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OZET

DEFORME OLAN CiFT CiFT CEKiRDEKLERIN KUADROPOL
MOMENTLERINiN HESAPLANMA METOTLARI

DEMIR, Mehmet Sakir
Yiiksek Lisans Tezi, Fizik Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Ramiz RASIMGIL
Ocak 2006, 29 sayfa.

Giiniimiizde ¢ekirdek kuvvetleri tam olarak bilinmediginden niikleer modellere
sik sik bagvurulur. Cekirdegin degisik 6zeliklerini izah eden herhangi bir modele olan en
onemli ihtiyag, o model yardimiyla bir¢ok deneysel sonucun degerlendirilmesidir.
Bunun i¢in niikleer teorinin fenomonolojik bir karakteristik tasidigi soylenebilir.

Fenomonolojik teoriler ¢ekirdeklerin yapisini, onlarin belli baslt 6zelliklerini ve
kuadropol momentlerini anlamamiza yardim eder. Bu yiizden fenomonolojik teoriler
deneysel aragtirmalar i¢in yararl olarak degerlendirilebilir.

Bu c¢aligmada deforme olmus cift ¢ift cekirdeklerin kuadropol momentlerinin
uyarilmis durumlart i¢in bir hesaplama metodu Onerildi. E2 gecislerine benzer bir
bicimde baslangi¢ ve son durumlar1 ayni olan bir hal i¢in iki parametreye bagimli bir
metot kullanilarak kuadropol momentleri hesaplandi.

Anahtar kelimeler: Kuadropol momentler, Deforme olan ¢ift ¢ift cekirdekler.



ABSTRACT

CALCULATING OF WHICH DEFORMED EVEN EVEN NUCLE]
QUADROPOLE MOMENTS

DEMIR, Mehmet Sakir
Msc, Physics
Supervisor: Prof. Dr. Ramiz RASIMGIL
January 2006, 29 pages.

In our Times, it is often refered to the nuclear models because nuclear forces are
not stil known exactly. The must important requirement for any model which bring to
light various properties of nucle is to evaluate a number of eyperimental results, by
means of that model.

For that reason, it can be said that the nuclear theoury carries a phenomenal
characteristic. The phenomenal theuries help us undertand the structure of nuclei, certain
characteristics and wuadropule moment of them. There fore, the phonomenal theories
are considered to be useful for experimental researchs.

In this study, an evalvatisnal meyhod for evcited states of quadropule moments
of deformed even even nuclei was suggested.

In a similar way to E2 transition, wuadropule moments were calsulated by using a
methof dopenging on fw parameters a condition that initial and final state are the same.

Key words: Quadrople moments, Deformed even even nucleis.
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ONSOZ

Bilim ve teknolojinin akil almaz bir sekilde gelistigi ve ilerledigi cagimizda
bilimsel calismalarin ne denli 6nemli oldugu apacik bir gergektir. Bu dogrultuda biiyiik
bir ¢caba ve sabirla hazirlamis oldugum “Deforme olan ¢ift ¢ift ¢ekirdeklerin kuadrapol
momentlerinin hesaplanmast” adli ¢aligma ic¢in yararlanmig oldugum yerli ve yabanct
kaynak ve Literatiirlerin disinda yaptigim hesaplamalar ve uyguladiim yontemler
deneysel verilerle ayn1 uyumu saglamada bana yardimci oldu.

Bu calismada, Karayev ve Saripov tarafindan B— titresimli ve 7Y titresimli ve

donel durumlan iceren c¢aligmalardan yola c¢ikarak c¢ekirdegin yapisini, deforme
olmasini, eylemsizlik momentini uyarilmis enerji durumlarimi, kuadropol momentlerini
hesaplayabilme gayesine gidildi. Giiniimiizde ¢ekirdegin karanlikta kalan bu o6zelikleri
aydinliga kavusmustur.

Kuskusuz arastirma yaptigim bu alanda baz1 giicliiklerle karsilastim. Ozellikle
deneysel calismalar i¢in gerekli olan donanimin yetersizligi beni daha ¢ok teorik bir
caligmaya yoneltti.

Bu calismamda bana yol gosteren ve hicbir fedakarligini esirgemeyen degerli
Danismanim ve Fizik Boliim baskani Prof. Dr. Ramiz Rasimgil’e, her zaman yanimda
olan ve bana her tiirli destegi veren Yrd. Dog¢. Dr. Zeynel Yal¢in’a, Mehmet Nuri
Demir’e yine Ars. Gor. Mehmet Sirin Demir’e yiiksek lisans tezimin dil ve anlatim
tashihi yoniinde yardimini esirgemeyen Tiirk Dili ve Edebiyati Ogretmeni olan degerli
arkadasim Sait Ozbalik’a ve moralmen beni hep motive eden degerli arkadasim Dicle
Ulas Bilinmis’e, Fizik Boliimiiniin diger biitiin hocalarina ve Fen Bilimleri Enstitiisii
yetkililerine ictenlikle tesekkiir etmeyi bir bor¢ bilirim.

Mehmet Sakir DEMIR
Ocak 2006 Van
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Simgeler

4 Cekirdegin enine titresimlerini karakterize eden parametre.

Yo Cekirdegin temel durumdaki titresimlerini karakterize eden parametre.

14 Cekirdegin uyarilmis durumundaki enine titresimleri karakterize eden
parametre.

Ver Cekirdegin enine titresimlerini karakterize eden parametre.

B Cekirdegin boyuna titresimlerini karakterize eden parametre.

,30 Cekirdegin temel durumdaki boyuna titresimlerini karakterize eden
parametre.

,31 Cekirdegin uyarilmis durumdaki boyuna titresimlerini karakterize eden
parametre.

14 [ Titresimlerinin kuant sayist.

Vo Temel durumdaki /3 titresimlerinin kuant sayist.

MU Deformasyon parametresi.

Y Cekirdegin genel Deformasyon parametresi.

Q, Cekirdegin temel durumdaki déhili kuadropol momenti.

9om Cekirdegin kuadropol momentinin genel durumu.

A Cekirdegin enerjisini I ve 7 kuant sayilarn ile karakterize eden
denklemleri ayirima sabiti.

I Boyuna titresim boyuna parametresi.

L Titresim enerjilerini belirleyen kuant sayisi.

P Lengandre polinomu.

1 Cekirdegin dahili hareketinin acisal momentumu.

A Y titresim kuant sayis.

H Hamilton fonksiyonu.

Q J’nin simetri ekseni iizerindeki iz diistimii.

T Seviyenin paritesi.

n, C_,,é Cekirdegin dahili koordinat sistemin karakterize eden degiskenler.

D« (0,) Wigner fonksiyonu.

(v) Gamma fonksiyonu.

=
o
N

E2 gecis ihtimalligi.
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1.GIiRiS

Bu zamanda c¢ekirdekleri olusturan parcaciklarin arasindaki etkilegsme
kuvvetleri belirsizdir. Bundan dolay1 bu sahada aragtirma yapanlar bir model se¢mek
zorundadirlar. Biz bu sahada calistigimiz icin en son model olan genellesmis modeli
kullanacagiz. Basta Rasimgil (1998) tarafindan ileri siiriilmiis olan bu modelde ii¢
parametreye bagimli genellesmis modelden iki parametreye bagimli modele gec¢ilmistir.
Bu model ile esasinda once donel hareket spektrumu, sonra da uyarilmis durumlar
kuadropol momentlerinin degerlerini hesaplamak ve sonunda bu maksatlarin hepsini

ayn1 zamanda devreye sokarak deneysel verilerle karsilastirmak mantikli olacaktir.

Bohr ve Motelson (1971) tarafindan ileri siiriilmiis olan ¢ekirdegin genellesmis
modelinin temelinde kiitle numarasi (Z) ve atom numarasi (A) sihirli sayilara esit olan
cekirdeklerden uzak olan ¢ekirdeklerin goriiniisii donel elipsoittir. Biitiin ¢ekirdeklerin
uyarilmis durumlarn tek niikleonlu ve kolektif durumlara ayrilir. Cift ¢ift ¢ekirdeklerde
tek partikiilii uyarilmalari tayin etmek icin ¢ift durumdaki niikleonlar1 birbirinden ayirt
etmek gerekiyor. Buise 1,5 - 2 Mev’lik enerjiyle miimkiindiir. Cift cift ¢ekirdeklerde bu
enerjiden daha diigiik enerji degerlerinde ise onlarin sadece kolektif durumlar tayin
edilebilir. Sonug¢ olarak kolektif ve c¢ekirdekteki uyarilmis durumlar bir birileri ile

baglansalar da ¢ift ¢ift cekirdeklerde bu durumlar bir birinden ayrilir.

Sihirli sayilara sahip ¢ekirdekler kiiresel yapida olup deforme olmasi ¢ok zor
gerceklesir. Fakat bu sihirli sayilardan uzaklasarak kiiresel duruma etkiyen niikleonlar
olusur. Bu niikleonlar kiimesi 6zii etkilemeye baslar ve cekirdegin deforme olmasina
sebep olur. Biitiin bu olaylar deneysel olarak ispatlanmistir. Cekirdekte kuadropol
momentinin var olmasi buna en giizel 6rnektir. Kollektif hareketler ile tek niikleon
hareketleri arasindaki etkilesmeden dolay1r cekirdek sekli degisir bu degisiklik
parametreleri yardimiyla karakterize edilir. Bu kollektif hareketlerin tek partikiilii

hareketlerden ayrilmasina adyobatik yaklasim denir.

Davidov ve Flipov (1958) adyobatik teorilerinde ¥ =7, ve p= ﬁeef

degerlerini degistirerek ¢ift ¢ift cekirdekleri ortaya attilar. Yani; ¢ekirdekte sadece donel

hareket oldugunu g6z Oniine aldilar. Cekirdeklerin donmesiyle cekirdekler sekil
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degistirir ve bu durumda onlarin temel durumdaki ,30 vey, degerleri degisir ve
cekirdek uyarilmis durumdan 161 ve ¥, ile karakterize edilip ,31 2 ,30 ve ¥, 27,
sartlarina sahiptir.
Kuadropol moment, cekirdeklerin seklini belirler. Bundan dolayr kuadropol

momentleri hesaplamak 6nemlidir. Eger cekirdek modeli belli ise, belirli bir ¢cekirdegin

herhangi uyarilmig durumu belli olur ve bu durumlar hesaplanabilir.

Kuantum mekanigine gore durumlarin dalga fonksiyonlar1 belli ise kuadropol

momentlerinin ortalama degeri bulunur.

Karayev ve Saripov (1972) Davidov’'un donel elipsoit cekirdekler igin

gelistirdigi metodu ¥, # 0 hali i¢in kuadropol momentinin hesaplama metodunu teklif

ettiler. Ug parametreye bagimli modelden iki parametreye bagimli modelle gegtiler.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERi

Davidov ve Filippov (1958), ¥ — ¥, ve ,3 - ,Beef degisimleri yaparak
donel operator yardimiyla karakterize etmislerdir. Cekirdek dondiigiinde enine uzar ve
bu durumda ¥ cekirdegin denge durumu degisir. Bu yilizden cekirdegin genel
durumdaki formu f3, ve ¥, seklinde karakterize ettiler. Burada 3, > 3, ve ¥, > ¥,

olarak izah ettiler.

Davidov ve Coban (1961), /3 °y1 serbest birakip ¥ — V.o degisimi yaparak

f titresimli seviyelerin olustugunu gosterdiler. Daha sonra ,51 parametresinin

degistirilmesi c¢ekirdeklerin uyarilmis durumlardaki deformasyonun gerekliligini

gosterdiler.

Davidov (1967), “Atom cekirdeklerinin uyarilmi§s durumlart” adli kitabinda
cift-cift cekirdeklerin kiiresel olmayan veya donel elipsoit bicimli ¢ekirdekler icin bir

model gelistirdi ve kuadropol momentlerinin hesabi i¢in bir metot dnerdi.

Robotnov ve Seregin (1969), c¢ift cift ¢cekirdeklerin titresimi kii¢iik varsayilarak
kudrapol uyarilmalarin genel nitelikleri ve ozelliklerini hesaplamak igin kolay olan
potansiyelli yol secerek genellesmis modelin genel denkleminin sayisal ¢oziimii

aranmaya basladilar.

Bohr ve Mottelson (1971), sihirli sayilardan uzak olan cekirdeklerin donel
elipsoit sekline sahip olmasi esasina dayanarak olusturduklari genellestirilmis modele
gore, cogu cekirdeklerin uyarilmis durumlarinin tek partikiilli kolektif durumlarindan

ibaret oldugunu ispatladilar.

Karayev ve Seripov (1972), Davidov’un donel elipsoit gekirdekler igin

gelistirdigi metodu ¥, # 0 hali i¢in kuadropol momentinin hesaplama metodunu teklif

ettiler. Ug parametreye bagimli modelden iki parametreye bagimli modelle gectiler

Begcanov ve ark. (1989), Uyarilmis durumdaki cekirdegin kuadropol momenti

icin deneysel verileri tablo sekline getirerek yayinladilar.
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Rasimgil (1998), “Deforme olan cift-cift cekirdeklerin enerji seviyelerinin ve
bu seviyeler arasindaki E2-gecis olasiliklarinin hesaplanmasi” isimli makalesinde ayni
kuantum sayilaria sahip seviyeler icin kuadropol momentlerinin hesaplanmasini teklif

etti.

Rasimgil ve ark. (2001), ‘Calculation of Energy Levels of Deformed Even-
Even Nuclear and E2-Transition Possibilities Between these Levels’ isimli
caligmalarinda uyarilmis cekirdeklerin uyarilmis seviyelerinin kuadropol momemtlerinin

hesaplanmasini teklif ettiler.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cekirdek Dahili Kuadropol Momenti

Kuadropol momenti c¢ekirdegin seklini bulmaya yarayan bir parametredir.
Kuadropol momenti g¢ekirdekteki yiik dagiliminin eliptik hareketlerinin bir 6l¢iisiidiir.
Simdiye kadar atom cekirdeklerinin kiiresel oldugunu varsaydik fakat kesin olarak

cekirdegin sekli hakkinda bir sey soyleyemeyiz. Elektriksel kuadropol momenti

0=2.Dd =2e8d (3.1.1)

seklindedir. Burada e elektron yiikiinii D Dipol momentini O kuadropol momentinin

boyunu ve d kuadropol momentin enini ifade eder.

Sekil 3.1. Elektriksel kuadropol momenti.
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Kuadropol momenti i¢in harici bir alanin yiik dagilimi tizerindeki etkisini ele

alalim. Cekirdek elektronlar1 harici alan i¢inde bulundugundan bu dnemlidir. Diyelim ki,

7; mesafesinde V( fl ) potansiyeli meydana getirmektedir. Bu durumda sistemin enerjisi

E:Zqiy(xi’yi’zi) (3.1.2)

ile verilir. V(r;) Taylor serisine agip moment tariflerini kullanmak suretiyle;

E=[V, P ]+ (S—Vj P + 9, .Py+(an P |+
0 0 0

X a)’ az
2 2 2
J{l % | p, +l( avzj P, +l(avzj P, + (3.13)
2 ax 0 2 ay 0 2 aZ 0
2 2 2
+ aV P+ aV P, + av P, ...
9.9, ™ 19,0 9,0, ) °
X 0 x7z /g Y-z )y

elde edilir. Bir kez daha Z ekseni etrafinda eksensel simetri oldugunu varsayalim.

P.=P, =P, =0, P,

P,=P,=0ve PP, (=P, ) ve P,, 0 dan farkl

olsun laplace teoreminden

2 2 2
a_vz +[av2j +{a_v2] =0 (3.1.4)
9. )y \y ), \dz° ),

X

oldugundan kuadropole enerjisi icin
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EQ :%(Pzz - P, _Pyy): Zqi(z‘ziz _'xiz _in): Zqi(SZiz _riz)
3.1.5)

seklinde olur. Siirekli yiik dagilimu i¢in

Q:ijﬂ(&z —r?)pdv (3.1.6)

seklinde ifade edilir. Yiik birimiyle;

Q=l_|'p(3z2 —r?)dv (3.1.7)
€

K
\_

Sekil 3.2. Kiiresel simetriden ayrilmis bir sisteme iliskin kuadropol momenti.

halini alir.
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Sekil 3-1 de goriildiigii gibi hesaplar1 sadelestirmek iizere cekirdek elipsoit

bicimde ifade edilirse kuadropol moment asagidaki ifadeyi alir.

q=§(az—b2) (3.1.8)

burada a ve b elipsoidin kii¢iik ve biiyiik yar1 ¢aplarini ifade eder. Kuadropol momentin

birimi cm veya barn biciminde ifade edilir.
2 2
Q0=j(3.p —r )pz.dv (3.1.9)

Burada (,0, ; ,f ) ¢ekirdek enersiyal merkezden alinmus mesafesidir. & 1’ nin Z

eksenine esit olan ¢ekirdek merkezi eksenine esittir.

L. zyikiniin taksimat yogunlugudur. Integral tiim ¢ekirdegim hacmi boyunca alinr.

P pl a2 0 (3.1.10)

dir.

L=

Sekil 3.3. Elektriksel kuadropol momentin kiiresel simetrik dagilimi.
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—2 =2
3.p =r seklinde ise Sekil 2-3 de ifade edildigi gibi Z ekseni boyunca

uzanmis yiik dagilimin gosterir.

Sekil 3.4. Kuadropol momenti Z ekseni boyunca uzanmis dagilimi.

—2 -2
Yine 3.p <r seklinde ise Z ekseni boyunca ezilmis yiik dagilimi oldugunu

gosterir.

Z

[ =

Sekil 3.5. Kuadropol momentin z ekseni boyunca ezilmis yiik dagilimi.
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Davidov (1967), Cift cift cekirdeklerin kiiresel olmayan donel bigimli
cekirdekler i¢in bir model gelistirmistir. Bu modele gore cekirdekte sadece donel hareket
s0z konusudur. Cekirdeklerin donmesiyle ¢ekirdekler sekil degistirerek temel durumdaki

B ve v degerleri degisir.
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3.2.Deforme cekirdekler

Atom numarast A=150-190 Arasinda olan c¢ekirdekler deforme olmus

cekirdeklerdir. Bunu Sekil-3.6’da acikca gorebiliriz.

e’ A

20

[0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 NZ

Sekil 3.6. A= 150-190 ve A> 220 arahigindaki cekirdeklerin deforme olmasi.
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Buradan goriilityor ki kuadropol momentin degeri biiyliktiir. Kuadropl moment
cekirdekteki yiik dagiliminin kiiresel dagilimdan farkli oldugunu gosterdiginden bdyle
bir kaniya varilabilir. Ote yandan elektrik dipol momenti ise cekirdekteki yiik
dagilimimnin nétron dagilimdan farkli oldugunu gosterir. Demek ki deney sonuglarina
gore dipol elektrik momentinin degeri biitiin ¢ekirdeklerde O dir. Bu nedenle deforme

cekirdeklerin s6z konusu sahada oldugu net bir sekilde soylenebilir.

Bohr ve Motelson (1971) tarafindan teklif edilen genellesmis c¢ekirdek
modeline gore giiclii bir sekilde etkilesen nukleonlarin toplam ve ¢ekirdegin ortalama
alaninda yaklagik olarak serbest dolasan niikleonlar toplulugu soz konusu olmaktadir.
Niikleer kabuk modelinde enerji diizeyleri; niikleer potansiyelin kiiresel oldugu var
sayimina gore hesaplanir. Fakat 150< A <190 Bolgesindeki cekirdekler igin gerekli
olmadig1 goriilmiistiir. Bu cekirdekler icin gercek niikleer sekli donel elipsoit olarak
kabul eden bir kabuk model potansiyeli kullanilmaz. $6ndringer denklemini kullanarak
yapilan hesaplamalarda kiiresel olmayabilir potansiyel kullanilirsa { -agisal
momentumu artik iyi bir kuant sayist olmaz. Yani durumlan kiiresel kabuk modelinde

oldugu gibi spektroskobik gosterimle (s,p,d.f...) belirtilmez. Bu durumda

hesaplamalarla elde edilen diizeyler farkli ¢ degerlerinin karisimdir.

Kiiresel durumda her parcacik durumunun enerji diizeyleri (2. j +1) dejenerelige

sahiptir. Eger potansiyel deforme sekle sahip ise artik bu gecerli olmayacaktir. Ciinkii

deformasyona ugramis ¢ekirdek potansiyelindeki enerji diizeyleri yoriingenin uzaysal
yonelimine baghdir. Ornegin bir S niikleonu, j’nin -E ile +— arasinda miimkiin
2

olan sekiz birlesene sahip olabilir. j’nin simetri ekseni iizerindeki izdiigiimii € ile

gosterilir.

Cekirdekler simetri ekseni miimkiin olan her iki dogrultusu icin yansima simetrisine
sahip oldugundan - Q ve +£2 bilesenlerinin her ikisi de aym enerjiye sahip olacaktr.

Boyle dejenerelik sayist iki olur. Yani daha 6nce f, olarak adlandirilan durum merkezi

2

potansiyel deforme hale getirildiginde dort duruma ayrilir. Bu  durumlar
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7
Q= ,5 seklinde etiketlenir ve hepsi negatif pariteye sahip olur. Sekil (3.4)" te

1 35
2°2°2
prolate ve oblate deformasyon icin tek parcacigin miimkiin olan farkli yoriingeleri

goriilmektedir. Pralate deformasyonlarinda miimkiin olan en kiigiik £ ‘i yoriinge
(E ’ye esit) kor ile en kuvvetli etkilesmeyi yapar ve bu nedenle ¢ok kuvvetli bir sekilde

bagli olur ve en disik enerji diizeyine enerji diizeyine sahiptir. Oblate

deformasyonunda farklilik arz eder. Burada maksimum £ ’sahip yoriinge (j’ye esit) kor

ile en kuvvetli etkilesmeye diisiik enerjiye sahiptir.

Kabuk modeline goére enerji seviyeleri N, I, J kuant sayilar1 ile belirlenir.
Burada N bas kuant sayis1 olup enerjiyi belirler. I ¢ekirdegin yoriinge agisal momentumu
J ise toplam acisal momentumu ifade eder. Farz edelim ki deforme potansiyel kiiresel
potansiyel ile ayn1 davranig1 gostersin. Bu durumda toplam acgisal momentum korunmaz
yalniz onun izdiistimleri korunur. Bu demektir ki c¢ekirdegin enerji seviyeleri acisal
momentumun Z ve Z eksenlerine iz diistimii ile belirlenir. Sekil (3.5) ve sekil (3.6)dan

goriildiigii gibi dejenere olan her seviye Ikiye ayrilir .
Potansiyelin deforme olmasindan dolay1 N, 1, J kuant sayilar1 yerine K ” [N nZA] kuant

sayilar1 gelir. Toplam agisal momentum i = R + j dir burada R ¢ekirdegin toplam
donel momentumu J cekirdegin dahili cekirdegin hareketinden kaynaklanan agisal
momentumdur. Deformasyon parametresi (£ olarak alinirsa & > 0 oldugunda N tane

kabukta

K =— durumunda n_ = N burada 7 seviyenin paritesini belirler



Sekil 3.7. Eksensel olmayan ¢ekirdek.
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Sekil 3.8 Eksensel olan ¢ekirdek
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Bu model hesaplanan dalga fonksiyonlar1 ile birlikte bu bolgede niikleer
ozeliklerin aciklanmasinda olagan iistii bir basar1 gostermistir. Genel olarak tek kalan
parcacigin ozelliklerine dayanarak yapilan hesaplamalar deforme cekirdekler bolgesinde

kiiresel bolgedeki benzer hesaplamalardan ¢ok daha bagarilidir.

Kabuk modeli ¢ekirdegin kiiresel potansiyelinin izahi i¢in verilmistir. Nilson
modeli ise niikleonlarin deformasyon bolgedeki durumlarini karakterize etmistir. Yani

her partikiiliin deforme alanda hareket ettigini one siirmiistiir.

Davidov ve Filipov (1958) ¥ =7,, ve =, degerlerini degistirdikten
sonra ¢ift ¢ift cekirdeklerden bahsetmeye basladilar. Onlara gore c¢ekirdek donel

haldeyken sekil degistirir ve onlarin temel durumu degisir ve boylelikle 7, 2 ¥, ve
ﬂl 2 ,30 sartlarim1 saglar.  Adyobatik yaklasimda uyarilmig durumlari agiklayan

Hamiltonyende ¥ — %, ve [, — [3, degisimlerini hesaplamuslardir.

Davidov ve Caban (1961) ¥, =%, ve [, = [3, etkilerini hesaplamak icin

Y =0aladiktan sonra [ serbest biraktilar kolektif durumlar Hamiltonyene ve

eylemsizlik momenti ile alakali olan ifadenin orta degeri ile degistirerek Schrodinger

denklemi i¢in denklemini ¢bzmeye calistilar.

Robotnov ve ark. (1969) 6-8 sipinli seviyeye kadar Schrodinger denklemini

cozdiiler.

Kiiresel olmayan ¢ift cift ¢ekirdeklerin yiizeysel kuadropol titresimlerine ait

olan durumlarin Hamilton fonksiyonu su goriiniistedir.

h’ 1
H =§{Tﬁ +?(Ty+7;,,)}+v(ﬁ,7) (321)

Burada TB radyal titresimlerin hamiltonu TY Y titresimlerin Hamiltonyeni
T, donel hareket hamiltonyeni olmak iizere;

40 (a4 O
T, =P a—B(B a—Bj (3.22)
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i 19 d
T,=P { May[S‘“(SY)aYJ} (3.2.3)

3 -2
T, = 12 Sin(%ff —EXJ (3.2.4)
44 3

ifade edilir. Burada V(B,7) potansiyeldir. Asagidaki sekilde ifade edilir.

(B 'Y) (]3 Bo)2 A —A )BZO _ B;)Z — B(Z) (32.5)
2u'B; 26° 2u'B;
Bu degiskenlerin degisim araliklar1 asagidaki gibi olur.
0<P<oo,0<y<—,0<86,<2m
0<6,<2m, 0<6,<2n (3.2.6)

Ve Schrodinger denkleminin genel ifadesi asagidaki gibi ifade edebiliriz.

1 B Bo BBO 2 A +2
T, +— [T Cos(3y,, )f + 2= (B0,
{ B + 2 [ Y +T, rot]+ BO) ( OBO) ( ( Ye )) + I?)O } (B Y )

- 2L y(gv.6)
By’ (3.2.7)



4. BULGULAR

Rasimgil ve ark. (2001) tarafindan genellestirilmis modelin {i¢ parametreli

hamilton operatoriinden iki parametreli modele gegildi.

Iste iki parametreye bagimli Hamilton operatériine ait Sondringer denklemi

d> 4d (B-B,) A-A,-2

2 + 4 2
dg Bdg  (Bu) B

F,(8)=0 @.1)

—%.(Goﬁeﬁ —cos 3%, )2 + ZEA—VZ(I)
(8, T,) B

- }

—d—2—3Ctg3y.i—L P,(y)=0 4.2)
d}’ d}’

1 o 7, el)
{ZZ[&"(%W _?nj_ Inz_ 2 _}¢Ir(ei) (4.3)

(4.1), (4.2), (4.3) denklemlerinin ¢coziimii

_PA(B-By)
lP(B’ Y’ ei ) = N(A)PA (Y)B_z 'Hv (B)e (HOIBA) '(PI;,H: (eI ) (44)
Burada
0 (8,)= Y A (reff| IMK)) 4.5)
21 +1
| 1k) =\ =Dl (6,)+ (-1)'D), (6} 46)
Seklinde olur.

2
[=ItAv ve I=ITA'V Durumlan arasmdaki E2 gecis olasiliklari (IQ?OJ
T

Biriminde asagidaki sekilde olur.
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2

B(E2;i — f):i >

+1 MM

<I'M'r'xv'

%|q2m|IMt7w>

Bagintist ile hesaplanarak bulunur.

CEM EQL"FS{D‘moCOS'Y'F(D'mz +D, -2 )}Sin'Y

B T2

2

Q= {1= el ot ) |

4
=0

seklinde bulunur. Burada Dfm (9i ) Wigner fonksiyonlar1 ©; Euler agilaridur.

.7

(4.8)

4.9)

Y Ve M; cekirdek maddesinin enine ve boyuna titresimlerini karakterize eder.

Kuantik sayilar1 ILTV  seklinde olan uyarilmig durumlar fonksiyonu:

‘Pm\;l, = cI)Iur (e)-(Pm (B)

£2Hv(g)
N, (Ir)e—ﬂT

By

_ — B_PIT'BO
55 Ui By

Oy (B) =

(4.10)

@.11)

4.12)

burada N, (It) Normalizasyon katsayisidir. P, ve L, asagidaki gibi hesaplanir.

1
Py (P, ~1)=uel)

1

3 |4
=ut4-—
l’l’IT Ml|: PlA:|

4.9 u (4.7)’te yerine yazarak asagidaki ifadeyi buluruz.

4.13)

(4.14)
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B(E2%Tv > 11tV )=B, (E2 It > IT)S] (4.15)

burada 1. carpan:

e P Ly
B.(B,:It>11)- 167&(2“1)% <I’C M ‘q2u|IrM> (4.16)

sin‘y

q,, = M{DmeCOSY"‘ (D2 ) T szn,—z )}

. (4.17)
B, | V2
Indirgenmis E2 gecis itimaligidir.
5 , 2
B(E2ItA > 1t )= mgA;KAfK@ TM g, [lTM)  @18)
Burada;
(IK1q,,,|TKA) = V20 +1{12K0/ T K} X [Cosf) + %(IOKO/IK )+
K0
148, o\ 2 [SinY
2K,-2/TK }{ A|——=1|A
" 1+8K0 ( )< \/5 > (4.19)
Simdi burada yer alan degiskenleri ifade edelim.
(X|Cosyir) = [P, CosyP, .d) (420)

Langandre polinomlarinin tekrarlama bagintisindan bulunur.
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. A+l 2 A 2
(HCosth) = a3 o Vet 2 O

olarak bulunur. Simdide bu denklemde bagka bilinmeyen olan;
<x

Legandre polinomlarindan faydalanarak ¢oziiliirse bu integral su sekli alir.

(»

Siny
V2

x> j P, Siny.P,dy

Siny
i

1 2
M= 3
> J2 a1 M

421

(4.22)

(4.23)

(4.18) Denklemindeki Cleps-Gordon katsayilar1 (vektorel topladaki katsayilar)

hesaplamak igin su ifadelerden istifade edilirse Cleps-Gordon katsayilart (IZKO/ I'K')

ve (IZKZ/I'K') seklinde oldugundan bizde M =m, +m, ; 0

M,m;+m,

Ve n=0 olur. Buna gore kat sayilar asagidaki goriiniisii alir.

I +1)f1+2-1p{1-2+1 0 +2-1)

(IzKO‘IIK'):( ([+2+1 +1)

Z[I+K KLU -k M +K )

(1+2-1 ) (1 K)(z)! =2+ -1)

(21 +1)( I+2 I)I-2+1 )1 +2-1)

Isz\IK (
I+2+I +I)‘

z([I+K'(I Kol — K LI+ K )

1+2-T JI-KN4 -2+ KNI —-1-2)

=1

I

(4.24)

J-

(4.25)
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Herhangi bir durum ig¢in [=Ttv = ItV kuadropol momenti i¢in asagidaki ifadeyi

buluruz.

(4.26)

ii

(lQuh, =(

Burada

)i S

<|Q|>; adyobatik durum icin cekirdegin elektrik kuadropol momentinin arta

degeridir.

B

Sy = <I«:0
B

Yine burada

exp(-x2)
170 ) =P, <1+ (4.27)
> ! { an/E[1+CI>(XI'c)]}

0

P,
X,, =—= seklindedir. Hesaplamalar gosterdi ki [ < 0,3 oldugunda 7, > 3 olur
le

bundan dolayr S, . seklinde olur.

ll_

Cekirdegin temel durumunda I,T=0 ve P, =1, u, =W,; X, ="' bundan

dolay1
S E<0£0> 1+ pexp(—p) (4.28)
"\B, Jrli+ o)

seklini alir. (4.14) herhangi bir durum i¢in daha belirgin olarak asagidaki ifadeyi alir.

<|Q2 |>I‘ckv <|Q2 |>11x It (B) (4.29)

. , L(21-1 o
Q)" :QO{(I+1)(2(I+1 21+3} ZA AT <IK‘q2H|IK> (4.30)




23

seklini alir. Y titresimlerini hesaba katarak ITY durumlarinda kuadropol momentinin

orta degeri hesaplamir. S; (B) Matrisinin kosegen elementidir.

_ expl-X7)
SH(B)_PH 1+\/EXI[1+¢(XI)] 431)

o(x) = %J'e‘zz dz 432)

Kramp fonksiyonudur veya itimalik entegralidir. Hesaplamalar gosterdi ki W < 0,6

degerleri i¢in Xi > 3 Diizeltme teriminin degeri yaklagik olarak

s, =Pu_p (433)

seklinde olur. Demek ki 1. uyarilmis durumlar i¢in kuadropol momenti 2*  yaklasik

degeri

<|Q2|>21 = <|Q2 >;'P121 (4.34)

>a _ —6.Q,.Cos(3eff)
2 7.,/9—-8Sin> (3eff)

(Q, (4.35)

Cift-¢ift cekirdekler i¢in ana bant i¢in kuantum sayilari

v=v,z=z0 A1=0, 1=024...... (ana donel bandi)
v=v,z=z0 A1=0, 1=234...... (anamal ddnel bandi)
v=v,=0 A=0, 1=024...... (dénel - B - titresim bandr)

v=v,=0 A=0, 1=024...... (dénel - ¥ - titresim band1)
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Bu calismada c¢ift cift cekirdeklerin uyarilmi§ durumlarinin  kuadropol
momentlerinin teorik degerlerini hesaplanmis ve bu teorik degerleri deneysel verilerle

uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Ana band1 i¢in kuadropol momentlerinin teorik ve deneysel hesaplamalar1

Cekirdegin Adi Teorik Degerler Deneysel Degerler!
136Ba 0.0171 0.021
140Ce 0.158 0.2022
126n 0.172 +0.296
0Ru -0.214 -0.302
192pp, 0.251 0.325
168gy 1.02 1.331
104pg -0.42 -0.203
Mcd -0.962 -0.944
43S m 1.88 2.669
190pq 0.098 0.121

! Begcanov, B., Belenkiy, B. M., Zalybovskiy, 1. 1., Kuznigenko, A. B., 1989. Niikleer Spektroskobisi, C. 1-2.
Taskent, s.738, 828.



5. TARTISMA ve SONUC

Cift cift cekirdeklerin donel durumlarini ,B ve ¥ titresimlerini ve kuadropol

momentlerini tasvir eden iki parametreye bagimli uyarilmis durumlarda c¢ekirdek
formasinin degisimini hesaba alan bir model teklif edilmistir. Cift ¢ift ¢ekirdekler
uyartlmis duruma gectiginde sekil degisimi olur. £ parametresinin degeri 0,5 ile 1

arasinda degistiginde ¢ift cift cekirdekler deforme seklinden kiiresel sekle doniisiir.

Davidov ve Coban (1961) one siirdiikleri modele gore ¥ titresimleri eklenip

devam edildiginde hesaplamalarin 3 parametreye bagli oldugu goriiliiyor. Bu
calismamizda model daha ¢ok teoriye yakin olsun diye 3 parametre yerine 2 parametreye
indirgenmis bir model secildi. Bu modele gore deforme olan cift cift ¢ekirdekler icin

yapilan teorik hesaplar deneysel hesaplarla uyum i¢inde oldugu goriildii.

Kuadropol momenti i¢in yapilan teorik hesaplamalara goére deforme olan tiim
cekirdekler i¢in ayni uyum oldugu goriildii. Sayet yeterli derecede olanak olmus olsayd1
bu model hem kiiresel hem de kiiresel olmayan deforme c¢ekirdekler i¢in kuadropol
momentlerini hesaplanabilirdi. Fakat boyle bir ¢aligmada, stire kisitli oldugundan bunu

yapma olanagimiz olmadi.
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