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OZET

Anahtar kelimeler: HFR yontemi, enerji seviyeleri, Landé g-carpanlari, dalga
boylari, salinic1 siddetleri, gecis olasiliklar

Bu c¢alismada, relativistik Hartree-Fock (Relativistic Hartree-Fock—HFR)
yontemi kullanilarak dort kez iyonlasmis praseodimun (Pr V, Z = 59) bazi
uyartlmis seviyelerinin relativistik enerjileri ve Landé g-carpanlari ve bu
seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1) gecisine ait dalga boylari, salinici
siddetleri ve gegis olasiliklar gibi gegis parametreleri hesaplanmaktadir.

Ik bélimde, Pr V ile ilgili yapilmis mevcut calismalar; ikinci boliimde,
relativistik Hartree-Fock yontemi hakkinda ozet bilgiler verilmektedir. Elde
edilen sonuglar diger deneysel ve teorik ¢alismalar ile karsilastirmali olarak son
boliimde sunulmaktadir.
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THEORETICAL INVESTIGATION OF QUADRUPLY IONIZED
PRASEODYMIUM (Pr V)

SUMMARY

Keywords: HFR method, energy levels, Landé g-factors, wavelengths, oscillator
strengths, transition probabilities

In this study, the relativistic energies and Landé g-factors for some excited levels and
the transition parameters, such as wavelengths, oscillator strengths, and transition
probabilities (or rates), for the electric dipole (E1) transitions between these levels in
quadruply ionized praseodymium (Pr V, Z = 59) have been calculated using the
relativistic Hartree-Fock (HFR) method.

In the first chapter previous works on Pr V have been given. Second chapter deals

with relativistic Hartree-Fock method. Results obtained have been compared with
other experimental and theoretical works in the last chapter.
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BOLUM 1. GIRIS

Lantanitlerin ve iyonlarinin 1s1ma 6zellikleri, bu atomlarin ve iyonlarinin atomik
hesaplamalarini ¢ok zor hale getiren dolu olmayan 4f tabakasinin karmasik
elektronik yapilariyla karakterize edilmesi laboratuar analizlerinin eksik hatta kayip
olmasit nedeniyle az incelenmistir. Lantanitler i¢in dalga boylari, 1simali gegis
oranlar1 ve bununla ilgili giivenilir spektroskopik verilerin (salinici siddeti, dallanma
kesirleri, 1g1mal1 yar1 dmiir nicelikleri, asir1 ince yap1 ve izotop kaymasi gibi) kesin
bilgisine ihtiya¢ giderek artmaktadir. Giinesinkileri de iceren spektrumlar nadir
toprak ¢izgilerini igerdikleri i¢in astrofizikte ¢ok Onemlidir. Nadir toprak
elementlerinin spektrumlarinin detayli analizleri, farkl tiirdeki yildizlarin kimyasal
bilesenlerinde bulunanlar hakkinda yararli bilgiler saglar. Genelde, baz1 manyetik
yildizlardaki lantanitlerin bolluklari, gilines sistemindeki degerlerinden oldukca
fazladir. Asirt bolluklarinin anlasilmasi ¢ok miktarda yiiksek nitelikli atomik verileri
gerektirir. Astrofizik disinda, lantanit iyonlari goriiniir bolgede zengin yayinlanma
spektrumuna sahip olduklart i¢in de ilgi ¢ekmektedir. Nadir toprak element tuzlari,
birgok  ticari  metal-halojeniir  yiiksek-yogunluklu  bosaltim  lambalarinda
kullanilmaktadir. Lambalarin diyazni ve sistem kontrolleri i¢in kullanilan modellerde

dogru atomik verilere ihtiyag vardir [1].

Praseodim (Pr) atom numarasi tek say1 olan lantanitlerden biridir (Z = 59). Kararlh
bir izotopu (**'Pr) ve kisa 6miirlii 14 izotopu vardir. Farkli yildiz tiirlerindeki
praseodimin bollugunun dogru olarak belirlenmesi, hizli ve yavas notron yakalama
yontemleri tarafindan iiretildigi i¢in niikleosenteze bagli olarak astrofizikte 6nemlidir
[2]. Lantanit atomlar1 degisik teknoloji alanlarinda da onemlidirler. Cam ve emaye
renklendirmede, film stiidyolarinda isiklandirma ve projeksiyonda, kaynakgilar ve
cam yapimect1 veya isleyicileri i¢in koruyucu gozliiklerin (didymium cami) yapiminda

kullanilimi praseodim atomunun bilinen kullanim alanlarindadir.



Bu calismada praseodimin dort kez iyonlasmis hali (Pr V, Z = 59) i¢in atomik yap1
hesaplamalar1 yapildi. Sezyum (Cs) benzer elektron diziliminin bir tiyesi olarak, dort
kez iyonlagsmis praseodim (Pr V) iyonu tam dolu 5p° alt kabugunun disinda tek
degerlik (valans) elektronuyla basit bir elektronik yapiya sahiptir. Pr V’in taban
konfigiirasyonu [Cd]5pP®4f ve uyarilmus halleri de [Cd]5p°nl seklindedir.

Pr V ile ilgili mevcut ¢alismalar nétral ya da diger iyonlasmis hallerine gére oldukga
azdir. ilk calismalardan biri, Kaufman ve Sugar [3] tarafindan 840-2250 A
bolgesinde Pr V’in 12 spekral ¢izgisinin sunuldugu ¢alismadir. Migdalek ve Baylis
[4] Cs’dan Pr V’e kadar iyonlagsma potansiyellerinde, 6z kutuplagsmasi, gevseme ve
relativistik etkilerin Onemini calistilar ve 6s—6p gecisleri icin relativistik tek-
kofigiirasyonlu Hartree-Fock salinici siddetlerini sundular [5]. Tek-konfigiirasyonlu
Hartree-Fock iyonlasma potansiyelleri, Migdalek ve Bojara [6] tarafindan 6z
kutuplagsmali hesaplamalar i¢in yaklasimlar kullanilarak hesaplandi. Migdalek ve
Wyrozumska [7], 6s—6p, 5d—6p, 4f—5d, 5d—5f, 5d—6f, 6p—6d ve 6p—7d gegisleri igin
tig farkli sekilde relativistik model potansiyel yaklasimini Kkullanarak salinici
siddetlerini hesapladilar. Bunlar 6z kutuplagmasini iceren fakat degerlik-6z elektron
degis-tokusu olmayan bir model potansiyeli 6z kutuplasmasi ve yari klasik degis-
tokusu igeren potansiyel ve 6z kutuplasmasi ve deneysel olarak ayarlanmis degis-
tokusu igeren potansiyeli olan hesaplama tiirleridir. Pr V i¢in enerjiler, ge¢is oranlari
ve elektron dipol moment artis faktorleri, Savukov ve calisma arkadaslari [8]
tarafindan relativistik ¢ok-cisim pertiirbasyon (katki1) teorisi kullanilarak hesaplanmig
ve sunulmustur. Zilitis [9] Pr V’in rezonans gegislerinin salinict siddetlerini Dirac-
Fock yontemiyle hesapladi. Glushkov [10] Cs ve Rb benzeri iyonlarin salinici

siddetlerini sundu.

Bu ¢alisgmada Pr V i¢in atomik ozellikler, konfigiirasyon etkilesimi ve relativistik
etkileri igeren hesaplama yontemlerinden biri olan ve Cowan tarafindan gelistirilen
relativistik  Hartree-Fock (Relativistic Hartree-Fock—-HFR) [11] yaklasiklig
kullanilarak hesaplandi. Pr V’in 5p°nf (n = 4-30), 5p°np (n = 6-30), 5p°nd (n =
5-30), 5p°ng (n = 5-30) ve 5p°ns (n = 6-30) seviyelerinin relativistik enerjileri,
Landé g-carpanlar1 ve bu seviyeler arasindaki elektrik dipol (E1) gecisleri i¢in dalga



boylari, salinici siddetleri ve gegis olasiliklart hesaplandi ve tablolar halinde sunuldu
[12]. Hesaplamalarda Cowan’1n relativistik Hartree-Fock (HFR) program paketi [13]
kullanildi.



BOLUM 2. HESAPLAMA YONTEMI

2.1. Cok Elektronlu Atomlar i¢in Relativistik Olmayan Hamiltonyen

Kuantum mekaniginde N-elektronlu bir atomun kararli hali w(q,,...,q,) dalga
fonksiyonu ile tanimlanir. ¢,=(r;,,0;), i. elektronun uzay ve spin koordinatlarimni

gosterir. Dalga fonksiyonunun uzay degiskenlerine gore siirekli oldugu ve

Hy(d,,....dy) = Ew(0,,....Ay) (2.1)

dalga denkleminin bir ¢6ziimii oldugu kabul edilir. Burada H atomik sistemin
Hamiltonyen islemcisidir. Dalga denklemi bir 6zdeger problemidir ve ¢oziimleri
yalnizca belirli E degerleri i¢in vardir. Tiim 6zdegerler takimi islemcinin 6zdeger

spekturumu olarak bilinir.

H islemcisi belirli kuantum mekaniksel yapr kadar atomik sisteme de baghdir.
Relativistik olmayan hesaplamalar i¢in baslama noktasi, Hamiltonyeni atomik

birimlerde (h=c=e=1),

H:i(—%vf—z} = (2)

seklinde verilen Schrodinger denklemidir. Burada Z atomun ¢ekirdek yiikd, r;, i

elektronunun g¢ekirdekten uzakligi ve r;, i ve j elektronlar: arasindaki uzakliktir.

Hamiltonyen, relativistik etkilerin ihmal edilebilmesi ve atomik ¢ekirdegin sonsuz

kiitleli bir nokta yiik gibi davranabilmesi kabullenimleri altinda gegerlidir.



2.2. Merkezi Alan Yaklasikhig1 ve Carpim Dalga Fonksiyonlar:

Schrodinger denklemi yalnizca bir elektronlu sistemler i¢in tam olarak ¢oziilebilir.
Cok elektronlu sistemler i¢in 6zfonksiyonlarin gercek sekilleri bilinmemektedir. Bu
nedenle ¢ok elektronlu atomlarm veya iyonlarin incelenmesi i¢in bazi genel
yontemler ile yaklasik dalga fonksiyonlari elde edilir. Hartree-Fock yaklasikligi da
bu yontemlerden biridir. Bu yontem merkezi alan yaklasikligina ve degisim

yontemine dayanir.

Merkezi alan yaklasikliginda tam Hamiltonyen, H,ayristirilabilir Hamiltonyenle yer

degistirir:
1, Z
H~H, _Z EV‘ = +V(r) (2.3)

Burada, V (r;) merkezi potansiyeli, elektronlar aras1t Coulomb itme etkilerini yaklasik

olarak kapsar.

Yaklasik Hamiltonyen H,, tam Hamiltonyen gibi L*, L,, S* ve S, toplam agisal
momentum islemcileri ile sira degistirir ve daima H,’ i o6zfonksiyonlari, bu

islemcilerin 6zfonksiyonlari olarak segilebilir.
Howo (G- Oy ) = Ego (Gh, - O ) (2.4)

oldugundan ve H, ayristirilabildigi i¢in 6zdeger ve 6zfonksiyonlar sirasiyla

E, =) E (2.5)

ve



N
l//o(qli""qN):H¢(ai;qi) (2.6)
i=1
olarak yazilir. Schrodinger denklemi de boylece
1
37U |dleia) - Edia) @

olur. Burada U (r) potansiyeli
u(r)= —(%)+V(r) (2.8)

seklinde wverilir. ¢(a;q) ile gosterilen bireysel spin-yoriingemsileri, bir-elektron
denklemlerinin ¢oziimleridir. U (r) potansiyeli i¢in E bir-elektron enerjisi, Coulomb

halinin tersine n ve I’ye baghdir.

H, Hamiltonyeni elektron koordinatlarinin yer degisiminden bagimsiz oldugu i¢in

(2.6) g¢arpim fonksiyonundaki koordinatlarin yer degisimi ile bir 6zfonksiyon elde

edilir. Yer degistirmis carpim fonksiyonlar birlestirilerek antisimetrik bir fonksiyon

olusturulur:
D@6 = AL [oleri0) 29)
Bu fonksiyon

$(a;q) ¢(ad) ... (i)
cD(ql,...,qN)=i¢(af;ql) ¢(af;q2) ¢(a2:;q“) (2.10)

d(ay;t) d(anit) ... dlay:ay)



ile verilen bir Slater determinantidir. Slater determinantindaki her bir spin-

yoriingemsinin paritesi (—1)', Slater determinantinin paritesi ise

| | [ 2
7=C-D'(-1)2..(-)" =(-D (2.11)

dir. Parite, agisal momentum kuantum sayilarinin toplaminin tek veya cift olusuna

gore tek veya gifttir.

Merkezi alan yaklasikliginda, yaklasik enerji seviyeleri ve tamamen relativistik
olmayan Hamiltonyenin yaklasik ozfonksiyonlar1 elde edilir. Genelde, Slater
determinantlar1 seklindeki bu yaklasik 6zfonksiyonlar, toplam agisal momentum
islemcilerinin gercek 6zfonksiyonlar: degildirler. Ayn1 elektron konfigiirasyonuna ait
determinantlarin lineer birlesimi ile agisal momentum islemcilerinin 6zfonksiyonlar
olusturulur. Bu sekilde elde edilen fonksiyonlar, Slater determinantlarindan daha iyi
bir sekilde relativistik olmayan Hamiltonyenin ger¢cek 6zfonksiyonlarina yaklasir. Bu

ozfonksiyonlar ‘konfigiirasyon hal fonksiyonlar1 (CSFs)’ olarak adlandirilir.

Konfigiirasyon hal fonksiyonlari, ® ( yLM SM ) veya | yLM SMq > ile gosterilir.

Merkezi alan yaklasikliginda, belirli bir konfiglirasyona ait tiim Slater
determinantlar1 ve bu determinantlardan olusturulan CSF’ler de ayni enerji

seviyesine karsilik gelir. Elektron etkilesmesinin merkezi olmayan kismi

SV Y- (2.12)

i<j rij
dikkate alindiginda, toplam agisal momentum kuantum sayilarina bagh olan farkli

CSF’ler, farkli enerjilere karsilik gelecektir. Bu enerji seviyelerine ‘konfigiirasyonun

LS terimleri’ denir. Farkli CSF’lerin beklenen degerleri

E =(®(LM_SM; )|H| (LM SMy)) (2.13)



seklinde verilir. Beklenen deger, M, ve M den bagimsizdir ve her bir LS terimi

(2L+1)(25+1) kat dejeneredir.

LS terimleri M ve Mg kuantum sayilarindan bagimsiz oldugundan dejenerlik
cogunlukla ihmal edilirr M, ve Mg kuantum sayilarinin 6nemli olmadig:

durumlarda CSF’ler kisaca ®()LS) veya CD(}/25”L) olarak gosterilir. Burada L

L=01234567 ..
SPDFGHIK .. (2.14)

seklinde spektroskopik gdsterimle verilir ve 25+1 terimin ¢oklugu olarak adlandirilir.
Tek parite halleri i¢in, bir ‘0’ iist indisi ve ¢ift parite halleri i¢in bir ‘e’ {ist indisi, L yi

gosteren sembolden sonra eklenir.

Cogu durumlarda, CSF’ler tam Hamiltonyenin gergek y 6zfonksiyonlarina siirpriz

bir sekilde iyi bir yaklasikliktir. Daha iyi yaklasikliklar CSF’lerin lineer birlesimi

olarak elde edilir:
M

Y(yLS)=> c®(7LS) (2.15)
i=1

Gergek o6zfonksiyon genellikle acilimdaki baskin CSF ile benzer sekilde kodlanir.
Elde edilen yaklasik 6zfonksiyonlar i¢in bu ¢ok konfigiirasyon yaklasikligindaki

zorluk, uygun bir U(r) merkezi alan potansiyelinin se¢iminde yatar. Bu problem
biiyiik olglide, spin-yoriingemsileri belirlemek yerine degisim (varyasyon) yontemi

uygulandiginda ortadan kalkar.
2.3. Hartree-Fock (HF) Yaklasikhig

Merkezi alan yaklasikligina gore her bir elektron aym (—Z/r)+V (r) potansiyelinde

hareket ettigi i¢in V (r) ‘nin se¢imi Onemlidir. Hartree, her bir elektronun kendi



potansiyeline sahip oldugunu ileri siirmiistiir. Bir nl elektronu i¢in potansiyel,
sistemdeki diger elektronlarin kiiresel olarak ortalama yiik dagilimindan (veya
elektron bulutundan) belirlenir. Bu kabullenimden Hartree, Hartree denklemleri
olarak bilinen denklemleri tiiretti. Bunlar bir elektronun bir digerine bagli yiik
dagilimi seklinde katli radyal denklemlerdir. Hartree bu denklemlerin ‘6z uyumlu
alan’ denilen tekrarlamali bir yontem ile ¢dziilebilecegini dnermistir. Hartree dalga
denkleminin ¢6zlimii, radyal fonksiyonlarin ¢arpimi olan kiiresel simetrik bir dalga
fonksiyonu verir. Fock, bu denklemlerin Pauli disarlama ilkesini saglamadigina
dikkat ¢ekmistir. Basit sistemleri ele alarak, bir tek determinant ve degisim prensibini
uygulayarak, ‘degis tokus terimleri’ denilen antisimetriklikten ortaya ¢ikan bazi ek

terimler hari¢ Hartree denklemlerine benzer denklemler tiiretmistir.

HF yaklasikligi, ¢ok elektronlu sistemler icin yaklasik toplam dalga fonksiyonlarin
elde eden bir yontemdir. Bu yontem, atom, molekiil ve katihal sistemlerini igeren
kuantum mekaniginin pek ¢ok alanina bagarili bir sekilde uygulanmaktadir. Bu

yontem merkezi alan yaklasikligini ve degisim prensibini esas alir.

Hartree-Fock yontemi yaklasik toplam dalga fonksiyonunu elde etmek amaci ile
Ozetle li¢c kisimdan olusur. Birinci olarak, dalga fonksiyonu i¢in bir fonksiyon segilir
ve daha sonra, belirlenecek olan baz (temel) fonksiyonlari cinsinden tanimlanir.
Sonra bu fonksiyonlar cinsinden toplam enerji i¢in bir ifade tiiretilir. Son olarak,
degisim prensibi uygulanir ve tiiretilen denklemlerin ¢dziimleri toplam enerjiyi

kararl1 yapan fonksiyonlardir.

Yoriingeler (n,l,)*(n,1,)%..(n 1 )™ seklindeki tekli konfigiirasyonun ydriingeleri
oldugu zaman Hartree-Fock yontemleri degisik sekilde siniflandirilabilir. Bu
yontemler, esas olarak radyal fonksiyonun yoriinge kuantum sayilarina bagliligina
gore degisiklik gosterir. Radyal fonksiyon sadece (nl) kuantum sayilarina bagl ise

dalga fonksiyonu bir tekli Slater determinant1 seklindedir. Bu durumda yaklasikliga
‘tekli-determinant Hartree-Fock (SDHF) yontemi’ denir.
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Bir tekli determinant ortogonallik sartin1 saglamazsa bu ‘ortogonal olmayan Hartree-
Fock (NHF)’ olarak adlandirilir. Bu yontemin agik-tabaka i¢in genisletilmis hali de
‘genisletilmis Hartree-Fock (EHF)’ olarak bilinir. Aslinda, genisletilmis Hartree-
Fock yontemi, ortogonal olmayan Hartree-Fock yonteminin 6zel bir durumudur. HF

yonteminde oldugu gibi ortogonal olmayan ve genisletilmis HF yontemlerinin her

ikisinde de toplam dalga fonksiyonu L* ve S?’nin bir 6z fonksiyonudur.

Tekli determinant seklinde ifade edilen radyal fonksiyon spin bilesenine de bagl ise,
yontem ‘spin-kutuplanmig Hartree-Fock (SPHF)’ veya ‘spin-kisitlamasiz Hartree-

Fock (SUHF) yontemi’ adini alir. Radyal fonksiyonun n,l,m; kuantum sayilarinin

yani sira M, kuantum sayisina da bagli olmasi durumunda yontem ‘kisitlanmamais
Hartree-Fock (UHF) yontemi’ olarak adlandirilir. SUHF ve UHF’nin her ikisinde,

radyal fonksiyonlar belirlendikten sonra yaklasik izdiisiim islemcileri L* ve S?’nin

6zfonksiyonlarini elde etmek i¢in uygulanabilir.

Aslinda SUHF, UHF ve EHF yontemleri tartismalidir. UHF nin felsefesi kisitlamayi

gevsek tutmakta ve verilen bir nl igin yoriingenin m, ve m, kuantum sayilari
serbesttir. Fakat pratikte m, baglhiligi kisitlanmaz ve biraz bu yaklasim SUHF’ye

benzer. Izdiisiim islemcilerine bir degisim uygulandiginda, UHF de EHF’ye

benzerdir.

2.4. Cok Elektronlu Atomlarda Elektronlarin Karsilikh Etkilesmesi

Hartree-Fock yontemi pek ¢ok atomik 6zelligin oldukga 1yi tahminlerini verir. Fakat
dikkatli analiz yapildiginda, sistematik farkliliklar gozlenebilir. Gozlenen veriler
relativistik etkiler, sonlu kiitle ve ¢ekirdek hacmi gibi diger etkileri icerir ve hafif
(kiigtik) atomlar i¢in kiigiiktiirler. Boyle sistemler icin farkliligin en biiyiik kaynagi,
Hartree-Fock ¢6ziimiiniin Schrédinger denkleminin gercek ¢oziimiine bir yaklasiklik
olmast ger¢eginden ve elektronlarin hareketindeki karsilikli etkilesme fikrinin
thmalinden ortaya ¢ikar. Hartree-Fock yoOnteminde, her bir elektronun diger

elektronlar tarafindan belirlenen bir alanda bagimsiz olarak hareket ettigi kabul
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edilir. Bu nedenle enerjideki hata ‘karsilikli etkilesme (korelasyon) enerjisi’ olarak

tanimlanir;

EKor. — EGergek _ EHF (216)

Burada E®"“ sadece gozlenen enerji degildir. Bu, bir dizi kabullenimleri esas alan

Schrddinger denkleminin gercek ¢oziimiidiir ve E™ Hartree-Fock enerjisidir.

Enerji seviye degerlerini ve 1s1mal1 gecis parametrelerini de etkileyen elektronlarin
karsilikli etkilesmeleri genel olarak ii¢ farkli sekilde siniflandirilir. a ve b iki yoriinge
olmak tizere, ab yoriingelerinden -elektron uyarilmalari gergeklestiginde, ab
yorlingelerinin ikisi de degerlik (valans) yoriingesi ise bu korelasyona degerlik-
degerlik korelasyonu, ab yoriingelerinin biri 6z, digeri degerlik yoriingesi ise bu
korelasyona 0z-degerlik korelasyonu denir. Yani 0z-degerlik korelasyonunda
degerlik yoriingesinin yani sira, kapali alt tabakalardan da uyarilmalar olur. Elektron
uyarilmalarinin yapildigr yoriingelerin her ikisi de 6z yoriingesi ise bu korelasyona
da 6z-6z korelasyonu denir. Bu korelasyon modelinde tiim uyarilmalar kapali

yoriingelerden olur [14].

2.5. Relativistik Hartree-Fock (HFR) Yontemi

Cowan tarafindan gelistirilen bu yaklasik yontemde [11] Hamiltonyen atomik

birimlerde
) 27 2
H= _Zvi —ZT"‘ZF"'ZQ(“)(IPSJ (2.17)
i i i
olarak almnir. Burada r, =|r,| ¢ekirdekten i. elektrona olan uzaklik, r :‘I‘i - rj‘ , 1. ve

j. elektronlar arasindaki uzaklik ve i > j iizerinden toplam elektronlarin tiim ¢iftleri
tizerindendir. &, , yoriinge- ve spin-agisal momentum islemcilerinin skaler ¢arpiminin

bir orant1 sayisidir:
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a?1(dv
5(")27F(Wj (2.18)

Bu yaklasiklikta da amag ilgilenilen her kararli kuantum hali i¢in atomun ¥* dalga

fonksiyonunu ve E* enerjisini elde etmek igin
HW¥* = E“p* (2.19)

seklindeki Schrodinger denklemini ¢ozmektir. Ancak, dalga fonksiyonu 4N
degiskenlidir (her bir elektron i¢in ii¢ uzay ve bir spin koordinati) ve kuantum
mekaniksel problem oldukca karmagiktir. N >1 igin, gercek c¢oOziimler tam
bulunmayabilir ve bir tip ya da bagka bir tip yaklasikliklar gereklidir. Genel bir
yaklagim, birka¢ ayarlanabilen parametreler iceren dalga fonksiyonlarinin birkag
seklini kabul etmek ve bu parametrelerin degerlerini, miimkiin en iyi fonksiyonu

verecek sekilde degistirmektir.

HFR yonteminde merkezi alan yaklasikligin1 esas alarak atomun dalga fonksiyonu
antisimetrik bireysel dalga fonksiyonlarmmin ¢arpimindan olusur. Bu yontemde bir
konfigiirasyonun ortalama enerjisi belirlenir. Sonra toplam ortalama enerji tiim
konfigiirasyonlarin ortalama enerjisinden elde edilir.

2.5.1. Bir-elektron ve toplam baglanma enerjileri

(2.17)’deki Hamiltonyen islemcisinin ilk iki ve sonuncu terimleri

> = 1(r) (2.20)

seklindeki bir-elektron islemcileridir. Bu iglemciler tim N elektronlarin uzaysal ve

spin koordinatlarinda simetriktir ve son terim tim N (N —1)/ 2 koordinat ciftleri igin

simetrik olan,
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N i

> g,= >.2.9(rn) (2.21)

i=2 j=1 i>]

seklindeki iki elektron islemcisidir. Hamiltonyenin spin-yoriinge terimi i¢in kosegen

matris elemani

(I.s)‘nilimIi msi> (2.22)

<‘P|Z.§, (I.s)|¥) = iZ<nilimIi m,

dur. s elektronlari i¢in spin-yoriinge etkilesimi sifir oldugundan geriye kalan terimler

icin ortalama enerji

En = 2 (i[-V2i),, +Z i[-2Z /i) +Z[<|j|2/r12|u> <ij|2/r12|ji)m]

i i>]

(2.23)

seklinde yazilir. Boylece bir nl. yoriingesindeki bir elektronun konfigiirasyon-

ortalama baglanma enerjisi

E'=E;+E, + > E" (2.24)

j#i

olur. Tiim N elektronun konfigiirasyon-ortalama toplam baglanma enerjisi

ZE' +ZE +> > E' (2.25)

i>]

:%Z(E; +E +E) (2.26)

seklinde yazilabilir. Yani, i yoriingesindeki bir elektronun ortalama bir-elektron
baglanma enerjisi, kinetik enerji, ¢ekirdek ile etkilesimden olusan potansiyel enerji
ve atomdaki diger N -1 elektronla etkilesim enerjisinin toplamidir. Atomun

ortalama baglanma enerjisi, tiim kinetik enerji ve tiim elektron-¢ekirdek enerjileri
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toplami ve tim elektron ciftleri iizerinden toplanan elektron-elektron Coulomb

etkilesimlerinden olusur. Elektron-elektron Coulomb etkilesimlerinden dolay1

konfigiirasyon-ortalama toplam baglanma enerjisinin (Eor) Y E'’ye esit olmadig

aciktir. (2.24)’deki terimler kisaca, kinetik enerji igin

e =i, -] ) s M e, (e @2

elektron-gekirdek etkilesme enerjisi igin

c'e]

=(i|-2z It[i)= [ (~2z /)[R (r)[dr (2.28)

o

ve elektron-elektron Coulomb etkilesim enerjisi, 6zdes olmayan elektronlar igin

Lok 1LY
=F (u)—EZ(O 0 OjG (ij) (2.29)

ve 0zdes elektronlar igin

i ponny (2L +D)
E" = F(ii) - @ Z?(O 0 0] F(ii) (2.30)

dir. Burada F* ve G* Slater integralleri, asagidaki sekilde tanimlanan daha genel

R* integralinin 6zel durumlaridir:
R (@, ', ) = [ [ P(ciir)P(asr)U* (1, 5)P(:S)P(B';s)drdls (2.31)
00

Burada
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= r<s (2.32)
S

seklindedir. Bu durumda

FX(nl,n'1") =R*(nl,n'l";nl,n'l") (2.33)
ve
GX(nl,n'1"y =R¥(nl,n'l";n’1’, nl) (2.34)
dir.

2.5.2. Enerji seviyelerinin Landé g-carpanlar:
Zeeman etkisi, dis manyetik alan ile atomun manyetik momenti arasindaki

H_ =-uB (2.35)

seklindeki etkilesimden ortaya ¢ikar. Burada g manyetik moment ve B manyetik

alandir. Breit-Pauli yaklasikliginda manyetik momente iki katki vardir: Elektronlarin

spin hareketinden ve yoriinge hareketinden gelen katkilar. Bu iki katki eklendiginde

#=—p(L+9sS) (2.36)

elde edilir. Burada x; Bohr manyetonu ve g, kuantum elektrodinamik (QED)
etkiler i¢in diizeltilen elektron spininin g ¢arpanidir (gS = 2,00232) . D1g alanin yonii

z-yoniinde seg¢ildiginde, etkilesim enerjisi



16

AE(yIM) =(yIM[H,|7IM) = 4;B(yIM|L, +9,S,|yIM) (2.37)

AE(yIM) =(¥(yIM)|H, | ¥ (yIM))

= 1,BY ;¢ (O L;S;IM)|L, +9,S,| (7, L S, IM)) (2.38)
.k

seklindedir. CSF’ler arasindaki matris elemanlar1 da
<CD(;/LSJM ) | L, +9.S, | O(y'L'S'IM )> =0,0,,.0s9,(LS)M (2.39)

olarak olusturulabilir. Burada g, herhangi bir terim karisimi olmaksizin (yani saf LS

ciftleniminde) Landé g-¢carpanidir:

JJ+D)+S(S+1)—-L(L+D)

LS)=1+(g,-1 2.40
9,(LS)=1+(g.-1) 230 +1) (2.40)
Bu ifade dikkate alindiginda enerji yarilmasi
AE(yLS) = 15Bg,,M (2.41)

olur.

2.5.3. Relativistik diizeltmeler

HFR yonteminde bir-elektron ve toplam baglanma enerjileri icin E' ve E,

relativistik diizeltmeleri alinir:

ErziEr‘ =i(Er‘n+Eg) (2.42)

i=1 i=1

Burada kiitle-hiz ve Darwin katkilari



17

i 1,5 i 2
Em=—za£ (r)(&-Vi(r) R(r)dr (2.43)

ve

seklinde verilir. Burada « =1/137,036 ince yapi sabitidir ve tiim enerjiler Rydbergs
birimindedir. Bu ifadeler V'(r) merkezi alan potansiyel enerji fonksiyonu igerirler.
Biiyik Z’ler igin katki diizeltmeleri uygun olmayabildiginden P, (r) radyal

fonksiyonlarina relativistik diizeltmeleri katmak istenebilir. Bu yaklasiklikta, Dirac
Hartree-Fock (DHF) denklemlerine Pauli-tipi yaklasiklik ~ kullanilir. DHF

denklemleri icin yerel-potansiyel yaklagimlari

p__Kp +2(gi v +i2jQK (2.45)
r 2 a
ve
(04 i K
=Z(Vi—g )P+ 2.46
Q=5 (V'-&)R+-Q, (2.46)

seklindedir. Burada P. ve Q_ swrasiyla biiyllk ve kiiciik bilesenli radyal

fonksiyonlardir. & ve V' Rydbergs biriminde dlgiiliir ve

{Ii, j=1-1/2
K = (2.47)

-1, j=1+1/2

dir. Q. icin ilk denklem ¢oziilip ikinci denklemde yerine koyarak ve

k(x+1) =1 (I, +1) olduguna dikkat ederek P. igin bir denklem elde edilir. Bu
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diferansiyel denklem yalnizca bir terimde « ’y1 igerir; o da «/r ’dir. Bu katsay1

(2j+1) agirlikli ortalamayla yer degistirilirse

20 /r=(2,+2)(L+1)/r 1

—_= 2.48
@ +2) : (2:48)
ve buradan da j’den bagimsiz radyal dalga fonksiyonu i¢in
d? L (L +1 i 2 | 2
{_W (r2 )+V (r)——[é‘l -V (r):|
[, o Cow ]l (aviY(drrdr 1
_5“07{1+T(8i -V (r))} [?J[ = —Fj}a(r)_gipi(r) (2.49)

diferansiyel denklemi elde edilir. Bu sonucun kiitle-hiz ve Darwin islemcilerinin
relativistik olmayan diferansiyel denkleme eklendiginde basitge elde edildigi
goriilebilir. Yalmzca fark [ J™’1i terimin bulunmasidir. Bu spin-yriinge terimidir.
Buradaki ek, r=0"da r™ yerine r Darwin terimindeki tekilleri barindirdig1 igin
onemlidir. Spin-yOriinge terimini (2.49)’dan c¢ikararak kiitle bagimsiz radyal

fonksiyonlar elde edilir. (2.49)’dan elde edilen etki de (2j+1) agirlikli ortalamanin

ilk P_ relativistik fonksiyona alinmasidir.

dr? " r2

{ a2 1(,+1) +vi(r)} P(r) =P (M) (2.50)

ile karsilastirma yapildiginda (2.49)’un sol parantez icindeki carpan yalnizca V'’de
P ’yi degil onun yaninda ¢’yi de igerdigini gosterir. Ancak relativistik terimlerin
etkileri kiiciiktir ve SCF iterasyonuna yakinsamada problem olusturmaz. HF

denklemlerine iki relativistik terimin eklenmesi de ‘HFR yontemi’ olarak

adlandirilir.
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2.6. Issmah Gegisler
2.6.1. Elektrik dipol gecisleri

HFR yonteminde elektrik dipol momenti {i¢ degisik sekilde incelenmektedir:

<yJ|v| ‘Zr(i)‘y’J’M > (2.51)

2(E’—E)1<;/JM ‘Zvi

ALY > (2.52)

ve

2(E'-E)” <)/JM ‘Zviv

7'IM > (2.53)

Burada E ve E', yJM ve »'JM’ hallerinin enerjileri (Rydbergs olarak), V merkezi

alan potansiyel enerjisidir ve tiim uzakliklar (bunlarin gradyanti) Bohr birimindedir.
(2.52) ve (2.53)’deki islemciler sirasiyla klasik momentum ve kuvvettir. Bu g
alternatif, uzunluk, hiz ve ivme sekilleri olarak adlandirilir. Gergek dalga
fonksiyonlar1 kullanildiginda hepsi esittir fakat yaklasik dalga fonksiyonlar
kullanildiginda genellikle oldukga farkli sonuglar veritler. Ivme ve hiz sekilleri
yaklasik fonksiyonlarin tiirevlerini icerir. Ozellikle ivme sekli integrallenen kiigiik r
degerine dogru yogunlastig1 i¢cin kotii sonuglar verir. Hiz sekli, iy1 de8isim dalga

fonksiyonlar1 kullanildiginda ve |E’ - E| gecis enerjisi kiiclik olmadig1 zaman ¢ok 1yi

sonuglar verir. Uzunluk sekli biiyiik r degerleri i¢in dogru sonug verir. Ancak, bu HF
radyal fonksiyonlar kullanildiginda bir dezavantaj saglar. Uzunluk sekli hesapsal

olarak en basittir ve genellikle bu sekil hesaplarda kullanilir.

Elektrik dipol ¢izgi siddeti
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S EKyJ P93 ->r (2.54)

olarak bilinir. Burada

N N

P =2 r" ()= 2 nc (i) (2.55)

i=1 i

—_

—ea, biriminde dl¢iilen atomun klasik dipol momentidir.

y'J"M" uyarilmis halden yJ seviyesinin tiim M hallere olan gecis olasilig1

Az64ﬁ4e2a§0382 J 1 J 2:647r462a§(738 (2.56)
3n ~\-M g M')  3n@2I+D)

seklinde yazilabilir. Bu nicelik M '’den bagimsizdir. Agirlikli gecis olasiligi da

4,252 3
64r"e“a o S

A=(2J'+D)A=
gA= (23 A=

(2.57)
dir. Burada o =(E, —E,.)/hc dir ve S niceligi tim miimkiin M,M" gegislerini

iceren spektrum cizgisinin toplam siddetinin bir Olgiisiidiir. Spektrum c¢izgilerinin

incelenmesi i¢in ¢ogunlukla kullanilan bir diger nicelik salinici siddetidir:

_8z’meaio S_ 2(E;-E) S
" 3h(2J +1) 3(2J +1)

(2.58)

Bu nicelik 6zel bir i diisiik enerjili seviyeden j {ist seviyenin tim (2J '+1) hallerine

olan sogurmanin toplam olasiligin1 gosterir.

Yayinlama icin karsilik gelen nicelik genellikle negatif olarak alinir. Agirlikli salinici

siddeti de
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of =23 +1)f, =—(23 "+ D), (2.59)
veya

2 2
gf = 87[2# S (2.60)

seklindedir. Agirlikli gecis olasiligi ile agirlikli salinict siddeti arasindaki baginti da
bdylece

B 8r1%e’c?

mc

gA of (2.61)

olur.

Verilen bir atomik hal fonksiyonuna ait bir a¢ilimdaki tim CSF’ler i¢in ortak olan

diger bir 6zellik, toplam J degeri i¢indir. Bunun igin tiim ¢ok-kutuplu islemcileri

AJ=J-3'=0,41,..., 2k, k<J+J" (2.62)

se¢im kuralini verir. Bu kural J # J'# 0 kisitlamasini igerecek sekildedir.

CSF’lerin farkli agisal momentumlari gegise katilip katilmamalarina gore aktif veya
pasif olarak siiflandirilabilirler. Pasif momentumlar, aktifler (2.62)’deki kurala gore
olusurken degismeyecektir. Dikkate alinacak ilk kural, uzaysal ve spin uzayini temsil
eden farkli islemcilerin ranklarina bagldir. EY islemcisinin spinden bagimsiz
oldugu ve spinlerin daima elektrik ¢ok-kutup gegisleri i¢in pasif oldugu aciktir.

Boylece spin i¢in se¢im kurali,

EY:AS=0 (2.63)

olarak verilebilir.
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Uzay agisal momentumlarina ait se¢im kurallarini elde etmek ig¢in, E® islemcisi

EY:AL=0,+1,..,+k, k<L+L' (2.64)

dir.

2.7. HFR ile Atomik Yap1 Hesaplama Adimlari

Cowan program paketi [13] ile hesaplama adimlar1 asagidaki sekildedir:

1. Hartree-Fock veya herhangi bir yaklasik yontemi kullanarak ozel elektron

konfigiirasyonlarinin herhangi bir sayisinin her biri igin bir-elektron (bagl

veya serbest) radyal dalga fonksiyonlar1 hesaplanir. Her konfigilirasyon igin
¢ikis  dosyasi  konfigiirasyonun ortalama enerjisini  (E,, )ve bu
konfigiirasyonun enerji diizeylerini hesaplamakta gerekli olan radyal

Coulomb (Fk ve Gk) ve spin-yoriinge integrallerini igerir.

Konfigiirasyonlarin her bir ciftleri arasindaki elektrik dipol (El) radyal
integralleri ve etkilesme konfigiirasyonlarinin her bir ¢ifti arasindaki
konfigiirasyon-etkilesme Coulomb integrallerini (R") hesaplamak icin

gerekli dalga fonksiyonlar1 kullanilir. Hesaplanan veriler atomik

spektrumlarin hesaplanmasinda kullanilir.

Ozdeger (enerji seviyeleri) ve dzvektdrleri hesaplamak icin her bir matris
kosegenlestirilerek J toplam agisal momentumun olas1 her degeri i¢in enerji

matrisi kurulur.

E1l, ismmali spektrumu i¢in dalga boylari, salinict siddetleri ve gecis

olasiliklar1 hesaplanir.
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5. Daha yiiksek dogrulukta sonuclar istenildiginde, tekrarlamali bir yontemle
deneysel enerji seviyelerine en-kiiciik kareler yontemi ile bir uydurulmasini
yaparak E_., F*, G*, & ve R" cesitli radyal enerji parametreleri

degistirilir. En kiigiik kareler uydurma parametrelerinin sonuglart atomik

enerji seviyelerinin ve spektrumlarinin hesaplanmasinda tekrar kullanilabilir.
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Konfigiirasyon listesinin
olusturulmasi

Hartree-Fock veya segili benzer
yaklasik yontemi kullanarak bir-
elektron radyal dalga
fonksiyonlarin hesabi

Elektrik ve manyetik ¢cok-
kutuplu integrallerinin ve
konfigiirasyon etkilesim

integrallerinin hesab1

Atomik enerji
seviyelerin ve
spektrumlarinin hesabi

En kiiciik kareler yontemi ile
k k k
Ew F .G, &R radyal

enerji parametrelerinin
iyilestirilmesi

Sekil 2.1. HFR ile atomik yap1 hesap adimlart



BOLUM 3. TARTISMAVE SONUC

Bu ¢aligmada, lantanit atomlarindan olan praseodim (Z = 59) atomunun dort kez
iyonlasmis haline ait bazi atomik hesaplamalar yapildi. Cowan [11] tarafindan
gelistirilen relativistik Hartree-Fock (HFR) yontemi kullanilarak bazi seviye
enerjileri, Landé g-carpanlari, dalga boylari, salinict siddetleri ve gecis olasiliklar

Cowan’1n relativistik Hartree-Fock program paketi [13] ile elde edildi.

Pr V’in taban seviyesi [Xel]4f 2F%), dir. Hesaplamalar i¢in A, B ve C olarak
isimlendirilen ii¢ konfigiirasyon seti se¢ildi. Bu konfigiirasyon setleri (2.4)’de
bahsedilen korelasyon etkilerine gore degerlik elektronun iist seviye uyarilmalarina
ve Oz-degerlik elektronlar1 arasindaki karsilikli etkilesmelere gore secilmistir. A
hesabinda [Xe] 6zii disinda nf (n = 4-30), np (n = 6-30), nd (n = 5-30), ng (n
5-30) ve ns (n = 6-30) konfigiirasyonlari, B hesabinda [Cd] 6zii disinda 5p°nf (n
4-10), 5p°np (n = 6-10), 5p°4f6p, 5p°nd (n = 5-10), 5p°ng (n = 5-10), 5p°ns (n
6-10), 5p°4f5d, 5p°6s6p, 5p°5d6p ve 5p°4f6s konfigiirasyonlart ve C hesabinda ise
[Cd] 6zii disinda 5p°nf (n = 4-20), 5p°np (n = 6-20), 5p°4f%, 5p°6p?, 5p°4f6p, 5p°nd
(n = 5-20), 5p°ng (n = 5-20), 5p°ns (n = 6-20), 5p°4f5d, 5p°6s6p, 5p°5d6p Ve

5p°4f6s konfigiirasyonlari alimarak hesaplamalar yapildi.

Cowan [11] tarafindan gelistirilen relativistik Hartree-Fock yaklasikligi Schrédinger
denklemine dayali olmasina ragmen spin-yoriinge etkisi yaninda kiitle-hiz
diizeltmeleri ve Darwin katkilart gibi relativistik etkileri de igerir. HFR
hesaplamalarinda, Hamiltonyenin hesaplanan 6zdegerleri mevcut deneysel enerji
seviyeleri kullanilarak en kiiclik kareler yontemi ile gozlenen enerji seviyelerine
uydurma yaparak iyilestirildi. En kiiciik kareler yonteminde spin-yoriinge
parametrelerinin  Olgeklendirme faktdrii temel kuantum mekaniksel hesaptaki

degerlerinde birakilirken Slater parametreleri (Fk ve Gk) ve konfiglirasyon etkilesme
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integralleri (Rk) icin 6l¢eklendirme faktorlerinin iyilestirilmemis A, B ve C hesaplart
icin 0,75 olarak segildi. Olceklendirme faktorlerinin bu diisik degerleri agir
elementler i¢in Cowan [11] tarafindan 6ne siiriilmiistiir. En kiiciik kareler yontemiyle

elde edilen uydurma parametreleriyle elektrik dipol gegisleri tekrar hesaplandi.
3.1. Pr V’in Bazi Seviyelerinin Enerjileri ve Landé g-Carpanlari

HFR [13] program paketi ile Pr V’in 5p°nf (n = 4 — 30), 5p°np (n = 6 — 30), 5p°nd (n
= 5-30), 5p°ng (n = 5-30) ve 5p°ns (n = 6 — 30) konfigiirasyonlarinin relativistik
enerjileri ve Landé g-¢arpanlart i¢in elde edilen sonuglar Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de
4f %F%, taban hal seviyesine gore cm™ birim sistemine gore verilmektedir.
Tablolarda farkli konfigiirasyon setlerine gore hesaplanan sonuglar A, B ve C

<099

harfleriyle ve sadece tek pariteli seviyeler “~” indisiyle belirtilmektedir.

Tablo 3.1.’de 5p®4f (n = 4-6), 5p°np (n = 6, 7), 5p°nd (n = 5-7) ve 5p°ns (n = 6, 7)
seviyeleri i¢in deneysel [15] ve teorik [7, 8] sonuclari oldugundan sadece bu
seviyeler i¢in karsilastirma yapilmistir. Enerji sonuglarinin ¢cogu mevcut ¢alismalarla
iyl bir uyum igindedir. Elde edilen sonuglarin dogrulugunu gostermek i¢in yiizde
farklar (hata) [|[E, — Eg)/Eq]*x100 hesaplandi. Burada Ep, bu ¢alismayi, Eq, diger
calismalar1 gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile diger deneysel calismalardaki
[15] sonuglar arasindaki yiizde fark, 5p66p seviyesi disinda, 5p64f, 5p°6p, 5p°5d ve
5p6ns (n = 6, 7) uyarilmis seviyelerinin enerjileri i¢in % 0,00 olarak bulunmustur.
Diger teorik sonuclar [8] (Tablo 3.1.’de b iist indis ile gosterilmistir) arasindaki
yiizde farklar incelendiginde A, B ve C hesaplamalar icin sirasiyla %0,07—1.48,
%0,07-2,36 ve %0,07—1,48 araligindadir. 5p64f 2F°7/2 ve 5p66p uyarilmis seviyeleri
i¢cin ¢ok az farkliliklar vardir. Diger teorik sonuglar [7] arasindaki yilizde farklar ise
(Tablo 3.1.’de c iist indis ile gosterilmistir.) A, B ve C hesaplamalari i¢in sirasiyla
%0,00-1,44, %0,00-1,08 ve %0,00—-1,12 araligindadir. Uyusma 5p66d
seviyelerindeki enerjiler i¢in biraz zayifdir. Landé g-¢arpanlar1 sonuglari ilk kez bu
calisma ile sunulmustur [12]. Landé g-¢arpanlarinin astrofizik gibi bir¢ok bilimsel
alanda 6nemi iyi bilinmektedir. Pr V i¢in veri tabanlarinda mevcut olmayan 5p6nf (n

=7 —30), 5p6np (n =8 —30), 5p6nd (n = 8-30), 5p6ng (n=5-30) ve 5p6ns (n=8-—
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30) konfigiirasyonlarinin enerjileri ve Landé g-carpanlart Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de

sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Pr V’in diisiik seviyelerinin E enerjileri (cm™) ve Landé g-¢arpanlar:

Seviye E (cm?) Landé g-carpam
Konf.  Terim Bu ¢alisma g:ahDs f::;ar Bu ¢alisma
5pf4f %P, A 0,00 0,00%P¢ 0,857

B 0,00 0,857

C 019 0,857

2P0, A 3027,400 3027,4° 1,143

B 3027,600 2985° 1,143

C 3027594 3027,22° 1,143

5p°%5d %Dy, A 115052,300 115052,3? 0,800
B  115052,200 113543° 0,800

C  115051,756 115052,31° 0,800

D, A 118513,800 118513,8 1,200

B  118513,900 116942° 1,200

C  118514,649 118513,87° 1,200

5p%6s %Sy, A 178971,100 178971,1% 2,002
B  178970,700 177604 2,002

C  178979,231 178971,33° 2,003

5p6p  %P°, A 223478,100 223478,1° 0,666
B 223478,100 220398° 0,666

C 223478141 223478,44° 0,666

2po,, A 230039,500 230039,5° 1,334

B 232039,600 226690° 1,334

C  230039,582 230039,87° 1,334

5p5f  %F%;, A 290296,500 286885,21° 0,857
B  288629,300 0,857

C  288627,179 0,857

2P0, A 290533,400 287062,98° 1,143

B 289150,100 1,143

C  289148,365 1,143

5p%6d %Dy, A 291198,300 289591° 0,800
B 290145405 287050,47° 0,800

C  290266,170 0,792

Dy, A 292092,500 290686" 1,200

B  291022,797 288112,29° 1,200

C  291098,959 1,198

5p%7s %Sy, A 304511,500 30451152 2,002
B 304511,400 304736" 2,002

C  304512,133 2,002

5p7p %P°, A 322422,300 323243,22° 0,666
B  322570,297 0,666

C  322570,267 0,659

2p°., A 324951,300 326118,59° 1,334

B 324969,100 1,334

C  324969,082 1,327

5p%59  %G;, A 351437,900 - 0,889
B  351489,100 0,889

C 351488937 0,889



Tablo 3.1. (Devami)

Seviye E (cm™) Landé g-¢carpani
Konf.  Terim Bu calisma galle lr%::;ar Bu calisma
’Gy, A 351442,800 - 1,111
B 351499,300 1,111
C 351499115 1,111
5p°7d %Dy, A 356293,100 353088,53° 0,800
B 354047,000 0,800
C  354051,013 0,775
Dy, A 356722,600 353604,29° 1,200
B 354501,700 1,200
C  354506,118 1,191
5p°6f  %F%;, A  353815,800 352071,26° 0,857
B 354396,900 0,857
C 354395329 0,857
2Fo., A 353941,100 352174,85° 1,143
B 354620,200 1,143
C 354618216 1,143
5p%8s %Sy, A 360476,500 - 2,002
B 360438,000 2,002
C 360438391 2,002
5p°8p  %P%, A  370452,100 - 0,666
B 370468,010 0,666
C  370467,994 0,666
2po,, A 371812,900 - 1,334
B 371830511 1,334
C  371830,494 1,334
5p%g %G;, A 385778,400 - 0,889
B 385812,200 0,889
C  385812,346 0,889
’Gep, A 385781,100 - 1,111
B 385817,000 1,111
C 385817471 1,111
5p87f %%, A 387464,900 - 0,857
B  387606,400 0,857
C  387606,144 0,857
2P0, A 387538,000 - 1,143
B  387688,500 1,143
C  387688,139 1,143
5p°8d 2Dy, A 390069,300 - 0,800
B  387855,400 0,800
C  387858,682 0,800
Dy, A 390314,300 - 1,200
B 388121,000 1,200
C 388124,619 1,200
5p%9s %Sy, A 391424,900 - 2,002
B 391399,800 2,002
C  391400,153 2,002
5p%9p  %P%, A 397361,300 - 0,666
B  397364,766 0,666
C  397364,599 0,666
%o, A 398180,500 - 1,334
B 398184,479 1,334
C  398184,399 1,334
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Tablo 3.1. (Devami)

Seviye E (cm™) Landé g-¢carpani
. Diger

Konf.  Terim Bu calisma gallsrialar Bu calisma
5p°79 %G, A 406481,300 - 0,889
B 406502,600 0,889
C 406502875 0,889
’Gy, A 406483,100 - 1,111
B 406505,100 1,111
C  406505,658 1,111
5p8f  %F%, A 407668,800 - 0,857
B 407733,200 0,857
C  407733,074 0,857
’F°,, A 407715,000 - 1,143
B 407782,200 1,143
C 407782172 1,143
5p°9d %Dy, A 410165,100 - 0,800
B 407983,900 0,800
C  407986,018 0,800
Dy, A 410318,800 - 1,200
B  408156,500 1,200
C  408159,701 1,200
5p°10s %Sy, A 410208,200 - 2,002
B 410189,700 2,002
C  410190,251 2,002
5p10p %P%, A 414027,000 - 0,666
B 414027,593 0,666
C 414027500 0,666
2po,, A 414559200 - 1,334
B 414560,199 1,334
C  414560,100 1,334
5p%8g  %G;, A 419907,600 - 0,889
B 419920,300 0,889
C  419921,260 0,889
’Gg, A 419909,000 - 1,111
B 419921,900 1,111
C  419922,765 1,111
s5pPof  2F%, A 420759400 - 0,857
B 420795,600 0,857
C 420795585 0,857
2P0, A 420790,500 - 1,143
B 420828,100 1,143
C 420827984 1,143
5p°10d 2Dy, A 423141500 - 0,800
B 420975,700 0,800
C  421560,947 0,800
Dy, A 423244500 - 1,200
B 421100,700 1,200
C  421591,298 1,200
5p%9g  %G;, A 429105,900 - 0,889
B 429103,096 0,889
C  429694,829 0,890
’Gy, A 429106,800 - 1,111
B 429112,800 1,111
C  430717,294 1,112
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Tablo 3.1. (Devami)

Seviye E (cm™) Landé g-¢carpani
. Diger

Konf.  Terim Bu calisma calismalar Bu calisma
5p10f %F%;, A 429732500 - 0,857
B 429755,600 0,857
C 429755391 0,857
’F,, A 429754500 - 1,143
B 429778,100 1,143
C  429777,990 1,143
5p°109 %G,, A 435674,000 - 0,889
B  435682,100 0,889
C  436580,302 0,889
’Gy, A 435674500 - 1,111
B  435683,400 1,111
C 436561422 1,112

*NIST Atomik Spektrum Veritabani [15], "Savukov ve ark. [8], ‘Migdalek ve Wyrozumska [7]

—

Tablo 3.2. Pr V’in yiiksek uyarilmus seviyelerinin E enerjileri (cm™) ve Landé g-carpanlar

Seviye E (cm) Landé g-carpani
. Bu ¢aliyma Bu caliyma
Konf. Terim
' A c A c

5pf1lp  2P°, 425086,200  425085,900 0,666 0,666
2po,, 425451,000  425451,000 1,334 1,334

5pf1ls %Sy, 422484300  423628,714 2,002 2,002
5pf12s %Sy, 430958,600  430949,968 2,002 2,002
5pf12p  %P°y, 432804,400  432803,900 0,666 0,666
2po,, 433065,400  433065,200 1,334 1,334

5pP11f  2F%), 436143200  436158,494 0,857 0,857
2po, 436159,000  436174,893 1,143 1,143

5pf13s %Sy, 437053,700  438111,314 2,002 2,002
5pf11d  2Dyp 432027,300  432994,985 0,800 0,800
“Dsy; 432099,600  433142,175 1,200 1,200

5pf12d 2Dy 438371,700  437589,040 0,800 0,819
“Dsy; 438424500  437442,652 1,200 1,208

5p®13p  2P°, 438415300  438414,700 0,666 0,666
P, 438608,500  438608,200 1,334 1,334

5pf1lg  2Gyp 440534,300  440743,329 0,889 0,889
“Gopy 440534,800  440747,638 1,111 1,112

5pt12f  2F%, 440887,700  440898,595 0,857 0,857
2R, 440899,600  440910,895 1,143 1,143

5pfl4s %Sy, 441573,800  442041,815 2,002 2,002
5pt14p  2P°, 442610,900  442610,400 0,666 0,666
P, 442757,900  442757,600 1,334 1,334

5p®13d  Dyp 443063,300  441454,319 0,800 0,810
’Ds); 443103,000  444433,730 1,200 1,200

5p%12g  2Gyp 444225200  444621,791 0,889 0,891
“Gopy 444225700  444603,935 1,111 1,116

5pt13f  2F%, 444504,300  444512,597 0,857 0,857
2R, 444513700  444521,996 1,143 1,143

5pf15s %Sy, 445035,000  445033,584 2,002 2,002
5p®15p  2P%, 445840,200  445839,700 0,666 0,666

P, 445954,600  445954,400 1,334 1,334



Tablo 3.2. (Devami)

Seviye E (cm?) Landé g-¢carpani
Kont. Terim X Bu calisma - X Bu g:allsmac

5pf14d 2Dy 446643,300  445620,866 0,800 0,809
Dg), 446673,800  445619,632 1,200 1,201

5p°13g  %Gyp, 447092,400  447880,754 0,889 0,890
Gy 447092,900  447882,755 1,111 1,112

5p14f  %F%, 447310,700  447316,997 0,857 0,857
2Fo,, 447318,100  447324,397 1,143 1,143

5p16s %Sy, 447724100  447722,078 2,002 2,002
5p°16p  2P°, 448371,200  448370,800 0,666 0,666
2po,, 448462,100  448461,800 1,334 1,334

5p°14g  %Gyp 449372,800  449385,906 0,889 0,889
Gy 449372,800  449388,110 1,111 1,112

5p°15d %Dy, 449418,600  448339,484 0,800 0,821
Dg), 449442600  448299,622 1,200 1,202

5pt15f  2F%, 449552,100  449556,998 0,857 0,857
2po, 449558,000  449562,998 1,143 1,143

5pf17s %Sy, 449872,700  449870,837 2,002 2,002
5p®17p  %P°y, 450384,100  450383,800 0,666 0,666
P 450457,400  450457,200 1,334 1,334

5p®15g  2Gyp, 451197,000  451202,992 0,889 0,889
Gy 451197,000  451204,863 1,111 1,111

5pf18s %Sy, 451621,500  453047,483 2,002 2,002
5pt16f  2F%, 451353,800  451357,598 0,857 0,857
= 451358,400  451362,398 1,143 1,143

5p®16d 2Dy 451637,800  449795,723 0,800 0,802
Dg), 451657,100  451394,875 1,200 1,201

5p®18p  2P°y, 452026,500  452026,200 0,666 0,666
2po,, 452086,500  452086,300 1,334 1,334

5p®16g  2Gyp, 452684,000  452688,003 0,889 0,889
e 452684,000  452689,377 1,111 1,111

5pt17f  2F%, 452814,400  452817,499 0,857 0,857
2R, 452818200  452821,499 1,143 1,200

5pf19s %Sy, 453049,100  453127,233 2,002 0,889
5p19p  %P°, 453390,300  453390,100 0,666 0,666
P, 453440,100  453439,900 1,334 0,857

5p®17d  2Dyp 453430,100  452502,802 0,800 0,800
“Dsy; 453445900  452437,538 1,200 2,002

5p®17g  Gyp 453934,700  453937,678 0,889 0,666
“Gopy 453934700  453938,746 1,111 1,334

5pt18f  2F%, 454039,600  454042,099 0,857 0,857
Fo 454042,700  454045,499 1,143 1,143

5pf20s %Sy, 454236,700  454235,454 2,002 2,002
5pf20p  2P°, 454516500  454516,300 0,666 0,666
P, 454558200  454558,100 1,334 1,334

5p®18d  Dyp 454882,300  453241,471 0,800 0,793
“Ds); 454895300  453217,428 1,200 1,200

5p®18g  Gyp 454962,400  454964,754 0,889 0,889
“Gopy 454962,400  454965,646 1,111 1,111

5pt19f  2F%, 455046,600  455048,799 0,857 0,857
2R, 455049,400  455051,599 1,143 1,143

5pf21s %Sy, 455224,700 - 2,002 -
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Tablo 3.2. (Devami)

Seviye E (cm?) Landé g-¢carpani
Kont. Terim X Bu calisma - X Bu g:allsmac
5p%21p  %P°, 455486,500 - 0,666 -
2po,, 455521,900 - 1,334 -
5p°19g  %Gyp 455862,900  455864,776 0,889 0,889
2Gyp 455862,900  455865,536 1,111 1,111
5p%20f  %F%, 455920,600  455922,499 0,857 0,857
2po_, 455923,100  455924,899 1,143 1,143
5p%22s %S, 456042,800 - 2,002 -
5p°19d %Dy, 456096,700  454153,594 0,800 0,797
2Dy 456107,400 454145681 1,200 1,200
5p%22p  %P°, 456269,600 - 0,666 -
2po,, 456299,700 - 1,334 -
5p%20g  %Gyp, 456622,300  456623,849 0,889 0,889
2Gyp 456622,300  456624,511 1,111 1,111
5pf21f  2F%), 456685,800 - 0,857 -
= 456687,900 - 1,143 -
5pf23s %Sy, 456782,700 - 2,002 -
5p®23p  2P°, 456946,500 - 0,666 -
P 456972,400 - 1,334 -
5p®20d 2Dy, 457095,800  455123,203 0,800 0,799
Dy 457104,800  455130,074 1,200 1,198
5p21g  2Gyp 457242,400 - 0,889 -
2Gypy 457242,400 - 1,111 -
5pS22f  2F%, 457310,800 - 0,857 —~
= 457312,500 - 1,143 -
5pf24s %Sy, 457423,700 - 2,002 -
5pf24p  %P°y, 457564,900 - 0,666 -
2po,, 457587,400 - 1,334 -
5p®22g9  Gyp 457789,200 - 0,889 -
e 457789,200 - 1,111 -
5p%23f  2F%, 457836,000 - 0,857 -
2RO, 457837,400 - 1,143 —
5pf25s %Sy, 457943,500 - 2,002 -
5p%21d 2Dy 457949,800 - 0,800 -
“Dy 457957,600 - 1,200 -
5p®25p  2P°, 458098,400 - 0,666 —
P, 458118,000 - 1,334 -
5p®23g  2Gyp, 458293,500 - 0,889 —
“Gopy 458293,500 - 1,111 -
5pS24f  2F%, 458319,700 - 0,857 -
Fo 458321,100 - 1,143 —
5p%26s Sy, 458397,800 - 2,002 —
5p®26p  2P°y, 458562,400 - 0,666 —
P, 458579,600 - 1,334 -
5p%22d 2Dy 458712,900 - 0,800 -
’Dy 458719,600 - 1,200 -
5pf24g  2Gyp 458752,200 - 0,889 —
“Gopy 458752,200 - 1,111 -
5p%25f  2F%, 458763,500 - 0,857 -
2po_ 458764,500 - 1,143 -
5pf27s %Sy, 458780,600 - 2,002 -
5p%27p  %P°y, 458905,600 - 0,666 —
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Tablo 3.2. (Devami)

Seviye E (cm?) Landé g-¢carpani
. Bu ¢alisma Bu calisma
Konf. Terim A c A C

2po,, 458920,900 - 1,334 -

5p%26f  %F%, 459167,400 - 0,857 -
2Fo,, 459168,500 - 1,143 -

5p%259  %Gyp, 459125,500 - 0,889 -
Gy 459125,500 - 1,111 -

5p%28s %S, 459195,900 - 2,002 -
5p%28p  %P°, 459279,200 - 0,666 -
2po,, 459292,700 - 1,334 -

5p%23d  %Dqyp, 459346,000 - 0,800 -
Dg), 459351,800 - 1,200 -

5p%27f  F%, 459466,800 - 0,857 -
2Fo,, 459467,800 - 1,143 -

5p®26g %Gy, 459437,200 - 0,889 -
2y 459437,200 - 1,111 -

5pf29s %Sy, 459477,700 - 2,002 -
5p29p  %P°y, 459564,000 - 0,666 -
2po,, 459576,000 - 1,334 -

5p27g  Gyp 459779,500 - 0,889 -
*Gopp 459779,500 - 1,111 -

5p®30s %Sy, 459829,000 - 2,002 -
5pf28f  2F%, 459833,900 - 0,857 -
2o, 459834,900 - 1,143 -

5p®30p  2P°, 459789,200 - 0,666 -
2po,, 459800,000 - 1,334 -

5p®24d Dy 459865,300 - 0,800 -
Dy, 459870,300 - 1,200 -

5p®28g  2Gyp, 459948500 - 0,889 -
2y, 459948,500 - 1,111 -

5p%29f  2F%, 460045,600 - 0,857 -
2RO, 460046,300 - 1,143 —

5p29g  2Gyp 460147,300 - 0,889 —
e 460147,300 - 1,111 -

5p%30f  2F%, 460175,600 - 0,857 -
2RO, 460176,300 - 1,143 —

5p%25d 2Dy, 460335,600 - 0,800 -
“Dy 460340,100 - 1,200 -

5p®30g  2Gyp, 460479,400 - 0,889 —
“Gopy 460479,400 - 1,111 -

5p%26d 2Dy, 460760,400 - 0,800 -
“Dy 460764,200 - 1,200 -

5p%27d 2Dy, 461176,300 - 0,800 -
“Dy 461179,800 - 1,200 -

5p%28d 2Dy, 461470,700 - 0,800 -
“Dy 461473,700 - 1,200 -

5p°29d 2Dy, 461844,600 - 0,800 -
’Dy 461847,300 - 1,200 -

5p°30d 2Dy, 462101,000 - 0,800 -

’Dypy 462103,500 - 1,200 -
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3.2. Pr V’in Elektrik Dipol Gegisleri icin Dalga Boylari, Agirhkh Salinici
Siddetleri ve Gegis Olasihiklar:

HFR yontemiyle Pr V’in elektrik dipol gegisleri i¢in 1sima parametreleri (dalga
boylari, salinici siddetleri ve gecis olasiliklari) hesaplandi. A, B ve C hesaplamalari
icin tek ve ¢ift parite seviyeleri arasinda sirasiyla 7287, 22637 ve 33618 miimkiin
elektrik dipol gecisleri elde edildi. Elektrik dipol gegisleri igin hesaplanan degerler
cok fazla oldugundan sonuglarin sadece bir boliimii Tablo 3.3. ve Tablo 3.4.’te
verildi. Tablo 3.3.’te diger hesaplama yontemleri ve deney sonuglari ile elde edilen
mevcut ¢aligmalarla karsilastirma yapildi. Tablo 3.4.’te gecis olasiligi 10% s* veya
daha biiyiik olan gecisler icin A (A) dalga boylar1, log(gf) logaritmik agirlikl1 salimict
siddetleri ve gAki(S'l) agirlikli gecis olasiliklart sunuldu. Tablo 3.4.’teki gecislere ait
tim veriler bu c¢alismayla ilk defa elde edildi [12]. Bu tablolarda c¢esitli
konfigiirasyon seviyeleri i¢in hesaplamalar A, B ve C ile gosterilmektedir. Diger
karslastirma degerleri, tablolarin altinda kiiciik harfle yazilmistir. Yalnizca
tablolardaki tek parite durumlart “® iist indis ile gosterildi ve parantez icindeki

sayilar 10’un kuvvetlerini temsil etmektedir.

Tablo 3.3.’te, 5p°6p — 5p°®6s, 5p®6p — 5p°5d, 5p°5d — 5p°4f, 5p®7s — 5p°6p, 5p°6d —
5p®6p, 5p°7d — 5p®6p, 5p°5f — 5p°5d ve 5p®6f — 5p°5d elektrik dipol (E1) gegisleri
i¢in AM(A) dalga boylari, f salinici siddetleri ve A (S'l) gecis olasiliklart sunulmustur.
Bu gecisler icin karsilastirilabilir degerler literatiirde mevcuttur. Bu nedenle Tablo
3.3.te diger hesaplama yontemleri ve deneyler sonuglar ile elde edilen mevcut
calismalarla karsilastirma yapildi. Kargilastirma yapabilmek icin gecis olasiliklari,
agirlikli gegis olasiliklarinin st seviyenin g istatistiksel agirliklarina boliinmesiyle ve
salinic1 siddetleri de agirlikli salinici siddetlerinin g alt seviyenin istatistiksel
agirliklarina boliinmesiyle elde edilen sonuglar1 seklinde verildi. Elde edilen sonuglar
bazi gecisler hari¢ diger calismalarla iyi bir uyum i¢indedir. Baz1 gegisler i¢in uyum
gecis olasiliklarinda ve salinict siddetlerinde az olmasina ragmen, dalga boylarinda
cok iyidir. Hesaplanan salinict siddetleri, Pr V’in yirmi geg¢isi i¢in mevcut teorik
sonuglar [5, 7-9] ile Tablo 3.3.’te karsilastirilmistir. Bu tablodan goriilecegi tlizere A,
B ve C hesaplamalarindan elde edilen salinict siddetleri, 5p65f 2Fos/z - 5p65d 2D3/2,
5p65f 2F0, — 5p65d ’Dsj, Ve 5p66f — 5p65d gecisleri disinda, diger calismalar ile
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uyumludur. Elde edilen sonuglarin dogrulugunu goéstermek icin log gf u cansma) / 109
Of (diger cansmatary OFan ortalamasi hesapladi. Sonuglar ile diger ¢alisma [8] arasindaki
oran ortalamasi, 1,63 (A hesab1), 1,04 (B hesabi) ve 0,96 (C hesab1) olarak
bulunmustur. Ayrica 5p65d - 5p64f ve 5p66f 2F0, — 5p65d Dy, gegisleri haricinde
log of (bu gatisma) / 109 Of [7, c13, 1,29 (A hesab1), 1,06 (B hesab1) ve 1,01 (C hesabi)
degerleri elde edilmistir. Mevcut teorik gecis olasiliklari igin literatiirde yalnizca bir
calisma vardir [8]. Bu nedenle sekiz gecis i¢in karsilastirma yapildi. Genel olarak, B
ve C hesaplamalarindaki sonuglar, diger ¢alismalarla karsilastirildiginda daha iyi
uyum vermektedir. 5p®6p ?P°y, — 5p°6s %Sy, gecisindeki gegis olasiligi i¢in uyum
zayiftir. Ayrica, bu gecis disinda Ay bu cansma) / Axi [g) Oran ortalamasi, A hesab1 igin
1,65, B hesab1 i¢in 1,02 ve C hesab1 i¢in 0,93 olarak hesaplanmistir. B ve C

hesaplamalari ile elde edilen gegis sonuglari, diger ¢alismalarla daha uyumludur.

Bu hesaplamalar 0z-degerlik elektronlar1 arasindaki karsilikli  etkilesmeleri
icermektedir. HFR hesaplamalarindan elde edilen bu sonuglar, 6zden uyarilmalar
(5p°) igeren konfigiirasyonlar eklenerek gelistirebilir. Ancak bu durum, bazi1 program
kisitlamalar1 veya yakinsama sorunlart ortaya ¢ikarmaktadir. Elektronlar arasindaki
karsilikli etkilesme etkileri ve relativistik etkiler agir elementlerin spektrumlarinda
onemli rol oynamaktadir. Pr V gibi agir atomlarin 1sinimsal atomik 6zelliklerin yap1
hesaplamasinda ve dogru tahmininde kompleks konfigiirasyon etkilesimi ve
relativistik etkiler ayn1 anda ele alinmalidir. Migdalek ve Bojara [6] teori ve deney
arasindaki uyusmanin gelistirilmesinde relativistik etkilerin ve 6z kutuplagsmanin
onemli bir rolii oldugunu gostermistirler. Bu nedenle hesaplamalar iyonik 6z
etkilerinin polarizasyonu hesaba katmak icin gelistirilen HFR yontemi kullanilarak

gelistirilebilir.



Tablo 3.3. Pr V’in elektrik dipol (E1) gegisleri igin A dalga boylar1 (A), f salinic1 siddetleri ve A gegis olasiliklart (s™')

Gegisler ) (A) f Au(s™
Ust Seviye Alt Seviye Bu Diger Bu Diger Bu Diger
calisma calismalar calisma calismalar calisma calismalar
5p®6p 2p°, . 5p%6s 231 A 224684 2246,759° 0,4322 0,308" 5,710(8) 4,07(8)°
B 224681 2337° 0,3659 0,338 4,834(8)
C 224725 0,3551 0,321% 4,690(8)
0,325%
0,436%
0,353%
0,418°
5p®6p 2po,, 5pb6s 23 A 195816 1958,088° 0,9918 0,707° 8,625(8) 6,15(9)°
B  1884,34 2037° 0,8756 0,784 8,223(8)
C 195847 0,8179 0,746% 7,113(8)
0,745
0,993%
0,817%
0,952°
5p®6p 2po,,  5p°sd ’Dap A 922,29 922,290° 0,1996 0,161 3,131(9) 2,52(9)°
B 922,29 936" 0,1720 0,181 2,698(9)
C 92229 0,1673 0,174% 2,623(9)
0,165
0,210°
5p®6p P%,  5p°d ’Dap A 869,66 869,622° 0,0423 0,0306° 3,735(8) 2,70(8)°
B 854,79 911° 0,0372 0,220 3,400(8)
C 869,66 0,0356 0,0334% 3,140(8)
0,0311°
0,0390°
5p°6p P%,  5p%d ’Dsp A 896,65 896,654° 0,2464 0,191° 3,068(9) 2,37(9)°
B 880,86 911° 0,2165 0,220 2,790(9)
C 896,66 0,2067 0,205 2,573(9)
0,193
0,239°

9€



Tablo 3.3. (devami)

Gecisler L (A) f Ak(s™)
Ust Seviye Alt Seviye Bu Diger Bu Diger Bu Diger
calisma calismalar calisma calismalar calisma calismalar
5p®5d Dy,  5pbaf 2Fo,, A 869,17 869,170 0,0611 0,0290° 8,093(8) 3,85(8)°
B 869,17 881" 0,0235 0,0169 3,113(8)
C 869,17 0,0196 0,0318% 2,593(8)
0,0259%
5p5d Dy,  5pd4f 2po ., A 84378 843,783? 0,0045 0,0021° 4,212(7) 2,01(7)°
B 843,78 863" 0,0018 0,00099% 1,695(7)
C 84378 0,0015 0,00236° 1,427(7)
0,0019%
5p5d Dy,  5pd4f 2po, A 86590 865,902? 0,0657 0,0318° 7,795(8) 3,78(8)°
B 86590 877" 0,0253 0,0175% 3,003(8)
C 86590 0,0211 0,0351% 2,500(8)
0,0285%
5p®7s S 5p®6p 2pe,, A 1234,06 1234,070° 0,2278 - 1,00(9) -
B 123406 0,2425 1,06(9)
C 123405 0,2456 1,07(9)
5p®7s S 5p®6p PO A 134279 1342,775° 0,2093 - 1,55(9) -
B 137985 0,2168 1,52(9)
C 134278 0,2258 1,67(9)
5p6d Dy,  5p°ep PO, A 1476,66 - 1,4733 1,208% 2,253(9) -
B 149999 0,9975 1,185% 1,479(9)
C 149727 1,0885 1,146% 1,619(9)
5p®6d Dy, 5p6p PO A 1635,09 - 0,1331 0,123% 3,320(8) -
B 1721,00 0,0876 0,119% 1,972(8)
C  1660,40 0,0989 0,113% 2,393(8)
5p®6d Dy, 5p6p P A 161153 - 1,2150 1,111% 2,080(9) -
B 169540 0,8717 1,080% 1,349(9)
C 163775 0,9121 1,031% 1,512(9)
5p®7d Dy,  5pep 2po A 752,93 - 0,0583 0,0516° 3,430(8) -
B 76588 0,0262 0,0391% 1,488(8)
C 76585 0,0218 0,0157% 1,239(8)

LE



Tablo 3.3. (devami)

Gecisler L (A) f Ak(s™)
Ust Seviye Alt Seviye Bu Diger Bu Diger Bu Diger
calisma calismalar calisma calismalar calisma calismalar
5p°7d Dy,  5p°6p 2po,, A 792,06 - 0,0055 0,00319% 5,890(7) -
B 819,62 0,0026 0,00222¢ 2,570(7)
C 806,38 0,0022 0,00053% 2,278(7)
5pt7d Dy,  5p6p 2po., A 789,37 - 0,0500 0,0336% 3,570(8) -
B 816,58 0,0237 0,0241¢ 1,583(8)
C 80343 0,0205 0,0070% 1,412(8)
5p5f 2Fo.,  5p°sd Dy, A 570,63 - 0,9702 0,667 1,325(10) -
B 57611 0,8489 0,674 1,137(10)
C 576,12 0,8369 0,660 1,121(10)
5p5f 2Fo,,  5p°sd Dy, A 58213 - 0,0453 0,0326% 8,913(8) -
B 587,84 0,0396 0,0331¢ 7,640(8)
C 587,85 0,0390 0,0322% 7,528(8)
5p5f 2Fo,,  5p°sd ’Dsp A 581,33 - 0,9070 0,647 1,343(10) -
B 586,04 0,8120 0,660 1,183(10)
C 586,05 0,8003 0,641 1,166(10)
5p°6f F%;,  5p°5d ’Day, A 41882 - 0,2055 0,108 5,208(9) -
B 41781 0,2116 0,0996% 5,390(9)
C 41781 0,2107 0,0831% 5,368(9)
5p°6f F%;,  5p°5d ’Ds); A 42499 - 0,0096 0,00513% 3,562(8) -
B 42394 0,0100 0,00461¢ 3,718(8)
C 42394 0,0100 0,00388 3,707(8)
5p°6f 2Fo,, 5p°sd ’Dsp A 424,76 - 0,1930 0,104% 5,350(9) -
B 42354 0,1998 0,0932% 5,573(9)
C 42354 0,1991 0,0782% 5,551(9)

3Kaufman ve Sugar [3], "Savukov ve ark. [8], **©Migdalek ve Wyrozumska [7], =% Migdalek ve Baylis [5], ® Zitilis [9]
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Tablo 3.4. Pr V’in elektrik dipol (E1) gegisleri igin A (A), log (gf) ve gAq (5%

Gegisler

Alt seviye Ust seviye »& log (9 94 ()
5pd4f  %F%, 5p%d %Dy, A 34341 -1,54 1,63(9)
B 344,66 0,11 7,27(10)
C 34451 0,16 8,20(10)
5pf4f R, 5p6d 2Dy, A 342,36 -2,69 1,17(8)
B 34362 -0,62 1,37(10)
C 34353 -0,72 1,08(10)
5pd4f  %F%, 5p%5g  %Gyp, A 28455 -0,94 9,57(9)
B 28450 -0,68 1,71(10)
C 28450 -0,65 1,83(10)
5pf4f R, 5p7d 2Dy A 280,67 -1,96 9,32(8)
B 28245 -1,17 5,66(9)
C 28245 -1,09 6,73(9)
5ptaf  F%, 5p7d 2D B 282,09 -2,28 4,39(8)
C 282,08 2,21 5,22(8)
5ptaf  %F%, 5p%6g %Gy A 259,22 -1,02 9,56(9)
B 259,19 -0,80 1,56(10)
C 259,19 -0,78 1,66(10)
5pf4f  2F%, 5p%8d  ’Dgp A 256,36 2,25 5,76(8)
B 257,83 -1,61 2,48(9)
C 257,83 -1,54 2,88(9)
5ptaf  %F%, 5p7g %Gy A 246,01 -1,15 7,78(9)
B 246,00 -0,95 1,23(10)
C 246,00 -0,93 1,30(10)
5ptaf 2P, 5p9d 2Dy, A 243,80 2,47 3,78(8)
B 24511 -1,91 1,38(9)
C 24511 -1,85 1,57(9)
5p%4f  2F%, 5p%8g  ’Gyp, A 238,15 -1,29 6,02(9)
B 23814 -1,10 9,34(9)
C 23814 -1,08 9,86(9)
5pf4f  2F%, 5p®10d  °Dyp, A 236,33 -2,66 2,60(8)
B 237,54 -2,16 8,24(8)
C 237,21 -2,10 9,33(8)
5pf4f  2F%, 5p%9g  °Gyp, A 233,04 -1,42 4,63(9)
B 233,04 -1,28 6,44(9)
C 23272 -1,22 7,45(9)
5pf4f  2F%, 5p%8d  ’Dgp, B 257,65 2,73 1,88(8)
C 257,65 -2,66 2,18(8)
5pf4f  2F%, 5p%9d  ’Dgp B 245,00 -3,03 1,04(8)
C 245,00 -2,97 1,19(8)
5ptaf 2P, 5pf11d 2Dy, A 23147 -2,83 1,86(8)
C 230,95 -2,33 5,90(8)



Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5pd4f  ?F%, 5p%10g  %Gyp, A 22953 -1,55 3,59(9)
B 22952 -1,38 5,29(9)
C 229,05 -1,35 5,75(9)
5pf4f P, 5pt12d 2Dy, A 22812 2,97 1,38(8)
C 22853 -2,51 3,93(8)
5pf4f P, 5pb1lg  2Gyp A 227,00 -1,66 2,82(9)
C 226,89 -1,47 4,37(9)
5pf4f P, 5p®13d 2Dy, A 22570 -3,10 1,05(8)
C 226,52 -2,85 1,82(8)
5pf4f P, 5p®14d 2Dy, C 22441 -2,52 3,98(8)
5ptaf  %F%, 5p®12g  2Gyp, A 22511 -1,77 2,24(9)
C 22491 -1,59 3,43(9)
5ptaf  %F%, 5p®13g  2Gyp, A 22367 -1,87 1,81(9)
C 22327 -1,65 2,97(9)
5ptaf  2F%, 5p®14g  2Gyp, A 22253 -1,96 1,47(9)
C 22253 -1,75 2,41(9)
5p%4f  2F%, 5p®159 °Gyp, A 221,63 -2,05 1,22(9)
C 221,63 -1,84 1,97(9)
5ptaf  %F%, 5p®16g Gy, A 220,90 2,13 1,01(9)
C 220,90 -1,92 1,64(9)
5ptaf  F%, 5p®17g Gy, A 220,30 2,21 8,54(8)
C 220,29 -2,00 1,38(9)
5pf4f  2F%, 5p®18g  °Gyp, A 219,80 -2,28 7,25(8)
C 219,80 -2,07 1,17(9)
5pf4f  2F%, 5p®19g  °Gyp, A 219,36 -2,35 6,21(8)
C 219,36 -2,14 1,02(9)
5pf4f  2F%, 5p®20g °Gyp, A 219,00 2,41 5,36(8)
C 219,00 -2,25 7,87(8)
spéaf Pl 5p°16d 2Dy, C 22232 -2,95 1,50(8)
5pfaf  Fosp 5p®17d 2Dy, C 220,99 -2,85 1,91(8)
spéaf Pl 5p®18d  “Dap C 22063 -2,92 1,65(8)
5péaf  “Flse 5pf19d  ‘Dar C 22019 -3,06 1,20(8)
spéaf Pl 5pf21g Gy, A 218,70 -2,48 4,65(8)
5pfaf  Fosp 5pf22g Gy A 218,44 -2,54 4,06(8)
spéaf Pl 5pf23g ‘G A 218,20 -2,59 3,57(8)
5péaf Pl 5pf24g  “Gup A 217,98 -2,65 3,15(8)
5péaf Pl 5pf25g ‘G A 217,81 -2,70 2,80(8)
5péaf Pl 5pf26g ‘G A 217,66 -2,75 2,49(8)
5péaf Pl 5pf27g ‘G A 217,50 -2,80 2,24(8)
5péaf Pl 5pf28g ‘G A 21742 -2,85 2,00(8)
5plaf Pl 5pf29g ‘G A 217,32 -2,89 1,81(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

: Gestsler ” L(A) log (gf) 0AG (57
Alt seviye Ust seviye
5pfaf Pl 5pf30g ‘G A 21716 -2,94 1,64(8)
5pb4f  ?F%,, 5p%6d  %Dsp, A 34594 -1,39 2,27(9)
B 347,23 0,19 8,59(10)
C 347,14 0,31 1,14(11)
5pf4f %%, 5p°5g9  2Gyp, A 287,02 2,37 3,45(8)
B 286,98 -2,10 6,40(8)
C 286,98 -2,07 6,89(8)
5pb4f  ?F%,, 5p%5g %G, A 287,01 -0,83 1,21(10)
B 286,97 -0,56 2,25(10)
C 286,97 -0,53 2,42(10)
5pf4f 2%, 5p%7d  ’Dgp A 28273 -1,81 1,30(9)
B 28452 -1,01 8,13(9)
C 28451 -0,93 9,68(9)
5ptaf  F%, 5p°6g %Gy A 261,27 -2,45 3,46(8)
B 261,24 2,23 5,76(8)
C 261,24 -2,20 6,13(8)
5ptaf %%, 5p%6g  2Ggp A 261,26 -0,91 1,21(10)
B 26124 -0,69 2,02(10)
C 261,24 -0,66 2,15(10)
5ptaf  F%, 5p®8d 2D, A 25821 -2,09 8,05(8)
B 259,68 -1,45 3,55(9)
C 259,67 -1,38 4,12(9)
5ptaf  %F%, 5p79  2Gyp A 247,86 -2,59 2,82(8)
B 247,85 -2,38 4,51(8)
C 247,85 -2,36 4,78(8)
5paf  %F°,, 5p°79  Gep A 24786 -1,04 9,86(9)
B 247,85 -0,84 1,58(10)
C 247,84 -0,81 1,67(10)
5pf4f 2%, 5p%9d  ’Dgp, A 24552 2,32 5,28(8)
B 246,84 -1,75 1,97(9)
C 246,83 -1,69 2,25(9)
5ptaf 2%, 5p°8g  2Gyp, A 239,88 2,73 2,18(8)
B 239,87 -2,53 3,44(8)
C 239,87 -2,50 3,64(8)
5ptaf 2%, 5p%8g %Gy, A 239,88 -1,18 7,64(9)
B 239,87 -0,99 1,20(10)
C 239,87 -0,96 1,27(10)
5ptaf %, 5p°10d  “Dgp, A 237,97 -2,51 3,64(8)
B 239,19 -1,99 1,19(9)
C 23891 -1,94 1,35(9)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5pb4f  ?F%,, 5p%9g %Gy A 234,70 -2,86 1,68(8)
B 234,70 2,71 2,38(8)
C 23437 -2,66 2,68(8)
5pf4f %%, 5p%9g G A 234,70 11,31 5,88(9)
B 234,69 -1,12 9,09(9)
C 23381 1,11 9,55(9)
5pb4f  ?F%,, 5p°11d  %Dsp, A 233,06 -2,67 2,61(8)
C 23250 -2,16 8,46(8)
5pb4f  ?F%,, 5p%10g  %Gyp, A 231,14 -2,98 1,30(8)
B 231,13 -2,80 1,97(8)
C 230,65 -2,76 2,16(8)
5pf4f 2%, 5p%10g °Ggp, A 231,14 -1,44 4,56(9)
B 231,13 -1,27 6,68(9)
C 230,66 -1,27 6,77(9)
5paf  %F°,, 5p°12d  ?Dgp, A 22968 -2,82 1,93(8)
C 230,19 -2,51 3,90(8)
5ptaf  F%, 5pt1lg  2Gyp, A 22857 -3,10 1,02(8)
C 22846 -2,91 1,58(8)
5ptaf  F%, 5pf1lg  2Gp A 22857 -1,55 3,58(9)
C 22846 -1,32 6,08(9)
5ptaf  F%, 5p®13d 2D, A 227,23 -2,95 1,46(8)
C 22655 -2,34 5,89(8)
5ptaf %, 5p®12g  2Gyp, C 22645 -3,02 1,24(8)
5pf4f 2%, 5p%129  °Ggp, A 226,66 -1,66 2,85(9)
C 226,46 -1,48 4,31(9)
5ptaf  %F%, 5p®14d 2Dy, A 22540 -3,06 1,14(8)
C 22594 -2,34 5,94(8)
5péaf  “F 5p%13g  °Gyp, C 22479 -3,08 1,09(8)
spéaf  “F%p 5p®13g  2Ggp A 22519 -1,76 2,30(9)
5péaf  Fp 5pfl4g Gy A 224,04 -1,85 1,87(9)
spéaf  “F%p 5p®15g 2Ggp A 22313 -1,94 1,55(9)
5péaf  “F 5p°16g °Ggp, A 22239 2,02 1,29(9)
spéaf  “F%p 5p°17g  2Ggp A 221,78 -2,10 1,09(9)
5péaf  “F 5p®18g °Ggp, A 221,27 2,17 9,22(8)
spéaf  “F%p 5p°19g  2Ggp A 220,83 -2,24 7,89(8)
C 22083 -2,01 1,33(9)
5paf  %F°,, 5p°20g  2Ggp, A 220,46 2,31 6,81(8)
C 220,46 -2,12 1,04(9)
splaf P 5p°21g  2Ggp A 220,16 -2,37 5,91(8)
spéaf  “F%p 5pt22g9 Gy A 219,90 -2,43 5,16(8)
splaf P 5p°23g %Gy A 219,65 -2,48 4,53(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5péaf  Fup 5pf24g  2Ggp A 21943 -2,54 4,01(8)
5pfaf  Fp 5p®25g G, A 219,25 -2,59 3,56(8)
5péaf  Fup 5pf26g  2Ggp A 219,10 -2,64 3,17(8)
5pfaf  Fp 5p®27g G, A 21894 -2,69 2,84(8)
5péaf  Fup 5pf28g  2Ggp A 21886 -2,74 2,55(8)
5pfaf  Fp 5p®29g G, A 218,76 2,78 2,30(8)
5péaf  Fup 5p°30g  %Gqp, A 218,60 -2,83 2,08(8)
5p%6p  2P°, 5p%8s %Sy, A 729,94 -1,17 8,54(8)

B 730,14 1,11 9,74(8)
C 730,14 -1,10 9,98(8)
5p%6p  2P°y, 5p°8d 2Dy A 600,27 -1,56 5,08(8)
5p%6p  %P°, 5p®9s 25, A 59543 -1,60 4,77(8)
B 59552 -1,52 5,72(8)
C 59551 -1,50 5,91(8)
5pfep  P°ue 5p%9d  ’Dyp A 535,66 -1,97 2,52(8)
5pfep  Plue 5pf10s Sy, A 53553 -1,89 2,97(8)
B 53559 -1,80 3,68(8)
C 53558 -1,78 3,83(8)
5p%6p  2P°, 5pflls 25y, A 502,50 2,13 1,98(8)
C 499,62 -1,97 2,85(8)
5p%6p  2P°, 5p®10d 2Dy, A 500,84 -2,26 1,46(8)
5p%6p  %P°, 5pf12s %S, A 481,97 2,32 1,39(8)
C 481,99 -2,18 1,92(8)
5p%6p  %P°, 5p®13s %Sy, A 468,22 -2,48 1,01(8)
C 465091 -2,18 2,05(8)
5pfep  Plie 5pf11d  ‘Dap C 477,29 -2,28 1,53(8)
5pfep  POue 5pf12d  “Dap C 467,05 -2,10 2,43(8)
5pfep  Plie 5p®13s 25y, C 46591 2,18 2,05(8)
5pfep  POue 5p®13d 2Dy, C 458,77 -2,03 2,95(8)
5pfep  Plie 5ptl4s %S, C 457,53 -2,46 1,10(8)
5pfep  POue 5pf14d  “Dap C 450,16 -1,87 4,47(8)
5pfep  Plie 5pf16d “Dap C 44186 1,77 5,77(8)
5pfep  POue 5pf17d  “Dap C 436,63 -1,52 1,05(9)
5p%6p  2P%, 5p®8s 25y, A 766,65 -0,89 1,48(9)
B 77883 -0,84 1,61(9)
C 766,88 -0,82 1,73(9)
5p%6p  2P%, 5p%8d %Dy A 623,93 -1,32 8,14(8)
B 640,69 -2,12 1,23(8)
5p%p  2P%; 5p%9s %Sy A 619,63 -1,31 8,47(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
B 62751 -1,24 9,83(8)
C 619,73 -1,22 1,05(9)
5p%6p  2P%, 5p%10s %Sy, A 555,04 -1,61 5,33(8)
B 561,32 -1,52 6,47(8)
C 555,09 -1,49 6,97(8)
5p%6p  %P%;, 5p9d 2Dy, A 554,70 -1,73 4,08(8)
5p%6p  2P%, 5p1ls %Sy, A 519,63 -1,84 3,58(8)
C 516,56 -1,69 5,14(8)
5pfep P 5pf10d 2Dy, A 517,59 -2,02 2,38(8)
5plep PO 5pf12s 25, A 497,71 -2,03 2,52(8)
C 497,73 -1,88 3,52(8)
5p%6p  2P%; 5p®11d  ’Dgp, A 494,90 -2,25 1,52(8)
C 492,36 -2,29 1,41(8)
5p%6p  %P%; 5pf13s 25, A 483,06 -2,19 1,84(8)
C 480,60 -2,05 2,59(8)
5p%6p  %P%, 5pf12d 2Dy, A 479,88 -2,45 1,04(8)
C 48215 -2,24 1,66(8)
5p%6p  %P%; 5ptlds 25, A 47274 -2,33 1,39(8)
C 471,69 -2,12 2,30(8)
5p%6p  2P%; 5p®15s %Sy, A 46513 -2,46 1,07(8)
C 46513 -2,25 1,75(8)
5plep P 5pf16s 25, C 454,89 -2,45 1,15(8)
5pfep P 5p°16d 2Dy C 45176 -2,26 1,80(8)
5plep P 5pf18s  2S,, C 44841 -2,47 1,13(8)
5pfep P 5p°18d 2Dy C 448,07 -2,29 1,71(8)
5plep P 5p®19d 2Dy, C 446,22 -2,25 1,90(8)
5pfep P 5p°20d D) C 44427 -2,07 2,89(8)
5p%5f  2F%, 5p%5g9  ’Gyp, A 163555 0,92 2,08(10)
B 1590,84 0,88 2,01(10)
C 1590,80 0,88 2,01(10)
5p%5f  2F%, 5p%6g  2Gyp, A 104732 -0,06 5,25(9)
B 102899 -0,06 5,47(9)
C 102897 -0,06 5,49(9)
5p°5f  2F%, 5p%7g  ’Gyp, A 860,70 -0,64 2,06(9)
B 848,37 -0,62 2,25(9)
C 848,35 -0,61 2,26(9)
5p°5f  2F%, 5p%8g  2Gyp, A 771,54 -1,05 1,01(9)
B 76167 -1,01 1,13(9)
C 761,65 -1,00 1,15(9)
5p°5f  2F%, 5p%9g  °Gyp, A 72041 -1,35 5,69(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
B 711,88 -1,38 5,46(8)

C 708,88 -1,30 6,67(8)

5p5f  %F%), 5p%10g  %Gyp, A 687,86 -1,60 3,53(8)
B 680,02 -1,29 7,42(8)

C 67589 -1,54 4,17(8)

5p°5f  2F%, 5pb1lg  2Gyp A 665,61 -1,81 2,34(8)
C 657,39 -1,75 2,78(8)

5p°5f  2F%, 5p%12g  2Gyp, A 649,65 -1,98 1,64(8)
C 641,05 -1,95 1,81(8)

5p°5f  2F%, 5p®13g  2Gyp, A 637,77 2,14 1,20(8)
C 627,93 -2,01 1,66(8)

5p®5f  2F%, 5pt14g  2Gyp C 622,05 2,17 1,18(8)
5p®5f  %F%, 5p®20g Gy, C 59525 -1,90 2,39(8)
5p®5f  2F%, 5p°59 %Gy A 164192 -0,51 7,60(8)
B 1604,13 -0,54 7,48(8)

C 1604,09 -0,54 7,48(8)

5p85f 2%, 5p5g9  2Ggp, A 164178 1,03 2,66(10)
B 160387 1,00 2,62(10)

C 160383 1,00 2,62(10)

5p85f  %F%, 5p7d Dy A 151082 -1,37 1,24(8)
B 1530,18 -1,44 1,04(8)

C 1530,04 -1,39 1,16(8)

5p%5f 2%, 5p%6g  2Gyp, A 1049,92 -1,50 1,93(8)
B 103453 -1,49 2,03(8)

C 103451 -1,49 2,03(8)

5pb5f 2%, 5p°%6g  “Ggp A 104989 0,05 6,75(9)
B 1034,48 0,06 7,08(9)

C 103446 0,06 7,10(9)

5p%5f 2%, 5p79  2Ggp A 862,44 -0,53 2,65(9)
B 85211 -0,50 2,89(9)

C 852,10 -0,50 2,91(9)

5p%5f  2F°%, 5p°8g  “Ggp A 77294 -0,93 1,30(9)
B 764,69 -0,90 1,44(9)

C 764,68 -0,89 1,46(9)

5p°5f 2%, 5p%9g Gy, A 721,64 -1,24 7,34(8)
B 71448 -1,22 7,93(8)

C 706,37 -1,20 8,45(8)

5p%5f  2F°%,, 5p°10g  Ggp, A 688,99 -1,49 4,55(8)
B 68244 -1,22 8,68(8)

C 67837 -1,49 4,71(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p5f  2F%, 5p11g %G, A 666,66 -1,70 3,02(8)
C 659,63 -1,61 3,76(8)
5p5f  2F%, 5p%12g9  %Ggp, A 650,65 -1,87 2,12(8)
C 64327 -1,91 1,98(8)
5p5f  2F%, 5p°13g  %Ggp, A 638,74 -2,03 1,54(8)
C 629,98 -1,90 2,12(8)
5p5f  2F%, 5p14g  %Ggp, A 629,57 2,16 1,16(8)
C 624,06 -2,05 1,54(8)
5pfsf  2FOp 5pf15g  2Ggp C 617,07 -2,19 1,14(8)
5pesf  F 5p®20g G C 597,10 -1,86 2,60(8)
5p%5d %Dy 5p7p  2P%, A 482,23 -1,02 2,72(9)
B 481,89 -1,01 2,82(9)
C 481,88 -1,01 2,82(9)
5p%6d  %Ds), 5p7p  2P°y, A 320266 0,08 7,77(8)
B 3084,05 -0,02 6,75(8)
5p87s %Sy, 5p7p  2P°y, A 558322 0,00 2,14(8)
B 5537,45 -0,01 2,14(8)
C 5537,68 -0,01 2,13(8)
5p%7p  2P°, 5p%7d  ’Dyp A 295240 0,57 2,86(9)
B 317695 0,54 2,27(9)
C 317654 0,54 2,27(9)
5p7p  %P°y, 5p®8s %Sy, A 262783 0,17 6,60(8)
B 2640,77 -0,17 6,47(8)
C 2640,74 -0,17 6,48(8)
5p7p  %P°y, 5p°8d 2Dy, A 147826 -0,76 5,37(8)
B 1531,74 -0,82 4,32(8)
C 153166 -0,83 4,22(8)
5p7p  %P°y, 5p®9s 25, A 144922 -1,03 3,00(8)
B 1452,86 -1,03 2,94(8)
C 145286 -1,03 2,94(8)
5p7p  %P°y, 5p9d 2Dy, A 1139,70 -1,37 2,22(8)
B 1170,77 -1,47 1,67(8)
C 117074 -1,48 1,60(8)
5p7p  %P°y, 5p®10s  2S,, A 1139,14 -1,47 1,76(8)
B 1141,30 -1,48 1,72(8)
C 114129 -1,47 1,72(8)
5p7p  %P°y, 5pflls 25, A 999,38 1,77 1,14(8)
C 989,53 -1,77 1,15(8)
5p%7p  %P°, 5p®10d  ’Dyp A 992386 -1,76 1,18(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%5d %Dy, 5p57p  %P%, A 476,42 -1,72 5,64(8)
B 476,38 -1,73 5,54(8)
C 476,38 -1,73 5,52(8)
5p°5d  %Dg), 5p7p  2P%, A 48441 0,77 4,83(9)
B 48437 -0,78 4,69(9)
C 484,37 -0,78 4,67(9)
5p%6d  %Dgyp, 5p57p  %P%, A 296270 -0,59 1,96(8)
B 287161 -0,66 1,76(8)
C 288161 -0,62 1,92(8)
5p%6d  %Ds), 5p7p  2P%, A 304332 0,36 1,63(9)
B 294582 0,29 1,50(9)
C 295245 0,32 1,59(9)
5p87s %Sy, 5p7p  2P%, A 489242 0,36 6,35(8)
B 488814 0,35 6,23(8)
C 488832 0,35 6,23(8)
5p%7p  2P%, 5p%7d  ’Dyp A 3190,63 -0,16 4,53(8)
B 3439,04 -0,20 3,57(8)
C 343856 -0,20 3,57(8)
5p7p  %P%; 5p7d Dy, A 314749 0,80 4,25(9)
B 3386,08 0,76 3,36(9)
C 338557 0,76 3,37(9)
5p7p  %P%, 5p®8s 25y, A 2814,90 0,11 1,07(9)
B 281937 0,10 1,06(9)
C 281933 0,10 1,06(9)
5p%7p  2P%, 5p%8d %Dy A 152992 -0,52 8,71(8)
B 1583,48 -0,57 7,21(8)
C 1583,39 -0,58 7,06(8)
5p7p  %P%;, 5p%9s 25, A 150436 -0,74 5,37(8)
B 1505,33 -0,75 5,27(8)
C 150532 -0,75 5,27(8)
5p°7p  2P%; 5p®10s  *Syp A 117293 -1,18 3,22(8)
B 117343 -1,19 3,15(8)
C 117342 -1,19 3,16(8)
5p7p  %P%, 5p9d 2Dy, A 117141 -1,12 3,67(8)
B 1202,11 -1,20 2,91(8)
C 1202,06 -1,22 2,79(8)
5p%7p  2P%; 5pflls  °Syp, A 102529 -1,48 2,11(8)
C 101359 -1,48 2,14(8)
5p%7p  2P%, 5p°10d  %Dsp, A 1017,36 -1,52 1,97(8)
B 1040,24 -1,64 1,41(8)
C 1034,96 -1,66 1,35(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p57p  %P%, 5p12s %S, A 94333 -1,71 1,47(8)
C 94357 1,72 1,43(8)
5p57p  %P%, 5p°11d  %Dsp, A 93329 -1,80 1,20(8)
5p7p  %P%, 5p®13s 25, A 892,04 -1,90 1,06(8)
C 88384 -1,90 1,07(8)
5p%6d  %Dgyp, 5p%6f  2F%), A 1597,00 0,53 8,80(9)
B 1556,38 0,39 6,78(9)
C 155935 0,45 7,68(9)
5p%6d  %Ds), 5pb6f 2%, A 162013 -0,63 6,02(8)
B 157793 -0,78 4,44(8)
C 157987 -0,73 4,97(8)
5p%6f  F%, 5p6g %Gy A 312866 0,91 5,53(9)
B 318317 0,91 5,34(9)
C 3183,01 0,91 5,33(9)
5p%6f  2F%, 5p79  2Gyp A 189878 0,09 2,29(9)
B 1919,18 0,07 2,14(9)
C 191911 0,07 2,13(9)
5p%6f  F%, 5p°8g %Gy A 1513,05 -0,40 1,17(9)
B 152617 -0,43 1,07(9)
C 152612 -0,43 1,07(9)
5p%6f  2F%, 5p%9g  2Gyp A 1328,20 -0,75 6,80(8)
C 1328,03 -0,78 6,28(8)
5p%6f  2F%, 5p%10g  2Gyp, A 122162 -1,01 4,33(8)
B 1230,22 -1,21 2,73(8)
C 1216,77 -1,05 3,98(8)
5p%6f  2F%, 5pf1lg  °Gyp, A 115316 -1,23 2,94(8)
C 115811 -1,27 2,65(8)
5p%6f  2F%, 5p%129  °Gyp, A 1106,08 -1,42 2,10(8)
C 110832 -1,47 1,83(8)
5p%6f  2F%, 5p®13g  °Gyp, A 1072,08 -1,57 1,55(8)
C 1069,69 -1,60 1,48(8)
5p%6f  2F%, 5pt14g  °Gyp, A 1046,50 -1,71 1,18(8)
C 1052,74 -1,73 1,11(8)
5p%6d  2Dsy, 5pf6f  2F%, A 1616,85 0,68 1,21(10)
B 1572,39 0,59 1,05(10)
C 157432 0,61 1,09(10)
5p%6f  2F%, 5p%6g  2Gyp, A 3140,97 -0,52 2,03(8)
B 320595 -0,53 1,93(8)
C 320574 -0,53 1,93(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p6f  2F%, 5p%6g %G, A 3140,70 1,02 7,09(9)
B 320546 1,02 6,76(9)
C  3205,20 1,02 6,75(9)
5p%6f 2%, 5p®8d 2Dy, A 274928 0,91 1,09(8)
B 2985,00 -0,79 1,22(8)
C 298451 -0,78 1,25(8)
5p6f  2F%, 5p%7g  %Ggp, A 190324 0,20 2,95(9)
B 192734 0,18 2,70(9)
C 1927,25 0,18 2,70(9)
5p%6f 2%, 5p°8g %G A 151589 0,29 1,51(9)
B 1531,35 -0,32 1,36(9)
C 1531,29 -0,32 1,35(9)
5p%6f  2F%, 5p%9g  2Ggp, A 1330,39 -0,63 8,77(8)
B 134242 -0,67 7,93(8)
C 1314,08 -0,68 8,15(8)
5p%6f 2%, 5p®10g G, A 122349 -0,90 5,59(8)
B 123363 -1,14 3,19(8)
C 122036 -0,97 4,80(8)
5p%6f  2F%, 5pf1lg  2Gp A 1154,82 -1,12 3,80(8)
C 1161,04 -1,17 3,36(8)
5p%6f 2%, 5p®12g 2Ggp, A 110761 -1,30 2,71(8)
C 1111,29 -1,41 2,09(8)
5p%6f 2%, 5p°13g  “Ggp A 107352 -1,46 2,00(8)
C 1072,22 -1,49 1,88(8)
5p%6f 2%, 5p°14g  *Ggp A 104787 -1,60 1,53(8)
C 1055119 -1,63 1,42(8)
5p%6f 2%, 5p°15g  *Ggp A 1028,22 -1,72 1,20(8)
C 103534 -1,75 1,11(8)
5p%5d %Dy 5p°8p  2P%, A 391,54 -1,46 1,51(9)
B 391,52 -1,45 1,53(9)
C 391,52 -1,46 1,52(9)
5p%6d 2Dy 5p%8p  2P°y, A 1261,77 -1,07 3,60(8)
B 124498 -1,16 3,01(8)
C 1246,86 1,11 3,30(8)
5p°7d %Dy 5p°8p  2P°, A 706265 0,20 2,13(8)
B 6089,78 0,26 3,24(8)
C 609126 0,25 3,21(8)
5p%8p  %P°, 5p°8d  “Dgp A 509757 0,65 1,16(9)
B 575127 0,61 8,16(8)
C 575017 0,61 8,20(8)

49



Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%8p  %P°, 5p%s %S, A 4768,08 -0,05 2,63(8)
B 477741 -0,05 2,63(8)
C 477734 -0,05 2,64(8)
5p%8p  %P°y, 5p%9d 2Dy, A 2518,07 -0,64 2,44(8)
B 266554 -0,70 1,88(8)
C 266538 0,71 1,83(8)
5p%8p  %P°, 5p10s %Sy, A 251534 -0,92 1,26(8)
B 251751 -0,92 1,26(8)
C 251748 -0,92 1,26(8)
5p%8p  %P°y, 5p®10d 2Dy, A 189791 -1,23 1,09(8)
5p%5d 2Dy 5p%8p  2P%) A 389,47 -2,16 3,07(8)
B 38944 -2,15 3,10(8)
C 389,44 -2,15 3,09(8)
5p°%5d  *Dsgp 5p°8p  2P%p A 394,79 -1,21 2,65(9)
B 394,76 -1,20 2,69(9)
C 394,76 -1,20 2,68(9)
5p%6d  %Ds), 5p®8p  2P%, A 125438 -0,81 6,59(8)
B 123751 -0,87 5,95(8)
C 123867 -0,86 6,08(8)
5p87d  %Dsp, 5p®8p  2P%), A 662677 0,48 4,63(8)
B 5770,76 0,54 6,86(8)
C 577224 0,53 6,81(8)
5p®8s %Sy, 5p°8p  2P%, A 882114 0,46 2,48(8)
B 8777,71 0,46 2,51(8)
C 8778,05 0,46 2,51(8)
5p°8p  2P%, 5p%8d %Dy, A 547753 -0,08 1,87(8)
B 624027 -0,13 1,28(8)
C 623897 -0,13 1,29(8)
5p%8p  %P%;, 5p°8d 2Dy, A 5405,00 0,88 1,75(9)
B 613854 0,83 1,21(9)
C 6137,19 0,84 1,21(9)
5p%8p  2P%; 5p%9s %Sy A 5098,92 0,23 4,31(8)
B 5110,04 0,23 4,30(8)
C 5109,96 0,23 4,31(8)
5p%8p  2P%; 5p®10s %Sy, A 2604,49 -0,64 2,27(8)
B 260694 -0,64 2,26(8)
C 2606,90 -0,64 2,27(8)
5p°8p  2P%, 5p%9d %Dy A 2597,00 -0,39 4,00(8)
B 275285 -0,45 3,10(8)
C 275261 -0,46 3,03(8)

50



Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%8p  %P%, 5p11s %Sy, A 197350 -1,08 1,42(8)
C 193057 -1,07 1,52(8)
5p%8p  %P%, 5p°10d  %Dsp, A 194433 -0,99 1,82(8)
B 2029,62 -1,09 1,33(8)
C  2009,61 -1,09 1,33(8)
5p%8p  %P%, 5p®11d 2Dy, A 165874 1,37 1,03(8)
5p%5d %Dy, 5p57f  F%, A 367,09 -0,50 1,58(10)
B 366,90 -0,48 1,64(10)
C 366,90 -0,48 1,63(10)
5p°5d  %Dg), 5pb7f 2%, A 37181 -1,65 1,09(9)
B 371,62 -1,63 1,13(9)
C 37162 -1,63 1,12(9)
5p%6d  %Dsyp 5p°7f 2%, A 1038,78 -0,13 4,59(9)
B 1026,05 -0,25 3,59(9)
C 1027,33 -0,19 4,05(9)
5p%6d  %Ds), 5pf7f 2%, A 104852 -1,28 3,19(8)
B 103537 -1,40 2,51(8)
C 1036,19 -1,36 2,72(8)
5p87d %Dy 5pe7f 2%, A 3208,03 0,53 2,18(9)
B 2979,80 0,53 2,57(9)
C 2980,17 0,53 2,54(9)
5p%7d  2Dsy, 5pf7f 2R, A 325285 -0,63 1,50(8)
B 3020,73 -0,62 1,77(8)
C 3021,15 -0,62 1,75(8)
5p°7F  2F%, 5p%7g  ’Gyp, A 5258,62 0,92 1,98(9)
B 529207 0,92 1,97(9)
C 5291,88 0,92 1,97(9)
5p87f %, 5p°8g  2Gyp A 308235 0,16 1,01(9)
B 3094,64 0,16 9,99(8)
C 309454 0,16 9,98(8)
5p°7F  2F%, 5p%9g  °Gyp, A 2401,48 -0,29 5,91(8)
B 2409,83 -0,35 5,14(8)
C 237594 -0,29 6,03(8)
5p87f P, 5p%10g  2Gyp, A 207430 -0,61 3,77(8)
B 2080,00 -0,66 3,39(8)
C 204189 -0,62 3,88(8)
5p°7F  2F%, 5pf1lg  °Gyp, A 1884,32 -0,86 2,57(8)
C 1881,92 -0,87 2,54(8)
5p°7F  2F%, 5p%129  °Gyp, A 1761,79 -1,07 1,84(8)
C 1753,90 -1,08 1,79(8)
5p°7F  2F%, 5p®13g  °Gyp, A 1677,08 -1,24 1,36(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
C 1659,07 -1,23 1,42(8)
5pf7f %, 5pbl4g  2Gyp A 161530 -1,39 1,04(8)
1618,65 -1,38 1,05(8)
5p%5d  %Dg), 5p57f 2%, A 371,71 -0,35 2,18(10)
B 371,51 -0,33 2,26(10)
C 37151 -0,33 2,25(10)
5p%6d  %Ds), 5pe7f 2R, A 104772 0,02 6,39(9)
B 1034,49 -0,04 5,63(9)
C 103531 -0,03 5,81(9)
5p87d  %Dsp, 5pe7f 2P, A 324513 0,68 3,01(9)
B 301325 0,68 3,55(9)
C 3013,68 0,68 3,51(9)
5p%7f  2F%, 5p%79  ’Ggp, A 527842 1,03 2,54(9)
B 531445 1,03 2,53(9)
C 5314,22 1,03 2,53(9)
5p87F 2%, 5p°8g  2Ggp, A 308919 0,27 1,30(9)
B 310237 0,27 1,29(9)
C 3102,26 0,27 1,28(9)
5p87f 2%, 5p%9g %Gy A 240565 -0,18 7,62(8)
B 241404 -0,18 7,50(8)
C 232401 -0,17 8,30(8)
5p87F %, 5p°10g  *Ggp A 207743 -0,50 4,87(8)
B 208361 -0,55 4,30(8)
C 2046,11 -0,52 4,86(8)
5p87f %%, 5pfllg Gy A 188691 -0,75 3,32(8)
C 188468 -0,76 3,29(8)
5p87f %%, 5pf12g Gy A 1764,05 -0,96 2,37(8)
C 1756,98 -1,00 2,16(8)
5p%7F 2%, 5p%13g  °Ggp, A 167912 -1,13 1,76(8)
C 1661,28 -1,12 1,84(8)
5p%7F 2%, 5p%14g  °Ggp, A 161721 -1,28 1,35(8)
C 1620,75 -1,27 1,37(8)
5p%7F 2%, 5p®159  °Ggp, A 157087 -1,41 1,06(8)
C 1574,39 -1,40 1,07(8)
5p°5d 2Dy 5p%9p  2P°y, A 35422 -1,76 9,23(8)
B 35422 -1,75 9,38(8)
C 35422 -1,76 9,26(8)
5p%6d  %Dgy 5p9p  2P°, A 941,95 -1,55 2,14(8)
B 932,67 -1,66 1,70(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
C 93372 -1,60 1,91(8)
5p87d %Dy 5p9p  2P%, A 243497 -1,01 1,09(8)
B 230853 -0,98 1,31(8)
C 230874 -0,98 1,32(8)
5p%8d %Dy, 5p%9p  %P°, B 10516,21 0,37 1,42(8)
C 10519,77 0,37 1,40(8)
5p%9p  %P°, 5p%d  %Dqyp A 781021 0,74 5,94(8)
B 9416,80 0,66 3,45(8)
C 941498 0,67 3,48(8)
5p%9p  %P°, 5p®10s 25, A 778398 0,05 1,22(8)
B 7797,19 0,05 1,22(8)
C 7796,93 0,05 1,22(8)
5p%9p  %P°y, 5p®10d 2Dy, A 387895 -0,54 1,29(8)
5p°5d %Dy 5p9p  2P%, A 353,20 -2,46 1,86(8)
C 35319 -2,46 1,87(8)
5p%5d  2Ds, 5p%9p %P A 357,57 -1,51 1,61(9)
B 357,56 -1,50 1,64(9)
C 357,56 -1,51 1,62(9)
5p%6d  %Ds), 5pb9p  2P%, A 942,61 -1,29 3,85(8)
B 93317 -1,36 3,31(8)
C 93383 -1,35 3,45(8)
5p%7d  2Ds 5p%9p %P, A 2412,09 -0,75 2,02(8)
B 228924 0,72 2,42(8)
C 228947 -0,72 2,42(8)
5p%8d  %Ds, 5pf9p  2P%, A 12712,70 0,56 1,49(8)
B 9937,06 0,65 3,03(8)
C 994051 0,65 3,00(8)
5p%9s %Sy, 5p°0p  2P% A 14802,64 0,53 1,04(8)
B 1473941 0,53 1,05(8)
C 1473987 0,53 1,05(8)
5p%9p  %P%, 5pf10s 25, A 831411 0,32 2,00(8)
B 8329,60 0,32 2,00(8)
C 832932 0,32 2,01(8)
5p°9p  2P%, 5p%9d %Dy A 823835 0,97 9,10(8)
B 10027,95 0,89 5,13(8)
C 10024,85 0,89 5,18(8)
5p%9p  %P%, 5pflls 25, A 411457 -0,55 1,10(8)
C 3930,15 -0,53 1,26(8)
5p%9p  %P%, 5p®10d 2Dy, A 398978 -0,29 2,13(8)
B 4363,69 -0,38 1,46(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
C 427225 -0,38 1,53(8)
5p%9p  %P%, 5p®11d 2Dy, 2948,19 -0,88 1,02(8)
5p°5d %Dy 5pt8f 2%, A 341,74 -0,79 9,18(9)
B 34167 -0,78 9,48(9)
C 341,67 -0,78 9,47(9)
5p%5d  %Dg), 5p8f  2F%), A 34584 -1,95 6,32(8)
B 34576 -1,93 6,54(8)
C 34576 -1,93 6,53(8)
5p%6d %Dy 5pt8f 2%, A 858,59 -0,53 2,66(9)
B 85043 -0,65 2,07(9)
C 851,30 -0,60 2,32(9)
5p%6d  %Ds), 5pt8f 2%, A 86523 -1,68 1,86(8)
B 856,82 -1,80 1,46(8)
C 857,38 -1,76 1,57(8)
5p%7d 2Dy 5p%8f  2F%), A 194645 0,11 1,36(9)
B 1862,68 -0,10 1,53(9)
C 186282 -0,10 1,52(9)
5p87d  %Ds), 5p°8f 2%, B 187859 -1,25 1,06(8)
C 187875 -1,25 1,06(8)
5p®8d %Dy 5pt8f 2%, A 568198 0,53 6,98(8)
B 5030,76 0,55 9,38(8)
C 503162 0,54 9,22(8)
5p%8f  2F%, 5p°8g  2Gyp A 8170,70 0,93 8,44(8)
B 820535 0,93 8,43(8)
C 820473 0,93 8,42(8)
5p%8f  2F%, 5p%9g  ’Gyp, A 4664,81 0,20 4,86(8)
C 455338 0,21 5,21(8)
5p%8f  2F%, 5p®10g °Gyp, A 3570,76 -0,23 3,08(8)
B 3577,79 -0,25 2,93(8)
C  3466,54 -0,22 3,35(8)
5p%8f  2F%, 5pf1lg  2Gyp A 304270 -0,54 2,09(8)
C 302937 -0,54 2,11(8)
5p%8f  2F%, 5pf12g  2Gyp, A 273550 -0,78 1,49(8)
C 271086 -0,78 1,50(8)
5p%8f  2F%, 5p%13g  ’Gyp, A 2536,55 -0,97 1,11(8)
C 249081 -0,96 1,17(8)
5p°5d  2Ds, 5p%8f  2F%, 345,78 -0,64 1,27(10)
B 34570 -0,63 1,31(10)
C 34570 -0,63 1,31(10)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%6d  %Dsp, 5p8f 2%, A 864,88 -0,38 3,72(9)
B 856,46 -0,45 3,26(9)
C 857,02 -0,44 3,34(9)
5p7d  %Dg) 5pt8f  2F%, A 1961,08 0,04 1,91(9)
B 1876,86 0,05 2,14(9)
C 1877,02 0,05 2,12(9)
5p%8d  %Dsp, 5p8f 2%, A 574689 0,68 9,64(8)
B 5086,16 0,70 1,30(9)
C 5087,11 0,70 1,28(9)
5p%8f 2%, 5p°8g %G A 8200,75 1,04 1,08(9)
B 823745 1,04 1,08(9)
C 8236,77 1,04 1,08(9)
5p%8f  F%, 5p%9g  2Ggp, A 467469 0,31 6,26(8)
B 468811 0,31 6,23(8)
C 436011 0,34 7,70(8)
5p%8f  2F%, 5p%10g Gy, A 3576,60 -0,12 3,97(8)
B 3584,25 -0,14 3,73(8)
C 347472 -0,12 4,22(8)
5pt8f  F%, 5pf1lg  2Gp A 3046,94 -0,43 2,70(8)
C 303348 -0,42 2,73(8)
5pt8f %%, 5p®12g 2Ggp, A 273892 -0,66 1,93(8)
C 271578 -0,69 1,84(8)
5pf8f %%, 5p°13g  “Ggp A 2539,50 -0,86 1,43(8)
C 249373 -0,85 1,52(8)
5pf8f 2%, 5p°14g  *Ggp A 240051 -1,03 1,09(8)
C 240350 -1,01 1,12(8)
5p%5d %Dy 5pt10p  2P%, A 334,48 -2,00 6,03(8)
B 33448 -1,98 6,32(8)
C 33448 -1,99 6,08(8)
5p%6d 2Dy 5pf10p  2P°y, A 814,14 -1,86 1,39(8)
B 807,22 -2,01 1,01(8)
C 808,01 -1,92 1,22(8)
5p%10p  2P°y, 5p®10d  °Dyp, A 10971,53 0,82 3,63(8)
B 14392,15 0,71 1,64(8)
C 13274,18 0,75 2,11(8)
5p%5d 2Dy 5p°10p  2P%), A 33388 -2,69 1,21(8)
B 33388 -2,67 1,27(8)
C 33388 -2,69 1,22(8)
5p%5d 2Dy, 5p°10p  %P°%), A 337,79 -1,74 1,06(9)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler _
: —— A (A) log (gf) gAK (s7)

Alt seviye Ust seviye
B 337,79 -1,72 1,11(9)
C 337,79 -1,74 1,06(9)
5p%6d  %Dsp, 5p%10p  %P%, A 816,55 -1,61 2,48(8)
B 80947 1,72 1,96(8)
C 809,97 -1,67 2,18(8)
5p7d  %Dg) 5p®10p  2P%, A 172901 -1,25 1,25(8)
B 1665,05 -1,22 1,46(8)
C 166517 -1,22 1,44(8)
5p%10p  %P%, 5p1ls %Sy, A  12618,14 0,39 1,04(8)
C 11027,03 0,45 1,56(8)
5p®8d  %Dsy, 5p®10p  2P%);, B 3782,28 -0,64 1,06(8)
C 378279 -0,64 1,06(8)
5p%9d  %Ds), 5p®10p  2P%), B 15616,12 0,74 1,52(8)
C 15623,88 0,74 1,49(8)
5p°10p  %P%, 5p°10d  ?Dgp, A 1151371 1,05 5,65(8)
B 15289,12 0,94 2,46(8)
C 14222,36 0,97 3,10(8)
5p%10p  2P°;, 5p®11d  ’Dgp, A 570112 0,21 1,28(8)
C 538153 -0,24 1,33(8)
5p®5d %Dy, 5pf9f  2F%, A 32711 -1,03 5,83(9)
B 327,07 -1,02 5,96(9)
C 327,07 -1,02 6,01(9)
5p°5d  %Ds, 5pbof  2F%, A 330,86 -2,18 4,02(8)
B 330,82 -2,17 4,11(8)
C 330,82 2,17 4,15(8)
5p%6d  %Dgyp 5pf9f 2%, A 771,84 -0,82 1,68(9)
B 765,40 -0,93 1,33(9)
C 766,11 -0,89 1,46(9)
5p%6d  %Ds), 5pbof  2F%, A 777,20 -1,97 1,18(8)
5p87d %Dy 5pf9f  2F%, A 155120 -0,50 8,77(8)
B 149816 -0,49 9,62(8)
C 149825 -0,49 9,64(8)
5p%8d %Dy 5pbof  2F%, A 325838 -0,09 5,06(8)
B 303581 -0,08 6,04(8)
C 3036,12 -0,08 6,03(8)
5p%9d %Dy 5pf9f 2%, A 943899 0,52 2,49(8)
B 7805,36 0,57 4,03(8)
C 7806,69 0,56 3,95(8)
5pbof  2F%, 5p%9g %Gy A 11981,07 0,94 4,06(8)
C 11236,95 0,97 4,94(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5pof  %F%, 5p%10g  %Gyp, A 6704,82 0,23 2,52(8)
B 671692 0,22 2,46(8)
C 633523 0,26 2,99(8)
5pfof  2F%, 5pb1lg  2Gyp A 5056,90 0,19 1,70(8)
C 501310 -0,18 1,74(8)
5pfof  2F%, 5pt12g  2Gyp, A 426151 -0,48 1,20(8)
C 4197,06 -0,48 1,24(8)
5p%5d  %Dg), spof  2F%, A 330,82 -0,88 8,05(9)
B 330,78 -0,87 8,24(9)
C 330,78 -0,87 8,31(9)
5p%6d  %Ds), 5pbof 2R, A 777,01 -0,67 2,36(9)
B 770,38 -0,73 2,11(9)
C 77084 -0,73 2,10(9)
5p87d  %Dsp, 5pf9f  2F%, A 1560,84 -0,35 1,23(9)
B 1507,70 -0,34 1,35(9)
C 150780 -0,34 1,35(9)
5p%8d  %Ds), 5pbof 2R, A 328124 0,06 7,08(8)
B 3057,44 0,08 8,48(8)
C 3057,78 0,07 8,45(8)
5p%9d  %Ds), 5pf9f 2R, A 954950 0,67 3,44(8)
B 789166 0,72 5,61(8)
C 789367 0,71 5,51(8)
5pbof  2F%, 5p%9g Gy A 12024,65 1,05 5,21(8)
B 12070,47 1,06 5,22(8)
C 10111,95 1,13 8,86(8)
5pf9f  %F%, 5p°10g  *Ggp A 671865 0,34 3,25(8)
B 673219 0,33 3,13(8)
C 635591 0,36 3,79(8)
5pbof  2F%, 5pfllg Gy A 506477 -0,08 2,19(8)
C 5020,19 -0,07 2,25(8)
5pbof  2F%, 5pf12g G, A 4267,09 -0,37 1,56(8)
C 420594 -0,39 1,53(8)
5pbof  2F%, 5p®13g G, A 380194 -0,60 1,15(8)
C 3696,22 -0,59 1,26(8)
5p°5d 2Dy 5pf11p  2P°y, A 32255 -2,19 4,16(8)
5pf1lp  2P°, 5p°11d  ’Dyp A 14406,83 0,90 2,55(8)
C 1264354 0,96 3,80(8)
5p%5d %Dy 5pfllp  2P°, C 32255 -2,18 4,22(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler
: " A (A) log (gf) gAK (s7)
Alt seviye Ust seviye
5p%5d  %Dg), 5p°11p  %P%, A 32580 -1,94 7,27(8)
C 32580 -1,93 7,39(8)
5p%6d  %Dsp, 5p°11p  %P%, A 749,86 -1,84 1,70(8)
C 74431 -1,92 1,46(8)
5p°11p  %P%), 5p°11d  %Dsp, A 15040,76 1,14 4,04(8)
C 13001,92 1,21 6,38(8)
5p°5d %Dy 5pt10f  2F%, A 317,78 -1,22 3,95(9)
B 317,76 -1,16 4,57(9)
C 317,76 -1,21 4,08(9)
5p®5d  %Ds), 5p®10f  2F%), A 321,32 -2,38 2,73(8)
B 321,29 -2,31 3,17(8)
C 321,29 -2,36 2,82(8)
5p%6d  %Dgyp 5pt10f  2F%, A 721,84 -1,05 1,14(9)
B 716,28 -1,29 6,74(8)
C 716,90 -1,12 9,78(8)
5p%7d 2Dy 5p®10f  %F°%), A 1361,67 -0,78 5,95(8)
B 1320,85 -0,73 7,06(8)
C 132093 -0,77 6,52(8)
5p°8d  %Ds, 5pt10f  2F%, A 252123 -0,47 3,53(8)
B 2386,63 -0,41 4,51(8)
C 2386,82 -0,46 4,11(8)
5p%9d 2Dy, 5p°10f  2F°%), A 511053 -0,08 2,11(8)
B 459311 -0,01 3,06(8)
C  4593,60 -0,06 2,78(8)
5p®10d %Dy, 5pt10f  2F%, A 15172,20 0,505 9,27(10)
B 11389,70 0,62 2,12(8)
C 12203,26 0,54 1,55(8)
5p®10f  2F%, 5p®10g °Gyp, A 16830,62 0,96 2,14(8)
B 16869,76 0,95 2,11(8)
C 14652,35 1,02 3,26(8)
5pt10f  2F%, 5pf1lg  2Gyp A 925767 0,26 1,41(8)
C 9100,99 0,26 1,48(8)
5p®10f  2F%, 5p%129  °Gyp, C 672661 -0,15 1,05(8)
5p°5d  %Ds), 5pt10f  2F%, A 321,29 -1,07 5,46(9)
B 32127 -1,01 6,34(9)
C 32127 -1,06 5,64(9)
5p%6d  2Ds, 5pt10f  2F°, A 726,42 -0,90 1,59(9)
B 720,69 -1,08 1,08(9)
C 721,09 -0,96 1,41(9)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%7d  %Dgp, 5p10f  %F%, A 136926 -0,63 8,35(8)
B 132844 -0,58 9,85(8)
C 132852 -0,62 9,16(8)
5p%8d  %Dg), 5pt10f  2F%, A 253548 0,32 4,96(8)
B 240055 -0,26 6,30(8)
C  2400,77 -0,30 5,78(8)
5p%9d  %Dsg), 5p10f  %F%, A 514516 0,07 2,95(8)
B 462501 0,14 4,26(8)
C 462572 0,10 3,91(8)
5p®10d  %Ds), 5pt10f  2F%, A 15360,86 0,66 1,28(8)
B 11524,26 0,77 2,93(8)
C 12215,06 0,70 2,26(8)
5pt10f  %F%, 5p®11d 2Dy, C  29724,04 1,25 1,34(8)
5pt10f  2F%, 5p®10g G, A 16892,03 1,07 2,74(8)
B  16937,59 1,06 2,68(8)
C 14741,60 1,13 4,17(8)
5pt10f  %F%, 5pt1lg  2Gp, A 9276,22 0,37 1,81(8)
C 9116,03 0,38 1,90(8)
5pt10f  %F%, 5p®12g  2Ggp, A 6910,30 -0,04 1,27(8)
C 674489 -0,05 1,32(8)
5pt10f  %F%, 5p®13g  2Ggp, C 552339 0,32 1,06(8)
5p°5d 2Dy 5pf12p  2P°y, A 31471 -2,35 2,99(8)
C 31471 -2,35 3,04(8)
5pt12p  %P°, 5p°12d  “Dgp A 17961,86 0,98 1,99(8)
C 20897,63 0,91 1,25(8)
5p°5d  %Ds, 5pf12p  2P%, A 31791 -2,10 5,22(8)
Cc 31791 -2,09 5,32(8)
5p%6d  %Ds), 5pf12p  2P%, A 709,36 -2,04 1,22(8)
C 704,39 2,11 1,04(8)
5p%12p  2P%; 5p%12d  °Dgp, A 18659,85 1,22 3,20(8)
C 22844,19 1,17 1,87(8)
5p%5d %Dy 5pt1lf  2F%, A 311,44 -1,39 2,80(9)
C 31142 -1,38 2,89(9)
5p°5d  %Ds), 5pP1lf  2F%, A 314,83 2,54 1,94(8)
C 314,82 -2,53 2,00(8)
5p%6d  %Dgy 5pP1lf  2F%, A 689,92 -1,24 8,05(8)
C 685,44 -1,31 6,98(8)
5p°7d %Dy 5pP1lf  2F%, A 125235 -1,00 4,22(8)
C 1217,92 -0,99 4,59(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

: Gestsler ” L(A) log (gf) 0AG (57
Alt seviye Ust seviye
5p%8d %Dy, 5p°11f  %F%), A 217043 -0,75 2,53(8)
C 207041 -0,73 2,87(8)
5p%d %Dy, 5p°11f  %F%), A 384939 -0,46 1,58(8)
C 354958 -0,44 1,93(8)
5p%10d %Dy, 5p°11f  %F%), C 6850,50 -0,08 1,19(8)
5pt1lf  2F%, 5pb1lg  2Gyp A 22773,07 0,98 1,22(8)
C 21810,88 1,00 1,39(8)
5p%5d  %Dg), 5p°11f  %2F%, A 314,82 -1,24 3,88(9)
C 314,80 -1,23 3,99(9)
5p%6d  %Ds), 5pP11f 2R, A 694,12 -1,09 1,13(9)
C 689,29 -1,14 1,01(9)
5p87d  %Dsp, 5pP1lf 2R, A 125887 -0,85 5,93(8)
C 122446 -0,84 6,45(8)
5p%8d  %Ds), 5pP11f 2R, A 218128 -0,60 3,56(8)
C 2081,15 -0,58 4,04(8)
5p%9d  2Ds, 5pf1lf  2F°, A 3869,95 -0,30 2,22(8)
C 356947 -0,28 2,72(8)
5p®10d  %Ds), 5pP11f  2F%, A 774326 0,07 1,31(8)
C 6856,97 0,08 1,71(8)
5pt11f  2F%, 5pf1lg  2Gp A 22852,70 1,09 1,56(8)
C 21869,33 1,10 1,77(8)
5pt1lf  %F%, 5p°12g  “Ggp A 12396,56 0,39 1,07(8)
C 11863,87 0,40 1,20(8)
5p%5d %Dy 5pf13p  2P%, A 309,25 -2,50 2,22(8)
C 309,25 -2,49 2,28(8)
5p®13p  2P°y, 5p®13d  °Dyp, A 21514,86 1,07 1,69(8)
5p°5d  %Ds, 5pt13p  2P%, A 31241 -2,25 3,87(8)
Cc 31241 -2,23 4,00(8)
5p%13p  2P%, 5p®13d  °Dgp, A 2224941 1,31 2,75(8)
C 1716594 1,29 4,46(8)
5p%5d 2Dy, 5pt12f  2F°%), A 306,90 -1,54 2,07(9)
C 306,89 -1,52 2,12(9)
5p%5d  2Ds, 5pt12f  %F°%), A 310,20 -2,69 1,43(8)
C 310,19 -2,67 1,47(8)
5p%6d 2Dy, 5pt12f  2F°%), A 668,05 -1,40 5,92(8)
C 66387 -1,47 5,16(8)
5p%7d 2Dy 5pt12f  %F°%), A 118211 -1,19 3,10(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
C 115144 -1,18 3,36(8)
5p%8d %Dy 5pt12f  2F%, A 1967,79 -0,97 1,87(8)
C 188538 -0,95 2,10(8)
5p%9d %Dy 5pt12f  2F%, A 325493 0,72 1,19(8)
C 303835 0,71 1,41(8)
5pt12f  2F%, 5pt12g  2Gyp, C 26858,70 1,05 1,03(8)
5p°5d  %Dg), 5pt12f  2F%, A 310,19 -1,39 2,86(9)
C 310,18 -1,37 2,94(9)
5p%6d  %Ds), 5pt12f  2F%, A 672,01 -1,25 8,31(8)
C 667,50 -1,31 7,38(8)
5p7d  %Dg 5pt12f  2F%, A 1187,97 -1,03 4,37(8)
C 1157,35 -1,02 4,76(8)
5p%8d  %Ds), 5pt12f  2F%, A 197686 -0,81 2,63(8)
C 189443 -0,79 2,99(8)
5p9d  %Dg), 5pt12f  2F%, A 3270,03 -0,57 1,68(8)
C 305333 -0,55 2,03(8)
5p®10d  %Ds), 5pt12f  2F%, A 5664,09 -0,29 1,07(8)
C 517611 -0,27 1,33(8)
5pt12f  2F%, 5p®13d 2Dy, C 2838588 1,59 3,21(8)
5pt12f  %F%, 5p®12g 2Ggp, C 27077,39 1,16 1,30(8)
5p°5d 2Dy 5pf14p  2P°y, A 305,29 -2,63 1,69(8)
C 30529 -2,61 1,76(8)
5pt14p  %P°, 5p°14d  “Dgp A 2479912 1,16 1,55(8)
5p°14p  2P%, 5p°14d %Dy A 2553691 1,40 2,56(8)
5p°5d  %Ds, 5pt14p  2P%, A 30841 -2,38 2,95(8)
C 30841 -2,36 3,07(8)
5p%5d 2Dy, 5p°13f  2F°%), A 30353 -1,66 1,57(9)
C 30353 -1,65 1,61(9)
5p%5d  2Ds, 5p°13f  2F°%), A 306,76 -2,82 1,09(8)
C 306,75 -2,81 1,11(8)
5p%6d 2Dy, 5p°13f  2F°%), A 652,29 -1,54 4,49(8)
C 64831 -1,61 3,92(8)
5p%7d 2Dy 5p®13f  2F°%), A 113364 -1,34 2,35(8)
C 110544 -1,33 2,54(8)
5p°8d 2Dy, 5p®13f  2F°%), A 1837,05 -1,14 1,42(8)
C 1765,10 -1,13 1,59(8)
5p%9d 2Dy, 5p°13f  2F°%), C 273773 -0,92 1,07(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p%5d  %Dg), 5p°13f  2F%, A 306,75 -1,51 2,17(9)
C 306,74 -1,50 2,22(9)
5p%6d  %Dsp, 5p°13f  2F%, A 656,08 -1,39 6,30(8)
C 651,79 -1,44 5,69(8)
5p%7d  %Dgp, 5p°13f  2F%, A 1139,07 -1,19 3,31(8)
C 1110,92 -1,18 3,57(8)
5p%8d  %Dsp, 5p°13f  2F%, A 184504 -0,99 2,00(8)
C 177313 -0,98 2,23(8)
5p%9d  %Dsg), 5p°13f  2F%, A 292441 -0,78 1,29(8)
C 2750,10 -0,77 1,50(8)
5pf13f  %F%, 5p®14d  2Dgp, A 4629525 1,59 1,21(8)
5pt13f  %F%, 5p®13g Gy C 29755,36 1,23 1,27(8)
5p°5d 2Dy 5p°15p  2PY, A 30231 -2,74 1,32(8)
C 30231 2,72 1,40(8)
5p®15p  2P°y, 5p®15d  °Dyp, A 2794544 1,24 1,49(8)
5p%5d  %Ds), 5pt15p  2P%, A 305,40 -2,49 2,30(8)
C 305,40 -2,47 2,45(8)
5p®15p  2P%;, 5p®15d  °Dyp, A 28670,13 1,49 2,48(8)
5p%5d %Dy 5ptl4f  2F%, A 300,97 -1,78 1,22(9)
C 300,96 -1,77 1,24(9)
5p%6d %Dy 5pt14f  2F%, A 640,56 -1,67 3,48(8)
C 636,74 -1,73 3,08(8)
5p%7d 2Dy 5pt14f  °F%), A 1098,69 -1,48 1,83(8)
C 1072,20 -1,47 1,97(8)
5p%8d 2Dy 5pt14f  °F%), A 1746,99 -1,30 1,11(8)
C 168185 -1,28 1,23(8)
5pt14f  2F%, 5p®15d  °Dyp, A 47440,60 1,57 1,10(8)
5p°5d  %Ds, 5ptl4f  2F%, A 304,13 -1,63 1,69(9)
C 304,13 -1,62 1,72(9)
5p%6d  %Ds), 5ptl4f  2F%, A 644,22 -1,52 4,89(8)
C 640,10 -1,56 4,46(8)
5p°7d  %Dsp, 5ptlaf  2F%, A 1103,81 -1,33 2,57(8)
C 107737 -1,32 2,77(8)
5p°8d  %Ds, 5ptlaf  2F%, A 175427 -1,14 1,56(8)
C 1689,19 -1,13 1,73(8)
5p%9d  %Ds, 5ptlaf  2F%, A 270276 -0,96 1,01(8)
C 255331 -0,95 1,16(8)

62



Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p14f  %F%, 5p15d %Dy, A 47068,81 1,73 1,61(8)
5p%5d %Dy, 5p16p  2P°, A 300,01 -2,85 1,05(8)

C 300,01 -2,82 1,14(8)
5p°16p  %P°, 5p16d %Dy, A 30612,39 1,33 1,52(8)
5p%5d  %Dg), 5p°16p  2P%, A 303,08 -2,60 1,83(8)
C 303,08 -2,56 2,00(8)
5p16p  2P%, 5p16d  %Dsp, A 31298,89 1,57 2,55(8)
5pt16p  %P%, 5p®15d  2Dgp, C 3409344 1,49 1,77(8)
5p®5d %Dy 5pt15f  2F%, A 298,95 -1,89 9,67(8)
C 298,95 -1,88 9,78(8)
5p%d  *Dyp 5p15f  2F% A 63150 -1,78 2,76(8)
C 627,78 -1,83 2,48(8)
5p%7d 2Dy 5p®15f  %F%), A 1072,28 -1,60 1,45(8)
C 1047,06 -1,60 1,55(8)
5pt15f  %F%, 5p®16d 2Dy, A 4794441 1,70 1,44(8)
5p®5d  %Ds), 5pP15f  2F%, A 302,07 -1,74 1,34(9)
C 302,07 -1,73 1,36(9)
5p%6d  2Ds, 5pf15F  2F°%, A 635,06 -1,63 3,88(8)
C 631,06 -1,67 3,58(8)
5p°7d  2Dsy, 5pt15F  2F°%, A 1077,17 -1,45 2,04(8)
C 1052,00 -1,44 2,19(8)
5p°8d  2Ds, 5pt15F  2F°%, A 1687,94 -1,28 1,24(8)
C 1627,65 -1,26 1,37(8)
5pt15f  2F%, 5p°16d  “Dsp, A 47640,62 1,85 2,10(8)
C 54588,65 1,77 1,33(8)
5p%17p  %P°y, 5p®17d 2Dy, A 32829,39 1,42 1,61(8)
5p°5d  %Ds, 5pt17p  2P%, A 301,26 -2,70 1,48(8)
C 301,26 -2,65 1,66(8)
5p%17p  %P%, 5p®17d 2Dy, A 33462,15 1,66 2,74(8)
5p%5d 2Dy 5pt16f  2F%), A 297,35 -1,99 7,81(8)
C 297,35 -1,99 7,82(8)
5p%6d  %Dgy 5pt16f  2F%, A 624,39 -1,89 2,23(8)
C 620,77 -1,93 2,04(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler =
) —— A (A) log (gf) gAK (s7)
Alt seviye Ust seviye
5p%7d %Dy, 5p°16f  2F%), A 1051,96 -1,71 1,17(8)
C 102768 1,71 1,24(8)
5p°16f  %F%), 5p17d %Dy, A 48161,46 1,82 1,88(8)
5p°5d  %Dg), 5pt16f  2F%, A 300,44 -1,84 1,08(9)
C 300,44 -1,84 1,08(9)
5p%6d  %Ds), 5pt16f  2F%, A 627,88 -1,73 3,13(8)
C 62397 -1,76 2,97(8)
5p7d  %Dg) 5pt16f  2F%, A 1056,68 -1,56 1,65(8)
C 103246 -1,55 1,75(8)
5p%8d  %Dg), 5pt16f  2F%, C 1581,33 -1,39 1,09(8)
5pt16f  2F%, 5p®17d 2D, A 47903,07 1,97 2,74(8)
5p®18p  %P°, 5p®18d 2Dy, A 35016,45 1,50 1,71(8)
5p®5d  %Ds), 5p®18p  2P%), A 299,78 2,79 1,21(8)
C 299,79 2,72 1,43(8)
5p®18p  2P°%;, 5p®18d  ’Dygp, A 35602,38 1,75 2,93(8)
5p®5d %Dy, 5pP17f  2F%), A 296,07 -2,08 6,40(8)
C 296,06 -2,08 6,27(8)
5p%6d  %Dsyp, 5pP17f  2F%), A 618,75 -1,98 1,82(8)
C 615,19 -2,01 1,74(8)
5p°17f  2F%, 5p°18d %Dy A 4835826 1,93 2,42(8)
5p°5d  2Ds, 5pe17f  2F°%, A 299,13 -1,93 8,86(8)
C 299,13 -1,93 8,68(8)
5p%6d  %Ds), 5pt17f 2R, A 622,18 -1,83 2,56(8)
C 618,34 -1,84 2,54(8)
5p%7d  2Dsy, 5pe17f  2F%, A 104063 -1,66 1,35(8)
C 101714 -1,66 1,41(8)
5pt17f 2%, 5p®18d 2Dy, A 4814523 2,09 3,51(8)
5p%19p  2P°y, 5p®19d  °Dyp, A 36950,12 1,58 1,85(8)
5p°5d  %Ds), 5pf19p  2P%, A 298,57 -2,87 1,00(8)
C 29857 -2,76 1,30(8)
5p%19p  2P%;, 5p®19d  ’Dgp, A 37491,08 1,83 3,19(8)
5p%5d %Dy 5pt1sf  2F%, A 295,00 2,16 5,31(8)
C 294,99 -2,19 5,01(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()

5p%6d  %Dgyp, 5p°18f  %F%), A 614,09 -2,07 1,51(8)

C 610,59 -2,06 1,54(8)
5p518f  %F%), 5p%19d %Dy, A 48613,33 2,03 3,05(8)
5p°5d  %Dg), 5pt18f  2F%, A 298,04 -2,01 7,35(8)

C 298,04 -2,04 6,92(8)
5p%6d  %Ds), 5pt18f  2F%, A 617,47 -1,92 2,12(8)

C 613,70 -1,89 2,27(8)
5p7d  %Dg) 5pt18f  2F%, A 102754 1,75 1,12(8)

C 1004,63 -1,76 1,14(8)
5ptisf  2F%, 5p®19d 2Dgp, A 48434,38 2,19 4,41(8)
5pf20p  %P°, 5p®20d 2Dy, A 38770,19 1,66 2,01(8)
5p°5d  %Ds), 5p®20p  2P%, C 297,558 2,76 1,32(8)
5p%20p  %P%, 5p°20d  ?Dgp, A 39268,03 1,91 3,48(8)
5p%5d 2Dy 5p®19f  %F%), A 294,12 -2,24 4,45(8)

C 29412 -2,32 3,73(8)
5p%6d  %Dsyp 5pf19f  2F%, A 610,32 2,15 1,27(8)

C 606,86 -2,07 1,56(8)
5pf19f  %F%, 5p®20d 2Dy, A 4879956 2,13 3,80(8)
5p°5d  2Ds), 5pf19f  2F°, A 297,15 -2,09 6,17(8)

C 297,14 2,17 5,15(8)
5p%6d  2Ds, 5pf19f  2F°%, A 613,66 -2,00 1,78(8)

C 609,93 -1,89 2,32(8)
5pt19f  %F%, 5p°20d  “Dgp, A 48652,35 2,29 5,48(8)
5pf21p  %P°y, 5p°21d  “Dgp A 40595,11 1,73 2,17(8)
5p%21p  2P%, 5p°20d %Dy, A 63175,14 1,84 1,16(8)
5p%21p  %P%, 5p®21d 2Dy, C  41055,94 1,98 3,77(8)
5p%5d 2Dy 5p®20f  2F%), A 29337 2,31 3,77(8)

C 29337 -2,07 6,66(8)
5p%6d 2Dy 5p®20f  2F%), A 607,08 2,23 1,07(8)
5p%20f  2F%, 5p%21d %Dy A 4927931 2,22 4,60(8)
5p°5d  2Ds, 5pf20f  2F°, A 296,38 -2,16 5,23(8)

C 296,38 -1,91 9,34(8)
5p%6d  2Ds, 5pt20f  2F°, A 610,39 -2,07 1,51(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler A L

- A i (s

Alt seviye Ust seviye ) log (4 A7)
5p%7d  %Dgp, 5p520f  %F%, C 986,01 -1,74 1,26(8)
5pf20f  %F%, 5p®21d 2Dy, A 49150,94 2,38 6,62(8)
5p%22p  %P°y, 5p®22d 2Dy, A 40929,07 1,81 2,59(8)
5p%22p  %P%, 5p®21d 2Dy, A 60319,05 1,96 1,66(8)
5p%22p  %P%, 5p%22d  %Dgp, A 4132486 2,06 4,53(8)
5p%5d %Dy, 5p521f  %F%, A 292,71 -2,38 3,23(8)
5pf21f  2F%, 5p®22d 2Dy, A 49332,80 2,31 5,64(8)
5p%5d  %Ds), 5pf21f  2F%), A 29571 -2,23 4,47(8)
5p%6d  %Ds), 5pf21f  2F%, A 607,55 2,15 1,29(8)
5pf21f  %F%, 5pt22d 2Dy, A 49219,89 2,47 8,12(8)
5p%23p  %P°y, 5p®22d 2Dy, A 56613,89 1,82 1,37(8)
5p%23p  %P°, 5p®23d 2Dy, A 4167446 1,89 2,97(8)
5p®23p  %P%;, 5p®22d  2Dgp, A 57236,04 2,07 2,39(8)
5p%23p  %P%, 5p®23d 2Dy, A 4202827 2,14 5,22(8)
5p%5d %Dy 5pt22f  2F%, A 292,18 -2,45 2,78(8)
5pS22f  2F%, 5p%23d %Dy A 49134,04 2,40 6,96(8)
5p°5d  2Ds, 5pt22f  2F°, A 29516 -2,30 3,85(8)
5p%6d  2Dsy, 5pt22f  2F°%, A 605,25 2,21 1,11(8)
5pt22f  F%,, 5p°23d  “Dgp, A 49037,66 2,56 1,00(9)
5pt24p  %P°y, 5p°23d  “Dgp A 5614347 1,91 1,71(8)
5p%24p  %P°y, 5p%24d  °Dyp, A 43470,68 1,95 3,15(8)
5p%24p  2P%, 5p®23d  °Dyp, A 56676,46 2,16 2,99(8)
5p%24p  2P%, 5p%24d %Dy, A 4380391 2,20 5,54(8)
5p%5d 2Dy, 5p%23f  2F°%), A 29173 -2,51 2,41(8)
5p®23f  2F%, 5p®24d 2Dy, A 49278,10 2,48 8,32(8)
5p°5d  %Ds), 5pf23f  2F%, A 294,70 -2,36 3,34(8)
5pf23f  %F%, 5p°24d  “Dgp, A 49190,84 2,64 1,20(9)
5p®25p  %P°y, 5p°24d  “Dgp, A 56596,27 1,99 2,01(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler =
) —— A (A) log (gf) gAK (s7)
Alt seviye Ust seviye
5p525p  %P°, 5p525d %Dy, 44698,71 2,02 3,45(8)
5p525p  2P%, 5p524d  %Dgp, 57069,45 2,24 3,54(8)
5p%25p  %P%, 5p®25d 2Dy, 45003,47 2,27 6,09(8)
5p°5d %Dy 5pt24f  2F%, 291,32 -2,57 2,11(8)
5pS24f  %F°, 5p525d %Dy, 49605,66 2,56 9,76(8)
5p%5d  %Dg), 5p524f  %F%, 294,28 -2,42 2,92(8)
5pt24f  2F%, 5p®25d 2Dy, 49529,49 2,71 1,40(9)
5pt26p  %P°y, 5p®25d 2Dy, 56395,19 2,07 2,44(8)
5pt26p  %P°y, 5p®26d 2Dy, 45494,85 2,08 3,87(8)
5pt26p  %P°, 5p®25d  2Dgp, 56803,63 2,32 4,29(8)
5p%26p  2P°;, 5p®26d  °Dygp, 45776,00 2,33 6,84(8)
5p%5d %Dy 5pf25f  2F%, 290,94 -2,63 1,85(8)
5pt25f  %F%, 5p®26d 2Dy, 50076,39 2,63 1,13(9)
5p®5d  %Ds), 5pf25f  2F%, 293,90 -2,48 2,57(8)
5pt25f  2F%, 5p®26d 2Dy, 50008,78 2,78 1,62(9)
5p%27p  %P°y, 5p®26d 2Dy, 53912,69 2,16 3,31(8)
5p%27p  %P°y, 5p®27d 2Dy, 44039,26 2,16 5,02(8)
5p%27p  2P%;, 5p®26d  °Dyp, 54250,50 2,41 5,84(8)
5p%27p  %P%, 5p®27d 2Dy, 44269,31 2,42 8,90(8)
5p%5d %Dy 5pf26f  2F%, 290,60 -2,68 1,64(8)
5p®26f  2F%, 5p®27d 2Dy, 49778,51 2,70 1,35(9)
5p°5d  2Ds, 5pt26f  2F°%, 293,55 -2,53 2,27(8)
5pt26f  2F%, 5p®27d 2Dy, 49717,88 2,86 1,94(9)
5p®28p  %P°, 5p®27d 2Dy, 52712,01 2,24 4,17(8)
5p®28p  %P°, 5p®28d 2Dy, 45630,83 2,22 5,27(8)
5p®28p  2P%;, 5p®27d  °Dyp, 52991,33 2,49 7,39(8)
5p%28p  2P%;, 5p®28d  ’Dyp, 45913,68 1,51 1,03(8)
5p®28p  2P°;, 5p®28d  °Dygp, 45850,51 2,47 9,34(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

Gecisler =
: —— A (A) log (gf) gAK (s7)
Alt seviye Ust seviye
5p%5d %Dy, 5p%27f  F%, A 290,35 2,74 1,46(8)
5pf27f  2F%, 5p®28d 2Dy, A 49902,71 2,77 1,57(9)
5p527f P, 5p528d  %Ds), A 49828,09 1,62 1,13(8)
5p%5d  %Dg), 5p%27f 2%, A 29329 -2,59 2,02(8)
5pf27f 2%, 5p®27d 2Dy, A 58412,96 1,80 1,25(8)
5p527f  F%, 5p528d  %Ds), A 49854,20 2,92 2,25(9)
5p528d %Dy, 5p%29p  %P°, A 5244661 2,31 4,95(8)
5p%29p  %P°y, 5p®29d 2Dy, A 43849,05 2,30 6,90(8)
5p%29p  2P°;, 5p®28d  ’Dgp, A 5269534 2,56 8,79(8)
5p%29p  %P%, 5p®29d 2Dy, A 44081,02 1,60 1,36(8)
5p%29p  2P%;, 5p®29d  ’Dygp, A 44027,63 2,55 1,23(9)
5p®30p  2P°y, 5p®29d  ’Dyp, A 48653,49 2,41 7,22(8)
5p®30p  %P°, 5p®30d 2Dy, A 43256,32 2,37 8,29(8)
5p®30p  %P%;, 5p®29d 2Dy, A 48910,52 1,71 1,42(8)
5p®30p  %P%;, 5p®29d  2Dgp, A 48844,80 2,66 1,28(9)
5p®30p  %P%;, 5p®30d 2Dy, A 4345037 1,67 1,64(8)
5p®30p  %P%;, 5p®30d 2Dy, A 4341218 2,62 1,48(9)
5p%5d %Dy 5pt28f  2F%, A 290,04 2,79 1,30(8)
5p%28f  2F%, 5p°29d %Dy, A 49735,19 2,84 1,85(9)
5pt28f  2F%, 5p®29d  °Dygp, A 49667,23 1,69 1,33(8)
5p°5d  %Ds, 5pt2sf  2F%, A 292,98 -2,63 1,80(8)
5pt28f  F%, 5p°28d  “Dsp, A 61022,16 1,85 1,27(8)
5pt28f  2F%, 5p®29d  °Dygp, A 49693,17 2,99 2,65(9)
5p%5d %Dy 5pf29f  2F%, A 289,86 -2,83 1,16(8)
5p%29f  2F%, 5p°29d %Dy A 5558801 1,80 1,35(8)
5pf29f  2F%, 5p®30d 2Dy, A 48652,35 2,91 2,29(9)
5pf29f  %F%, 5p®30d  2Dgp, A 48593,23 1,76 1,64(8)
5p°5d  2Ds, 5pt29f  2F°%, A 292,80 -2,68 1,61(8)
5p®29f  2F%, 5p®29d  ’Dgp, A 5552474 1,95 1,93(8)
5pt29f  %F%,, 5p°30d  “Dgp, A 48609,78 3,07 3,28(9)
5p%5d 2Dy, 5p%30f  2F°%), A 289,75 -2,88 1,04(8)
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Tablo 3.4. (Devami)

69

Alt seviye e Ust seviye A& log (4 94 ()
5p530f  %F%, 5p°30d %Dy, A 51937,29 1,88 1,88(8)
5p°5d  %Dg), 5p®30f  2F%, A 292,69 2,73 1,45(8)
5p530f  %F%, 5p°30d  %Ds), A 51888,78 2,04 2,70(8)
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