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1. GIRiS

GT uyarilmalari, spin-izospin serbestlik derecesini ifade eder ve otsp
operatorii ile gosterilir. Burada o, spin operatoriidiir ve t+0, Klresel koordinatlarda
izospin operatoridiir. + isareti, protonun notrona doniistiigii GT+ gecislerine;- isareti,
notronun protona doniistigic GT- gecislerine karsilik gelir. Toplam GT. ve GT+
siddetleri, sirasiyla B(GT)- ve B(GT).+ olarak belirtilmektedir[1].

Gamow-Teller gecisleri olarak da bilinen yiik aligverisli gecisler ya da
reaksiyonlar normal olarak evrende birgok astrofiziksel olaylarda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yildizlarin erken ¢okiis evrelerinde, Elektron yakalama, § bozunumu
ve ¢ekirdeklerde nétrino sogurulmasi ve elastik olmayan sagilma gibi birgok niikleer
olaylarda kendini gostermekedir. Bu reaksiyonlarda, genellikle Fermi ve Gamow-
Teller gecisleri baskindir. Yiik aligverisli gecis, sadece niikleer fizigin degil, ayni
zamanda astrofizigin de ilgi alanina girmektedir. GT gecisleri ayrica, slipernova
patlamasi oncesi cekirdek sentezi ve kutleli yildizlarin ¢okiisii gibi birgok zayif
olaylarda gereklidir. Elektron yakalama olayi, GT+(GT. siddet dagilimlarina
hassasiyet gostermektedir. Toplam GT+ siddetinin, elektron yakalama siddetleri ile
orantilt oldugu Ronnqvist ve ark. tarafindan[2] belirtilmektedir. Ayrica, Fuller ve
arkadaglar1 tarafindan[3-6] fp-kabugu ¢ekirdekler i¢cin GT gegislerinin siipernova
fiziginde ¢ok 6nemli oldugu disiiniilmektedir[1,7].

Cekirdeklerdeki GT siddet dagilimlari, (p,n), (n,p) ve (*He,t) gibi degisik
yiik aligverisli reaksiyonlar ile deneysel olarak elde edilmektedir. (n,p) reaksiyonu
kullanilarak 50-65 kitle bolgesindeki cekirdekler i¢in GT+dagilimlari; Vetterly ve
ark.[8], Ronnqvist ve ark.[2], El Kateeb ve ark.[9] tarafindan deneysel oarak elde
edilmistir. GT- dagilimlar ise (p,n) yiik aligverisli reasksiyonlar kullanilarak, ayni
kitle bolgesi igin Vetterly ve ark.[8], Anderson ve ark.[10], Rapaport ve ark.[11]
tarafindan incelenmistir. Bu deneysel c¢alismalar, toplam GT siddetinin Urln
cekirdekteki birgok son durumlar iizerinden soniimlendigini ve pargalandigini
gostermistir[7].

Yiik aligverisli uyarilmalarin teorik olarak incelenmesinde, iki tiir
mikroskobik yaklagim kullanilmaktadir. Birincisi, Kabuk modeli; digeri de rastgele
faz yaklagimidir(RPA-Random Phase Approximation). Siiperakiskan g¢ekirdekler
icin bu yaklasimmn ismi Kuaziparcacik rasgele faz yaklasimidir(QRPA-
Quasiparticle Random Phase Approximation). Konfiglirasyon uzaymin biiyiik
olmasindan dolayi, giivenilir kabuk modeli hesaplamalari, sihirli sayilardan
uzaktaki g¢ekirdekler i¢in uygun degildir[12-14]. Ge¢miste fenomenolojik QRPA
olduk¢a popiiler olmasina ragmen, Skryme kuvvetine[15-21] ve relativistik
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yogunluk fonksiyonlarina[22-24] dayanan 06z uyumlu QRPA yaklasiminin
giivenilirligi gittikge artmis ve bu yaklasim yiik aligverisli uyarilmalarin deneysel
olarak gozlenmis 6zelliklerini yeniden elde etmede basarili olmustur[25].

Teorik modeller icerisinde pn-QRPA(proton-nétron kuazipargacik rastgele
faz yaklasimi) teorisi, GT siddet dagilimlarini elde etmede en etkin yollardan bir
tanesidir. Bilinen RPA yaklasimi, ilk defa 1967 yilinda Halbleib ve Sorensen[26]
tarafindan Onerilmis ve kiiresel harmonik osilatér bazinda uygulanmigtir. Daha
sonra bu yaklasim, biraz daha genisletilerek Krumlinde ve ark.[27] tarafindan
deforme ¢ekirdeklere uygulanmistir[7].

P. Sarriguren ve ark.[28] tarafindan, demir kiitlesi bolgesindeki
cekirdeklerde pn-QRPA modeli ile hesaplanan GT siddet dagilimlari sonuglarinin
deneysel dagilim sonuglariyla kiyaslanmasinin hala eksik oldugu sdylenmektedir.
Dolayist ile, demir kiitle bolgesinde literatiirde yapilan deneysel ve teorik
calismalar hakkinda bilgi verilmesi olduk¢a faydali olacaktir. Simdi Fe izotoplar1
ile ilgili yapilan ¢alismalardan bahsedelim:



2. GENEL BiLGILER

1982 yilinda G. Fuller ve S.D. Bloom tarafindan e 60Fe ve 64Fe
izotoplarindaki Gamow-Teller siddet dagilimlar1 kabuk modeli yardimiyla
hesaplanmistir. 60 ve yukarisindaki Fe izotoplar1 i¢in teorik anlamda 6ncii ¢alisma
olarak bu ¢aligmayi goriiyoruz[29].

1995 yilinda E. Caurier ve ark. tarafindan biiyiik 6lgekli Kabuk modeli
(LSSM) kullanilarak, >*Fe ve *°Fe iztoplarina ait toplam B(GT). ve B(GT).
siddetlerinin degerleri hesaplananmistir. °*Fe izotopu icin deneysel olarak
B(GT)+=3.1+0.6 ve 3.5+0.7 degerleri[1,3] elde edilirken, bu calismada ise 0.77
soniimleme carpani kullanilarak 3.56 ve 2.97 degerleri elde edilmistir. Dolayist ile,
kullandiklar1 0.77 soniimle faktorii sonuclarinin deneysel degere daha yakin
sonuglar verdigi anlasilmaktadir. Ayrica, **Fe ve *®Fe izotoplar1 icin GT+ ve GT-
siddet dagilimlarinin teorik olarak hesaplanmis sonuglarini vererek, deneysel
degerler ile kiyaslamiglardir. Kiyaslama, deneysel degerler ile iyi bir uyum
igerisinde oldugunu gostermektedir.[30].

2003 yilinda P. Sarriguren ve ark. tarafindan yogunluga bagli Skyrme tipi
etkin etkilesmeleri kullanarak deforme 6z uyumlu Hartree-Fock(HF)+Barden-
Cooper-Schriffer(BCS)+ proton nétron  formalizmleri cercevesinde 56-58 Fe
izotoplarma ait B(GT)+ ve B(GT). siddet dagilimlarini hesapladilar. Bu
hesaplamalarda, parcacik-desik(ph) pargacik-parcacik etkilesmeleri de géz Oniin
aldilar ve bu etkilesmlere ait ¢iftlenim sabitleri i¢in x""=0.10 MeV ve kpp=0.05
MeV degerlerini kullandilar. Ayrica, °* ve *Fe izotoplarma ait HF+BCS ve
HF+BCS+pn-QRPA ile yapilan toplam GT+ ve GT- siddet dagilimlar1 hesaplama
sonuglarin1 deneysel degerler ile karsilastirdilar. pn-QRPA cercevesinde elde
ettikleri hesaplama sonuglarinin deneysel degerler ile iyi bir uyum i¢inde oldugu
sonucuna vardilar[31].

2006 yilinda, Y. Fujita tarafindan 140 MeV/niikleon gelme enerjisinde
(He,t) yiik alisverisli reaksiyon kullamlarak *°Fe ve >*Fe izotoplarina ait B(GT).
siddet dagilim spektrumlar1 elde edilmistir. >*Fe ¢ekirdegi icin elde ettikleri
deneysel spektrumlardan, kiitle numarast A arttikga, GT durumlarinin daha c¢ok
pargalandig1 sonucunu elde ettiler[32].

2010 yilinda T. Suzuki ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada, kabuk
modelinde GXPF1J ve KB3G etkilesmeleri géz Oniline alinarak, SFe ve SOFe
izotoplart i¢intoplam B(GT)- degerleri hesaplanarak deneysel degerler ile
karsilastirilmistir. Elde edilen hesaplama sonuglarinin, deneysel deger ile oldukga
iyi bir uyum gosterdigi ifade edilmektedir[33].

2010 yilinda T. Akkoyun tarafindan bir 6n ¢alisma olarak Pyatov yontemi
ile kiiresel >*Fe ve >®Fe ¢ekirdekleri igin parcacik-desik etkilesmelerini gdz oniine
alinarak, 30 MeV a kadar Bve B* siddet dagilim degerleri hesaplanmis, sirasiyla
8.12 ve 9.68 Gamow-Teller Rezonans(GTR) enerji degerleri bulunmustur[34].
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2012 yilinda bu ¢alismanin devami olarak P. Emre tarafindan 54-60 Fe
cekirdeklerine ait yine Pyatov yontemi kullanilarak pn-QRPA formalizmi
cercevesinde B(GT). ve B(GT)+ degerleri hesaplanarak; deneysel degerler[1] ve
diger teorik model[2,17] hesaplama sonuglari ile karsilastirilmistir. >*Fe izotop[35]
bulunan sonuglar, Pyatov yontemi ile ilk defa bu ¢alismada teorik olarak hesaplama
degerleri verilmis ve boylece bundan sonraki yapilacak Fe izotoplarina ait
calismalara Onciiliik etmistir[36].

2012 yilinda S.Unlii tarafindan Pyatov Yontemi ve Sematik model
kullanilarak ve parcacik-desik etkilesmelerine ilaveten parcacik-pargacik
etkilesmeleri de gdz dniine alinarak *°Fe icin toplam GT+ siddetleri ve GTR enerji
degerleri hesaplanmistir. Elde ettikleri sonuclarin deneysel degerlere olduke¢a yakin
oldugu goriilmektedir. Parcacik-parcacik etkilesmelerinin GTR enerjisine olan
etkisi belirgin olarak goziikkmektedir. P.Emre tarafindan sadece pargacik-desik
etkilesmesi gdzoniine almarak °®Fe izotopu igin 9.68 degeri bulunurken, bu
caligmada 8.50 degerine diiserek deneysel deger ile ayn1 olmustur[37].

2016 yilinda V.Kumar ve P.C. Sriestava tarafindan kabuk modelinde KB3G
ve GXPFla etkilesmeleri kullanilarak *°Fe izotopu icin B(GT)+ dagilimi ve toplam
B(GT+) degerleri, deneysel degerler[38,39] ile karsilastirilmistir. B(GT)+ dagilimi
hesaplama sonuglarinin, deneysel degerlerdeki dagilim ile uyumlu oldugu ve toplam
B(GT)+ degerlerinin deneysel degerlere ¢ok yakin oldugu gézlenmistir[40].

Literatiir calismalarindan da anlasilacilacag tizere, teorik hesaplamalarin ve
deneysel calismalarin 50-56 kiitle bolgesindeki Fe izotoplart igin yogunlagtigini
gormekteyiz. Bu tez c¢alismasina esas teskil edecek olan ve bu tezi yapmamiza
motive eden unsur olarak, 60-80 kiitle bolgesinde deneysel GT siddet dagilimlart ile
ilgili bir ¢alismanin olmamasi ve ¢ok az sayida da teorik hesaplamalarin olmasimi
sOyleyebiliriz. Bu tez g¢alismasi, 60-80 kiitle bdlgesindeki Fe izotoplarindaki GT
siddet dagimlarinin teorik olarak Pyatov yontemi ile hesaplandigi ilk caligma
olacaktir. Bu tez ¢aligmasinin amaci da, belirtilen bolgedeki Fe izitoplarindaki GT
siddet dagilmlar1 i¢in Pyatov yonteminin ne gibi sonuglar verecegini gérmek ve bu
yontemi 60-80 kiitle bolgesindeki demir ¢ekirdeklerine uygulamaktir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Oncelikle ele almacak sistemde etkin etkilesme teriminin ne sekilde olmasi
gerektiginden yola ¢ikarsak, Hamilton operatoriinde yer alacak olan yiik degisimli
spin-spin etkin etkilesme terimi Pyatov [41] yontemine dayanarak

h ZZﬁ[qup— +V|s) ] [qup N +Vls) ]
we Vo (2.1)

bi¢iminde yazilir. Burada Hsop, tek kuazi-pargagik Hamilton operatoriidiir ve
il Hsgp =D&}, &jn &, +Zgjp0‘j+pmpaipmp (2.2)
jn jp

seklinde tanimlanir. Ve-protonlar arasindaki Coulomb etkilesmesi, V,, -ise spin

yoriinge etkilesme potansiyelidir. Ff, spin-izospin operatoru olup;

- R =len ;] @3)

ile verilir[42]. Denklem (2.3)’de verilen G, ve Gi, , B* ve B* gegislerine ait
Gamow-Teller(GT) gecis operatdrleri olup;

Gy = o1 (k)ty; Gfy = o1, ()L (2.4)

seklinde tanimlanir. o1.(k), Pauli operatorlerinin kiiresel bileseni; t«=tx(K)zxity(K)
izospin yukseltgenme ve indirgenme operatorleridir. Gamow-Teller(GT) gecis
operatorleri kuazi-pargacik uzaymda

G = 3 {b,,Cro (1) + (=1)“*b,,Co (—22) |+ [0'ms D1 (12) + (=1) ' D, (—12) |}

Jn]p

(2.5)
seklinde ifade edilir. Burada,
- C:p = 2] z -p mp(jpmplzu“nmn)'a}—nmna}—p—mp J
Cop)= :p(u))* (26)
Dy, (1) = 12 Upm L oy )a @,

21n

Do (1) =03, ()



jn O- j e 1 - . ' jn O- j
_ By —<”\/——:|,)|p>ujpvin 0np :Euinvip<1n||‘7”1p> _ by, :<”—\£p>vipvjn
— (lleliy)
Pr=m (2.7)

Denklem (2.1)’de goziiken etkin etkilesme sabiti y,, asagida ifade edilen toplam
Hamiltoniyenin ¢ekirdek kisminin merkezcil teriminin GT operatorii ile komutatif

olmas1 kosulundan bulunur[42,43]:

[ sqp -+ Vi) + h E ] =0 (2.8)
Buna gore :
-y, = §<O|[[H w — V. V). F2] F2 o) (P=tl) (29

seklinde olur. Denklem (2.9)’daki p niceligi ise; ndtron ve proton yogunlugudur.

Boylece sistemin toplam Hamiltonyeninde ifade edilecek olan etkin:etkilesme
terimi, literatiirde kullanilan soniimleme c¢arpant ve eslenim sabitleri gibi
parametrelerden bagimsiz olarak ifade edilmis oldu. Sistemin toplam Hamiltonyeni,

- H=H.,,+h_+h 2.10
SQP qq int

seklinde olur. Burada: hgq Ve hint terimleri kuazi pargacik uzayinda

1 1+l ~ + +
hyy = 3 — B2, EL, [Co () + o0 C, (][O, (1) + p(-D)*C,, (~10)]
N, Py P
s

(2.11)

- Z _EZ, P e () + p(D*C, (~)]|[Dr,, (1) + p(-D)* D, (—40)]

N, Py
Nz, Pz
P

(2.12)

seklinde ifade edilir. Bu ifadelerde yer alan E;, ve B biiyiikliikleri asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
7qq _ Er,]o bnp j/mt _ 7 ppb'p Efb”
i P nzp p~np P Y (2Jk +1)Z[ kp kp]

Erﬁ) _[Enp np +(Knp +10Knp)/2] Pp _[(8 —& )b’p +(Wnp +pKr’1p)/2]

Knp zdnp + fnp _gnp . Knp :dnp + fnp _gnp’brﬁ) :(Bnp _ljbnp)/2



1 = 1 . .
b =75U3 Vi, (dallel o) B =—zu,v;, (i)
1 . . = 1 . .
dpp=—7=U; V. (Jpllfe(Daliy), dp=—=u; v; (]| f.(r)o
i p \/g ip Jn<J ” (r) "Jp> p \/5 in Jp<J ” (r) ”Jp> (2.13)
N U 37 1 s
""_2_\/5 Jp(Jp+1)—€p(€p+1)—Z <jn U, o >Uijjn
) fnp 2\/—|:J (Jp+1) 14 (f +1) :|<Jn Ufsa j >anV
1/,
Onp :E<Jn (Ué __ul )( >
_ 1/, 1 .
gnp :T<Jn (Ué uy )( >
- 3 ;5np =&, +¢&,
Denklem(2.10)’daki toplam Hamiltonyende ilk iki terim,
- H, = Hgop +hy, (2.14)
seklinde tanimlanirsa, sistemin toplam Hamiltonyeni,
- . H=Hy+ Hiy; (2.15)

olur. Problemi QRPA yaklagiminda ¢dzmek istersek, oncelikle bu yaklasimda tek
fonon uyarilma durumlari

- i) =Q (1)]0) =D [w1,Cro (1) = (-1)*",,C ., (—2)]|0) (2.16)

seklinde verilmektedir.. Burada Q," , QRPA’da nétron-proton fonon Gretme
operatoridiir. y,, ve g, , notron-proton kuazi-paracik genlikleri olup w, Ve ¢,

biiytikliikleri asagidaki normalizasyon kosulundan elde edilir:
- D M) = () 1=1. (2.17)
np
Denklem (2.18)’deki hareket denkleminden yola ¢ikilarak,

- [HQ w]o)=wa (o) (218)

asagidaki gibi bir sekiiler denklem yazilabilir. :

2
o (ES)’ £ (ES)’ EYEY
{Zﬂq—z P Z Wy Rl =0
_ np np W np np W np 8np_Wi (219)

Hesaplamalarda kolaylik olmasi i¢in oncelikle y =—py durumu gboz Onine
alinmigtir. NGtron-proton kuazi-pargacik genlikleri
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yioo L Ey +Lw)ES
" \ Z (Wi ) gnp - Wi
1 E Ly
S Nz e (2.20)

bicimindedir. Burada

-1
(€)' T, - EVE
L(Wi):lilgq_zpz—p WD ——

2 2
np gnp -W np gnp —-W

gibi tanimlanmistir. Z (w;) normalizasyon katsayisi, denklem (2.17) ‘den elde edilir.

Ele alinan ¢ift-¢ift ¢ekirdegin 0" taban durumundan komsu tek-tek
cekirdeklerdeki uyarilmis 1 durumlarina beta gegis matris elemanlari

M} (10" >17) == (s, +byen) M (10" > 17) =3 by, +bye,
np 0 np

(2.21)

denklemi kullanilarak hesaplanir.



4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada, 8®Fe izotoplarindaki Gamow Teller gegis dzellikleri Pyatov
yonyemi kullanilarak incelenmistir. Literatiirde 50-56 bdlgesindeki Fe cekirdekleri
incelenmesine ragmen, 60-80 kiitle bolgesindeki Fe izotoplariyla ilgili yeterli bir
calisma yapilmadigmi goriiyoruz. Dolayisiyla, bu c¢alismamiz hem Pyatov
yonteminin bu kiitle bolgesine ilk uygulama ¢alismasi, hemde bu kiitle bolgesi icin
yapilacak ilk teorik ¢aligma 6zelligi tagimaktadir. Bu ¢alisma ile, Pyatov yonteminin
bu kutle bolgesindeki izotoplarin Gamow- Teller siddet dagilimlarini agiklamada ne
kadar basarili oldugunu gérmek istedik. Oncelikle, Pyatov yonteminin deneysel ve
diger teorik c¢alismalarda elde edilen sonuglarla ne kadar uyumlu oldugunu gérmek
amactyla, 2012 yilinda P.Emre tarafindan yapilan yiiksek lisans tez caligmasinda
[36],Pyatov yontemi ile edilen %**Fe izotoplarindaki B* ve P~ gecis siddet degerleri
deneysel[2] ve diger teorik model sonuclariyla[7,35] karsilastirmas1 yapilmistir(Sekil
3.1-3.4). Sekil 3.1°de, Pyatov yontemiyle elde edilmis[36] >*Fe izotoplarinda B(GT)-
siddet dagilimlarinin, diger teorik model hesaplamalariyla[7] karsilastiriimasi
verilmigtir. Grafiktende goriilecegi gibi, 4-10 MeV enerji araligindaki dagilim, Nabi
ve ark.[7] tarafindan 2.56 MeV enerji degerindeki dagilima daha ¢ok benzerlik
gostermektedir.

.= —

e J ?

E=1.41 MeV

0.8

0.4 4

o.o: . I.T_T1¢Jv .ﬂLﬂh

E=2.56 MeV

B(GT ) srengh

0.8 - I~
o] ] J :
4
0.0 - I:r I 1 ‘TLIHi‘Ifj
o 2 a 6 a8 10
£, (MeV)
1.0+
0.8
0.6+
=
15
& o4
0.2+ )
o 2 “ L] é TO
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Sekil 3.1: Pyatov yontemiyle elde edilmis[36] >*Fe izotoplarinda B(GT).
siddet dagilimlarinin, diger teorik model hesaplamalariyla[7] karsilagtirilmast.



Sekil 3.2°de ise, benzer kiyaslama B(GT)+- siddet dagilimlari i¢in verilmistir.
Kiyaslama sonucunda, P.Emre tarafindan Pyatov yontemi ile elde edilen
sonuglarin[36], Langanke ve Martinez Pinedo tarafindan LSSM modeli[35] ile elde
edilmis sonuglar ile daha iyi bir uyum igerisinde oldugu sonucuna varilmaistir.

B(GT, ) strenghh

:o : 71] [,T i T

2 o 2 a & 8 10
E(MeV)

1.0+

0.8+

0.6+

B(GTp"

0.4

gl o )

Sekil 3.2: Pyatov yontemiyle elde edilmis[36] **Fe izotoplarinda B(GT)-
siddet dagilimlarinin, deneysel degerler[2] ve diger teorik  model
hesaplamalariyla[7,35] karsilagtirilmasi.

Sekil 3.3’te, Sekil 3.1°de verilen kiyaslama %°Fe iztoplar1 icin yapilmustir.
Nabi ve ark. tarafindan[7] 4-10 MeV enerji araligindaki 3 tane Gamow-Teller
rezonans piki, Pyatov yontemiyle elde edilmis[36] sonuglar ile de elde edilmistir ve
ayrica Sekil 3.3’te  Ex=0.0 MeV’de Nabi ve ark. tarafindan [7] hesaplanmig 4-10
MeV arasindaki dagilim ile de benzerlik gosterdigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.3: Pyatov yonyemiyle elde edilmis[36] *°Fe izotoplarnda B(GT)
siddet dagilimlarinin, diger teorik model hesaplamalariyla[7] karsilastirilmasi.

%Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlarmin[36], deneysel degerler[2] ve
diger teorik model hesaplamalar1 ile karsilastirilmasi(Sekil 3.4.) sonucunda, 4
MeV’den sonrasinda elde edilen dagilimin LSSM modeline[35] gore deneysel
degerler ile daha iyi bir uyum igerisinde oldugu ve LSSM modeli ile daha ¢ok
benzerlik gosterdigi ifade edilmistir[36].  Karsilastirmalar neticesinde, Pyatov
yonteminin, >**Fe izotoplarindaki B(GT)- ve B(GT)+ siddet dagilimmin deneysel ve

teorik calismalar ile uyumlu ve bu dagilimlari agiklamada basarili oldugunu
sOylemek miumkdndr.
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Sekil 3.4: Pyatov yOntemiyle elde edilmis[36] *°Fe izotoplarinda B(GT)-
siddet dagilimlarinin, deneysel degerler[2] ve diger teorik model
hesaplamalariyla[7,35] karsilagtirilmasi.

Simdi de [36] nolu referansta yapilan **Fe izotoplar1 icin yapilan B(GT).
siddet dagilimlarinin bu tez ¢alimasinda yapilan hesaplamalar ile karsilastirmasim
verecegiz. Bu tez c¢aligmasindaki hesaplamalarda, ndtron ve proton c¢iftlenme

korelasyonlar1 degerleri igin [44] nolu kaynaktaki degerler olan C, = C, = %
kullanilmistir. Bu karsilastirma, Sekil 3.5°de gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Pyatov yontemiyle elde edilmis >*Fe izotoplarinda B(GT). siddet
dagilimlarinin [36] nolu caligmadaki degerler ile bu tez calimasindaki degerler ile

karsilastirilmasi.

Sekil 3.5’den de goriilecegi gibi, elde ettigmiz sonuclar, daha dénce [36] nolu sonuclar
ile oldukga 1yi bir sekilde uyumludur.
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Cn ve Cp korelasyon degerlerini degistirerek sonuglarimiza nasil bir etkisi
oldugunu goérmek icin, **Fe izotopu igin farkli Cn Ve Cp degerlerinde hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplama sonuglari, Tablo 3.1-3.4°de verilmistir.

W(MeV) B(GT).
2.68 2.569
4.37 0.0199
5.98 0.1169
7.80 13.16
7.84 0.15
7.87 0.3045
9.43 0.0245
9.72 0.0034
14.04 0.0136
14.76 0.0047
18.02 0.013
18.19 0.0188
18.45 0.0073
18.79 0.0066
19.90 0.0158
21.88 0.0064
21.91 0.0025
22.59 0.0029
22.95 0.0019
23.33 0.0053
23.63 0.0414
25.2 0.0168
25.22 0.0035
27.46 0.0033
27.64 0.0044

Tablo 3.1: C, =C, =% korelasyon degerleri kullamlarak >*Fe izotopunda ele
edilen B(GT). degerleri.
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W(MeV) B(GT).
3.05 2.60
4.74 0.0445
6.,00 0,24
7.78 12.72
7.82 0.268
7.88 0.4574
9.40 0.0536
9.69 0.076
14.21 0.029
14.92 0.0101
17.95 0.029
18.34 0.0402
18.60 0.016
18.,68 0.0049
19.,80 0.0156
22.02 0.0014
2251 0.0064
22.72 0.0000
22.87 0.0042
23.22 0.0054
23,55 0.0419
24.25 0.0091
24.61 0.002
25.11 0.0014
25.14 0.0078
27.37 0.0075
2755 0.0098
29.52 0.0024

Tablo 3.2: C, =C, =% korelasyon degerleri kullamlarak °*Fe izotopunda ele
edilen B(GT). degerleri.
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W(MeV) B(GT).
3.44 2.65
5.12 0.0785
6.12 0.38
7.83 12.3
7.88 0.32
7.96 0.58
9.44 0.091
9.72 0.0129
14.36 0.0493
15.07 0.0172
17.93 0.0051
18.48 0.0686
18.62 0.0041
18.73 0.0278
19.73 0.0139
21.8 0.098
22.15 0.0244
22.31 0.0027
22.48 0.0113
22.84 0.0074
23.14 0.0043
23.51 0.0413
24.07 0.0014
24,22 0.0161
24,57 0.0035
25.1 0.0138
27.33 0.0133
27.52 0.0174
29.48 0.0043

iA korelasyon degerleri kullanilarak °*Fe izotopunda ele

Tablo 3.3: G, =C, = w7

edilen B(GT). degerleri.
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W(MeV) B(GT).
3.847 2.724
5515 0.1238
6.319 0.536
7.949 11.876
8.022 0.3545
8.135 0.6967
9.556 0.1376
9.838 0.0196
14.49 0.0742
15.197 0.026
17.978 0.0799
18.596 0.0067
18.601 0.1041
18.845 0.0427
19.704 0.0154

21.831 0.0155
22.248 0.0374
22.347 0.0043
22513 0.0178
22.868 0.0117
23.107 0.0041
23.515 0.0417
24.094 0.0021
24.244 0.0254
24.599 0.0055
25.13 0.0217
27.35 0.021
27.53 0.0276
29.49 0.0069

1—2 korelasyon degerleri kullanilarak °*Fe izotopunda ele

Tablo 3.4: C,=C, = N7

edilen B(GT). degerleri.
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Yontemimizin °**Fe izotoplarinda B(GT). ve B(GT)+ siddet dagilimlarini
aciklamada ne kadar basarili oldugunu bundan onceki bir g¢alismada[36] test
edildikten sonra, yontemin ®9%Fe kiitle bolgesindeki B* ve P gegis siddet
dagiliminda ne gibi sonuglar verdigini gérmek amaciyla, hesaplamalar yapilmis ve
elde edilen sonuglar, Sekil 3.5-3.26’da gosterilmistir.

F . |
4
12 —

10 4

0 5 10 15 20 25 30
W (MeV)

S =

Sekil 3.6.%Fe izotoplarmda B(GT). siddet dagilimlari

Sekil 3.6.’dan da goriildiigii gibi Gamow-Teller 1* durumlar1 0-10 MeV
enerji araliginda yogunlagsmistir. Ana pik yaklasik 8 MeV civarinda yerlesmistir. Ana
pikin disinda belirgin bir B(GT). degerine sahip 3 adet daha pik goriilmektedir.
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Sekil 3.7. ®2Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlari.

%2Fe izotopunda ana pikin enerji ve B(GT)- degerinde dnemli bir degisme
olmamistir. Ancak 3 ve 7,5 MeV civarindaki iki blyuk pikin B(GT)- degerinin
arttigini  gézlemliyoruz. Gamow-Teller 1*  durumlarmin yine 5-10 MeV enerji
araliginda daha sik goriildiigiinii soylemek miimkiindiir.(Sekil 3.7.).
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Sekil 3.8. %Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlar.

®4Fe izotopunda biitiin gecisi iizerinde toplayan pikin enerji degeri, saga ve
daha yiiksek enerjiye dogru kayarak, 13 MeV civarinda olmustur. Gamow-Teller 1*
durumlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu 5-10 MeV enerji araliginda olmasina ragmen,
diger iki durumdan farkli olarak 25 MeV enerji degerinde belirgin bir B(GT)-
degerine sahip bir pik gozlemliyoruz. En yiiksek GT gegis siddet degerine sahip
pikin, B(GT)- degerinde 6nemli bir degisiklik goziikmemektedir(Sekil 3.8.).
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Sekil 3.9. ®Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlari.

®Fe izotopunda ise durum biraz daha farklidir. Gamow-Teller 1*
durumlarinin sikligl, saga dogru kayarak, 7-10 MeV civarinda gergeklesmistir. Bu
izotopta, 0-5 MeV araliginda tek bir pik goziikmektedir. ®*Fe izotopunda 25 MeV
civarinda goziiken pik, biraz daha sola kaymis ve 20 MeV’e dogru yaklagsmistir
(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.10. %Fe izotoplarinda B(GT)- siddet dagilimlar:.
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%8 Fe izotopunda ana pikin enerji degerinin saga dogru kaymaya devam ettigi
ve bu degerin 15 MeV’e yaklastig1 gozlemlenmistir. Ayrica 0-5 MeV enerji
araliginda 1 MeV civarinda ®*Feizotopunda 0-5 MeV enerji araliginda goziiken pik
biraz daha saga dogru kayarak 5 MeV civarma yaklasmaktadir. 21 MeV civarindaki
pik ise 20 MeV’e daha da yaklasmustir. GT parcalanmasi 3.5 - 21 MeV aragiliginda
kendini gostermektedir.8-11 MeV enerji degerleri arasinda daha fazla GT 17
durumlarini goriiyoruz(Sekil 3.10.).
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Sekil 3.11. "Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlari.

"OFe izotopunda ana pikin enerji degeri biraz daha saga dogru kayarak, 16
MeV civarma gelmistir ve bu pikin B(GT). degerinde fazla bir degisiklik s6z konusu
degildir. Ancak Gamow-Teller 1" durumlarinin 10 MeV de toplandigi ¢ok belirgin
bir sekilde goriilmektedir. 10 MeV civarindaki bu piklerin B(GT)- degerlerinde
artiglar gozlemlenmistir. 20 MeV’den sonra gorillen diger pikin ise, B(GT).
degerinde de artis meydana gelmistir. (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.12. "?Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlar.

"2Fe izotopunda 16 MeV enerji degerine yakin olan pikin, enerji ve B(GT)-
degerlerinde 6nemli bir degisme gozlemlenmemistir. 5 MeV civarindaki pik ise,
biraz daha saga kayarak 5 MeV degerine ulasmistir.20 MeV ve otesindeki yiksek
enerji bolgesindeki pikin, B(GT). degeri artmistir. Gamow-Teller 1* durumlarinin
aras1 biraz daha acilarak, yogunlagma 10-11 MeV araliginda ger¢eklesmistir(Sekil

3.12)).
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Sekil 3.13. "“Fe izotoplarinda B(GT)- siddet dagilimlar:.
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"“Fe izotopunda, . 5 MeV’ deki pik saga dogru kayarak 5,5 MeV civarina
gelmigstir. Ayrica 11 MeV civarinda iist iiste binen iki pik goriiyoruz. 9-13 MeV
civarindaki Gamow-Teller 17 durumlarinin arasindaki mesafenin gittikce arttigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, B(GT)- degerlerinin en yiksek oldugu, 16.5 MeV ve
21.5 MeV civarinda iki tane belirgin pik s6z konusudur. Daha dnceki izotoplardan
farkli olarak, 15 MeV den sonra gbziiken ana pikin disinda ikinci bir pik daha ortaya
cikmistir ve bu piklerin B(GT)- degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugunu
soylmek miimkiindiir. Ayrica, GT 17 durumlar1 5-25 MeV aralignda dagilim
gostermektedir(Sekil 3.13.).
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Sekil 3.14. "°Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlar.

"®Fe izotopunda 5,5 MeV civarindaki pik 6 MeV’e dogru kaymistir. 11 MeV
civarindaki st tiste gelen iki pik 12 MeV’e dogru kaymis ve bu piklerden bir
tanesinin B(GT). degeri artmistir. 21 MeV’deki pik 22 MeV’e dogru kaymis ve
B(GT)- degerinde artis olmustur.Bu izotopta, 10.5, 11.5, 17 ve 22 MeV civarinda 4
tane belirgin pikgoziikkmektedir. GT 14+ durumlarinin9.8-11.6 MeV araliginda
toplandigini sdyleyebiliriz(Sekil 3.14.).
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Sekil 3.15. ®Fe izotoplarinda B(GT)- siddet dagilimlar:.

®Fe izotopunda Gamow-Teller 1"  durumlart 10-23 MeV araliginda
dagilmaktadir. Bu izotopta 23 MeV civarindaki pik, en yiksek B(GT)- degerindedir.
Diger piklere gére B(GT). degeri olarak yiiksek degerlere sahip 3 tane 1 durumu
gOzikmektedir. 5-10 MeV enerji araliginda tek bir pik elde edilmistir ve bu pikin
enerji degeri 7,5 MeV’e yaklasmistir(Sekil 3.15.).
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Sekil 3.16. 8Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlari.
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8Fe izotopunda Gamow-Teller 1* durumlarinin yogunlasmasi biraz daha
saga dogru kayarak 12-24 MeV enerji aralifinda gergeklesmistir. Ayrica bu aralikta
Gamow-Teller 1* durumlarinin sayisinda artig goriilmektedir. En yiiksek B(GT)-
degerine sahip ana pik daha da saga dogru kaymis ve 24 MeV civarina
gelmistir(Sekil 3.16.).
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Sekil 3.17. ®Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

%Fe izotopunun B(GT): siddet dagilimim inceledigimizde, 0-2 MeV arasinda
GT gegislerinin hemen hemen %95 ini ilizerinde toplayan tek bir baskin pik elde
edildigini goriiyoruz. Bu pik diginda, ¢ok kiiglik B(GT)+ degerine sahip GT 1°
durumlarinin  da  oldugu ve bunlarmn  0-20 MeV aralignda dagildig
gozlemlenmektedir(Sekil 3.17.).
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Sekil 3.18. %2Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

82Fe izotopunda ana pikin enerji konumunda degisiklik olmamasina ragmen,
B(GT)+ degerinde bir diisme meydana gelmistir(Sekil 3.18.).
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Sekil 3.19. %Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar:.
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®Fe izotopunda ana pikin B(GT): degerindeki azalma devam etmektedir.
Ancak diger iki izotoptan farkli olarak ana pikin disindaki pikler yavas yavas belirgin

hale gelmektedir(Sekil 3.19.).
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Sekil 3.20. ®Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

%Fe izotopunda ana pikin enerji degeri saga dogru kayarak 3,5 MeV civarina
gelmistir. Ayrica bu pikin B(GT)+ degerinde yaklasik iki kat azalma gergeklesmistir.
Bunun yanisira, yaklasik olarak 9 ve 11 MeV civarinda iki pik daha ortaya
cikmaktadir. Kigik B(GT)+ degerlerinde de olsa bile 26 MeV’e kadar 17

durumlarinin varhigimi gérmekteyiz.(Sekil 3.20.).
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Sekil 3.21. %Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

%8Fe izotopunda ana pik biraz daha saga dogru kaymistir ve B(GT)+ degerinde
de 6nemli bir diisiis soz konusudur. Ayrica, GT 1 durumlarinin 10 MeV civarinda
kiimelendigi gorilmektedir. 15-25 MeV araligindaki diger 1+ durumlarin B(GT)+
degerlerinde artma oldugunu soyleyebiliriz.(Sekil 3.21.).
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Sekil 3.22. "°Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

Fe izotopunda ise ana pikin B(GT)+ degerindeki diisme devam etmektedir.
Ancak bu izotopta belirgin bir B(GT)+ degerine sahip ikinci bir pik daha
gorulmektedir. %®Fe iztopunda 10 MeV civarindaki GT durumalar arasindaki
acikligin arttigr ve bu durumlardan daha yuksek B(GT)+ degerine sahip pikin 10.1
MeV den 8.5 MeV’e dogru kaydig1 gozlemlenmistir.(Sekil 3.22.).
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Sekil 3.23. "°Fe izotoplarinda B(GT)- siddet dagilimlari.
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?Fe izotopunda ana pikin enerji degeri 5 MeV civarma gelmistir. Bu pikin
B(GT)+ degeri 0,45 degerine kadar digmiistiir. 8,5 MeV civarindaki ikinci pikin
degeri ana pikin B(GT)+ degerine biraz daha yaklasarak 0,25 degerine ulagsmistir. Bu
iki pikin diginda da 10.6, 10.3 ve 12.7 MeV degerlerinde B(GT)+ degeri bakimindan
kendini gosteren 3 tane pikten bahsetmek mumkandur. (Sekil 3.23.).
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Sekil 3.24. "“Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

"“Fe izotopunda ana pikin enerji degeri hafifce saga dogru kaymaya devam
etmekte ve bu pik 5.3 MeV’de yerlesmistir. . Bu izotopta belirgin piklerin sayisinda
da artis gorilmiistir. 5,3 MeV civarindaki pikin B(GT)+ degeri ile 8,5 MeV
civarindaki ikinci pikin B(GT)+ degeri arasindaki fark azalmistir. Ayrica, bu ikinci
pike ilaveten, dlcilebilir B(GT)+ degerine sahip 15.5 MeV civarinda Uglncu bir pik
de elde edilmistir(Sekil 3.24.).
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Sekil 3.25. "°Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

®Fe izotopunda 8,5 MeV civarindaki pikin B(GT):+ degerinin 6 MeV
civarindaki ana pikin B(GT)+ degerini gectigni goriiyoruz. Dolayisiyla bu izotopta iki
tane ana pik gozikmektedir. GT 1* durumlarinin pargalanmasi, 6-27 MeV araliginda
gerceklesmektedir ve bu durumlar 6-12 MeV araliginda daha yogun bir sekilde elde

edilmistir(Sekil 3.25.).
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Sekil 3.26. ®Fe izotoplarinda B(GT)- siddet dagilimlari.
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"8Fe izotopunda ana pik 6,5 MeV civarinda olup, 6-13 MeV enerji araliginda
dort adet pik goziikmektedir. 7,5 MeV civarindaki pikin B(GT)+ degerinde bir
azalma gozlemlenmistir. 13 MeV civarindaki 17 durumunun B* siddet degeri
artmistir. GT parcalanmasi, 27 MeV 1 asarak, 27.1 MeV enerji degerine kadar
ulagsmustir.(Sekil 3.25.).
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Sekil 3.27. 8Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlar.

8Fe izotopunda ise ana pikin B(GT)+ degerinde diisme olmustur. 5-15 MeV
araliginda ti¢ adet belirgin pik goziikmektedir. GT 1 durumlarinin yogunlagmasi 5-
12,5 MeV araliginda olmaktadir. GT durumlarinin béliinmesi, ®Fe izotopuna gore
biraz daha kayarak 27.3 degerine dayanmistir(Sekil 3.27.).

0Fe izotoplarinda B(GT)- ve B(GT)+ siddet dagilimlarmin [36] nolu ¢alismada
Pyatov yontemi ile hesaplanmis degerlerin bu c¢alismadaki degerler ile
karsilastirilmas1 Sekil 3.27 ve Sekil 3.28’de verilmistir. Grafiklerden de goriilecegi
Uzere, hem B(GT)- hemde B(GT)+ siddet dagilimlarinda GT 1% durumlarinin sayisi
ve dagilimlarin egilimi ayni olmasina ragmen, bu durumlarin yerlestigi enerji
degerlerinde farkliliklar gozlenmektedir. Bu durumun, hesaplamlarda kullanilan Cy
ve Cp noétron ve proton giftlenme korelasyon degerlerinin farkli olmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 3.28. %Fe izotoplarinda B(GT). siddet dagilimlarmmn [36] nolu
calismada Pyatov yoOntemi ile hesaplanmis degerlerin bu calismadaki degerler ile
karsilastirilmast.
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Sekil 3.29.%Fe izotoplarinda B(GT)+ siddet dagilimlarinin [36] nolu ¢alismada
Pyatov yontemi ile hesaplanmis degerlerin bu ¢alismadaki degerler ile
karsilastirilmasi.
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5. SONUC VE ONERILER

Pyatov yontemi ve pn-QRPA formalizmi kullanilarak 88 kiitle bolgesindeki Fe

izotoplarinin GT gegis 6zellikleri incelenmis ve bu izotoplara ait B~ ve B* gecis siddet

degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:

60-80F¢ jzotoplarindaki B~ siddet dagilimlarinda kiitle numaras: arttikca ana
pikin enerji degeri saga ve daha yiiksek enerjilere dogru kaydig
gozlemlenmistir. Ayrica ana pikin B(GT)- degerlerinde kiitle numarasi
arttikca dnemli bir degisiklik olmamistir. "*Fe izotopundan sonra 20 MeV
civarindaki ikinci pikin B(GT). degeri ana pikin B(GT)- degerinden daha
biyiik olmustur. GT 1% durumlarinin yogunlagmasimin kiitle numarasi
arttik¢a saga dogru kaydigi goriilmiistiir.

60-80Fe jzotoplarindaki B* siddet dagilimlarinda kiitle numaras1 arttik¢a ana
pikin enerji degeri saga dogru kaymustir ve B(GT)+ degerlerinde de dnemli
diisiisler meydana gelmistir. ®Fe izotopunda 7,5 MeV civarindaki ikinci pikin
B(GT)+ degeri ana pikin B(GT)+ degerinden daha yiiksek bir degere ulastigi
goriilmistiir. 60°tan 70 izotopuna kadar tek bir ana pikin baskin oldugu
soylenebilir. °Fe izotopundan sonra ikinci bir pik daha gézlemlenmistir.

Pyatov yontemiyle elde edilen 54 ve 56 Fe izotoplarindaki B~ ve B gegis
siddet dagilimlarinin[36] deneysel[2] ve diger teorik caligmalarinin[7,35]
karsilastirilmast sonucunda, Pyatov yoOnteminin deneyselve diger teorik
calismalar1 agiklamada basarili oldugu ve bu caligmalar ile uyumlu oldugu
soylenebilir.

Bu tez calismasinda hesaplamalar1 yapilan izotoplarin GT gegisozellikleri deforme
potansiyel bazinda da incelenebilir. Bu izotop bdlgesindeki deneysel B(GT). ve
B(GT)+ degerleri elde edildikge, hesaplama sonuglarimizin deneysel ¢alismalardaki
sonuglar ile karsilastirmas: yapilabilir.. Bu izotop bolgesindeki hesaplamalar,
pargacik-parcacik etkilesmleri g6z Oniine alinarak da yeniden yapilabilir.
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