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Dogadaki her kavram bir bagka kavramla iligkilendirilerek agiklanmaya calisilmistir.
Simetri kavrami da kavramlar arasindaki farklilik ve benzerlikleri belirlemek icin
kullanilan yontemlerden biridir. Cekirdek yapilarini anlamak igin ¢esitli modeller
gelistirilmistir. Kabuk modeli kiiresel simetriye sahip olan ¢ekirdekleri agiklamakta gayet
basarili iken, kiiresel simetriye sahip olmayan ¢ekirdekler i¢in kolektif model
gelistirilmistir. Titresim hareketi ve donme yapan cekirdekler i¢in kolektif model gayet
basarilt modeldir.

Bu tez c¢alismasinda bozon sayisi 16 ve 15 olan nadir toprak bolgesi deforme
cekirdeklerinin beta bandindan temel seviye bandina olan deneysel B(E2) degerleri
incelenmistir. Inceledigimiz ¢ekirdeklerde kismi dinamik simetri (PDS- Partial
Dynamical Symmetry) diye adlandirilan bir simetri modelindeki B(E2) degerleri,
deneysel B(E2) degerleri (elektrik kuadropol dallanma oranlari) ile karsilagtirilmistir.
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1. GIRIS

Niikleer fizikte atom ¢ekirdeginin kesfinden bu yana ¢ekirdek yapisini anlamak icin
cesitli caligmalar yapilmistir. Yapilan bu g¢alismalar c¢ekirdek oOzelliklerini daha iyi

anlayabilmek ve ¢ekirdekler arasinda 6zelliklerine gore siniflandirma olanagi sunar.

Dogadaki her maddenin var olan enerjilerini aktarma ya da doniistiirme 6zelligi niikleer
yapida bulunan ¢ekirdekler i¢in de gecerlidir. Cekirdekler var olan enerjilerini kararli bir
yapiya gelmek i¢in 1s1ma yaparlar. Bu 1s1ma tiirii bir pargacik alfa(a), beta (), olabilecegi
gibi bir enerji olarak da gama (y) yayinlayabilirler. Yapilan bu 1s1ma tiirleri bize ¢ekirdek

hakkinda 6nemli bilgiler verir.

Gama (y) 1s1masi yapan ¢ekirdeklerde enerjinin tiirii kadar gecis karakterleri de dnemlidir.
Elektromanyetik ge¢is olarak adlandirilan bu gegis karakterleri elektrik ve manyetik gecis
olarak ayrilir. Inceledigimiz g¢ekirdeklerde gecis karakteri olarak agirlikli olarak E2
(elektrik kuadropol) ve daha az oranda M1 (manyetik dipol) gegisi yapmaktadir. Bunun
sebebi inceledigimiz ¢ift-¢ift ¢ekirdeklerin bantlar arasi seviyelerde spin ve parite
degisimine bakildiginda yaptiklari ilk gecisin E2 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢ift -
cift gekirdegin karakteristik 6zelliklerinden biri yaptiklari gegistir.

Yaptigimiz bu tez ¢alismasinda ilgilendigimiz c¢ekirdekler, nadir toprak elementleri
olarak adlandirilan (Z=62-78) boélgesinde bulunan ¢ift proton ve ¢ift nétrona sahip olan
cekirdeklerdir. Bu ¢ekirdeklerin beta bandindan (K=0) temel seviye bandina olan elektrik
kuadropol (E2) gecisleri incelenip, bu gegislere bagli olarak B(E2) (elektrik kuadropol
dallanma oranlar1) degerleri hesaplanmigtir. Bulunan rélatif B(E2) degerleri ile bir
niikleer simetri modeli olan kismi dinamik simetri (PDS-Partial Dynamic Symmetry) ile
karsilagtirilmistir. Deforme gekirdeklerin yapilarini agiklamak igin baska modeller de
kullanilmistir. Bunlardan biri de Alaga kurallaridir ve deforme ¢ekirdeklerin bantlar arasi
olusan elektrik kuadropol gegisleri igin belirlenen sabit katsayilardir. Bu ¢alisma da ayrica
ALAGA Kkatsayilar1 ile NNDC'den referans olarak aldigimiz gegis siddetleriyle
hesapladigimiz rolatif B(E2) degerleri karsilastirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 NUKLEER YAPIYA GENEL BIR BAKIS

Rutherford'un 1911 yilindaki atom c¢ekirdegini kesfinden bu yana, ¢ekirdegin yapisini
anlamak cesitli caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin temel amaci ¢ekirdegin yapisini
anlamak ve ¢ekirdekler arasindaki farklilik ve benzerlikleri bulmak igin yapilmuistir.
Cekirdegin dzelliklerinden en dnemlilerinden biri ¢ekirdegin bir atom icerisinde ne kadar

yer kapladigidir. Niikleonun birim hacim basina diisen miktarinin sabit oldugunu goriiriiz.

A

R yarigap olarak tanimlanir[1]. Bu formiilii tim ¢ekirdekler i¢in kullanilan bir formiile

~ sabit (2.1)

doniistiiriilmek istenirse denklem (2.2) elde ederiz.
R = R,AY (2.2)

Burada Ro ¢ekirdegin ortalama yarigapini, A ise ¢ekirdegin niikleon (proton ve ndtron
sayilarinin toplami) numarasini temsil eder. Burada dikkat etmemiz gereken bir nokta
¢ekirdeklerin hacim basina diisen niikleonlarin oraninin sabit olmasi ve g¢ekirdeklerin

merkezde toplanmayan bir yiik dagilimina sahip olmasidir[1].

Cekirdek icerisindeki niikleonlarin kapladiklar: hacim kadar kiitle degerleri de ¢ekirdek
yapist hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar. Cekirdek icerisinde bulunan proton ve
notron sayilarinin serbest haldeki (bir ¢ekirdek igerisinde bulunmayan) kiitle toplami,
cekirdek igerisindeki kiitle numarasindan daha biiyiiktiir. Bu aradaki kiitle farki bizi bagka
bir kavrami agiklama ihtiyacini hissettirir. Bu duruma c¢ekirdegin baglama enerjisi

(binding energy) denir.
B = {[Zmp + Nmy] — [m(2X) — Zm,]c?} (2.3)

Buradaki Z proton sayisini (nétr olan ¢ekirdekler i¢in ayni zamanda elektron sayisini
belirtir), Zmp proton kiitlesi, m(4X) ¢ekirdegin toplam kiitlesini, Zm, ise elektronun
cekirdek igerisindeki toplam kiitlesini gosterir. Rolativistik enerji hesapladigimiz i¢in 151k

hizini da isleme ekliyoruz ve 151k hizin1 931,5 MeV/c? olarak sabit olarak kabul ediyoruz.



Isik hizin1 MeV/c? olarak belirlememizin sebebi, inceledigimiz niikleonlarmn ve

elektronun kiitlesinin MeV cinsinden verilmis olmasindandir.

Baglanma enerjisinden ¢ikarilacak en 6nemli sonug, niikleonlarin ¢ekirdek potansiyeli
icinde eksi bir potansiyele sahip olmasidir. Newton mekaniginde daha Once esine

rastlanmamis bu durum kuantum mekaniginin 6nemli sonug¢larindan biridir.

Niikleonlarin bulunduklart enerji diizeyleri kadar, ¢ekirdek igerisindeki bulunduklari
yerleri de belirlemek onemlidir. Kuantum mekaniginde bilinen 4 temel kuantum sayisi

vardir ve bunlar1 niikleer fizikte de uygulamak miimkiindiir. Bunlar; n bas kuantum

sayist, Tyériingesel agisal momentumu, § spin agisal momentumu, m ise manyetik
kuantum sayisim1 verir. Niikleer fizikte, kuantum mekaniginden farkli olarak N bas

kuantum sayist olarak kullanilmaz. N sayisi, niikleonalrin bulunduklar1 agisal

momentumun sayisinin (l) enerji diizeyleri sayisini verir. Niikkleonlar icerisinde orbital
adin1 verdigimiz spini 2 olan iki niikleonu bir arada tutan enerji durumlari mevcuttur.

Yoriingesel agisal momentum sayilarina gore orbitaller farkli isimle adlandirilir.
Bu sayilardan ayr1 olarak f dedigimiz kavram toplam a¢isal momentumu ifade eder.
j=1+3 (2.4)

A niikleonlu bir ¢ekirdegin toplam agisal momentumu bir diger adi da niikleer spindir[1].

| harfiyle gosterilir.

I = (%)2 I +1) Iy =m—~ (2.5)

m manyetik agisal momentuma esittir (m=-1-71+1,...,0,...,+ 1 —1,+1).

Cekirdeklerin spinle birlikte kullandigimiz bir diger o6zelligi ise paritedir. Parite

cekirdeklerin titresim eksenlerindeki yansimay1 temsil eder [2].

Cekirdek igerisinde bulunan bir niikleonun paritesini bulmak i¢in denklem (2.6) dan
yararlaniriz. Niikleonun paritesi niikleonun sahip oldugu yoriingesel agisal momentumu

ile belirlenir.

Porp = (_1)l (2.6)



Yoriingesel agisal momentumu tek sayi olan niikleonlar eksi (-) pariteye, ¢ift say1 olan
niikleonlar ise (+) pariteye sahiptir. Inceledigimiz ¢ift-cift cekirdeklerde ydriingesel acisal
momentumu ¢ift sayiya sahip oldugundan dolayi1 temel seviyenin paritesi (+) olarak

alinir.

2.2. NUKLEER MODELLER

2.2.1. Kabuk (Shell) Modeli

Niikleer yapiyr anlamak igin tarihsel siire¢ igerisinde bircok model gelistirilmistir. Bu
modellerden biri kabuk (Shell) modeldir. Bu modele gore, ¢ekirdek igerisindeki
niikleonlar kabuk adi verilen belirli enerji seviyelerinde bulunur. Kabuk modelinde,
niikleonlar kabuklara yerlesirken Pauli disarlama ilkesine uyacak bigimde doldurulur[1].
Pauli prensibi ya da diger adiyla Pauli digsarlama ilkesi; atom igerisinde bulunan herhangi
iki niikleonun ve elektronun ayn1 kuantum durumunda bulunmayisidir. Bu agiklama da
bize cekirdek icerisindeki kuantum sayilarini anlamamiza ve niikleonlarin yerlerini ve

enerjilerini belirlememize yardimci olur.

Kiiresel kabuk modelinde cekirdek icerisinde kabuklar arasi gecis degerlerinin gozle
goriilebilir ciddi farkliliklar olusturdugunu goriiriiz[1]. Bu degisimler arasinda ¢ekirdek

yarigapini, iyonlagsma enerjisini ve baglanma enerjisinde de degisimler gzlemleriz.

Bu modelde bir kabuktan digerine geciste niikleonlarin bulunduklar1 kabuga gore enerji
seviyelerinin, bulunduklar1 yarigaplarinin da degisimini gézlemleriz. Bu durum kabuklar

igerisinde alt kabuklar doldurulurken her bir alt kabuk gegisinde gézlemlenir.

Kabuk modelin varligimi deneysel olarak da inceleyebiliriz. Iki proton ve iki nétron
ayrilma enerjilerini niikleon sayisina karsilik olan grafigini (Sekil 2.1) inceledigimizde
belirli sayilarda enerji degerlerinin diisiis gosterdigini gérmekteyiz. Bu durumu da
niikleonlarin bir kabuktan baska bir kabuga gecisi olarak yorumlayabiliriz. Bu diisiislerin
ortaya ¢iktig1 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 say:1 degerlerine sihirli sayilar ad1 verilmektedir
(Sekil 2.1). Bu sayilarin ayrica ¢ekirdek igerisindeki kabuklarin dolu durumundaki

niikleon sayisin1 vermektedir.
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Sekil 2.1:1ki proton ve iki nétron ayrilma enerjisinin niikleon sayisina kars1 gosterimi[1].

Kabuk modelde niikleonlarin bulunduklar1 kabuklar kadar 6nemli olan bir diger durum
ise niikleer potansiyel durumudur. Cekirdek igerisinde niikleonlarn belirli enerji
seviyelerinde bulunduklar1 ve kabuklar igerisinde duragan durumda oldugunu kabul
edebiliriz. Ancak baglanma enerjisinin de bize gosterdigi durum, (-) eksi potansiyele
sahip olan bir ¢ekirdek yapisinin var oldugudur. Kuantum mekaniginin de yardimiyla

cekirdek potansiyeli i¢in iki gercekci potansiyel Onerebiliriz. Bunlardan biri sonsuz kuyu

potansiyeli bir digeri de harmonik salinicidir.

H '
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3p 138 \1/1213/: 112 5
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Sekil 2.2: Cekirdekler i¢in onerilen iki niikleer potansiyel yaklasimi. Sonsuz kuyu potansiyeli
(solda), harmonik salinici (sagda)[1].

Her iki modelinde niikleer yapiya uymayan noktalar1 vardir. ilk olarak sonsuz kuyu
potansiyelini ele alalim. Bu potansiyelden bir niikleon ayirmak ig¢in sonsuz enerji
gereklidir. Buna ek olarak su an gozlemledigimiz niikleer potansiyel yapist keskin bir
yapiya sahip degildir. Harmonik salinici da sekil olarak keskin kenarli degildir ancak
sonsuz kuyu potansiyelindeki gibi niikleonlar1 ayirmak igin sonsuz bir enerji gerektirir.
Bunun yerine her iki yapmin da ortak Ozelliklerine sahip yeni bir potansiyel

tanimlayabiliriz. Bu potansiyelin adi da Woods- Saxon potansiyelidir.

il 2.7)

R =]



Cekirdegin herhangi bir r degerindeki V potansiyeli denklem (2. 7) verilmistir. R ortalama
yaricap ve a yiizey kalinlig1 olarak verilmistir. V, niikleonlarin kuyu derinligi i¢erisindeki
ayrilma enerjisini gosterir[1]. Baglanma enerjisinden ortaya ¢ikan (-) potansiyel burada

da karsimiza ¢ikmaktadir.

- Vg ] 4ain 3

vy

Sekil 2.3: Kabuk modeli i¢in ger¢ekei bir potansiyel modeli. Woods-Saxon potansiyeli [1].

2.2.2. Kolektif Model
N ve Z sayilar1 ¢ekirdek icerisinde sihirli sayilardan uzaklastik¢a kiiresel kabul modelinde

ortaya ¢ikan kuadropol momentler degerleri deneysel degerlerden farkli bulunmaktadir

[2].

Bir sistemin kuadropol moment yiikii onun yiik dagilimdan uzaklasma ol¢iistidiir. Eger
cekirdek biiyiik bir kuadropol momente sahipse sekil kiiresel sekilden belirgin bir sekilde
uzaklagmaktadir [2].

Kolektif model kiiresel simetrige sahip olmayan (deforme), ¢ift-N ve ¢ift-Z numarasina
sahip ¢ekirdeklerin 6zelliklerini agiklamaktadir. Cekirdek igerisinde kapali kabuk olarak
tanimlayabilecegimiz kor ve etrafindaki ¢iftlenmemis (valans) niikleonlar tarafindan
cekirdek ozellikleri belirlenir. Bu model ayrica ¢ekirdegin kuadropol momentlerini de
belirlememize yardimci olur. Cekirdek deformasyonlari yalnizca kuadropol momentlere

degil ayn1 zamanda cekirdeklerinin hareketlerini de anlama imkani sunar.



2.2.3. Niikleer Titresimler

Deforme ¢ekirdeklerde cekirdegin yaricapint belirlemek kiiresel bir c¢ekirdege gore
nispeten zordur. Sekil 2.4’de goriildiigi gibi, titresim eksenlerine gore yarigap degeri
degismektedir[1].

\ Rl at 8,0
/ «fi"

| />}

Sekil 2.4: Kiiresel merkezli titresen bir gekirdek. R(t) zamana bagl yarigap ifadesi, 0, ¢ ise
titresim eksenleri boyunca degisen koordinat degerleri[1].

Sekil 2.4°te goriildiigii gibi ¢ekirdegin titresim hareketi yapmasi sonucu (6,¢) tanimlanan
titresimin herhangi bir anindaki koordinat noktalari, R(t) koordmnatinin tizerinde Y3, (0,0)
kiiresel harmonikler cinsinden belirtmek kiiresel olarak belirlenen yarigap ifadesiyle ayni

denklemde kullanmamizi kolaylastiracaktir.

+1
RO = Rogr + ) > a3 OFy (6,9) 28)
A=1pu=-1

Cekirdegin herhangi bir t anindaki denklemi (2.8) belirtilmistir. Bu denklemden A ile
sinirlama yaptigimiz kisim ¢ekirdegin titresim sayisini bize verir ve A=0 olmasi
durumunda denklem RorrT, ¢ekirdegin ortalama yarigapina esittir( denklem 2.2). A =1
titresimi dipol titresimi olarak tanimlanir ancak (sekil 2.5)’de goriildigi gibi ¢ekirdek

titresim hareketi yaparken kiitle merkezi degistigi icin inceledigimiz niikleer yapiyla



uygunluk saglamadigindan A=2 (kuadropol) titresiminlerini inceleriz ve bu titresimlere

kuadropol fonon adini veririz[1].

Y
f/ \
{ \
!
\ /
~ /s
A= 2 A= 3
[Quadrupole} {Octupole)

Sekil 2.5: Bir ¢ekirdegin gozlemlenebilen {iig titresim modu. Kesikli ¢izgiler kiiresel yapiyi,
kesikli olmayan gizgiler ise titresim bigimlerini gostermekedir[1].

Kuadropol deformasyon i¢in (A= 2) yiizey yaricap1 teta (0) ve fi (o) ile belirlenirse,

R(6,¢) = R, |1+ Z tzy Yo (6, 0) (2.9)
U

Denklem (2.9)’da Y, kiiresel harmonikleri ifade ederken, aj, ¢ekirdegin kolektif

hareketinin degisimini gosteren ifadedir[3].
Kolektif modelde ¢ift-¢ift ¢ekirdekler i¢in incelenecek modeller bulunmaktadir.

2.2.4. Kolektif Modelde Titresen Cekirdek Yapisi (Vibrasyonel Cekirdekler)

Vibrasyonel hareket, niikleer yapida hem kabuk modelin hem de kolektif model
tarafindan ongoriilen bir modeldir. Vibrasyonel hareket yapan cekirdeklerde titresim
hareketi enerji diizeyleri olarak belirlenir ve enerji diizeyleri fononlarla gosterilir. Ayni
durumda bulunan seviyeler i¢in bir fonon titresimi (hw) ,iki fonon titresimi (2hw), ii¢

fonon titresimi (3tiw) olarak gosterilir[2].
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Sekil 2.6: Vibrasyonel ¢ekirdek modelinin sifir fonun, bir fonon, iki fonon, ti¢ fonon seviyelerinin
sematik gosterimi ve seviyeler arasinda gozlemlenebilir olan rélatif B(E2) degerlerinin 10
a normalize edilmis hali[3].

Sekil 2.6’da gift-gift ¢ekirdeklerin kuantum mekanigi tarafindan gézlemlenebilir olan
spin ve parite enerji diizeyleri 2* (bir kuadropol fonon), ayrilan ti¢lii durum 0% ,2%, 4* (iki
kuadropol fonon) ve ayrilan besli durum 0" 2%, 3*, 4", 6" (li¢ kuadropol fonon)
seklindedir[2].

Deforme ¢ekirdeklerde de vibrasyonel hareket gozlemlenir. Bunlar kuadropol bir fonon
B titresimi, kuadropol bir fonon y titresimi ve oktupol bir fonon titresimleridir. B ve y

deforme cekirdeklerin kullanilan parametrelerdir.

2.2.5. Kollektif Modelde Donen Cekirdek Yapisi (Rotasyonel Cekirdekler)

Rotasyonel hareket diger bir adiyla niikleer donme hareketi sadece kiiresel olmayan
cekirdeklerde gozlenir. Bu cekirdeklerde kiiresel seklinde énemli degisimler meydana
gelir ve deforme ¢ekirdekler olarak isimlendirilirler. Bu ¢ekirdeklerin yarigap degerleri
kiiresel sekilden sapma olacagi i¢in degismektedir ve denklem 2.2"yi yeniden diizenlersek

denklem (2.10) ulasiriz.

R(Q, (P) = Rort[1 + ﬁYZO(B' (P)] (2-10)

B deformasyon parametresi olarak isimlendirilir.
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4 [ AR
B = —\/E (2.11)
3N5 Rore

Denklem (2.11)’de AR elipsin biiyiik yarigapi ile kiigiik yaricapi arasindaki farktir. R,

¢ekirdegin ortalama yarigapina esittir. B > 0 durumunda ¢ekirdek bir proleyt elipsoit (z
ekseni boyunca titresen), B < 0 durumunda ise bir obleyt elipsoit (x ekseni boyunca

titresen) seklindedir [1].

Z
1
1
1

Sekil 2.7: Kalic1 deformasyonlara sahip ¢ekirdeklerin sekilleri. Soldaki sekil proleyt elipsoit olup
z ekseni boyunca simetrik, sagdaki sekil obleyt elipsoit olup x ekseni simetriktir.

Eger ki ¢ekirdek simetrik bir elipsoid deformasyona sahipse (obleyt seklinde ise) simetri
ekseninden dolay1 z ekseni boyunca rotasyonel hareketini belirleyemeyiz. Bu durumda
rotasyonel hareket x ve y eksenleri boyunca gézlemlenebilir[2]. Rotasyonel g¢ekirdek
yapisina sahip olan c¢ekirdeklerde genellikle cekirdek uzun ekseni boyunca donme
hareketi yapmaz. X ekseni boyunca rotasyonel hareket yapan bir ¢ekirdegin rotasyonel

enerjisi,
h2
Ere() =57 JU + 1) (212)

1, x ekseni boyunca rotasyonel eylemsizlik momenti olarak tanimlanir. J ise ¢ekirdegin

sahip oldugu toplam (x ve y ekseni) acisal momentumdur. Cekirdek icerisindeki
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rotasyonel enerjiyi sadece x ve y eksenlerinde degil, ayn1 zamanda z eksenindeki agisal

momentum degerini de eklersek denklem 2.13’ elde ederiz.

Eroe() =2 U +1) = KK +1)] (2.13)

Burada bir onceki denklemden farkli olarak K simetri ekseni olarak kabul ettigimiz z
ekseni etrafinda olusan agisal momentumun gostergesi olarak belirtilebilir[6].Deforme
cekirdeklerde vibrasyonel seviyelerde kuadropol titresimler goriiliir. Bu titresimleri K=0
ve K=2 olarak iki grupta toplayabiliriz. K=0 titresimlerine 3 (beta) titresimleri ad1 verilir.
K =2 titresimlerine ise y (gama) titresimleri adi verilir [3]. Sekil 2.8°de deforme
cekirdeklerde beta ve gama bantlarinin temel seviye bandina olan elektrik kuadropol

gecis olasiliklar gosterilmektedir. Konu hakkinda detayli bilgi boliim 2.3 de verilecektir.

K = 0" ground band

Sekil 2.8: Cift-¢ift gekirdeklerde deforme ¢ekirdek modeli igcin K=0 temel seviye, B ve y bantlar
icin sematik gosterimi. Seviyeler arasindaki B(E2) gegisleri 10°a normalize edilmistir[8].

2.3. ALAGA KURALLARI

Inceledigimiz B ve y bantlarmin yaptig1 titresimlerinin farklilik ya da benzerliklerini
gozleyebilmemiz igin elektromanyetik gegislerine bakmamiz gerekir. Bu nedenle
inceledigimiz E2 gegislerinde 3 ve y bandi temel seviye bandina gegis yapabildigini ancak

B ve y arasinda arasinda ge¢isin miimkiin olmadigin1 gérmekteyiz. Bunun nedeni § ve y
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bantlarinin elektromanyetik gegislerini (bir titresim olusturmasi ya da yok olmasi) ayni

zamanda yapiyor olusundandir.

Inceledigimiz B ve y bandindan temel seviye bandina olan B(E2) oranlar1 bize vibrasyonel
ve rotasyonel hareketlerini belirlememizi ve genel olarak niikleer yapr hakkinda bilgi
sahibi olmamiz1 saglar. Bu oran kuantum mekaniksel olarak belirlenmis Clesbh-Gordan

katsayilarinin karesine baglidir ve Alaga kurallar1 ile bilinmektedir.

B(E2:Ji = Jy) _ {JiK; 20K Kf)z
B(E2:Ji~>]p)  (J,K.2AK|J K )

(2.14)

Denklem 2.14°de J; ilk enerji seviyesini J; ise gegis yapilan ikinci enerji seviyesini
gostermektedir. Denklemin alt kismindaki ]f gecis yapilan farkli bir enerji seviyesini

gostermektedir. Bu denkleme bakilarak ayni bant seviyesinden farkli enerji diizeylerine
olan oranlar bulunabilmektir. Cekirdek yapilarina bagli olmaksizin deforme ¢ekirdekler

i¢in sabit B(E2) katsayilar1 olan bir modeldir[3].

(K28R LK)

"'u J,’ KI —¥ KJ"
00 250 02 22
0 2 1.0 — 1.0 —
2 0 0200 0200 —_ —
2 0.286 0.286 0.286 0.286
3 — —_ 0.500 0.500
4 0.515 0.014 0.215 0.215
3 2 —_ 0.358 —_ 0.358
3 —_ —_ — 0
4 — 0.143 — 0.343
5 — — — 0.300
4 2 0286 0.120 0.008 0.120
3 — - 0112 0.267
4 0.260 0351 0351 0.042
5 — — 0.389 0.234
6 0.455 0.031 0.142 0.340
5 3 — — — 0.191
4 — 0319 — 0191
5 — — — 0.093
[ — 0.182 — 0.167
7 — — —_ 0.360
6 4 0.315 0.098 0.021 0.235
5 — — 0.154 0.141
6 0.255 0.364 0.364 0.130
7 — — 0.347 0.124
8 0.431 0.039 0.116 037

Tablo 2.1: Deforme ¢ekirdeklerde E2 gegisleri i¢in Alaga kurallari[4].
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2.4. BANT KARISIMLARI

2.4.1 Iki Seviye Karisimi

Bu boliimde daha 6nce sOylediklerimizden farkli olarak seviyeler arasi etkilesimlerden
bahsedecegiz. Su ana kadar inceledigimiz durumlarda enerji seviyelerin arasindaki
gecisleri saf yani bozulmamis olarak ele aldik. Ancak seviyeler arasi karisimlar meydana

gelmektedir[6].

Yo i
Ep ﬁ? /(;lﬁ%__ =
OB yNp

, 4 e
E ¢ AN IAES

3
I
V1

Sekil 2.9: iki enerji seviyesi arasindaki karigrm gosterimi.

Sekil 2.9’da iki seviyenin unperturbe (karismamis) ve perturbe (karigsmis) durumlari
goriilmektedir. Bu sekilde iki farkli dalga fonksiyonu tanimlanmigtir. ¢, enerjilerin
birbirine karismadan oOnceki dalga boyunu vermektedir. ¥ dalga fonksiyonu ile

tanimlanan ise birbirine karistiktan sonraki dalga boyunu gostermektedir[4].
¥y =ap, +B¢, ¥,=—-Bs, +ag, (2.15)

Seviye karigimlarinda V dedigimiz bir karisim parametresi bulunmaktadir ve bu bize R

dedigimiz karigim oranina gotiiriir.

R ==Y (2.16)
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Bu oran bizim iki seviye arasindaki karisimin ne oranda oldugunu gosteren degerdir.
Burada kiigiik bir karigim parametresinin biiyiik bir karisim oranina sebep olacagini
gormekteyiz. AE,, degeri karismamis iki seviye arasindaki farki gostermektedir. AE,, ve

V degerleri enerji degeri oldugu i¢in R birimsiz bulunmaktadir[4].

Ayrica sekilde iki farkli notasyonda yazilmis enerji degerleri bulunmaktadir. Eqve
E; olarak tanimlanan iki enerji seviyesi o seviyenin sirastyla saf ve karigmig seviyelerini

icermektedir.

’ 4
EII - EI = AEU 1 + ﬁ (217)

Denklem 2.17’dan ¢ikarabilecek en 6nemli sonug, E;; — E; arasindaki fark ne kadar

kiiclikse, bantlar arasindaki karisimin o kadar fazla olacagini gérmekteyiz.

2.4.2 Bantlar Arasindaki Karisim

Deforme cekirdeklerde bantlar arasi seviye gegcislerinde saf bir gecisten bahsetmemiz zor
olmaktadir. Niikleer yap1 i¢inde temel seviye bandi disindaki tiim uyarilmis bantlarin bir
yar1t dmrii vardir ve her bir bandin yar1 6mrii bize o bandin seviyeleri arasindaki enerji
araligini ifade eder. Bantlar arasindaki karisimi bulurken, bantlar arasindaki gecislerin
dalga fonksiyonlarina bakilmalidir. inceledigimiz bantlar ; B band1 ve temel seviye bandi
oldugu igin, karisima ugrayan dalga fonksiyonlarin1 ¥; ve ¥; olarak belirliyoruz. 4, Ve

¢b’ de karigima ugramayan dalga fonksiyonlar1 seklinde bir notasyonla gosterirsek

denklem (2.18) elde ederiz[4].
vy =d,—(Ndy  B=5d, +4 (2.18)

sl‘; (J) kiigiik karisim genligi olarak verilen bir parametredir. Bu parametrenin spinden

bagimsiz ve spine bagimli kisimlar1 bir arada yazilirsa denklem (2.19) elde ederiz.

g5 =V2 e f5 () (2.19)

fp (J) dedigimiz ifade spine bagimli olan bir yapidir ve degeri de fz (/) = J(J + 1) olarak
bulunur ve buradan da goriilecegi gibi yiiksek spin igeren seviyelerde karigim oraninin

daha biiyiik olacagini gormekteyiz [4].



16

Herhangi bir B(E2) degerini karisimin oldugu bant durumlarina gore yazarsak,

B(E2:Jo — J4) = Bo(E2)[1 + ZsFs (5], )] (2.20)

Bo(E2) karisima ugramamis olan E2 dallanma oram Zg gekirdekler icin karigim

parametresi degeridir.

Bu nedenle bantlararas1 yapilan seviye gecislerinde baska seviyelerden katki

gelebilecegini diisiinerek, her seviye gecisinde karigim parametreleri de kullanilir.

2.5 KISMI DINAMIK SIMETRILER

Deforme c¢ekirdeklerde niikleer yapiyr agiklamak igin kullanilan bir diger yontemde
dinamik simetrilerdir. Etkilesen bozon modeline gore eksensel olarak donen ¢ekirdekler
icin SU (3) (eksensel simetrik deforme ¢ekirdekler) dinamik simetrisi bulunmaktadir.
Sekil 2.10°da gosterildigi gibi SU (3) simetrisi temel seviye bandi ve ilk uyarilmis diizey
bantlar1 olarak B ve y bandi igermektedir. Bu p ve y bantlar1 arasindaki dejenerelik
(bozulmus, safligin1 kaybetmis) SU (3) igin karakteristik bir 6zelliktir. SU (3) simetrisi
sadece B ve y bandindaki dejenere olma kismini agiklamaz ayn1 zamanda bir ¢ok simetri
degisimi durumunu da agiklar [7]. SU (3) simetrisi i¢in gézlemlenen en dikkat ¢ekicCi
ozellik farkli bantlarin ayn1 seviyelerinin ayn1 durumda bulunmasidir. Ornek verilecek
olursa Sekil 2.10’da SU (3) simetrisi kisminda B ve y bantlarinin 2%,4%ve 6% enerji

seviyelerinin ayni enerjide bulunmasidir.

SU (3) simetrisi de diger deforme ¢ekirdeklerin aksine [ bandini y bandinin alt kisminda

gostermektedir [8].
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Sekil 2.10: Er gekirdegi icin deneysel gozlemlenen verilerle SU(3) ve PDS modellerinin
karsilastiriimasi.

Kismi dinamik simetri diye tanimlanan PDS, temel olarak SU (3) simetrisini igerir. Ancak
bazi farkliliklar igerir. Bunlardan ilk band seviyelerinin yerleridir. SU (3) simetrisinde 3
bandi y bandindan daha asagida bulunurken, PDS ise deneysel verilere uygun olarak f3
bandi ve y bandini tamimlar. PDS, SU (3) simetrisine benzeyen ama bazi noktalarda

ayrilan bir dinamik simetridir.

PDS modeli Alaga kurallar1 gibi tiim ¢ekirdekler igin degismez bir oran degildir. Ayrica
Alaga kurallar1 deforme ¢ekirdekler i¢inde bantlararasi olan gtiim gegislerin saf (karisima
ugramamisg) oldugu ilkesiyle hazirlanmistir. PDS i¢in bu durum séz konusu degildir. PDS
bize bantlar aras1 geg¢isler sirasinda bantlarin karigima ugradigi belirtir. Bu yiizden
ALAGA kurallarinda bantlar arasindaki seviye gecislerinde sabit katsayilar kullanilirken,
PDS" de ¢ekirdekteki valans niikleon sayis1 degistikge, PDS"in bantlararas: seviye gecis
katsayilar1 da degismektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CEKIRDEKLERIN B(E2) HESAPLAMALARI

Inceledigimiz cekirdekler temel olarak nadir toprak elementleri bolgesindeki ¢ift-cift
cekirdeklerdir. Calismamizda ilk olarak g¢ekirdekleri valans niikleon sayilarina gore
gruplandirdik. Ngozon sayisit olarak adlandirilan valans niikkleon sayist ¢ekirdek
igcerisindeki kor diginda bulunan proton ve nétron sayilarin ortalamasiyla bulunur. Bu
tez calismamizda Ngozony = 16 Ve Npozon = 15 olan g¢ekirdekleri inceledik.
Caligmamizda olan ¢ekirdeklerin temel seviye bandindaki gama enerji degerlerine, gegis
karakterlerine (E2,M1) ve bu gegislerin siddet (intensity) degerleri NNDC (National
Nuclear Data Center) web sitesini kaynak olarak kullandik[5].

Beta bandindan (K=0) temel seviye bandina gegislerin degerlerini gbzlenebilir olmasi
bakimindan 2%, 476" B bandi seviye enerjilerinden; 0%, 2, 4%, 6%, 8" temel seviye
bantlarina gegisler incelendi. Gegis olasiligi yiiksek olan ve inceledigimiz bantlar
arasi(beta bandindan temel seviye bandina olan) tiim gegisler icin rolatif B(E2) degerleri
asagidaki denklemdeki gibi hesaplanir.

B(E2) = % (3.1)

I(E2) degerleri E2 degerlerinin gecis siddetini belirlemektedir. Egama degerleri ise
inceledigimiz ¢ift-¢ift cekirdeklerde beta bandindan temel seviye bandina dokiilen gama
enerji degerleridir. NNDC’de verilen E gama degerleri keV mertebesinde oldugu i¢in biz

bu enerji degerini formiil iizerinden MeV mertebesine yiikselttik.

Bu ¢alismamizda deneysel olarak gozlemlenmis 04,23, 4%, 65 beta bandindaki enerji

seviyelerini ve bu seviyelerden temel seviye bandina dokiilen E gama degerlerini inceledik.

Ornek olarak '85Er cekirdegi icin 2; bandindan, deneysel verilerin varlig1 ve yoklugu

g6z Oniine alinarak 47, 27, 04 temel seviye bandia gegislerini inceledik.
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1e%Er Jinirial I final Gecis Gegis Morm Rilatif
karakterleri Siddeti B(E2)
I(E2)
2:5 0} E2 54+ 7 16,9+ 2,2
2; 2} M1+ E2+{E0) |55+ 3 <23,7
2; 4} E2 100+ 4 100

Tablo 3.1: 8Er ¢ekirdeginin 24" seviyesinden temel seviye bandina olan gegis karakterlerinin
incelenmesi. Gegis karakterleri ve gecis siddetleri NNDC den alinmustir.

Tablo 3.1 de 188E7 cekirdegi icin deneysel gegis siddetleri ile denklem 3.1 de gosterildigi
gibi rolatif B(E2) degerleri bulunmustur. inceledigimiz gecislerde B(E2)yi hesaplarken
sadece I(E2) degerlerine bakmamiz gerekir. Ancak tablodan da goriildiigii tlizere 22;’
seviyesinden 2 gecis karakteri E2+MI+EQ karakterini i¢ermektedir. M1 ve E2

karakterlerini delta degeri ile birbirinden ayirabiliriz ancak gecis EQ karakteri de igerdigi

icin hesapladigimiz rolatif B(E2) degerlerine limit koyduk.

Bu 6rnekteki /] — J gecisi icin spin ve parite degisimi bize gosteriyor ki, igerisinde ¢oklu
gecis durumu barmndirmaktir. Bu da bulacagimiz B(E2) degerlerinin igerigini
degistirdigini gozlemlemekteyiz. Bu durum bizi sadece E2 degerinin arayisina
yonlendirir. Coklu gecis durumuna sahip ¢ekirdekler icin delta degeri cekirdeklerin
icerisindeki M1 ve E2 karakterinin ge¢is igerisindeki bulunma oranlarin1 vermektedir.
Eger bir gecis, gecis karakteri olarak sadece M1 ve E2 igeriyorsa c¢ekirdeklerin delta
degeri ile gecis siddeti arasindaki bagintidan sadece E2 geg¢is siddeti hesaplanabilir.

2

I(E2) = lyor * (3.2)

1+ 02
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‘nf
J mitial | J final | Gegis Itor & I(E2)
karakterleri
2:9' 2} | MI+E2 100+ 7 -0.3+0.4 | 8261 1.4

Tablo 3.2: ¥ Hf ¢ekirdeginin deneysel E, (25" 224" ) gesis degerlerinin bulunmast.

180Hf cekirdeginin toplam gegis siddeti degerinden denklem (3.2) kullanilarak E2 gecis
siddetinin hesaplanmasini bulduk. Bu hesaplama sadece gegis karakteri E2 ve M1 igeren
gecisleri icermektedir. Delta degeri ne kadar kiigiik olursa bu gecisin igeriginin E2

oraninin daha az, M1 karakterinin daha baskin oldugu goriilmektedir.

3.2 CEKIRDEGIN B(E2) DEGERLERI

Inceledigimiz cift-gift cekirdeklerin zelliklerini anlamak igin seviyeler arasindaki enerji
degerleri ve gegis karakterleri 6nemli yer tutmaktadir. Cift-gift deforme g¢ekirdeklerde
gecis yapilan seviyeler arasinda spin parite degisiminden dolay1 gozlenen en giiclii gecis
karakteri E2 oldugu icin, c¢ekirdeklerin yaptiklar1 E2 gecisi cekirdekler igin
karsilastirilabilir bir 6zelliktir. B(E2) elektrik kuadropol dallanma oranlar1 bize ¢ekirdek
yapist hakkinda bilgi verecektir.[4]

1
B(E2:]; > Jf) = W(YHEZWL)Z (3.3)

Denklem 3.3 te B(E2) oranlar1 ilk seviye olarak adlandirilan J; ve gegis yaptigi son seviye

J¢ olarak tanimlanur.

B(E2) degerleri kuadropol momentlerle de iliskildir. Gozlemlenebilir kuadropol moment

Q ile tanimlanir.

3K2—J(J + 1)
J+1(2+3)

Q = Qo (3.4)
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J ve K degerleri rotasyonel c¢ekirdekler igin sekil 6zellikleri degistiren parametrelerdir.

Buna bagli olarak B(E2) degerlerini kuadropol momente bagl bir formiille gosterebiliriz.

5

— e2Q2(J:K20|JK)" (3.5)

B(E2:]; - Jf) =

Burdaki J; ve J; degerlerinin farkli olmasi halinde Clesbcsh-Gordon katsayilari ile

belirlenen son kismin sifir olacagi i¢in spin artan yada spin azalan gegislerde B(E2)

degerlerinin sadece kuadropol momentle iligkili oldugu sonucunu da ¢ikartiriz.[4]
B(E2:2% - 0%) = ieZQ2 (3.6)
' 16m <° '

Hesapladigimiz B(E2) degerleri e?b? birimi W.u. (Weisskopt birimi) ile
iligkilendirilebilir. W.u. tek pargacik gecisi i¢in kullanilir.

4
B(E2)W.u =594 x107% x A3 x B(E2)e? b* (3.7)

Denklem 3.7 de e birimi elektronun yiikii b barn olarak tanimlanir ve ¢ekirkdekler igin

alan birimi olarak kullanilir.

B(E2) degerlerinin inceledigimiz bir diger durum ¢ekirdeklerin valans niikleon sayisi
arttikga B(E2) degerlerindeki degisim sihirli sayilar adin1 verdigimiz niikleon sayilarinin

varligini ispatlayan durumlardan biridir.
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Sekil 3.1: Z=70-82 bolgesi igin B (E2:2*—0") degerlerinin noétron sayisina bagli degisimi
verilmistir.

Sekil 3.1'de 70YDb, 72Hf, 74W, 7605 ,78Pt, soHg, 82Pb i¢in nétron sayisina bagl olarak N=90-
126 i¢in B(E2) degerlerini inceledik. Burdaki degisimin en dikkat ¢ekici noktas1t N=98 ve
N=104 bolgesindeki artistir. Inceledigimiz ndtron bdlgesi sihirli say1 blgesi olarak 82 ile
126 arasinda bulunuyor. Bu iki kabuk arasinda N=104 orta kabuk bolgesindeki artis bize
kapali kabuktan orta kabuga geciste ¢ekirdegin valans niikleon sayisinin artmasi bunun
sonucunda c¢ekirdeklerin kiiresellikten uzaklasmasi ve deforme oldugunun gostergesidir.
N=104 “ten sonra B(E2) degerlerinin azalmasi nétron bolgesinde kapali kabuga dogru

gecisinden kaynaklanan bir durumdur.

Bu grafikte bir diger degisim ise g2Pb cekirdeginin N=120-126 bolgesindeki B(E2)
degerlerinin diger degerlere oranla ¢ok diisiik olmasidir. g2Pb ¢ekirdeginin proton sayisi
82 oldugu i¢in sihirli sayidir. Ayn1 zamanda inceledigimiz nétron bolgesindeki 126 sayisi
da sihirli sayidir. Bu durumda ¢ift sihirli diye tanimlanan (double magic) durumudur. Bu
durumda bize ¢ekirdegin kapali kabukta bulundugu zaman B(E2) degerlerinin az olmasi

seviyeler arasinda gecisin ¢ok az oldugunu gosterir.



23

B(E2) oranlarmin yanisira gekirdegin genel olarak ozelliklerini belirlemek igin, Ry,
degerlerine bakilabilir.

E(4%)

Raj2 = E(2Y) (3.5)

E diye tanimladigimiz gama enerji degerleri ¢ekirdeklerin temel seviye bandma ilk
uyarilmis 47 dan ilk uyarilmis 2% ya olan oranlaridir. Bu ¢ekirdekler i¢in farklilik
gosterir. Kiiresel sekle sahip kapali kabukta R,/,=2.0 civarindadir. Vibrasyonel hareket
yapan ¢ekirdeklerde R, ,/,= 2.22 iken rotasyonel hareket yapan deforme cekirdekler igin
R,4/,=3.33'tlir. Ry/, dagilimima bakacak olursak, B(E2) dagilimina benzer bir dagilim
gbzlenir. Orta kabuk bolgesine dogru yaklasirken (N=104) bolgesi ¢ekirdek
deformasyonu arttig1 i¢in rotasyonel hareket gostermektedir. Orta kabuktan kapali kabuga
geciste cekirdek vibrasyonel yapiya ardindan kiiresel kabuk modeline gecis yapar. Ayrica
bu ¢ekirdeklerin E2 seviye yonelimi B(E2) yonelimi zit bir durumda bulunacaktir. Diisiik
B(E2) yiiksek E2 degerine ; yiiksek B(E2) degeri diisilk E2 degeri olarak karsimiza
cikacaktir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEYSEL B(E2), PDS, ALAGA DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI
B bandindan temel seviye bandina dokiillen E2 gecisleri icin hesapladigimiz B(E2)
degerleri ile deforme ¢ekirdekler ic¢in olusturulan ALAGA ve PDS degerlerini
karsilastirdik.

Sekil 4.1°de  Ngozon=16 sayisina sahip bazi deforme ¢ekirdekler igin,
(‘88ET,'73Yb,'J3Hf), 25 bandindan temel seviye bantlari 07, 25,45 seviyelerinde
meydana gelen B(E2) dallanma oranlari ile deforme cekirdeklerde E2 gegisleri igin
olusturulmus ALAGA kurallar1 ve yine deforme cekirdekler i¢in olusturulmus dinamik

simetrilerden PDS degerleri ile karsilastirilmustir.

Bu grafikte 2;5 - O; seviyesine bakilacak olursa her ii¢ ¢ekirdek iginde rolatif B(E2)
degerlerinin PDS ve Alaga’dan daha kiigiik oldugunu gozlemliyoruz. Ayrica 72Yb
cekirdeginin diger iki ¢ekirdege oranla B(E2) degerinin daha diisikk oldugu
gozlemliyoruz. ZE — 27 gegisi igin B(E2) degerlerinde 1885y ve 17SHf cekirdekleri icin
“<” igareti kullandik. Bunun sebebi ise, bu gecis icerisinde saf olarak E2 ge¢isi icermedigi
i¢in ve biz bunu yaptigimiz hesaplamalar sonucunda sadece EO ve E2 gegisi icerdigi igin
buldugumuz B(E2) degerini en iist limit olarak belirttik. Bu geciste en ¢ok goze carpan
durum ise Y7SHf cekirdeginin PDS degeriyle uyumlu oldugunun gozlemliyoruz. Ama
unutmamamiz gereken bir diger durum ise bu c¢ekirdegin B(E2) degerinin limitinin
olmasidir. 2;} — 47 gecisi i¢in tim degerlerde (ALAGA, PDS, B(E2)) 100'e normalize

edildigi i¢in herhangi bir karsilastirma yapilmasi s6z konusu degildir.

Ngozon=16"da bulunan gekirdekler igin, 45°dan temel seviye bantlarina olan gegislere
24,45, 65 seviyelerine olan gegisleri inceledigimizde 45 — 2 seviye gegisinin tipki
daha Onceki ZE — 05 gecisinde oldugu gibi ¢ekirdekler arasinda ayni dagilimi
gosterdigini goriiyoruz. Bu gegisteki tek fark '7SHf cekirdeginin iizerindeki "o = 0"
semboliidiir. Bu sembolde bu gecis i¢cin gézlemlenen gecis siddetinin bir hata paymin
olmamasidir. 4} — 47 seviyesinde tipki 25 — 2} gecisinde oldugu gibi yine '75Hf
¢ekirdeginin B(E2) degerinin bu sefer ALAGA ile uyumlu oldugunu gézlemliyoruz. Yine
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dikkat etmemiz gereken nokta ise, bu B(E2) degerinin de igerisinde barindirdigi EO ve

M1 karakterinden dolay1 limit koymus olmamizdir.

NBozon=16"da bulunan ¢ekirdekler i¢in 6; bandindan 47, 67, 85 seviyeleri igin gegisleri
incelersek 6; — 47 gecisinin tipki diger gegislerde oldugu gibi ( 2; - 07 ve 425 - 27)
ayni dagilimi gosterdigini gézlemliyoruz. Diger iki geciste ayiran Ozelliklerden biri,
178Yb gekirdeginin 65 — 45 gozlenebilir bir gegisinin olmayisidir[5].Bir diger 6zellik
ise bu geciste yer alan her iki cekirdegin (17SHf, *88Er ) gekirdeklerinin deneysel olarak
gozlemlenen gecis siddetinin hata paymin olmamasi sonucu rolatif B(E2) degerlerinin de
hata payinin olmamasidir. 6[; - 6, seviyesinde 188Fyr cekirdeginin deneysel olarak

gecisi gozlenmezken, *7SHf cekirdeginin daha onceki | — ] gecislerinde oldugu gibi

ALAGA’ya uyumlu hatta biraz daha fazla oldugunu sdylemek mimkiindiir. Yine
unutulmamast gereken nokta bu gecisin limitli olusudur. Diger goze ¢arpan durum ise
172Yb ¢ekirdeginin 6;3’ — 64 gegisi icin hata payiyla birlikte karsilastirldiginda PDS

degerine uyumlu oldugu gozlenmistir.
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100 =1 168Er
B 172Yb

1 I 1 76Hf

80 - (M PDS

| B ALAGA

Rel. B(E2)
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80+

60 +

40-

Rel. B(E2)
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Sekil 4.1: Ng=16’da bulunan ¢ekirdekler i¢in; 23" bandindan temel seviye bandina olan gegisler
icin (list), 43" bandindan temel seviye bandina olan gegisler i¢in (orta), 65" temel seviye
bandina olan gegisler i¢in (alt) rolatif B(E2), ALAGA, PDS karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.2: Ng=15"da bulunan ¢ekirdekler igin; 23" bandindan temel seviye bandina olan gegisler
icin (iist), 43" bandindan temel seviye bandina olan gegisler i¢in (orta), 65" temel seviye
bandina olan gegisler icin (alt) rolatif B(E2), ALAGA, PDS karsilagtirilmasi.
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Ne=15 i¢in inceledigimiz gekirdekler *g3Er,'7;Hf ve '73W dir. Bu grafikte 2} — 0F
gecisine bakacak olursak; 8§Er cekirdeginin degerinin ¢ok az oldugunu
gozlemleyebiliriz. 172Hf icin ayn1 gecise bakacak olursak, burdaki degerin hem ALAGA
hemde PDS’e daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. 2/3 — 25 gegisine bakacak olursak,

yine benzer bir durumla karsilagyoruz. 18$Er cekirdeginde degerinin olabilecek en iist
limit degerinin PDS ve ALAGA’ya gore daha az oldugunu gozlemliyoruz. 73Hf

cekirdegi icin ise PDS degerine daha uyumlu oldugunu séylememiz miimkiindiir.

Ng=15 bulunan ¢ekirdekler i¢in 4;‘dan, 25,44, 65 temel seviye bandina olan gegislerini
incelerken, 4/}“ — 27 gecisinde 178W cekirdeginin degerinin ¢ok diisiik oldugunu

goriiyoruz. 172Hf degerinin *78W ¢ekirdegi ile karsilastirildiginda, B(E2) degerinin daha
yiiksek oldugunu gozlemleyebiliyoruz. 4ﬁ — 47 gegisine bakilacak olursa burada gayet

carpict bir sonuca ulasiyoruz. Her iki ¢ekirdegin B(E2) degeri PDS degerine ¢ok yakin
hatta *78W cekirdeginin PDS degerinden fazla oldugunu séylemek miimkiindiir. Tabi ki
burdaki en 6nemli nokta bu gecis degerlerine konulan | — J gegisinden kaynaklanan {ist
limit siniridir. Her iki ¢ekirdek i¢inde aldiklart B(E2) degerlerinin en iist noktasi grafikte
gosterildigi gibidir.

Ng=15 i¢in 6E‘dan 45,65,85 temel seviye bandma gegisini inceledigimiz gekirdek
172Hf dur. 6[; — 47 gegisi icin gekirdegin B(E2) degerinin kullandigimiz modellere gore
daha diisiik oldugunu goézlemliyoruz. 62; — 64 gecisi icin, hesaplanan rélatif B(E2)
degerinin PDS ve ALAGA degerlerine ¢ok yaklagmadigini gézlemliyoruz.
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5. TARTISMA VE SONUC

Inceledigimiz ¢ekirdeklerde ALAGA ve PDS oranlari ile deneysel olarak gdzlemlenmis
rolatif B(E2) degerleri karsilastirilmistir. Cekirdekleri 2;,425 ve 625 beta bandi enerji

seviyelerinden temel seviye bandina olan E2 gegisleri incelenmistir.

Referans [7]” de PDS modelindeki rolatif B(E2) degerleri , gama bandi ve temel seviye
band1 aras1 gama gegislerinin rolatif B(E2) degerleri icin karsilastirilmistir. Bu ¢alisma
sonrasi beta bandi ile temel seviye bandinin incelenmesi yayini inceleyen hakem
tarafindan Onerilmistir. Bu da bu tez ¢calismasinin ¢ikis noktasi olmustur. PDS modelinde
gama- temel seviye bandi arasinda hi¢bir sekilde karisim yokken, geri kalan biitiin bantlar

arasinda (beta-temel seviye bantlar1 dahil) karigim vardir.

Beta bandindan temel seviye bandina olan E2 gecislerinde rolatif B(E2) degerlerinin PDS
modelinin ALAGA’dan daha diisiik seviyeler oldugu ilk kez bu tez ¢alismasinda
gosterilmistir. PDS modelinin ALAGA kurallarindan farkli tek sebebi pds modelinde
bozon sayisinin etkili olmasidir. (ALAGA kurallarinda bantlar arasi seviye
degisimlerinde karisim olmadigi ve bozon sayisina bagl olarak degismedigi i.in tiim

deforme cekirdeklerde ayn1 degerler kullanilir ).

Elde edilen sekillerde spini azalan gegislerde 25 — 07, 45 — 23 ve 65 — 45 gecisinde
B(E2) degerlerinin PDS ve ALAGAya gore genellikle daha diisiik seviyelerde kaldigini

gbzlemledik. Bunun aksine J-J gegisleri olarak tanimlanan ZE - 22,', 4;;' - 4; ve 6; -
63 gecislerinin B(E2) degerleri PDS ve ALAGA ile karsilastirildiginda daha yakin

seviyeler bulundugu gozlemlendi. Bunun nedeni ise J-J yapisinda ¢oklu gecis karakteri

barindirdig1 igin, B(E2) degerleri baz1 durumlarda ( '7§W-4; — 47 gecisi icin, "73Hf

65 — 64 gecisi ) PDS ve ALAGA™ dan daha biiyiik ¢gikmstur.

Beta bandindan temel seviye bandina olan gama gegislerinin deneysel olarak yeterli
derecede gozlenmemis olmasi bu c¢alismanin kesin sonuglandirilmasini etkilemistir.
Oncelikle pds modelinin beta-temel seviye bantlar1 arasinda ne kadar calisip
calismadigini anlamak daha fazla deneysel verinin elde edilmesinden gegmektedir. Bu

konuda ¢aligmalar tartigma asamasindadir. Ek olarak beta -temel seviye bantlaru arasinda
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tanimlanan karigim parametrelerinin hesaplanmasi ve beta bandi i¢in daha genis sonuglar

elde edilmesi planmaktadir.
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EKLER

EK 1. Neozon=16 i¢in deneysel olarak hesaplanan B(E2), PDS, ALAGA degerlerinin

karsilastirilmast
CEKIRDEK Jinitial Jinat Rolatif B(E2) | PDS ALAGA
(NBozon=16)
18y 24 0y 16,9422 29 39
24 <237 45 56
4% 100 100 100
45 25 14,1%1,3 37 63
6} 100 100 100
6} 45 16.2 33 73
85 100 100 100
172yh 25 0F 9,640,9 29 39
24 31,616,1 45 56
4% 100 100 100
4% 25 7.5+ 1.7 37 63
45 <25,1 41 57
6} 100 100 100
6;;» (o 292+ 7.2 37 59
8 100 100 100
176Hf 25 0 17,1+ 2,7 29 39
25 <459 45 56
4% 100 100 100
45 2} 18,9 37 63
4% <54,2 41 57
6g+ 100 100 100
6 4% 21 33 73
65 <60 37 59
85 100 100 100
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EK 2. Neozon=15 i¢in deneysel olarak hesaplanan B(E2), PDS, ALAGA degerlerinin

karsilastirilmast.
CEKIRDEK Jinitial tinat Rolatif B(E2) | PDS ALAGA
(NBozon=15)
Leepy 24 05 1,64 0,2 28 39
23 <7,2 44 56
4% 100 100 100
1AHS 24 04 16,6+ 2,3 28 39
24 <31,1 44 56
4% 100 100 100
4y 25 11,4422 35 63
4% <39 40 57
63 100 100 100
64 4y 1,2+ 0,7 32 73
6; <6,4 36 59
83 100 100 100
178w 45 28 0,57+ 0,1 35 63
4y <42,7 40 57
6} 100 100 100
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