YILINDA Almanya'nin kigtk bir
17 kasabasinda dogan Immanuel
Kant, bir filozoftu. Hayati bo-

yunca dogdugu kasabanin 100 kilometre uzagi-
na dahi gitmeyen Kani, gevresindeki pek gok
olay ve insani gok ilging agilardan goézler, elesti-
rir, fikirler  yoratdrdd. Bilim, metafizik ve daha
pek cok konuda felsefi kuramlar ortaya koyan
Kant, insanlik tarihinin en ilging varsayimlarindan
birini gdkyUzlndeki yildiz olmayan gtk cisimleri

Uzerine yapt. Ona gore Andromeda takim yildi-. 5 5 N >
zindaki M 31 gibi pek ¢ok bulutsu, tipkl yaz ge- Dogdz'tgu kaaabmmz 100 }6???.

celerinde  gOkylzinii kusatan Samanyolu'muz nasil oldu da evreni bir ok
gibl dev yidiz topluluklanyd:. Bizim Samanyo be?-'zze;‘
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lisina bile cikmamags bir insan,
anusa ve galaksileri adalara
bildi?...
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‘nun Lund Gézlemevi tarafindan yapilan haritasi...

lu'muz, nasil milyarlarca yildizin bir araya gelme-
siyle olugmus bir sistemse, bu silik gk cisimleri
de oyle yapilardi. Ayrica bu blylklikte olmakla
birlikte goéze kiugik ve silik gérinmelerinin nede-
ni trilyonlarca kilometre uzakta olmalariydi. Kant,
bu cisimlere gokadalar adim vermisti, Samanyolu
ve diger uzak galaksilere gdkada ismini vermek,
ancak evrene engin bir okyanus gozlyle bakan
birinin yapabilecegi birseydi. Bu bakis agisi ve
tanimlama, bizleri bugin hayran birakan bir 6n-
sezinin Urinadar. Cankd Kant'in kimi bulutsularin
milyarlarca yildizdan olugmus sistemler oldugunu
gbsteren birkag metre c¢apinda bir teleskobu
yoktu.
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Andromeda Gokadasi lle
Baglayan Seriiven

Andromeda takimyildizinda, v (mu) Androme-
da isimli yildizin hemen kuzeyinde, silik bir gok
cismi bulunur. Cok temiz havalarda giplak gézle
secilebilen cisim, silik ve yassi bir bulut gériini-
mundedir. Eger bir arazi darblnd alarak bakar-
saniz, bulutsunun parlak bir g¢ekirdek etrafinda
iki zit yéne uzandiini gérarsindz. Bu cisim,
Andromeda takim yldizinda yer aldig igin And-
romeda bulutsusu olarak adlandinimistir.

M 31 Andromeda gékadasi

llk kez Araplann ciplak gézle farkettikleri
Andromeda bulutsusu, 17. ylzylda Fransiz ama-
tér astronom Charles Messier tarafindan bir kuy-
ruklu yildiz ile kanstinimamast icin M 31 adiyla
kataloglandi. Uzun zaman boyunca M 31, iginde
yeni yildizlarin olustugu bir gaz bulutu olarak di-
stndldi. Ozellikle 1885'te M 31'in 6niinde parlak
bir yildiz gézlendiginde astronomlar, hayatlarinin
en mutlu gidnlerini yasadilar. Cunkd ilk kez bir
yildizin dogusuna tanik olduklarini saniyorlard.
Fakal sevingleri uzun strmedi. Kisa sire sonra
"veni yildiz" séniklesti ve sonunda timuyle goz-
den kayboldu. Bugln, boéyle birden parlaklasan
ve zamanla sénip giden yildizlara "nova" adi ve-
rilir. $ Andromeda isimli novanin kisa sire sonra
sonmesinin ardindan astronomlar, bir bosluk
icine dastuler. Akillarinda su  soru vardi:

- Eger M 31, iginde yildizlarin olugtugu bir
gaz bulutu degilse, nedir?

1922'de Amerikall gdkbilimci Edwin Hubble,
Kalifornia Mt. Wilson gdzlemevinde yeni yapilan
2.5 metre gapl teleskobu M 31'e gevirdiginde,
uzun suredir astronomlara merak konusu olan "M
31 nedir? sorusunun cevabimi buldu. Uzun
suren bir cgalisma sonunda Hubble, M 31'in o
glne degin ¢ekilen en aynntili ve en ilging fotog-
raflarini elde etti. Fotograflar, Andromeda bulut-
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susunun, bir gaz ve toz toplulugu olmadigini
gosteriyordu. Diger teleskoplarla bakildiginda sis
goriintistind  veren kisimlar, aslinda yildizlanin
yodun bir sekilde birarada durdugu bolgelerdi.
M 31'in en parlak kismi olan gekirdeginde bol
miktarda yasl, soluk, kirmizimsi renkli yildizlar
bulunmaktaydi. Kenar kisimlar ise daha geng,
mavi-beyaz renkli yildizlarnn gokga oldugu bdige-
lerdi. Bu durumda M 31 Andromeda bulutsusu-
nun gizemi ¢ozilmUs oluyordu. M 31, 2 milyon’
20 bin gk yii uzakhkta milyarlarca yildizdan
olugmus dev bir sistemdi. Bu yildizlar, blyik bir
gekirdek etrafinda belirli bir geometriyle dizilmis-
lerdi. Andromeda gékadasinin sekli bir sarmaldi.
Tipki dibindeki tpa agildiginda havuzdan bosa-
lan suyun olusturdugu anafor; salyangozun kabu-
gu veya hayatin yapitagi DNA gibi, milyarlarca
ylldizdan olugmug bu dev sistem de, sarmal se-
killiydi.

Hubble, Andromeda bulutsusununun bir yil-
dizlar toplulugu oldugunu anlad§ zaman, o
glne dek slregelen evrenin boyutlan birden ge-
niglemig oldu. Cinki 1920'lerde Samanyolu gé-
kadasinin, evrenin tamami oldugu saniliyordu.
Uzun zamandir gdzlenen ve gaz bulutu oldugu
sanilan bir gék cisminin bir anda bagka bir sa-
manyolu oldugu anlasildiginda astronomlar tah-
min edilenden ¢ok daha blyuk bir evrende ya-
sadigimizi anladilar. Simdi ise su soru akla
geliyordu:

- Eger Samanyolumuz evrendeki tek gdkada
degilse; daha pek cok gdkada olamaz mi?

Blylkay Takimyildizi'ndaki M 81 Sarmali



Lick, gozlemevini yoénettigi yillarda (1898-
1800) James E. Keeler, 90 cm gapl teleskopla
yapli§ gozlemlerde pek gok sénik bulutsunun
sarmal sekilli oldugunu tespit etti. Keeler'in géz-
lemi, ilerleyen yillarda daha gelismis araglarla
caligan Hubble ve diger astronomlarca dogrulan-
di. Evrende silik bir bulutsu izlenimi veren sarmal
sekilli pek gok gtk cismi vardi. Bu cisimlerin ay-
rnntilh incelenmeleri, tipkk M 31 gibi, bu gék ci-
simlerinin de milyarlarca yildizdan olusmus uzak
gokadalar olduklanini ortaya g¢ikardi. Gézlenen
gokadalarin kimi kdre, kimi elips, kimi sarmal,
kimi de duzensiz gekilliydiler. Edwin Hubble, ev-
rendeki tim gokadalan, geometrik gekillerine da-
yanarak (¢ ana gruba ayirdi. Bunlar Sarmallar,
Eliptikler ve Duzensizlerdi. Hubble, sarmal sekilli
gokadalan inceleyerek bunlar da iki temel gruba

ayirdi,

Birinci grup normal sarmallardi, Normal sar-
mallar, yogun bir gekirdek etrafinda iki yana agil-
mig kollanyla gergekten gok glizel ve ilging yapi-
lardir. Sarmallar, iki yana agilan kollarin merkeze
yakinligina gére 3 farkl alt sinifa bélonarler. Ikin-
ci grup olan Cubuklu sarmallar ise daha farkl
bir yapiya sahiptirler. Gubuklu sarmallarin’ gekir-
deklerinin iki yanina dogru birkag bin 1sik yili
uzunlukta dev bir gubuk gbéze carpar. Sarmal
kollar ise gubugun uglarindan kivrilir. Bu gubuk,
gtkadanin kutlesinin énemli bir kismini barindinir,
Cubuk olarak adlandinlan bélige, binlerce yildizin
bir ¢izgi Uzerine dizildigi ilging bir bélgedir. Go-
kada kendi ekseni etrafinda dénerken bu gubu-
gun seklinin duz olmasi, astronom ve fizikgileri
sagirtmaktadir. Evrende gozlenen gokadalann %
75'i sarmal, % 20'si eliptik, % 5'i diizensiz sekilli-
dir.

Nigin Sarmal?

Bir gdkadanin sarmal sekilli olmasinin nedeni,
su an igin kesin olarak bilinememektedir. Sarmal
yapimin nasil olustugunu anlama yolunda ilk
baydk ilerleme, 1964 yiinda C.C. Lin ve Frank
Shu tarafindan éne sdrilen Yogunluk-Dalga Ku-
rami'dir, Gokada igerisindeki dalgalanmalarin
sarmal kollarnn olusumuna neden oldugunu 6ne
stren bu kuramin agiklayamadigi bazi noktalar
bulunmaktadir. Bir diger kuram olan Geligigtizel
Yidiz Olusumu Kurami ise 6mrind siddetli bir
sUpernova patlamasiyla sona erdiren bir yildizin
ardindan pek g¢ok yildizin zincirleme 8limi yi-
zunden, galaksilerin sarmal kollannin olugtugunu
one surmektedir. Bu kuramlann anlasiimasi iyi bir
matematik ve fizik bilgisi gerektirdiginden konu-
nun ayrintilarina girmeyecegiz. Fizik¢i olsun® ol-
masin, sarmal gokadaya bakan herkesin aklina
bu dev gok cisminin girdaba benzedigi gelir.
Nasil girdap strekli bir merkez etrafinda déno-
yorsa, sarmal gdkadalar da kendi gekirdekleri et-
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C tipi bir sarmal gékada

NGC 7479 Cubuklu Sarmal

rafinda donerler. Dénme, sarmal kollarin seklini
etkiler. Uretilen kuramlann igerisinde gokadanin
donlgunin de hesaba katiimasi gerekir. Sarmal
seklin olusumunu anlama yolunda énemli bir kilo-
metre tagl, bilgisayar teknolojisindeki geligim ol-
mustur. Hizlari ve kapasiteleri artan bilgisayarlar
yardimiyla yapilan modellemeler, sarmal seklin
olusumundan, ¢arpigan gokadalarin geometrileri-
ne kadar pek gok konuda bize yardimec) olmakta-
dir. Fakat bu giine degin sarmal gdkadalar ile il-
gili tim gergekler agiga gikmis degildir.

Galaksi Nedir?

Galaksi, Yunanca "sitli" anlamina gelir. Sa-
manyolumuzu, berrak ve karanlk gecelerde g6z-
leyen eski Yunanllar, gokadamizi, Tanriga
Hera'nin cennet (zerine serptigi ana st olarak
dugtnmuslerdir.

Eski Yunan insaninin romantik hayal gici ile
sit olarak tanimlanan Samanyolu, bizim kualtir(-
mizde ise saman ¢alan birinin kagarken arkasi-
na doktigl samanlar olarak diistnilmdstir,

Galaksiler, her tirden yildizin bir arada bu-
lundugu dev dlgekli yapilardir. Bir galakside bir-
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ka¢ yuz milyar yildiz olabilir. Bu yildizlann kimi
dev parlak glnesler, kimileri kic¢lk ama sicak
yildizlardir. Kimi yildiziar mavi, kimileri kirmizidir.
Her cesitten ve her renkten sayisiz yildiz, gekim
kuvvetiyle bir arada bulunur. Gokadayr olugturan
yildizlar, yalniz degillerdir. Bazilan ikili-U¢ld; bazi-
lari ise ylzlerce yildizdan kurulu gruplar halinde
birlikte yasar ve ortak bir kaderi paylagiriar. Yil-
dizlann gruplastiklar kiguk capli toplanmalar, yil-
diz kiimesi adini verdigimiz gok ilging ve gizel
gok cisimlerini olusturur. Gékada icerisinde pek
gok yildiz kiUmesi bulunur. Kimi daginik, kimi
kire seklinde simetrik olan bu yildiz kimeleri
gokadaya gelisiglizel serpigtiriimemistir. Daginik,
belirli bir simetrisi olmayan yildiz kimelerine Agik
Kume adi verilir. Agik Kimeler, geng yildiz toplu-
luklandir ve godkadanin sarmal kollarinda cgokga
bulunurlar. Kore Sekill Kimeler, Agik Kumeler-
den daha yaslidir ve gdkadanin gekirdegi etrafin-
da yer alirlar,

Gokadalar, yalnizca yldizlardan olugsmaz.
Cok blyltk miktarda hentiz yidiz olamamis gaz
bulutlar veya dlen yildizlarin uzaya pUskurttikleri
tozlar daginik bir halde, yildiz seline kapilmis
olarak gekirdek etrafinda doner, Gokadalann sar-
mal kollarinda kimi sofuk ve karanlk, kimi ise
sicak, aydinlik ve canl pek cok bulutsu bulunur.
Bu bulutsular yildizlann dogumdan &nceki hali
olan Karanlik Bulutsular, geng yildizlarin ilk 1sikia-
nyla aydinlattklari Aydinlik Bulutsular veya 6l0
yildizlann uzaya paskarttigt gaz ve tozlardan
olugsan Gezegensi Bulutsular gibi gesitli 6zellikler
tasiyan, birbirinden farkl gék cisimleridir.

Gokadalar, duragan vyapilar degildir. Cekir-
dek, kitlenin buytk kismminin bulundugu yerdir ve
tim sistem, bu gekirdek etrafinda déner. Kolay-
ca tahmin edilebilecedi gibl bir yildiz gekirdege
ne kadar yakinsa o kadar hizlh doner. Samanyo-

Samanyolu’nun bir sanatgi tarafindan cizilen temsill resmi
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Av Kbdpekleri Takimyildizi'ndaki M 51 Girdap Gokadasi...

lu'nun bir pargasi olan yildizimz Glnes de Sa-
manyolu etrafinda hareket halindedir. Gunes'in
konumu, Samanyolu'nun Orion (Avci) ve Sagitta-
ris (Yay) kollar arasinda bir yerdedir. Glnes, ge-
kirde@ie 32500 1k yili uzakliktadir. Bu uzaklikta
Samanyolu efrafinda saniyede 20 km'lik bir hizla
déner. Gines'in, Samanyolu'nun ¢evresindeki
her bir turu, 250 milyon yil sidrer. Gunes'in Sa-
manyolu etrafindaki donls suresi-
ne "Galaktik Yil' adi verilir.

Samanyolu'nun boyutlari, insa-
n sagirtacak kadar buydktar. Go-
kadamiz, bir bastan digerine
100.000 g1k yili gaptadir. Bir diger
deyigle Samanyolu'nun bir ucun-
dan ¢ikan sk, saniyede 300.000
km hizla gokadanin &blr ucuna
100.000 wilda ulagir. Kalinhg ise
gekirdekte 20.000, sarmal kollarda
7 sk yili kadardir. Samanyolunun
tamami vyildizlarla dolu degildir.
Arada biyik bosluklar bulunmak-
ta, kimi bélgelerde Yildiz Bulutu
adini verdigimiz toplanmalar goz-
lenmektedir. Samanyolu ve diger
bazi godkadalarnn cekirdeklerinde
ne oldugu konusunda pek gok tar-
tigma vardir. Henlz kesinlik kazan-
mamakla birlikte ¢ekirdekte sUper
kitleli bir karadelik oldugu da
stylenmektedir



Gilney Gokkire'de yer alan NGC 4622 Sarmali

Canlilar igin gegerli olan evrim kurami, goka-
dalar igin de gegerlidir. Gdkadalarin evrimi denil-
diginde, gékadayi olusturan yildizlarin evrimi akla
gelir. Gokaday olusturan her yildiz, tipki canlilar
gibl dogar, bir stre yasar ve sonra 6lir. Sarmal
kollarda slrekli yeni yidizlar olugurken yasl yil-
dizlar &ldr. Yildizlann émurleri, kitleleriyle orantili-
dir. Gunesg kitlesindeki bir yildizin 6mr(, yaklagik
10 milyar yidir, Insan 6mrl igin bu slre gok
uzun oldugundan, bir wildizin yasamini bagtan
sona takip edemeyiz. Yalnizca yasamlarinin belir-
Il asamalarina taniklk ederek yildizlar hakkinda
bilgi sahibi olabiliriz. Bu konuda Wiliam Kauf-
mann ¢ok glzel bir 6rnek verir, Insanlar, tipki bir
ormanda yagayan bocekler gibidir. Bir bocegin
omrd, bir tohumun blylyerek fidana doniistagii-
ni gormeye yetmez. Bu nedenle bécekler, igin-
de yagadiklan ormani, degismez gibi goérirler,
Oysa yavas da olsa ormanda siirekli bir hareket
vardir. Kimi afaglar catirtiyla yikilir, kimileri yavas
yavas blylr. Bbcekler bu hareketi bir tirli algi-

NGC 6744 C tipi cubuklu sarmali
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Pavo Takimyildizi'nda yer alan bir cubuklu sarmal...

layamazlar. Durum insan iginde aynidir. Gdkada-
miz Samanyolu, sirekli evrimlesmekte, kimi yil-
dizlar dogmakta, kimileri ¢lmekiedir. Gokada bu
arada sdrekli gekirdedi etrafinda dénmekte ve
blylk ihtimalle sekli degismektedir.

Samanyolu Nasil Bir Gokada?

Gegtigimiz yl, gozlemsel kozmoloji ile ugra-
sanlar, son goézlemsel veriler isiginda Samanyo-
lu'nun seklini yeniden ele aldilar, Amerikal astro-
nom Harlow Shapley'in  yaptig dlgtmler,
Samanyolu'nun sarmal bir gdkada oldugunu gos-
teriyordu ve astronomlar yillardir sarmal bir géka-
da iginde yasadigimiz konusunda hemfikirdiler
Gegen yl bu konudaki tartigmalar siddetiendi,
Amerikall bir grup bilim adami Samanyolu'nun
sanildii gibi bir sarmal degi, Cubuklu Sarmal
bir gbkada oldugunu ilan ettiler. Uzun tartisma-
lardan sonra bu tezlerini kabul ettirdiler. Bu yeni
bulgu, su anlama geliyor: Eger bir milyon 1gik yili
uzakliktan Samanyolu'na bakarsak, bir girdap
degil de ortasindan bir gubuk gegen, iki kolu bu
gubuklarin ucundan aynimis ve kivrilmis cok il-
ging bir sekli oldugunu gérecegiz.

Géruldoga gibi sarmal gdkadalar evren okya-
nusundaki pek gok ada tdrinden biridir. Bizlerin
kisa yasami, Samanyolu isimli gékadamizin sar-
mal kollan arasinda sUrlyor. Yaz gecelerinde
Samanyolu'nu izlerken kendi gokadamizin ne
kadar muhtesem oldugunu gérilyoruz. Bu sira-
da Samanyolu agir agir kendi ekseni etrafinda
déntiyor ve evren okyanusunda uzak bir noktaya
dogru done done yol aliyor. Yakin ¢evremizdeki
gbkadalara bakarak, Samanyolu'nun siradan bir
gokada oldugunu sdyleyebiliriz. Gunkd  simdilik
insanoglu en geligmis araglarla yiz milyar goka-
da tespit efti. Herbiri Samanyolu gibi gérkemli
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NGC 6236 sarmal gbkadasinda yogun yildiz bbigeleri ve geng yildizlanin olugtugu gaz bulutian cekirdekten kivriimig

iki sarmal kol halinde gériliyor.

sistemler olan bu gokadalar, ¢ok cesitli sekillere
sahipler, Fakat iglerinde en ilging ve glzel olan-
lar stphesiz sarmallar.

Kendi Sarmalimi Kendin Yap...

Bir sarmal gokadanin nasil olustugunu, gtka-
daya sarmal seklini neyin verdigini hentz bilmi-
yoruz. Fakat buna ragmen bir takim bilgisayar
programlan yardimiyla bazi sarmal gbkada sekil-
lerini Gretmemiz moimkdn. Bir sarmal gékadanin
cekirdedi ve gevresindeki sarmal kollarini gizen
bir bilgisayar programini agagida veriyoruz.
Programin adi, SARMAL.BAS, Sky and Telesco-
pe dergisinin aralk 1990 sayisinda yer alan
programin yazari Sussex Astronomi Merkezin-
den N. Riazi. Ben, programin aslina zarar ver-
meksizin Ozerinde bir takim degisiklikler yaptim.
IBM uyumlu PC'ler igin GWBASIC diliyle yazilmig
olan program, hem o6gretici hem de eglendirici
yonleriyle her astronomi meraklisinin ilgisini geke-
cek nitelikte. Programi bilgisayara yazmak igin ilk
6nce GWBASIC.EXE'yi c¢alistrmaniz gerekiyor,
Bu sayede bilgisayari BASIC diliyle programlaya-
biliyorsunuz. GWBASIC calistktan sonra progra-
mi yazarak SAVE "SARMAL.BAS" komutuyla sabit
diske veya disketinize kaydedin. Eger elinizde
GRAPHICS.COM isimli program varsa, GWBA-
SIC.EXE'yi gagirmadan 6nce bu programi ylkle-
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menizde ¢ok yarar var. Clinkd GRAPHICS.COM
sayesinde ¢izdiginiz sarmallan yazicidan kagida
dokebilirsiniz.

Eger bilgisayarinizda VGA grafik karti varsa
programi degistirmeden kullanabilirsiniz. Eger
CGA kartiniz varsa, 270. satrl 270 SCREEN 1 jle
degistirin. Grafik karti olmayan bilgisayarlarda ise
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Tablo 1



Bilgisayar yardimiyla Gretilen sarmal gékada modelleri...

270, 280, 330 ve 420. satirlan ve 410. satirdaki
REM komutunu silin. Bu sekilde programi kullan-
diginiz bilgisayara uygun hale getirebilirsiniz

Bu program yardimiyla cesitli parametrelerle
oynayarak kendi sarmal gokadanizi kendiniz gi-
zebilirsiniz. Sarmal goékadanin dinamigi, sarmal
kollarin egriligi ve godkadanin diger geometrik
ozelliklerinin anlagiimasi, ¢alisma gerektiren sey-
lerdir.

Program galigirken sorulan sorular ile ilgili
olarak ayrintih agiklamalar timdyle isleri karistira-
cagindan bu parametreleri kisaca agiklayalim:
Alfa ve Beta de@erleri, sarmal gdkadanin seklini
degistiren parametrelerdir. Alfa ve Beta'nin aldik-
lar degerler ve bunlara kargi gelen sarmal sekil-
leri, 1. tablodan gérebilirsiniz. Program galigtigin-
da sorulan bir diger soruda "Egim acisi’. Bu agi,
adindan da anlagilacagi gibi sarmalin kag dere-
celik bir egimle yan durdugunu verir. Program

yardimyla elde edeceginiz sarmal sekillerin
hangi sinifa dahil oldugunu anlamak igin, 2. tab-
10
Normal
sarmallar
Bs
0 10
Tablo 2

BILIM ve TEKNIK Aralik 19923

Tipik bir gubuklu sarmal: NGC 1365... Bilgisayar
similasyonu ile arasindaki benzerlige dikkat edin.

lodan yararlanabilirsiniz. Stiphesiz SARMAL
BAS, NASA tarafindan kullanilacak gelismis bir
program degil ama yine de ilgilenenlere uzun
slre eglenceli anlar yasatacak. Programi kullan-
manin en zevkli yani, parametreleri degisgtirdigi-
nizde ortaya gikan sarmal seklin gergek gdkada-
lara benzemesi,

I CLS

100 REM *SARMAL RAS* x

110 REM * CESITLI TIPLERDE SARMAL GOKADALAR CIZER®
120 REM

160 SCREEN 0,00

170 KEY OFF

180 PI=314159 : DR=PI/]80

200 PRINT "DEGERLER! GIRIN:"

210 INPUT "Alfa= " Al

215 INPUT "Beta= "B

220/ INPUT "Egim agist = "J

230 INPUT "Konum agisi= "W

240 XC=300 : YC=90 : MX=40 ; MY=28
250 I=I*DR . W=W*DR

260 CLS

270 SCREEN 2

280 CIRCLE (XC, YC), 10

200 F=0 : GOSUB 320 * REM | . sarmal kol
F00 F=PI : GOSUB 320 : REM 2. sarmal kol
J10 END

320 REM sarmal kol izimi

330 PSET (XC, ¥C)

340 FOR J=1 TO 100

350 R = 1120

360 IF R < | THEN PH= (Al-Bl) *R

37 IF R < I THEN 390

380 PH=Al-BI*R+AI*LOG(R)

390 X=MX*R*COS [PH+W+F)+XC

400 Y=MY*R*SIN (PH+W+F*COS(1)+YC
410 REM FRINT X; ¥

420 LINE —(X, ¥}

430 NEXT J

440 RETURN

927



