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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

1. Problemin aktuallig:

Molum oldugu kimi ulduzlarin spektri, xiisusilo udulma
(Fraunhofer) xotlori ulduz atmosferinin on hassas gostoricisidir. Ulduz
atmosferindo bas veran biitiin fiziki proseslor onun spektral xatlorindo
Oziinli ag1q gostorir. Ulduz atmosferlorinin tadqiqinde ayri-ayr1 spektral
xotlorin  miisahido olunmusg profillorinin  dyronilmosino osaslanan
todgiqat lisulu “inco todqiqat lisulu” adlanir vo osas todqiqat iisuludur.
Ona goro ulduz spektrindo ayri-ayri spektral xotlorinin kifayot qodor
doqiq profillorinin qurulmast vo  onlarin osas spektrofotometrik
xarakteristikalarinin toyni ulduz atmosferlorinin doqiq analizi ii¢lin ¢ox
mithiimdiir.

Ulduz atmosferlorinin doaqiq analizinds udulma xatlorinin
profillorinin inco qurulusunun Oyronilmosi xiisusilo vacibdir. Lakin
ayri-ayr1 udulma xatlorinin profillorinin inca qurulusunun ¢yronilmosi
yiiksok spektral ayirmali vo yiiksok dispersiyali spektrlor tolob edir.
Yalniz yiiksok dispersiya vo yiiksok spektral ayirmali ikigat monoxro-
motorlarin spektroskopiyada totbiqi Giinos spektrindo Fraunhofer
xotlorinin profillorinin inco qurulusunu 6yronmoyo imkan vermisdir.
Kigcik dispersiyali spektral cihazlar spektral xatlorin profillorinin inco
qurulusunu dyronmoys imkan vermir.

Hololik spektri kifayot godor boyiik dispersiya ilo alinmig
yegano ulduz Kigik Kopok biirciiniin « -s1 olan Prosiyon (o CMi)
ulduzudur. Bu ulduzun yiiksok dispersiyali roqomsal spektri 6zl tez
skan edon ikigat monoxromatorun komoyi ilo R.F. Qriffin vo R.Qriffin
torofindon almmigdwr. Bu roqomsal spektral material spektrin
A4 3140+7470A bolgosini ohato edir. Materialda qaliq intensivliyi
SmA addm ilo verilir. Bu da zoif vo orta intensivlikli Fraunhofer
xatlorinin kifayst qodor doqiq profillorini qurmaga vo onlarin inco
qurulusunu dyronmoys imkan verir.

2. Isin mogsadi
Tadgiqat isindo asas moagsad oo CMi ulduzunun spektrinds yiiksok
dispersiyali ikigat monoxromatorlarda alinmis roqomsal spektral
materiallar osasinda 130-a yaxin blendlonmomis zoif vo orta in-

tensivlikli xaotlorinin  profillorinin ~ spektrofotometrik  xarakteris-
tikalarinin, asimmetriya, fundamental, tokamiil parametrlorinin vo
kimyavi torkibin toyinindon ibaratdir.

Isdo osas asagidak1 mosololor qoyulur:

I. o CMi ulduzunun ikigat monoxromatorlarin kémayi ilo
alinmis yiiksok dispersiyali spektrindo hidrogenin Balmer seriyasinin
Hg,H,voH; xotlrinin; Nal-in D, vo D, rezonans Xxatlorinin,

Mgl -in b, b, vo b, kvazirezonans xatlorinin vo 130-a qodor zoif vo
orta intensivlikli Fraunhofer xatlorinin profillarinin qurulmasi, onlarin
osas spektrofotometrik xarakteristikalarinin tayini,

2. Yiiksok dispersiyali rogomsal spektral materiallar osasinda o CMi
ulduzunun atmosferindo mikroturbulent horakat siiratlorinin, bozi
kimyavi elementlorin migdarinin model iisulu ilo toyini, Prosiyonun
fundamental vo tokamiil parametrlorinin toyini,

3. Yiiksok dispersiyali rogomsal spektral materiallar osasinda o CMi
ulduzunun spektrindo 130 —a yaxin zoif vo orta intensivlikli xotlorin
profillorinin inco qurulusunun tadqiqi, asimmetriya parametrlorinin
(differensial asimmetriya, inteqral asimmetriya, qaliq asimmetriya vo
nisbi asimmetriya) toyini vo oo CMi ulduzunun spektrinds Fraunhofer
xatlorinin asimmetriya xarakterino gora tosnifati,

4. Inteqral, qaliq vo nisbi asimmetriyanin spektral xotlorin
intensivliyindon va hayacanlagma potensiyalinda asililiginin tadqiqi,

3. Isin elmi yeniliyi

o CMi ulduzunun yiiksok dispersiyali tezyazan ikiqat
monoxromatorlarda almmmig rogomsal spektral materiallar osasinda
asagidaki yeni elmi naticolor alinmigdir:
1. 1k dofs> olaraq a CMi ulduzunun spektrindo hidrogenin Balmer

seriyasinin - H ;(14861,32 ), H, (14340,46 E) vo xotlorinin, Na-

in D,(A5895.940F) vo D,(A5889.973F) giiclii rezonans xatlorinin

\) b, (A5183.640F), b,(A5172,698E) \G) b,(A5167,340F)
kvazirezonans xatlorinin etibarli profillori qurulmus vo onlarin
spektrofotometrik xarakteristikalar1 toyin olunmusdur.



2. 1k dof> olaraq yiiksok dispersiyali roqomsal spektral materiallar
osasinda model iisulu ilo o CMi ulduzunun atmosferinde mikroturbulent
harokat siirati, bir ¢ox kimyovi elementlorin miqdari, Prosiyonun
fundamental vo tokamiil parametrlori toyin olunmusdur.

3. 1k dofs olaraq yiiksok dispersiya ilo almmis o CMi ulduzunun
spektrindo  130-a yaxin zoif vo orta intensivlikli Fraunhofer xottinin
profillori qurulmus, onlarm spektrofotometrik  xarakteristikalar1
(ekvivalent enliklori W, yarimenliklori AL, dorddobir enliklori ALy
vo morkozi dorinliklori Ry) toyin olunmus, asimmetriya parametrlori
(differensial asimmetriya O(R), inteqral asimmetriya

A= Z|5 (Rl.)| AR, , qaliq asimmetriya

AA = Z|5(R1)| ARi - Z|5(R1)| ARi >

5(R)>0 5(R)<0

nisbi asimmetriya
S8R AR
A, ZIT 100%)

toyin olunmus vo zoif Fraunhofer xotlorinin profillorinin daxilindo
differensial asimmetriyanin qiymot vo isaroco (bondvsoyi vo qirmizi)
doyismasi (profillorin asimmetriyasinin inco qurulusu) agkar edilmis vo
Oyronilmisdir.

4. 1k dofo olaraq o CMi-nin spektrindo inteqral, qaliq vo nisbi
asimmetriyanin atom vo atmosfer xarakteristikalarindan asililig1
oyronilmis vo Fraunhofer xotlorinin asimmetriya xarakterlorino goro
tosnifat1 aparilmisdir.

4. Isin praktiki shomiyyati

Isdo almmis elmi noticolor asagidaki problemlorin hollindo
istifado oluna bilor:
1. Ulduz atmosferlarinin modellorinin daqiqlosdirilmasindo,
2. Ulduz atmosferlorinde gedon fiziki proseslorin tahlilindo,
3. Ulduz atmosferlorindo Fraunhofer xatlorinin profillorinin asimmetrik
olmasina sabab olan dinamik proseslorin dyranilmasinda

4. Ulduz atmosferlorinde miixtalif elementlorin komiyyatco miqdarmin
daqiqlosdirilmasinda

5. Ulduz atmosferlorindo yayilan miixtolif nov dalgalarin tobistinin
oyranilmosinda.

5. Isin aprobasiyas

Dissertasiya iginin asas naticolori asagidaki yerli vo beynolxalq
konfranslarda moruzo edilmisdir.
1. Fizika vo Astronomiya problemlori, Respublika elmi konfransi, Bak1
19 may, 2007.
2. Fizikanin aktual problemloari, VI Respublika elmi konfransi, Baki, 20
noyabr, 2010.
3. ®uszuxka Comnma u 25-i1 nukn, Kpeimckas Actpodusuueckast
O6cepBatopus, 2-8 ceHTsOps , 2012 1.
4. Fizikanm aktual problemlori, VII Respublika elmi konfransi, Baki,
26 noyabr, 2012.
5. Kocmuueckue wmarnutHeie monsi: Hacienue A.b. Cesepnoro,
Kpeivckas Actpodusudeckas ObcepBaropusi, 2-6 centsiops, 2013.
6. Fizikanin aktual problemlori, beynslxalq elmi konfransi, Baki, 6
dekabr, 2013.

6. Miidafiaya cixarihr:
1.0zii tezyazan ikigat monoxromatorlarda alinmig rogomsal
spektral materiallar asasinda o CMi ulduzunun spektrinds hidrogenin

Balmer seriyasnin  H ;(A14861,342 F), H,(14340,475E) wvo

H;(24101,743E), Nal-in rezonans dubleti

0 0
D, Nal (15895.9404),  D,Nal(A5899.7304) xotlorinin vo Mgl-in
yasil triplet xotlori b; (A5167.340A), b, (A5172.340698A) vo

0
b, (A5183,640 A) kvazirezonans xatlorinin vo 130-a yaxin zaif vo orta
intensivlikli Fraunhofer xottinin osas spektrofotometrik
xarakteristikalari,  asimmetriya  (inteqral  asimmetriya, qaliq
asimmetriya, nisbi asimmetriya) parametrlorinin toyini,



2. Model iisulu ilo o CMi-nin atmosferindo bozi kimyovi elementlorin
miqdarmin, mikroturbulent harakat siiratlorinin vo Prosiyon ulduzunun
fundamental vo tokamiil parametrlorinin toyini,

3. a CMi spektrindo Fraunhofer xotlorinin profillorinin asimmetri-
yasimnin atom vo fotosfer parametrlorindon asililiginin todqiqi vo asim-
metriya xarakterino gors tosnifat1.

7. Publikasiya
Dissertasiyanin movzusu iizro 8 moqalo ¢ap olunmusdur.
Onlardan yeddisi 6lko daxilinds biri xaricde yayimlanmisdir.

8. Isin strukturu va hacmi
Dissertasiya isi girisdon, dord fosildon, asas noticolordon vo 74 sayda
odobiyyat siyahist da daxil olmaqgla 125 sohifodon ibarstdir. Isdo 17
cadval, 57 grafik vardir.

Isin qisa mozmunu

Dissertasiya isinin girisindo movzunun aktualligi, isdoki elmi
yeniliklor, alinmig noticolorin nozori vo praktiki ohomiyyeti, isin
moqgsadi, igin aprobasiyasi, dissertasiya isino aid c¢ap olunmus
moqalslor, miidafioys ¢ixarilan miiddoalar, dissertasiyan1 hocmi vo
strukturu genis tosvir olunur.

Dissertasiyanin I fosili isdo istifado olunan  miisahido
materiallarina vo onlarin islonmo metodikasina hosr olunmusdur.

Faslin 1.1 bandinda Prosiyonu Hersprung-Ressel diagraminda
yeri, ulduz Ol¢iisii, parallaksi, spektral sinifi, rong gostoricisi, kiitlosi,
radiusu, isiqligl,  qravitasiya sahosinin intensivliyi, temperaturu,
atmosferindo turbulent horokotlorin siirati vo s. verilmisdir.

Faslin 1.2 bondinds istifado olunan miisahido materiali tosvir
olunur. Isdo R.F. Grifflin vo R. Qriffinin 6zii tez qeyd eden ikiqat
monoxromatorda aldig1 yiikksok dispersiyali rogomsal spektral
materiallardan istifade edilmisdir. Spektr Maunt Vilson rosedxanasinin
1000 millimetrlik refraktorunun kude fokusunda alinmisdir. Spektrin
AA3140 = 5400A bolgosi spektrografin [V vo Il tortiblorindo,
AA5400 = 7470 A bdlgoasi isa spektrin I tortibindo almmisdir. Spektrdo
qaliq intensivliyi 0-+100 intervalinda doyisir. Qaliq intensivliklori
Sm A addim ilo verilir. Bu da zoif Fraunhofer xotlorinin profillorini

qurmaga vo onlarin spektrofotometrik xarakteristikalarmi boyiik
daqiqlikls tayin etmoys imkan verir.

Faslin 1.3 bondindo todqiq olunan zoif vo orta intensivlikli
spektral xatlorin profillorinin qurulmasi tosvir olunur. Tadqiq iiciin
130-a yaxin Fraunhofer xatti se¢ilmisdir. Bu xatlorin dalga uzunluglari,
moansub olduqlart kimyavi elementlor, xatlorin asagi vo yuxar1 enerji
soviyyoalorinin hoyocanlasma  potensiali vo Mur codvalino goro
multipletliklori codval soklinda verilmisdir. Isdo istifado olunan xotlor
spektrin 114100+ 6500 A bdlgosini ohato edir. Onlarin asagi
soviyyalorinin hoyacanlagma potensiali 0.00 ev-la 5.9 ev arasinda
doyisir. Xotlorin ekvivalent enlori W =20mA ilo W =580mA
arasinda dayisir.

Spektral  xotlorin  profillorinin  qurulmast  vo  onlarin
spektrofotometrik xarakteristikalarinin toyini origin proqrami ilo
kompyuterds aparilmisdir. Bu proses isdo genis tosvir olunmusdur.

Faslin 1.4 bandinds origin proqrami ilo miisahidedon alinmis
profillor nozori sintez olunmus profillorlo miiqayiso olunur. Miigayiso
gostorir ki, sintez olunmus spektr miisahido olunmus spektri imumi
olaraq yaxs1 tosvir etso do spektral xottin spektrofotometrik
xarakteristikalar1 nozaora almacaq derocads forqlonir. Belo ki, miisahido
olunmus profilin ekvivalent eni, yarimeni, dérddobir eni vo morkozi
dorinliyi sintez olunmus profilinkindon boytikdiir.

Faslin 1.5 vo 1.6 bandlari origin proqrami ilo zoif vo giiclii
Fraunhofer xotlorinin spektrofotometrik xarakteristikalarinin toyinino
vo bu zaman yol verilo bilon xatalarin tosvirine hosr olunmusdur.

Dissertasiyanin  II  fasli Prosiyon spektrinds Fraunhofer
xatlorinin profillorinin tadqiqine hosr edilmisdir. Bu faslo hidrogenin
Balmer seriyasmin H, H, vo Hj xatlori, Nal -in D, vo D, xatlari,

Mgl -in b, b, vo b, xotlori vo 130-a qodor zoaif vo orta intensivlikli
Fraunhofer xatlorinin profillori daxildir.

Faslin 2.1 bandindd Prosiyon spektrindo Balmer seriyasinin
H,, H, vo H, xatlorinin daqiq profillori qurulur vo onlarin

spektrofotometrik xarakteristikalar1 boylik doqiqliklo toyin olunur.
Alinmis noticolor Giinos ulduz kimi spektrindo alinmis noticolorlo



miiqayiso olunur. Almmisdir ki, Prosiyon spektrindo Balmer xatlori

daha genis vo daha dorin profillorlo xarakterizo olunurlar.

Faslin 2.2 bandinds Prosiyon spektrindo Balmer xatlorinin
genislonmo mexanizmlori miizakirs olunur. Bu mogsodlo Quluzadonin

toklif etdiyi isuldan istifads olunur.

spektrinds alinmig noticolorlo miigayise olunur. Balmer xotlorindon
forqli olaraq D, vo D, xotlori Prosiyon spektrindo Giinas ulduz kimi

spektrindokino

nisbaton
dorinliklorinde daha agiq goriiniir. Belo ki,

xeyli

zoifdir.

Bu xotlorin

moarkozi

D, va D, xotlorinin

morkozi qaliq intensivliklori Giinos ulduz kimi spektrindo oldugundan
toxminon bes dofo boylikdiir. Profillorin Giinag ulduz kimi vo

Spektral
xotlor H H H
) Y B
Giinos Giinos Giinos
Prosiyon | ulduz | Prosiyon | ulduz | Prosiyon | ulduz
spektro- kimi kimi kimi
fotometrik
xarakteristikala
W, A 6.38 3.95 6.63 3.54 6.04 3.56
Ro 0.848 0.788 0.850 0.828 0.862 0.850
All/zA 2.80 1.32 2.68 1.12 2.20 1.10
AAIMA 441 4.40 9.62 3.82 8.21 3.43

DNal D,Nal
Spektrofotometrik - -
)I;;raliﬁer(;s?;lil:l; Gﬁn9§ u}duz Prosiyon Gﬁn9§ u}duz Prosiyon
kimi kimi
W, A 0.59 0.46 0.81 0.67
A, A 0.35 0.34 0.38 0.37
Ay, A 0.68 0.52 0.74 0.53
To 0.055 0.22 0.022 0.176

Cadval 1. Prosiyon spektrindo Balmer xotlorinin miisahidodon alinmis
spektrofotometrik xarakteristikalar

Profilin qanadlariin miixtalif bdlgslorindo qaliq intensivliyinin
AA -dan (xattin markazindan olan masafadan) asililiq qganununu toyin
edon “n” gostoricisi toyin olunur. Gostorilir ki, Balmer xotlorinin
qanadlarinda genislonmo mexanizmlori doyisgir. Almmugdir ki, H, xatti

iiciin iso A4 =21.4A olduqda Stark effekti osas rol oynamaga baslayir.
H xotti iiciin iso Stark effekti profilin xottin morkozino daha yaxin
yerlorindon, yani AA >12.8 A olduqda, osas rol oynamaga baslayur.
Codval 1-do Prosiyon spektrindo Balmer xotlorinin miisahidodon
alinmis spektrofotometrik xarakteristikalar1 verilmisdir.

Faslin 2.3 bandinda Prosiyon spektrindo Nal -in D, vo D, rezonans
xatlorinin profillori dyronilir. Yiiksok dispersiyali materiallar osasinda
ilk dofo olaraq Prosiyon spektrindo bu xotlorin spektrofotometrik
xarakteristikalar1 toyin olunur vo alinmis noticolor Giinos ulduz kimi

cadvol 2. Nal -in D, vo D, xatlorinin miisahids olunmus profillorinin
spektrofotometrik xarakteristikalar

Prosiyon spektrlorinin belo forqli olmasi onlarin atmosferlorinde Na
atomlarm hayocanlagsma soraitinin forqli olmasi ilo slagadardir. Nal -in
D, vo D, xatlorinin miisahido olunmus profillorinin spektrofotometrik

xarakteristikalar1 codval 2-do verilmigdir.
Faslin 2.4, 2.5 va 2.6 bandlori

xatlorinin profillerinin todqiqine hasr olunub. Bu bondlorde “b”
xatlorinin yliksok dispersiyali roqomsal spektral materiallar osasinda
profillari qurulur vo onlarin spektrofotometrik xarakteristikalar1 toyin
olunur. Alinmis naticolor Giinos ulduz kimi ilo miigayisads codval 3- do
verilmigdir.

Mgl -in giicli b, b, vo b,



Spektrofotometrik . Giinos ulduz
A, A xlzlrakteristikalarl Prostyon kismi A

W, A 0.58 1.66 1.08

M, A 0.48 1.20 0.72

5183.619 s A 0.87 2.30 1.43
RO 0.829 0.928 0.099

W, A 0.42 1.31 0.89

Mp A 0.41 0.90 0.49

5172.698 s A 0.69 1.74 1.05
RO 0.802 0.924 0.122

W, A 0.39 0.83 0.44

Mp A 0.36 0.62 0.26

5167.328 s A 0.56 1.14 0.58
RO 0.764 0.900 0.136

cadvol 3 Mgl -in giicli b, b, vo b, xotlorinin spektrofotometrik
xarakteristikalari

Mgl -in “b” xatlori Prosiyon spektrinde Giinog ulduz kimi

spektrdokino nisboton xeyli zoifdir. Beloki xatlorin ekvivalent enlori vo
yarimenlori Giinogdokino nisboton 3 dofo azdir. Profillorin morkozi,
dorinliklori iso ¢ox forqlonmir. Bu forq hor ii¢ xott {iglin toxminon

AR =R, — R} =0.12.

Faslin 2.7 bondindd Giines vo Prosiyon spektrinds “b”
xatlorinin profillorinin  6zalliyindon bohs edilir. ©vvallor Quluzado
gostorilmisdir ki, b, vo b, xotlorinin profillorinin  niivosindon
qanadlara kegid digor giiclii xatlords oldugu kimi, todrican yox, keskin
bas verir. Ozl do bu effekt xotlorin intensivliyinden asilidir. Belo ki,
b, xottinds bu daha aydin vo daha koskindir, b, xattindo bu bir qodor
zoifloyir, b, xottindo iso demok olar ki, miisahide olunmur.

Giinos ulduz kimi spektrinds bu effekt bir qadar zaiflayir. Daqiq
Olgmalar gostormisdir ki, yiiksok dispersiyalt Prosiyon spektrindo “b”

xatlorinin profillorinds Dopler niivesinin qanadlardan koskin ayrilmasi
miisahido olunmur.

Isdo giiman edilir ki, Giinos spektrinda “b” xatlorinin profilindo
miisahido olunan bu effekt profilin niive vo uzaq qanadlarinin effektiv
olusma dorinliklorinin koskin forqli olmasi ilo alagodardir.

Prosiyon  atmosferindo  tozyiq  vo sixlig  Giinog
atmosferindokindon xeyli azdir. Bundan basqga Prosiyon {igiin
ortalasdirma daha boyiik foza iizro bas verir. Ona gora Prosiyon
spektrindo bu effekt miisahido olunmur.

Fosilin 2.8 Dbondindo Prosiyonun yiiksok dispersiyali
roqomsal spektrindo 130-a godor zoif vo orta intensivlikli Fraunhofer
xattinin profillori qurulur vo spektrometrik xarakteristikalar1 toyin
olunur. Bu xotlorin toxminon 83%-i1 normal elementlora, 17%-1 isa
ionlagmig atomlara aiddir.

Ik dofs olaraq yiiksok dispersiyali Prosiyon spektrindo zoif va
orta intensivlikli Fraunhofer xatlorinin profillorinin spektrofotometrik

xarakteristikalar1 (ekvivalent enlori /', yarimenlori AA Yy dorddabir
2

enlori  AA % vo morkozi dorinliklori Rg) bdyiik doqiqlikle toyin
4

olunur.

Fasilin 2.9 va 2.10 bondlorinds Fraunhofer xottinin
profillorinin miixtolif xarakteristikalar1 arasinda olago Oyronilir vo
Giinoslo miigayiso olunur. Alnmusdir ki, W <175A bdlgosindo
morkozi dorinliyin R,, yarimenin AA y vo dorddobir eni  AA v,

2 4
ekvivalent endon xotti asili olaraq artir, W >175A-don baslayaraq
xatlilik pozulur va sanki doyma bas verir.

Daha sonra Prosiyon vo Giinos spektrindo ekvivalent enlorin
forqinin AW =W, —W, dalga uzunlugundan asililig1 dyronilir. Aydin
olmusdur ki, 1 <5000A oldugda AW >0, A>5000A olduqda iso
AW <0. Buforq 4 =5500 A oldugda maksimal monfi qiymeot alir,
A — 6000 A oldugda bu forq sifira yaxinlasr.

Prosiyon vo Giinas spektrlorindo xotlorin ekvivalent enlorinin
forqinin AW =W, —W,; intensivlikdon asilihgr gostorir ki,



W =510mE bolgesindo AW <0, W >510mE oldugda iso
AV>0 . Bu o demokdir ki, zoif xotlor Giinogsdo Prosiyondakina
nisboton daha zoifdir. Xotlorin ekvivalent eni artdigca bu forq azalir vo
W >510 mE olduqda xatlor Prosiyonda daha giiclii olur.

Prosiyon vo Giinos ulduz kimi spektrindo Fraunhofer xotlorinin

yarimenlorinin forqi ii¢lin asagidaki monzoro alinmisdir. Xotlorin
ekvivalent enlori AW <125 mA olduqda

5(Al ) = ALY, — ALS

b b2 b

olur. Yoni bu bolgodo xotlor Prosiyon spektrindo daha genisdirlor.

W >125 mA oldugda bu forq 5(Alyj<0 olur, W =540 mA
2

olduqda farq sifira catir vo W >540 mA olduqda & (Al V) >0 olur.
2

>0

Xatlorin dorddabir enlori iiciin demok olar ki, eyni monzars
alinir: W =125 mA  oldugda dorddebir  enlorin  forqi

5(Al . ):Al’l’" ~AX{, =0 olur. 125<W <550 mA olduqda
Y 7

5(Al 1 )< 0 olur. W >550 mA olduqda 5(Al 1 )> 0 olur.
Y4 Y4

Prosiyon vo Giines ulduz kimi spektrlorinds Fraunhofer
xatlorinin markazi darinliklorinin forqi AR, = R" — RS demak olar ki,

biitiin zoif xotlor {liglin monfidir. Yoni xotlor Giinos ulduz kimi
spektrindo daha dorindirlor.

Dissertasiya iginin III fasli Prosiyonun fundamental vo tokamiil
parametrlorinin tayinine hasr olunmusdur.

Faslin 3.1 bandinda Prosiyonun asas xarakteristikalar1 hagqinda
molumat verilir vo onun hazirda qobul edilmis xarakteristikalari: HD
kataloqunda nomrosi, spektral sinifi (F5IV), goriinon ulduz o6lgiisii
(m.=0.5), ulduzlararas1 fozada udulma (A=0.0), parallaks

(7 =~ 0,288) voulduza qodor mosafo (d=3.47 pk) verilmigdir.

Foslin 3.2 vo 3.3 bondlorindo Prosiyonun effektiv temperaturu
va sothindo agirliq qiivvesinin tacili toyin olunur.

O=U-B)-0,72(B-V)

Teff

Vo
[e;]=¢,-02(b-y)

Fotometrik indekslorinin atmosfer modellori osasinda hesablanmis

qiymatlorinin miisahidadon alinmis qiymatlori ilo miiqayisasine asasan

alinmugdir ki, Prosiyonun effektiv temperaturu 7, = 6680 K , sathinds

agirhq  qiivvesinin  tocili logg=4. Prosiyonun effektiv

temperaturunun vo sothindo agirliq qiivvesinin toyinindo ovvalki
islordon forqli olaraq ilk dofo parallaks tisulu totbiq olunmusdur. Bu
zaman molum

logg - lgMﬁ —-0,4BC=-10,50+4logT,, +2logn'"+0,4m,-0,4 4,
(€]
ifadesindon istifado edilmisdir. Burada M  ulduzun Kkiitlosi,

M o, — Giinosin kiitlosi vo BC bolometrik diizolisdir.

Foslin 3.4 bondinds Prosiyonun tokamiil parametrlori toyin
olunur. Ovvalca tokamiil ayrilorindon malum logg va T, - o gbrs

ulduzun nisbi kiitlosi % toyin olunur. Ondan sonra molum
(€]

lgi ~2.22+0,5 long -0,5logg

© (S}

ifadesindon lg% toyin olunur. Daha sonra
(C]

I R
1gL_ ~ —15,045+210gR—+4 logT,,

(€} (6]

ifadoesindon  Ig % toyin olunur. Naticads alinmisdir ki, Prosiyon
(C]

{iciin A@ =2, I =63.

Faslin 3.5 bondindd Prosiyon atmosferinin kimyavi torkibi
toyin olunur. Model iisulu ilo 90-a yaxin miixtalif intensivlikli



Fraunhofer xotlorin miollif torofindon toyin olunmus ekvivalent
enlorino gora kimyovi elementlorin miqdar1 toyin olunur. Xatlorin
assilyator giiclori Boyarcak vo Savanovun isindon gotliriilmiisdiir.
Prosiyon atmosferindo turbulent horokot siiratlori ovvalcadon toyin
edilmis vo & =23km/s qobul edilmisdir. isdo bir gox kimyavi
elementlorin nisbi miqdar1

N (element) 1

N (Hidrogen)
skalasinda toyin olunmusdur. Alinmis naticolor codval 4-do verilmisdir.

loge =1g 2

Element Lg &« Xatlorin say1 Lgeg Alg e
Mgl 7.88 +£0.11 2 7.60 +0.28
Ca I 6.44 £0.005 |2 6.36 +0.28
Til 5.04+0.02 2 4.86 +0.18
Till 523 £0.11 3 4.96 +0.27
Crl 5.67 £0.08 3 5.61 +0.06
Crll 5.48 +£0.27 3 5.50 -0.02
Mn I 5.62 1 5.55 +0.07
Fel 7.64 +0.07 63 7.60 +0.04
Fe Il 7.82 +0.07 6 7.80 +0.02
Nil 6.38+0.10 5 6.08 +0.30
Znl 4.48 1 4.42 +0.06

Cadval 4 Prosiyon ulduzunda kimyavi elementlorin miqdar1

Dissertasiyanin sonuncu IV fasli Prosiyon spektrindo Fraunhofer
xatlorinin profillorinin inco qurulusunun todqiqine hasr olunmusdur.

Faslin 4.1 vo 4.2 bélmalarinds Giinos spektrindo Fraunhofer
xatlorinin  profillorinin  asimmetrik  olmasmin  kosfindon  vo
asimmetriyant dyronmok {i¢lin istifado olunan ilk iisullar (bisektor
iisulu, asimmetriya omsali iisulu vo s.) haqqinda molumat verilir vo
onlarin ¢atigmazliqlar1 gostarilir.

Faslin 4.3 bondinds Baki Dovlot Universitetinin Astrofizika
kafedrasinda hazirlanmis yeni komiyyst {isulu vo onun ovvalki
iisullardan tstiinlityii gostorilir.

Faslin 4.4 va 4.5 bondlorinds dissertasiya isindo profillori
toyin olunmus 130-a godor zoif vo orta intensivlikli Fraunhofer
xatlorinin profillorinin asimmetriyasit dyranilir vo onlarn differensial
asimmetriyasi

O(R)=AA, —AZ, ,

inteqral asimmetriyasi

A= Z|5(R1)| AR, = Z|5(R1)| AR, + Z|5(R1)| AR, ,

5(R)>0 5(R)<0

inteqral asimmetriyanm miisbot
A, = DIS(R)| AR, ,
5(R)>0
vo monfi
A* - Z|5(Ri)| ARi ’
5(R)<0
paylari, galiq asimmetriyasi
AA= Y |5(R)| AR, — D |S(R)| AR,
5(R)>0 5(R)<0
va nisbi asimmetriyasi
ok )| AR

A, 100%

toyin olunur.

Asimmetriya parametrlori BDU-nun Astrofizika kafedrasinda
hazirlanmis sistem proqramla kompyuterdo hesablanmisdir. Noticolor
dissertasiya isindo codval soklindo verilmigdir.

Faslin 4.6 bandinda 14515,337 A xotti timsalinda differensial
asimmetriyanin  xottin daxilindo doyismosi goOstorilmis vo tohlil
edilmigdir.

Faslin 4.7 bandinda inteqral  asimmetriyanin xatlorin
ekvivalent enlorindon asililigi OSyronilir. Gostorilir ki, hor iki ndv



asimmetriyali (bondvsoyi asimmetriya Ustiinlik edon, qirmizi
asimmetriya Ustiinliilk edon) xotlor {i¢lin xotlorin intensivliyi artdigca
inteqral asimmetriya artir. Bu da fiziki miilahizalors uygundur.

Faslin 4.8 bandindo bu mosoloys asagi soviyyosi ciit vo tok
termlor olan spektral xotlor iiglin ayrica baxilmigdir. Hor iki halda
xatlorin intensivlik artdiqca inteqral asimmetriyanin artmasi miisahido
olunur. Asag1 soviyyolori ciit olan xotlor iiglin intensivliyin artmasi ilo
inteqral asimmetriyanin artmas1 bir qodar siirotlo bas verir.

Faslin 4.9 bandinds bandinds inteqral asimmetriyanin spektral
xatlorin  yarimenlorindon vo dorddebir enlorindon asililigi dyronilir.
Maraqlidir ki, inteqral asimmetriyanin spektral xatlorin  enindon
asililig1 ekvivalent enlordon asililigindan daha askar vo daha koskindir.
Bu o demoakdir ki, asimmetriya asason spektral xatlorin enina tosir edir.

Faslin 4.10 bondinds inteqral asimmetriyanin spektral xatlorin
asag1 soviyyelorinin hayacanlasma potensiyalindan asililigi dyronilir.
Tadqiqat gostorir ki, bu asililigda sopilma ¢ox boyiikdiir vo gati bir fikir
sOylomok olmur. Orta hesabla sdylomok olar ki, hoyocanlagsma
potensiyali artdiqca inteqral asimmetriya azalir.

Faslin  4.11 bondi Prosiyon spektrindo Fraunhofer xatlorinin

asimmetriya xarakterino goro tosnifat1 aparilir. Gostorilir ki, Quluzado
tosnifatina goro 128 xottdon I sinifs inteqral asimmetriyanin neqativ
payt (A_ =0) 12 xatt, II sinifo inteqral asimmetriyanin pozitiv pay1

(A, =0) 7 xatt, III sinifo bandvsoyi asimmetriya {stiinliik toskil edon

(AA>0) 55xott, IV sinifo qirmizi asimmetriya tistiinliik toskil edon
(AA<0) 54 xott, V sinifo profillori simmetrik olan (A =0) 0 xott vo
VI sinifo hor iki asimmetriyast (bondvsoyi vo qirmizi) eyni olan
(AA =0) 0 xott daxil edilmisdir.

Dissertasiyanin sonunda alinmis osas naticolor 5 maddado
sadalanmig vo dissertasiya mdvzusunda c¢ap olunmus maqalolorin
siyahis1 verilmisdir.

Isas naticalor

1. Ik dof> olaraq yiiksok dispersiya va yiiksok ayirmali Prosiyon
spektrindo 130 — a godor zoif vo orta intensivlikli Fraunhofer xottinin,
Nal - in Dy, D, giiclii rezonans xatlorinin, Mg/ - in “b” xatlorinin
vo hidrogenin Balmer seriyasinin = H s H,, H; xottlorinin

spektrofotometrik xarakteristikalari toyin olunmusdur.

2. Model iisulu ilo Prosiyonun fundamental vo tokamiil parametrlori
T=6680K, logg=4, M/M, =15 R/R, =2, L/L,=63, v,=23km/san
va bir cox kimyavi elementin miqdar1 tayin olunmusdur.

3. Ik dofo olaraq yiiksok ayrmali vo yiiksok dispersiyali raqomsal
spektral materiallar asasinda Prosiyon spektrinds 130-a qodor zaif vo
orta intensivlikli Fraunhofer xotlorinin profillorinin asimmetriyasi
Oyronilmis, onlarin asimmetriya parametrlori toyin olunmus, ilk dofo
olaraq Prosiyon spektrindo verilmig xott daxilindo asimmetriyanin
qiymot vo isaroco bir nego dofo doyisdiyi, basqa sozlo profillorin
asimmetriyasimin inco qurulusu askar edilmisdir.

4. Gostorilir ki, istifado olunan xotlorin intensivliyi artdigca inteqral
asimmetriya artir. Bu da fiziki miilahizalors uygundur.

5. Ik dofs olaraq Prosiyon spektrindo Fraunhofer xotlorinin
asimmetriya xarakterino goro tosnifat1 verilmisdir. Istifads olunan 130-a
yaxin Fraunhofer xotti 6 sinfo ayrilmigdir. I sinfo 12 xott, II sinfo 7
xott, III sinfo 55 xott, IV sinfo 54 xott, V sinfo 0 xott vo VI sinfo 0
xott daxil edilmisdir.
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Mupracan Mawmen oray Tanpos

HccnenoBanne TOHKOI CTPYKTYpPHI c1a0bIX @payHrogpepoBbix
JIMHUH B BBICOKOIMCIIEPCHOHHBIX CIIEKTPAX 3Be3/]

Pe3rome

Uccnenyrorcs mnpodunu OaaMEpoBCKMX JIMHMHA  BOJOpOJa

(1)

H 5o H,, Hs; D nmuHUA pE30HAHCHOTO nyonera Nal w “p” nuHUN

3eneHoro tpuriera Mgl B cnektpe [Ipormona Ha ocHOBEe HH(POBBIX
CTIEKTPAJIbHBIX MAaTEpUAIIOB BBICOKOW AMCIIEPCHH, TMOJYYCHHBIX C
IIOOTOLIBIO OBICTPOCKAHUPYIOIIETO  JIBOMHOTO MOHOXpOMAaTopa.
OmnpeneneHbl CIEKTPO(HOTOMETPHUECKHE XaPAKTEPUCTHKU C  OOJIBIIION
TOYHOCTBI0. OOCYXAaeTcsl MEXaHU3MbI YIIUPEHUS BOJIOPOIHBIX JIMHUN
B atMocdepe IIporuona.

ITocTpoens! okoso 130 nuHUI pa3HbIX XUMHUYECKUX AJIEMEHTOB
cnaboit M cpeaHel MHTEHCHBHOCTH. llo moiydeHHBIM —pe3ylbTaTaMm
OTIpE/IEIICHBI dyHnaMeHTaTbHBIE W SBOJIONMOHHBIE ITapaMeTphl
[Ipormona. [Momyueno, uro spdexrusnas remneparypa 7,, = 6680K ,

YCKOpEHHe CHJIBI TSDKeCTH Ha TOoBepxHoctH  logg =4, wMacca
M/M, =15, L/Ly =63 W
MUKPOTYpOYIEHTHBIX ABWKeHUH & =23 km/san .

CBCTHUMOCTbD CKOpPOCTH

Meroaom MoJieneit onpeaeseHsl CoAepKaHue psaa XUMHIECKUX
a1eMeHTOB B atMocgepe [Ipounona.

BriepBbie MeTO/10M, MPEUIOKEHHOM Ha Kadenpe ACTpopu3uKu
bakunckoro I'ocynapcTtBeHHOTO YHuBepcurera HOBBIM
KOJIMYECTBEHHOM METOJOM HCCIEyeTCsl TOHKasi CTPYKTypa npoduiei
okojo 130 crmabbix u cpenHux (QpayHroepoBbIX JTUHHHA B CHEKTpE
IIponmona.

BrniepBbie OTIpE/IENICHBI napaMmeTpbl acCUMMETpUHU
(muddepennmanbHas ~ aCUMMETPHs, WHTETpajbHas  acCHUMMETpUs,
OCTaTOYHas acUMMETpUsl U OTHOCUTENIbHAsE  aCUMMETpU)
HCCIIETYEMBIX JIMHUM.

[lokazaHo, 4YTO ¢ YBEIMYEHUEM OHKBUBAJICHTHBIX IIUPUH,
MOJNYIIMPUH W YETBEPIIUPUH mpoduield IJMHWA HWHTErpantbHas
aCUMMETpHUs 3aMETHO pacTeT. SBHOE H3MEHEHUE HHTErpalbHOU
aCUMMETPUHU C POCTOM MOTEHIMaNa BO30YXKAECHUS HUKHUX ypOBHEH
HCCIIETyeMbIX CIIEKTPAIbHBIX JIMHUH HE 0OHAPYKEHO.

PaccmoTpeHa 3aBUCHMOCTh ACUMMETPUM OT MHTEHCUBHOCTH JIJIs1
YETHO-HEUETHBIX U HEYETHO-YETHBIX NIEPEX010B 0TAeNbHO. [lomyueHo,
YTO JUIsl YETHO-HEYETHBIX IE€PEXO/0B 3aBUCUMOCTb HHTErpajbHOMN
aCUMMETPUU OT MHTEHCUBHOCTH HECKOJIbKO CHUJIbHEE YeM JUId
HEYETHO-YETHBIX MEPEXO0I0B.

BriepBrie npoBeneHa knaccudukanus GpayHropepoBbIX JTHHUN
B criekrpe [Iponnona mo xapakrepy acumMMmerpun. Bee ucciieroBanHbIe
JUHUM pa3esieHbl Ha 6 KJ1accoB.

Mirhasan Mammad Tahirov

Research of fine structure of weak Fraunhofer lines in high-
dispersive spectra of stars.

Summary

Balmer lines profiles of hydrogen Hy, H, H; D lines of resonance
doublet Nal and “p” lines of green triplet Mgl are investigated in
Procyon spectrum on the basis of digital spectral materials of high
dispersion, produced by rapid-scanning double monochromator.
Spectrophotometric characteristics were determined to a high accuracy.
Broadening mechanisms of hydrogen lines in Procyon atmosphere are
discussed.

Approximately 130 lines of different chemical elements with
weak and average intensity are constructed. According to the results
fundamental and evolutionary parameters of Procyon were defined. The
result is that effective temperature 7,y = 6680 K, surface gravity
acceleration log g =4, mass M /M = 1,5, luminosity L /L = 6,3 and rate
of microturbulent flows ,.., = 2,3 km/sec.



Composition of some chemical elements in Procyon atmosphere
was determined by model technique.

For the first time fine structure of profiles of nearly 130 weak and
average Fraunhofer lines in Procyon spectrum are researched by using
new quantitative method proposed in Astrophysics Chair of the Baku
State University.

Asymmetry parameters (differential asymmetry, integral
asymmetry, residual asymmetry and relative asymmetry) of researched
lines were determined for the first time.

It was shown that the increase of equivalent widths, half-widths
and quarter widths of line profiles leads to noticeable increase of
integral asymmetry. Explicit change of integral asymmetry with growth
of excited lower levels potential of investigated spectral lines was not
observed.

Dependence of asymmetry on intensity was examined for even —
odd and odd — even transitions separately. The result is that for even —
odd transitions the dependence of integral asymmetry on intensity is a
little stronger than for odd — even transitions.

Classification of Fraunhofer lines in Procyon spectrum was first
made on character of asymmetry. All the investigated lines were
divided into 6 classes.
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