -1.95 -5.02
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.24 -5.22
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.46 -4.91
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.75 -5.00
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.83 -4.78
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.82 -5.06
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.34 -4.86
5731.771 1087 -1.290 N 4.26 -1.49 -4.93
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.91 -5.13
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.94 -4.81
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.11 -5.19
5762.434* 866 -2.270 N 3.63 -1.89 -4.97
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.60 -4.61
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.35 -4.93
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.55 -4.93
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.67 -4.97
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.85 -5.14
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -1.00 -4.85
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.75 -4.78
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.25 -4.89
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.26 -4.93
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.62 -5.05
5929.700 1176 -1.390 N 4.53 -1.83 -5.05
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.76 -4.76
5934.658 982 -1.180 N 391 -1.04 -4.84
5952.749* 959 -1.430 N 3.98 -1.36 -4.85
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.63 -4.97
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.92 -4.80
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.54 -4.70
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.22 -4.92
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -1.06 -4.85
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.17 -4.68
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.65 -5.05
6085.267 269 -3.210 K 2.75 -1.98 -5.05
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.84 -5.08
6137.696 207 -1.403 K 2.58 -0.01 -4.61
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.53 -5.02
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.24 -4.94
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.52 -4.95
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -1.06 -4.87
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.91 -4.83
6215.152* 1018 -1.440 K 4.17 -1.52 -4.80
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.68 -4.79
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.50 -4.69
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.11 -4.69
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.77 -4.82
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -1.02 -4.86
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.46 -4.78
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.66 -4.73
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.37 -4.86
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.23 -4.82
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.46 -4.82
6393.605 168 -1.610 N 2.42 -0.05 -4.65
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.71 -4.74
6411.658 816 -0.820 K 3.064 -0.40 -4.64
6419.982* 1258 -0.250 N 4.71 -0.82 -4.83
6421.355 111 -2.027 K 227 -0.33 -4.67
6430.851 62 -2.005 N 2.17 -0.21 -4.72
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.43 -4.96
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.60 -5.06
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.77 -5.04
6533.970 1197 -1.450 N 4.54 -1.86 -5.11
6546.245 268 -1.650 K 275 -0.39 -4.75
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -0.98 -4.90
6575.022 206 -2.820 K 2.58 -1.40 -4.97
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.24 -4.92
6703.573 268 -3.150 N 2.75 -1.88 -5.09
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.44 -5.04
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.91 -5.17
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.55 -5.06
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.48 -5.03
6862.481 1191 -1.570 K 4.54 -1.96 -5.13

Fell
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -3.04 -5.17
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.59 -5.02
5525.140 56 -4.210 T 3.25 -3.49 -5.34
5534.860 55 -2.920 N 3.23 -2.18 -4.85
5785.000* 215 -2.785 K 7.67 -6.16 -5.09
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.88 -5.15
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.15 -5.29
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.53 -4.84
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.71 -5.12
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.32 -5.00
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.23 -5.38
6407.300 74 -3.699 K 3.87 -3.49 -5.08
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.64 -5.12
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.61 -5.10
6456.376 74 -2.310 N 3.89 -2.12 -4.96
5834.060 165 -3.738 K 5.55 -5.13 -5.25

Mn 1
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.43 -5.16
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.29 -4.70
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -4.90
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.04 -4.81
5516.771* 4 -1.847 K 2.17 -0.12 -4.92
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.30 -5.02
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.68 -4.75
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.72 -4.74
6021.802 27 0.034 K 3.06 0.97 -4.76

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.24 -4.77
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.33 -4.95
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.86 -4.85
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.13 -5.07
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.25 -5.06
5684.190* 29 -1.050 K 1.50 1.31 -5.05
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.42 -5.13
6604.600 19 -1.480 K 1.35 1.08 -5.11
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Tablo 2.18. HD 115617 yildiz1 i¢in gozlemsel biiylime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak EP (eV) log(gfA)-©,EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -2.08 -5.16
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -2.03 -5.10
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.38 -4.58
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.33 -5.24
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.86 -5.12
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.98 -4.81
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.22 -5.18
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.91 -4.76
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.06 -4.57
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.11 -4.60
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.76 -5.04
5525.552 1062 -1.330 K 421 -1.55 -4.93
5539.280 871 -2.660 K 3.63 -2.33 -5.25
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.29 -4.81
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.35 -4.87
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.65 -4.95
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -2.11 -5.15
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.95 -4.68
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.60 -4.95
5576.097 686 -1.010 K 342 -0.48 -4.62
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.93 -5.06
5618.646 1107 -1.370 N 4.21 -1.58 -4.94
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.84 -4.95
5633.970 1314 -0.270 N 4.97 -1.19 -4.84
5635.850 1088 -1.890 K 4.24 -2.12 -5.09
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -1.07 -4.80
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.40 -4.88
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.18 -5.24
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -2.00 -5.06
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.28 -5.25
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.51 -4.94
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.79 -5.03
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.86 -4.77
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.87 -5.06
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.39 -4.88
5731.771 1087 -1.290 N 4.26 -1.54 -4.93
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.96 -5.15
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.99 -4.80
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.14 -5.23
5762.434%* 866 -2.270 N 3.63 -1.92 -4.98
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.64 -4.60
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.39 -4.93
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.60 -4.96
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.71 -4.97
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.90 -5.16
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -1.04 -4.86
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.80 -4.78
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.29 -4.89
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.31 -4.92



Tablo 2.18.’in devamu.

47

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.67 -5.08
5929.700 1176 -1.390 N 4.53 -1.88 -5.08
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.81 -4.77
5934.658 982 -1.180 N 391 -1.08 -4.81
5952.749%* 959 -1.430 N 3.98 -1.40 -4.90
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.64 -4.95
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.96 -4.78
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.59 -4.67
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.26 -4.91
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -1.11 -4.87
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.19 -4.65
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.70 -5.03
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.88 -5.11
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.55 -5.02
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.28 -4.96
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.55 -4.93
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -1.09 -4.86
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.93 -4.82
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.70 -4.79
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.54 -4.65
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.14 -4.65
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.79 -4.81
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -1.05 -4.84
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.49 -4.76
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.70 -4.72
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.39 -4.91
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.26 -4.84
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.47 -4.82
6393.605 168 -1.610 N 242 -0.08 -4.62
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.75 -4.73
6411.658 816 -0.820 K 3.64 -0.43 -4.61
6419.982* 1258 -0.250 N 4.71 -0.87 -4.80
6421.355 111 -2.027 K 227 -0.35 -4.67
6430.851 62 -2.005 N 2.17 -0.24 -4.70
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.48 -4.97
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.65 -5.10
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.78 -5.03
6533.970 1197 -1.450 N 4.54 -1.90 -5.15
6546.245 268 -1.650 K 2.75 -0.42 -4.73
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -1.03 -4.87
6575.022 206 -2.820 K 2.58 -1.43 -4.84
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.27 -4.91
6703.573 268 -3.150 N 275 -1.91 -5.16
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.49 -5.09
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.93 -5.17
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.59 -5.07
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.53 -5.06
6862.481 1191 -1.570 K 4.54 -2.00 -5.21

Fell
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -3.07 -5.22
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.62 -4.90
5525.140 56 -4.210 T 3.25 -3.52 -5.46
5534.860* 55 -2.920 N 3.23 -2.21 -4.93
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.91 -5.25
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.18 -5.42
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.57 -4.90
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.75 -5.24
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.36 -5.08
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.26 -5.51
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.68 -5.22
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.64 -5.22

Mn 1
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.47 -5.22
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.27 -4.71
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -4.89
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.02 -4.81
5516.771* 4 -1.847 K 2.17 -0.15 -4.95
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.32 -5.00
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.65 -4.77
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.69 -4.73
6021.802 27 0.034 K 3.06 0.94 -4.73

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.22 -4.83
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.31 -5.03
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.84 -4.89
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.11 -5.13
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.23 -5.15
5684.190* 29 -1.050 K 1.50 1.29 -5.06
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.41 -5.26
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Tablo 2.19. HD 160269 yildiz1 i¢in gozlemsel biiylime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak EP (eV) log(gfA)-©,EP  log(Wy/A)

Fel
5417.030 1148 -1.680 N 4.40 -1.91 -5.21
5441.321 1144 -1.730 N 4.29 -1.86 -5.27
5445.045 1163 -0.010 N 4.37 -0.21 -4.63
5461.540 1145 -1.900 N 4.43 -2.15 -5.32
5464.286* 1030 -1.720 N 4.12 -1.69 -5.12
5466.404 1144 -0.630 N 4.35 -0.81 -4.84
5470.170 1144 -1.790 N 4.43 -2.04 -5.30
5473.908 1062 -0.760 N 4.14 -0.75 -4.77
5497.519 15 -2.849 N 1.01 -0.02 -4.60
5501.469 15 -2.960 N 0.95 -0.07 -4.66
5522.460 1108 -1.560 N 4.19 -1.59 -5.09
5525.552 1062 -1.330 K 421 -1.38 -4.95
5539.280 871 -2.660 K 3.63 -2.18 -5.37
5543.184 926 -1.570 K 3.68 -1.14 -4.90
5543.930 1062 -1.150 N 4.20 -1.19 -4.92
5546.512 1145 -1.310 K 4.35 -1.48 -5.01
5547.000 1061 -1.910 K 4.20 -1.95 -5.23
5554.895 1183 -0.440 K 4.53 -0.77 -4.76
5560.230 1164 -1.190 K 4.42 -1.42 -5.02
5569.625 686 -0.530 N 3.40 0.16 -4.55
5576.097 686 -1.010 K 342 -0.34 -4.68
5584.768 782 -2.330 N 3.56 -1.79 -5.17
5618.646 1107 -1.370 N 4.21 -1.41 -5.05
5624.056 1160 -1.480 K 4.37 -1.66 -5.01
5624.549 686 -0.900 K 3.40 -0.21 -4.61
5633.970 1314 -0.270 N 4.97 -0.99 -4.90
5638.266 1087 -0.870 K 4.20 -0.90 -4.86
5641.464 1087 -1.170 N 4.24 -1.23 -4.93
5652.320 1108 -1.950 K 4.24 -2.01 -5.38
5653.889 1159 -1.640 K 4.37 -1.82 -5.15
5661.360 1108 -2.020 K 4.27 -2.11 -5.37
5679.023 1183 -0.910 N 4.63 -1.32 -4.98
5691.509 1087 -1.520 K 4.28 -1.62 -5.07
5701.553 209 -2.216 N 2.55 -0.76 -4.83
5705.480 1087 -1.600 K 4.28 -1.70 -5.17
5717.845 1107 -1.130 K 4.27 -1.22 -4.92
5731.771 1087 -1.290 N 4.26 -1.37 -5.00
5741.861 1086 -1.730 K 4.24 -1.79 -5.26
5753.136* 1107 -0.760 K 4.24 -0.82 -4.84
5760.351 867 -2.490 K 3.63 -2.00 -5.35
5762.434* 866 -2.270 N 3.63 -1.78 -5.12
5762.992 1107 -0.460 N 4.19 -0.47 -4.65
5775.090 1087 -1.203 K 4.20 -1.22 -5.00
5806.727 1180 -1.050 K 4.59 -1.42 -5.01
5809.249 982 -1.840 K 3.87 -1.56 -5.07
5856.084 1128 -1.640 K 4.28 -1.72 -5.18
5859.608 1181 -0.552 N 4.53 -0.86 -4.89
5862.357 1180 -0.309 N 4.53 -0.62 -4.82
5883.838 982 -1.360 K 3.94 -1.14 -4.93
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
5905.673 1181 -0.730 K 4.63 -1.13 -4.97
5927.798 1175 -1.090 K 4.63 -1.48 -5.12
5929.700 1176 -1.390 N 4.53 -1.69 -5.12
5930.173 1180 -0.230 K 4.63 -0.62 -4.79
5934.658 982 -1.180 N 391 -0.93 -4.88
5952.749* 959 -1.430 N 3.98 -1.24 -4.91
5956.702 14 -4.604 N 0.86 -1.60 -5.06
6003.033 959 -1.110 N 3.86 -0.81 -4.83
6024.066 1178 -0.110 N 4.53 -0.41 -4.71
6027.057 1018 -1.220 N 4.06 -1.09 -4.97
6055.987 1259 -0.460 K 4.71 -0.92 -4.90
6065.487 207 -1.530 N 2.60 -0.09 -4.72
6079.020 1176 -1.130 N 4.63 -1.51 -5.12
6085.267 269 -3.210 K 2.75 -1.90 -5.20
6096.689 959 -1.930 K 3.97 -1.72 -5.16
6137.696 207 -1.403 K 2.58 0.06 -4.66
6151.624 62 -3.299 N 2.17 -1.46 -5.15
6157.734 1015 -1.250 N 4.06 -1.11 -4.95
6180.216 269 -2.780 K 2.72 -1.44 -5.01
6200.323 207 -2.437 N 2.60 -0.98 -4.90
6213.438 62 -2.650 N 221 -0.85 -4.88
6215.152* 1018 -1.440 K 4.17 -1.40 -4.90
6219.290 62 -2.434 N 2.19 -0.61 -4.86
6246.334 816 -0.960 K 3.59 -0.40 -4.71
6252.561 169 -1.687 N 2.39 -0.04 -4.71
6265.140 62 -2.550 N 2.17 -0.71 -4.87
6322.693 207 -2.426 N 2.58 -0.95 -4.91
6335.335 62 -2.230 K 2.19 -0.40 -4.80
6336.835 816 -1.050 K 3.67 -0.55 -4.74
6344.154 169 -2.922 N 242 -1.30 -4.95
6355.038 342 -2.400 N 2.83 -1.14 -4.93
6358.692 13 -4.468 N 0.86 -1.44 -4.91
6393.605 168 -1.610 N 2.42 0.02 -4.68
6408.031 816 -1.108 N 3.67 -0.60 -4.80
6411.658 816 -0.820 K 3.064 -0.29 -4.69
6419.982* 1258 -0.250 N 4.71 -0.68 -4.85
6421.355 111 -2.027 K 227 -0.26 -4.73
6430.851 62 -2.005 N 2.17 -0.15 -4.79
6469.214 1258 -0.770 K 4.81 -1.29 -5.08
6494.985 168 -1.273 N 2.39 0.39 -4.62
6495.779 1253 -0.940 K 4.81 -1.46 -5.16
6498.950 13 -4.699 K 0.95 -1.74 -5.19
6533.970 1197 -1.450 N 4.54 -1.72 -5.21
6546.245 268 -1.650 K 275 -0.31 -4.80
6569.231 1253 -0.420 K 4.71 -0.84 -4.91
6575.022 206 -2.820 K 2.58 -1.32 -4.94
6609.116 206 -2.692 N 2.55 -1.17 -4.99
6703.573 268 -3.150 N 2.75 -1.80 -5.30
6726.668 1197 -1.000 N 4.59 -1.30 -5.15
6806.851 268 -3.210 K 2.72 -1.83 -5.31



log gf degerlerinin alindig1 kaynaklar:

N
K
T
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Dalgaboyu (A) Mult. No log gf Kaynak  EP (eV) log(gfA)-©EP  log(Wy/A)
6810.280 1197 -1.110 N 4.59 -1.41 -5.07
6858.164 1173 -1.050 N 4.59 -1.34 -5.10
6862.481 1191 -1.570 K 4.54 -1.82 -5.35

Fell
5414.089 48 -3.790 N 3.21 -2.95 -5.19
5425.269 49 -3.360 N 3.19 -2.50 -5.02
5525.140 56 -4.210 T 3.25 -3.39 -5.36
5534.860* 55 -2.920 N 3.23 -2.08 -4.85
5991.383 46 -3.740 N 3.14 -2.79 -5.17
6084.110 46 -3.970 N 3.19 -3.06 -5.34
6147.735* 74 -2.721 K 3.87 -2.42 -4.90
6149.238 74 -2.900 N 3.87 -2.59 -5.13
6247.562 74 -2.520 N 3.87 -2.21 -4.94
6369.450 40 -4.360 N 2.88 -3.15 -5.33
6407.300 74 -3.699 K 3.87 -3.38 -5.16
6416.905 74 -2.850 N 3.87 -2.53 -5.14
6432.654 40 -3.740 N 2.88 -2.52 -5.11
6456.376 74 -2.310 N 3.89 -2.00 -4.93

Mn I
5377.628 42 -0.109 K 3.83 0.17 -4.99
5394.674 1 -3.503 N 0.00 0.23 -5.02
5399.489 42 -0.287 K 3.84 -0.01 -5.20
5413.687 42 -0.589 K 3.84 -0.31 -5.43
5420.362 4 -1.462 K 2.13 0.36 -4.88
5432.548 1 -3.795 K 0.00 -0.06 -5.13
5470.638 4 -1.702 K 2.15 0.10 -5.06
5516.771* 4 -1.847 K 2.17 -0.06 -5.14
5537.756 4 -2.017 K 2.18 -0.24 -5.28
6013.498* 27 -0.251 K 3.06 0.77 -4.89
6016.637 27 -0.216 K 3.06 0.81 -4.83
6021.802 27 0.034 K 3.06 1.06 -4.79

Scll
5526.809 31 0.130 K 1.76 2.29 -4.82
5640.971 29 -1.040 K 1.49 1.37 -5.07
5657.870 29 -0.500 K 1.50 1.90 -4.89
5667.164* 29 -1.240 K 1.49 1.17 -5.14
5669.030 29 -1.120 K 1.49 1.29 -5.16
5684.190* 29 -1.050 K 1.50 1.35 -5.05
6245.629 28 -0.980 K 1.50 1.47 -5.16
6604.600 19 -1.480 K 1.35 1.12 -5.25

National Institute of Standards and Technology (http://physics.nist.gov/)

Kurucz (1995)

Thevenin (1989)
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Tablo 2.20. Giines i¢in gozlemsel biiyiime egrilerinin ¢iziminde kullanilan veriler.

Dalgaboyu (A) Mult. No  log(gf) EP (eV) log(gfA)-OEP log(W/A) Kaynak

Fel
6280.625 13 -4.387 0.86 -1.47 -5.01 GS
6498.950 13 -4.699 0.96 -1.86 -5.17 GS
6574.238 13 -5.004 0.99 -2.20 -5.41 GS
6625.040 13 -5.336 1.01 -2.55 -5.69 GS
5956.702 14 -4.605 0.86 -1.71 -5.07 GS
6120.250 14 -5.970 0.91 -3.11 -6.11 GS
6581.220 34 -4.680 1.48 -2.37 -5.59 GS
6739.540 34 -4.790 1.56 -2.55 -5.79 GS
6151.624 62 -3.299 2.18 -1.73 -5.10 GS
6265.140 62 -2.550 2.18 -0.97 -4.86 GS
6136.999 62 -2.950 2.20 -1.40 -4.98 GS
6219.290 62 -2.433 2.20 -0.88 -4.83 GS
6173.343 62 -2.880 2.22 -1.36 -4.96 GS
6297.800 62 -2.740 2.22 -1.21 -4.93 GS
6082.718 64 -3.573 2.22 -2.06 -5.26 GS
6240.656 64 -3.233 2.22 -1.70 -5.12 GS
6481.878 109 -2.984 2.28 -1.50 -5.00 GS
6750.152 111 -2.621 2.42 -1.26 -4.95 GS
6945.208 111 -2.482 2.42 -1.11 -4.92 GS
6978.855 111 -2.500 2.48 -1.19 -4.94 GS
6593.878 168 -2.422 2.43 -1.08 -4.88 GS
6609.116 206 -2.692 2.56 -1.48 -5.01 GS
6200.323 207 -2.437 2.61 -1.31 -4.92 GS
6322.693 207 -2.426 2.59 -1.26 -4.90 GS
5701.553 209 -2.216 2.56 -1.07 -4.82 GS
5778.470 209 -3.440 2.59 -2.32 -5.46 GS
6180.216 269 -2.586 2.73 -1.58 -5.04 GS
6311.506 342 -3.141 2.83 -2.23 -5.37 GS
6518.376 342 -2.450 2.83 -1.52 -5.06 GS
6971.950 404 -3.340 3.02 -2.58 -5.75 GS
5909.990 552 -2.587 3.21 -2.09 -5.29 GS
6271.289 685 -2.703 3.33 -2.30 -5.49 GS
5784.690 686 -2.530 3.40 -2.24 -5.36 GS
6232.661 816 -1.223 3.65 -1.15 -4.85 GS
6793.260 1005 -2.326 4.08 -2.66 -5.73 GS
5491.840 1031 -2.288 4.19 -2.82 -5.64 GS
5705.480 1087 -1.355 4.30 -1.98 -5.16 GS
5600.242 1108 -1.420 4.26 -2.02 -5.19 GS
5661.360 1108 -1.756 4.28 -2.37 -5.41 GS
5412.800 1162 -1.716 4.44 -2.51 -5.45 GS
6804.020 1174 -1.496 4.65 -2.41 -5.50 GS
5696.100 1179 -1.720 4.55 -2.61 -5.63 GS
5855.126 1179 -1.478 4.61 -2.41 -5.43 GS
6752.724 1195 -1.204 4.64 -2.11 -5.26 GS
6854.820 1224 -1.926 4.59 -2.77 -5.73 GS
6804.270 1225 -1.813 4.58 -2.65 -5.66 GS
6837.000 1225 -1.687 4.59 -2.53 -5.59 GS
6667.730 1228 -2.112 4.58 -2.96 -5.87 GS

6699.140 1228 -2.101 4.59 -2.96 -5.92 GS
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Tablo 2.20’nin devama.
Dalgaboyu (A) Mult. No  log(gf) EP (eV) log(gfA)-OEP log(W/A) Kaynak
Fe Il
4576.331 38 -2.900 2.84 -2.14 -4.84 GS
4620.513 38 -3.190 2.83 -2.41 -4.92 GS
6432.654 40 -3.510 2.89 -2.65 -5.17 GS
6516.053 40 -3.380 2.89 -2.51 -5.06 GS
4656.974 43 -3.570 2.89 -2.85 -5.14 GS
5264.801 48 -3.230 3.25 -2.82 -5.05 GS
5414.089 48 -3.480 3.22 -3.03 -5.29 GS
5234.620 49 -2.220 3.22 -1.79 -4.78 GS
5525.140 56 -3.940 3.27 -3.53 -5.63 GS
7222.390 73 -3.360 3.89 -3.47 -5.55 GS
7224.510 73 -3.280 3.89 -3.39 -5.54 GS
7515.880 73 -3.370 3.90 -3.48 -5.70 GS
7711.710 73 -2.450 3.90 -2.54 -5.18 GS
Mn 1
5470.638 4 -1.380 2.16 0.15 -4.97 F
5388.521 36 -1.690 3.37 -1.40 -6.01 F
6440.974 39 -1.270 3.77 -1.31 -6.01 F
5399.489 42 -0.180 3.85 -0.37 -5.15 F
7764.720 54 0.170 5.37 -1.42 -6.12 F
Sc II
6604.600 19 -1.250 1.36 1.18 -5.25 F
5318.337 22 -1.810 1.36 0.53 -5.60 T
5239.823 26 -0.760 1.45 1.48 -5.03 F
6245.629 28 -1.100 1.51 1.16 -5.23 T
6300.697 28 -2.000 1.51 0.26 -6.01 F
6320.854 28 -1.880 1.50 0.39 -5.89 F

Esdeger genisliklerin ve log gf degerlerinin alindig1 kaynaklar:

GS
T
F

Grevesse ve Sauval (1999)

Tomkin ve dig. (1997)

Feltzing ve Gustafsson (1998)
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log(W/L)

log(gfr)-©,,EP

Sekil 2.5a. Giines’e ait Fe I ¢gizgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiyiime egrisi.

log(W/L)

-3 -2 -1 0 1 2
log(gfr)-©, EP

Sekil 2.5b. HD 9826 yildizina ait Fe I ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiyiime egrisi.
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log(W/L)
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Sekil 2.5¢c. HD 15335 yildizina ait Fe I ¢izgileri i¢in gizilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.5d. HD 84737 yildizina ait Fe I ¢izgileri igin ¢izilen gozlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.5¢. HD 86728 yildizina ait Fe I ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiylime egrisi.

- HD 115617
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Sekil 2.5f. HD 115617 yildizina ait Fe I ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.5g. HD 160269 yildizina ait Fe I ¢izgileri igin ¢izilen goézlemsel biiyliime egrisi.
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Sekil 2.6a. Giines’e ait Fe I ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.6b. HD 9826 yildizina ait Fe II gizgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.



Sekil 2.6¢c. HD 15335 yildizina ait Fe 11 ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiylime egrisi.

log(W/L)

Sekil 2.6d. HD 84737 yildizina ait Fe II ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiylime egrisi.

log(W/L)

Sekil 2.6e. HD 86728 yildizina ait Fe I ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiyliime egrisi.
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Sekil 2.6f. HD 115617 yildizina ait Fe II ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiyiime egrisi.
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Sekil 2.6g. HD 160269 yildizina ait Fe II ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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log(gfr)-©, EP

Sekil 2.7a. Giines’e ait Mn I ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.7b. HD 9826 yildizina ait Mn 1 ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.7c. HD 15335 yildizina ait Mn I ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.7d. HD 84737 yildizina ait Mn I ¢izgileri igin ¢izilen gdzlemsel biiyiime egrisi.
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HD 86728 yildizina ait Mn I ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiylime egrisi.
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HD 115617 yildizina ait Mn I ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.7g. HD 160269 yildizina ait Mn I ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.8a. Giines’e ait Sc I ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.8b. HD 9826 yildizina ait Sc II ¢izgileri igin ¢izilen gézlemsel biiyliime egrisi.
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Sekil 2.8c. HD 15335 yildizina ait Sc 11 ¢izgileri i¢in ¢izilen gézlemsel biiyliime egrisi.
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Sekil 2.8d. HD 84737 yildizina ait Sc II ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiyiime egrisi.
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HD 86728 yildizina ait Sc I ¢izgileri i¢in ¢izilen gozlemsel biiylime egrisi.
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Sekil 2.8f. HD 115617 yildizina ait Sc II ¢izgileri igin ¢izilen gbzlemsel biiyiime egrisi.
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Sekil 2.8g. HD 160269 yildizina ait Sc I ¢izgileri i¢in ¢izilen gdzlemsel bilylime egrisi.

2.7. MiKROTURBULANS HIZLARININ TAYINi

Her bir yildiz i¢in ¢izilen gozlemsel biiyiime egrileri, ordinat ekseninde log(W/A)-(¢c /v)
degerleri ve apsis ekseninde log X, degerleri yer alan Menzel’in teorik biiylime egrisiyle
(Wright 1951) paralel olarak kaydirilarak en iyl uyum ve en az sagilma elde edilecek

sekilde cakistirilmistir. Gozlemsel ve teorik biliylime egrilerinin ordinat eksenleri

arasindaki Ay kayma miktar1 bulunmustur.
Ay = log(W/L)-(c /v) - log(W/L) (2.4)

bagintisi yardimiyla v toplam hizlar1 hesaplanmistir.

Toplam hiz da

V= ikTEX + é:n?]
v Am, 2.5)

esitligiyle mikrotiirblilans hizina bagli oldugundan bu esitlik kullanilarak

mikrotiirbiilans hizlar1 hesaplanmigtir.

Burada, k Boltzmann sabiti, A g6z Oniine alinan elementin atom agirligi, my hidrojenin

kiitlesi ve &y, mikrotiirbiilans hizin1 gostermektedir.
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2.8. BOLLUKLARIN BELIRLENMESI

Her bir yildiz i¢in olusturulan Fe I, Fe II, Sc II ve Mn I elementlerine ait gézlemsel
bliylime egrileri, ordinat ekseninde log(W/A).(c /v) degerleri ve apsis ekseninde logX,
degerleri yer alan Menzel’in teorik biiylime egrisiyle (Wright, 1951) karsilastirilarak
bolluk degerleri elde edilmistir.

Teorik biiylime egrisinin apsis eksenindeki log X, degeri,
log X, =1log NH - log u + log gfA - EP.O« + log (\/;e /Mmec V) (2.6)

ile verilir.

Burada, e elektronun yiikii, m, elektronun kiitlesi, ¢ 151k hizi, log N gdzoniine alinan
elementin bollugu, log H atmosfer tabakasinin kalinligi, u partisyon fonksiyonu ve v

toplam hiz1 gostermektedir.
Calismada elde edilen gozlemsel biliylime egrileri, teorik biiylime egrisiyle
karsilagtirilarak apsis eksenleri paralel kaydirilmak suretiyle en iyi uyum elde edilmistir.

Bu sekilde her ¢izgi i¢in log X, degeri bulunmustur.

Yukarida verilen (2.6) denkleminin sag tarafi her ¢izgi i¢in bilinen degerlerdir.

Li=log X, + log u - log gfA - EP.® - log (\/;e /Mmec V) (2.7)
alinarak,
log NH - EP.O¢ =L, (2.8)

iki bilinmeyenli denklemleri elde edilmistir. Bu denklemler ¢oziilerek bolluk degerleri

hesaplanmistir.
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2.9. YILDIZLARIN YAS VE KINEMATIKLERI

2.9.1. Yildizlarin Yaslarimin Belirlenmesi

Yildizlarin yas tayini, Galaksi evriminin incelenmesinde 6nemli bir parametredir (Chen
ve dig., 2000). Bu calismada yildizlarin yaslari, Clem ve dig. (2004) ne ait teorik yas
egrileri kullanilarak tayin edilmistir. Yas tayininde yildizlarin gézlemsel parametreleri
olarak [Fe/H] metal bollugu, M(V) mutlak kadiri ve (b-y) renk indeksi kullanilmistir.

Yildizlarin mutlak kadirleri

M) = m(V) - 5Tog(-2%) 4+ 54 3.1E(B-V) (2.9)
T

bagintis1 kullanilarak hesaplanmistir. Burada m(V) yildizin goriinen kadiri, © yildizin
Hipparcos uydusundan hesaplanmis trigonometrik paralaks: (mas) ve E(B-V) renk
artigidir. Yildizlarin (b-y) renk indeksleri ve E(b-y) renk artiklari, sirasi ile, Hauck ve
Mermilliod (1998) ve Nordstrom ve dig. (2004) den almmustir. Yildiz renklerinin

kizarmadan arindirilmasinda (2.10) esitliginden yararlanilmistir.
(b-y),=(b-y)-E(b-y) (2.10)

Clem ve dig. (2004) farkli metal bolluklari i¢in (+0.60 < [Fe/H] < -0.60 dex) yas egrileri
(1<t < 20 Gyr) olusturmuslardir. Yildizlarin bu ¢alismada hesaplanmis [Fe/H] metal

bollugu degerlerine uygun yas egrileri secilerek yaslari tayin edilmistir.

2.9.2.Yildizlarin Kinematigi

Calismamizda incelenen yildizlarin U, V, W uzay hiz bilesenlerinin hesabinda Johnson
ve Soderblom (1987) a ait ydntem ve formiiller kullanilmistir. Oz hareketler (no., pd) ve

paralakslar (m) Hipparcos (ESA, 1997) katalogundan alinmistir.

U Vv,
V |=B|ku, /x (2.11)
w Kus /

Burada U Galaksi merkezine yonelmis hiz bileseni, V Galaksinin rotasyon yoniinde

Olciilen hiz bileseni ve W Galaksi diizlemine dik dogrultudaki hiz bilesenini
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gostermektedir. Vr yildizin radyal hiz1 (km/s), Ha ye Hs ekvatoral koordinat sisteminde
0z hareket bilesenleri (mas) ve k da 4.74057 km/s degerinde bir sabittir.

B=TA (2.12)

cosd, sinf, O] —-sindyg, 0 €SOy | COSAge SNy O

T =|sing, -cosd, 0 0 -1 0 sinayg —cosag 0
0 0 1| cosdyge 0 sindygp 0 0 1 (2.13)
cosa sina 0 coso 0 —-sino
A=|sina -cosa O |* 0 -1 0
0 0 -1 —-sinéd 0 —cosd (2.14)

Burada T matrisi Hipparcos uydu verileriden hesaplanmis olup Hipparcos katalogunda
(2.15) esitligi ile verilmistir.
Aynep =192°.85948, Syep =27°.12825 ve 6, =122°.93192 dir (ESA 1997, Cilt 1).

—0.054875539 —0.873437105 —0.483834992
T =[+0.494109454 —0.444829594 +0.746982249 (2.15)
—0.867666136 —0.198076390 + 0.455983795

Yildizlarin dispersiyon hesab1 yine Johnson ve Soderblom (1987) den alinmustir.

& o,
S |=C (k/ﬂ)z[ofla +(u,0, /7)) (2.16)
Su (k/z)[o;, +(us0,/7)"]

Burada o, radyal hizdaki belirsizlik, o, rektasasyondaki 6z hareket bileseninin
belirsizligi, ous deklinasyondaki 6z hareket bileseninin belirsizligi ve o yildizin

paralaksindaki belirsizligi gostermektedir.

Bu calismada yildizlarin galaktik diferansiyel donme hesaplar1 (2.17) ve (2.18) numarali
bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. (2.17) bagimtisindan yildizin radyal hiz
bilesenindeki galaktik déonme hizi, (2.18) bagintisindan da yildizin teget hizindaki

galaktik donme hiz1 degeri hesaplanmuistir.

V, = Arcos(b)sin(2l) (2.17)
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V; = rcos(b)(Asin(2l) + B) (2.18)

Burada A ve B Oort sabitleri olup sirasi ile 14.8 ve -12.4 km/s/kpc degerlerindedir. r
yildizin Giines’e olan uzakligt (pc) ve (1) ve (b) parametreleri de yildizin Galaktik
boylam ve enlemini gostermektedir. U ve V hiz bilesenlerine etki eden Galaktik donme

diizeltmesi (2.19) ve (2.20) bagintilar1 ile verilmistir.
AU =V, cos(l) - V; sin(l) (2.19)
AV =V, sin(l) +V; cos(l) (2.20)

Galaktik diferansiyel donme etkisi Galaksimizin diizleminde etkili oldugu i¢in W hiz

bileseninde goriilmez. Bu yiizden AW =0 alinmustir.

Calismamizdaki program yildizlarinin yerel siikunete (LSR) gore hiz hesaplart da

U, = (U —AU)+9 (km/s)

(2.21)
Vig =V —AV)+12 (km/s) (2.22)
Wiz =W +7 (km/s) (2.23)

esitlikleri kullanilarak yapilmigtir. Uzay hizlarina ilave edilen sabitler Mihalas ve

Binney (1981) den alinmustir.

Yildizlarin popiilasyon tiplerinin ayirt edilmesinde Grenon (1987) ve Bartkevicius ve

dig. (1999) fi kinematik parametresini kullanmiglardir.

f, = (ﬁw.ou 2+ 2.5V +3.5W 2, (2.24)

[statistikel olarak ,

fi, < 0.35 ince diski,

0.35 < fi, < 1 kalin diski ve

fx > 1 halo popiilasyonunu

gosterir. Bu ¢aligmada LSR ye gore hesapladigimiz uzay hizlarindan itibaren yildizlar

icin fy degerleri hesaplanmis ve ait olduklari populasyonlar bulunmustur.
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3. BULGULAR

3.1. RADYAL HIZLAR

Esel spektrumlardaki her bir a¢iklik i¢in spektrel ¢izgi kaymalarindan hesaplanan radyal
hiz degerlerinin frekans dagilimlarindan her bir yildiz i¢in ortalama radyal hiz degeri
elde edilmistir. Bu dagilimin Gauss egrisiyle bulunan ortalamalar1 ve standart hatalari

Tablo 3.1 de verilmektedir.

Tablo 3.1. Bu ¢alismada hesaplanan radyal hiz degerleri ve standart hatalari.

HD V, (km/s)
9826 -28.58 £0.32
15335 41.11+£0.27
84737 3.31+£0.32
86728 56.56 £0.29
115617 -9.33£0.30
160269 -13.42£0.34

3.2. EKSITASYON SICAKLIKLARI

Notral demir cizgileri kullanilarak, farkli eksitasyon potansiyellerine sahip multiplet
gruplar i¢in ¢izilen biiyiime egrileri arasinda yapilan karsilagtirmadan hesaplanan O

degerleri ve eksitasyon sicakliklari ile standart hatalar1 Tablo 3.2 de verilmektedir.

Tablo 3.2. Bu ¢alismada hesaplanan ®., degerleri ve eksitasyon sicakliklari ile standart hatalar.

HD Ocy Te (K)
9826 0.90 5579 +108
15335 0.92 5489 + 69
84737 0.92 5492 +93
86728 0.93 5401 + 98
115617 0.94 5371+ 96
160269 0.90 5614 + 83

Giines 0.85 4928 + 144




69

3.3. MiKROTURBULANS HIZLARI

Notral demire ait eksitasyon sicakliklari kullanilarak cizilen gozlemsel biiylime
egrileriyle Menzel’in (Wright, 1951) teorik biiylime egrisi arasinda yapilan

karsilagtirmadan elde edilen notral demire ait mikrotiirblilans hizlar1 Tablo 3.3 de

verilmistir.
Tablo 3.3. Bu galigmada hesaplanan mikrotiirbiilans hizlari.
HD Em (km/s)
9826 1.09
15335 1.05
84737 1.10
86728 0.94
115617 0.94
160269 1.03
3.4. BOLLUKLAR

Notral demire ait eksitasyon sicakliklar1 kullanilarak ¢izilen gozlemsel biiylime
egrileriyle Menzel’in (Wright, 1951) teorik biiyliime egrisinin karsilastirilmasindan elde
edilen bolluk degerleri Tablo 3.4 de verilmistir.

Tablo 3.4. Bu ¢aligmada hesaplanan bolluk degerleri (logNy=12).

HD logNF. logNs, logNw,
9826 7.09 3.41 3.85
15335 6.94 3.28 3.86
84737 7.16 3.42 4.13
86728 7.21 3.32 4.46
115617 7.09 3.27 4.44
160269 6.95 3.17 3.95

Giines 7.10 3.26 4.17
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Biiylime egrisi yontemiyle elde ettigimiz bolluk degerlerinin Giines’e gore normalize
edilmesiyle hesaplanan sonuglar Tablo 3.5 de verilmistir. Burada, N gézoniine aldigimiz

elementi gostermek tizere [N/H]= log(N/H), —log(N/H) _ dir.

Tablo 3.5. Bu ¢alismada hesaplanan [Fe/H], [Sc/H] ve [Mn/H] degerleri.

HD [Fe/H] [Se/H] [Mn/H]
(dex) (dex) (dex)
9826 -0.01 0.15 -0.32
15335 -0.16 0.02 -0.31
84737 0.06 0.16 -0.04
86728 0.11 0.06 0.29
115617 -0.01 0.01 0.27
160269 -0.15 -0.09 -0.22

Tablo 3.6 da skandiyum ve mangan elementlerinin demire gore bolluklar1 verilmektedir.

Burada [N/Fe]=[N/Fe] , -[N/Fe] _ tir.

Tablo 3.6. Bu g¢aligmada hesaplanan [Sc/Fe] ve [Mn/Fe] degerleri.

Sc/Fe

HD [ (dex) ! [l\(/[dne/f)e]
9826 -0.06 -0.09
15335 0.06 -0.02
84737 -0.01 0.01
86728 0.00 0.14
115617 0.13 0.17
160269 -0.03 0.02

3.5. YILDIZLARIN YASLARI

Yas tayininde yildizlarin gozlemsel parametreleri olarak M(V) mutlak kadir ve (b-y),
renk indeksi degerleri alinarak, bu degerlerle Clem ve dig. (2004) ne ait teorik verilerin
karsilagtirilmast yapilmistir. Clem ve dig. (2004), teorik yas egrilerini farkli metal
bolluklari igin {irettiklerinden ¢alismada incelenen yildizlar bu metal bolluk araliklarina
ayrilarak ilgili yas egrileri ile karsilagtirllmistir. Yas tayininde kullanilan renk kadir
diyagramlari ve bu diyagramlar iizerinde bulunan teorik yas egrileri Sekil 3.1 de

gosterilmistir. Karsilagtirmalardan hesaplanan yas degerleri Tablo 3.7 de verilmistir.
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2
4 _
S
< 6 b -
=
8 L _
[Fe/H] =-0.19 dex
10 : : : : : : 1
|- 468 -
HD 9826 1
4 | HD 84737 i‘é B
HD 115617 b
S
< 6 - -
=
8 L _
[Fe/H] =0.00 dex
10 1 | 1 | 1 | 1
L 4 B
8
10
12
4 - is .
HD 86728
S
Z 6 - -
=
8 L _
[Fe/H] = 0.14 dex
10 | | | |
0.2 0.4 0.6 0.8 1

(b-y),

Sekil 3.1. Yildizlarin yas tayinlerinde kullanilan renk-kadir diyagramlari ve Clem ve dig. (2004)
ne ait yas egrileri.
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Tablo 3.7. Bu ¢alismada hesaplanan yaslar.

HD Yas (Gyr)
9826 3.61
15335 6.60
84737 7.10
86728 8.67
115617 11.22
160269 7.92

3.6. UZAY HIZLARI

Calismamizda incelenen yildizlar i¢in uzay hizlart Johnson ve Soderblom (1987) un
yontem ve formiilleri kullanilarak elde edilmistir. Diferansiyel rotasyon diizeltmesi
yapilmis uzay hizlar1 (U, V, W), yerel siikunete gore (LSR) hesaplanan uzay hizlar
(Ursr, Visr, Wisr) ve hatalar1 Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.8. Bu ¢alismada hesaplanan uzay hizlari, hatalar1 ve f, parametreleri.

HD U (km/s) V (km/s) W (km/s) Uy (km/s) Vis(km/s) Wi (km/s) f,

9826  28.44+0.23 -2246+0.23 -1420+£0.26 3744+ 023 -10.46+0.23 -720+026  0.14
15335 -25.79+0.26  3224+0.37 -1457+£021 -16.79£026 44.24+0.37 -7.57+021 024
84737  12.87+0.29  -5.67+0.09 1593+0.31 21.87£0.29 6.33+0.09 2293+031 0.16
86728 -56.02+0.33 -4370+0.43 21.34+0.38 -47.02+0.33 -31.70£0.43 28.34%£038 (.29

115617 -24.04+£0.19 -46.52£035 -32.52+026 -15.04£0.19 -34.52+0.35 -2552+£026 (.25
160269  36.70 £ 0.28 -1.64£0.82 -21.34+054 4470+0.28 1036+0.82 -1434+0.54 (.18

Calismada incelenen yildizlarin popiilasyon tiplerinin belirlenmesinde (2.24)
denkleminde verilen fi kinematik parametresi kullanilmistir. Istatistikel olarak fi < 0.35
ince diski, 0.35 < fx < 1 kalin diski ve fx > 1 halo popiilasyonunu ifade etmektedir.
Calismada incelenen yildizlar i¢in hesapladigimiz fi degerleri Tablo 3.8 in son
kolonunda verilmis olup tiim yildizlarin ince disk popiilasyonuna ait olduklari

goriilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. RADYAL HIZLAR

Bu ¢aligmada hesaplanan ve literatiirde verilen radyal hizlar Tablo 4.1 de verilmektedir.
Spektrel c¢izgi kaymalarindan itibaren hesapladigimiz radyal hizlarin literatiirdeki

calismalarla tutarl oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1. Bu g¢alismada hesaplanan radyal hizlarin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi.

v, (km/s)
HD Nidever ve dig. Nordstrém ve dig. Bu calisma
(2002) (2004)

9826 -28.67 -28.90 £ 0.30 -28.58 £0.32
15335 41.20 40.80 £ 0.30 41.11 £0.27
84737 4.90 4.80£0.20 3.31+0.32
86728 55.96 55.80 £0.30 56.56 £0.29

115617 -7.85 -8.20+0.30 -9.33£0.30
160269 -14.60 + 0.60 -13.42 £0.34

4.2. ESDEGER GENIiSLIKLER

Sekil 4.1a da bu ¢aligmada incelenen yildizlardan HD 15335 ile HD 86728 yildizlarina
ait Fe 1 ve Fe II cizgilerinin, Sekil 4.1b de ise Mn I ve Sc II ¢izgilerinin esdeger

genislikleri karsilagtirilmistir.
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W, (HD 15335)
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Sekil 4.1a. Fe I ve Fe II ¢izgileri i¢in HD 15335 ile HD 86728 yildizlarinin esdeger
genisliklerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.1b. Mn I ve Sc II g¢izgileri icin HD 15335 ile HD 86728 yildizlarinin esdeger
genisliklerinin karsilastiriimasi.
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Sekil 4.2a da Roman (1950) tarafindan zayif ¢izgili olarak tanimlanan HD 9826 ve
Sekil 4.2b de ise siddetli ¢izgili olarak tanimlanan HD 84737 yildizlarimin Mn I

tripletinin bulundugu bolge icin spektrumlart 6rnek olarak gosterilmektedir.

NOAO/TRAF V2.12.2-EXPORT ahmet®linux Wed 01:56:04 24-May-2006
[nd9826.cc.imh[*,23]]: HR9826 INDEF ap:23 beam:95

95— —

B85 — —

a010 8012.5 8015 8017.5 8020 8022.5 6025

Wavelength {angstroms)

Sekil 4.2a. Zayif ¢izgili yildiz HD 9826 ig¢in Mn I tripletinin bulundugu bdlgenin spektrumu.

NOAQ/IRAF ¥2.12.2-EXPORT ahmet®linux Wed 01:47:2Y 24-May-2006
[ntri.ec.imh[*,43]]: AD84737 300. ap:4d beam:96

5 Fel Mnl Fel —

8012.5 8018 6017.5 8020 8022.5 6025

Wavelength (angstroms)

Sekil 4.2b. Siddetli ¢izgili yildiz HD 84737 i¢in Mn [ tripletinin bulundugu boélgenin spektrumu.
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4.3. EKSITASYON SICAKLIKLARI

Tablo 4.2 de bu calismada hesaplanan ve literatiirde verilen eksitasyon sicakliklari
karsilastirilmaktadir. Fe 1 ¢izgileri i¢cin buldugumuz Giines’e ait eksitasyon sicakligi

degerinin literatiirde Fe I i¢in verilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2. Bu g¢alismada Giines i¢in hesaplanan Fe I’e ait eksitasyon sicakliginin literatiirde
verilen degerlerle karsilastirilmasi.

Kaynak T (K)
Wright (1944) 4900 £ 125
Wright (1951) 5100
Kuli-Zade ve Gusejnov (1988) 5360+ 70
Bu ¢aligma 4928 + 144

Incelenen yildizlar igin eksitasyon sicakliklari ilk defa bu ¢alismada dl¢iilmiistiir. F5-G5
spektrel smif aralifinda yer alan bu alt1 yildiz i¢in Fe I ¢izgilerinden itibaren biiyiime
egrisi teknigiyle olgtiiglimiiz eksitasyon sicakliklarimin birbirleriyle ve Giines igin

buldugumuz degerle tutarli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3. Bu ¢alismada hesaplanan eksitasyon sicakliklar1 ve standart hatalari.

HD Spektrel Tip T (K)

9826 F8V 5579 £108
15335 GOV 5489 £ 69
84737 G2V 5492 £ 93
86728 (€30 5401 £98

115617 G5V 5371 £96
160269 GOV 5614 £ 83
Giines G2v 4928 + 144

4.4. MIKROTURBULANS HIZLARI

Incelenen yildizlar igin, ilk defa bu ¢alismada biiyiime egrisi yontemiyle mikrotiirbiilans
hizlar1 hesaplanmistir. Tablo 4.4 de bu ¢alismada hesaplanan mikrotiirbiilans hizlar1 ile
literatiirden alinan farkli yontemlerle hesaplanmis degerler verilmektedir. Chen ve dig.

(2003) mikrotiirbiilans hizlarin1 ince analizden, Edvardsson ve dig. (1993) ve Prieto ve
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dig. (2004) &, Tefr ve log g arasindaki deneysel bir iligkiden tayin etmislerdir. Bu
calismada Fe I i¢in hesaplanan mikrotiirbiilans hizlarinin HD 9826, HD 15335 ve HD
84737 icin literatiirde verilen degerlerden biraz daha diisiik, diger ii¢ yildiz i¢in uyumlu

olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.4. Bu c¢alismada hesaplanan mikrotiirbiilans hizlarmin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi.

&, (km/s)
HD Edvardsson vedig.  Chenvedig. ~ Prictovedig. calisma
(1993) (2003) (2004)

9826 1.60 1.09
15335 1.70 1.05
84737 1.66 1.10
86728 1.20 0.94

115617 1.17 0.94
160269 1.17 1.03

4.5. BOLLUKLAR

1.) Giines i¢in bu caligmada biiyliime egrisi yontemiyle tayin edilen bolluklarin

literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirilmasi:

- Glines’e ait hesapladigimiz demir bollugu Grevesse ve Noels (1996) ve Grevesse
ve Sauval (1999) in verdikleri degerlerden 0.40 dex diisilk bulunmustur. Bununla

birlikte biiylime egrisi yontemi kullanilan diger ¢alismalarla uyumludur.

- Calismada hesaplanan Sc bollugunun, biiylime egrisi yontemi kullanilan
calismalarla karsilastirdigimizda biraz yiiksek, Grevesse ve Noels (1996) in verdigi
degerle tutarli oldugu goriilmektedir.

- Calismada hesaplanan Mn bollugu literatiirde verilen degerlerden biraz diisiiktiir.

Tablo 4.5 de bu calismada Giines icin hesaplanan bolluk degerleri ve literatiirdeki

degerler verilmektedir.
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Tablo 4.5. Bu ¢alismada Giines i¢in hesaplanan bolluk degerlerinin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi (logNy=12).

Kaynak logNF. logNs. logNw,
Wright (1951)* 7.10 2.20 5.20
Goldberg ve dig. (1960)* 6.57 2.82 4.90
Warner (1964)* 6.81

Miiller (1967)* 6.80 2.85 4.80
Cowley (1970)* 7.00

Foy (1972)* 7.28

Kuli-Zade ve Gusejnov (1988)* 7.56

Grevesse ve Noels (1996) 7.50 3.17 5.39
Grevesse ve Sauval (1999) 7.50

Bu ¢aligma* 7.10 3.26 4.17

*: Biiylime egrisi metodu

2.) Inceledigimiz zayif ve siddetli cizgili yildizlar icin hesaplanan bolluk degerleri
Giines i¢in hesaplanan bolluk degerleriyle karsilastirildiginda, Mn bollugu HD 86728 ve
HD 115617 yildizlarinda nispeten fazla olmakla birlikte sonuclarin Giines degerlerine
yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 4.6 de bu ¢alismada hesaplanan herbir yildiza ait Fe,

Sc ve Mn bolluk degerleri verilmektedir.

Tablo 4.6. Bu galigmada hesaplanan bolluk degerleri (logNy=12).

HD logNF. logNs. 10gNwn
9826 7.09 341 3.85
15335 6.94 3.28 3.86
84737 7.16 3.42 4.13
86728 7.21 3.32 4.46
115617 7.09 3.27 4.44
160269 6.95 3.17 3.95
Giines 7.10 3.26 4.17

3.) Tablo 4.7 de bu ¢alismada hesaplanan Gilines’e gére normalize edilmis Fe bolluk
degerleri ve literatiirdeki degerler verilmektedir. Bu ¢alismada biiyiime egrisi yontemi
ile hesapladigimiz [Fe/H] degerlerinin ince analiz ve spektrum sentezi ile yapilan

calismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Bu calismada hesaplanan [Fe/H] degerlerinin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi.

[Fe/H] (dex)

H(1974) P(1988) B(1990) E(1993) G (1996) PC (2004) Bu calisma
9826 -0.03 0.09 0.02 -0.01
15335 0.22 0.18 0.16
84737 -0.04 0.04 0.07 0.06
86728 0.10 0.11
115617 -0.02 -0.03 -0.03 -0.10 -0.01
160269 0.11 0.15

H : Hearnshaw (1974), P : Perrin (1988), B : Balachandran (1990), E : Edvardsson ve dig. (1993),
G : Gratton (1996), PC : Prieto ve dig. (2004).

4.) Incelenen yildizlar igin hesaplanan Sc bollugunun literatiirdeki calismalarla

karsilagtirilmast:

- HD 15335 ve HD 84737 yildizlar1 i¢in ilk defa bu calismada Sc bollugu

hesaplanmastir.

- HD 9826 i¢in bu ¢aligmada hesaplanan [Sc/H] degeri daha o6nceki ¢alismalardan
biraz yiiksek olarak bulunmustur. HD 9826 i¢in bu ¢alismada bulunan [Sc/Fe]=-0.06
dex degeri Huang ve dig. (2005) nin verdigi 0.00 dex degerinden biraz diisiiktiir.

- HD 115617 ve HD 160269 icin bu c¢alismada hesaplanan [Sc/H] degeri

literatiirdeki tek caligma olan Prieto ve dig. (2004) nin sonuglarindan biraz diistiktiir.

Tablo 4.8. Bu calismada hesaplanan [Sc/H] degerlerinin literatiirde verilen degerlerle
karsilastirilmasi.

[Sc/H] (dex)

HD Tomkin ve dig.  Bodaghee ve dig.  Prieto ve dig.
(1997) (2003) (2004) Bu galisma
9826 0.04 0.08 0.09 0.15
115617 0.10 0.01
160269 0.04 -0.09

- HD 86728 igin bu ¢alismada hesapladigimiz [Sc/Fe]=0.00 dex degeri Tomkin ve dig.
(1997) nin buldugu 0.04 dex ve Chen ve dig. (2003) nin buldugu -0.03 dex degerleri

arasindadir.
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5.) Incelenen yildizlar icin hesaplanan Mn bollugunun literatiirdeki c¢alismalarla

karsilagtirilmasi:

- HD 15335, HD 84737, HD 115617 ve HD 160269 i¢in ilk defa bu ¢alismada Mn

bollugu hesaplanmustir.
- HD 9826 ve HD 86728 i¢in bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin daha 6nce yapilmis
calismalarla uyumlu olduklart gériilmektedir.

Tablo 4.9. Bu c¢alismada hesaplanan [Mn/Fe] degerlerinin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi.

[Mn/Fe] (dex)

HD
Chen ve dig. (2003)  Huang ve dig. (2005)  Bu galisma
9826 -0.12 -0.09
86728 0.06 0.14

6.) Nissen ve dig. (2000) F ve G tip yildizlar i¢in Sc ve Mn bolluklarini hesaplamiglar
ve [Sc/Fe] degerlerinin [Fe/H] ile azaldigini, [Mn/Fe] degerlerinin ise [Fe/H] ile

arttigini bulmuslardir.

Sekil 4.3a ve 3b de Nissen ve dig. (2000) nin ¢aligmasindan alinan diyagramlar iizerine
bu calismada elde edilen degerler yerlestirilmistir. Mn ve Sc’un F ve G tip yildizlardaki
davranisi agisindan bu calismada elde edilen sonuglarin Nissen ve dig. (2000) nin

sonuglariyla tutarli oldugu goriilmektedir.

0.4 ‘ T T T T
r a:Nissen ve ark. (2000)
r A A A :Bu ¢alisma ]
= N A IR R A g
02 a —
o' I A A [N AA% AAA ‘oa A “ N
= L N AN A § NN A A
é | A A A . pata AAAAmA N Aﬁ
A
0 AN R AL -
A A
B A
L A
Y R S — ! !
1.5 1 -0.5 0 0.5
[Fe/H]

Sekil 4.3a. [Sc/Fe] - [Fe/H] diyagramu.
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0.4 An B 4 R a: Nissen ve ark. (2000)
- A A A: Bucalisma ]
_0.6 L L L L ‘ L L L L ‘ ‘ L L
-1.5 -1 -0.5 0 0.5
[Fe/H]

Sekil 4.3b. [Mn/Fe] - [Fe/H] diyagramau.

Sonug olarak, daha 6nceki arastirmacilar tarafindan zayif veya siddetli ¢izgili olarak
tanimlanan yildizlar i¢in bu caligmada elde edilen sonuglara gore kesin bir ayirimin

olmadigi ve Fe, Sc ve Mn bolluklarinin Giines degerlerine yakin oldugu bulunmustur.

4.6. YILDIZLARIN YASLARI

Incelenen yildizlarin yas tayini M(V) mutlak kadir ve (b-y), renk indeksi degerleriyle,
bu calismada hesaplanan [Fe/H] degerlerine karsilik gelen Clem ve dig. (2004) ne ait

teorik yas egrilerinin karsilagtirilmasindan yapilmistir.

Calismada incelenen yildizlar i¢in daha once Clem ve dig. (2004) nin yas egrileri
kullanilarak yapilmis calisma bulunmamaktadir. Nordstrom ve dig. (2004) Padova
egrilerini kullanarak, Edvardsson ve dig. (1993) ise VandenBerg (1985) in teorik
egrilerini  kullanarak  yildizlarm  AMy-logTey  diyagramindaki  konumlarinin
karsilastirilmasindan yas hesab1 yapmislardir. Bu ¢alismada hesaplanan ve literatiirde
verilen yaglar Tablo 4.10 da verilmektedir. Hesapladigimiz yas degerleri daha onceki
calismalarla karsilastirildiginda HD 160269 i¢in bir miktar daha kiigiik, diger yi1ldizlarin

ise yakin degerler olduklar goriillmektedir.
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Tablo 4.10. Bu ¢alismada hesaplanan yaslarin literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmasi.

HD Yas (Gyr)
Edvardsson ve dig.(1993) Nordstrom ve dig. (2004) Bu ¢alisma

9826 2.88 3.30 3.61
15335 7.41 6.50 6.60
84737 6.46 6.60 7.10
86728 6.46 7.20 8.67
115617 14.13 12.30 11.22
160269 11.50 7.92

4.7. UZAY HIZLARI

Bu c¢alismada elde edilen uzay hizlari literatiirde verilen degerlerle karsilastirildiginda
Roman (1950) m verdigi degerlerden bir miktar farkli olmakla birlikte diger
calismalarla uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada literatiirdeki calismalardan
farkli olarak yildizlarin galaktik donme hesaplar1 da yapilmis ve uzay hizlar tizerindeki

etkileri diizeltilmistir.

Tablo 4.11. Bu c¢alismada hesaplanan uzay hizlarmin literatiirde verilen degerlerle
karsilagtirilmasi.

Roman (1950) Prieto ve dig. (2004)  Nordstrom ve dig. (2004)  Bu Calisma

HD V (km/s) V (km/s) V (km/s) V (km/s)
9826 45 39 40 39
15335 43 44
84737 30 21 21
86728 74 74
115617 44 61 61 62
160269 46 41 42 42

Roman (1950) calismasinda gore zayif c¢izgili yildizlarin yiiksek uzay hizlarina
ulagirken siddetli ¢izgili yildizlarin daha diisik uzay hizlarina sahip oldugunu
bulmustur. Bu calismada incelenen zayif veya siddetli cizgili yildizlar icin ise uzay

hizlarini karsilastirdigimizda bir ayirima gidilemedigi goriilmektedir.
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