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OZET

Anahtar kelimeler: Tek-A, Deforme Cekirdek, Manyetik Moment, Makas Mod, Spin
Polarizasyon, QPNM, RI-QPNM, M1 Uyarilmalar1

Bu tez galismasinda, nadir toprak bdlgesinde yer alan tek-A’ly 143145:1471531%5gm,

cekirdeklerinin taban durum manyetik 6zellikleri ve manyetik dipol uyarilmalar
QPNM (Kuazipargactk Fonon Niikleer Model) bazinda teorik olarak ilk kez
incelenmistir. Ayrica taban durum Nilsson konfigiirasyonu karisim durumu olan bir
cekirdek ayn1 yontem araciligiyla ilk kez incelenmistir.

Bu gekirdeklerin taban durumlarina ait teorik i¢ manyetik moment (g,), efektif spin
jiromanyetik faktor (gfff") ve manyetik moment (u) degerleri deneysel veriler
karsilagtiritlmis olup her bir ¢ekirdek igin spin-spin etkilesme gili¢ parametresi
belirlenmistir. QPNM (Kuaziparcacik Fonon Niikleer Model) cercevesinde yapilan
hesaplamalar ayrica KPM (Kuliev-Pyatov Metodu), SPM (Tek Parcacik Model) ve
QTDA (Kuazipargacik Tamm-Dancoff Yaklasimi) modelleri ile de karsilastirilmistir.

Calismada, bahsi gecen ¢ekirdeklerin M1 uyarilmalari RI (Dénme Degismez)-QPNM
kullanilarak teorik olarak incelenmistir. RI-QPNM, ¢ekirdek hamiltoniyeninin kirilan
donme simetrisinin onarilmasimni miimkiin kilmaktadir. Restore edici kuvvetler
ortalama alanla 6z uyumlu olduklarindan serbest parametre igermezler. Bu teori
cercevesinde elde edilen teorik sonuglar mevcut deneysel veriler ile
karsilastirilmistir.
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INVESTIGATIONS OF THE MAGNETIC DIPOL EXCITATIONS
OF THE ODD-MASS 143.145,147,153,155 g\ 1

SUMMARY

Keywords: Odd-Mass, Deformed Nucleus, Scissors Mod, Spin-Flip, QPNM, RI-
QPNM

In this thesis, the ground state magnetic properties and magnetic dipole excitations of
rare earth elements *431>147153155gm pyclei have been theoretically investigated in
framework of the QPNM (Quasiparticle Phonon Nuclear Model) for the first time.
In addition, a core with a ground state Nilsson configuration mixed state was first
investigated by the same method.

The theoratical values of the ground state magnetic properties such as intrinsic
magnetic moment (g,), effective spin gyromagnetic factor (gﬁff) and magnetic
moment (ux) were compared with the avaliable experimental data and the spin-spin
interaction parameter was determined for each nuclei under investigation. The results
of QPNM calculations were also compared with the results of KPM (Kuliev-Pyatov
Method), SPM (Single Particle Model) and QTDA (Quasiparticle Tamm-Dancoff
Approximation).

The magnetic dipole excitations in these nuclei were also theoretically investigated
by using RI-QPNM (Rotation Invariant Quasiparticle Phonon Nuclear Model). RI-
QPNM model makes it is possible to restore of the broken rotational symmetry of
nuclear hamiltonien. Due to the self-consistency of restoration forceses, they contain
no arbitrary parameters. The results of calculations are compared with the available
experimental data.

viii



BOLUM 1. GIiRiS

Geometrik olarak makas goriinlimiine sahip deforme ¢ekirdeklerde gozlenen diisiik
enerjili. M1 uyarilmalar1 ¢ekirdekteki pargaciklararasi kuvvetli etkilesmelere
verilebilecek en kuvvetli Orneklerden biridirr Bu tez c¢alismasinda da M1
uyarilmalarinda toplam (giliciin hesaplanmasinda) kurallarinin olusturulmasinda

onemli bir parametre olan g, ve g manyetik faktdrlerini belirlemekte kullanilan

ve QPNM vasitast ile gelistirilen yontem teorik olarak verilmistir. Daha 6nceden bu
yontem kullanilarak sayisal hesaplamalar yapilmis, olumlu ve uygun sonuglar elde
edilmistir. Daha fazla ¢ekirdek ve izotoplarina uygulanarak bu yelpazenin
genisletilmesi metodun kullanisliligi agisindan son derece miithimdir. Calismada
143,145,147, 153.195g 1y izotoplarinda hesaplamalar yapilmis ve sonuglart incelenerek

yorumlanmustir.

Tek-A’li  gekirdeklerin taban durum manyetik O6zelliklerinin  teorik olarak
aciklanmasi, deforme olmus ¢ekirdeklerin karmasik yapisini anlamak ic¢in oldukga
bilgilendiricidir. Niikleer modellerin test edilmesinde de énemli bir rol oynar [1-3].
Niikleer teoride ¢ok basarili modeller olmasina ragmen, bu modellerin tek kiitleli
cekirdeklerin manyetik momentlerine uygulanmasi, deneysel olarak gozlemlenen
manyetik momentlerin kabuk model tahminlerinden (Schmidt degerleri) bilinen
sapmalarin1 agiklamak igin tatmin edici degildir [4]. Arima ve Horie, tekli
niikleonun, ¢ekirdegin manyetik dipol uyarilmalariyla (¢ekirdek polarizasyonu)

etkilesiminin tek kiitleli ¢ekirdeklerin manyetik dipol momentini etkiledigini gosterdi

[5].

Tek-A’li gekirdeklerde M1 uyarilmalarina yonelik ilk mikroskobik hesaplamalar
QPNM kullanilarak yapilmistir [6-8]. Deforme ¢ekirdeklerde mikroskobik ¢aligmalar

gostermistir ki tek pargacik hamiltoniyeninin donme degismezligi kirilmaktadir.



Kendiliginden meydana gelen bu kirmimlar gercek titresim seviyeleriyle hi¢ alakasi
olmayan ve ¢ekirdek i¢ hareketleriyle iligkisiz “sahte hal” olarak isimlendirilen yeni
durumlar olusturmaktadir [9]. Bu kirilmis hamiltoniyen simetrilerinin restorasyonlari
ve sahte hallerin ayrilmasi i¢in pratik bir yontem Pyatov tarafindan gelistirilmistir
[10]. Daha sonra, restore edici kuvvetler tarafindan yetersiz kaldigi anlasilan bu
yontem Kuliev tarafindan gelistirilmistir [11]. Bugiine kadar yapilan calismalar 17
titresim seviyelerini spin-spin etkilesimlerinin meydana getirdigini gostermistir. Tek
kiitleli ¢ekirdeklerde, fazladan bir niikleonun bir ¢ift ¢ekirdege eklenmesi, ¢ekirdegin
kutuplagsmasini meydana getirir. Spin polarizasyonun, taban durum manyetik
momente etkisi vardir ve yadirganamayacak seviyededir. Bunun i¢in her durumda

kullanilmak iizere etkilesme gii¢ parametresi deney sonuglariyla fitleme yapilmistir

(9" =0.6-0.79,) [12]. Teorik olarak olduk¢a tartismali bir durumdur. Bu

s
etkilesme giic parametresi degerini her cekirdek i¢in spesifik olarak hesaplamay1
saglayan pratik yontem QPNM vasitasi ile gelistirilmistir [2]. Yontem evvelce 7
7gr, 155'165Dy, 11198, - BHIelGy izotop zincirlerine uygulanmis, hesaplamalar
yapilmis ve deneysel sonuglarla karsilastirilarak olumlu doniitler alinmistir.

Bu tez calismasinda 143145147153 15Gm  tek-A’

I1 cekirdeklerinin A ve A c¢iftlenim
parametreleri, o, ortalama alan deformasyonlari, taban durum Nilsson
konfigiirasyonlar1 ve deneysel manyetik momentleri kullanilarak QRPA ve QTDA

baz alinarak gelistirilen QPNM [2] kullanilarak hesaplanan g /g ve g, degerleri,

KPM (Kuliev-Pyatov Metodu), SPM (Tek Parcacik Model) hesaplamalari ve mevcut
deneysel verilerle karsilagtirilmistir. Sonug¢ olarak deneysel verilere en uygun
sonuglart veren yontem belirlenmeye calisilmistir. Bu tek-A’li Sm ¢ekirdekleri
tizerinde yapilan hesaplamalar gdstermistir ki %3Sm ¢ekirdeklerinin taban durum
manyetik Ozellikleri birden fazla Nilsson konfigiirasyonu [13] tarafindan karigim
durumu halinde agiklanabilmektedir. Bu g¢alismada kullandigimiz metot, karisim

durumu seklinde ifade edilebilen cekirdekler i¢in de ilk defa uygulanmis olacaktir.

Samaryum izotoplarinda taban durum manyetik momentle ilgili ge¢cmiste birgok
deneysel calisma yapilmistir. Bu calismalardaki deneysel veriler teorik

caligmalarimiz i¢in hem birer saglama tahtasi hem de yeni analitik ifadeler i¢in birer



kaynak teskil etmektedir. Tek-A’l1 Samaryum c¢ekirdeklerinde bugiine kadar yapilmis
olan deneysel 6l¢iim ¢alismalarindan baglicalar1 soyledir; 139-149gm [14], 145-153gm
[15]' 145Sm [16], l47-l498m [17], l47-149$m [18], 149-l5lsm [19’20]’ l5lSm [21], 15lsm

[22], *'Sm [23], ***%°sm [24], ***°Sm [25], ***Sm [26].

Calismada QPNM metodu ¢ergevesinde gelistirilmis olan metodu kullanarak [2] tek-
A’lln Samaryum c¢ekirdeklerinin taban durum manyetik O6zellikleri incelenmis, ic
manyetik moment degeri ve etkilesim parametrelerini belirlemede etkili bir
hesaplama yapilmistir. Taban durum manyetik moment i¢in hesaplamalar yapilmis ve
teorik modelin ongoriileri deneysel sonuclarla karsilastirilmistir. Ender karsilasilan
53Sm cekirdegindeki durum i¢in de hususi bir metot uygulanmistir.

Bu ¢alismada ayrica *°°Sm ¢ekirdeklerinin M1 hesaplamalari yapilmis ve **2***Sm
cift-¢ift ¢cekirdeklerinin M1 uyarilma spektrumu ile tek-A’l 15315Sm ¢ekirdeklerinin

M1 uyarilmalar1 hesaplanarak M1 spektrumlar1 karsilastirilmigtir.

Tezin birinci bolimiinde giris mahiyetinde, ¢aligmaya neden ihtiyag duyuldugu ve
calismanin ne amagla yapildigr gosterilmis olup daha onceki calismalar 1s18inda
teorik yeni hesaplama metotlarin1 kullanarak, yapilacak olan yeni deneysel

calismalara oncii olmak planlanmaktadir.

Ikinci boliimde, teorik olarak tek kiitle numarali cekirdeklerde mikroskobik model

temelinde analitik ifadelere teorik anlamda yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde, iizerinde calisilan tek-A’l1 ¢ekirdeklerin o /g: ve g, degerleri

QRPA, QTDA, KPM ve SPM metotlarinin her biriyle hesaplanmis olup deneysel
verilerle birlikte tablo halinde sunulmugtur. Bu yapilan hesaplara ait grafikler

olusturulmus ve ¢ekirdeklerin B(M1) dagilimlar karsilagtirilmistir.

Dordiincii boliimde ise grafik ve tablolar yorumlanarak tezde elde edilmis sonuclar
ozetlenmis, tartismalar 1s13inda bu calismanin  dnemi vurgulannustir.  Ileriki

calismalar i¢in dngdriilerde bulunulmustur.



BOLUM 2. TEK-A’LI CEKIRDEKLERDE MANYETIK DiPOL
UYARILMALARI

2.1. Tek A’li Cekirdeklerin Taban Durum Manyetik Ozelliklerinin Teorisi

Tek-A’l1 ¢ekirdeklerde tek kalan niikleon, kor c¢ekirdegin M1 uyarilmalari ile

etkilesir ve bu durum g¢ekirdegin manyetik momentine spin kismindan (g,) gelen

katkinin azalmasina neden olur [12,27-31]. Bundan dolayi, tek kiitleli ¢ekirdeklerde
taban durum manyetik Ozelliklerinin incelenmesi ve teorik anlamda agiklanmasi
oldukg¢a 6nemlidir. Bu amagla yapilan bir¢ok teorik ¢alisma [27-32] arasinda Yakut
vd. tarafindan QPNM’e dayanarak gelistirilen bir metot [1,2,32,33] tek-A’li
cekirdeklerde taban durum manyetik 6zelliklerini basarili bir sekilde agiklamaktadir

[27-32]. Bu teorinin detaylari asagida kisaca ele alinmaktadir.

Eksenel simetrik ortalama alanda niikleonlarin ¢iftlenim ve spin-spin kuvvetleri ile

etkilestigi bir sistem i¢in QPNM hamiltonyeni asagidaki formdadir:

H= qup + HcoII. + Hint. (2-1)
Burada;
qup = ng (T)a;rpaSp (2'2)

H = EZZTT'ZGS(;/) Lss’g;s’ (Qi+ + Qi )Zar(rﬁ)’ me'grinm' (Qi+ +Qi ) (23)

coll. —
2 ~ ~



Hint. = z er’zz {O-és;’l)M ss’O-r(nfrlf) me’grinm’ Dss’( T )(Qi+ + Qi ) +
7,7 mm’ ss’ (24)

+ Gis;'l)Lss’Urgw/r;')M mm’g;s' (Qi+ + Qi ) Dmm'( Tl )}
Ik terim qup cekirdekteki kuaziparcacik hareketini ifade eder ve eksenel simetrik

deforme Woods-Saxon potansiyeli igerir. H cift-cift kordaki 1° fonon

coll.

uyarilmalarini temsil ederken, H,, terimi ise tek parcacik hareketiyle kolektif

hareket arasindaki iliskiyi ifade eder. Hamiltonyen ile ilgili ayrintili bilgilere Ref
[9,32]’dan ulasabilirsiniz.

Tek-A’l1 bir ¢ekirdegin agisal momentumun simetri tizerindeki iz diisimi K>1/2

durumu i¢in dalga fonksiyonu asagidaki gibi se¢ilmistir [1,2,9,32,33];
we(r) = {NKQQ (7)+ ZZGiﬂva‘j (T)Qi;}|l//0> ,u==1 (2.5)
v v

Burada N, tek kuaziparcacik ve GiKV kuaziparcacik®fonon seviyelerinin

genlikleridir. Ayrica y, ¢ift kor ¢ekirdeginin taban durum dalga fonksiyonunu ifade

eder. (2.5)’te verilen dalga fonksiyonu;

Vi@k@)=3(N, ) @+zx(er) =1 (26)

iu v

normalizasyon kosulunu saglamaktadir. Burada l//é (r) dalga fonksiyonu iizerinden

(2.1)’de verilen hamiltoniyeninin beklenen degeri alinirsa,

<V/K(T)‘ H ‘V/K(T)> =& N’ (7) +2}(NK2(7)§GiKVZO-KvMKvR; (r,7)+

, (2.7)
+ZGiKV (wi +5V(T))

elde edilir. Dalga fonksiyonunun N, (z) ve G genlikleri asagidaki varyasyon



prensibi kullanilarak belirlenir;

v (@)= (i, ()| Hin,

in v

6{<w<r>le v )| (M) + T T (6 - }} 0 (28)

(2.7) ve (2.8) ifadeleri kullanilarak N, ve GiKV ’ye gore varyasyon islemi

uygulandiktan sonra elde edilen esitlikler ¢oziiliirse [32] asagidaki sekiiler denklem

elde edilir:

p( ) e ZZ Mlivo-liv =0 29
Mk kK Mk — Z(a))g i = (2.9)
i K

Burada sekiiler denklemin kokii olan 77, (7) ayni zamanda tek cekirdegin enerjisini
verir. Bu denklemin i¢indeki Z(w) ve Y (@),F, (w)ifadeleri de asagidaki gibi
verilmigtir.

2

Y (@) +—3 Y (@) (2.10)

Z(Q):;z n\ 2 p
(=xF) A+ xF,)

Y (a)) 46()2 gsso-ss Lss F ((0) Zzgsso-ss Lss (211)

Ess a)l) Sg_a)

Sekiiler denklem (2.9) ve normalizasyon sart1 (2.6) kullanilarak Né(T ) ve GJKV

ifadeleri icin genel bagintilar su sekildedir:

. 1 ol M 2
NI2 =14 Ky 212
« LZV(;(FH)ZZ(@) (g +o, —m)z (242
1 M -
Kv - _ GKV Kv Nli (213)

" R Z(@) o -y



Tek-A’l1 bir ¢ekirdegin i¢ manyetik momenti ayni1 zamanda bu ¢ekirdegin manyetik

dipol operatoriiniin z bileseninin beklenen degeridir [1,2,9,33] ve bu deger,

. R!(z,7)R!
Hx = gKK =19 l_ZNE(T)Z (a)K:: 0 )
iv i k Mk

(2.14)
. Ri(z,z)R. | g»®
~2(g7 - g NI (DXL MRy € —+g/K
iv ( @, +8K_77K)
seklindedir. (2.14) ifadesi Nilsson formiilii [1,2,9,33],
1
« = 0K =2(9.-0 )oi (7) + 97K (2) (2.15)

ile karsilastirildiginda efektif spin jiromanyetik faktoriin ifadesi asagidaki gibi elde
edilir [1,2,9,33]:

R!
g:“—gr—(gg—gr){l—ZNé(r)z (aji;(r ;)) }
v e (2.16)

_2(9:—g|")N§(7)Z MR, (z. 7R,

iV (a)i +gK _UK)

Bu analitik ifadedeki ikinci ve {i¢iincii terimlerin katkisi gs spin faktoriinde hatri
sayilir bir azalmaya sebep olmaktadir. Bu durum da tek-A’l1 ¢ekirdekte tek kalan

niikleonun ¢ift korda spin polarizasyon olusmasindan ileri gelmektedir [1,2,9,32,33].

2.2. Tek-A’lh Deforme Cekirdeklerde M1 Uyarilmalarimn Teorisi ve Giic

Fonksiyonu

Donme Degismez Kuaziparcacik Fonon Niikleer Model (RI-QPNM), tek parcacik
hamiltonyeninin kirilan dénme simetrisinin onarildig1 bir yontemdir. Hamiltoniyenin
donme simetrisinin kirilma nedeni, QRPA ve QPNM yontemlerinde kullanilan

Hartree-Fock-Bogolyubov (HFB) metodudur. Bu yaklagimdan &tiirii kirillan donme



simetrisi i¢cinde bir¢ok sahte hal vardir ve bu sahte haller gergek titresimlere karisir
[9]. Burada, kirilan donme simetrisinin onarilmasi ve sahte hallerin yok edilmesi

olduk¢a 6nemlidir.

Notron sayisi proton sayisindan biiyiik olan ¢ekirdeklerin ¢ekirdek potansiyellerinin
izoskaler ve izovektor olmak iizere iki bdoliime ayrilmasinin sebebi bu tiir
cekirdeklerin ndtron ve proton ortalama alan potansiyellerinin birbirinden farkl
olmasidir. Bu nedenle donme degismezligin kirilmasi ortalama alan igindeki
izoskaler ve izovektor terimlerden ileri gelmektedir. Bu durumda tek pargacik
hamiltoniyeninin kirllan dénme simetrisinin onarilmasi i¢in izoskaler ve izovektor
terimleri iceren efektif, restore edici etkilesmeler kullanilmalidir. Ortalama alan
potansiyeli ile 6zuyumlu olarak secilen efektif restore edici kuvvetler ilk kez
kullanilarak tek kiitle numarali bir ¢ekirdek icin QPNM hamiltoniyeninin kirilan
donme simetrisi Tabar vd. (2015) tarafindan onarilmistir. Simdi bu teorinin

detaylarini kisaca ele alalim:

Eksenel simetrik ortalama alanda niikleonlarin ¢iftlenim ve spin-spin kuvvetleri ile
etkilestigi bir sistem icin QPNM hamiltonyeni (2.1)’de verildigi gibidir. izoskaler (
he° ve hi™) ve izovektdr (h®veh™ ) restorasyon kuvvetleri sayesinde tek

parcacik hamiltoniyenin ( qup) kirtllan donme simetrisi onarilabilir. Bu kuvvetler;

oo = —Z—ZEl[qup -V, T [Hy = Vi 3071 (2.17)
hi: = —Z—;JFﬂ{[qup ~V,, IPT [Hy, - Vi, 571+ he (2.18)
e = —ziy“lzﬂwl, TN, 5] (2.19)
hi™ = —Ziyl;l{[vl, IPTV,, 3071 +he (2.20)



seklindedir. Ortalama alan potansiyelinin izovektor kismi Vi ile gosterilmistir. J,

(u==1) ise agisal momentum operatoriiniin kiiresel bilesenidir. h.c. hermitik eslenik

anlamina gelmekte olup j ve y etkilesme sabitleri,

7 =y, @O0 Hep 3, N|wi (@) (=)

» ) (2.21)
7 =y, @O0V 0w, @) (u=11)
ve

1) _ 6D _ . () _ (D) _

4 4 v iy ) o n 71p 2.22)
Yo=7=1 i 4V ; n=n-—-n

olarak wverilir. (2.21)’de ‘I/IKO (T)> =0£;0 (T)|l//0> ifadesi tek-A’li ¢ekirdegin taban

durum dalga fonksiyonunu gostermektedir. y ve y etkilesme sabitleri yalnizca ve
tamamiyla ortalama alan parametreleriyle belirlendiklerinden 6tiirii hy ve h; etkin

kuvvetleri ek bir parametre igermez [9,36-38].

Simetri restorasyon terimlerinin hamiltoniyene eklenmesi ile [H;,,J,]1=0

komutasyonunun gerceklendigi gosterilebilir:

H~Hg, +Hgy +Hip + he™ + ™ +h?™ + ™ (2.23)

int.

Tek kuazipargacik ve kuazipargacik@fonon terimlerinden olusan dalga fonksiyonu

tek-A’li bir g¢ekirdekte K spininin bir seviyesini temsil etmektedir, [9,36-38]. Bu
dalga fonksiyonu (2.5)’te, dalga fonksiyonunun normalizasyon sart1 (2.6)’da
verilmistir. (2.8)’de verilen varyasyon prensibi kullanilarak tek-A’li bir ¢ekirdegin

taban ve uyarilmis durum enerjilerini veren sekiiler denklem asagidaki gibi elde
edilir [9,36-38];



(e, —1)-F(s061) ~F (61.5,) F(si6)
et ~F (¢,:6) (et —m)=F (S205) ~F(52:6,)
F (6n:52) F (6n:52) (e, —m)=Fi(snn5n)
Buradaki;

A, (gq ) T)Aiv (gm ' T)

Fr(gq’gm):iv (a) +¢& _77&) ' Aiv(gq,f)=;(RiQ(r,T‘)Mgv gv(l)
(|) z w _ M) 71Ro(T)80 (7_71)R;(T)Vl")
gv ZRQ(T,T')(}/_yl)},l

seklindedir. Ek olarak;

=) _\/7 T . ) _ a7 (2 ) _ () )
Vi =V, =V & =6 —6, 5 & =& —1V

Ri ( |) Ri + Ri erl +qRIp’ Odd - N Ri z L i
,7") = = . : : R =

Q 4 q T R;J n qul], odd —P T pov O s gss

R (z) = IR KL W, el (0) = (&5 —T V)

R1 (T) Zvlss J(% ) L W W;s' = l//sis’ (T) - (/7;5’ (T)

esitlikleri verilir [9,36-38]. Sekiiler denklemin kokleri (7}, j =1,2,3,..

10

(2.24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

..) tek kiitleli

cekirdegin enerjisini verir. Ayrica, determinantin seviyesi belli bir K" degerine sahip

kuazipargacik seviyelerinin sayis1 kadardir. (2.24)’deki sekiiler denklem ve (2.6)’deki

normalizasyon sarti kullanilarak tek kuazipargacik (N7gq) ve kuazipargacik@fonon

(Gjl:” ") genlikleri asagidaki gibi bulunur;
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(N;'q )_2 :1+Zz—i+zz(ﬁwj (2.30)

i
g=n i v Sn

G}W - A;/ (gn) _Z Ngjq AiTV (gq)
N] N/

(a)i+5\f—77,§) aen N (a)i+gv’—77;)

(2.31)

Tek-A’l1 gekirdeklerde taban durumundan uyarilmis durumlara indirgenmis M1 gegis

olasiliklar1 agsagidaki ifadeyle verilir;

B(M1TK, — K)=(1,K 1u| IK)’

Z N§Jq (T) N§0 (z-)/u;qgo M ;qgo +
) (2.32)

2

+N_ ()G D> ui L 95 (7)

z s’

seklindedir. Burada ,us(s’.’)(r):,’%[(gi—gf)(sbﬂ|S'>+gf<s|.]ﬂ|s'>] 4, terimi
7

M1 operatoriiniin tek pargacik matris elemanidir [9,36-38].

Tek-A’l1 deforme ¢ekirdeklerde parite tayini deneysel olarak yapilamamaktadir. Bu
nedenle gegisleri E1 ve M1 olarak ayirabilmek su noktada miimkiin degildir. Bu
nedenle indirgenmis dipol ve dipol radyasyon kalinliklar1 agsagidaki ifadeler yardimi

ile hesaplanir;

g, (M1)=11547xE}xB(M1T)  [meV] (2.33)

or'y’ (M1)=11547xB(M11) [ meV Mev | (2.34)
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2J,+1
2J+1

istatistiksel bir faktordiir [9,36-38].

Burada g = taban durum (Jp) ve uyarilmigs durum spinine bagh (J)

Radyasyon gii¢ fonksiyonlarmin kapsamli bir analizi daha 6nce Allen vd. (1978)
tarafindan notron yakalama metodu ile Oak Ridge Lineer Elektron Hizlandiricisi
(ORELA)’da yapilmistir [39]. Bununla birlikte, kuaziparcacik-fonon etkilesimi ve
Pauli prensibinin radyasyon gii¢ fonksiyonlarina etkisinin arastirildigi ¢aligmalar da
mevcuttur [40]. Birka¢ deforme c¢ekirdekte M1 gegisleri i¢in gii¢ fonksiyonlar
hesaplanip teori ve deney ile karsilastirilmistir [40]. Dalga fonksiyonlarinin bir ve iki
fonon bilesenlerinin radyasyon gii¢ fonksiyonlari tizerindeki etkisinin incelenmesinin
sonuglar1 gosterilmistir [40]. Gli¢ fonksiyonu metodunu kullanarak asagidaki esitligi

yazabiliriz;

b(2.7)=_p(1-71,)B(A.7) (2.35)

Burada agirlik fonksiyonu,

1 A
—n)=—. 2.36
PNUEN 2 (g om ) + 214 (2.36)

olarak ifade edilmistir. A, tek-parcacik enerjisinin de iginde oldugu ortalama enerji
araligini ifade etmektedir. Boyle bir hesaplama yontemi Malov vd. (1976) tarafindan
deforme edilmis ¢ekirdeklerde kullanilmistir [41]. Bu gii¢ fonksiyonunun agik
formunu kompleks diizlem iizerinde kontur integrali yardimiyla elde edebiliriz.
Deforme cekirdeklerde, M1 rezonans giicli 5-10 MeV gibi genis bir enerji araliginda
dagitilir [42].

Bir sonraki boéliimde, bu boliimde bahsedilen teoriler kullanilarak ilk kez
143.145,147.153.155g 1) cekirdekleri i¢in taban durum manyetik Ozellikler ve M1

uyarilmalar sayisal olarak hesaplanmig ve incelenmistir.



BOLUM 3. SAYISAL HESAPLAMALAR

Tek-A’l1 atom ¢ekirdeklerin taban durum manyetik 6zelliklerinin ve manyetik dipol
uyarilmalarinin teorik olarak incelenmesinin ne kadar zaruri oldugu bilinmekle

birlikte M1 spektrumlarina dogru bir sekilde agiklama getirebilmek igin efektif spin

jiromanyetik faktor (g o ) ve etkilesme gii¢ parametrelerinin (z) uygun bir bigimde

tayin edilmesi sarttir. Bu nedenle ki, taban durumdaki manyetik 6zelliklerinin teorik

hesaplamalarinin dogru bir bigimde yapilmasi gerekmektedir.

Bolimde ilk olarak #451471531%5¢n,  cekirdeklerinin taban durum manyetik
ozelliklerine ait sonuglar sunularak her bir ¢ekirdek icin spin-spin etkilesme giic
parametresi ve efektif spin jiromanyetik faktor nicelikleri tespit edilmistir. Bu
belirlenen degerler, boliimiin ikinci kisimda ele alinan ¢ekirdekler i¢in verilen M1
uyarilmalari incelenirken aynen kullanilmistir. Taban durum manyetik 6zellikleriyle
ilgili hesaplamalar yapilirken Yakut vd. tarafindan gelistirilen [32] ve kisim 2.1.°de
verilen yontem, M1 uyarilmalariyla ilgili hesaplamalar yapilirken ise ilk kez Tabar
vd. tarafindan gelistirilen [9] ve kisim 2.2.°de verilen yontem kullanilmigtir.
Incelenen cekirdeklerin RI-QPNM hesaplamalari, deneysel veriler ve kor

cekirdekleri ile de karsilastirilmastir.

143.145,147.153.155G 1y cekirdekleri icin taban durum hesaplamalarinda ¢ift korun I*'K=1"0
fononlarinin kullanilmasinin nedeni mikroskobik modelde tek-A’li ¢ekirdeklerin
taban durum ve bazi diisiik enerjili uyarilma seviyelerinin, tek kalan niikleon ile
korun K=0 fononlarmin etkilesmesiyle olugmasidir [43]. Tek parcacik enerjileri
deforme Woods-Saxon potansiyelinin ¢oziimiiyle ve ortalama alan deformasyon
parametreleri (0;) de, Ref. [44]’de yer alan deneysel kuadropol moment

degerlerinden elde edilen (f;) deformasyon parametreleri kullanilarak
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hesaplanmstir. Hesaplama 6, =0,9458, | 1-2,56A° |+0,34; denklemi [45] ile

yapilmistir  [1]. Ciftlenim etkilesme sabitleri Ref. [46]’den alinmustir.
V3B MTIBI5g 1, cekirdeklerinin giftlenim parametreleri (A ve A), ortalama alan
deformasyonlart (&), taban durum Nilsson konfigiirasyonlar1 ve deneysel taban

durum manyetik momentleri («) [24] Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1, 13145147.1531855 1, cekirdeklerinin A ve A giftlenim parametreleri, 8, ortalama alan deformasyonlari,

taban durum Nilsson konfigiirasyonlari ve deneysel manyetik momentleri.

A A A A
Cekirdek ~ I"K[Nn,A] B, 3, n P " P Hexp 124
(MeV) (MeV) (MeV) (MeV)
43gm 3/2'[4024 0354 0306 1.078 1.322 -9.124 -4.778 1.01(2)
1455m 7/2[523]T 0144  0.124 1.046 1318 -8.825 -5.071 -1.11(6)
1475m 7/27503]T 0143  0.123 0950 1.218 -7.809 -5.725 -0.812(2)
3/2*[651]T
1535m 0.3064 0.266  0.960  1.066 -7.158 -7.994 -0.021(3)
3/2* 14024
1%55m 3/2[521]T  0.3410 0.296 0914 1.074 -6.900 -8.655 YOK

3.1, 143145, 147.1583. 159y Cekirdeklerinin Taban Durum Manyetik Ozellikleri

Tek parcacik transfer reaksiyonlari, Nilsson modelinin gegerliligini test etmek igin
bir ara¢ olarak kullanilmistir. Bu arastirmalarin ana sonuglari, bir dizi Nilsson
durumunun sistematik olarak yerinin belirlenmesidir ve gozlemlenen kesit alanlari
daha onceki calismalara nazaran biiyilk ve sasirtict derecede 1yi sonuglar elde

edilmistir [47].

Daha onceki yillarda, donen-parcacik eslesmelerinin, nadir toprak elementleri
bolgesinde c¢ekirdek yapilart iizerindeki etkileri gosterilmistir [48,49]. Yapilan
arastirmalar sonucu izotop zincirimizin bir parcasi olan 53Sm cekirdeginin taban
durumunu temsil eden, daha 6nce gézlemlenen durumlardan farkli olarak iki Nilsson
durumu oldugu ve bunlarin karisim seklinde ifade edilmesi gerektigine ulasilmistir.
153Sm ¢ekirdegi, dsnme ve titresim karakteristigi ile bir seviye spektrumuna sahip
olan *2Sm [50] ile makul derecede "iyi" sekilde deforme olmus cekirdek ***Sm

arasinda ortaya ¢iktig1 igin Ozellikle ilgi ¢ekicidir [51]. 53Sm’nin niikleer seviyeleri
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birgok farkli bilim insani tarafindan arastirilmistir [52,53]. Gozlemlenen durumlar
Nilsson semasinda smiflandirilmak istendiginde taban durumun karisim olarak
gosterilebildigi neticesine ulasildr [53]. **3Sm ¢ekirdegi, *°Gd ile izotoniktir ve bu
iki ¢ekirdekten benzer seviyeli yapilar sergilemesi beklenir. Gd'nin erken dénem
caligmalarinda, gozlenen spektrumlarin yorumlanmasindaki zorluklardan bazilari, bu
cekirdegin muhtemel "gecis bolgesi" karakterine, diger bir deyisle, kiiresel ve
deforme arasinda bir karakter arabirimine atfedildi. Bununla birlikte, yeni analizler,
Gd'nin diisiik enerji seviyeli yapisinin Nilsson modeli tarafindan oldukga iyi
tammlandigii  gostermektedir [54]. °°Sm, '™Gd'den biraz daha kiigiik bir ig
kuadropol momente sahip oldugu i¢in, mevcut deforme gekirdek modelleri agisindan
da yeterince tanimlanmasi gerektigi diislinlilmektedir. Bu arastirmayir daha once
yapmis ¢alismalar mevcuttur [53]. 13Sm'nin taban durum spininin 3/2 oldugu atom
1511 yontemiyle gosterilmistir [55]. Ayrica, Smither ve Buss'un ortalanmis rezonans
notron yakalama c¢alismasiysa taban durumunun pozitif pariteye sahip oldugunu

soyler [56].

Nilsson diyagramma gore, “°Sm'de en diisik enerjili 3/2* durumu, 3/2* [651]
olmalidir. Bununla birlikte, **Gd'deki en diisitk 3/2* durumunun hem 3/2* [651] hem
de 3/2" [402] konfigiirasyonlarinin biiyiik bilesenleri oldugu gecmiste iyi bir bigimde
belirlendi [57]. Bu tiir karisim durumlarini deneysel olarak tespit etmek kolaydir.
3/2* [402] ve 3/2* [651] konfigiirasyonlarinin ***Sm'de kuvvetli bir sekilde karismas,
sonlu etkilesim matris elemanlarinin varligina isaret eder. Bu tiir bir karistirma daha
once bazi ¢ekirdeklerde gbézlemlenmistir [48,57-59] ve harmonik osilatér modelinin
bu gozlemleri hesaba katmak igin verdigi matris elemaninin ¢ok kiigiik oldugu iyi
bilinmektedir. Tiim bunlarla birlikte Woods-Saxon tipi modeller daha gercekei
tahminlerde bulunmaktadir [60-62]. ***Sm ¢ekirdeginde taban durumunu olusturan
konfigiirasyonlarin karistm durumu icin gerekli oran, daha 6nce Bennett ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada =916, 3/2" [402] ve ~%84, 3/2" [651]
olarak tespit edilmistir [53].

Bu c¢alismada deforme **Sm cekirdeginin taban durum manyetik 6zellikleri ilk kez

Kuaziparcacik Fonon Niikleer Model (QPNM) kullanilarak incelenmistir. Spin
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polarizasyon etkileri ve en uygun konfigiirasyon karigim orani géz 6niine alindiginda

Ok faktor icin tatminkar bir deger (y=35 MeV) elde edildigi sOylenebilir.

143153

12 Sm
1.0
0.8
0.6

o 0.4
0.2 3

0 égK(den.):-0.103(3) 3/2°{[402]+[651]}

02— —

0l 2[5

-0.6 -
T T T T T "~ T " T ' T T T " T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
K

3/2*[402]

Sekil 3.1. %3Sm gekirdegi igin taban durum gy degerlerinin k’ya gore degisimi. Taral alan deneysel g, degerini

gostermektedir.

Manyetik momente olan kolektif katkiyr degerlendirmek ig¢in, rotasyonel
jiromanyetik faktor (gr), eksenel simetrik Woods-Saxon potansiyelinin tek pargacik
dalga fonksiyonu kullanilarak, cranking yaklasimi ile hesaplanmistir. 1535m
cekirdeginin taban durum manyetik momenti, deneysel deger ile uyum icindedir.
Sekil 3.2°de {i¢ farkli metot yardimiyla karisim durumunun deneysel manyetik
moment degerleriyle olan uyum Olc¢limleri resmedilmistir. Bu metotlar arasinda

QRPA’nin yiiksek isabet oran1 goze ¢arpmaktadir.
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Sekil 3.2. ¥%3Sm ¢ekirdegi i¢in KPM, QTDA ve QRPA metotlar: kullanilarak hesaplanan teorik manyetik moment

degerlerinin deneysel verilerle karsilagtirilmasi.

Deger tayinlerinin spekiilatif ve kurgusal olmasindan g¢ok analitik ifadelere ve
hesaplamalara dayanarak verildigini belirtmek isteriz. Amacimiz sunulan verileri en
iyi sekilde tanimlamakla birlikte gelecekteki yorum ve deneylerin temelini

olusturabilmektir.

Tek-A’ln gekirdeklerde, tek kalmis niikleon ile kor cekirdeginin 1% fononlarmin
etkilesmesi, spin  polarizasyonunun  olugmasimna sebep olmaktadir. Bu
polarizasyondan dolay1 spin matris elemaninin manyetik moment operatoriine katkisi
azalir ve bunun i¢indir ki spin polarizasyon olayini dogru sekilde agiklamak oldukca
onemlidir. QPNM cercevesinde gelistirilen ve analitik ifadeleri dnceden (kisim 2.2)
verilmis olan teori tek-A’l1 ¢cekirdeklerde gozlenen spin polarizasyon olayii saglam
bir sekilde agiklamaktadir [1,2,33]. Burada ise bahsedilen teori kullanilarak

13145147 193.155g ) cekirdeklerinin taban durum manyetik 6zellikleri incelenmistir.

Gliniimiize kadar yapilmis olan manyetik moment analizleri [1,2,31,33,38,54,63,64],

manyetik momentin izoskaler kisminda nétron ve proton g faktdrlerinin birbirlerini

giiclii bir sekilde yok ettigini ve bu nedenle manyetik moment hesaplamalarinda
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izovektor kismin daha baskin oldugunu gostermektedir. Bu bilgi yardimiyla nétron-
proton etkilesiminin en kuvvetli etkisinin g=-1’de ortaya ¢iktig1 goriilebilmektedir.
(2.14) ve (2.16) analitik ifadeleri kullamlarak g, ve gfff hesaplamalar1 yapilmistir.
Elde edilen sonuclar deneysel verilerle karsilastirilarak *4**14715gm cekirdekleri
icin (q=-1’de) y=20-30 MeV/A olarak belirlenmistir. Sekil 3.3.’de 6rnek olmasi
acisindan **Sm ¢ekirdegi i¢in taban durum g, degerlerinin x’ya gore degisimi

verilmigtir.

15
1.4
1.3
1.2
11
= 1.0

g=0.5

g= 0.25

0.9 29,(den.)=0.856(22)
08 % 4= 025
0.7 gq=-0.5
0.6 q=-1
05 [ T I T I T I T I T I T I T I T I T I T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

K

Sekil 3.3. 3Sm ¢ekirdegi icin taban durum gy degerlerinin k’ya gore defisimi. Tarali alan deneysel g, degerini

gostermektedir.

Bir seviyenin deneysel manyetik momenti ve g, faktorii bilindiginde, deneysel g,

faktorii 9" = ([(K+2)/ K], —95")/ K bagmtisi ile elde edilebilir (I=K) [32].

Bu caligmada taban durum manyetik 6zelliklerinin her bir Samaryum ¢ekirdegi i¢in
QPNM ile yapilmis olan hesaplamalar ele alinacaktir. Tablo 3.2.°de 143.145,147.153.155g )

cekirdekleri igin hesaplanan tek kuazipargacik (Nk,), kuazipargacik®fonon (Gf{”v)
genlikleri sunulmustur. Bununla birlikte her bir ¢ekirdegin taban durumuna en biiyiik

katkiy1 veren ¢ift kor fonon enerjileri ve bu fononlarin ¢ift kuaziparcacik yapilar1 da
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tabloda yer almaktadir. *Sm ¢ekirdeginin taban seviyesi karisim durumu

icerdiginden farkli bir tablo yardimiyla gosterilmistir.

Tablo 3.2. 31814711%gm  cekirdeklerinin QPNM  bazinda hesaplanan taban durum yapisi. Burada
kuazipargacik®fonon genlikleri Gf”v>0.01 ve iki kuazipargacik genliklerinin v/, fonon dalga
fonksiyonuna katkis1 %0.1’den daha biiyiik olan seviyeler verilmistir.

Seviye Yapisi Cift Korun Fonon Yapisi
Cekirdek K” _
Tek Kuazipargacik Kuaziparcacik®fonon : [Nn,A]Z V.
(MeV)
0.010% [402] { ®Q, 5.089  pp4201-411,  -0.700
nn4111-402)  0.202
0.012% [402] { ®Q, 5.874
L pp5501-5501  0.648
35m 3/2* 99.80% [402
6 [402] —0.012% [402] d ®Q,, B nn523]-5121  -0.196
' pp4311-4111 0439
-0.011% [402] 4 ®Q,, 7708 nn541]-521)  0.650
' pp5501-5301  -0.122
~0.013%[523] T @Q, 3905  pp4201-411,  -0.705
nn5321-523)  0.618
155m s 99.9% [523] T 0.011% [523] T ®Q,, 7.071
pp4131-404  -0.148
nn541}-501)  0.314
0.015% [523] T ®Q,, 8.421
pp5301-541)  -0.465
nn550T-530T  0.121
“75m 71 99.9% [503] T 0.012% [503] T ®Q,, 8.326
pp431T-422)  -0.471
nn5307T-521)  0.359
0.007% [521] T ®Q, 3.897
pp422!-411T  0.606
nn6407T-651  0.667
0.005% [521] T ®Q, 6.788
pp5417-532)  0.147
- nn5321-523)  0.236
Sm 312 99.9% [521] T 0.007% [521] T ®Q,, 7.501
pp5507-530T  0.540
nn5214-7614  0.176
0.005% [521] T ®Q,, 7.873
pp4227-413y  0.637
nn523-503  0.380
0.006% [521] T ®Q,, 9.453
pp413T-404)  0.383

Tek-A’l1 ¢ekirdeklerde dalga fonksiyonunun kuazipargacik®fonon bilesenleri taban

ve uyarilmis durumdaki pek ¢ok seviyeye karigsmaktadir [46]. Bunun baslica sebebi

kuaziparcacik®fonon etkilesmeleridir. Sayisal hesaplamalar dalga fonksiyonunun tek

kuazipargacik kisminin (N gjq) incelenen tek-A’l1 ¢ekirdeklerin taban durum seviye

yapisina katkisinin yaklasik %99.9 oldugunu, seviye yapisina kuazipargcacik®fonon
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kismindan (G}“ ") ise % 0.2°den daha kiiciik bir katk1 geldigini gostermektedir. Bu

durum ele almman tek-A’li c¢ekirdeklerin taban durum seviye yapilarinin
kuazipargacik®fonon etkilesmelerinden zayif bicimde etkilendigini ortaya koymakta
ve bu nedenledir ki ¢ekirdeklerin taban durumlar1 baskin olarak tek kuaziparcacik

yapisina sahiptir.

Kuazipargacik®fonon karigimlarinin tek ¢ekirdeklerin taban durum seviye yapilarina
katkis1 onemsenmeyecek kadar kiigliktiir lakin bu kiiciik karisimlarin koherent
katkilar tek gekirdeklerin taban durum g/g7 ve g, faktorleri iizerinde biyiik
etkiye sahiptir. Tablo 3.3.’te, KPM (Kuliev-Pyatov Metodu) SPM (Tek Pargacik
Model), QRPA ve QTDA modelleri kullanilarak g, ve g hesaplamalar1 yapilmis

ve bu sonuglar deneysel veriler ile karsilastiriimistr.

Tablo 3.3. 3M5M7183155q  cekirdekleri i¢in KPM, SPM, QTDA ve QRPA modelleri kullanilarak

hesaplanan gﬁff:/gg ve g, degerlerinin deneysel veriler ile kargilagtirilmasi.

Cekirdek &' 8k
KPM QTDA QRPA SPM KPM  QTDA  QRPA Deney
Bsm 0.693 0.694 0.731 1196  0.829  0.830 0.874  0.856(22)
1455m 0.657 0.657 0.705 -0.413  -0271 -0272 0291  -0.436(22)
Tm 0.642 0.643 0.694 0320 -0.205 -0.205  -0.222  -0.327(7)
1535m 0.466 0.465 0.570 -0.188 -0.195 -0.194  -0.106  -0.103(3)
1%55m 0.659 0.663 0.706 0582 -0.383 -0.386  -0.411

Modeller hakkinda kisaca bilgi vermek gerekirse, KPM’de tek cekirdegin dalga
fonksiyonu tek ve ili¢ kuaziparcacik bilesenlerinden olusur. KPM metodu, sadece
kuazipargacik etkilesmelerini goz Oniline almasina ragmen calismalar tek kiitle
numaralt ¢ekirdeklerde seviye yapilarinin uygun bir sekilde agiklanabilmesinin
sadece kuazipargacik etkilesimlerini degil, ayn1 zamanda kuazipargacik ve fononlar
arasindaki etkilesmelerin de dikkate almip hesaba katilmasiyla miimkiin
olabilecegini soylemektedir [46,65]. QTDA, bagimsiz kuazipar¢acik vakumudur.
QRPA ise hem kuazipargacik etkilesmelerini hem de kuaziparcaciklar arasindaki

etkilesmeleri hesaba katar [9,32].
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Tablo 3.3.’deki sonuglar ayni zamanda Sekil 3.2.°de grafik olarak da verilerek
yapilacak analizin daha kolay olmasi amaglanmistir. Eldeki deneysel sonuglar ile en
iyl uyum QRPA metoduyla yapilan teorik hesaplamalarda elde edilmistir. KPM ve
QTDA ile yapilan hesaplama sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmesinin
baslica nedeni her iki modelde de BCS vakumunun tek ¢ekirdegin cift-¢ift koruna
esdeger olmasidir [9]. Deneysel degerlerden oldukga uzak oldugu Tablo 3.3.’de net
bir sekilde goriilen SPM modeline ait sonuglarin Sekil 3.2.’de gosterilmesine gerek
duyulmamustir. Dikkat edilirse teorik QRPA sonuglari 143.153155g ¢ekirdeklerinin
deneysel verileriyle benzer bir dagilim gostermekte ve olduk¢a uyumlu oldugu
goriilmekte iken, 151479m  ¢ekirdeklerinin deneysel verileri ile teorik sonuglar

arasinda uyum diger izotoplarinkine nazaran oldukga azdir. g, deneysel degerlerinin

hesaplamalart x,, ~degerine baglidir. 151979 m gekirdekleri igin 1990 yilinda [15]
Yl = - 1.123(£11), g, = -0.8124(£16) degerlerini, daha sonra 1992
yilinda [14] **Sm ¢ekirdegi igin **° 4, = - 1.11(+6) degerini yapilan deneylerde
dlgmiislerdir. Ote yandan bu cekirdekler igin yapilan hesaplamalarda elde edilen gy
ve gfff degerlerinin diger izotoplarin sergiledigi dagilim ile uyum igerisinde oldugu

da goriilmektedir.

1.0 1.2

' —e— QRPA ' —O—KPM
08 TR o
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0.94
5 0.4 . 08
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Sekil 3.4, 143145.147.153.1550 1, cekirdekleri igin hesaplanan KPM, QTDA ve QRPA sonuglarinin deneysel veriler ile
karsilastirlmast. 11k grafikte deneysel gy degerleri ile teorik hesaplamalar, ikinci grafikte gﬁ«ff

degerlerinin teorik hesaplamalari karsilastirilmistir. Deneysel veriler hatalart ile birlikte verilmistir.
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Son olarak Sekil 3.5.te manyetik momentin verilen deneysel degerleri, li¢ farkli
yaklasim ile ayr1 ayr1 hesaplanan manyetik momentin teorik degerleri ile

karsilastirilmistir.

QRPA

exp.

i
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Sekil 3.5, W3MS4TIS8I5gm cekirdekleri icin KPM, QTDA ve QRPA metotlari kullanilarak hesaplanan teorik
manyetik moment degerlerinin Tablo 3.1’deki deneysel manyetik moment verileri ile karsilagtiriimast.

Deneysel veriler hatalari ile birlikte sunulmustur.

Sekil 3.5’teki deneysel manyetik moment degerleri Ref. [24]’ten alinmustir.
Gortildiigii tizere deneysel ve teorik veriler arasinda en 1yi uyum QRPA hesaplarinda
elde edilmistir. Buradaki teorik sonuclar hi¢bir serbest parametre icermemektedir.
151479 m  gekirdekleri disinda deneysel manyetik momentler ile teorik QRPA
sonuglar1 benzer bir egilim gostermektedir. *°Sm ¢ekirdegi igin ise daha evvel
deneysel bir caligmanin yapilmamis olmasi dolayisiyla tezimizdeki teorik sonuglarin
gelecekteki Ol¢limlere kistas olmast bakimindan 6nemini daha da artirmaktadir.

Buraya kadar yapilan calismalari dzetlemek gerekirse; tek-A’li 143140147:193.155gm,

cekirdekleri i¢in yapilan taban durum hesaplamalar1 gostermistir ki;
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a. Elde edilen gfﬂ/gz sonuglari, fenomolojik deger (gfff/gz = 0.5-0.7g;) ile uyum
icindedir.

b. Kuazipargacik®fonon karigimlarinin tek-A’l1 143.145,147.153.155g )

cekirdeklerinin taban durum dalga fonksiyonuna katkist %0.02’den kiiciiktiir

(Tablo 3.2). Ancak elde edilen sonuglar net bir sekilde gostermektedir ki,

fonon karigimlarindan gelen bu kiiglik katkilar, tek-A’li ¢ekirdeklerde

gbzlenen spin polarizasyon etkilerini agiklamakta yeterlidir. Ayrica, gs spin

jiromanyetik faktorii uygun bigimde renormalize etmektedir.

c. Bugiine kadar yapilan c¢alismalar, spin-spin kuvvetlerinin ¢ift-¢ift
cekirdeklerde hem 17 seviyelerini iirettigini hem de makas modu basarili bir
sekilde agikladigini gostermistir [32,66-75]. Bu nedenle spin-spin etkilesme
giic parametresinin belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Tablo 3.3.’de verilen «
degerleri bir sonraki kisimda verilecek olan bu g¢ekirdeklerin uyarilma
durumlarina ait M1 ozelliklerinin hesaplamalarinda aynen kullanilacaktir.
Ayrica burada belirlenen efektif spin jiromanyetik faktorler, hesaplanacak M1

uyarilmalarinin deneyle uyumu bakimindan 6nem arz etmektedir.

d. Ekstradan deneysel manyetik momenti heniiz Olglilmemis olan 55Sm
cekirdegi i¢in de teorik Ongoriilerde bulunduk. Gelecekte yapilacak bir

deneysel ¢aligmaya yon vermesi temennisindeyiz.
3.2. °#1%°gm Cekirdeklerinde M1 Uyarilmalarinin incelenmesi

Bu boéliimde tek-A’l1 ¢ekirdeklerdeki diistik enerjili manyetik dipol (M1) uyarilmalari
Boliim 2°de verilen mikroskobik RI-QPNM c¢ercevesinde teorik olarak ele alinip
incelenmistir. Tek-A’l1 ¢ekirdeklerde uyarilma durumlar tek kalan niikleon ile korun
K=1 fononlar ile etkilesmesiyle olusmaktadir [9]. Bu nedenle uyarilmis durum
hesaplamalarinda g¢ift-cift korun I"'K=1"1 RI-QRPA fononlar1 kullanilmistir. M1
uyarilmalarinin  spin  jiromanyetik faktére kuvvetli bicimde bagh oldugu

bilinmektedir. Bu kisimda M1 uyarilmalar1 i¢in verilen sayisal hesaplamalarin
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timiinde bir onceki kisimda elde edilen efektif spin jiromanyetik faktor degerleri
kullanilmigtir. Ayrica teori kisminda, bir 6nceki bolimde teorik ve deneysel taban
durum i¢ manyetik momentlerin karsilastirilmasiyla elde edilen degerler M1
uyarilmalarinin olugsmasindan sorumlu olan spin-spin kuvvetlerinin gii¢ parametreleri
icin kullanilmistir.

Tek-A’li **1*Sm izotoplarinin taban durum spin ve pariteleri 7/2” degerine, ****°*Sm
cekirdeklerinin taban durum spin ve paritesi 3/2* degerine, **°Sm cekirdeginin taban
durum spin ve paritesi ise 3/2° degerine sahiptir. Bu nedenle tek-A’li *****'Sm
cekirdeklerinde taban durumdan 5/2° ve 9/2° seviyelerine, *****Sm ¢ekirdeklerinde
1/2* ve 5/2* seviyelerine, Sm ¢ekirdeginde ise 1/2° ve 5/2° seviyelerine M1
uyarilmalar1 gerceklesebilir. Bu sebeple RI-QPNM hesaplamalari ele alinan
cekirdeklerin taban durumlarindan belirtilen uyarilma durumlarina gegisler igin

yapilmuistir.

Toplam agisal momentum vektorlerinin toplam 6zelliklerinden dolay1r K,-1 spinine
sahip seviyelerin sayis1 K,+1 spinine sahip seviyelerin sayisinin 3 katidir. Bunun bir
geregi olarak K,-1 spinine sahip olan seviyeler K,+1 spinine sahip seviyelere gore

daha ¢ok parcalanmistir.

Tablo 3.4.’te *****°Sm tek kiitle numarali izotoplarinin 2—4 MeV enerji araliginda yer
alan K,-1 ve K,+1 uyarilma durumlarinin RI-QPNM metodu ile hesaplanan seviye
yapilar1 verilmistir. Tabloda ornek olarak sadece B(M11)>0.1 /112\1 olan seviyeler

verilmistir.

Tablo 3.4’ten agikga goriilmektedir ki tek protonlu *°Sm ¢ekirdeginde, 2-4 MeV
enerji aralifindaki M1 gegislerine en biiylik katki [521]]®Q; konfigiirasyonundan
gelmektedir. Ele alinan bu ¢ekirdekte baskin olan kuaziparcacik®fonon bileseninin

dalga fonksiyonunun normuna katkist %98’i astifindan G| genligi 1’e yakindir.
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Tablo 3.4. %3°Sm cekirdeklerinde 2-4 MeV enerji araligindaki B(M11) 0.1 ,ulz\] olan Ky-1 ve K)+1 uyarilma
seviyelerinin RI-QPNM ile hesaplanan E; enerjileri, tek kuazipargacik (ng ), kuaziparcacik®fonon
E q

karigim genlikleri (GKQ”), kuaziparcactk®fonon yapilari ([NnZAZ]®Qi).

Joiu

_ E. B(M1 T) . j Kev Seviye Yapist
Gkl ey ) K™ Moo Giiy [NnAZ]®Q,
2.600 0117 12° 0005 0999 %99.99[651]®Q;
2.630 0178  52° 0001 0999 %99.99[402] ®Qs
g, 2780 0.312 12* 0012 0.999 %0'016[32;;;[?:3%255”®Q4 *
2.806 0412 52° 0001 0999 %99.88[402] ®Q. + %0.11[651] ®Qys
. %0.203[651] + %96.3[651] ®Qyp +
3.438 0254  12* 0045 0999 oL A6 104 9oL AL Do
_ 9%0.323[512] + %0.22[521] ®Q, +
2.232 0.188 52 0056 0998 9B AS21] B0,
2.247 0.160 17 0121 0992 %1.474[530] + %98.4[521] ®Qs
2,801 0.549 52 0027 0999 9699.9[521] ®Qs
2.893 0.348 12 0040 0999 %0.167[530] + %99.8[521] ®Qs
ssgr 2,963 0.128 12 0009 0999 %100[521]®Q;
2.963 0.183 52 0021 0999 9699.9[521] ®Q;
3.301 0.146 52 0024 0999 9699.9[521] ®Qs
3.395 0.108 12 0049 0998 960.242[530] + %99.5[521] ®Qs
3.539 0.284 12 0043 0999 960.192[530] + %99.4[521] Q11
3.539 0.455 52 0045 0.999 %0.208[512] + %99.6[521] ®Qu +

90.153[5211®Q1,

Diger yandan tek kuaziparcacik bilesenlerinin dalga fonksiyonuna katkisi 1.5
MeV’in tizerindeki enerjilerde ¢ok kiigiiktir ve %0.1°1 (2.247 seviyesi harig)
gecmemektedir. Bu durum "°Sm ¢ekirdeginin 2-4 MeV enerji araligmdaki M1
uyarilma seviyelerinin saf kuaziparcacitk®fonon uyarilmalari olarak kabul
edilebilecegi anlamina gelir. Diger yandan 153 m cekirdeginde karisim durumu soz
konusu oldugundan durum biraz farklhidir. K,-1 uyarilma seviyelerine en biiyiik katki
[651]]1®Q; konfiglirasyonundan gelmekte iken, K,+1 uyarilma seviyelerine en biiyiik
katki1 [402]|®Q; konfiglirasyonundan gelmektedir. 2-4 MeV enerji araliginda K,-1,
Ky+1 uyarilma seviyelerine en biiyiik katkiyr veren kor fononlarinin enerjileri gogu
yerde iki kuaziparcacik konfiglirasyonuna sahiptir ve bu ise bahsi gecen seviyelerin

kolektif yapida olduklarin1 gézler 6niine sermektedir.

Tek-A’li ¢ekirdekler ile onlarin kor ¢ekirdeklerini kiyaslamak, onlara ait M1
uyarilmalarinin karakteristiklerini anlamak igin bilgilendirici olabilir. Tek-A’li 158sm
ve *°Sm ¢ekirdeginin M1 spektrumu, kor ¢ekirdekleri olan %25m ve ®*Sm’a gore

¢ok daha fazla pargalanmaktadir (Sekil 3.6). Tek-A’l1 ¢ekirdeklerdeki bu par¢alanma,
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tek kalan niikleonun korun her bir M1 uyarilma seviyesiyle ayr1 ayr etkilesmesinden
ileri gelir [76]. Ayrica M1 giicii kor ¢ekirdekte tek bir seviyede toplanirken, tek-A’l1
¢ekirdeklerde bu gii¢ dort farkli M1 seviyesi tarafindan paylasilir [9]. Tek-A’li
cekirdeklerde M1 operatorii Ko, Ip=Ko taban durumdan kuantum sayilari sirasiyla
[(Ko-1, 10-1), (Ko-1, Io), (Ko-1, Io+1), (Kot1, Io+1)] olan dort farkli uyarilma seviyesi
ile birlesebilir.

12 12
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Sekil 3.6. %°Sm ve **Sm izotoplar igin teorik olarak hesaplanan B(M1) degerlerinin kor cekirdekleri **Sm,
1%4Sm ve deneysel veriler ile karsilagtirilmasi. Burada diiz ¢izgiler K,-1 uyarilma seviyelerine, kesikli
cizgiler ise Ky+1 uyarilma seviyelerine M1 gecis ihtimallerini gostermektedir.

198150152154q ) deforme  gekirdeklerinde M1 uyarilmalariyla ilgili 1990 yilinda
Richter vd. (1990) tarafindan Darmstadt (Almanya)’da bulunan Darmstadt Lineer
Elektron Hizlandiricisi (DALINAC) yardimiyla NRF teknigi ile gergeklestirilen
deney sonucunda bazi degerlere ulasilmistir [77]. Bundan kisa bir siire sonra 1993
yilinda Ziegler vd. (1993) tarafindan aym kentte Siiperiletken Darmstadt Lineer
Elektron Hizlandiricis1 (S-DALINAC) yardimiyla NRF 6l¢tim teknikleri kullanilarak
ayn1 ¢ekirdekler igin deneysel sonuglar elde edilmistir [78]. 8Sm ve *°Sm
¢ekirdekleri igin RI-QPNM ile elde edilen teorik M1 spektrumu, kor ¢ekirdeklerinin

M1 spektrumlart ve deneysel degerleri ile karsilastirilmistir. Sunulan sekil, kor
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cekirdekler olan '*Sm ve ''Sm’a nazaran °Sm ve °Sm ¢ekirdeklerinde
gerceklesen parcalanmayr da gozler dniine sermektedir. Gériildiigi gibi °Sm ve
1%¥gm ¢ekirdekleri i¢cin RI-QPNM sonuglart M1 giiciiniin hem par¢alanmasi hem de
dagilimi bakimindan deneysel verilerle uyumludur. Diger taraftan 153 m cekirdegi
icin RI-QPNM ile elde edilen M1 spektrumunun, deneye gore daha ¢ok pargalandigi
ve daha fazla gecise sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle ***Sm cekirdegi i¢in
diistik enerji bolgesinde RI-QPNM ile elde edilen M1 piklerinin biiyiikliikleri, bu

bolgede gozlenen deneysel M1 piklerinin bityiikliiklerinden ¢ok daha biiytiktiir.
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Sekil 3.7. 31952475 jzotoplart igin teorik olarak hesaplanan B(M1) degerlerinin kor ¢ekirdekleri 42*26Sm ile

karsilastirilmasi. Burada diiz ¢izgiler K)-1 uyarilma seviyelerine, kesikli ¢izgiler ise K,+1 uyarilma
seviyelerine M1 ge¢is ihtimallerini gostermektedir.

Ayrica Sm ¢ekirdeklerinin M1 uyarilmalarinin sistematik dagilimini gdstermek
amaciyla 131851979 m ¢ekirdeklerinin M1 dagilimlar, kor ¢ekirdekleriyle Sekil 3.7°de
karsilastinlmistir.  Gortildiigi gibi kor c¢ekirdekler ve tek cekirdekler arasinda

benzerlik ve uyum mevcuttur.

Ele alinan ¢ekirdeklerin M1 gegislerinin dagilimlarindan ziyade toplam 6zellikleri
bakimindan deneysel veriyle kiyaslanmasi daha bilgilendirici olabilmektedir. Tablo

154

3.5’te 2-4 MeV enerji araligindaki **Sm ve ***Sm izotoplarma 1%, **Sm ve *>Sm

cekirdeklerinin ise M1 uyarilmalarma ait ZIfB(Ml 1) toplam manyetik dipol geg¢is

ihtimali, Z,fB,(MlT) toplam orbital manyetik dipol gecis ihtimali, EIJBU(MIT) toplam



28

spin manyetik dipol ge¢is ihtimali, Z,ngo(Ml)toplam manyetik dipol radyasyon

kalinlig1, Z,ng(rfd(M 1) toplam indirgenmis manyetik dipol radyasyon kalinhig ve E

ortalama enerji degerleri verilmistir. Ayn1 zamanda deneysel sonuglar da verilerek

faydal1 bir karsilastirma yapilmas1 amag¢lanmustir.

Tablo 3.5, ¥#147152155gm jz0toplarinin 2-4 MeV enerji arahginda K™ uyarilma seviyelerine M1 gegisleri igin RI-
QPNM ile hesaplanan 3, B(M11), X, B/(M11), X, B,(M11), X Bi(M11), X, Bo(M11),
3,80, (M1), Z,/,gl"g"d(Ml) ve E degerleri ve 3, B(M11), ¥, gl (M1), T, gl7(M1) ifadelerinin
deneysel degerleri.

Cekirdek  K* Y., B >, B(M1T) 2. B.(M1T) 2., 9r(M1) Y M) E

) ) ) (meV) (mev Mev=)  (MeV)

1325m 1* 2.079 1.327 0.204 330 8.027 3.434
1/2* 0.894 0.532 0.035 405 10.3 3.377
1435m 5/2* 1.051 0.659 0.109 508 12.164 3.453
Top. 1.945 1.191 0.144 913 22.464 3.415
1%5m 1* 1.752 1.391 0.221 201 6.763 3.059
5/2° 0.889 0.694 0.111 332.7 10.3 3.083

1455m 9/2" 0.868 0.694 0.112 324 10.05 3.147
Top. 1.757 1.388 0.223 656.7 20.35 3.115
185m 1* 0.492 0.416 0.385 51.2 1.899 2.918
5/2° 0.164 0.124 0.056 59 2.18 3.060

1475m 9/2" 0.237 0.163 0.156 92.56 2.746 3.159
Top. 0.401 0.287 0.212 151.56 4.926 3.109
15267 17 3.413 2.601 0.290 408 13.172 3.073
Exp.  2.410+0.330 - - 734.58+ 96.61 27.89+3.82  2.969

1/2 1.707 1.524 0.059 627.1 19.77 3.079

1585m 512 1.298 1.099 0.027 434.97 15.03 2.902
Top. 3.005 2.623 0.086 1062.07 34.8 2.990
154, 17 3.719 2.791 0.25 449 14.35 3.078
Exp. 2.600 - - 899.15 30.09 3.088

1/2 1.753 1.246 0.12 634.53 20.24 3.087

1555m 512 1.865 1.397 0.124 679.84 21.58 3.086
Top. 3.618 2.643 0.244 1314.37 41.82 3.086

Tablo 3.5’ten goriilmektedir ki *431%1471931%5gm jzotoplarinda 2-4 MeV enerji
araliginda yer alan M1 gecisleri baskin olarak izovektor karakterli uyarilmalardir.
Acikga goriiliiyor ki orbital kistmdan gelen katki spin kisma nazaran oldukca
fazladir. Istisnai olarak yalnizca **'Sm gekirdeginde katkilarm dagilimi neredeyse
esittir. Bu araliktaki toplam indirgenmis M1 gegis ihtimalleri yaklasik olarak 3 uZ’ye
esittir ki bu deger kor ¢ekirdeklere ait sistematik degerler ile ortiismektedir. 1531559 m
izotoplarinda toplam M1 giiciliniin yerlestigi ortalama enerji 2.9-3.1 MeV araliginda
degismektedir. Kor cekirdeklerde bu enerjinin yaklasik 3 MeV civarinda oldugu
bilinmektedir. Bu durum tek-A’li ¢ekirdeklerde M1 rezonansimnin daha alt enerji

seviyelerine kaydigini géstermektedir.
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Kor ¢ekirdeklerin diisiik enerjili M1 uyarilmalarina ait 6nemli 6zelliklerinden biri de
uyarilmalarin baskin bi¢imde orbital karakterli olmasidir. Benzer bir durumun tek-
A’ll Samaryum izotop zincirinde diisiik enerjili M1 uyarilmalar1 i¢in arastirilmasi
olduk¢a énemli ve gereklidir. Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de **3Sm ve °Sm izotoplart i¢in
taban durumdan uyarilma durumlarina M1 gegisleri i¢in hesaplanan B(M1) giiciine
manyetik dipol operatoriiniin spin ve orbital kisimlarindan gelen katkilar
gosterilmistir. Spin kismindan gelen katkilar kirmizi ve orbital kismindan gelen

katkilar mavi renk ile gosterilmistir.

[402] - - - - — B(M1T)
— B (M11)

°Sm [651] - —

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E [MeV]

Sekil 3.8. %3Sm tek-A’l1 gekirdeklerinin 2-12 MeV enerji araligindaki spin ve orbital B(M1) spektrumlari. M1
operatoriiniin spin ve orbital kisimlarindan gelen katkilar sirasiyla kirmizi ve mavi renk ile
gosterilmistir.

0.7+

3 155
06* Sm

— B(M11)
— B M11)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E [MeV]

Sekil 3.9.2°Sm tek-A’l1 ¢ekirdeklerinin 2-12 MeV enerji arahigindaki spin ve orbital B(M1) spektrumlar. M1
] g P iy
operatdriiniin  spin ve orbital kisimlarindan gelen katkilar sirasiyla kirmizi ve mavi renk ile
gosterilmistir.
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Tek-A’li Samaryum izotoplarinda 2-4 MeV enerji araliginda, Sekil 3.8 ve Sekil
3.9’dan da anlasilacagi gibi diisiik enerjili M1 uyarilmalarinin baskin bi¢cimde orbital
karakterli oldugu goriilmektedir. Manyetik dipol operatoriiniin spin kismindan orbital
karakterli uyarilmalara gelen katkilarin ¢ok kiigiik oldugu ancak bu kiiciik spin
karisimlarinin M1 giiciinii 6nemli ve biiyiik 6lgiide etkiledigi bilinmektedir [9]. Bu
sonug sOzl gegen gecis icin manyetik dipol operatdriiniin spin ve orbital kisimlarinin
yikict degil, yapici girisimde bulundugunu gostermektedir. 153Sm cekirdegi i¢in 10
MeV’in iizerindeki enerji seviyeleri, **°Sm ¢ekirdegi icin ise 6 MeV’in iizerindeki

enerji seviyeleri baskin olarak spin karakterlidir.
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Sekil 3.10, 143145:247.153.185g 1 tek - A 11 gekirdeklerinin 2-15 MeV enerji araligindaki gii¢ fonksiyonlarinin dagilimi
gosterilmigtir.

V31T 13155 cekirdeklerinin giic fonksiyonlarinin dagilimi Sekil 3.9°da
verilmistir. ¥’Sm ¢ekirdegi hari¢ 2-4 MeV aras: diisiik enerjili durumlarda bir pik
yaptig1 goriilmektedir. Daha biiylik bir sigramayir da daha iist seviyeli enerjilerde
gormek miimkiindiir. Bu da en biiyiik katkinin dev dipol rezonanslardan geldigini
soyler. M1 gii¢lerine diisiik enerji seviyelerinde yapilan katkilarin orbital karakterli

oldugu gozlenmektedir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda periyodik tablonun nadir toprak bdlgesinde yer alan
1431451471315 m tek-A’l1 deforme ¢ekirdeklerinde taban durum manyetik dzellikleri
ve MI1 uyarilmalari mikroskobik Donme Degismez (RI-) Kuazipar¢acik Fonon
Niikleer Model (QPNM) ile arastirilip hesaplamalar yapilmis, elde edilen sonuglar

eldeki deneysel verilerle kiyaslanmistir.

Bu caligmada incelenen tek-A’l1 ¢ekirdeklerin taban durum manyetik 6zellikleri RI-
QPNM bazinda ilk defa ele alinmis ve ilk defa taban durum Nillson konfigiirasyonu
karisim seklinde ifade edilebilen bir ¢ekirdek yine ayni metotla incelenmistir. Elde

edilen 6nemli sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

a. Teorik hesaplamalarin sonuglart tek-A’li  tim ¢ekirdeklerde spin
polarizasyonunun etkin oldugunu gostermis ve spin-spin etkilesme

kuvvetlerinin izovektor (q=-1) kismin domine ettigi goriislinii pekistirmistir.

b. Taban durumda dalga fonksiyonuna en biiyiik katkiy1 tek-kuazipargaciklarin
verdigi (%99 civar1) ve kuaziparcacitk®fonon kismmin da dalga

fonksiyonuna katkisinin kiigiik oldugu (%1 civari) goriilmiistiir.

c. Efektif spin gs faktoére kuazipargacik-fonon etkilesimlerinden gelen bu ¢ok
kiigtik katkilar kolektif sekilde biiyiik bir etki gdstererek gs’de onemli bir

azalmaya (renormuna) sebep olmaktadir.

d. Mevcut deneysel manyetik moment verileriyle uyumlu teorik sonuglar elde
edilmistir. Ayrica manyetik momenti heniiz Slgiilmemis olan °°Sm

cekirdeginin manyetik moment degerine de teorik olarak Ongoriide
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bulunulmustur. Kiitle numarasia bagli olarak manyetik momentlerin ¢izimi
gostermistir ki deneysel verilerin uydugu benzer egilimi elde ettigimiz teorik

sonuglar da gostermektedir.

Calismada bahsi gegen ¢ekirdeklerin M1 uyarilma durumlarinin seviye genislikleri
ve indirgenmis geg¢is ihtimalleri gibi 6zellikleri RI-QPNM c¢erc¢evesinde teorik olarak
ilk kez ele alinmistir. Sonuglardan elde edilen 6nemli ¢ikarimlar asagida maddeler

halinde siralanmastir.

a. Tek-A’li ¢ekirdekler i¢in gerceklestirilen deneylerde parite tayini
yapilamadigindan, E1 ve M1 gegcisleri birbirinden ayirt edilememektedir. Bu
yiizden, diisiik enerji bolgesindeki tiim gegisler M1 uyarilmalar1 olarak kabul
edilmektedir. Incelenen cekirdeklerde diisiik enerji bolgesinde hesaplanan
toplam M1 gi¢lerinin deneysel sonuglardan ¢ok daha biiyiikk oldugu
goriilmustiir. Tek-A’li  ¢ekirdeklerin M1 spektrumlarinda kuvvetli bir
par¢alanmanin seviye yogunlugundan 6tiirii oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla
da NRF deneylerinde dedektor tarafindan tespit edilemeyerek fona gomiili
kalan ¢ok sayida kiigiik M1 seviyeleri olmaktadir. Deneysel M1 gii¢
degerlerinin teorik hesaplamalarin olduk¢a altinda kalmasi da bu sebepten

kaynaklanmaktadir.

b. Incelenen g¢ekirdekler i¢in RI-QPNM ile elde edilen M1 spektrumlarindaki
parcalanma kor cekirdeklerin M1 spektrumundan daha fazladir. Bunun
nedeni, M1 giicliniin tek-A’l1 ¢ekirdekte dort farkli M1 seviyesi tarafindan
paylasiliyor olmasidir. Béyle bir durum da agisal momentum vektorlerinin

toplam Ozelliklerinden ileri gelmektedir.

c. Tek-A’lp 143145:147.153.155g cekirdeklerinin seviye yapilarina bakildiginda
uyaritlmis  durumlarda  tek-kuaziparcacik  katkilarmmin  azaldigi  ve
kuaziparcacik®fonon karisimlarindan gelen katkilarin ise arttigi goriilmiistiir.
Buradan uyarilmig durumlarin  seviye yapisinin  baskin  bigimde
kuazipargacik®fonon karisimlarindan olustugu soylenebilir. Ayrica bu

seviyelerin yapisina ¢ok sayida kuaziparcacik®fonon karisimi katkida
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bulundugundan tek c¢ekirdeklerdeki uyarilma durumlarinin gii¢lii kolektif
yapida olduklarini da gostermektedir.

d. Tek-A’ln gekirdekler ile kor gekirdeklerinin M1 dagilimlarina bakildiginda
benzer spektrumlara sahip oldugu goriilmektedir. Bundan dolayi, ¢ift-gift
korun disinda kalan tek niikleonun M1 spektrumlarinda bir gézlemci gibi
davrandig1 sdylenebilir. Tek kalan niikleonun esas itibariyle tistlendigi rol M1

uyarilmalarinin parg¢alanmasidir.

e. Hesaplamalarda enerji dagilimina gére birka¢ bolgeye ayrilmis manyetik
dipol uyarilmalarmmin var oldugu goriilmektedir. 5 MeV’e kadar olan
seviyelerde orbital kismin daha baskin oldugu daha yiiksek enerji
seviyelerinde ise M1 gegis ihtimaline spin kisminin katkisinin daha biiyiik
oldugu goriisiinii destekler nitelikte 6zellikle 6 MeV {izeri spin katkisi, 6 MeV
alt1 da orbital katkisin1 agirlikli oldugu agikardir.

f. 2-4 MeV enerji araligina yerlesen M1 uyarilmalarinin (makas mod) 3 MeV
civarinda yerlestigi, toplam M1 giicliniin deneysel verilerinkinden 1,5 kat

daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

g. 2-4 MeV enerji araligia yerlesen M1 uyarilmalarma gelen katkinin biiyiik
oranda orbital karakterli oldugu, toplam M1 giiciine ise daha biiyik dev

rezonanslar tarafindan da katki saglandigi goriilmiistiir.

Bu ¢alisma tek-A’l1 143,145,147.153.155g ) cekirdekleri icin RI-QPNM bazinda yapilan ilk
teorik calismadir. Elde edilen sonuglarin ileriki donemlerde, bu tek-A’l1 ¢ekirdekler
icin teorik ve deneysel calismalar anlaminda arastirilmasma 151k tutmasi
amaclanmigstir. Arastirilan izotop zinciri ne kadar artirilirsa biiyiik resim de o kadar

netlesecektir.
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