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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

GT : Gamow-Teller 

ISR : Ikeda Toplam Kuralı  

Re-ISR : Normalize edilmiş Ikeda Toplam Kuralı 

PM : Pyatov Metodu 

PM (A) : Pyatov Metodu A Modeli 

PM (B) : Pyatov Metodu B Modeli 

SM : Şematik Model 

SM (A) : Şematik A Modeli 

SM (B) : Şematik B Modeli 
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RPA : Rastgele Faz Yaklaşımı 

QRPA : Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı 

pn-QRPA : proton-nötron Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı 

pn-QRPA (A) : proton-nötron Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı A Modeli 

pn-QRPA (B) : proton-nötron Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı B Modeli 

pn-QRPA (C) : proton-nötron Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı C Modeli 

KM : Kabuk Modeli 

KB3 : Kabuk Modeli ve Kabuk Modeli Monte Carlo etkileşmesi 

FPD6 : Kabuk Modeli etkileşmesi 

GXPF1 : Kabuk Modeli etkileşmesi 

GXPF2 : Kabuk Modeli etkileşmesi 

LSSM : Büyük Ölçekli Kabuk Modeli 

KB3G : Kabuk Modeli ve Büyük Ölçekli Kabuk Modeli etkileşmesi 

SMMC : Kabuk Modeli Monte Carlo 

QD : Kuazi Döteron 

HF : Hatree-Fock 

HFB : Hatree-Fock- Bogolybov 

BCS : Bardeen-Cooper- Schrieffer 

HSM : Şematik Model hamiltonyeni 

HPM : Pyatov Yöntemi hamiltonyeni 

HSP : Tek parçacık hamiltonyeni 
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HSQP : Tek kuazi parçacık hamiltonyeni 

VC : Coulomb potansiyeli 

𝐕𝒍𝒔  : Spin yörünge potansiyeli 

V1 : Ortalama alan potansiyelinin izovektör kısmı 

V
cift : Çiftlenme kuvveti 

𝑽𝑮𝑻
𝒑𝒉

 : Parçacık-deşik (ph) Gamow-Teller kuvveti 

𝑽𝑮𝑻
𝒑𝒑

 : Parçacık-parçacık (pp) Gamow-Teller kuvveti 

A : Kütle numarası 

Z : Atom numarası 

N : Nötron sayısı 

𝑩𝑮𝑻
(±)

  : Beta
±
 geçiş güç fonksiyonu 

𝑮𝟏𝝁
±

  : Gamow-Teller operatörü 

𝒉 𝟎  : Etkin etkileşme hamiltonyeni 

𝒉𝒑𝒉 : Parçacık-deşik etkin etkileşme hamiltonyeni 

𝒉𝒑𝒑 : Parçacık-parçacık etkin etkileşmesi hamiltonyeni 

𝝎𝒊  : Gamow-Teller 1
+
 durumlarının enerjisi 

ft : Bozunma süresi 

𝝌  : Parçacık- deşik etkin etkileşme parametresi 

𝜿 : Parçacık-parçacık etkin etkileşme parametresi 

𝝈   : Spin operatörü 

𝒔𝟏𝝁 : Pauli operatörünün küresel bileşeni 

𝒂 +  : Parçacık üretme operatörü 

𝒂   : Parçacık yok etme operatörü 

𝒕 +  : İzospin yükseltme operatörü 

𝒕 −  : İzospin indirgenme operatörü 

j : Toplam açısal momentum kuantum sayısı 

m : Manyetik kuantum sayısı 

𝒄 +  : Kuazi bozon üretme operatörü 

𝒄   : Kuazi bozon yok etme operatörü 

𝑨𝝎
+  : Fonon oluşturma operatörü 

X : İleriye doğru giden dalga genliği 
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Y : Geriye doğru giden dalga genliği 

𝜸𝝆  : Öz uyumlu etkin etkileşme parametresi 

𝜹 : Deformasyon parametresi 

Q2 : Elektrik kuadrupol momenti 

𝑬 𝒎 : 𝛽− bozunumu merkezi enerji 

𝑬 𝒑 : 𝛽+ bozunumu merkezi enerji 

 𝑩(𝑮𝑻)− : 𝛽− bozunumu toplam GT şiddeti 

 𝑩(𝑮𝑻)+ : 𝛽+ bozunumu toplam GT şiddeti 

Genislik- : 𝛽− bozunumu dağılım genişliği 

Genislik+ : 𝛽+ bozunumu dağılım genişliği 

Cr : Krom 

Ni : Nikel 

Ti : Titanyum 

𝜷− : 𝛽− bozunumu 

𝜷+ : 𝛽+ bozunumu 

MeV : Mega Elektron Volt 

u : Atomik kütle birimi 

 

Alt ve Üst İndisler 

 

n : Nötron 

p : Proton 

C : Coulomb 

𝒍𝒔  : Spin yörünge 

i : GT 1
+ 

durumlarının sayısı 

sp : Tek parçacık 

sqp : Tek kuazi parçacık 

ph : parçacık-deşik 

pp : parçacık-parçacık 
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Modeli (KB3) [44]) karşılaştırılması [24] 
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Danışman: Prof. Dr. Tahsin BABACAN  

 

II. Danışman: Prof. Dr. Jameel-Un-NABI  

 

Bu tez çalışmasında, süpernova patlamaları ve yıldız çökmeleri gibi 

astrofiziksel olaylarda önemli rol oynayan fp kabuğu çekirdeklerinin GT geçiş 

özelliklerini incelemek amacıyla, 
40-60

Ti, 
42-65

Cr ve 
50-78

Ni izotoplarının B(GT)- ve 

B(GT)+ şiddet dağılımları, toplam B(GT)- ve toplam B(GT)+ değerleri, 𝛽− ve 𝛽+ 

yönündeki merkezi enerji ve dağılım genişliği değerleri hesaplanmıştır. 

Hesaplamalarda, QRPA yöntemleri olarak, Şematik Modeli (SM), Pyatov Metodu 

(PM) ve proton-nötron Kuazi Parçacık Rastgele Faz Yaklaşımı (pn-QRPA) yöntemi 

kullanılmıştır. Bu modeller de kendi içlerinde üç alt kategoriye ayrılmıştır. A 

modelinde, çekirdeğin şekli küresel olarak kabul edilmiş ve parçacık-deşik (ph) 

etkileşmeleri göz önüne alınmıştır (küresel, ph). B modelinde ise, A modeline sadece 

parçacık-parçacık (pp) etkileşmesi dâhil edilmiştir (küresel, ph+pp). C alt modelinde 

ise, çekirdeğin şekli deforme olarak kabul edilerek, ph ve pp etkileşmeleri göz önüne 

alınmıştır. 
40-60

Ti, 
42-65

Cr ve 
50-78

Ni izotoplarına ait hesaplamalarda, ilk aşamada
 

B(GT)- ve B(GT)+ şiddet dağılımlarının sonuçları verilerek, bu sonuçlar literatürde 

mevcut olan deneysel ve teorik model sonuçlarıyla karşılaştırıldı. Daha sonra, toplam 

B(GT)-, toplam B(GT)+, 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki merkezi enerji ve dağılım genişliği 

değerleri tablo halinde verildi. Hesaplamalar sonucunda; pp etkileşmesi ve nükleer 

deformasyonun, incelenen izotoplarda GT 1
+
 durumlarının sayısında, toplam B(GT)- 

ve toplam B(GT)+ değerlerinde arttırıcı veya azaltıcı bir etkiye sahip olduğu ve GT 
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1
+
 durumlarında belirli bir enerji bölgesinde toplandığı veya geniş bir aralık 

üzerinden dağılmasını sağladığını gözlemledik. 
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In this thesis study, the B(GT)- and B(GT)+ strength distributions, total 

B(GT)- and B(GT)+ values, the centroid and width values in 𝛽− and 𝛽+ directions 

have been calculated for 
40-60

Ti, 
42-65

Cr and 
50-78

Ni isotopes in order to study the GT 

transition properties of fp nuclei which play on important role on astrophysical 

events such as supernova explosion and star collapse. In calculations, Schematic 

Method (SM), Pyatov Method (PM) and proton-neutron Quazi Particle Random 

Phase Approximation (pn-QRPA) method have been used as different QRPA 

methods. These methods have been divided into three subcategories. In A model, the 

shape of nucleus has been accepted as spherical and particle- hole interactions (ph) 

have been considered (spherical, ph). In model B, only particle-particle (pp) 

interactions have been added (spherical, ph+pp). In model C, the shape of nucleus 

has been considered as deformed and pp interactions have also been taken into 

account. In calculations for 
40-60

Ti, 
42-65

Cr and 
50-78

Ni isotopes, at the first stage, the 

calculations results for B(GT)- and B(GT)+ have been presented and compared with 

the corresponding experimental and other theoretical model results. Then, total 

B(GT)- and B(GT)+ values, energy centroid and width values in 𝛽− and 𝛽+ 

directions have been shown in Tables. As a result of calculations, we have observed 
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that pp interactions and nuclear deformation have an increasing or decreasing effect 

on the number of GT 1
+
 states and the B(GT)- and B(GT)+ values. They have also 

provided the collection of GT 1
+
 state at a certain energy region and the distribution 

of these states over a wide energy range. 

 

 

Keywords pn-QRPA, Pyatov method, Schematic model, Gamow-Teller strength 

distributions (total GT strengths, centroids, widths), Ikeda sum rule, Titanium 

isotopes, Chromium isotopes, Nickel isotopes. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Bilindiği gibi, Gamow-Teller geçişleri, yıldızlardaki çekirdek sentezleme 

süreçlerin biri olan r-süreci, yıldızlarda elektron yakalama, çekirdeklerde nötrino 

soğurulması ve esnek olmayan nötrino saçılması, yıldız çökmeleri ve süpernova 

patlamasındaki ilk çökme evresinin gelişimi gibi astrofiziksel olaylarda büyük bir 

öneme sahiptir. Ayrıca, Osterfeld tarafından [1] orta kütleli çekirdeklerde Gamow-

Teller geçişleri, süpernova patlamasında ilk evrenin gelişimiyle ilgili ön bilgiler 

verdiği belirtilmektedir. Özellikle, orta kütleli fp kabuğu çekirdeklerinde meydana 

gelen GT geçişlerinin, büyük kütleli yıldızların ilk patlama aşamalarında ve 

süpernovaların özünün çökme aşamalarında oldukça etkin bir rol oynadığı 

bilinmektedir. Dolayısıyla, bu tez çalışmasında astrofiziksel koşullar altında Gamow-

Teller geçiş özelliklerinin incelenmesi hedeflenmiş ve bu kapsamda orta kütleli fp 

kabuğu çekirdekleri ele alınmıştır. 

 

Titanyum izotoplarıyla ilgili literatür incelendiğinde, daha çok astrofiziksel 

uygulamalarla ilgili çalışmaları görüyoruz. Bu kapsamda, Sarkar ve Pramana 

tarafından 1999 yılında [2] süpernova modellerini test etmede 
44

Ti izotopları 

incelenmiştir. Liu ve ark. tarafından 1998 yılında [3] ise güneş nötrinosunun tespit 

edilmesi için 
40,41

Ti izotoplarının 𝛽-bozunmaları incelenmiştir. Titanyum 

izotoplarıyla ilgili önemli ve anahtar çalışmalarından bir tanesi olarak Aufderheide 

ve ark. tarafından 1994 yılında [4] yapılan, ön süpernova evresindeki zayıf etkileşme 

yapan 
49,51,52,53,54

Ti izotoplarının elektron yakalama ve 
51-56

Ti izotoplarının 𝛽-

bozunmalarının incelenmesi ile ilgili yapılan çalışma gösterilebilir. Yukarıda 

belirtilen izotopların elektron yakalama ve 𝛽- bozunum olaylarının astrofiziksel bir 

öneme sahip olduğu vurgulanmıştır. Bu çalışma [4], sonraki titanyum izotoplarıyla 

ilgili çalışmalarda öncü bir rol oynamıştır. 2001 yılında Heger ve arkadaşları [5] 

tarafından, büyük kütleli yıldızların ön süpernova esnasında titanyum izotoplarının 

zayıf etkileşme hızlarının önemli olduğu sonucuna varılmıştır. Nabi ve arkadaşları 

tarafından 2007 yılında yapılan çalışmada [6] farklı çekirdek sentezi orijinine sahip 

titanyum izotoplarının, galaksi ve galaksinin gelişim evresiyle ilgili yarı ömür 

hesaplamalarında kullanılabileceği gösterilmiştir. Ayrıca, 2007 yılında T.Adachi ve 

ark.[7] tarafından yapılan çalışmada, 140 Mev/nükleon gelme enerjisinde ve 0
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gelme açısında 
46

Ti için deneysel B(GT)- değerleri elde edilmiştir. Literatürde, 40-60 

kütle bölgesinde bulunan Ti izotoplarında zayıf etkileşme hızları, 𝛽- bozunumu ve 

elektron yakalama ile ilgili hesaplamaları mevcuttur. Dolayısıyla, hesaplama 

sonuçlarımızı karşılaştırmak için bu tez çalışmasında 
40-60

Ti izotoplarının 𝛽-bozunum 

özellikleri incelenmiştir.  

 

Cr izotopuyla ilgili literatür incelendiğinde, 42-65 kütle bölgesinde yapılan 

çalışmalar karşımıza çıkmaktadır. Bu konuda kapsamlı çalışma olarak Aufderheide 

ve ark.‟ ın 1994 yılında [4] yapmış oldukları çalışmayı görüyoruz. Bu çalışmada, ön 

süpernova evresinde zayıf etkileşime maruz kalan çekirdekler incelendi ve bu 

hesaplamalar sonucunda, 
51-58

Cr izotoplarının elektron yakalaması ve 
53-60

Cr 

izotoplarının 𝛽 bozunumun, yıldızdaki lepton/baryon oranını veren Ye sayısının 

belirli bir aralıkta olması ve bu çekirdekle zayıf etkileşme hızlarının 

hesaplanmasında önemli olduğu sonucuna varılmıştır. Yıldızdaki Ye sayısının 

artması ve azalmasıyla ilgili çalışmalar da söz konusudur. Mesela Heger ve ark. 

tarafından 2001 yılında yapılan bir çalışmada, 
50,51,53

Cr izotoplarına ait elektron 

yakalama hesaplamalarının Ye değerini önemli ölçüde azalttığı bulunmuştur [5]. Cr 

izotoplarıyla ilgili ilk çalışma olarak Zioni ve ark.‟ nın 1972 yılında yapmış olduğu 

çalışma gözümüze çarpmaktadır [8]. Bu çalışmada, 
32

S(
16

O,Zn) reaksiyonu yoluyla 

46
Cr izotopunun bozunumu incelenmiştir. 

46
Cr izotopuyla ilgili başka bir çalışmada, 

Onishi ve ark. tarafından 2005 yılında yapılmış [9] ve 993 keV‟ da 
46

Cr izotopunun 

46
V izotopuna 1

+
 durumu olan 𝛽 bozunumu gözlenmiştir. Daha sonra Adachi ve ark. 

tarafından 2007 yılında [7]  
50

Cr izotopuyla ilgili 140 MeV/nükleon gelme 

enerjisinde 
50

Cr izotopunun 
50

Mn izotopuna olan 𝛽 bozunumu deneysel olarak 

incelenmiş ve 
50

Mn çekirdeğine göre hesaplanan 12 MeV enerji değerine kadar olan 

𝐵(𝐺𝑇)− şiddet dağılımları ölçülmüştür. Görüldüğü gibi, 42-65 bölgesindeki Cr 

izotoplarıyla ilgili literatürdeki hem deneysel hem de teorik çalışmaların olması, bu 

tez çalışmasında hesaplama sonuçlarımızın karşılaştırılması açısından yukarıda 

belirtilen kütle bölgesindeki Cr izotoplarının saçılmasında önemli bir fiziksel 

motivasyon olmuştur. Dolayısıyla, tez çalışmasında 
42-65

Cr izotoplarının Gamow-

Teller 𝛽-geçiş özelliklerine ait hesaplamalar yapılmıştır. 
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 Ni izotopları ile ilgili literatürdeki deneysel ve teorik çalışmalar hakkında 

bilgi vermek gerekirse, Bernas ve ark. tarafından 1990 yılında ve Ameil ve ark. 

tarafından 1998 yılında yapılan çalışmadan bahsedebiliriz. Bu yazarların yapmış 

olduğu çalışmada, A >69 kütleli hafif nikel çekirdeklerinin yarı ömürlerinin 

belirlendiği görülmektedir [10, 11]. Daha sonra,  Franchoo ve ark.‟nın 1998 yılında 

yapılan bir çalışmada ise, lazer iyon kaynağının, 
68-74

Ni izotoplarının 𝛽 ve 𝛾   

bozunmalarının ilk kez hassasiyetli ölçümlerini yapmasına olanak sağladığını 

görüyoruz [12]. Ni izotoplarıyla ilgili Heger ve arkadaşları tarafından 2001 yılında 

yapılan başka bir çalışmada, 
56

Ni izotopundaki elektron yakalama hızının, 25-40 

güneş kütlesindeki yıldızların öz çöküş süpernovalarındaki elektronun baryona 

oranına dönüşümünde önemli bir katkıya sahip olduğu vurgulanmıştır. [5]. 
56

Ni 

izotopuna yakın bölgelerdeki izotoplardaki tam elektron yakalama sürecinin, termo 

nükleer süpernovanın (tip 1a) yapısını çok iyi anlamada önemli olduğu Brachwitz ve 

arkadaşları tarafından 2000 yılında yapılan çalışmada belirtilmektedir. [13] Sasano 

ve arkadaşları, 110 MeV/u‟ da 
56

Ni (p,n) reaksiyonlarını kullanarak ∆𝑇𝑧 = −1 (𝛽−) 

yönündeki 
56

Ni izotopu için GT şiddetlerini elde etmişlerdir [14]. Rahman M.U ve 

Nabi J.U.tarafından [15] 2014 yılında yapılan çalışmada, 46≤ A ≤56 kütle 

bölgesindeki protonca zengin pf kabuğu çekirdeklerin GT şiddet dağılım fonksiyonu 

ve elektron yakalama hızları incelenmiştir.  Bu kapsamda, nikel izotoplarından 
52

Ni 

izotopu için toplam B(GT)+ şiddet değerleri hesaplanmış ve bu çekirdeğe ait deneysel 

çalışmadaki deneysel toplam GT şiddet değeriyle karşılaştırılmıştır. Hesaplama 

sonucunda, 0,74 sönümleme katsayısı kullanılarak elde edilen kabuk modeli B(GT)+ 

değerinin deneysel değere daha da yaklaştığı görülmüştür. Ni izotopları ile ilgili 

olarak literatür araştırmalarına bakıldığında, 50-78
 

kütle
 

bölgesinde literatür 

çalışmaları mevcut olduğundan, hesaplama sonuçlarımızı karşılaştırmak için bu tez 

çalışmasında bu kütle bölgesindeki Ni izotoplarının GT geçiş özellikleri 

incelenmiştir. GT geçiş özelliklerinin incelenmesi kapsamında, GT şiddet 

dağılımları, toplam B(GT)+ ve B(GT)-, şiddet dağılım genişliği ve enerji merkezi 

değerleri hesaplamaları yapılmıştır. 
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2. GAMOW-TELLER GEÇİŞLERİNİN İNCELENMESİ 

 Burada formüllerle ilgili detaya girmeden hesaplamalar için gerekli olan ana 

formülleri vereceğiz. Aşağıda iki farklı başlık altında bu metotlar incelenmektedir. 

2.1. Gamow-Teller Geçişlerinin Şematik ve Pyatov-Metodu İle İncelenmesi 

Kuazi parçacık gösterimlerinde GT uygulamaları için Şematik model (SM) 

Hamiltonyeni; 

𝐻𝑆𝑀 = 𝐻𝑆𝑄𝑃 + ℎ𝑝ℎ + ℎ𝑝𝑝  (2.1) 

şeklinde verilmektedir. Burada 𝐻𝑆𝑄𝑃 , tek kuazi parçacık hamiltonyenidir. 

ℎ𝑝ℎ  𝑣𝑒 ℎ𝑝𝑝 , sırasıyla parçacık boşluk (ph) ve parçacık parçacık (pp) kanallarındaki 

GT etkili etkileşimleridir [16, 17]. ph ve pp kanallarındaki etkili etkileşim sabitleri 

sırasıyla, anne ve ürün çekirdeklerin düşük enerji durumları arasındaki beta 

bozunması log(ft) değerleri ve Gamow-Teller rezonans enerjileri deneysel verilerle 

sabitlenmiştir.  

 

GT durumunda Hamilton operatörünün çekirdek kısmının belirli bir teriminin 

bozulmuş süper simetrisi restore edilir. Yani bu durumda gerçek Hamilton operatörü 

ile GT operatörü arasındaki bozulmuş komütasyon koşulu restore edilecektir. GT 

operatörü aşağıdaki gibi tanımlanır. 

𝐺 1𝜇
± =

1

2
 [𝜎 1𝜇

𝐴
𝑘=1  𝑘 𝑡+ 𝑘 + 𝜌 −1 𝜇𝜎1−𝜇  𝑘 𝑡−(𝑘)](𝜌 = ±) (2.2) 

Burada 𝜎 1𝜇  𝑘 = 2𝑠1𝜇 (𝑘) Pauli operatörünün küresel bileşenidir. 𝑡± = 𝑡𝑥(𝑘) ±

𝑖𝑡𝑦 (𝑘) yükseltme ve alçaltma isospin operatörüdür. (2.2) eşitliğindeki GT operatörü, 

çekirdek Hamilton operatörünün merkezcil teriminin izoskaler kısmıyla, H SP −

(V1 + V1s + Vc), komütatif değildir: 

 H SP −  V1 + V1s + Vc , G 1μ

ρ  ≠ 0 (2.3) 

Buradaki V1, V1s  ve Vc  sırasıyla, ortalama alan potansiyelinin izovektör kısmını, spin- 

yörünge etkileşme potansiyelini, Coulomb etkileşme potansiyelini göstermektedir 

[17, 18]. 
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 Şimdi ise kuazi parçacık uzayında Pyatov yöntemine dayanarak yukarıda 

adı geçen terimin GT operatörü ile bozulmuş komütasyonunu restore edelim. Bu 

durumda Pyatov yöntemine dayanarak (2.3) ifadesindeki komütasyonun sağlanması 

için Hamiltonyene 

ℎ0
 =  

1

2𝛾𝜌
𝜌=±   𝐻𝑠𝑞𝑝 − 𝑉𝑐 − 𝑉𝑙𝑠 − 𝑉1 , 𝐺1𝜇

𝜌  
†
 𝐻𝑠𝑞𝑝 − 𝑉𝑐 − 𝑉𝑙𝑠 − 𝑉1 , 𝐺1𝜇

𝜌  𝜇 =0,±1  (2.4) 

biçiminde bir h 0   Hamiltonyeni ilave edilir. Bu Hamilton operatöründe yer alan γ 

parametresi aşağıdaki koşuldan bulunur:  

 𝐻𝑆𝑄𝑃 − 𝑉1 − 𝑉𝑐 − 𝑉𝑙𝑠 + ℎ0, 𝐺1𝜇
±  = 0, (2.5) 

 Gerekli ara işlemler yapıldıktan sonra (2.5) ifadesinden 𝛾 parametresi için aşağıdaki 

gibi bir ifade bulunur [19]. 

𝛾𝜌 =
𝜌

2
 0    𝐻𝑠𝑞𝑝 − 𝑉𝑐 − 𝑉𝑙𝑠 − 𝑉1 , 𝐺1𝜇

𝜌  , 𝐺1𝜇
𝜌   0   (2.6) 

PM modelinin toplam Hamiltonyeni, 

𝐻𝑃𝑀 = 𝐻𝑆𝑄𝑃 + ℎ0 + ℎ𝑝ℎ + ℎ𝑝𝑝  

şeklinde bulunur. Bu toplam Hamiltonyene göre pn-QRPA yaklaşımı çerçevesinde 

komşu tek çekirdekte oluşan GT 1
+
 durumları ile enerji özdeğerleri elde edilir [18]. 

Gamow-Teller β
(±)

 indirgenmiş matris elemanları ise  

𝐵𝐺𝑇
+  𝜔𝑖 =   1𝑖 ,𝜇

+  𝐺1𝜇
±  0+ 2

𝑖 ,𝜇   (2.7) 

ifadesi ile verilir. Burada ωi komşu tek tek çekirdeklerdeki 1+ durumlarının çift çift 

çekirdeğin taban durumuna göre hesaplanmış enerjileridir (uyarılma enerjisidir). 

Ayrıca β
(±)

 kanallarındaki B(GT)± toplam beta geçiş şiddetleri 

B(GT)± =  𝐵𝐺𝑇
 ±  𝜔𝑖 𝑖 ,  (2.8) 

şeklinde tanımlanır ve Ikeda toplam kuralını (ISR) sağlamak için önemlidir: 

ISR = B(GT)− − B(GT)+ ≅ 3(N − Z)  (2.9) 
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 Söz konusu toplam kural ele alınan modele bağlı olmadığı için bu kuralın 

sağlanma derecesi modelin geçerlilik derecesinin kontrolü için çok önemlidir. 

 Pyatov Metodunda (PM) kullanılan formalizm ile Şematik Modelde (SM) 

kullanılan formalizmde sadece bir ana farklılık vardır. Bu da, PM‟ deki toplam 

Hamiltonyen denkleminde ekli olan (ℎ𝑜) etkin etkileşme teriminin SM‟ deki toplam 

Hamiltonyen denkleminde olmamasıdır [20, 21, 22, 23, 24] . 

 

2.2. Gamow-Teller Geçişlerinin pn-QRPA Metodu İle İncelenmesi 

pn-QRPA modeli Hamiltonyeni,  

𝐻𝑄𝑅𝑃𝐴 = 𝐻𝑠𝑝 + 𝑉ç𝑖𝑓𝑡 + 𝑉𝐺𝑇
𝑝ℎ

+ 𝑉𝐺𝑇
𝑝𝑝

 (2.10) 

şeklinde tanımlanmaktadır [24, 25] . Burada 𝐻𝑠𝑝 , tek-parçacık Hamiltonyenidir. 

𝑉ç𝑖𝑓𝑡 , çiftlenme kuvvetidir. 𝑉𝐺𝑇
𝑝ℎ

, parçacık-deşik (ph) Gamow-Teller kuvvetidir. 𝑉𝐺𝑇
𝑝𝑝

 

parçacık parçacık (pp) Gamow-Teller kuvvetidir. Parçacık-deşik ve parçacık-

parçacık kuvvetleri 

𝑉𝐺𝑇
𝑝ℎ

= 2𝜒   −1 𝜇𝑌𝜇𝑌−𝜇
+

𝜇  (2.11) 

𝑉𝐺𝑇
𝑝𝑝

= −2𝜅   −1 𝜇𝑃𝜇𝑃−𝜇
+

𝜇  (2.12) 

denklemleri ile verilir. Burada 𝑌𝜇  ve 𝑃𝜇
+ ise 

𝑌𝜇 =   𝑗𝑝𝑚𝑝  𝑡_𝜎𝜇  𝑗𝑛𝑚𝑛 𝑐𝑗𝑝

+𝑚𝑝𝑐𝑗𝑛 𝑚𝑛𝑗𝑛 𝑗𝑝
 (2.13) 

𝑃𝜇
+ =   𝑗𝑛𝑚𝑛   𝑡_𝜎𝜇  

+
 𝑗𝑝𝑚𝑝  𝑗𝑛 𝑗𝑝

 −1 𝑙𝑛 +𝑗𝑛 −𝑚𝑛 𝑐𝑗𝑝𝑚𝑝

+ 𝑐𝑗𝑛−𝑚𝑛

+ (2.14) 

şeklindedir.  

QRPA fononlarını içeren fonon oluşturma cinsinden ifade edilen yük değişimli 

geçişler, 

𝐴𝜔
+  𝜇 =   𝑋𝜔

𝑝𝑛  𝜇 𝑎𝑝
+𝑎𝑛 

+ − 𝑌𝜔
𝑝𝑛  𝜇 𝑎𝑛𝑎𝑝  𝑝𝑛  (2.15) 

denklemi ile tanımlanır. Teorinin taban durumu, QRPA fononlarına göre vakum 

olarak tanımlanır, yani 𝐴𝜔 𝜇 ǀ  𝑄𝑅𝑃𝐴 = 0 şeklindedir. 𝑋  ve 𝑌 ileriye ve geriye 

doğru giden dalganın genlikleri, RPA matris denkleminin öz fonksiyonlarıdır ve  
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𝐴 𝐵

−𝐵 −𝐴
  

𝑋
𝑌

 = 𝜔  
𝑋
𝑌
  (2.16) 

denklemi ile verilir. Buradaki 𝜔, enerji öz değeridir [25].  

QRPA temel durumdan bir-fonon durumlarına GT geçişleri için indirgenmiş geçiş 

olasılıkları, 

𝐵𝐺𝑇
±  𝜔 =   𝜔, 𝜇 𝑡±𝜎𝜇  𝑄𝑅𝑃𝐴   

2
 (2.17) 

şeklinde elde edilir.  Buradaki 𝜔, ürün uyarılma enerjisini temsil etmektedir. 

𝜇 = −1,0, +1 şeklindedir ve açısal momentumun bileşenlerini temsil eder. 𝛽± geçiş 

şiddetleri Eşitlik  (2.8)‟ deki gibi hesaplanır ve Eşitlik (2.9)‟ deki ISR‟ yi sağlar.  

 pn-QRPA (C) ve SM (C) modellerinde hesaplanan sonuçların güvenilirliğini 

ispatlamak için, titanyumun, kromun ve nikelin çift-çift izotopları için deformasyon 

parametrelerinin deneysel değerleri [26] kaynağından alınmıştır. Çekirdeğin 

deformasyonu 

𝛿 =
125 (𝑄2 )

1.44(𝑍)(𝐴)2 3    (2.18) 

 

şeklinde hesaplanır. Burada 𝑍 ve 𝐴 sırasıyla atom ve kütle numaralarıdır ve 𝑄2 ise 

elektrik kuadrupol momentidir [24, 25].   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

2. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR 

 

Bu kısımda, pn-QRPA, Şematik model (SM) ve Pyatov yöntemlerinin (PM) 

fp kabuğu çekirdeklerinin GT geçiş özelliklerini açıklamada ne kadar başarılı 

olduğunu görmek amacıyla, 
40-60

Ti, 
42-65

Cr ve 
50-78

Ni izotoplarında 𝛽− ve 𝛽+ 

yönündeki GT şiddet dağılımları, toplam B(GT) şiddet değerleri, enerji merkezi 

değerleri ve dağılım genişliği hesaplamaları sonuçları verilmiştir. Hesaplamalarda, 

yukarıda belirtilen yöntemlerinin A, B ve C şeklinde üç alt kategorisi göz önünde 

bulundurulmuştur ve hesaplama sonuçlarında pn-QRPA (A), pn-QRPA (B), pn-

QRPA (C), SM (A), SM (B), SM (C), PM (A), PM (B), PM (C) şeklinde verilmiştir. 

Model A‟ da, çekirdeğin küresel yapısı ve parçacık deşik(ph) etkileşmeleri(küresel, 

ph); Model B‟ de, çekirdeğin küresel yapısı ve parçacık deşik ile parçacık 

parçacık(pp) etkileşmeleri(küresel, ph+pp); Model C‟ de ise çekirdeğin deforme 

yapısı ve parçacık deşik + parçacık-parçacık etkileşmeleri (deforme, ph+pp) göz 

önünde bulundurulmuştur. Pyatov yöntemi ile yapılan hesaplamalar için model A ve 

model B kullanılmıştır. Çekirdeğin deforme durumu bu yöntemde göz önüne 

alınmamıştır. Şekil 3.1-3.40‟ de kuazi parçacık rastgele faz yaklaşımları (QRPA) 

olan proton-nötron kuazi parçacık rastgele faz (pn-QRPA) yaklaşımı, Pyatov 

yöntemi ve Şematik modellerin 3 alt kategorisi olan model (A), model (B) ve model 

(C)‟ ye göre 
40-60

Ti izotopları için Gamow-Teller 𝛽− ve 𝛽+ şiddet dağılımları 

hesaplanmış ve hesaplama sonuçlarımız verilmiştir. Bu grafiklerde, her bir modelin 

sonuçları ayrı ayrı birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Grafiklerin en solunda tüm kuazi 

parçacık yaklaşımlarımızın Model (A)‟ ya göre olan sonuçları, ortasında ise Model 

(B)‟ ye göre olan sonuçları, en sağında ise Model (C)‟ ye göre olan sonuçlar 

gösterilmiştir.  
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Şekil 3.1‟ da 
40

Ti için 𝛽− bozunumu B(GT)- şiddet dağılımı sonuçlarımız 

gösterilmektedir. Küresel çekirdekler için parçacık-deşik etkileşmelerinin göz önüne 

alındığı Model (A) hesaplama sonuçlarımız, GT parçalanmasının şematik model (SM 

(A))‟ de daha belirgin olduğunu göstermektedir. PM (A) modeli ise daha az GT 

parçalanmasını vermektedir. Bu modelde GT şiddetinin çoğunun toplandığı tek bir 

GT 1
+
 durumunu gözlemliyoruz. Küresel çekirdekler için parçacık-deşik (ph) 

etkileşmelerine ek olarak parçacık-parçacık (pp) etkileşmelerinin göz önüne alındığı 

Model (B)‟ ye göre hesaplanan şematik model (SM), Pyatov metodu (PM) ve pn-

QRPA (proton-nötron kuazi parçacık yaklaşımı) B(GT)- sonuçlarına baktığımızda, 

model (A)‟ ya göre B(GT)- değerlerimizde küçükte olsa bir artış olduğunu 

gözlemliyoruz. Model (A)‟ da Pyatov metodunda (PM) elde edilen tek bir GT 1
+ 

durumu, aynı metodun model (B)‟ ye göre yapılan hesaplama sonuçlarında da olduğu 

görülmektedir. Dolayısıyla, parçacık-parçacık etkileşmesinin göz önüne alınması 

B(GT)- değerlerinde tüm kuazi parçacık metotlarımızda küçük artışlara neden 

olmaktadır. Şematik modelin ve pn-QRPA metodunun alt kategorisi olan Model (C)‟ 

Şekil 3.1. 
40

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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hesaplama sonuçları verilmiştir. Model (C)‟ de, Model (B)‟ den farklı olarak 

çekirdeklerdeki deformasyon durumu göz önüne alınmıştır. Deformasyon göz önüne 

alındığında şematik modelde (SM) hem de pn-QRPA metodunda GT 1
+
 durumlarının 

sayısı artmaktadır. GT 1
+
 durumları, Şematik modelin hem A modelinde hem de B 

modelinde 5-15 MeV enerji aralığında dağılırken, aynı yöntemin C modeline göre 

olan hesaplamalarında GT 1
+
 durumları, 5-20 MeV aralığında bulunmaktadır. pn-

QRPA‟ nin C modeli hesaplamalarını, A modeli ve B modeli ile karşılaştırdığımızda, 

daha fazla sayıda GT 1
+ 

durumlarının olduğunu görüyoruz. Ayrıca hem SM (C)‟ de 

hem de pn-QRPA (C)‟ de A ve B modellerine göre B(GT)- değerlerinde bir azalma 

görüyoruz. Bu da bizi deformasyonun B(GT)- değerlerinde azaltma yönünde bir 

etkisinin olduğu sonucuna götürmektedir.  

 

  

  

Şekil 3.2‟ de benzer hesaplamaların sonuçları B(GT)+ şiddet dağılımları için 

gösterilmiştir. SM (A) ve PM (A) sonuçları karşılaştırıldığında, her iki modelde 12 

MeV‟ e kadar birbirine yakın enerji değerlerine yerleşen GT 1
+
 durumlarını 

görüyoruz. Fakat SM (A) ve pn-QRPA (A)‟ da PM (A)‟ ya göre daha fazla GT 

Şekil 3.2. 
40

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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parçalanması söz konusudur. GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşması SM (A)‟ da 8-17 

MeV aralığında olurken, pn-QRPA (A)‟ da ise 0-10 MeV aralığındadır. SM (B) 

modelinin, SM (A)‟ ya göre B(GT)+ değerlerinde hissedilir bir değişime neden 

olmadığı açıktır. PM (B) modeli sonuçlarındaki şiddet dağılımı PM (A)‟ ya göre 

değişiklik göstermemesine rağmen, B(GT)+ değerlerinde önemli ölçüde bir artış 

meydana getirmiştir. Benzer şekilde, SM (B) sonuçları, SM (A) sonuçlarıyla 

karşılaştırıldığında şiddet dağılımında değişme olmadığı fakat B(GT)+ değerlerinde 

küçükte olsa bir artma olduğu görülmüştür. Model (C)‟ deki deformasyonun 

sonuçlara olan etkisine gelince pn-QRPA (C)‟ de şiddet dağılımının pn-QRPA (A) ve 

pn-QRPA (B)‟ ye göre daha fazla sayıda GT 1
+
 durumlarından oluştuğu söylenebilir. 

Deformasyon, B(GT)+ değerlerinde elle tutulur bir azalmaya neden olmuştur.  

 

 

 

 Şekil 3.3„ de 
41

Ti izotopu için 8 ayrı modelde hesaplanan B(GT)- şiddet 

dağılımları gösterilmiştir. SM (A) modelinde GT 1
+
 durumları 7-25 MeV enerji 

aralığında; pn-QRPA modelinde ise 6-20 MeV enerji aralığında dağılmaktadır GT 1
+
 

durumların sayısı PM (A) modelinde çok az iken, SM (A) modelinde en fazla 

Şekil 3.3. 
41

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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sayıdadır. PM (A) modelinde iki tane ana pik gözükmektedir. B(GT)- değerleri 

bakımından yüksek değerler pn-QRPA modelinde elde edilmiştir. SM (A) 

modelindeki B(GT)- değerleri oldukça düşüktür. Parçacık-parçacık etkileşmelerinin 

göz önüne alındığı B modeli sonuçlarına bakıldığında, SM (B) modelinde B(GT)- 

değerlerinin SM (A) modeline göre çok fazla değişmediğini görüyoruz. PM 

modelinde parçacık-parçacık etkisi B(GT)- değerlerini önemli ölçüde azaltırken, pn-

QRPA modelinde B(GT)- değerlerini çok değiştirmemektedir. PM modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısı artmıştır. Deformasyonun göz önüne alındığı C modelinde ise 

B(GT)- değerlerinin SM modeli için yaklaşık 20 kat artırdığını görüyoruz. pn-QRPA 

modelinde ise durum tam tersi olmakta ve değerler hemen hemen yarıya 

düşmektedir. pn-QRPA modelinde GT 1
+
 durumlarının 5-15 MeV enerji aralığında 

daha sık bir şekilde yoğunlaştığını görmekteyiz. 

 

 

  

 41
Ti izotopu için B(GT)+ dağılımları ile ilgili hesaplama sonuçlarımızın birbiri 

ile kıyaslanması Şekil 3.4‟ te verilmiştir. Buna göre SM (A) modelinde 3 ana pik 

görmekteyiz. PM (A) modelinde diğer modellere göre GT 1
+
 durumlarının sayısı 

Şekil 3.4. 
41

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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daha azdır. pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumları 5-15 MeV arlığında 

yoğunlaştığı söylenilebilir. SM (B) modelinde SM (A) modeline göre B(GT)+ 

değerlerinin az da olsa düştüğünü görüyoruz. PM (B) modelinde ise ana pikin sayısı 

artmış ancak 5 MeV civarındaki B(GT)+ değerinde hissedilir bir artış olurken 15 

MeV civarındaki pikin B(GT)+ değerinde değişme olmamıştır. pn-QRPA modeli için 

B(GT)+ değerlerinde değişme olmadığını görülmektedir. C modeli sonuçlarına 

bakılırsa, SM modelinde A ve B modellerine göre yaklaşık 10 MeV civarında 

yerleşmiş ana pikin B(GT)+ değerinde yaklaşık 2 kat bir artış meydana gelmiştir. Bu 

modelde, GT 1
+
 durumları ise 4-12 MeV enerji aralığında dağılmıştır. pn-QRPA (C) 

modelinde ise A ve B modellerine göre B(GT) değerleri hemen hemen yarı değere 

düşmüştür. 

 

 

 

 Şekil 3.5‟ de benzer karşılaştırma 
42

Ti izotopunun B(GT)- dağılımları için 

verilmiştir. A modelinin sonuçlarına göz atıldığında, SM (A) modelinin diğer 

modellere göre daha fazla sayıda GT 1
+
 durumları verdiğini ve yoğunlaşmanın 7-25 

MeV enerji aralığında olduğunu görüyoruz. PM (A) modelinde ise sadece iki tane 

Şekil 3.5. 
42

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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ana pik gözükmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) model sonuçlarının A modeli 

sonuçlarına göre B(GT)- değerlerini çok değiştirmediğini söyleyebiliriz. PM (B) 

modelinde ise PM (A) modeline göre GT 1
+
 durumlarının sayısı artmış ancak B(GT)- 

değerlerinde küçük bir azalma meydana gelmiştir. Nükleer deformasyon, SM 

modelinde GT 1
+
 durumlarını daha düşük enerjilere doğru kaydırmış ve B(GT)- 

değerlerini de artırmıştır. pn-QRPA modelinde ise deformasyon göz önüne 

alındığında sadece bir ana pik elde edilmiştir.  

 

 

 

 Aynı hesaplamalar, 
42

Ti izotopunun B(GT)+ dağılımları için yapılmış ve 

hesaplama sonuçları Şekil 3.6‟ da gösterilmiştir. SM (A) modelinde, yüksek 

enerjilerde GT 1
+
 durumları gözükmektedir ve bu modelde GT 1

+
 durumları 7-25 

MeV enerji aralığında değişmektedir. PM (B) modelinde ise 9-11 MeV enerji 

aralığında GT 1
+
 durumları kendini göstermektedir. pn-QRPA (A) modelinde ise GT 

1
+
 durumları daha düşük enerjilerde elde edilmiştir ve 0-15 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. SM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı A modeline göre biraz 

daha azalmış ve iki adet ana pik elde edilmiştir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 

Şekil 3.6. 
42

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının sayısı biraz daha artmış ve dağılım aralığı genişlemiştir. pn-QRPA 

modelinde ise A modeline göre önemli bir değişiklik söz konusu değildir ancak pn-

QRPA (C) modelinde, GT 1
+
 durumların sayısının artığını ve B(GT)+ değerlerinin 

düştüğünü görüyoruz.  

 

 

 

 Şekil 3.7‟ de 
43

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları hesaplama 

sonuçlarımız verilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde, SM (A) modelinde çok sayıda 

ölçülebilir değerde piklerin olduğunu ve B(GT)- değerlerinin oldukça düşük 

değerlerde elde edildiğini görüyoruz. PM (A) modelinde ise yaklaşık 15 MeV 

civarında bir ana pik elde edilmiştir. SM (B) modelinde ise ölçülebilir B(GT)- 

değerlerinde elde edilen ana piklerin sayısı, A modeline göre azalmıştır ancak 

B(GT)- değerlerinde önemli bir değişme söz konusu değildir. PM (B) modelinde ise 

A modelinden farklı olarak 3 ana pik görüyoruz bu piklerden baskın olanı yaklaşık 2 

MeV civarındadır, yani ana pik daha düşük enerji değerine doğru kaymıştır ve 

B(GT)- değerlerinde bir artma söz konusudur. pn-QRPA (B) modelinde, A modeline 

göre çok önemli değişikler olmamıştır. SM (C) modeli, GT 1
+
 durumlarının 

Şekil 3.7. 
43

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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dağılımını düşük enerjilere doğru kaydırmıştır. A ve B modellerinde dağılım 5-25 

MeV enerji aralığında iken, SM (C) modelinde bu dağılım 0-10 MeV aralığında 

gerçekleşmiştir ve B(GT)- değerleri yaklaşık on kat artmıştır. pn-QRPA (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarının yoğunlaştığı 5-7 ve 10-15 MeV enerji aralıkları 

olmak üzere iki enerji aralığı elde edilmiştir ve bu enerji aralıklarında GT 1
+
 

durumları çok yoğundur.  

 

 

 

 Şekil 3.8‟ de aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. A modelleri 

sonuçlarına bakıldığında, pn-QRPA modelinde daha fazla sayıda GT 1
+
 durumlarının 

elde edildiğini görmekteyiz. PM (A) modelinde ana pik sayısı bir iken, PM (B) 

modelinde A modeline göre pik sayısında artış meydana gelmiştir. pn-QRPA (B) 

modeli ise A modelin sonuçlarında önemli bir değişiklik oluşturmamıştır. SM (C) 

modelinde A ve B modeline göre ana pik ve GT 1
+
 durumlarının sayısında artış 

meydana gelmiştir A ve B modellerinde dağılım 5-20 MeV enerji aralığında iken, 

SM (C) modelinde ise bu yoğunlaşma 0-15 MeV enerji aralığında gerçekleştirmiştir. 

Şekil 3.8. 
43

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Ayrıca SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinde A ve B modeline göre B(GT)+ 

değerlerinde bir azalma meydana gelmiştir. 

 

 

 

 Şekil 3.9‟ da 
44

Ti izotopu için B(GT)- dağılımları verilmiştir. Model 

sonuçlarına bakıldığında, A modelleri için PM (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının 

daha fazla olduğu ve daha geniş bir aralıkta dağıldığını görüyoruz. SM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde ise geçiş şiddetinin önemli bir kısmını taşıyan birer tane ana 

pik elde edilmiştir ve B(GT)- değerleri, PM (A) modelinde elde edilen değerlerden 

yaklaşık 200-300 kat daha büyük değerdedir. pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 

durumları 5-10 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. B modellerinde ise bu durum biraz 

değişmiştir. SM (B) modelinde, büyük B(GT)- değerlerinde üç ana pik görmekteyiz. 

Ancak B(GT)- değerlerinde azalma meydana gelmiştir. PM (B) modelinde ise, A 

modeli sonuçlarına göre GT 1
+
 durumlarının sayısında ve B(GT)- değerlerinde bir 

artma olmuştur. pn-QRPA (B) modelinde ise ana pikin B(GT)- değerinde bir artış söz 

konusudur yine de GT 1
+
 durumlarının dağılımında çok önemli bir değişiklik 

olmamıştır. C modellerinde hem SM hem de pn-QRPA modelinde GT 1
+
 

Şekil 3.9. 
44

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının daha da sıklaştığı ve dağılımın 0-15 MeV enerji aralığında 

gerçekleştiğini görüyoruz. B(GT)- değerlerinin bu modellerde yaklaşık 3 kat azaldığı 

gözlemlenmiştir. 

 

 

 

 Şimdi de aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımları ile ilgili Şekil 3.10‟ da 

verilen hesaplama sonuçlarını analiz edelim. A,B,C modellerinde B(GT)+ 

dağılımlarının B(GT)- şiddet dağılımlarına göre çok fazla bir değişme meydana 

getirmediğini görüyoruz. Ancak pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının 

sayısının gittikçe arttığını ve daha da sıklaştığını görüyoruz. Bu modelde GT 1
+
 

durumları, 0-10 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji 

aralığı üzerinden dağılması; PM (A), PM (B), SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinde 

gerçekleşmiştir.  

 

 

Şekil 3.10. 
44

Ti izotopu için B(GT) + şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.11‟ de A,B,C modellerinde 
45

Ti izotopu için hesaplanan B(GT)- 

değerleri gösterilmiş ve karşılaştırması yapılmıştır. SM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerinde, bir tane ana pik olmak üzere GT 1
+
 durumlarının sayısının PM (A) 

modeline göre daha fazla olduğu görülmektedir. PM (A) modelinde ise, 2,5 MeV 

enerji değerinden sonra GT 1
+
 durumları gözükmemektedir ve bu enerji aralığında 2 

adet ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde elde edilen ana pikin B(GT)- 

değeri, diğer A modellerinde elde edilen ana piklerin B(GT)- değerlerine göre 45 kat 

kadar yüksek olduğu anlaşılmıştır. Dolayısıyla, ana pikteki en yüksek B(GT)- 

değerinin pn-QRPA (A) modelinde elde edildiğini söyleyebiliriz. B modelleri 

sonuçlarına gelince, SM (B) modelinde 5-7 MeV enerji aralığındaki pik sayısı artmış, 

ancak GT 1
+
 durumlarının dağılımında önemli bir değişiklik olmamıştır. Aynı durum 

pn-QRPA (B) modeli sonuçlarında da geçerlidir. PM (B) modelinde GT 1
+
 durumları 

birbirine yaklaşmış ancak piklerin B(GT)- değerlerinde bir azalma meydan gelmiştir. 

C modellerinde ise hem ana piklerin sayısı artmış hem de GT 1
+
 durumları daha da 

fazlalaşmıştır. Bu durumların dağılımı, SM (C) modelinde 0-12 MeV enerji 

aralığında olurken, pn-QRPA (C) modelinde ise 5-15 MeV enerji aralığındadır. 

Şekil 3.11. 
45

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.12‟ de aynı hesaplamalar B(GT)+ için verilmiştir. A modeli 

sonuçlarından PM (A) modelinde, çok küçük B(GT)+ değerinde iki ana pik elde 

edilirken, pn-QRPA modelinde bu durumların yoğunlaşması 5-15 MeV enerji 

aralığında olduğunu görüyoruz. SM (A) modelinde ise, 6-10 MeV aralığında iki ana 

pik görüyoruz. SM (B) modelinde ise yaklaşık 8 MeV civarında bir ana pik elde 

edilmiştir. PM (B) modelinde ise ana pikin sayısı artmıştır ve B(GT)+ değeri oldukça 

düşük değerdedir. pn-QRPA (B) modelinde dağılımın yapısında çok fazla bir 

değişiklik gözükmemektedir. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları iki farklı enerji 

bölgesinde toplanmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise yoğunlaşmanın daha çok 9-12 

MeV enerji aralığında olduğunu söyleyebiliriz. Bu modelde, ana pikin B(GT)+ değeri 

A ve B modellerine göre yaklaşık 3 kat azalmıştır. 

 

Şekil 3.12. 
45

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 46
Ti izotopu için SM (A) ve PM (A) modellerindeki ana piklerin enerji 

değerlerinin birbirilerine çok yakın olduğunu ancak pn-QRPA (A) modelinde ise 

daha düşük enerjide (yaklaşık 5,5 MeV civarında) bir ana pik elde edildiğini 

görüyoruz (Şekil 3.13). SM (A) modelinde iki adet ana pik gözükürken, SM (B) 

modelinde ana pikin sayısı bire düşmektedir. PM (B) modelinde ise GT 1
+
 

durumlarının sayısı biraz daha artmıştır ve dağılım, 12-15 MeV aralığında elde 

edilmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise ikinci bir ana pik elde edilmiştir. C 

modellerinde ise GT 1
+
 durumları daha da sıklaşmıştır. SM (C) modelinde 2-15 MeV 

aralığında dağılım söz konusu iken, pn-QRPA (C) modelinde bu dağılım 0-15 MeV 

arasında gerçekleşmiştir.  

 

Şekil 3.13. 
46

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.14‟ te 
46

Ti izotopu için B(GT)+ dağılımları hesaplama sonuçları 

verilmiştir. SM modelinin A ve B modellerinde yaklaşık 7 MeV civarında birer adet 

ana pik gözükmektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, PM modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısını artırmış ve B(GT)+ değerlerinde bir azalmaya neden olmuştur. 

Aynı etkileşme, pn-QRPA modelinde hem dağılımda hem de B(GT)+ değerlerinde 

çok önemli bir değişiklik oluşturmamıştır. Deformasyonun göz önüne alındığı C 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarını daha da sıklaşmıştır ve dağılımlar daha geniş bir 

enerji aralığına yayılmıştır.  

 

Şekil 3.14. 
46

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şimdi de Şekil 3.15‟ de verilen 
47

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları 

sonuçlarına bakalım. A modellerinde GT parçalanması pn-QRPA (A) modelinde 

belirgin bir şekilde kendini göstermektedir ve çok sayıda ana pik elde edilmiştir. GT 

1
+
 durumları ise bu modelde 4-15 MeV aralığında dağılmaktadır. PM modelinin A ve 

B modellerinde ise iki ana pik elde edilmiştir. C modelleri için SM modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısı artarken, pn-QRPA modelinde ise dağılımda çok fazla bir 

değişiklik olmamıştır. Nükleer deformasyon, SM modelinde GT 1
+
 durumlarını 3-13 

MeV enerji aralığında toplamıştır. Ayrıca, tüm pn-QRPA model sonuçlarında GT 1
+
 

durumları, 3-23 MeV enerji aralığı gibi geniş bir enerji aralığında dağılmıştır. 

 

Şekil 3.15. 
47

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 47
Ti izotopu için B(GT)+ dağılımları ile ilgili hesaplama sonuçlarımız Şekil 

3.16‟ da verilmiştir. SM (A) modelinde 1 ana pik görmekteyiz ve GT 1
+
 durumları 

10-25 MeV enerji aralığında dağılmaktadır 10 MeV‟ den önce herhangi bir GT 1
+
 

durumları gözükmemektedir. PM (A) modelinde ise 0-5 MeV enerji aralığında iki 

adet ana pik elde edilmiştir ve GT 1
+
 durumlarının sayısı daha azdır. pn-QRPA (A) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarının 3-15 MeV arlığında yoğunlaştığı söylenilebilir. 

Bu modelde, SM (A) ve PM (A) modellerine göre daha fazla sayıda GT 1
+
 durumları 

elde edilmiştir. Ayrıca, pn-QRPA (A) modelinde elde edilen ana pikteki B(GT)+ 

değeri, diğer modellerin ana piklerinde elde edilen B(GT)+ değerlerinden yaklaşık 4-

12 kat daha büyüktür. SM (B) modelinde ise, dağılımda çok fazla değişme 

olmamıştır. Ancak, ana pikin B(GT)+ değerinde çok küçük bir düşme meydana 

gelmiştir. PM (B) modelinde ise A modelindeki sonuçlara göre daha fazla sayıda GT 

1
+
 durumları elde edilmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise dağılımın A modeline göre 

çok değişmediğini ve hemen hemen benzer yapıda olduğunu söyleyebiliriz. C 

modellerine gelince; SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji 

Şekil 3.16. 
47

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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bölgesinde yoğunlaştığını ve B(GT)+ değerlerinde ise A ve B modellerine göre bir 

artış meydana geldiğini görebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde ise hem dağılımda hem 

de B(GT)+ değerlerinde çok fazla değişim olmadığını söyleyebiliriz. 

 

 

 

 Şekil 3.17‟ de 
48

Ti izotopu için B(GT)- dağılım sonuçları verilmiştir. SM (A) 

ve PM (A) modellerinde ana piklerin hemen hemen aynı enerji değerinde olduğunu 

görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde ise ana pikin enerji değeri daha düşük enerji 

değerine doğru kaymıştır. SM (B) modelinde, SM (A) modeline göre dağılımın 

yapısında çok fazla bir değişiklik olmaz iken PM (B) modelinde GT durumlarının ve 

ana pikin sayısı artmıştır. Bu durumların, daha çok 6 ile 10 MeV arasında 

yoğunlaştığını görüyoruz. pn-QRPA (B) modelinde ise yaklaşık 6 MeV civarında iki 

adet ana pik elde edilmiştir. Diğer B modellerine göre ana pikin yerleştiği enerji 

değeri daha düşük enerjiye doğru kaymıştır. C modellerinde ise, GT 1
+
 durumlarının 

sayısı oldukça fazlalaşmıştır. SM (C) modelinde bu durumlar, 2,5-20 MeV enerji 

aralığında dağılırken; SM (C) modelinde ise 0-15 MeV aralığında dağıldığı 

görülmektedir.  

Şekil 3.17. 
48

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.18‟ de aynı izotopun B(GT)+ dağılımları verilmiştir. B(GT)- 

dağılımlarından farklı olarak A modelleri içerisinde PM (A) modelinin çok sayıda 

GT 1
+
 durumlarını ürettiğini görüyoruz ve bu modelde GT 1

+
 durumlarını 9-25 MeV 

aralığında dağılmaktadır. SM (A) modelinde yaklaşık 5-7 MeV civarında tek bir ana 

pik gözükmektedir. pn-QRPA (B) modelindeki GT 1
+
 durumları ise, 0-10 MeV 

aralığında yoğunlaşmaktadır. B modellerinde ise, GT 1+ durumlarının sayısı 

azalmıştır. SM (B) ve PM (B) modellerinde elde edilen ana pikler hemen hemen aynı 

enerji değerinde yerleşmiştir (yaklaşık 6,5 MeV civarında). pn-QRPA (B) modelinde 

ise ana pik diğer B modellerine göre yaklaşık 5 MeV civarında ve daha düşük 

enerjide elde edilmiştir. C modellerinde ise, GT 1
+
 durumlarının sayısında artış 

meydana geldiğini görüyoruz. Deformasyon, pn-QRPA‟ da dağılım aralığını 

değiştirmezken, SM modelinde oldukça önemli bir değişikliğe neden olmuştur. Hem 

GT 1
+
 durumlarının ve ana piklerin sayısını hem de dağılım aralığını değişmiştir (2-

25 MeV). 

Şekil 3.18. 
48

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.19‟da 
49

Ti izotopu için hesaplama B(GT)- sonuçları verilmiştir. Bu 

izotop için A modellerinin verdiği sonuçlar incelendiğinde, SM (A) ve PM (A) 

modellerinde elde edilen ana pikin enerji değerlerinin birbirine çok yakın olduğunu 

söyleyebiliriz. pn-QRPA modelinde ise yaklaşık 6 MeV civarında bir ana pik elde 

edilmiş ancak GT 1
+
 durumlarının 5-20 MeV enerji aralığında dağılımını görüyoruz. 

B modellerinde, A modelinde olduğu gibi SM (B) ve PM (B) modellerindeki ana 

piklerin aynı noktada yerleşmiştir. B modeli, SM ve pn-QRPA sonuçlarında çok 

fazla bir değişikliğe neden olmazken PM sonuçlarında ise GT 1
+
 durumlarının, ana 

pikin sayısını artırmış ve dağılım aralığını genişletmiştir. C modeli, SM 

hesaplamalarında GT 1
+
 durumlarının sayısın artırmış ve dağılım aralığını 

genişletmiştir. pn-QRPA sonuçlarında ise 0-5 MeV düşük enerji aralığında GT 1
+
 

durumlarının olduğunu görüyoruz. Bu model, GT 1
+
 durumlarını daha da 

yoğunlaştırmış ancak dağılım aralığında çok önemli bir değişikliğe neden 

olmamıştır. 

 

Şekil 3.19. 
49

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.20‟ de aynı izotopun B(GT)+ dağılım sonuçları verilmiştir. SM (A) 

modelinde tek bir ana pik ve PM (A) modelinde ise iki adet ana pik elde edilmiştir. 

pn-QRPA(A) modelinde ise, yaklaşık 4,8 ve 8,5 MeV civarında iki adet pik elde 

edilmiş ve GT 1
+
 durumları 4-15 MeV aralığında dağılmıştır. B modeli sonuçlarına 

gelince, SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde A modellerine göre sonuçlarda çok 

önemli bir değişiklik gözükmemektedir. PM (B) modelinde, A modelinde elde edilen 

iki ana pikin mesafesinin açıldığını görüyoruz. SM (C) modelinde, A ve B 

modellerinde farklı olarak ikinci bir ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde 

ise GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşma aralığının biraz daha düştüğünü ve 

yoğunlaşmanın 4-10 MeV enerji aralığında gerçekleştiğini söyleyebiliriz. 

 

Şekil 3.20. 
49

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.21‟ de 
50

Ti izotopu için A,B,C modellerinde hesaplanmış B(GT)- 

dağılımları verilmiştir. SM (A) ve PM (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının dağılım 

yapısı birbirine benzemektedir. Ana pikin elde edilen enerji değerleri 12 MeV‟ den 

başlayarak 6 MeV‟ e doğru kaydığı gözlemlenmiştir. SM (B) modelinde A 

modellerine göre dağılım yapısı değişmemiş ancak ana pikin yerleştiği enerji değeri 

çok hafif yüksek enerjiye doğru kaymıştır. PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

ise, dağılımda çok önemli bir değişiklik gözlenmemiştir. C modellerinde, GT 1
+
 

durumları artmış ve dağılım aralığını genişlemiştir. SM (C) modelinde, ana pikin 

yerleştiği değeri daha yüksek enerji değerine doğru (yaklaşık 17 MeV‟ e doğru) 

kaymıştır. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 5-20 MeV aralığında dağılmıştır. pn-

QRPA (C) modelinde oldukça sık ve fazla GT1
+
 durumlarının elde edilmiştir ve bu 

durumlar 0-10 MeV aralığında daha yoğun bir şekilde görülmektedir. 

 

Şekil 3.21. 
50

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.22‟ de aynı izotopun B(GT)+ için yapılan hesaplama sonuçlarını 

veriyoruz. Tüm A ve B modellerinde tek bir ana pik elde dilmiştir. SM modelinden 

başlayıp pn-QRPA modeline doğru gidildikçe ana pikin enerji değerlerinin daha 

düşük enerjilere doğru kaydığını görüyoruz. SM (C) ve pn-QRPA (C) modelinde 

daha fazla sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiş ve yoğunlaşma 0-10 MeV aralığında 

gerçekleşmiştir. C modellerinin B(GT)+ değerlerinde, yaklaşık 2-3 katlık bir azalma 

meydana gelmiştir. 

 

 

Şekil 3.22. 
50

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.23‟ de 
51

Ti izotopu için hesaplanan B(GT)- değerleri gösterilmiştir. 

SM (A) modelinden başlayıp pn-QRPA (A) modeline doğru hesaplama sonuçlarının 

bakıldığında, ana pikin enerji değerinin sola doğru kaydığı gözükmektedir. PM (A) 

modelinde tek bir ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise daha fazla 

sayıda GT 1
+
 durumları ve ana pik elde edilmiştir. Bu modelde elde edilen B(GT)- 

değerleri yüksek değerlerdedir. B modelleri sonuçlarının A modellerinde elde edilen 

sonuçlarda önemli bir değişikliğe neden olmadığını görüyoruz. SM (C) modelinde 

oldukça sık ve çok sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Bu durumlar, 5-18 MeV 

aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA(C) modelinde ise, SM (C) modelinde olduğu 

gibi GT 1
+
 durumları daha sık ve yoğun bir şekilde elde edilmiştir. Ayrıca, bu 

modelde B(GT)- değerlerini yaklaşık üç kat azaldığını görüyoruz.  

 

 

Şekil 3.23. 
51

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.24‟de ise, aynı izotopun B(GT)+ değerleri verilmiştir. A modeli 

hesaplama sonuçlarında tüm yöntemlerin A modellerinin dağılım yapısının birbirine 

benzediğini görüyoruz. Tüm modellerde tek bir ana pik elde edilmiştir. SM (A) ve 

PM (A) modellerinde ana piklere karşılık gelen B(GT)+ değerleri oldukça düşük 

değerdedir. Ayrıca ana pikin enerji değerleri daha düşük enerji değerlerine doğru 

kaymıştır. B modeli sonuçlarında ise, A modelinde elde edilen dağılım yapısında 

önemli bir değişik olmadığını görüyoruz. Ancak, SM (B) modelinde ana piklerin 

B(GT)+ değerlerinde çok hafif bir azalma meydana geldiğini söyleyebiliriz. SM (C) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının dağılımı oldukça geniş bir enerji aralığında 

gerçekleşmiş olmasına rağmen, pn-QRPA (C) modelinde ise dağılım daha dar bir 

aralıkta yoğunlaşmıştır. 

 

Şekil 3.24. 
51

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.25‟ te, 
52

Ti izotopu için sekiz farklı modelde hesaplanan B(GT)- 

değerleri sonuçları verilmiştir. SM (A) modelinde GT şiddetinin büyük birçoğunun 

üzerine toplayan yaklaşık 16,5 MeV civarında bir ana pik elde edilmiştir. Ayrıca, bu 

ana pike karşılık gelen B(GT)- değerleri diğer A modellerine göre yaklaşık 2-3 kat 

daha yüksek değerdedir. PM (A) modelinde ise, diğer A modellerine göre piklerin 

sayısı daha fazladır ve yaklaşık 4 ana pik elde edilmiştir. Bu modelde, GT 1
+
 

durumlarının, 5-10 MeV enerji aralığında toplandığı görülmektedir. pn-QRPA (A) 

modelinde ise, bu durumların yoğunlaşması 0-8 MeV aralığında gerçekleşmiştir. B 

modelleri sonuçları, A modelleri sonuçlarına yakın değerlerde gözükmektedir ve 

dağılım yapısında önemli değişiklikler olmamıştır. C modellerinde, ana piklere 

karşılık gelen B(GT)- değerleri yaklaşık üç kat azalmıştır. SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarını 16-18 MeV aralığında daha sık bir şekilde görmekteyiz. pn-QRPA (C) 

modelinde ise, dağılım aralığı çok fazla değişmemekle birlikte GT 1
+
 durumlarının 

sayısında artış olmuştur.  

 

Şekil 3.25. 
52

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.26‟da ise, 
52

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarına ait hesaplama 

sonuçları verilmiştir.  Tüm A modeli sonuçlarında tek bir ana pik elde edilmiştir. SM 

(A) ve PM (A) modelinde ana piklerin yerleştiği enerji değerleri hemen hemen 

aynıdır. pn-QRPA (A) modelinde ise, bu değer daha düşük enerji değerine doğru 

kaymıştır. B modelleri sonuçlarına göz atıldığında, SM (B) ve pn-QRPA (B) modeli 

sonuçlarının A modellerinde elde edilen sonuçlarla hemen hemen yakın olduğunu 

söyleyebiliriz. PM (B) modelinde, belirgin bir GT parçalanması kendini 

göstermektedir. Dağılım, oldukça geniş bir enerji aralığı üzerinden 

gerçekleşmektedir (5-25 MeV). A modeline göre, B(GT)+ değeri yaklaşık on kat 

azalmıştır. C modellerinde ise meydana gelen değişiklik, A ve B modellerine göre 

GT 1
+
 durumlarının sayısının artması ve B(GT)+ değerlerinin yaklaşık üç kat 

azalması şeklindedir.  

 

Şekil 3.26. 
52

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.27‟ de, 
53

Ti izotoplarının B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A) modelinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığında dağılmasına rağmen, 

bütün geçiş şiddetini üzerinde toplayan tek bir ana pik görülmektedir. PM (A) 

modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının 5-10 MeV gibi belirli bir enerji aralığında 

toplandığını görmekteyiz. PM (A) modelinde yüksek B(GT)- değerlerini veren 4 adet 

ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA modelinde ise, biri yaklaşık 6 MeV, diğeri de 12 

MeV olmak üzere iki adet ana pik elde edilmiştir. Bu modelde de, GT 1
+
 durumları 

geniş bir aralıkta dağılmakta ancak küçük B(GT)- değerleri vermektedir. B modelleri 

sonuçları analiz edildiğinde, PM (B) ve pn-QRPA (B) modelleri sonuçlarında çok 

önemli değişiklikler gözlenmediğini söyleyebiliriz. Ancak SM (B) modelinde 

ölçülebilir B (GT)- değerlerini veren ana piklerin sayısında artış olmuştur. SM (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumları sayı bakımından artmıştır ve bu durumlar 7-17 MeV 

enerji aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA(C) modelinde ise göze çarpan önemli 

değişikliklerden bir tanesi, B(GT)- değerlerinin A ve B modellerinde elde edilen 

B(GT)- değerlerine göre yarıya düşmesidir.  

Şekil 3.27. 
53

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.28‟de, 
53

Ti izotopu için B(GT)+ hesaplama sonuçları verilmiştir. 

Hesaplama sonuçlarına göre, SM(A) ve PM(A) modellerindeki GT 1
+
 durumlarının 

dağılım yapısı hemen hemen aynıdır. Bu modellerde elde edilen ana pikin yerleştiği 

enerji değeri de aynıdır. pn-QRPA (A) modelinde ise ana pikin yerleştiği enerji 

değeri biraz daha sağa doğru yani daha yüksek enerjiye doğru kaymıştır. Bu 

modelde, tek bir ana pik elde edilmiştir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

dağılım yapısında ve B(GT)+ değerlerinde çok önemli bir değişiklik 

gözükmemektedir. PM (B) modelinde ise, A modeline göre hem GT 1
+
 durumlarının 

hem de ana piklerin sayısı artmış ancak B(GT)+ değerlerinde yaklaşık 10 katlık bir 

azalma meydana gelmiştir. C modelleri sonuçlarına gelince, SM (C) modelinde ana 

pikin sayısında azalma meydana gelmiş ve tek bir ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA 

(C) modelinde ise, GT 1
+
 durumları 5-7 MeV arasında toplanmıştır ve A, B 

modellerine göre ana pikin sayısında artış olmuştur. 

Şekil 3.28. 
53

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.29‟da, 
54

Ti izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımları sonuçları 

gösterilmiştir. Hesaplama sonuçlarından A modelleri incelendiğinde, SM (A) 

modelinde yaklaşık 18 MeV civarında bir ana pik görülmektedir. PM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarını belirli bir enerji bölgesinde 

yoğunlaşmaktadır. Bu yoğunlaşma, PM (A) modelinde 5-13 MeV aralığında; pn-

QRPA(A) modelinde ise 0-10 MeV aralığındadır. PM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerinde daha fazla sayıda ana pik ve GT 1
+
 durumları vardır. SM (A) 

modelinde ana pike karşılık gelen B(GT)- değeri PM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerindeki ana pike karşılık gelen B(GT)- değerlerinden yaklaşık iki kat daha 

yüksektir. B modellerin sonuçlarına bakıldığında, A modellerinde elde edilen 

sonuçların çokta farklı olmadığını söyleyebiliriz. C modellerine gelince, SM (C) 

modelinde GT 1
+
 durumları kendini daha çok 21-23 MeV enerji aralığında 

göstermektedir. pn-QRPA(C) modelinde ise, A ve B modellerine göre dağılım 

aralığının değişmemesine rağmen, daha sık ve çok sayıda GT 1
+
 durumlarının elde 

edildiğini görüyoruz.  

Şekil 3.29. 
54

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.30‟ da, 
54

Ti izotopunun hesaplanmış B(GT)+ değerleri sunulmuştur. 

Buna göre, tüm A modellerinde geçişin tümünü üzerine toplayan tek bir ana pik elde 

edilmiştir. Bu ana piklerin yerleştiği enerji değerleri, 0-5 MeV aralığındaki düşük 

enerji bölgesindedir. B modellerinde ise, sadece PM (B) modelinde değişiklik söz 

konusudur. Bu modelde, GT 1
+
 durumlarının sayısı, sıklığı ve ana piklerin sayısı 

artmıştır. C modellerinde, özellikle SM (C) modelinde ana pike karşılık gelen 

B(GT)+ değerinin yaklaşık 40 kat düştüğü görülmektedir. pn-QRPA (C) modelinde 

B(GT)+ değerleri yaklaşık 3-4 kat azalmıştır. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir aralıkta dağıldığını görmekteyiz. pn-QRPA (C) modelinde ise bu durumlar, 

0-2,5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. 

 

Şekil 3.30. 
54

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.31‟de, 
55

Ti izotopu için B(GT)- dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde tek bir ana pik elde edilirken, pn-QRPA (A) modelinde iki adet ana pik 

elde edilmiştir. PM (A) modelinde ise, ana piklerin sayısı diğer modellerine göre 

daha fazladır ve GT 1
+
 durumları, 7-15 MeV enerji aralığında toplanmıştır. B 

modelleri sonuçlarında, A modelleri ile kıyaslandığında önemli değişiklik olmadığını 

görüyoruz. C modellerinde ise, GT 1
+
 durumları daha sık ve yoğun bir şekilde 

kendini göstermektedir. Hem SM(C) modelinde hem de pn-QRPA (C) modelinde GT 

parçalanması kendini belirgin bir şekilde göstermektedir.  

 

Şekil 3.31. 
55

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.32‟de, aynı izotopun B(GT)+ dağılımları gösterilmiştir. SM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde ana pikler hemen hemen birbirine çok yakın enerji 

değerlerinde yerleşmiştir. PM (A) modelinde, GT 1
+
 durumlarının 5-7 MeV 

aralığında yoğunlaştığı görülmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

B(GT)+ dağılımlarının A modellerine göre çok değişmediğini söyleyebiliriz. Ayrıca 

PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının ve ana piklerin sayısı artmıştır. SM (C) 

modeli sonuçlarını bakılırsa, B(GT)- dağılımına göre GT 1
+
 durumlarının daha az 

arttığı ve 4-12 MeV enerji aralığında yoğunlaştığı görülmektedir. pn-QRPA (C) 

modelinde ise, B(GT)- dağılımından farklı olarak GT 1
+
 durumlarının daha düşük 

enerji bölgesinde gerçekleştiğini ve 4-7 MeV enerji aralığında yoğunlaştığını 

söylemek mümkündür. 

 

Şekil 3.32. 
55

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.33‟ de, 
56

Ti izotopu için A, B ve C modellerinde hesaplanan B(GT)- 

sonuçları verilmektedir. SM (A) modelinde 20- 22 MeV enerji aralığında üç adet ana 

pik görmekteyiz. PM (A) modelinde, ana pik daha düşük enerjide yaklaşık 6 MeV 

civarında elde edilmiştir. SM (A) modelinde, GT 1
+
 durumları geniş bir enerji 

aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA modelinde ise, GT 1
+
 durumları 4-10 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmaktadır. A modelleri içerisinde en yüksek B(GT)- değeri, 

PM(A) modelinde elde edilmiştir. B modelleri ile A modelleri arasında çok önemli 

bir farkın olmadığı söylenilebilir. SM (C) modelinde ise, B(GT)- değerleri azalmış, 

ancak GT 1
+
 durumlarının yoğunlaştığı enerji aralığında çok fazla değişme 

olmamıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise, A ve B modellerine göre daha sık bir 

şekilde GT 1
+
 durumları elde edilmiştir ve bu durumlar 0-15 MeV aralığında 

dağılmaktadır.  

 

Şekil 3.33. 
56

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



42 
 

 

 

 

 Şekil 3.34‟de 
56

Ti izotopuna ait B(GT)+ hesaplama sonuçları gösterilmiştir. 

Hesaplama sonuçları, tüm A modellerinde bütün GT geçişlerini tek bir ana pik 

üzerinde toplandığını göstermektedir. B modellerine gelince, sadece SM (B) 

modelinde dağılım yapısında ve ana pikin yerleştiği enerji değerinde önemli bir 

değişiklik olmamıştır. PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde ise dağılım yapısında 

A modeli sonuçlarına göre belirgin bir farklılık oluşmaktadır. Buna göre, pn-QRPA 

(B) modelinde daha fazla sayıda ve geniş bir enerji aralığında GT 1
+
 durumları elde 

edilmiştir. Aynı modelin C versiyonunda, GT 1
+
 durumları 0-2,5 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmaktadır. SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının 2-4 MeV 

aralığında daha sık bir şekilde elde edildiğini görüyoruz. 

 

 

Şekil 3.34. 
56

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.35‟te, 
57

Ti izotopu için B(GT)- dağılımları verilmektedir. A modelleri 

birbirleri ile karşılaştırdığında yüksek B(GT) değerlerinin pn-QRPA (A) modelinde 

elde edildiğini görüyoruz. pn-QRPA (A) modelindeki B(GT)- değerleri SM (A) 

modelinden yaklaşık 3-4 kat daha büyük, PM (A) modelindense 1,5-2 kat daha 

büyüktür. pn-QRPA (A)  ve SM (A) modelinde yüksek B(GT)- değerleri veren ana 

pik, PM (A) modelinden daha yüksek enerji değerlerinde elde edilmiştir. pn-QRPA 

(A) modelinde ana pikin yerleştiği enerji değeri yaklaşık 13,5 MeV civarında olurken 

SM (A) modelinde bu değer 21,5 değerinde olmaktadır. pn-QRPA modelinde GT 1
+
 

durumları 2,5-20 MeV gibi geniş bir enerji aralığında dağılırken, SM (A) modelinde 

bu durumlar 20-22 MeV aralığında yoğunlaşmaktadır. B modeli sonuçlarına gelince, 

tüm modellerde A modeline göre dağılım yapısında çok önemli bir değişiklik 

olmadığı söylenilebilir. SM (B) modelinde ana pike karşılık gelen B(GT)- değerinde 

bir artış olmuştur. Diğer modellerde ise, B(GT)- değerlerinde önemli bir değişiklik 

yoktur. C modellerinde ise, GT 1
+
 durumlarının sıklaştığını görüyoruz. SM (C) 

modelinde B modelinde olduğu gibi, GT 1
+
 durumları daha geniş bir enerji aralığında 

Şekil 3.35. 
57

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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dağılmış ve GT parçalanması bu modelde kendi belirgin bir şekilde hissettirmektedir. 

pn-QRPA (C) modelinde ise bu durumlar 7-15 MeV arasında yoğunlaşmaktadır. 

 

 

 

 Şekil 3.36‟ da, 
57

Ti izotopuna ait B(GT)+ dağılım sonuçlarını verilmiştir. 

Hesaplama sonuçlarında tüm A modellerinde tek bir ana pikin elde edildiğini 

görüyoruz. Ayrıca SM (A) ve PM (A) modellerinde ana pikin birbirine yakın enerji 

değerlerinde yerleştiği görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinde bu değer, diğer 

modellere göre daha yüksek enerji değerlerine doğru kaymıştır. B modellerinde ise, 

SM ve pn-QRPA sonuçlarında A modelleri ile kıyaslandığında önemli bir değişiklik 

gözükmemektedir. Ancak PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının 6-12 MeV 

aralığında toplandığını ve bu durumların sayısının artığını görmekteyiz. SM (C) 

modelinde, ana pikin yerleştiği enerji değeri A ve B modellerine göre daha yüksek 

enerjiye doğru kaymıştır. Ayrıca, GT 1
+
 durumlarının sayısında da bir artma 

meydana gelmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise 3-5 MeV enerji bölgesinde GT 1
+
 

durumlarının toplandığını ve yoğunlaştığını söylemek mümkündür.  

Şekil 3.36. 
57

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.37‟ de 
58

Ti izotopu için B(GT)- dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde, GT 1
+
 durumlarının 20-25 MeV gibi yüksek enerji aralığında toplandığı 

görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinde ise yüksek B(GT)-  değerleri veren 4 adat 

ana pik elde edilmiştir. PM (A) modelinde ise, diğer A modellerinden farklı olarak 

tek bir ana pik gözükmektedir.  PM (A) modelinde, ana pikte oldukça yüksek B(GT)- 

değeri elde edilmiştir. B modelleri sonuçlarında, A modellerine göre önemli bir 

değişme olmamıştır. SM (C) modelinde ise, A ve B modellerine göre 22 MeV‟ e 

kadar olan GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde azalmalar meydana gelmiş ve 

22-23 enerji aralığında bu durumlar daha sık bir şekilde toplanmıştır. pn-QRPA (C) 

modelinde ise dağılım yapısında değişiklik olmamasına rağmen, GT 1
+
 durumlarının 

sayısının artığını gözlemliyoruz.  

 

Şekil 3.37. 
58

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.38‟de, 
58

Ti izotopunun B(GT)+ hesaplama sonuçları verilmiştir. Tüm 

A modellerinde bütün geçişi üzerinde toplayan tek bir ana pik elde edilmektedir. SM 

(A) ve PM (A) modellerindeki ana pikler birbirine çok yakındır ve pn-QRPA (A) 

modelinde ise elde edilen ana pik, diğer A modellerine göre sola kaymış ve daha 

düşük enerji değerinde yerleşmiştir. B modelleri sonuçlarında, A modellerine göre 

önemli değişiklikler olduğunu fark ediyoruz. Bunlardan bir tanesi, B(GT)- 

değerlerindeki azalmadır. SM (B) modelinde bu azalma yarı yarıya iken, PM (B) 

modelinde ise 6-7 kata varan azalmalar görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinde 

yaklaşık 50 kata varan bir azalma meydana gelmektedir. Daha sonra ikinci önemli 

değişiklik ise, GT 1
+
 durumlarının sayısının artmasıdır. Örneğin, pn-QRPA (B) 

modelinde GT 1
+
 durumları çok geniş bir enerji aralığında dağılmış ve oldukça fazla 

sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. C modelleri sonuçlarında ortaya çıkan tablo, 

B modellerinden farklıdır. Buna göre SM (C) modelinde 2-4 ve 7-10 MeV gibi iki 

enerji aralığında GT 1
+
 durumlarının yoğunlaştığını görüyoruz. Ancak bu 

Şekil 3.38. 
58

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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yoğunlaşma pn-QRPA (C) modelinde 0-2 MeV gibi düşük enerji bölgesinde kendini 

göstermektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.39‟ da, 
59

Ti izotopu için B(GT)- sonuçları verilmiştir. Tüm A 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji aralığında dağıldığını görmekteyiz. 

SM (A) modelinde, GT 1
+
 durumları 20-25 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. 

PM (A) modelinde bütün geçişi üzerinde toplayan tek bir ana pik elde edilmiştir. pn-

QRPA (A) modelinde ise, yüksek B(GT)- değerlerini veren 5 adet ana pik 

gözükmektedir. Bu modelde, GT 1
+
 durumları 2,5-15 MeV enerji aralığında 

yoğunlaşmaktadır. B modellerine bakıldığında, PM (B) ve pn-QRPA modelleri 

sonuçlarının A modellerine göre çok fazla değişmediğini görüyoruz. SM (B) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarının 8-13 ve 21-23 MeV gibi iki farklı enerji 

bölgesinde yoğunlaştığını söylemek mümkündür. C modelleri sonuçları için şunlar 

söylenilebilir: Birinci olarak, SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 5 MeV‟ den sonra 

gözükmektedir. 0-5 MeV enerji aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu yoktur. İkinci 

Şekil 3.39. 
59

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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olarak, pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısında hem artma hem de 

sıklaşma meydana gelmiştir.  

 

 

 

 Şekil 3.40‟da aynı izotopun B(GT)+ hesaplama sonuçlarını verilmiştir. SM 

(A) ve PM (A) modellerinde elde edilen ana pik yaklaşık 1 MeV civarında 

bulunurken, pn-QRPA (A) modelinde bu ana pik 3 MeV‟ e doğru kaymıştır. B 

modelleri sonuçlarına gelince, PM (B) modelinde ana pikin yaklaşık 8,5 MeV‟ e 

doğru kaydığı ve ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip üç adet pikin elde edildiği 

görülmüştür. Bu modelde, B(GT)- değerleri A modeline göre yaklaşık beş kat 

azalmıştır ve GT 1
+
 durumları, 9-15 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. SM (B) 

modelinde B(GT)- değerleri, A modelindeki sonuçların otuzda bir değerine kadar 

düşmüştür. Ana pikin yerleştiği enerji değerinde bir değişme olmamıştır. pn-QRPA 

(B) modeli sonuçlarında, A modeline göre çok önemli bir farklık yoktur. SM (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarının 7-15 MeV enerji aralığında toplandığın 

görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise, bu yoğunlaşma belirgin olarak 3-5 MeV 

enerji aralığında gerçekleşmektedir. 

Şekil 3.40. 
59

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.41‟ de 
60

Ti izotopu için B(GT)- değerleri sunulmuştur. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının 0-25 MeV enerji aralığında dağıldığını; bu dağılımın 

PM (A) ve pn-QRPA (A)  modellerinde 0-15 MeV arasında gerçekleştiğini 

söyleyebiliriz. SM (A) modelinde, yaklaşık 20 MeV civarında iki adet ana pik elde 

edilmiştir. PM (A) modelinde ise ana pik daha düşük enerji değerinde bulunmuştur 

(yaklaşık 5,2 MeV civarında) pn-QRPA modelinde ise beş adet ölçülebilir B(GT)- 

değerine sahip pik elde edilmiştir. Tüm A modellerinde ana piklere karışıklık gelen 

B(GT)- değerleri oldukça yüksektir. PM (A) modelinde, B(GT)- değeri için 32 değeri 

elde edilmiştir. B modelleri sonuçlarına gelince, PM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerinde A modellerine göre çok büyük bir fark gözükmemektedir. SM (B) 

modelinde ise ana pike karşılık gelen B(GT)- değerinde yaklaşık 1,5 kat artış 

olmuştur. Dağılım yapısında çok önemli bir değişiklik gözükmemektedir. C 

modellerinde, özellikle pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı oldukça 

fazlalaşmıştır. Ayrıca, A ve B modellerinde 0-5 MeV enerji aralığında gözükmeyen 

Şekil 3.41. 
60

Ti izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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GT 1
+
 durumları da elde edilmiştir. Bu modelde B(GT)- değerleri yaklaşık üç kat 

azalmıştır.  

 

 

 

 Şekil 3.42‟de 
60

Ti izotopu için B(GT)+ hesaplama sonuçları gösterilmiştir. A 

modelleri sonuçlarından görüleceği üzere, SM (A) ve PM (A) modellerinin dağılım 

yapıları birbirine çok benzerdir. pn-QRPA (A) modelinde ise, yaklaşık 0,1 MeV 

enerji değerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. B modeli sonuçlarına bakıldığında A 

modeli sonuçlarından dağılım yapısı olarak çok farklılık göstermediğini 

söyleyebiliriz. pn-QRPA (B) modelinde, A modeline göre sonuçlarda önemli 

değişikler olmuştur: Birinci olarak, GT 1
+
 durumlarının ve ana piklerin sayısı 

artmıştır. İkinci olarak, B(GT)+ değerlerinde azalma meydana gelmiştir. C 

modellerinde ise A ve B modellerinden farklı bir görüntü elde edilmiştir. Buna göre, 

SM (C) modelinde 1-2,5, 7-10 ve 12-15 MeV gibi üç farklı enerji aralıklarında GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaştığını görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise A modeline 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Şekil 3.42. 
60

Ti izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şimdiye kadar sadece sekiz teorik model arasında hesaplanan toplam GT 

şiddetlerinin karşılaştırılması gösterilmiştir. Bu modellerin mevcut ölçülen verilerle 

karşılaştırılmasına bakmak, bizim kullanmış olduğumuz modellerin doğruluğu 

açısından önemli olmaktadır. Bu sebepten dolayı, literatürleri araştırdık ve 

40,41,46,47,48
Ti izotopları için yapılmış deneysel verileri bulduk. Sonra seçtiğimiz pn-

QRPA (C), SM (C) ve PM (B) olarak adlandırılan üç modelimizin sonuçlarını 

deneysel verilerle karşılaştırdık ve buna ek olarak sonuçlarımızı diğer teorik 

modellerle karşılaştırdık. Bu şekillerde, deneysel verilere uyum sağlaması açısından 

sadece pn-QRPA modelinin sonuçları sönümle faktörü olan 𝑓𝑞 = (0,6)2 ile 

sönümlenmiştir. Bu karşılaştırmalar, Şekil 3.43-3.48‟ de verilmiştir. 

 

           

  

  

Şekil 3.43. 
40

Ti izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [3, 27]  ve kabuk 

modeliyle [28] hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması [18]. 
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 Şekil 3.43‟ de 
40

Ti izotopu için elde edilen B(GT)+ ile ilgili hesaplama 

sonuçlarımızla, 2 tane deneysel çalışma ve Kabuk Modeli sonuçları karşılaştırması 

yapılmıştır. Şekilde deneysel verileri birbirinden ayırt etmek için, deney 1 ve deney 2 

olarak belirtilmiştir. Deney 1, Trinder ve ark. [27] tarafından gerçekleştirilmiş 

deneysel verilere karşılık gelmektedir; Deney 2 ise Liu ve ark. [3] tarafından yapılan 

deneysel sonuçlardır. Bu sonuçlar, en üstteki iki grafikte gösterilmiştir. 

Karşılaştırdığımız başka bir model sonuçları ise, Kabuk Modeli sonuçlarıdır [28] ve 

grafiğin en alt kısmında verilmiştir. Buna göre deneysel B(GT)+ dağılımlarının 2 ile 

8 MeV aralığında olduğunu görüyoruz. Model sonuçlarımızdan pn-QRPA (C) 

modelinin, 2-4 MeV enerji aralığında deneysel veriler ile oldukça iyi bir uyum 

gösterdiğini ve deneysel verileri açıklamada diğer model sonuçlarımıza göre daha 

başarılı olduğunu söyleyebiliriz. PM (B) modelinde ise tek bir ana pikin olduğunu 

gözlemliyoruz. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları 6-15 MeV enerji aralığında 

oluşmaktadır ve bu durum deneysel verilerde gözükmemektedir. Kabuk Modelinde 

dağılım 3-7 MeV enerji aralığında gerçekleşmektedir. Bu model deneysel dağılım 

aralıklarında olmasına rağmen, deney ile uyuşması çok iyi değildir.  
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 Şekil 3.44‟ de, 
41

Ti izotopu için hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılımları 

sonuçlarımızın deneysel ve teorik model sonuçları ile karşılaştırılması verilmiştir. 

Grafiğin en üst kısmında Honkanen ve ark. [29] tarafından elde edilen deneysel 

sonuçlar, ikinci kısımda ise, Liu ve ark. tarafından [3] elde edilen deneysel sonuçlar 

verilmiştir. Deneysel sonuçlara bakıldığında, dağılımın 2-7,5 MeV enerji aralığında 

gerçekleştiğini görmekteyiz. Birinci deney sonuçlarında 4-6 MeV arasında, ikinci 

deney sonuçlarında ise 3-7 MeV arasında GT 1
+
 durumlarının daha sık olduğunu 

söyleyebiliriz. Model sonuçlarımızdan pn-QRPA (C) modelinde dağılımın 2-15 MeV 

aralığında olduğu görülmektedir. 5-7,5 MeV enerji aralığındaki pn-QRPA (C) modeli 

sonuçlarının, ikinci deney sonuçları ile uyum göstermektedir. SM (C) modelinde ise 

Şekil 3.44. 
41

Ti izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [3, 29] ve kabuk 

modeliyle [29] hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması [18]. 
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yaklaşık 10 MeV civarında bir ana pik gözükmektedir. Bu modelde de GT 1
+
 

durumlarının geniş enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. PM (B) modelinde ise, 

4,8 ve 14,8 civarında iki ana pik vardır. Diğer modellerde olduğu gibi, bu modelde 

de GT 1
+
 durumlarının sayısı daha azdır. Kabuk Modeli [29] hesaplamaları ise 

grafiğin en alt kısmında gösterilmiş ve GT 1
+
 durumlarının 4-6 ve 8-13 MeV enerji 

aralıklarında daha yoğun bir şekilde dağıldığını söyleyebiliriz. 6-8 MeV enerji 

aralığında ise, GT 1
+
 durumları gözlemlenmemektedir. Kabuk Modelinde ölçülebilir 

değerde çok sayıda pik elde edilmiştir. Deneysel verilerle uyum açısından, pn-QRPA 

(C) modelinin 4-6 MeV aralığında daha başarılı olduğunu gözlemliyoruz. 

 

 

 

 

 

Şekil 3.45. 
46

Ti izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [30] ve diğer teorik 

modellerle [31, 32, 33, 34] hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımlarının karşılaştırılması 

[18]. 
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 Literatür çalışmaları sonuçlarını karşılaştırabileceğimiz başka bir izotop ise 

46
Ti izotopudur. Bu izotoptaki hesapladığımız B(GT)- şiddet dağılımları, farklı teorik 

model sonuçları ve Adachi ve arkadaşları tarafından [30] elde edilen deneysel 

sonuçlarla karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma sonuçları Şekil 3.45‟ de verilmiştir. 

Model sonuçları hesaplamalarımızdan farklı olarak 4 model hesaplamaları daha 

görüyoruz. Bu modeller sırasıyla, Büyük Ölçekli Kabuk Modeli [31],  Kuazi Döteron 

Modeli [32], KB3G [33] ve GXPF1 etkileşmelerini [34] kullanan Kabuk Modelidir. 

Deneysel sonuçlar, grafiğin en üst kısmında verilmiştir. Şekil 3.45‟ den de görüleceği 

üzere pn-QRPA (C) modelinin 0-5 MeV enerji aralığında deneysel sonuçlarla daha 

iyi bir uyuşum gösterdiği söylenebilir. Deneysel sonuçlarda, GT 1
+
 durumlarının 0-5 

MeV enerji aralığında dağıldığını gözlemliyoruz. 5 MeV‟ den sonra GT 1
+
 durumları 

gözükmemektedir. Ancak, SM (C) modeli ve Büyük Ölçekli Kabuk Modeli (LSSM) 

sonuçlarında 5 MeV‟den sonra da GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. pn-QRPA (C), 

Büyük Ölçekli Kabuk Modeli (LSSM) ve KB3G ve GXPF1 etkileşmelerini kullanan 

Kabuk Modellerinde elde edilen ana pikler, deneysel sonuçlarda elde edilen ana pike 

çok yakın enerji değerlerinde gözükmektedir.  

 

 

  𝐵(𝐺𝑇)− 𝐸 − 

Ürün çekirdekteki 

kesme enerjisi 

(MeV) 

Deney 1,77 2,53 4,38 

Pn-QRPA (C) 4,00 4,31 14,84 

SM (C) 8,32 9,66 15,99 

PM (B) 6,43 9,87 15,06 

LSSM 4,17 5,56 15,21 

KM: KB3G  2,25 2,76 5,76 

KM: GXPF1 2,03 2,80 5,96 

QD 1,74 2,83 5,42 

 

 Tablo 3.1‟de ise, 
46

Ti izotopu için elde edilen toplam B(GT)- ve 𝛽− 

yönündeki merkezi enerji değerlerinin karşılaştırılması verilmiştir. Toplam B(GT) - 

Tablo 3.1. Şekil 3.45‟te gösterilen 
46

Ti izotopunun bütün GT dağılım fonksiyonları 

için hesaplanan toplam B(GT)- şiddetleri ve merkezi nokta değerleri [18]. 
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değerleri incelendiğinde, deneysel değere [30] en yakın değerin Kuazi Döteron (QD) 

modelinde [32] elde edildiğini görüyoruz. Model sonuçlarımızdan deneysel değere 

en yakın sonuç, pn-QRPA (C) modelinde elde edilmiştir ve yaklaşık deneysel 

değerden 2,5 kat daha büyüktür. 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerleri için ise, 

deneysel değere en yakın KB3G [33] etkileşmesini kullanan Kabuk Modeli sonucunu 

görüyoruz. Burada KB3G etkileşimini kullanan Kabuk Modeli sonuçlarının GXPF1 

etkileşimini kullanan Kabuk Modeli [34] sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu 

söyleyebiliriz. Toplam B(GT)- değerlerinde olduğu gibi, merkezi enerji değerlerinde 

de, pn-QRPA (C) modeli sonuçlarımız deneysel değere en yakın olanıdır.  

 

       

 

 Şekil 3.46‟da 
47

Ti izotopu için B(GT)- dağılımlara ait hesaplama 

sonuçlarımızın deneysel [35] ve GXPF1 etkileşmesini göz önüne alan kabuk modeli 

[34] sonuçları ile karşılaştırılması görülmektedir. Buna göre, kabuk modeli 

Şekil 3.46. 
47

Ti izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [35] ve diğer 

teorik modelle [34] hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımlarının karşılaştırılması [18]. 
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sonuçlarının model sonuçlarımıza göre çok daha iyi uyuşma gösterdiği söylenilebilir. 

Hem deneysel sonuçlarda hem de kabuk modelinde GT 1
+
 durumları 2,5-12,5 MeV 

enerji aralığında dağılmaktadır. Model sonuçlarımızdan SM (C) ve PM (B) 

modellerinde az sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise 

diğer iki model sonuçlarımıza göre GT 1
+
 durumlarının sayısı daha fazla olup, daha 

geniş aralıkta dağılmaktadır 

 

 

 

 Şekil 3.47‟ de 
48

Ti için model sonuçlarımız deneysel [36] ve Brown ve 

arkadaşları tarafından [37] hesaplanmış Kabuk Modeli sonuçları ile karşılaştırmıştır. 

Buna göre hiçbir modelinin deneysel veriyi açıklamada başarılı olduğunu söylemek 

mümkün değildir. Ancak, bütün modellerde ve deneysel sonuçlarda GT 1
+
 

durumlarının geniş bir enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. SM (C) modeli diğer 

Şekil 3.47. 
48

Ti izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [36] ve kabuk 

modeliyle [37] hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması [18]. 
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teorik modellere göre daha fazla sayıda pik vermektedir. Kabuk modeli yaklaşık 6,5 

MeV civarında pik verirken, pn-QRPA (C) modelinde ise yaklaşık 2,5 MeV 

civarında bir pik elde edilmektedir.  

 

Hesaplamalara öncelikle fp kabuğunun başlangıcı olan Ti izotopları ile 

başlandı. 40-60 kütle bölgesindeki tek ve çift kütle numaralı Ti izotopları için 𝛽+ ve 

𝛽−yönündeki toplam B(GT), enerji merkezi ve dağılım genişliği ile ilgili 

hesaplamalar Tablo 3.2‟ de verilmektedir. Tablodaki Ikeda toplam kuralının 

değerleri, 𝐼𝑆𝑅 = 3(𝑁 − 𝑍) ile bulunan değerlerle karsılaştırılmaktadır. Bu da bizim 

yöntemlerimizin güvenilirliğini ya da hangi metodumuzun daha iyi sonuç 

verebileceğini göstermektedir 
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  𝑩(𝑮𝑻)−  𝑩(𝑮𝑻)+ 𝑬 𝒎 𝑬 𝒑 Genişlik- 
Genişlik

+ 
IKSR 

40
Ti

 

SM (A) 0,43 11,76 13,57 11,59 9,7 8,25 -11,33 

SM (B) 0,44 11,76 9,48 8,89 7,20 5,94 -11,32 

SM (C) 0,28 9,01 16,48 12,62 4,80 3,01 -8,73 

PM (A) 0,65 13,20 16,49 10,92 7,05 2,29 -12,55 

PM (B) 0,65 11,81 8,94 5,69 7,71 2,97 -11,16 

pn-QRPA (A) 2,17 13,75 6,51 4,16 3,08 2,43 -11,58 

pn-QRPA (B) 2,14 14,03 6,34 3,89 3,01 2,37 -11,89 

pn-QRPA (C) 4,92 16,78 6,41 3,97 3,02 2,37 -11,86 

41
Ti

 

SM (A) 0,29 7,38 16,86 11,56 10,7 10,82 -7,09 

SM (B) 0,25 7,95 15,83 11,88 9,19 10,54 -7,7 

SM (C) 2,09 12,15 7,02 8,18 4,08 3,03 -10,06 

PM (A) 0,82 5,63 7,58 11,42 4,02 6,08 -4,81 

PM (B) 0,27 8,16 11,82 7,83 10,78 5,37 -7,89 

pn-QRPA (A) 1,89 5,78 9,51 6,65 2,61 2,11 -3,89 

pn-QRPA (B) 1,97 9,58 9,46 9,08 2,61 3,66 -7,61 

pn-QRPA (C) 1,94 11,11 9,54 8,99 2,47 2,74 -9,17 

42
Ti

 

SM (A) 0,75 6,87 15,65 13,22 7,34 5,58 -6,12 

SM (B) 1,04 7,17 18,59 16,09 9,13 7,82 -6,13 

SM (C) 1.63 7.30 7.73 8.14 4.88 4.45 -5,67 

PM (A) 0,97 5,86 12,18 11,21 4,08 2,01 -4,89 

PM (B) 1,42 7,42 4,57 3,57 4,75 3,31 -6 

pn-QRPA (A) 3,47 9,33 5,92 5,63 3,08 3,22 -5,86 

pn-QRPA (B) 3,28 9,22 5,36 5,15 2,95 3,14 -5,94 

pn-QRPA (C) 7,33 13,22 3,47 4,26 2,50 2,88 -5,89 

43
Ti

 

SM (A) 0,5 7,22 18,87 10,56 7,19 7,40 -6,72 

SM (B) 0,37 7,31 19,73 10,67 8,07 7,24 -6,94 

SM (C) 2,37 6,06 5,06 7,27 2,23 2,81 -3,69 

PM (A) 0,13 0,83 17,36 5,41 6,46 7,11 -0,7 

PM (B) 0.66 0,74 13,86 10,47 7,43 4,46 -0,08 

pn-QRPA (A) 3,25 4,86 10,54 8,58 3,10 3,86 -1,61 

pn-QRPA (B) 3,17 7,19 10,02 8,29 2,98 3,71 -4,02 

Tablo 3.2. 
40-60

Ti izotopları için çeşitli QRPA modellerinde hesaplanan 
+
 ve 

-
 

yönündeki toplam B(GT), enerji merkezi ve dağılım genişliği değerleri [18]. 
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pn-QRPA (C) 3,27 6,36 9,87 9,01 2,99 3,62 -3,09 

44
Ti

 

SM (A) 3,84 3,86 5,61 5,72 3,78 3,72 -0,22 

SM (B) 3,31 3,34 5,78 5,78 3,81 3,48 -0,03 

SM (C) 4.87 4.92 7.94 7.89 4.87 4.99 -0,05 

PM (A) 0,14 0,075 16,25 8,18 6,46 9,55 0,065 

PM (B) 0,39 0,37 12,24 6,86 8,45 7,88 0,02 

pn-QRPA (A) 7,22 7,22 5,04 5,13 3,54 3,61 0 

pn-QRPA (B) 4,89 4,89 6,37 6,59 1,90 1,85 0 

pn-QRPA (C) 8,86 8,83 4,62 4.85 3,13 3,24 0,03 

45
Ti

 

SM (A) 1,23 1,01 7,28 9,16 4,31 5,42 0,12 

SM (B) 0,93 0,45 7,17 9,54 4,29 6,38 0,48 

SM (C) 2,72 2,1 8,49 8,58 2,63 1,64 0,62 

PM (A) 0,39 0,39 1,67 1,82 9,69 3,81 0 

PM (B) 0,43 0,21 2,77 2,03 9,35 4,78 0,22 

pn-QRPA (A) 9,78 3,47 5,35 10,14 4,25 2,93 6,31 

pn-QRPA (B) 9,61 3,47 5,25 9,81 4,10 2,80 6,14 

pn-QRPA (C) 7,19 4,17 7,61 8,83 3,75 3,07 3,02 
46

Ti
 

SM (A) 9,20 3,55 8,04 6,14 6,34 5,04 5,65 

SM (B) 8,64 2,97 6,25 5,01 4,05 3,64 5,67 

SM (C) 8.60 2.94 10.00 7.42 4.25 4.93 5,66 

PM (A) 6,81 1,16 5,71 0,44 3,72 2,35 5,65 

PM (B) 6,55 0,43 6,05 6,44 2,81 6,82 6,12 

pn-QRPA (A) 12,14 5,75 4,66 5,04 3,41 3,10 6,39 

pn-QRPA (B) 8,11 4,42 6,24 5,78 1,69 1,87 3,69 

pn-QRPA (C) 12,44 6,42 4,82 4,11 2,95 3,09 6,02 
47

Ti
 

SM (A) 2,79 0,59 12,03 11,35 8,08 8,27 2,2 

SM (B) 2,61 0,44 9,55 10,19 4,67 6,96 2,17 

SM (C) 9,16 1,44 8,93 6,38 1,89 1,45 7,72 

PM (A) 1,23 0,34 2,07 1,38 7,96 4,22 0,89 

PM (B) 1,36 0,38 3,58 3,04 8,13 4,18 0,98 

pn-QRPA (A) 10,33 1,11 8,08 8,08 3,65 3,20 9,22 

pn-QRPA (B) 10,11 1,08 7,73 7,70 3,44 2,97 9,03 

pn-QRPA (C) 10,08 1,08 7,75 7,70 3,44 2,98 9 
 

 

48
Ti

 

SM (A) 14,1 2,1 7,28 5,83 3,36 1,92 12,00 

SM (B) 13,86 1,84 7,23 5,57 3,40 1,05 12,02 

SM (C) 13,85 2,09 12,76 6,42 3,55 4,19 11,76 

PM (A) 11,71 0,005 2,08 8,96 0,49 5,45 11,71 

PM (B) 11,85 0,30 2,40 3,08 1,62 5,62 11,55 

pn-QRPA (A) 17,19 5,11 4,38 4,21 3,25 2,72 12,08 
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pn-QRPA (B) 11,44 4,39 6,10 4,31 1,44 2,11 7,05 

pn-QRPA (C) 17 5 5,69 3,57 3,00 2,94 12 
49

Ti
 

SM (A) 4,22 0,5 9,09 8,02 4,02 3,91 4,17 

SM (B) 5,17 0,44 8,75 7,56 4,04 3,65 4,73 

SM (C) 16,00 1,43 12,33 8,06 2,97 1,73 14,57 

PM (A) 6,93 0,02 10,59 11,27 1,06 7,35 6,91 

PM (B) 5,29 0,18 10,08 9,13 1,59 6,42 5,11 

pn-QRPA (A) 10,58 0,86 7,36 6,66 5,06 3,69 9,72 

pn-QRPA (B) 11,31 0,86 7,20 6,39 4,88 3,46 10,45 

pn-QRPA (C) 15,53 0,81 7,80 6,72 3,23 2,78 14,72 
50

Ti
 

SM (A) 19,66 1,73 8,28 2,40 3,53 1,95 17,93 

SM (B) 20,01 1,59 8,37 2,16 3,48 1,99 18,42 

SM (C) 19.13 1.78 14.69 6.45 4.89 4.38 17,35 

PM (A) 18,75 0,83 5,65 1,47 2,19 1,90 17,92 

PM (B) 18,60 0,67 5,59 1,96 2,35 4,16 17,93 

pn-QRPA (A) 22,5 4,56 4,55 3,88 3,40 3,23 17,94 

pn-QRPA (B) 22,31 4,33 4,28 3,41 3,28 3,04 17,98 

pn-QRPA (C) 22,25 4,36 5,80 3,86 3,10 3,44 17,89 
51

Ti
 

SM (A) 6,44 0,92 11,62 5,56 4,24 1,99 5,52 

SM (B) 7,08 0,83 13,31 5,19 7,62 1,97 6,25 

SM (C) 24,61 0,3 13,77 9,51 4,89 6,66 24,31 

PM (A) 4,99 1,11 9,42 4,80 1,72 1,62 3,88 

PM (B) 4,67 1,10 9,42 4,34 1,75 2,02 3,57 

pn-QRPA (A) 24,39 0,75 8,10 7,62 2,93 0,79 23,64 

pn-QRPA (B) 24,52 0,75 8,07 7,43 2,92 0,78 23,77 

pn-QRPA (C) 21,94 0,75 8,35 7,29 2,87 1,00 21,19 
52

Ti
 

SM (A) 25,4 1,61 14,69 5,22 3,73 4,43 23,73 

SM (B) 25,21 1,41 14,43 4,17 3,53 2,18 23,8 

SM (C) 24,73 1,69 16,55 5,82 3,88 4,22 23,04 

PM (A) 24,67 0,88 8,20 4,64 2,25 2,61 23,79 

PM (B) 23,45 0,24 7,94 11,45 2,74 6,94 23,21 

pn-QRPA (A) 28 4,22 6,19 3,96 3,25 4,37 23,78 

pn-QRPA (B) 27,83 3,97 5,96 3,33 3,12 3,89 23,86 

pn-QRPA (C) 27,81 3,92 6,13 3,31 3,12 3,63 23,89 
53

Ti
 

SM (A) 25,4 1,61 14,69 5,22 3,73 4,43 23,79 

SM (B) 1,96 0,66 9,05 4,57 5,59 2,18 1,30 

SM (C) 38,71 0,44 13,05 4,61 3,43 3,14 38,27 

PM (A) 10,55 0,43 8,41 5,03 1,99 2,38 10,12 

PM (B) 11,89 0,09 7,71 13,09 4,19 7,76 11,80 

pn-QRPA (A) 25,97 0,39 8,89 6,44 3,20 2,74 25,58 

pn-QRPA (B) 30,81 0,64 7,00 4,08 3,48 2,16 30,17 
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pn-QRPA (C) 27,78 0,69 7,28 4,50 3,70 2,73 27,08 
54

Ti
 

SM (A) 30,99 1,44 16,7 4,85 3,91 5,43 30,55 

SM (B) 30,81 1,24 16,44 3,54 3,65 2,64 29,57 

SM (C) 35.14 0.27 20.40 8.87 4.00 6.55 34,87 

PM (A) 29,93 0,77 7,43 6,16 2,71 3,27 29,16 

PM (B) 29,00 0,29 7,43 11,54 2,86 6,70 28,71 

pn-QRPA (A) 33,56 3,89 6,53 2,77 3,20 4,56 29,67 

pn-QRPA (B) 34,42 3,59 6,26 2,14 3,11 4,03 30,83 

pn-QRPA (C) 33,22 3,5 6,74 2,43 3,16 4,00 29,17 
55

Ti
 

SM (A) 17,62 0,84 17,72 5,16 3,47 3,64 16,78 

SM (B) 18,21 0,77 17,89 4,52 2,96 2,17 17,44 

SM (C) 41,96 0,18 13,24 6,01 4,27 3,25 41,78 

PM (A) 10,08 0,26 9,83 8,42 2,93 3,27 9,82 

PM (B) 11,16 0,10 7,70 11,77 2,98 6,98 11,06 

pn-QRPA (A) 26,39 0,36 10,19 5,65 3,27 2,92 26,03 

pn-QRPA (B) 34,89 0,39 8,05 6,93 4,40 2,49 34,50 

pn-QRPA (C) 31,53 0,61 7,75 4,04 6,62 4,06 30,92 
56

Ti
 

SM (A) 36,32 1,03 18,22 1,92 4,04 2,76 35,29 

SM (B) 36,17 0,92 18,14 3,10 4,01 7,13 35,25 

SM (C) 34.45 0.84 19.67 5.72 4.49 5.55 33,61 

PM (A) 36,89 1,69 6,94 2,29 2,64 3,05 35,20 

PM (B) 35,95 0,23 6,93 11,69 2,66 5,39 35,72 

pn-QRPA (A) 38,83 2,44 7,06 2,13 3,43 4,86 36,39 

pn-QRPA (B) 36,39 0,31 7,30 11,16 2,93 15,08 36,08 

pn-QRPA (C) 37,47 1,5 7,52 2,85 3,26 4,74 35,97 
57

Ti
 

SM (A) 11,5 0,55 18,64 2,34 4,51 2,29 10,95 

SM (B) 14,40 0,49 19,29 3,00 5,04 5,76 13,91 

SM (C) 47,48 0,16 15,14 6,64 4,44 3,59 47,32 

PM (A) 14,15 0,91 10,99 2,68 8,62 2,97 13,24 

PM (B) 20,78 0,12 7,79 11,86 5,54 5,22 20,66 

pn-QRPA (A) 39,25 0,31 10,34 4,95 3,59 3,66 38,94 

pn-QRPA (B) 38,67 0,17 10,10 8,95 3,29 3,00 38,50 

pn-QRPA (C) 39,53 0,56 7,61 2,33 5,12 3,70 38,97 
58

Ti
 

SM (A) 41,47 0,41 18,93 2,72 4,72 4,08 41,06 

SM (B) 41,33 0,24 18,86 6,14 4,71 7,41 41,09 

SM (C) 39.05 0.57 20.55 6.92 4.93 6.09 38,48 

PM (A) 42,09 1,05 6,26 3,39 3,39 4,28 41,04 

PM (B) 39,29 0,31 6,59 10,76 3,23 4,63 38,98 

pn-QRPA (A) 44,11 1,97 7,34 2,55 3,81 5,46 42,14 

pn-QRPA (B) 39,28 0,28 7,91 11,85 3,01 4,90 39,00 

pn-QRPA (C) 43,47 1,39 7,49 2,55 3,71 5,02 42,08 
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59
Ti

 

SM (A) 14,17 0,22 18,54 2,23 5,01 3,08 13,95 

SM (B) 7,87 0,12 19,08 4,53 8,82 6,65 7,75 

SM (C) 35,81 0,07 15,62 7,93 5,04 3,21 35,74 

PM (A) 16,49 0,55 8,17 2,93 6,89 3,98 15,94 

PM (B) 23,73 0,12 6,67 11,39 4,31 4,73 23,61 

pn-QRPA (A) 42,61 0,17 10,36 5,32 3,87 5,02 42,44 

pn-QRPA (B) 40,67 0,06 10,64 9,13 3,26 3,33 40,61 

pn-QRPA (C) 46,39 0,42 7,23 1,54 5,59 3,17 45,97 
60

Ti
 

SM (A) 47,03 0,15 19,29 5,65 5,49 5,52 46,88 

SM (B) 46,99 0,53 19,18 27,37 5,55 9,14 46,46 

SM (C) 40.69 0.46 20.01 8.28 5.31 6.05 40,20 

PM (A) 47,59 0,66 5,58 6,20 4,19 4,65 46,93 

PM (B) 46,53 0,71 5,49 6,86 4,06 5,83 45,82 

pn-QRPA (A) 49,17 1,39 7,28 3,07 4,03 5,75 47,78 

pn-QRPA (B) 42,42 0,25 8,15 11,86 3,03 4,35 42,17 

pn-QRPA (C) 49,08 1,08 7,34 2,85 3,98 5,35 48,00 

       

 Tablo 3.1‟ de verilen 
40

Ti ile ilgili hesaplama sonuçlarına bakıldığında, 

toplam B(GT)- geçiş şiddet değeri için en yüksek değeri pn-QRPA (C) modeli 

vermektedir. Bu modelde elde edilen değer, PM ve SM modellerine göre 7-18 kat 

daha büyük olmaktadır. Deformasyonun toplam B(GT)-
 

değeri üzerine etkisi 

incelenirse, Şematik Modelde toplam B(GT)- değerinde azalmaya; pn-QRPA 

yönteminde ise artışa neden olmaktadır. Toplam B(GT)+
 
değerleri için elde edilen 

hesaplama sonuçlarına bakıldığında, yine en yüksek değerin pn-QRPA (C) 

modelinde elde edildiğini görüyoruz. Toplam B(GT)-
 

değerinde olduğu gibi, 

deformasyonun Şematik Modelde toplam B(GT)+
 

değerini azalttığı; pn-QRPA 

modelinde ise arttırdığı söylenebilir. 𝛽+ ve 𝛽− yönündeki merkezi enerji 

değerlerinde en yüksek değerin SM (C) modelinde elde edildiğini görüyoruz. Ancak 

PM yönteminde parçacık-parçacık etkileşmesinin dâhil edilmesi merkezi enerji 

değerlerinde yarı yarıya bir azalmaya neden olmaktadır. pn-QRPA modelinde 

deformasyon hem 𝛽+ ve hem de 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerinde çok 

önemli bir değişikliğe neden olmamaktadır. Genişlik değerleri ile ilgili hesaplama 

sonuçları incelendiğinde, pn-QRPA ve PM modellerinde elde edilen değerlerde çok 

fazla bir değişim gözükmemektedir. Ancak SM modelinde deformasyonun etkisi 

hissedilir derecede olup, genişlik değerlerini hemen hemen yarı değerine 

düşürmektedir.  
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41

Ti izotopunda ise kullandığımız modellerin toplam B(GT)- değerleri 

incelendiğinde, en düşük B(GT)- değerinin SM (A), SM (B) ve PM (B) modellerinde 

elde edildiğini görüyoruz. Şematik model ve pn-QRPA modellerinde deformasyonu 

göz önüne alan SM (C) ve pn-QRPA (C) modelleri, Pyatov yöntemine göre daha 

yüksek değerler vermektedir. Toplam B(GT)- değeri için en yüksek değer, SM (C) 

modelinde elde edilmiştir. Nükleer deformasyonun toplam B(GT)- değerlerine 

etkisine bakıldığında, değerlerde bir arttırıcı etki görülmektedir. Toplam B(GT)+ 

değerleri için ise, toplam B(GT)- değerlerinde olduğu gibi en yüksek değeri SM (C) 

modeli vermektedir. Ancak yine de pn-QRPA (C) ile SM (C) sonuçları birbirine çok 

yakındır. Toplam B(GT)+ değerlerinde de deformasyonun arttırıcı etkisini görüyoruz. 

𝛽+ ve 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerinde şematik modelde deformasyonun 

azaltıcı etkisi görülmektedir. Özellikle 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerinde yarı 

yarıya düşme söz konusudur. pn-QRPA modellerinde 𝛽− yönündeki değerlerde çok 

fazla bir değişme gözlemlenmemektedir. Ancak, en yüksek merkezi enerji değerleri 

SM (A) ve SM (B) modellerinde elde edilmiştir. 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki genişlik 

değerleri için ise, en düşük değerin pn-QRPA (C) modelinde elde edildiğini 

görüyoruz. pn-QRPA modellerinde elde edilen 𝛽− yönündeki genişlik değerlerinde 

çok fazla bir değişme olmamaktadır. Ancak şematik model sonuçlarına baktığımızda, 

deformasyonun genişlik değerlerinde yaklaşık üç kat bir azalmaya neden olduğu 

görülmektedir. 𝛽− yönündeki en yüksek genişlik değeri PM (B) modelinde elde 

edilmiştir ve SM (A) ve SM (B) modellerinin sonuçlarına oldukça yakındır. 

 
42

Ti izotopu için ise, hem parçacık-parçacık etkileşmesinin hem de 

deformasyonun toplam B(GT)- değerlerinde arttırıcı bir etkisinin olduğu 

söylenilebilir. Deformasyonun özellikle pn-QRPA modelinde 𝛽− yönündeki toplam 

B(GT) değerini yaklaşık iki kat arttırdığı görülebilir. Toplam B(GT)+ değerlerinde 

şematik modellerde ve pn-QRPA (A) ve (B) modellerinde çok fazla değişme 

olmamaktadır. Merkezi enerji değerleri için ise en yüksek değer, SM (B) modelinde 

elde edilmiştir. Nükleer deformasyon, şematik modelde hesaplanan 𝛽− ve 𝛽+ 

yönündeki merkezi enerji değerlerini yarıya düşürmekte olup, pn-QRPA modelinde 

elde edilen değerlerde küçük değişimler meydana gelmiştir. Dağılımın genişliğiyle 

ilgili değerlere bakıldığında ise en düşük değerlerin 𝛽− yönünde pn-QRPA (C) 

modeliyle, 𝛽+ yönünde de PM (A) modeliyle verildiğini görüyoruz. pn-QRPA‟ nın 

bütün modellerinde genişlik değerlerinin birbirine çok yakın değerlerde olduğunu 
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söyleyebiliriz. Ayrıca, şematik modelde deformasyonun değerleri azaltıcı yönde bir 

etkisinin olduğu anlaşılmaktadır. 

 
43

Ti izotopu için 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değeri artarken, 𝛽+ yönündeki 

toplam B(GT) değeri azalmaktadır. 𝛽− yönündeki pn-QRPA model sonuçları 

incelendiğinde, toplam B(GT) değerlerinde çok fazla değişme olmadığı 

görülmektedir. Ayrıca, pn-QRPA modelinde parçacık-parçacık etkileşmesi 𝛽+ 

yönündeki toplam B(GT) değerini arttırmıştır. Enerji değerleri için ise 𝛽− yönündeki 

SM (A), SM (B) ve PM (A) model sonuçlarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. pn-QRPA modellerinde hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki birbirine çok 

yakın merkezi enerji değerleri elde edilmiştir. Dolayısıyla, pn-QRPA modelinde hem 

parçacık-parçacık etkileşmesinin hem de deformasyonun etkisi fazla 

hissedilmemektedir. Nükleer deformasyon, 𝛽− ve 𝛽+ dağılım genişliğinde hissedilir 

derecede bir azalma meydana getirmektedir. Parçacık-parçacık etkileşimi, 𝛽− 

yönündeki PM yöntemiyle elde edilen model dağılım genişliği değerlerinde önemli 

değişiklik yapmazken, 𝛽+ yönünde ise parçacık-parçacık etkileşmesinin azaltıcı 

etkisini görüyoruz. pn-QRPA modelinde dağılım genişlik değerleri, çok fazla 

değişmemektedir.  

 
44

Ti için elde edilen hesaplama sonuçları incelendiğinde, PM (A) modelinde 

toplam B(GT) değerlerin oldukça küçük değerde olduğunu görüyoruz. Parçacık-

parçacık etkileşmesi, SM ve pn-QRPA modellerinde bu niceliklerde azaltıcı bir 

etkiye sahiptir. Bu nicelikler için en yüksek değeri pn-QRPA (C) modelinde elde 

ediyoruz. Merkezi enerji değerlerine gelince; nükleer deformasyon 𝛽− ve 𝛽+ 

yönündeki bu değerleri arttırırken, parçacık-parçacık etkileşmesi bu değerleri fazla 

değiştirmemektedir. Genişlik değerlerinde ise parçacık-parçacık etkileşmesi pn-

QRPA modelinde değeri yarıya düşürmektedir ve en küçük değerleri vermektedir. 

Genişlik değerleri hesaplama sonuçlarına bakıldığında, pn-QRPA (A) modeliyle SM 

(A) modelinin sonuçlarının birbirine çok yakın olduğu görülebilir.  

 
45

Ti izotopu için PM modelinde elde edilen toplam B(GT)- ve B(GT)+ 

değerleri en düşük değerler olup, birbirine çok yakındır. pn-QRPA‟ de elde edilen 

toplam B(GT)- ve B(GT)+ sonuçlarına baktığımızda, parçacık-parçacık 

etkileşmesinin toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerlerini çok fazla değiştirmediği 

görülmektedir. Deformasyonun 𝛽− yönünde toplam B(GT) değerini azaltırken, 𝛽+ 
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yönünde değeri arttırdığını görüyoruz. Şematik modelde ise deformasyon, toplam 

B(GT) değerlerini yaklaşık iki kat arttırmıştır. Bu izotop için merkezi enerji değerleri 

incelendiğinde, 𝛽− bozunumu için en yüksek değerin SM (C) modelinde; 𝛽+ 

bozunumda ise pn-QRPA (A) modelinde elde edildiğini görüyoruz. Ayrıca, 𝛽+ 

bozunumu için şematik modelde ve pn-QRPA modelinde elde edilen merkezi enerji 

değerleri birbirine çok yakındır. Genişlik değerleri için ise en düşük değerlerin SM 

(C) modelinde elde edildiğini görüyoruz. Özellikle 𝛽+ yönündeki dağılım genişliği 

değerlerinde deformasyonun hissedilir derecede azaltıcı etkisini görüyoruz. Ancak 

pn-QRPA modellerinde elde edilen dağılım genişliği değerlerinde çok fazla değişme 

gözükmemektedir.  

 
46

Ti izotopunun toplam B(GT) değerlerinde Şematik Model hesaplama 

sonuçlarında çok fazla bir değişim gözükmemektedir. Bu niceliklerde en düşük 

değeri PM (B) modeli vermektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, Pyatov 

yönteminde 𝛽− yönünde küçük bir azaltıcı etkiye sahipken, 𝛽+ yönünde bu azalma 

daha belirgindir. Merkezi enerji değerleri için ise en düşük değeri, 𝛽− yönünde pn-

QRPA (C) ve 𝛽+ yönünde PM (A) modeli vermektedir. Özellikle Pyatov modelinde 

parçacık-parçacık etkileşmesinde 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerinde yaklaşık 

altı kata varan bir yükselme meydana gelmiştir. Genişlik değerlerinde ise, parçacık-

parçacık etkileşmesi Şematik Model ve pn-QRPA modellerinde azaltıcı bir etkiye 

sahiptir. Bu durum, Pyatov yöntemiyle elde edilen sonuçlarda 𝛽− yönünde değeri 

azaltırken 𝛽+ yönünde yaklaşık üç kat arttırmıştır.  

 
47

Ti için elde edilen toplam B(GT) değerlerine bakıldığında, pn-QRPA 

modelinde hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki değerlerin birbirine çok yakın olduğunu 

görüyoruz. Nükleer deformasyonun etkisini özellikle şematik modelde toplam 

B(GT)- için elde edilen değerde hissediyoruz ve bu değeri yaklaşık üç buçuk kat 

arttırmıştır. Pyatov modelinin sonuçlarında bu nicelikler birbirine yakındır. Merkezi 

enerji değerlerinde de toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerlerinde olduğu gibi pn-QRPA 

modelinde elde edilen sonuçlarının birbirine yakınlığını görüyoruz. Parçacık-

parçacık etkileşmesinin bu nicelikte farklı etkileri söz konusudur. Örneğin Şematik 

ve pn-QRPA modellerinde azaltıcı bir etkiye sahipken, Pyatov yönteminde bu 

değerleri arttırmıştır. Genişlik değerlerinde pn-QRPA modelinde elde edilen 
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sonuçların birbirine oldukça yakın olduğunu görüyoruz ancak nükleer 

deformasyonun etkisi şematik modelinde daha belirgin bir şekilde gözükmektedir.  

 
48

Ti için hesaplama sonuçları,  PM (A) modeli toplam B(GT)+ değeri için çok 

çok küçük bir değer vermektedir. Ancak pn-QRPA modelinin toplam B(GT)- değeri 

için en yüksek değeri verdiğini görüyoruz. Şematik modelde hem parçacık-parçacık 

etkileşmesinin hem de deformasyonun toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerlerinde çok 

fazla bir değişikliğe neden olmadığını söyleyebiliriz. Parçacık- parçacık etkileşmesi, 

PM (B) modelinde toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerlerinde arttırıcı bir etki 

oluşturmuştur. Deformasyonun göz önüne alındığı SM (C) modelinde, merkezi enerji 

değeri artmıştır ve bu artış 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerinde daha belirgindir. 

Ancak, deformasyon pn-QRPA modelinde 𝛽+ yönünde bir düşüşe neden olmuştur. 

Genişlik değerleri için ise en yüksek değerin 𝛽− yönünde SM (C) modelinde; 𝛽+ 

yönünde ise PM (B) modelinde elde edildiği söylenilebilir. Nükleer deformasyonun 

𝛽− yönündeki genişlik değerlerinde çok fazla etkisi görülmezken, 𝛽+ yönündeki 

genişlik değerlerinde yaklaşık dört kat bir artışa neden olmuştur. PM (B) modelinde 

ise parçacık-parçacık etkileşmesi 𝛽− yönündeki değerleri önemli ölçüde arttırırken, 

𝛽+ yönündeki değerleri çok fazla değiştirmemiştir.  

 Şimdi 
49

Ti için elde edilen sonuçları inceleyelim. 𝛽+yönünde toplam B(GT) 

için pn-QRPA modelinde hesaplanan değerlerde çok fazla değişme olmamaktadır. 

Ancak SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinde elde edilen toplam B(GT)- 

değerlerinin birbirine çok yakın olduğu görülebilir. Şematik modelde deformasyon, 

toplam B(GT)- değerini yaklaşık dört kat arttırmıştır. Merkezi enerji değerleri için 

ise, pn-QRPA model sonuçlarının birbirine çok yakın değerlerde olduğunu söylemek 

mümkündür. 𝛽− yönündeki Pyatov metodu merkezi enerji sonuçlarına bakıldığında, 

değerler birbirine çok yakındır. Deformasyonun etkisi belirgin olarak 𝛽− yönünde 

şematik modelde elde edilen merkezi enerji değerinde görülmektedir. Genişlik 

değerlerinde ise, hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönünde şematik modelde ve pn-QRPA 

modelinde deformasyonun azaltıcı etkisi hissedilmektedir.  

 
50

Ti için ise, toplam B(GT)- değerlerinin 
49

Ti izotopuna göre arttığını 

görüyoruz. pn-QRPA, Şematik Model ve Pyatov modelleri toplam B(GT)- ve B(GT)+ 

değerlerini çok fazla değiştirmemiştir. Bu niceliklerde en yüksek değeri, pn-QRPA 

modelleri vermektedir. Merkezi enerji değerlerinde ise, Şematik Modelin (A) ve (B) 
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model sonuçlarının birbirine çok yakın olmasına rağmen, deformasyonun göz önüne 

alındığı (C) modelinde bu değerlerin önemli ölçüde arttığını görüyoruz. Pyatov 

yöntemi model sonuçlarının bu niceliklerin değerlerinde çok fazla bir değişikliğe 

neden olmamıştır. Deformasyonun etkisi, pn-QRPA modelinde sadece 𝛽− yönündeki 

merkezi enerji değerinde görülmektedir. Ele aldığımız tüm modellerin 𝛽− yönündeki 

genişlik değerlerinde önemli bir değişikliğe neden olmadığı açıkça görülmektedir. 

Bu durum, sadece pn-QRPA modeli sonuçlarında 𝛽+ yönündeki dağılım genişliği 

için söylenilebilir.  

 51
Ti izotopunda toplam B(GT)- değerlerine bakıldığında, SM (C) ve pn-

QRPA modelleri sonuçlarının birbirine çok yakın ve PM modellerinden yaklaşık 5 

kat, SM (A) ve SM (B) modellerinden ise yaklaşık 4 kat daha yüksek değerlerde 

olduğunu görüyoruz. Toplam B(GT)+ değerleri için ise pn-QRPA modellerinde 

sonuçları değişmemiştir. SM (C) modeli hariç, toplam B(GT)+ değerleri için tüm 

model sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu söyleyebiliriz. 𝛽− yönündeki 

merkezi enerji değerlerinde en yüksek değeri SM (C) modelinde elde ediyoruz. 

Nükleer deformasyonun bu değerlere çok az katkısının olduğu görülebilir. 𝛽+ 

yönünde merkezi enerji değerleri için en yüksek değeri yine SM (C) modelinde 

görüyoruz. pn-QRPA model sonuçları ise birbirine çok yakındır. Genişlik değerlerine 

bakıldığında, SM modelinde nükleer deformasyon 𝛽+ yönündeki değeri yaklaşık 3,5 

kat artırmaktadır. pn-QRPA modellerinde ise genişlik değerleri çok fazla 

değişmemektedir.  

  
52

Ti izotopu için toplam B(GT)- değerlerinin çok yüksek değerlerde 

olduğunu görüyoruz. Toplam B(GT)+ değerleri ise, B(GT)- değerlerine göre oldukça 

düşüktür. Tüm model sonuçları toplam B(GT)- değerlerinde önemli bir fark 

oluşturmazken, modellerin sonuçları arasında toplam B(GT)+ değerlerinde yaklaşık 5 

kata varan fark gözükmektedir. 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerinde SM 

modellerinin sonuçlarının daha yüksek olduğu görülmektedir. PM modelinde 

parçacık-parçacık etkileşmesinin 𝛽+ merkezi enerji değerlerini çok belirgin bir 

şekilde artırdığını söyleyebiliriz. Ancak, SM modeli sonuçları bu değerlerde çok 

önemli bir değişikliğe neden olmamaktadır. Dağlım genişliği değerlerine 

bakıldığında 𝛽− yönünde değerlerin birbirine yakın olduğunu görüyoruz. Merkezi 

enerji değerlerinde olduğu gibi burada da PM modelindeki parçacık-parçacık 

etkileşmesinin artırıcı etkisini görüyoruz. 
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 53
Ti izotopunda SM (C) modeli, toplam B(GT)– değeri için oldukça yüksek 

değer vermektedir. Ancak parçacık-parçacık etkileşmesinin göz önüne alındığı SM 

(B) modelinde oldukça keskin bir azalma vardır. pn-QRPA sonuçlar ise, SM (A) ve 

SM (C) modellerinde elde edilen sonuçlar gibi yüksek B(GT)- değerleri vermektedir. 

Toplam B(GT)+ değerleri için ise, PM (B) modellinin oldukça düşük bir değer 

verdiğini görmekteyiz. Parçacık-parçacık etkileşmesi ile nükleer deformasyonun 

etkisi, SM modellinde azaltıcı olurken, pn-QRPA modelinde ise artırıcıdır. Nükleer 

deformasyonun, SM ve pn-QRPA modellerinde 𝛽+ merkezi enerji değerinde azaltıcı 

bir etkisi söz konusudur. pn-QRPA modeli sonuçlarının, 𝛽−
 merkezi enerji değerleri 

için birbirine çok yakın olduğu söylenilebilir. Parçacık parçacık etkileşmesinin 

etkisini ise PM modelinde elde edilmiş 𝛽+ merkezi enerji değerlerinde görüyoruz ve 

bu değer yaklaşık 2,5 kat artmaktadır. Dağlım genişliği için ise pn-QRPA 

modellerinin birbirine yakın sonuçlar verdiğini söyleyebiliriz. PM modelindeki 

parçacık-parçacık etkileşmesinin etkisini hem 𝛽− ve hem de 𝛽+ yönündeki merkezi 

dağılım genişliği değerlerinde de görüyoruz ve değerler yaklaşık 2-3 kat artmıştır. 

 54
Ti izotopunda toplam B(GT)- için en yüksek değer SM (C) modelinde elde 

edilmesine rağmen, tüm modellerin sonuçları birbirine yakındır. Toplam B(GT)+ 

değeri için ise pn-QRPA model sonuçlarının hemen hemen en yüksek değerleri 

verdiğini ve sonuçların birbirine yakın olduğu görünebilir. Nükleer deformasyonun 

SM modelinde toplam B(GT)+ değerini oldukça düşürdüğünü gözlemliyoruz. 

Merkezi enerji değerlerinde SM model sonuçlarının 𝛽− yönünde diğer modellere 

göre daha yüksek değerler verdiği ve elde edilen değerlerin yaklaşık 2,5-3 kat daha 

büyük olduğu anlaşılmaktadır. PM modeli ise, 𝛽+ merkezi enerji değerlerini yaklaşık 

2 kat artırmaktadır. Tüm modellerde 𝛽− için elde edilen dağılım genişliği değerleri 

birbirine çok yakındır. Bununla birlikte, 𝛽− yönünde en düşük değeri PM (A) 

modeli, 𝛽+ yönünde SM (B) modeli vermektedir. Bu, 𝛽+  yönündeki PM (B) 

modelinin dağılım genişlik değerini yaklaşık 2 kat artmıştır. Ancak pn-QRPA 

sonuçlarında bu değerlerin birbirine yakın olduğunu görüyoruz. 

 55
Ti izotopu için hesaplama sonuçları analiz edildiğinde, toplam B(GT) - 

değerleri için yüksek değerler elde edilirken, B(GT)+ değerleri için oldukça düşük 

değerler elde edilmiştir. En düşük B(GT) değerleri PM model sonuçlarında 

bulunmuştur. Merkezi enerji değerleri için ise, SM model sonuçlarının, 𝛽− yönünde 
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diğer modellerden daha yüksek değerler verdiğini söyleyebiliriz. SM modelinde 

deformasyon 𝛽− merkezi enerji değerlerini azaltırken, 𝛽+ için olan değerleri 

artırmıştır. pn-QRPA modelinde ise azaltıcı bir etki oluşturmaktadır. Parçacık-

parçacık etkileşmesi 𝛽+ dağılım genişliği değerlerini SM ve pn-QRPA modellerinde 

azaltmış ancak PM modelinde değeri yaklaşık iki katına çıkarmıştır. 𝛽− dağılım 

genişliğinde ise en yüksek değerin SM (C) modelinde elde edildiğini görüyoruz. 

 56
Ti izotopunda toplam B(GT)- için tüm model sonuçları birbirine oldukça 

yakındır ve yüksek değerler bulunmuştur. Ancak toplam B(GT)+ için durum tam 

tersidir yani çok düşük değerler elde edilmiştir. SM modelleri, 𝛽− merkezi enerji 

değerleri için yakın sonuçlar vermektedir. Bu değer, PM ve pn-QRPA modellerinde 

SM modellerine göre yaklaşık 3 kat düşmektedir. 𝛽− dağılım genişliği değerlerinde 

tüm modellerin sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu söylenebilir. Örneğin SM 

modeli ve PM modeli sonuçlarına bakıldığında bu durum çok daha açık bir şekilde 

görülmektedir. 𝛽+ yönündeki en yüksek genişlik değeri pn-QRPA (B) modelinde 

elde edilmiştir. 

 57
Ti izotopunda, pn-QRPA modelleri ve SM (C) modeli diğer model 

sonuçlarına göre toplam B(GT)- için yüksek değerler vermektedir. 
56

Ti izotopunda 

olduğu gibi 𝛽+ değerleri için ise tüm modeller çok düşük sonuçlar vermektedir. 

Toplam B(GT)+ değeri için en düşük değer PM modelinde; B(GT)- değeri için ise 

SM (A) modelinde elde edilmiştir. Merkezi enerji değerlerinde özellikle 𝛽+ yönünde 

pn-QRPA ve PM modelinde göz önüne alınan parçacık-parçacık etkileşmesinin, 

değeri yaklaşık 2-4 kat artırdığı gözlemlenmiştir. 𝛽+ yönündeki genişlik değerlerinin 

pn-QRPA model sonuçlarında birbirine çok yakın olduğunu söyleyebiliriz. Ayrıca 

SM modelinin 𝛽− yönündeki genişlik değerleri için elde edilen sonuçların da 

birbirine yakın olduğunu görüyoruz. En yüksek dağılım genişliği değerleri, PM (A) 

ve SM (B) modellerinde elde edilmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesinin dağılım 

değerleri üzerindeki etkisi, PM modelinde 𝛽− yönünde azaltıcı olup, 𝛽+ yönünde 

artırıcıdır. 

 58
Ti izotopunda toplam B(GT)- değerlerin tüm model sonuçlarında yüksek 

değerlerde olduğu görülmektedir. Toplam B(GT)+ değerlerinin 𝛽− değerlerine göre 

oldukça küçük değerleri elde edildiği söylenebilir. 𝛽− yönündeki merkezi enerji 

değerleri için model sonuçları karşılaştırıldığında, SM modeli sonuçlarının diğer 
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modellere göre 2-3 kat daha yüksek olduğu açıktır. 𝛽+ yönünde PM modelindeki 

parçacık-parçacık etkileşmesinin merkezi enerji değeri üzerindeki etkisi, artırıcı 

şekilde olup değeri yaklaşık 3 kat artırmıştır. Aynı durum, SM modeli için de 

geçerlidir. pn-QRPA modelinde ise bu değer yaklaşık 5 kat artmaktadır. 𝛽− 

yönündeki genişlik değerlerinin SM, PM ve pn-QRPA modellerinin A, B, C 

versiyonlarında birbirine çok yakın değerler olduğunu gözlemliyoruz. Yine de en 

yüksek değer SM model sonuçlarında elde edilmiştir. SM modelinde ise parçacık-

parçacık etkileşmesi 𝛽+ yönündeki genişlik değerini artırmaktadır. 

 59
Ti izotopunda SM (A) ve SM (B) modelleri, 

58 
Ti izotopuna göre daha 

düşük toplam B(GT)- değerlerini vermektedir. En yüksek toplam B(GT)- değerleri, 

pn-QRPA modelinde elde edilmiştir. Deformasyonun toplam B(GT)- değerleri 

üzerindeki etkisi, daha çok SM modelinde belirgin bir şekilde hissedilmektedir. Buna 

göre, toplam B(GT)- değerinde belirgin bir artış olurken, toplam B(GT)+ değerlerinde 

ise azalma olmaktadır. PM ve pn-QRPA modellerinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji 

değerlerinin 
58

Ti izotopu için elde edilen değerlere göre artığını görüyoruz. En 

yüksek değeri, SM (B) modelinden elde ediyoruz.  𝛽+ yönündeki merkezi enerji 

değerlerine bakılırsa, pn-QRPA (B) ve PM (B) modellerinde değerlerin diğer model 

sonuçlarına göre daha yüksek değerlerde olduğunu söyleyebiliriz. Dağılım genişliği 

değerlerinde SM (A) ve SM (C) model sonuçları birbirine oldukça yakındır. SM 

modelinde nükleer deformasyon ise genişlik değerlerini azaltmıştır.  

 60
Ti izotopunda toplam B(GT)- değerlerinin daha önceki Ti izotoplarına göre 

daha da artığını görüyoruz. SM ve PM modellerinin A ve B model sonuçlarının 

toplam B(GT)- değerleri için oldukça yakın olduğunu söyleyebiliriz. SM modelinde 

toplam B(GT)- değerlerindeki azaltıcı etki deformasyon ile gerçekleşmektedir. PM 

ve pn-QRPA modellerinde ise, değerlerin azalması parçacık-parçacık etkileşmesinin 

göz önüne alınması ile olmaktadır. 𝛽+ değerleri için ise SM (B) ve SM (C) model 

sonuçları ile PM (A) ve PM (B) sonuçlarının birbirine yakın olduğunu görüyoruz. 

Ayrıca 𝛽− merkezi enerji değerlerinin, pn-QRPA modeli sonuçlarında birbirine çok 

yakın olduğu söylenilebilir. Bu izotopta da diğer izotoplar da olduğu gibi, en yüksek 

değerler SM modelinde elde edilmiş olup, 2-4 kat daha büyüktür.  𝛽+ yönündeki 

merkezi enerji değerlerinde SM (B) modelinin belirgin bir etkisinin olduğu açıktır ve 

en yüksek değer bu modelde elde edilmiştir. SM modellerinde 𝛽− yönündeki genişlik 

değerlerinin çok fazla değişmediğini not edelim. Bu durum, PM ve SM modelleri 
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için de geçerlidir. SM modelinde,  𝛽+ yönündeki genişlik değerlerinde parçacık-

parçacık etkileşmesinin etkisini daha hissedilir bir şekilde görüyoruz. Buna göre bu 

değerin parçacık-parçacık etkileşmesi ile önemli ölçüde arttığını söylemek 

mümkündür.  

 

42-65
Cr izotopları için hesaplamalarımızı yaptığımız sekiz ayrı modellerimizde 

B(GT)- ve B(GT)+ şiddet değerlerinin dağılımlarının karşılaştırılması aşağıda Şekil 

3.48-Şekil 3.95‟ da verilmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.48, 
42

Cr izotopu için 𝛽− bozunumundaki B(GT) şiddet değerlerini 

göstermektedir. A modelleri içeresinde GT parçalanmasının en iyi şekilde pn-QRPA 

modelinde gerçekleştiğini görüyoruz. SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde iki adet 

ana pik gözükürken, PM (A) modelinde üç adet ana pik gözükmektedir. PM (A) 

modelindeki ana pik, oldukça yüksek enerji değeri olan yaklaşık 13,5 MeV civarında 

elde edilmiştir. SM (A) modelindeki elde edilen iki ana pik de 14-16 MeV yüksek 

Şekil 3.48. 
42

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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enerji bölgesinde görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinde elde edilen ana pik ise, 6-

8 MeV düşük enerji bölgesindedir. B modellerinin sonuçlarından SM (B) ve pn-

QRPA (B) modellerinin sonuçları A modellerinde elde edilen sonuçlarına göre 

önemli bir fark göstermemiştir. Ancak PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının 10-15 

MeV aralığında toplandığını görüyoruz. C modellerinde ise oldukça fazla sayıda ve 

sık olarak GT 1
+
 durumları gözükmektedir. SM (C) modelinde iki ana pikin 

yerleştiği enerji değeri, A ve B modellerine göre birbirine oldukça uzaktadır. pn-

QRPA (C) modelinde iki ana pikin yerleştiği enerji değerlerinde değişme 

gözükmemektedir. 

 

 

 

Şekil 3.49‟da, 
42

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet değerlerinin enerjiye göre 

dağılımları verilmiştir.  A modellerinden pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 

durumlarının geniş bir aralıkta dağıldığını ve diğer modellere göre daha fazla sayıda 

olduğunu söyleyebiliriz. Tüm A modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. Ana 

pike karşılık gelen en yüksek B(GT)+ değerinin PM (A) modelinde elde edildiğini 

görüyoruz. B modellerindeki sonuçlar, A modellerinde elde edilen B(GT)+ 

Şekil 3.49. 
42

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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sonuçlarını çok fazla değiştirmemiştir, sadece PM (B) modelinde daha fazla sayıda 

GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Önemli değişikler C modellerinde meydana 

gelmiştir. Bu modellerde, hem B(GT)+ değerleri azalmış hem de GT 1
+
 durumlarının 

sayısı artmıştır. B(GT)+ değerleri, hem SM (C) hem de pn-QRPA (C) modellerinde 

A ve B modellerine göre yaklaşık 4-5 kat azalmıştır. 

 

 

 

Şekil 3.50‟de, 
43

Cr izotopundaki B(GT)- şiddet dağılımı sonuçları  

verilmektedir. SM (A) ve PM (A) modellerinde B(GT)- değerlerinin oldukça düşük 

değerlerde elde edildiğini görmekteyiz. Tüm A modellerinde GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir enerji aralığı üzerinden dağıldığını söylemek mümkündür. Ancak PM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının 8-15 MeV enerji aralığında belirgin bir şekilde 

yoğunlaştığını söyeleyebiliriz. B modellerinden pn-QRPA (B) ve SM (B) 

modellerinin B(GT)- sonuçlarının, A modelinden elde edilen sonuçları çok fazla 

etkilemediği gözlemlenmiştir. 
42

Cr izotopunda olduğu gibi, bu izotopta da PM (B) 

modelinde  GT 1
+
 durumları 13-15 MeV enerji bölgesinde daha sık bir şekilde 

yoğunlaşmıştır. SM (B) ve PM (B) modellerinde A modelinde olduğu gibi oldukça 

Şekil 3.50. 
43

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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düşük B(GT)- değerleri elde edilmiştir. SM (C) modelinde ise 0-10 MeV arasında GT 

1
+
 durumları elde edilmemiştir. Ancak 10 MeV‟ den sonra GT 1

+
 durumları daha sık 

ve yoğun bir şekilde kendini göstermektedir. pn-QRPA (C) modelinde ise, SM(C) 

modelinde ortaya çıkan tablodan farklı bir tablo elde edilmiştir. Buna göre, SM (C) 

modelinde olduğu gibi bu modelde de daha sık ve yoğun GT 1
+
 durumları elde 

edilmiş, ancak yoğunlaşma enerji aralığı SM (C) modelinden farklı olmuştur ve bu 

durumlar, 5-13 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. 

 

 

 

43
Cr izotopu için 𝛽 bozunumu B(GT)+ dağılımlarının karşılaştırılması, Şekil 

3.51‟ de verilmiştir. Tüm A modellerinde birbirinden farklı dağılımlar elde 

edilmiştir. Buna göre, SM (A) modelinde 3 ana pik elde edilmiş ve GT 1
+
 durumları 

6-10 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. PM (A) modelinde ise biri yaklaşık 4,8 

MeV diğeri de 10,2 MeV civarında olmak üzere iki adet ana pik elde edilmiştir. pn-

QRPA (A) modelinde, 0-5 MeV enerji aralığında tek bir GT 1
+
 durumu 

gözükmektedir. GT 1
+
 durumlarının daha çok 5- 25 MeV enerji aralığında 

dağıldığını görmekteyiz. 
43

Cr izotopunun tüm A modellerinde elde edilen B(GT)+ 

Şekil 3.51. 
43

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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değerleri, 
42

Cr izotopunda elde edilen B(GT)+ değerlerine göre yaklaşık 20 kat daha 

düşük değerlerdedir. SM (B) modelinde ise A modelinde elde edilen GT 1
+
 

durumlarının belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşması durumunu değişmiş ve 

sadece yaklaşık 16,5 MeV enerji civarında bir ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (B) 

modeli dağılım yapısı sonuçlarında önemli bir değişiklik meydana gelmemiştir. PM 

(B) modelinde B(GT)+ değerlerinde çok fazla değişme olmaz iken, 12-15 MeV enerji 

aralığında birbirine çok yakın iki adet ana pik elde edilmiştir. SM (C) modelinde ise 

0-10 MeV aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu gözükmemektedir. Ancak C 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısının fazlalaştığını görüyoruz. SM (C) ve pn-

QRPA (C) modellerinde GT 1
+
 durumlarının iki farklı enerji bölgelerinde 

yoğunlaştığını gözlemliyoruz. Bu yoğunlaşma, SM (C) modelinde 10-25 MeV enerji 

aralığında gerçekleşirken, pn-QRPA (C) modelinde ise 5-15 MeV enerji aralığında 

oluşmaktadır. 

 

 

 

Şekil 3.52‟ de, 
44

Cr izotopunda farklı modellerde elde edilen B(GT)- 

dağılımları sonuçları verilmektedir.  A modelleri sonuçları incelendiğinde, GT 1
+
 

Şekil 3.52. 
44

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının geniş bir enerji aralığında dağıldığı görülmektedir. Ancak SM (A) ve 

PM (A) modellerinde, 0-5 MeV arasında herhangi bir GT 1
+
 durumu elde 

edilmemiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise bu durumların 0-25 MeV enerji aralığında 

dağıldığını görmekteyiz. A modelleri içerisinden PM (A) modelinde daha çok sayıda 

GT 1
+
 durumları elde edilmiş ve bu durumlar 6-15 MeV enerji aralığında kendini 

daha yoğun bir şekilde göstermektedir. SM (A) ve PM (A) modellerinde elde edilen 

B(GT)- değerlerinin 
42

Cr ve 
43

Cr izotoplarının B(GT)- değerlerine göre yaklaşık 10 

kat daha büyük olduğunu ancak pn-QRPA modelinde bu değerlerin çok fazla 

değişmediğini söyleyebiliriz.  B modellerinden SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerindeki dağılım yapısının A modellerine göre kıyaslandığında, çok fazla bir 

değişim gözükmemektedir. Ancak PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı 

azalmış ve bu durumlar 7-10 MeV enerji aralığında toplanmıştır. SM (C) modeli, 

43
Cr izotopunda elde edilen dağılıma benzer bir dağılım göstermiştir. Görüleceği 

üzere, SM (C) modelinde 0-10 MeV enerji aralığında GT 1
+
 durumları elde 

edilmemiştir. 10 MeV‟ den sonra GT 1
+
 durumları oldukça sık bir şekilde 

görülmektedir. pn-QRPA (C) modelinde ise piklerin belirgin olarak 6-8 MeV 

aralığında gözlemlendiğini söyleyebiliriz. Yine de bu modelde GT 1
+
 durumları 

geniş bir aralık üzerinden dağılmaktadır. 
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Şekil 3.53‟ te, aynı izotop için B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması 

verilmiştir.  En soldaki A modeli sonuçlarından da görüleceği üzere, SM (A) ve PM 

(A) modellerindeki ana piklerin yerleştiği enerji değerleri birbirine çok yakındır. SM 

(A) modelinde 12-12,5 MeV civarında birbirine yakın enerji değerlerinde iki adet 

ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise elde edilen ana pik 9 MeV 

civarında olup, GT 1
+
 durumları 0-20 MeV aralığında dağılmaktadır. PM (A) 

modelinde ise, bu durumların 7-13 MeV enerji aralığında dağıldığını görmekteyiz.  

PM modelinin B versiyonunda ana pikin sayısı azalmış ve tek bir ana pik 

gözükmektedir.  SM (B) modelinde ise birbirine çok yakın enerji değerlerinde 

yerleşen iki ana pikten ikincisinin B(GT)- değerinde bir azalma meydana gelmiştir. 

pn-QRPA (B) modelinde ise, dağılım yapısında kayda değer bir değişiklik 

gözükmemektedir. SM (C) modelinde ise B(GT)- dağılımında olduğu gibi, GT 1
+
 

durumlarının 0-10 MeV enerji aralığında elde edilmediğini görmekteyiz.  

Şekil 3.53. 
44

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.54‟ te 
45

Cr izotopunda elde edilen B(GT)- şiddet dağılımlarına ait  

farklı modellerdeki hesaplama sonuçları karşlaştırmıştır. Hesaplamalar  sonucunda, 

SM (A) modelinde 0-10 MeV aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu elde 

edilmemiştir. Bu modelde, GT 1
+
 durumları 10-25 MeV aralığında dağılmaktadır. 

PM (A) sonuçlarına gelince, 10-15 MeV enerji aralığında küçük B(GT)- değerlerine 

sahip GT 1
+
 durumlarını görüyoruz. Bunun dışında yaklaşık 5,1 MeV civarında tek 

bir ana pik gözükmektedir. pn-QRPA (A) modelinde ise, 0-10 MeV aralığında iki 

adet GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Bu durumların yoğunlaşması, daha çok 10-20 

MeV arasında gerçekleşmektedir. Bu enerji bölgesinde üç adet ana pik 

gözülmektedir. 20- 25 MeV yüksek enerji bölgesinde sadece bir adet GT 1
+
 durumu 

vardır. SM (A) ve PM (A) modellerinde B(GT)- değerlerinin oldukça düşük 

olduğunu görüyoruz. B modellerinde ise, A modelerinden farklı sonuçlar elde 

edilmemiştir. Hem dağılım yapısı olarak hem de B(GT)- değerleri bakımından çok 

yakın değerler bulunmuştur. SM (C) modellerin sonuçlarına bakıldığında 2,5-20 

MeV aralığında GT 1
+
 durumları bulunmamaktadır. 0-2,5 MeV düşük enerji 

Şekil 3.54. 
45

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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bölgesinde bir adet GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. Bu durumların SM (C) modelinde 

daha çok 20-25 MeV yüksek enerji bölgesinde toplandığını görüyoruz. pn-QRPA (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumları, 5-12 MeV enerji aralığında çok sık ve yoğun bir 

şekilde toplanmştır. C modellerinde de, B(GT)- değerlerinin A ve B modellerinde 

olduğu gibi çok düşük değerde kaldığını söylemek mümkündür. 

 

 

 

Şekil 3.55‟te, 
45

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullandığımız 

modellerde karşılaştırılması verilmiştir. SM (A) modelinde yaklaşık 15,3 MeV 

civarında birbirine yakın iki adet pik elde edilmiştir. 5-7 MeV aralığında ise, bir adet 

GT 1
+
 durumu gözükmektedir. PM (A) modelinde ise, biri 5,1 MeV diğeri de 12,5 

MeV civarında olmak üzere iki adet pik bulunmuştur. pn-QRPA (A) modelinde 

farklı enerji değerinde dört adet pik gözükmektedir. Bu modelde, SM (A) ve PM (A) 

modeline göre B(GT)+ değerlerinin yaklaşık 2-3 kat büyük olduğunu görüyoruz. B 

modelleri sonuçlarına bakıldığında, SM (A) modelinde elde edilen birbirine çok 

yakın iki pikten ikincisinin B(GT)+ değerlerinde azalma olduğu görülmektedir. 

Ayrıca, ana pikin etrafında bir tane daha ilave GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. SM (B) 

Şekil 3.55. 
45

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde dağılım yapısı ve B(GT)+ değerlerinde çok önemli bir değişiklik söz 

konusu değildir. PM (B) modeli sonuçları A modeli sonuçları ile karşılaştırıldığında, 

13-25 MeV aralığında A modelinde gözükmeyen GT 1
+
 durumları, PM (B) 

modelinde çok küçük B(GT)+ değerlerinde kendini göstermektedir. SM (C) 

modelinde ise 0-2,5 MeV enerji aralığında tek bir GT 1
+
 durumu gözükmektedir. Bu 

modelde, GT 1
+
 durumlarının 20-25 MeV enerji aralığında kendini daha belirgin bir 

şekilde gösterdiğini görmekteyiz. Bu durumların yoğunlaşması, pn-QRPA (C)  

modelinde 0-12,5 MeV aralığında gerçekleşmektedir.    

 

 

 

Şekil 3.56‟ da, 
46

Cr izotopuna ait B(GT)- hesaplama sonuçları verilmiştir. SM 

(A) modelinde tek bir ana pik gözükmektedir. PM (A) modelinde ise iki adet ana pik 

elde edilmiştir, ancak GT 1
+
 durumları 0-25 MeV aralığında dağılmaktadır. pn-

QRPA (A) modelinde ise bu durumlar PM (A) modelinde olduğu gibi 0-25 MeV 

aralığında dağılmaktadır. Ama bu durumların yoğunlaşması, 5-10 MeV enerji 

aralığında gerçekleşmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modeli sonuçlarının A 

modellerine göre çok fazla değişmediğini görüyoruz. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 

Şekil 3.56. 
46

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının ve piklerin sayısı artmış ancak A modelinde elde edilen B(GT) 

değerlerine göre 10 kat azalma meydana gelmiştir. C modellerinde, SM (C) 

modelinde GT parçalanmasının 0-13 MeV enerji aralığında gerçekleştiğini 

görüyoruz. Ayrıca A ve B modellerine göre GT 1
+
 durumlarının daha sık ve yoğun 

bir şekilde elde edildiğini söyleyebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde, bu durumlarının 

5-7 ve 8-10 MeV enerji aralıklarında yoğunlaştığı açıkça görülebilir.  

 

 

 

Şekil 3.57‟de, aynı izotopun B(GT)+ dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde ise tek bir ana pik elde edilirken, PM (A) modelinde iki adet ana pik elde 

edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde 0-2,5 MeV enerji aralığında tek bir pik 

gözükürken 5-15 MeV enerji aralığında çok sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. 

B modellerinde pn-QRPA (B) modeli sonuçlarının A modeli sonuçlarından çok farklı 

olmadığını söyleyebiliriz. SM (B) modelinde ise A modeline yakın sonuçlar elde 

edilmiş ancak A modelinden farklı olarak çok küçük B(GT)+ değerinde bir adet daha 

GT 1
+
 durumu oluşmuştur. PM (B) modelinde ise GT 1

+
 durumlarının 5-20 MeV  

aralığına doğru kaydığını ve bu aralıkta yoğunlaştığını söylemek mümkündür. SM 

Şekil 3.57. 
45

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



83 
 

(C) ve pn-QRPA (C) modellerinde ise dağılım yapısı olarak şekil 3.56‟de elde edilen 

B(GT)- dağılım yapısı ile benzerlik göstermektedir. SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumları 0-12 MeV aralığında yoğunlaşırken, pn-QRPA (C) modelinde ise 5-7 ve 

8-10 MeV enerji aralıklarında yoğunlaştığını ve 0-2 MeV aralığında da tek bir pikin 

elde edildiğini söyleyebiliriz 

 

 

 

Şekil 3.58‟de, 
47

Cr izotopu için B(GT)- değerleri verilmiştir. A modellerinde 

ise tek bir ana pik gözükmektedir ve GT 1
+
 durumları sayısı çok azdır. B 

modellerinde ise, GT 1
+
 durumları sayısı artmıştır ve A modellerine göre özellikle 

SM ve pn-QRPA modellerinde çok önemli bir değişiklik yoktur. PM (B) modelinde 

ise 0-2 MeV aralığında bütün geçiş şiddetlerin üzerine toplayan bir ana pik 

gözükmektedir. PM (B) modelinde B(GT)- değerlerinin A modeli sonuçlarına göre 

artığını görüyoruz. Ayrıca bu modelde daha fazla sayıda GT 1
+
 durumu kendini 

göstermektedir. C modellerinde ise hem SM ve hem de pn-QRPA‟ da GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaşmasını ve artmasını belirgin bir şekilde görüyoruz. SM (C) 

modelinde 0-5 MeV aralığında GT 1
+
 durumları elde edilmezken, dağılım 5-25 MeV 

Şekil 3.58. 
47

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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enerji aralığında gerçekleşmektedir. Bu durumların yoğunlaşması, daha çok 15-25 

MeV enerji aralığındadır. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları 0-15 MeV 

aralığında dağılmakta ve 4-10 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır.  

 

 

 

Şekil 3.59‟ da 
47

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) 

ve pn-QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde 

yoğunlaştığını söylemek mümkündür. SM (A) modelinde bu yoğunlaşma 10-12 MeV 

enerji aralığında olurken, pn-QRPA (A) modelinde ise 10-15 MeV aralığında 

gerçekleşmektedir. SM (B) modelinde 8 MeV civarında yerleşmiş 2 ana pik 

görüyoruz. PM (B) modelinde ise 0-2 MeV aralığında bir adet ana pik elde 

edilmiştir. Bu modelde, 12-20 MeV aralığında GT 1
+
 durumlarının daha sık bir 

şekilde görüldüğünü söylemek mümkündür. pn-QRPA (B) modelinde ise 11 MeV 

civarında bir ana pik ve GT 1
+
 durumlarının 10-15 MeV enerji aralığında 

yoğunlaştığını görüyoruz. SM (C) modelinde, 0-5 MeV enerji aralığında herhangi bir 

GT 1
+
 durumu elde edilmemiştir. Bu modelde GT 1

+
 durumlarının yoğunlaşması 15-

25 MeV aralığında gözükmektedir. pn-QRPA (C) modelinde 0-5 MeV aralığında 2 

Şekil 3.59 
47

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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adet GT 1
+
 durumu gözükürken, GT 1

+
 durumlarının 4-15 MeV enerji aralığında 

daha sık bir şekilde elde edildiğini görüyoruz. Ayrıca, bu modelde B(GT)+ 

değerlerinde A ve B modeli sonuçlarına göre azalma meydana gelmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.60‟ da 
48

Cr izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımı sonuçları 

sunulmuştur. Buna göre, A modellerinden SM (A) modelinde birbirine çok yakın 

enerji değerinde iki pik görmekteyiz. Ayrıca, 0-2 MeV enerji aralığında ise 1 adet 

GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. 10 MeV‟ den sonra herhangi bir GT 1

+
 durumu 

gözükmemektedir. PM (A) modelinde ise daha farklı bir dağılım elde edilmiştir. Bu 

modelde, GT 1
+
 durumlarının 0-25 MeV enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. Bu 

durumların yoğunlaşması 10-20 MeV arasında gerçekleşmektedir. pn-QRPA (A) 

modeli, 5-10 MeV enerji aralığında daha çok sayıda GT 1
+
 durumları vermektedir. 

SM(B) modelinde A modelindekine sonuçlara göre 1 adet daha GT 1
+
 durumu elde 

edilmiştir. PM (B) modelinde A modeli sonuçlarına göre daha farklı bir dağılım 

gözükmektedir.  Buna göre, 0-2,5 MeV enerji aralığında bir adet ana pik gözükürken, 

GT 1
+
 durumları 5 MeV‟ den sonra kendini göstermektedir. pn- QRPA (B) 

Şekil 3.60 
48

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde ise,  dağılım olarak A modeli sonuçlarına benzer bir dağılım elde 

edilmiştir. SM (B) modelinde B(GT)- değerlerinde azalma meydan gelirken, PM (B) 

modelinde bir artış söz konusudur.  Ayrıca, PM (B) modelinde B(GT)- değerleri 

oldukça küçük değerlerdedir. SM (C) modelinde ise B(GT)- değerlerinde A ve B 

modellerine göre 4-5 kata varan azalmalar meydana gelmiştir. Bu modelde 0-2,5 

MeV enerji aralığında çok küçük B(GT)- değerinde de olsa 1 adet GT 1
+
 durumu 

elde edilmiştir. Bu durumların 5-25 MeV aralığında dağıldığını görüyoruz. Ayrıca, 

SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları,  5-7 MeV, 12-15 MeV ve 18-22 MeV şeklinde 

üç farklı enerji bölgesinde yoğunlaşmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde, 0-10 MeV 

enerji aralığında çok sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.61‟de, aynı izotopa ait B(GT)+ hesaplama sonuçlarını görüyoruz.  SM 

(A) modelinde elde edilen sonuçların, aynı modelin Şekil 3.60‟da gösterilen B(GT)- 

için elde edilen sonuçlarla benzerlik gösterdiğini söylemek mümkündür. PM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmaktadır. 0-2,5 

MeV aralığında bir ana pik gözükmektedir. Bu modelde yoğunlaşmanın daha yüksek 

Şekil 3.61. 
48

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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enerji bölgesinde yani 18-25 MeV enerji bölgesinde olduğu söylenebilir. pn-QRPA 

(A) modeli sonuçlarında dağılım yapısı olarak B(GT)- değerlerinde elde edilen 

yapıyla oldukça benzeştiğini söyleyebiliriz. B modelleri sonuçlarına bakıldığında, 

SM (B)  ve pn-QRPA (B) modeli sonuçlarının A modeli sonuçlarına göre çok fazla 

değişim göstermediğini söyleyebiliriz. Ancak PM (B) modeli sonuçlarında GT 1
+
 

durumlarının sayısının arttığını görüyoruz. Ayrıca bu modelde B(GT)+ değeri 

oldukça küçüktür. 0-2,5 MeV aralığında en yüksek B(GT) değerini veren bir pik elde 

edilmiştir. Bu pike ek olarak 5-10 MeV enerji aralığında iki adet daha pik elde 

edilmiştir. pn-QRPA (B) modelleri sonuçlarına bakıldığında, 6,5 MeV civarında bir 

ana pik görmekteyiz. C modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısının artığını 

görüyoruz. GT 1
+
 durumları SM (C) modelinde geniş bir aralık üzerinden dağılırken, 

pn-QRPA (C) modelinde 0-10 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) 

modelinde ise 0-7,5 MeV aralığında GT 1
+
 durumları daha sık görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.62‟de, 
49

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. A 

modeli sonuçlarında ölçülebilir B(GT)- değerini veren çok az sayıda GT 1
+
 durumu 

Şekil 3.62. 
49

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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gözükmektedir. Yine de pn-QRPA (A) modelinde 7,5- 20 MeV aralığında çok küçük 

B(GT)- değerlerinde GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. PM (A) modelinde ise tek bir 

ana pik gözükmektedir ve 3 MeV enerji değerinden sonra GT 1
+
 durumları hiç 

gözükmemektedir. SM (B) modelinde ise iki tane ana pik gözükmektedir ve piklerin 

birbirine çok yakın olduğu görülmektedir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 

durumlarının sayısının artığını görüyoruz ve aynı modelde 7,5-20 MeV enerji 

aralığında küçük B(GT)- değerlerini sahip çok sayıda GT 1
+
 durumlarını elde 

ediyoruz. pn-QRPA (B) modelinde ise A modeline benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralıkta dağıldığını görüyoruz. 

Ayrıca, 0-5 MeV enerji aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu gözükmektedir. pn-

QRPA modelinde ise 4-12 MeV enerji aralığında GT 1
+
 durumları yoğunlaşmaktadır. 

0-2,5 MeV aralığında da bir adet GT 1
+
 durumu vardır. 

 

 

 

Şekil 3.63‟te, 
49

Cr izotopu için B(GT)+ değerleri verilmiştir. SM (A) 

modelinde birbirine çok yakın B(GT) ve enerji değerlerine sahip iki adet pik elde 

edilirken, PM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. PM 

Şekil 3.63. 
49

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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(A) modelinde elde edilen ana pik 0-5 MeV enerji aralığında yerleşmiştir. pn-QRPA 

(A) modelinde ise bu ana pik 10 MeV civarındadır. SM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değeri birbirine çok yakındır. PM (B) ve 

pn-QRPA (B) sonuçlarında A modeline göre çok fazla bir değişiklik olmamıştır. SM 

(B) modelinde ise elde edilen iki ana pikten ikincisinin B(GT)+ değerinde önemli bir 

düşüş kaydedilmiştir. C modellerinde ise, GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji 

bölgesinde yoğunlaştığını görüyoruz. SM (C) modelinde bu yoğunlaşma 10-25 MeV 

enerji aralığında gerçekleşirken pn-QRPA (C) modelinde bu yoğunlaşma 5-10 MeV 

aralığında gerçekleşmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.64‟te, 
50

Cr izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımları elde edilmiştir. SM 

(A) modelinde tek bir ana pik gözükmektedir. PM (A) modelinde ise GT 1
+
 

durumlarının daha fazla olduğunu görüyoruz ve B(GT)- şiddet değerlerinin üç kat 

düştüğünü görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde ise 0-5 MeV enerji aralığında tek bir 

pik elde edilmiştir. SM (B) ve PM (B) modellerinde ise A modellerine göre çok 

önemli değişiklik olmadığı söylenebilir.  pn-QRPA (B) modelinde de A modelindeki 

Şekil 3.64. 
50

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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gibi aynı sonuçlar elde edilmiştir. C modellerinde, GT 1
+
 durumlarının sayısı artmış 

ve daha da sıklaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde yoğunlaşma 0-10 MeV enerji 

aralığında gözükmektedir. SM (C) modelinde ise 8-25 MeV arasında dağılım elde 

edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.65‟te, 
50

Cr izotopu için 𝛽 bozunumu B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış 

olduğumuz sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması verilmiştir. Tüm A modellerinde 

tek bir ana pik elde edilmiştir. SM modelinde ise, 2,5-7,5 MeV enerji aralığında tek 

bir pik gözükmektedir. pn-QRPA (A) modelinde ise GT 1
+
 durumlarında bir artış 

oldumuştur.  B modellerine bakıldığında, SM (B) modelinde 2,5-7,5 MeV enerji 

aralığında B(GT)- geçiş şiddet dağılımlarının olmadığını görüyoruz. PM (B) 

modelinde, GT 1
+
 durumları geniş bir aralıkta dağılmaktadır. Ayrıca piklerin 

sayısında bir artış olmuştur. pn-QRPA (B) modelinde ise A modeline göre benzer 

sonuçlar elde edilmiştir. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının 9-25 MeV enerji 

aralığında yoğunlaştığını ve diğer modellere göre GT 1
+
 durumlarının yüksek enerji 

bölgesinde yerleştiğini görüyoruz.  pn-QRPA (C) modelinde diğer modellere göre 

Şekil 3.65. 
50

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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GT 1
+
 durumlarının arttığını ve çok sık olduğunu söyleyebiliriz. Ayrıca bu 

yoğunlaşma, 0-10 MeV enerji aralığında olmaktadır. 10 MeV‟ den sonra GT 1
+
 

durumlarının olmadığı söylenebilir. 

 

 

 

Şekil 3.66‟da 
51

Cr izotopuna ait hesaplama sonuçları verilmektedir. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının 0-25 MeV enerji aralığında dağılımını görüyoruz. Bu 

modelde ana pik 10 MeV civarında yer almaktadır. PM (A) modelinde ana pikin 

B(GT)- şiddet değeri SM(A) modelindeki değerin yarısına kadar düşmektedir. pn-

QRPA (A) modelinde ise GT 1
+
 durumlarında bir artış gözükmektedir ve dağılım 

geniş bir aralıkta olmaktadır (5-25 MeV enerji aralığı). Ayrıca bu modelde 0-5 MeV 

enerji aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumları gözükmemektedir. Bütün B 

modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. SM (B) modelinde, A modeline göre GT 

1
+
 durumlarında bir azalma meydana gelmiştir. PM (B) modelinde ise SM (B) 

modeline göre önemli bir değişiklik olmadığını söylenebiliriz. pn-QRPA (B) 

modelinde ise sonuçlar A modelindeki sonuçlarla benzerlik göstermektedir. SM (C) 

ve pn-QRPA(C) modellerinde GT 1
+
 durumlarının artığını görüyoruz ve birbirine 

Şekil 3.66. 
51

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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çok yakın olduğunu görüyoruz. Fakat SM (C) modelinde 16-25 MeV enerji 

aralığında GT 1
+
 durumları yoğunlaşmaktadır. 0-15 MeV enerji aralığında herhangi 

bir GT 1
+
 durumlarının gözükmediği söylenebilir. pn-QRPA (C) modelinde ise, bu 

dağılım 0-20 MeV enerji aralığında meydana gelmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.67‟de, aynı izotop için B(GT)+ şiddet dağılımlarının sonuçları 

verilmiştir. SM (A) modelinde iki tane ana pik gözükmektedir ve bu iki pik 

kendilerini belirgin bir şekilde göstermektedir. PM (A) modelinde GT 1
+
 

durumlarında bir artış meydana gelmiştir.  pn-QRPA (A) modelinde ise dağılım 5-20 

MeV enerji aralığında olmaktadır. Bütün B modellerinde tek bir pik elde edilmiştir. 

SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde A modellerine göre herhangi bir değişiklik 

söz konusu değildir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının sayısında bir azalma 

meydana gelmiştir ve ana pik sola doğru kaymıştır. SM (C) modelinde dağılım 

yüksek enerji bölgesine doğru kaymıştır. Ayrıca bu modelde, SM yönteminin diğer 

modellerine göre hem GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşmasının arttığı hem de GT 1

+
 

durumlarının birbirine çok yakın olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise 

Şekil 3.67. 
51

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



93 
 

GT 1
+
 durumları, 2,5-10 MeV enerji aralığında belirgin bir şekilde gözükmektedir, 

10-15 MeV enerji aralığında ise küçük ve az sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.68‟ de, 
52

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. Bütün 

A ve B modellerinde tek bir ana pik gözükmektedir. SM (A) ile SM (B) ve pn-QRPA 

(A) ile pn-QRPA(B) modellerindeki hesaplama sonuçları benzerlik göstermektedir. 

SM (C) modelinde ise dağılım daha geniş bir enerji aralığında olmuştur. Ayrıca SM 

(C) modelinde dağılım 6-10,5, 14-25 MeV iki farklı enerji aralığında dağılırken, pn-

QRPA (C) modelinde bu dağılımın 0-12 MeV enerji aralığında olduğunu görüyoruz. 

Fakat SM(C) modelinde 0-5,5 MeV enerji aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumları 

gözükmemektedir pn-QRPA(C) modelinde de 12,5-25 MeV enerji aralığında GT 1
+
 

durumlarının varlığından söz edilemez. 

 

Şekil 3.68. 
52

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.69‟da, 
52

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımları gösterilmiş ve 

model sonuçları karşılaştırılmıştır. SM (A) modelinde yaklaşık 7 MeV enerjide bir 

adet ana pik gözükmektedir. Bu pikin dışında ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip ve 

ana pike çok yakın ikinci bir GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. PM (A) modelinde ise 

ölçülebilir B(GT)+ değerini veren GT 1
+
 durumlarının 4 ile 8 MeV aralığında 

yoğunlaştığını görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde ise durum biraz daha farklıdır. 

Yaklaşık 7,4 MeV civarında bir ana pik ve değişik enerji değerinde de üç adet GT 1
+
 

durumu elde edilmiştir. B modeli sonuçları A modeli sonuçları ile 

karşılaştırıldığında, SM (B) modelinde ana pikin yerleşme enerjisinin değişmediği 

ancak ana pike yakın GT 1
+
 durumunun, ana pike daha da yaklaşarak hemen hemen 

aynı enerjide yerleştiğini görmekteyiz.  PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı 

artmış ve bu durumlar geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmıştır. Bu modelde, 0-

2,5 MeV aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu gözükmemektedir. pn-QRPA (B) 

modelinde ise yüksek B(GT)+ değerlerini veren GT 1
+
 durumlarının 3-4 MeV enerji 

aralığında toplandığını söyleyebiliriz. SM (C) modelinde A ve B modellerine göre 

Şekil 3.69. 
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Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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GT 1
+
 durumlarının sayısı artmış ve dağılım aralığı genişlemiştir. Bu modelde, GT 1

+
 

durumlarının 6-10 MeV aralığında yoğunlaştığı görülmektedir. pn-QRPA(C) 

modelinde ise bu yoğunlaşma 0-5 MeV arasında gerçekleşmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.70‟ te, 
53

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları hesaplama 

sonuçları verilmiştir. SM (A) modelinde iki tane ana pik ve bu piklerin birbirine çok 

yakın olduğunu görüyoruz. PM (A) ve pn-QRPA (A) modelinde ise tek bir ana pik 

gözükmektedir. Ayrıca, PM (A) modelinde GT 1
+
 durumları, 0-15 MeV enerji 

aralığında dağılırken pn-QRPA (A) modelinde bu dağılımın 3-18 MeV enerji 

aralığında olduğunu görmekteyiz. PM(A) modelinde, 15-25 MeV enerji aralığında 

herhangi bir GT 1
+
 durumu görülmemektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modelerinde,  

A modeline göre benzer bir şekilde B(GT)- şiddet dağılımları elde edilmiştir. PM (B) 

modelinde A modeline göre GT 1
+
 durumlarının sayısının artığını görüyoruz. Ayrıca 

1, 6 ve 12 MeV enerji değerlerinde 3 adet ana pik gözükmektedir. SM (C) modelinde 

yaklaşık 15-20 MeV enerji aralığında GT 1
+
 durumları elde edilememiştir. 15 

MeV‟den sonra GT 1
+
 durumları çok sık ve birbirine çok yakındır. pn-QRPA (C) 

Şekil 3.70. 
53

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde ise bu yoğunlaşma sağa doğru daha genişlemiş ve 0-5 MeV enerji 

aralığında tek bir GT 1
+
 durumları gözükmektedir. 

 

 

 

 Şekil 3.71‟de, aynı izotop için B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarının, 8-11 MeV enerji aralığında yoğunlaştığını 

görüyoruz.  Bu enerji aralığı dışında GT 1
+
 durumları gözükmemektedir. Yaklaşık 9 

MeV civarında en yüksek B(GT) değerini veren bir tane ana pik bulunmaktadır. PM 

(A) modelinde ana pik sola doğru kaymaktadır. pn-QRPA (A) modelinde ise B(GT)+ 

dağılımları incelendiğinde, ölçülebilir B(GT) değerlerini veren iki tane ana pik elde 

edilmiştir. SM (B) modelinde yaklaşık 8 MeV enerji değerinde iki pik üst üste 

yerleşmiştir.  PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde A modeliyle benzer sonuçlar 

elde edildiğini görüyoruz. SM (C) modelinde ise 15-25 MeV enerji aralığında GT 1
+
 

durumlarını yoğunlaşmasını ve değerlerin birbirine çok yakın olduğu görülebilir. 

Ayrıca, yaklaşık 3-15 MeV enerji aralığında çok küçük B(GT)+ değerine sahip GT 1
+
 

durumlarının vardığından bahsedebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde ise bu 

yoğunlaşma daha azalmış ve ölçülebilir üç tane pik elde edilmiştir. 

Şekil 3.71. 
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Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 
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Şekil 3.72‟de, 
54

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumları 3-20 MeV enerji aralığında dağılmıştır. 15 MeV enerji 

civarında iki adet ana pik gözükmektedir. PM (A) modelinde GT 1
+
 durumları 

belirgin bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır. Bu yoğunlaşma 5-11 MeV aralığında 

gerçekleşmektedir. pn-QRPA (A) modelinde ise 15 MeV civarında bir ana pik ve 

değişik enerji değerinde küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1
+
 durumları 

gözükmektedir.  B modellerinde elde edilen sonuçlar A modellerine göre çok fazla 

bir farklılık göstermemiştir. C modeli sonuçlarına bakıldığında ise, GT 1
+
 

durumlarının SM (C) modelinde 2,5-25 MeV gibi geniş bir enerji aralığında 

dağıldığını ve ana pikin 22 MeV civarında yüksek enerji bölgesinde yerleştiğini 

görüyoruz. Ayrıca bu modelde, 5-10 MeV aralığında daha sık ve fazla sayıda GT 1
+
 

durumları elde edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise dağılımın 0-15 MeV 

aralığında gerçekleştiğini ve yoğunlaşmanın 3-10 MeV aralığında olduğunu 

söylemek mümkündür.  

Şekil 3.72. 
54

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.73‟te, aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımlarına ait model 

sonuçlarının karşılaştırılması verilmiştir. SM (A) modelinde 5 MeV civarında tek bir 

ana pik elde edilmiştir ve az da olsa küçük B(GT)+ değerlerine sahip GT 1
+
 durumları 

söz konusudur. PM (A) modelinde ise dağılım biraz daha genişlemiş ve 5-20 MeV 

enerji aralığına yayılmıştır. Bu modelde 15 MeV civarında bir pik gözükmektedir. 

pn-QRPA (A) modelinde ise, ana pik daha düşük enerjide yani yaklaşık 3 MeV 

civarında yerleşmiştir ve GT 1
+
 durumları daha çok 3-5 MeV aralığında 

gözükmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) sonuçları, A modelinde elde edilen 

sonuçlara göre fazla değişmemiştir. PM (B) modelinde dağılım aralığı değişmezken, 

ana pikin yerleştiği enerji değerinde değişme olmuştur. 5-8 MeV aralığında yüksek 

B(GT)+ değerlerine sahip üç adet pik gözükmektedir. SM (C) modelinde, A ve B 

modellerine göre GT 1
+
 durumlarının artığını görüyoruz. Bu modelde, GT 1

+
 

durumları 2,5-25 MeV aralığında dağılmakta ve 2,5-5 MeV civarında oldukça sık GT 

1
+
 durumları elde edilmektedir. pn-QRPA (C) modelinde ise, GT 1

+
 durumları 0-10 

Şekil 3.73. 
54

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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MeV aralığında dağılmakta ve bu durumların yoğunlaşması 0-2,5 MeV aralığında 

gerçekleşmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.74‟te, 
55

Cr izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımı sonuçları 

sunulmuştur. SM (A) modeli sonuçlarında ölçülebilir B(GT)- değerini veren iki tane 

ana pik gözükmektedir. Ayrıca GT 1
+
 durumlarının 3-20 MeV enerji aralığında 

dağılımını görüyoruz. PM (A) modelinde ise bu dağılım 5-12 MeV enerji aralığında 

dağılmıştır ve 12 MeV‟ den sonra herhangi bir GT 1
+
 durumları gözükmemektedir. 

pn-QRPA (A) modelinde ise 12,5 MeV civarında bir ana pik elde edilmiştir. Yine de 

GT 1
+
 durumları 2,5-22,5 MeV enerji aralığında yerleşmektedir. Ana pik dışında çok 

küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1
+
 durumları da gözükmektedir. B modeli 

sonuçlarını, A modeli sonuçlarıyla karşılaştırdığımızda, SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modeli sonuçlarının A modeli sonuçlarına göre çok önemli bir değişiklik 

göstermediğini söyleyebiliriz. PM (B) modelinde ise ana pikin yeri değişmemiş 

ancak ölçülebilir GT 1
+
 durumlarının sayısı artarak ana pikin dışında 3 adet daha GT 

1
+
 durumu elde edilmiştir. C modellerinde A ve B modellerine göre daha farklı 

Şekil 3.74. 
55

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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sonuçlar elde edilmiştir. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının belirgin bir şekilde 

12-18 MeV enerji aralığında toplandığı açıkça görülmektedir. SM (C) modelinde 10 

MeV‟ e kadar herhangi bir GT 1
+
 durumu gözükmemektedir. Bu toplanma pn-QRPA 

(C) modelinde daha çok 5-14 MeV civarında gerçekleşmektedir. Bu modelde ana pik 

yaklaşık 12 MeV civarındadır ve ölçülebilir B(GT)- değerine sahip çok sayıda GT 1
+
 

durumu elde edilmiştir. Ayrıca, C modellerinde A ve B modellerine göre B(GT)- 

değerlerinin önemli ölçüde azaldığını görmekteyiz. 

 

 

 

 Şekil 3.75‟ te, aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması 

verilmiştir. Buna göre, SM (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının 4- 10 MeV aralığında 

belirgin olarak kendini gösterdiğini söyleyebiliriz. PM (A) modelinde ise dağılım 5 

MeV‟ den sonra başlamaktadır. Bu modelde, 0–5 MeV aralığında herhangi GT 1
+
 

durumu elde edilmemiştir ve bu durumların 5-25 MeV gibi geniş bir enerji aralığında 

dağıldığını görmekteyiz. PM (A) modelinde B(GT)+ değerlerinin oldukça küçük 

değerlerde olduğunu ve ana pikin yaklaşık 15 MeV civarında yerleştiğini söylemek 

mümkündür. pn-QRPA (A) modelinde ise, 1,5 MeV civarında ve 6 MeV civarında 2 

Şekil 3.75. 
55

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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adet ana pik gözükmektedir. Ayrıca bu modelde 5-7,5 MeV aralığında GT 1
+
 

durumlarının toplandığını görüyoruz. B(GT)- şiddet dağılımları sonuçlarında olduğu 

gibi B(GT)+ şiddet dağılımına ait SM (B) ve pn-QRPA (B) modelleri sonuçlarında A 

modellerine göre önemli bir farklılık olmadığı açıkça görülmektedir. PM (B) 

modelinde ise dağılım aralığı değişmezken, ana pikin yerleştiği enerji değeri daha 

küçük enerji bölgesine doğru kaymış ve yaklaşık 5,5 MeV civarında yerleşmiştir. 

Ayrıca bu modelde, GT 1
+
 durumlarının 4-7 MeV enerji alanında belirgin bir şekilde 

toplandığı açıkça görülmektedir. C modelleri sonuçları incelendiğinde, A ve B 

modellerinden daha farklı bir dağılım yapısı elde edilmiştir. SM (C) modelinde 12-15 

MeV aralığında GT 1
+
 durumları daha sık ve yoğun bir şekilde görülürken, pn-

QRPA (C) modelinde ise bu yoğunlaşma 4,5-8 MeV aralığında gerçekleşmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.76‟da, 
56

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının sonuçları 

gösterilmiştir. A modeli sonuçlarında, birbirinden çok farklı bir dağılım yapısı elde 

edilmektedir. Buna göre SM (A) modelinde, 17 MeV civarında bir ana pik ve bu ana 

pikin dışında 3 adet daha GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. Bu modelde ana pike 

Şekil 3.76. 
56

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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karşılık gelen B(GT)- değeri oldukça yüksektir. PM (A) modelinde ise 6-11 MeV 

aralığında GT 1
+
 durumlarının kendini belirgin bir şekilde gösterdiğini söyleyebiliriz. 

Yine bu modelde yaklaşık 2,5 B(GT)- değerinde 3 adet GT 1
+
 durumu elde 

edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise 10 MeV civarında 2 adet ana pik 

gözlemlenmiş ancak bu piklerin dışında da 4-7 MeV aralığında ve 13-17 MeV 

aralığında da GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. B modelleri sonuçlarından SM (B) ve 

pn-QRPA (B) sonuçlarında önemli bir farklılık olmadığını söyleyebiliriz. PM (B) 

modelinde ise sadece 7 MeV civarındaki GT 1
+
 durumuna ait B(GT)- değerinde 

önemli bir yükselme olmuştur. Bunun dışında PM (B) modelinde A modeline göre 

çok fazla bir değişim bulunmamıştır. C modelleri sonuçlarında GT 1
+
 durumlarının 

daha da fazlalaştığını söylemek mümkündür. Özellikle pn-QRPA (C) modelinde bu 

durum daha belirgin bir şekilde gözükmektedir. Bu modelde, GT 1
+
 durumlarının 

yoğunlaşması 2,5-10 MeV enerji aralığında gerçekleşmektedir. SM (C) modelinde 

ise, 0-4 MeV aralığında GT 1
+
 durumu elde edilmemiştir. Ayrıca bu modelde GT 1

+
 

durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmaktadır ve çok sayıda ölçülebilir 

B(GT)- değerine sahip GT 1
+
 durumları elde edilmiştir.  
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 Şekil 3.77‟ de, aynı izotop için B(GT)+ şiddet dağılımlarının farklı modellerle 

karşılaştırılması verilmiştir. Buna göre tüm A modeli sonuçlarında tek bir ana pik 

gözükmektedir ve bu ana pikler 0-5 MeV düşük enerji aralığında yerleşmiştir. SM 

(B) ve pn-QRPA (B) modellerinde dağılım yapısında önemli farklılıklar 

oluşmamıştır. PM (B) modelinde, A modeline göre oldukça farklı bir dağılım yapısı 

elde edilmiştir. Buna göre, 0-5 MeV aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu elde 

edilemezken, dağılımın 5-25 MeV enerji aralığında gerçekleştiğini görüyoruz. Ancak 

bu modelde A modelinde elde edilen B(GT)- değerlerine göre B(GT)- değerlerinin 

önemli ölçüde azaldığını fark ediyoruz.  pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarının düşük enerji bölgesi olan 0-5 MeV aralığında toplandığını görmekteyiz. 

Ancak SM (C) modelinde pn-QRPA (C) modelinde olduğu gibi belirgin bir 

yoğunlaşma olmayıp, geniş bir enerji aralığında dağılmaktadır.  

Şekil 3.77. 
56

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.78‟ de 
57

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları gösterilmektedir. 

SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumları 7-20 MeV aralığında 

dağılım gösterirken, PM (A) modelinde bu durumların 9-12 MeV gibi belirli bir 

enerji bölgesinde toplandığını görüyoruz. SM (A) modelinde elde edilen pik yaklaşık 

18 MeV civarında yüksek enerji bölgesinde yerleşmiştir. pn-QRPA (A) da ise ana 

pik yerleşimi, SM (A) modeline göre daha düşük enerjide yani 13 MeV civarında 

gerçekleşmiştir. PM (A) da ise, 8-12 MeV aralığında 3 adet yüksek B(GT) değerleri 

veren pik elde edilmiştir. B modeli sonuçlarına göz atıldığında, SM (B) ve pn-QRPA 

(B) modellerinde dağılım yapısının ve ana pikin yerleştiği enerji değerinin çok fazla 

değişmediğini görüyoruz. PM (B) modelinde de A modelinde elde edilen 3 ana pikin 

dışındaki 2 adet GT 1
+
 durumuna karşılık gelen B(GT)- değerlerinin yükseldiğini 

görmekteyiz. SM (C) modelinde ise 
56

Cr izotopundan farklı olarak GT 1
+
 

durumlarının belirli bir enerji bölgesinde (17-21 MeV aralığında) toplandığını 

söylemek mümkündür. pn-QRPA (C) modelinde 
56

Cr izotopunun B(GT)- şiddet 

dağılımı sonuçlarından farklı olarak GT 1
+
 durumlarının dağılımının sağa doğru yani 

Şekil 3.78. 
57

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



105 
 

daha yüksek enerjilere doğru kaydığı söylenebilir. Bu dağılım 
56

Cr izotopunda 0-10 

MeV aralığında gerçekleşirken, 
57

Cr izotopunda 3-17,5 MeV aralığında 

gerçekleşmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.79‟ da, 
57

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A), PM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde ana piklerin 0-6 MeV aralığında 

birbirine çok yakın bir şekilde yerleştiğini görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde tek 

bir ana pik elde edilirken, SM (A) ve PM (A) modellerinde bu ana piklerin dışında 

başka GT 1
+
 durumları da elde edilmiştir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modeli sonuçları 

A modeline göre önemli bir değişiklik oluşturmazken, PM (B) modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısında artma meydana gelmiştir. Ancak ana pikin yerleştiği enerji 

değeri çok fazla değişmemiştir. C modeli sonuçlarından GT 1
+
 durumlarının belirli 

bir enerji bölgesinde toplandığı görülmektedir. SM (C) modelinde bu toplanma 15-

22,5 MeV aralığında gerçekleşirken, pn-QRPA (C) modelinde ise 4-7 MeV düşük 

enerji bölgesinde gözükmektedir.  

Şekil 3.79. 
57

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.80‟ de, 
58

Cr izotopları için B(GT)- şiddet dağılımları sonuçlarını 

görüyoruz. Tüm A modellerinde birbirinden farklı dağılım yapısı elde edilmiştir. SM 

(A) modellerinde GT 1
+
 durumları yüksek enerji bölgelerine dağılırken, pn-QRPA 

(A) modellerinde orta enerji bölgesinde (5-15 MeV aralığında) dağılmaktadır. pn-

QRPA (A) modelinde ise GT 1
+
 durumları 6-12 MeV enerji aralığında 

toplanmaktadır. Tüm B modelleri sonuçlarının, A modelleri sonuçlarına göre hem 

B(GT)- değerlerinde hem de dağılım yapısında önemli bir değişiklik oluşturmadığını 

söyleyebiliriz. SM (C) modelinde, 0-5 MeV aralığında herhangi bir pik elde 

edilmemiştir. 5 MeV‟ den sonra GT 1
+
 durumları gözükmektedir. Ayrıca 7-17 MeV 

ve 15-17 MeV aralığında GT 1
+
 durumlarının daha sık bir şekilde elde edildiğini 

görmekteyiz. 17-25 MeV aralığında 3 adet yüksek B(GT) değerine sahip pik elde 

edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının toplanması, 0-12 MeV 

arasında gerçekleşmektedir. Bu modelde, en yüksek B(GT) değerine sahip 4 ve 9 

MeV civarında 2 adet ana pik elde edilmiştir. 

 

Şekil 3.80. 
58

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.81‟ de, aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımları gösterilmiştir. 

Hesaplama sonuçlarına bakıldığında, tüm A modellerinde tek bir ana pik görüyoruz. 

Tek bir ana pikin olması durumu SM (B) ve pn-QRPA (B) modelleri sonuçlarında da 

gözükmektedir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının sayısı artmış ve dağılım 

aralığı genişlemiştir. PM (B) modelinde GT 1
+
 durumları 6 MeV‟ den sonra elde 

edilmiştir. Aynı izotopun B(GT)- değeriyle karşılaştırıldığında, SM (C) modelinin 

sonuçlarındaki dağılım yapısında fazla bir değişme olmadığını ancak B(GT) 

değerlerinde bir azalma meydana geldiğini söyleyebiliriz. Yine 0-5 MeV aralığında 

bu modelde GT 1
+
 durumları yoktur. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1

+
 

durumlarının çok dar bir enerji aralığında 0-2,5 MeV enerji aralığında toplandığını 

görmekteyiz. Ana pik bu modelde, sıfıra yakın bir enerji değerinde yerleşmiştir.  

Şekil 3.81. 
58

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.82‟de, 
58

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımının sonuçlarının A,B 

ve C model sonuçlarının karşılaştırılması verilmiştir. A modelleri sonuçları 

incelendiğinde, SM (A) ve PM (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının 5-20 MeV 

aralığında dağıldığını ve ana pikin yüksek enerji bölgesinde yerleştiğini görüyoruz. 

PM (A) modelinde ise, GT 1
+
 durumları 8-11 MeV aralığında yoğunlaşmaktadır.  

SM (B) modelinde dağılım yapısı değişmezken, ana pikin dışındaki GT 1
+
 

durumlarının B(GT)- değerlerinde küçük azalmalar meydana gelmiştir. PM (B) 

modelinde A modeline göre GT 1
+
 durumlarının sayısı değişmiş ancak B(GT)- 

değerlerinde önemli bir değişme meydana gelmemiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise, 

dağılım yapısı ve ana pikin yerleştiği enerji değerinde değişiklik gözükmemektedir. 

SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının özellikle 16-18 MeV enerji aralığında çok 

yoğun bir şekilde elde edildiğini görmekteyiz ve bu modelde ana pik yaklaşık 20 

MeV civarındadır. pn-QRPA (C) modelinde ise A ve B modellerinden farklı olarak 

ana pik 0,1 MeV gibi çok düşük bir enerji bölgesinde yerleşmiş ve dağılım 0-13 

MeV aralığında gerçekleşmiştir.  

Şekil 3.82. 
59

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.83‟ de, 
59

Cr izotopuna ait B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları verilmiştir. 

A, B ve C model sonuçları incelendiğinde, tüm A modellerinde tek bir ana pikin elde 

edildiğini ve ana piklerin yerleştiği enerji bölgelerinin birbirine çok yakın ve düşük 

enerji bölgesinde olduğunu gözlemliyoruz. B modelleri sonuçlarında ise, SM (B) ve 

pn-QRPA (B) modellerinde A modellerinde olduğu gibi tek bir ana pik elde 

edilmiştir. PM (B) modelinde 0-6 MeV enerji aralığında GT 1
+
 durumları 

gözükmezken, GT 1
+
 durumlarının dağılımı 6-25 MeV enerji aralığındadır. Bu 

modelde, ana pik yaklaşık 6,5 MeV civarında yerleşmiştir ve ayrıca B(GT)+ 

değerlerinin yaklaşık 10 kat azaldığını görmekteyiz. C modelleri sonuçlarından, SM 

(C) modellinde GT 1
+
 durumlarının çok dar bir aralıkta 16-20 MeV enerji bölgesinde 

yoğunlaştığı görülebilir. pn-QRPA (C) modelinde ise, daha önceden A ve B 

modellerinde elde edilen tek bir ana pikin yerleştiği enerji daha düşük enerji değerine 

yani 0,1 MeV‟ e doğru kaymıştır.  

Şekil 3.83. 
59

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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60
Cr izotopu için elde edilen B(GT)- şiddet dağılımları hesaplama sonuçları 

Şekil 3.84‟ de verilmektedir.  Tüm A modellerinde birbirinden farklı bir dağılım 

yapısı elde edilmiştir. PM (A) modelinde GT 1
+
 durumları belirli bir enerji 

bölgesinde dağılırken, SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde daha geniş bir aralığa 

yayılmıştır. SM (A) modelinde çok küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1
+
 durumları 

da göz önüne alındığında, GT 1
+
 durumlarının 2-22 MeV aralığında dağıldığını ve 

pn-QRPA (A) modelinde ise bu dağılımın 0-22 MeV aralığında gerçekleştiğini 

söyleyebiliriz. PM (A) modelinde GT 1
+ 

durumlarının toplanması 2-12 MeV 

aralığında gerçekleşmektedir. SM (B) modelinde dağılım yapısı değişmemekte ancak 

ana pikin dışında elde edilen GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde hafif bir düşüş 

görülmektedir. PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde dağılım yapısında ve B(GT)- 

değerlerinde çok önemli bir değişiklik gözükmemektedir. SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumları 0-20 MeV aralığında; pn-QRPA (C) modelinde ise 0-15 MeV aralığında 

dağılmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde 4-10 MeV enerji aralığında GT 1
+
 

durumlarının daha sık ve daha fazla sayıda elde edildiğini görebiliriz. 

Şekil 3.84. 
60

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şimdi aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılmasını Şekil 

3.85‟ te gösterelim. Hesaplama sonuçlarında, tüm A modellerinde tek bir ana pikin 

elde edildiğini görüyoruz. Bu ana piklerin yerleştiği enerji değerleri birbirine çok 

yakındır. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinin sonuçlarında çok önemli farklılıklar 

olduğunu söylemek mümkün değildir. Ancak PM (B) modellerinde A modeli 

sonuçlarına göre GT 1
+
 durumlarının hem dağılım aralığı genişlemiş hem de sayısı 

artmıştır. Yine ana piklerin birbirine yakın olarak yerleşmesi durumu değişmemiştir. 

SM (C) modelinde B(GT)- şiddet dağılımlarında olduğu gibi dağılım, 0-20 MeV 

aralığında gerçekleştiğini görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 

durumlarının çok dar aralık olan 0-2 MeV aralığında toplandığı görülmektedir.  

Şekil 3.85. 
60

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.86‟da, 
61

Cr izotopu için model sonuçlarının karşılaştırılması 

verilmiştir. SM (A) modelinde 18 MeV civarında bir ana pik elde edilmiş bu pikin 

dışında üç adet daha GT 1
+
 durumu gözükmektedir. PM (A) modelinde 0-5 MeV 

aralığında bir adet GT 1
+
 durumu gözükürken GT 1

+
 durumlarının daha çok 7,5-15 

MeV aralığında yoğunlaştığını görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde ölçülebilir 

B(GT) değerine sahip 5 adet pik elde edilmiştir. Bu piklerden bütün geçişi üzerine 

toplayan yaklaşık 15,5 MeV‟ de yerleşmiş bir ana pik vardır. SM (B) modelinde, A 

modeli sonuçlarına göre çok fazla bir değişme meydana gelmemiştir. Benzer şekilde 

pn-QRPA (B) modelinde de dağılım yapısı ve B(GT)- değerleri çok önemli bir 

değişim göstermemiştir. PM (B) modelinde, 6-8 MeV enerji aralığında GT 1
+
 

durumlarının kendini belirgin bir şekilde gösterdiğini söyleyebiliriz. SM(C) 

modelinde ise 0-10 MeV aralığında hiçbir GT 1
+
 durumu elde edilmemiştir. Ancak 

dağılım 10 MeV‟ den sonra başlamaktadır ve 25 MeV‟ e kadar devam etmektedir. 

Ana pik ise yaklaşık 13 MeV civarında elde edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise 

ölçülebilir B(GT)- değerlerine sahip 4 adet pik elde edilmiş ancak GT 1
+
 

Şekil 3.86. 
61

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının daha sık ve yoğun bir şekilde 3- 15 MeV enerji aralığında olduğunu 

görüyoruz. 

 

 

 

 Şekil 3.87‟de, 
61

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımları verilmektedir. 

Buna göre tüm A modellerinde hemen hemen birbirine yakın ve 0-5 MeV aralığında 

tek bir ana pik elde edilmiştir. A modellerinde elde edilen dağılım yapısı, SM (B) ve 

pn-QRPA (B) modellerinde değişiklik göstermemiştir. PM (B) modelinde ise GT 1
+
 

durumlarının sayısının arttığı gözlemlenmektedir. Yine de GT 1
+
 durumlarının 6-13 

MeV aralığında toplandığını söylemek mümkündür. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 

durumları 10 MeV‟ den sonra kendini göstermekte ve 10-25 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. A ve B modellerinde gözüken ana pikin yerleştiği enerji değeri, pn-

QRPA (C) modelinde sola doğru yani daha düşük enerji değerine doğru kaymıştır. 

Ancak, yine de GT 1
+
 durumlarının 4-6,5 MeV aralığında daha sık şekilde 

görüldüğünü söylemek mümkündür. 

 

Şekil 3.87. 
61

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.88‟ de 
62

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının sonuçları 

gösterilmiştir. PM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinin geniş bir enerji aralığında 

dağıldığını ve bu modellerde daha fazla sayıda GT 1
+
 durumlarının elde edildiğini 

söylemek mümkündür. SM (A) modelinde yaklaşık 18 MeV civarında bir ana pik 

elde edilmiştir. PM (A) modelinde bu ana pik yaklaşık 15 MeV civarında 

yerleşmiştir. Ancak GT 1
+
 durumlarının daha çok 6,5-11 MeV enerji aralığında 

yoğunlaştığını görüyoruz. pn-QRPA (A) modelinde ise bu yoğunlaşma, 13-16 MeV 

aralığında gerçekleşmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modelleri sonuçları, A 

modeli sonuçlarına göre çok fazla değişmemiştir. Ancak PM (B) modelinde ana 

pikin yerleştiği enerji değeri sola doğru kaymıştır. Ana pike karşılık gelen B(GT) - 

değerinde A modeline göre bir artış meydana gelmiştir. Ana pikin dışında elde edilen 

diğer GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde bir azalma söz konusudur. SM (C) 

modelinde ise, GT 1
+
 durumları 5-25 MeV enerji aralığında dağılmakta ve ölçülebilir 

B(GT) değerine sahip daha fazla GT 1
+
 durumları elde edilmektedir. pn-QRPA (C) 

Şekil 3.88. 
62

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde ise, durum biraz daha farklıdır. Bu modelde GT 1
+
 durumları 0-17,5 

MeV‟ e kadar dağılmakta ve yoğunlaşma 2,5-15 MeV aralığında gerçekleşmektedir. 

 

 

 

 Şekil 3.89‟ da, 
62

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları verilmiştir. 

A modeli sonuçlarında belirgin bir şekilde tek bir ana pik gözükmektedir. pn-QRPA 

(A) modelinde diğer modellere göre çok küçük B(GT) değerlerine sahip daha fazla 

GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde dağılım yapısı 

değişmemiş ancak SM (B) modelinde B(GT)+ değerinde küçük bir azalma meydana 

gelmiştir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının sayısında bir artış gözlenmiş ve 

dağılım 0-15 MeV arasında gerçekleşmiştir. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

ana pik düşük enerji bölgesinde yerleşirken PM (B) modelinde ise ana pik yaklaşık 

10 MeV civarındadır ve diğer modellere göre daha yüksek enerji bölgesindedir. SM 

(C) ve pn-QRPA (C) model sonuçlarına bakıldığında, pn-QRPA (C) modelinde GT 

1
+
 durumlarının çok dar enerji aralığında toplandığını söylemek mümkündür. SM (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumları 5-25 MeV gibi geniş bir enerji aralığında dağılım 

Şekil 3.89. 
62

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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göstermektedir. Ancak GT 1
+
 durumlarının daha sık ve yoğun bir şekilde elde 

edilmesi, 5-20 MeV aralığında olmaktadır.  

 

 

 

Şekil 3.90‟ da, 
63

Cr izotopu için hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımları 

gösterilmektedir. SM (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının, daha çok 20-25 MeV 

yüksek enerji bölgesinde gözüktüğünü söyleyebiliriz. PM (A) modelinde ise, GT 1
+
 

durumları 0-15 MeV enerji aralığında dağılmış ve bu modelde elde edilen ana pik 

yaklaşık 6,5 MeV‟ de yerleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinde, GT 1
+
 durumları, 

yaklaşık 6,5 MeV den sonra elde edilmiştir ve bu durumların yoğunlaşması, 15-20 

MeV enerji aralığında gerçekleşmektedir. SM (B) modeli sonuçlarında SM (A) 

modeli sonuçlarından farklı olarak, SM (A) modelinde elde edilen yaklaşık 22 MeV 

civarındaki GT 1
+
 durumu SM (B) modelinde gözükmemektedir. Bunun dışında SM 

(B) modelinin dağılım yapısı ile SM (A) modelinin dağılım yapısı arasında benzerlik 

vardır. PM (B) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının sayısının azaldığını ve ana pikin 

yerleştiği enerji değerinin hemen hemen değişmediğini görüyoruz. pn-QRPA (B) 

modeli sonuçlarının A modeli sonuçlarına göre önemli bir değişiklik 

Şekil 3.90. 
63

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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göstermemektedir. C modeli sonuçlarına bakıldığında, SM (C) modelinde elde edilen 

GT 1
+
 durumlarının 18-25 MeV gibi dar bir enerji aralığında yoğunlaştığını 

görmekteyiz. Ancak pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının 0-15 MeV 

aralığında gerçekleştiğini söyleyebiliriz.  

 

 

 

 Şekil 3.91‟de, 
63

Cr izotopu için hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları 

görülmektedir.  A modeli sonuçlarından, SM (A) ve PM (A) modellerinde tek bir ana 

pik gözükürken, pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık 

üzerinden dağıldığını gözlemliyoruz. SM (A) ve PM (A) modellerinde ana pik in 

yerleştiği enerji değerleri birbirine oldukça yakındır. pn-QRPA (A) modelinde 0-5 

MeV aralığında GT 1
+
 durumları elde edilmemiştir ve ana pik yaklaşık 18 MeV 

civarında yerleşmiştir. pn-QRPA(B) modelinde dağılım yapısı ve B(GT)+ 

değerlerinde çok fazla bir değişiklik gözükmemektedir.  SM (B) ve PM (B) 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısı artmıştır. Bu artış özellikle PM (B) 

modelinde kendini daha belirgin bir şekilde göstermektedir.  SM (C) modelinde GT  

1
+
 durumlarının 18-25 MeV gibi dar bir enerji aralığında yoğunlaştığını söylemek 

Şekil 3.91. 
63

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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mümkündür.  pn-QRPA (C) modelinde ise yaklaşık 0,6 MeV civarında bir ana pik 

elde edilmiş ancak A ve B modellerinde elde edilen GT 1
+
 durumlarının geniş bir 

aralık üzerinden dağılımı SM (C) modelinde gerçekleşmemektedir. 

 

 

 

Şekil 3.92‟de, 
64

Cr izotopuna ait B(GT)- dağılım sonuçları verilmektedir.  

Görüleceği gibi, SM(A) modelinde yaklaşık 21 MeV civarında birbirine çok yakın 

iki adet pik elde edilmiştir. Tüm A modeli sonuçlarında ana piklerin sahip olduğu 

B(GT)- değerleri 8-10 civarında olup oldukça yüksek değerdedir. PM (A) modelinde 

ise ana pikin daha düşük enerji bölgesinde yaklaşık 5,5 MeV civarında yerleştiğini 

görmekteyiz. pn-QRPA (A) modelinde, 7 MeV‟ den 17,5 MeV‟ e kadar ölçülebilir 

B(GT)- değerine sahip GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Bu modelde, ana pik 15 

MeV‟ de yerleşmiştir. SM (B) modelinde dağılım yapısında çok önemli bir değişiklik 

gözükmemekle birlikte, ana pik dışındaki GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde 

çok küçük bir düşüş olmuştur. PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde ise hem 

dağılım yapılarında hem de B(GT)- değerlerinde kayda değer bir değişim söz konusu 

değildir. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının 2 MeV‟ den başlayıp 23 MeV‟ e 

Şekil 3.92. 
64

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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kadar geniş bir aralık üzerinde dağıldığını söyleyebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde, 

GT 1
+
 durumları 2,5-14 MeV aralığında toplanmaktadır. Bu modelde, ana pik 

yaklaşık 11 MeV civarında gözükmektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.93‟ te, aynı izotopun B(GT)+ dağılım sonuçlarını görmekteyiz. Bu 

dağılım, aynı izotop için Şekil 3.92‟ de verilen B(GT)+ dağılımlarından farklı bir 

dağılım yapısı göstermektedir. SM (A) ve PM (A) modellerinde ana pikin hemen 

hemen aynı enerji değerinde yaklaşık 7,6 MeV civarında olduğunu söyleyebiliriz. 

pn-QRPA (A) modelinde de SM (A) ve PM (A) modellerinde olduğu gibi tüm geçişi 

üzerinde toplayan bir ana pik gözükmektedir. Ancak bu modelde, GT 1
+
 durumları 

7,5 MeV‟ den 23 MeV‟ e kadar dağılmaktadır ve bu modelde elde edilen B(GT)+ 

değerleri oldukça küçük değerdedir. Diğer SM (A) ve PM (A) modellerinde de 

B(GT)+ değerlerinin oldukça düşük değerde olduğunu görüyoruz. Ayrıca, tüm B 

modellerinde elde edilen dağılım yapısı ve B(GT)+ değerlerinde çok önemli bir 

farklılık görülmemektedir. GT 1
+
 durumlarının SM (C) modelinde çok geniş bir 

enerji aralığında dağıldığı ve ana pikin yaklaşık 17,5 MeV civarında yerleştiğini 

Şekil 3.93. 
64

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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söylemek mümkündür. pn-QRPA (C) modelinde ise B(GT)+ değerlerinin A ve B 

modellerine göre yaklaşık 10 kat azaldığını söyleyebiliriz. Bu modelde de SM (C) 

modelinde olduğu gibi, GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden 

dağılmaktadır. 

 

 

 

Şekil 3.94‟ te, 
65

Cr izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımı hesaplamaları 

sonuçları elde edilmiş ve değişik modellerin karşılaştırılması yapılmıştır. Buna göre, 

PM (A) modelinde tek bir ana pik yaklaşık 7,5 MeV civarında elde edilmiştir. SM 

(A) ve PM (A) modellerinde elde edilen ana piklerin daha yüksek enerji bölgelerinde 

yerleştiğini görüyoruz. SM (A) modelinde ana pik yaklaşık 22 MeV civarında 

yerleşirken, pn-QRPA (A)  modelinde ise 18 MeV civarında yerleştiğini 

görmekteyiz. Tüm A modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralıkta 

dağılmaktadır. SM (B) modelinde A modelindeki ana pike yakın enerji değerine 

yerleşmiş pikin B(GT)- değerinde A modelindeki pike göre bir düşme meydana 

gelmiş ve 20-25 MeV enerji aralığında GT 1
+
 durumlarının sayısı artmıştır. PM (B) 

modelinde ise, yine A modelinde yaklaşık 3 MeV civarında elde edilen ana pikin 

Şekil 3.94. 
65

Cr izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması 
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dışındaki GT 1
+ 

durumuna ait B(GT)- değerinde bir yükselme meydana geldiğini 

görüyoruz. Bunun dışında dağılım yapısında bir değişim söz konusu değildir. Benzer 

şekilde pn-QRPA (B) modelinde de dağılım yapısında A modeline göre çok önemli 

bir değişiklik gözükmediğini söyleyebiliriz. SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 

durumlarının 17-22 MeV enerji aralığında dar bir bölgede yoğunlaştığını söylemek 

mümkündür. pn-QRPA (C) modelinde, bu durum biraz daha farklılık göstermektedir. 

Yani GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmıştır ve bu dağılım 0-15 MeV 

arasında gerçekleşmiştir. Ayrıca SM (C) modelinde ana pik yaklaşık 22 MeV 

civarında yerleşirken, pn-QRPA (C) modelinde bu pik daha düşük enerji bölgesinde 

yani yaklaşık 2,5 MeV civarında gözükmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.95‟ te, 
65

Cr izotopu için hesaplanan B(GT)+ sonuçları verilmektedir. 

SM (A) ve PM (A) modellerinde B(GT)+ değerlerinin oldukça düşük değerde 

olduğunu görüyoruz. Ayrıca SM (A) ve PM (A) modellerinde, ana pikin hemen 

hemen aynı enerji değerinde yaklaşık 10 MeV civarında yerleşmektedir. pn-QRPA 

(A) modelinde ise, SM (A) ve PM (A) modellerinden farklı olarak tek bir ana pik 

Şekil 3.95. 
65

Cr izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması 
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durumu elde edilmiştir ve bu pik sıfıra çok yakındır. SM (B) modelinde GT 1
+
 

durumlarında sayısının azaldığı; PM (B) modelinde ise arttığı; pn-QRPA (B) 

modelinde ise çok fazla değişmediği görülmektedir. SM (B) ve PM (B) modellerinde 

dağılım yapısı çok fazla değişmemiştir. PM (B) modelinde ana pikin yerleştiği enerji 

değeri sağa yani daha yüksek enerji değerine doğru kaymıştır ve bu değer yaklaşık 

15 MeV civarındadır. SM (C) modelinde B(GT)+ değerleri yaklaşık 20-30 kat 

arttarken, pn-QRPA (C) modelinde ise bu değerlerin yaklaşık 10 kat azaldığını 

görmekteyiz. Ayrıca SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 16-25 MeV aralığında çok 

sık ve yoğun bir şekilde elde edilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 

durumlarının 0-5 MeV aralığında daha çok sayıda ölçülebilir B(GT)+ değeri 

verdiğini söyleyebiliriz. Ancak yine de bu modelde B(GT)+ değerlerinin SM (C) 

modeline göre çok düşük bir değerde elde edilmiştir. 

 

 Şimdi de hesaplamalarda kullandığımız Şematik model, Pyatov yöntemi ve 

pn-QRPA modelinin, Cr izotoplarının GT geçiş özelliklerinin açıklanmasında ne 

kadar başarılı olduğunu görmek amacıyla literatürde çalışılmış çekirdeklere ait 

deneysel ve teorik hesaplama sonuçlarıyla karşılaştıracağız. Tablo 3.3-3.8‟ de 

46,48,49,50,52,53,54,56
Cr izotopları için toplam B(GT)- ve toplam B(GT)+

 
hesaplama 

sonuçlarımızın karşılaştırılması verilmiştir. Bunun için ilk olarak, 
46

Cr izotopuyla 

başladık. Bu izotopla ilgili toplam B(GT)+ hesaplama sonuçlarımızın deneysel [9] ve 

teorik hesaplama sonuçları [9, 32] ile karşılaştırılması Tablo 3.3‟ te verilmektedir. 

Hesaplama sonuçlarının elde edilmesinde SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerimiz 

kullanılmıştır. Teorik model sonuçları olarak, KB3G [33], FPD6 [38], GXPF2 [39] 

etkileşmelerini göz önüne alan Kabuk Modeli ve Lisetskiy ve arkadaşları tarafından 

kullanılan [32] Kuazi Döteron (QD) modelleri hesaplama sonuçları göz önüne 

alınmıştır. Hesaplama sonuçlarından, deneysel toplam B(GT)+ en yakın sonuçların, 

pn-QRPA (C) ve FPD6 etkileşmesini kullanan Kabuk Modelinden elde edildiğini 

görüyoruz. Ancak SM (C) modelinde elde edilen değerimizin diğer modellere göre 

en düşük değerde olduğunu söyleyebiliriz. Dolayısıyla pn-QRPA (C) modelimizin 

46
Cr izotopu için hesaplanan toplam B(GT)+ değerlerini açıklamada başarılı 

olduğunu söylemek mümkündür.  
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Modeller  𝐵(𝐺𝑇)+ 

SM (C) 0,19 

Pn-QRPA (C) 0,49 

Deney 0,640,20 

FPD6 0,51 

KB3 0,31 

GXPF2 0,35 

QD 0,41 

 

 

 

 

Modeller 

48
Cr 

49
Cr 

 𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)+  𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)+ 

SM (C) 3,37 3,12 3,33 3,14 

PM (B) 0,16 0,16 0,24 0,32 

Pn-QRPA (C) 3,33 3,33 3,31 2,23 

SMMC (KB3) 4,370,35 4,370,35 - - 

KM (KB3) 4,13 4,13 - 4,13 

  

Tablo 3.4‟ te ise 
48,49

Cr izotopları için elde ettiğimiz hem toplam B(GT)- hem 

de toplam B(GT)+ değerlerimizi Kabuk Modeli Monte Carlo [40] ve Kabuk Modeli  

[41, 42] hesaplamalarıyla karşılaştırdık. Hesaplamalarımızda, SM (C), PM (B) ve pn-

QRPA (C) modellerini göz önüne aldık. Tablodan da görüleceği üzere, 
48

Cr ve 
49

Cr 

izotopu için en düşük toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerleri, PM (B) modelinde elde 

Tablo 3.3. Ürün çekirdekte 1 MeV enerji 
46

Cr deki SM (C) ve pn-QRPA (C) 

modelleriyle hesaplanmış toplam B(GT)+ değerlerimizin, ölçülmüş ve diğer teorik 

modellerin değerleriyle (Deney, FPD6, KB3, GXPF2 [9] ve QD [32]) karşılaştırılması 

[24]. 

Tablo 3.4. 
48,49

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT) değerlerimizin, diğer teorik 

modellerin değerleriyle (SMMC (KB3) [40] ve Kabuk Modeli (KB3) [41,42] 

karşılaştırılması [24]. 
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edilmektedir. Hesaplama sonuçlarımızdan SM (C) modelinde 
48

Cr izotopu için elde 

edilen toplam B(GT)- değerinin Kabuk Modeli sonuçlarına daha yakın olduğunu 

görüyoruz. 
48

Cr izotopunda ise pn-QRPA (C)‟ de elde edilen toplam B(GT)+ değeri 

Kabuk Modeli sonuçlarına daha yakındır. 
49

Cr izotopunda toplam B(GT)- değeri için 

Kabuk Modeli Monte Carlo ve Kabuk Modeli hesaplama sonuçları 

gözükmemektedir. 
49

Cr izotopu için, SM (C) modeli ile pn-QRPA (C) modeli 

sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu görüyoruz. Aynı izotopun toplam B(GT)+ 

için elde edilen sonuçlarına bakıldığında, SM (C) model sonuçlarımız Kabuk Modeli 

sonuçlarına daha yakındır. 
48

Cr izotopunda olduğu gibi, bu izotopta da en düşük 

toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerleri PM (B) modelinde elde edilmektedir.  

 

 

 

 

 

Modeller 

50
Cr 

 𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)− 

SM (C) - 0,41 

PM (B) 0,18 2,19 

pn-QRPA (C) 2,79 4,65 

Deney 1 1,49 - 

Deney 2 - 2,69 

LSSM (KB3G) 1,53 5,20 

 

Tablo 3.5‟te ise 
50

Cr izotopu için hesaplanan toplam B(GT)- değerlerimizin 

deneysel [7, 43] ve teorik [31] sonuçlarıyla karşılaştırılması verilmiştir. Tablonun 

birinci sütununda 12 MeV enerji değerine kadar olan toplam B(GT)- şiddet değerleri; 

ikinci sütununda ise 5 MeV‟ e kadar olan toplam B(GT)- şiddet değerleri verilmiştir. 

Tablonun ilk sütunundaki sonuçlara bakıldığında Fujita ve arkadaşları tarafından elde 

edilen deneysel sonuç ile Büyük Ölçekli Kabuk Modeli (LSSM) [31] sonuçları 

Tablo 3.5. 
50

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT)- değerlerimizin, ölçülmüş ve diğer 

teorik modellerin değerleriyle (Deney 1 [43], Deney 2 [7], LSSM (KB3G) [31]) 

karşılaştırılması [24]. İkinci sütunun solu, 5 MeV enerjiye kadar toplam GT şiddet 

değerlerini, sağı ise 12 MeV enerji değerine kadar olan toplam GT şiddet değerlerini 

vermektedir.  
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birbirine çok yakındır. Model sonuçlarımızdan pn-QRPA (C) modeli deneysel 

değerden daha yüksek bir değer vermiştir. PM (B) modelinde en düşük toplam 

B(GT)- değeri elde edilmiştir. Tablonun ikinci sütunundaki toplam B(GT) değerleri 

incelendiğinde, deneysel değere en yakın değeri veren modelimizin PM (B) 

modelinin olduğunu görüyoruz. Büyük Ölçekli Kabuk Modeli ise, deneysel değerden 

yaklaşık iki kat daha büyük değer vermektedir. pn-QRPA (C) modeli ve büyük 

ölçekli kabuk modeli sonuçlarının birbirine yakın olduğunu söyleyebiliriz. En düşük 

toplam B(GT)- değeri ise SM (C) modelinde elde edilmiştir.  

 

 

 

Modeller 

50
Cr 

 𝐵(𝐺𝑇)+ 

SM (C) 2,61 

PM (B) 0,12 

pn-QRPA (C) 2,49 

SMMC (KB3) 3,57 

 

Tablo 3.6‟ da 
50

Cr izotopu için değişik modellerde hesaplanan toplam B(GT)+ 

değerleri gösterilmektedir. Burada model hesaplama sonuçlarımızın dışında Kabuk 

Modeli Monte Carlo [40] ve Kabuk Modeli [44] hesaplama sonuçlarını da 

görüyoruz. Tablodan görüleceği üzere, Büyük Ölçekli Kabuk Modeli sonuçlarıyla 

Kabuk Modeli sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu söyleyebiliriz. SM (C) 

modelinde elde edilen toplam B(GT)+ değerinin diğer model sonuçlarına daha yakın 

olduğu görülmektedir. Yine de pn-QRPA (C) modeli ile SM (C) modelinde elde 

edilen değerlerin birbirine çok yakın olduğunu söylemek mümkündür.  

 

 

 

Tablo 3.6. 
50

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT)+ değerlerimizin, diğer teorik 

modellerin değerleriyle (SMMC (KB3) [40] ve Kabuk Modeli (KB3) [44]) 

karşılaştırılması [24]. 

 



126 
 

 

 

 

Modeller 

52
Cr 

53
Cr 

54
Cr 

 𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)+  𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)+  𝐵(𝐺𝑇)−  𝐵(𝐺𝑇)+ 

SM (C) 8,14 3,78 6,57 3,66 11,19 5,12 

PM (B) 4,57 0,18 1,46 0,12 6,68 0,17 

Pn-QRPA (C) 6,55 2,21 5,91 0,51 8,45 1,95 

LSSM 

(KB3G) 
8,85 - - - 11,13 - 

SMMC (KB3) - 3,510,19 - - - 2,210,22 

KM (KB) 17,4 4,3 20,1 3,8 22,4 2,9 

 

Tablo 3.7‟ de, 
52,53,54

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT)- ve B(GT)+ 

değerlerimizin, diğer teorik modellerin değerleriyle (LSSM (KB3G) [31], SMMC 

(KB3) [40] ve Kabuk Modeli (KB3) [45]) karşılaştırılması verilmiştir. 
52

Cr için  𝛽− 

yönündeki toplam B(GT) değerlerine bakıldığında, SM (C) modeli sonuçlarımızın 

Büyük Ölçekli Kabuk Modeli [31] sonuçlarıyla uyum içerisinde olduğu 

görülmektedir. Kabuk Modeli ise oldukça yüksek B(GT)- değeri vermiştir ve diğer 

modellerden yaklaşık 2-4 kat daha büyük değerdedir. B(GT)+ değerleri için ise en 

düşük değerin PM (B) modelinde elde edildiğini ve SM (C) modeliyle SMMC model 

sonuçlarının birbirine çok yakın olduğunu söyleyebiliriz. Kabuk Modeli sonuçları 

B(GT)- değerlerinde olduğu gibi, diğer modellerden daha yüksek değer vermiştir. 

53
Cr izotopu için hesaplanan B(GT)- değerlerine bakıldığında, en yüksek değer yine 

Kabuk Modeli hesaplamalarında elde edilmiştir ve 
52

Cr izotopuna göre Kabuk 

Modeli hesaplama değeri artmıştır. Ayrıca SM (C) ve pn-QRPA (C) modelleri 

sonuçlarımızın birbirine yakın olduğunu ve PM (B) modelinden yaklaşık 4-5 kat 

daha büyük olduğunu söylemek mümkündür. Kabuk Modelinde elde edilen değer, 

SM (C) ve pn-QRPA (C) sonuçlarımızdan yaklaşık 3-4 kat daha büyüktür. Toplam 

B(GT)+ değerleri için ise, SM (C) modeli ile Kabuk Modeli sonuçlarının birbirine 

oldukça yakın olduğu söylenilebilir. PM (B) ve pn-QRPA (C) modellerinde oldukça 

düşük değerde toplam B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. 
54

Cr için hesaplanan toplam 

Tablo 3.7. 
52,53,54

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT) değerlerimizin, diğer teorik 

modellerin değerleriyle (LSSM (KB3G) [31], SMMC (KB3) [40] ve Kabuk Modeli 

(KB3) [45]) karşılaştırılması [24]. 
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B(GT)- sonuçlarında Kabuk Modeli sonuçlarının diğer iki izotopta olduğu gibi diğer 

modellerden daha yüksek değer verme durumu devam etmektedir ve bu değer 

artmıştır. Kabuk Modelinde elde edilen bu değer SM (C) ve pn-QRPA (C) 

modellerinden yaklaşık iki kat daha büyüktür. Ayrıca SM (C) ve Büyük Ölçekli 

Kabuk Modeli sonuçlarının birbirine oldukça yakındır. Aynı izotopun toplam 

B(GT)+ değeri için en yüksek değer SM (C) modelinde elde edilmiştir. Tablodan da 

görüleceği üzere, pn-QRPA (C) ile Kabuk Modeli Monte Carlo hesaplama 

sonuçlarının birbirine yakın olduğunu söyleyebiliriz.  

 

 

Modeller  𝐵(𝐺𝑇)+ 

SM (C) 5,32 

PM (B) 0,09 

Pn-QRPA (C) 1,31 

SMMC (KB3) 1,50,21 

 

Tablo 3.8‟ de, 
56

Cr izotopu için hesaplanmış toplam B(GT)+ değerlerimizin, 

Kabuk Modeli Monte Carlo (SMMC (KB3)) [40] modeli ile karşılaştırılması 

verilmiştir. Buna göre, pn-QRPA (C) modeliyle Kabuk Modeli Monte Carlo 

sonuçlarının çok yakın değerlerde olduğunu görüyoruz. PM (B) modeli ise oldukça 

düşük B(GT)+ değeri hesaplamaktadır. SM (C) modelinde elde edilen toplam B(GT)+ 

değeri, pn-QRPA (C) ve Kabuk Modeli Monte Carlo sonuçlarından yaklaşık 4 kat 

daha büyüktür.  

 

 Şimdi de model sonuçlarımızın literatürdeki çalışmalarla ne kadar uyumlu 

olduğunu görmek amaıyla, Şekil 3.96-3.99‟ da, 
48,50,52,54

Cr izotopları için hesaplanan 

B(GT)- şiddet dağılımı sonuçlarımızın, diğer teorik ve deneysel çalışmalarla 

karşılaştırılmasını verelim.  

Tablo 3.8. 
56

Cr deki hesaplanmış toplam B(GT)+ değerlerimizin, SMMC (KB3) [40] 

ile karşılaştırılması [24]. 

 



128 
 

 

 

 

 

Şekil 3.96‟ da, 
48

CR izotopu için pn-QRPA (C), SM (C) ve PM (B) 

modellerinde hesaplanan B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarımızın Bai ve arkadaşları 

Şekil 3.96. 
48

Cr izotopu için, seçilen üç QRPA modeliyle [46] referanslı çalışmadan 

alınan HFB+QRPA hesaplamalarının karşılaştırılması. Burada 𝜔, 
48

Mn izotopuna 

uyarılma enerjilerini MeV biriminde göstermektedir [24]. 
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tarafından [46] HFB+QRPA yaklaşımlarını kullanarak yapılan hesaplama sonuçları 

ile karşılaştırılması verilmiştir. pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının 4-7.5 

MeV aralığında yoğunlaştığını söyleyebiliriz. Model sonuçlarımızdan SM (C) ve PM 

(B) modelleri sonuçlarımızda GT 1
+
 durumları geniş bir aralıkta dağılmaktadır. Bai 

ve arkadaşları tarafından elde edilen B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarında ise, GT 1
+
 

durumlarının 15 ile 25 MeV aralığında kendini daha belirgin bir şekilde gösterdiğini 

görmekteyiz. Yüksek B(GT)- değerlerini veren piklerin 15-25 MeV enerji aralığında 

görüldüğünü söyleyebiliriz. SM (C) modelinde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip ana 

piklerin 20-25 MeV aralığında olduğunu söylemek mümkündür. PM (B) modelinde 

ise ana pik yaklaşık 2,5 MeV civarında yerleşmiştir ve düşük enerji bölgesindedir. 

Bai ve arkadaşları tarafından elde edilen piklerin karşılık geldiği B(GT)- değerlerinin, 

pn-QRPA (C) modeli değerlerinden yaklaşık 5 kat, SM (C) modelinden yaklaşık 6 

kat, PM (B) modelinden ise yaklaşık 10 kat daha büyük olduğu görülebilir.  

 

 

Şekil 3.97. 
50

Cr izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, deneysel [7, 43] ve KB3G 

etkileşimli büyük ölçekli kabuk modeliyle [31] hesaplanan B(GT)- şiddet 

dağılımlarının karşılaştırılması [24]. 
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Şekil 3.97‟ de 
50

Cr izotopunda hesaplanan B(GT)- şiddet dağılım 

sonuçlarımızın deneysel (Deney 1: [43]; Deney 2: [7]) ve KB3G etkileşimli büyük 

ölçekli Kabuk Modeli [31] sonuçlarıyla karşılaştırılması verilmiştir. Şekilden de 

görüleceği üzere, pn-QRPA model sonuçlarımızın Adachi ve arkadaşları tarafından 

yapılan deneysel çalışmadaki dağılım yapısıyla uyum içerisindedir. Peterman ve 

arkadaşları tarafından [31] elde edilen Büyük Ölçekli Kabuk Modeli sonuçları ise, 0-

5 MeV aralığında Fujita ve arkadaşları tarafından [43] elde edilen deneysel 

sonuçlarla uyum içerisindedir. SM (C) modelimizde ise GT 1
+
 durumları yaklaşık 8 

MeV‟ den sonra yayılmaya başlamaktadır. Yani, 0-8 MeV enerji aralığında her hangi 

bir GT 1+ durumu elde edilememiştir. PM (B) modelinde ise az sayıda GT 1
+
 

durumu elde edilmiş ve ana pik yaklaşık 11 MeV civarında yerleşmiştir. KB3G 

etkileşimini göz önüne alan Büyük Ölçekli Kabuk Modeli hesaplamalarında GT 1
+
 

durumlarının 5-10 MeV enerji aralığında daha yoğun bir şekilde toplandığını 

söylemek mümkündür.  
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Şekil 3.98. 
52

Cr izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, , KB3G etkileşimli büyük 

ölçekli kabuk modeliyle [31] hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımlarının 

karşılaştırılması [24]. 

 

Şekil 3.98‟ de, 
52

Cr izotopu için hesaplanan B(GT)- şiddet dağılım 

sonuçlarımızın, KB3G etkileşimli Büyük ölçekli Kabuk Modeli [31] ile 

karşılaştırılması gösterilmiştir. Tüm modellerde birbirinden farklı dağılım yapısı elde 

edilmiştir. pn-QRPA  (C) modelinde 0-10 MeV aralığında GT 1
+
 durumları 

dağılırken, SM (C) modelinde ise 10 MeV e kadar herhangi bir GT 1
+
 durum elde 

edilememiştir. PM (B) modelinde yaklaşık 10 MeV‟ de tek bir ana pik elde 

edilmiştir. PM (B) modelinde elde edilen GT 1
+
 durumlarının sayısı oldukça azdır. 

Ayrıca Büyük Ölçekli Kabuk Modeli sonuçlarında ise GT 1
+
 durumlarının geniş bir 

aralık üzerinden dağıldığını görüyoruz. Bu modelde, 2,5 -15 MeV enerji aralığında 

GT 1
+
 durumlarının daha sık bir şekilde toplandığını söylemek mümkündür ve bu 

modelde çok sayıda ölçülebilir B(GT)- değerine sahip GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. 

SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşması, 11-15 MeV enerji 

aralığında gerçekleşmiştir.  
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Şekil 3.99. 
54

Cr izotopu için seçilen üç QRPA modeliyle, KB3G etkileşimli büyük 

ölçekli kabuk modeliyle [31] hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımlarının 

karşılaştırılması [24]. 

 

 Şekil 3.99‟ da, Şekil 3.98‟ de yapılan karşılaştırma bu kez 
54

Cr izotopu için 

yapılmıştır. Hesaplama sonuçlarına bakıldığında, Büyük Ölçekli Kabuk Modelinin 

[31] oldukça fazla sayıda GT 1
+ 

durumlarını verdiğini görüyoruz ve bu modelde GT 

1
+
  durumları 2-20 MeV gibi geniş bir aralık üzerinden dağılmaktadır. pn-QRPA (C) 

modelinde ise bu dağılım 1-12.5 MeV aralığında gerçekleşmektedir. GT 1
+
 

durumlarının sık bir şekilde görülmesi, 3-10 MeV aralığında gerçekleşmektedir ve bu 

modelde de oldukça fazla GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. SM (C) modelinde GT 1

+
 

durumları 10-20 MeV aralığında dağılmaktadır. Özellikle 13-17 MeV aralığında 

oldukça yoğun bir şekilde GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. PM (B) modelinde ise, 

52
Cr izotopunda olduğu gibi hem GT durumlarının sayısı az hem de 10 MeV 

civarında yerleşen tek bir ana pik vardır.  
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Bundan sonraki aşamada, 42-65 kütle bölgesindeki tek ve çift kütle numaralı 

Cr izotopları için 𝛽+ ve 𝛽−yönündeki toplam B(GT), enerji merkezi ve dağılım 

genişliği ile ilgili hesaplamalar yapılmış ve hesaplama sonuçlarımız Tablo 3.9‟ da 

verilmiştir. Burada titanyum izotopundan farklı olarak toplam B(GT) değerlerimiz 

𝑓𝑞
2 = (0,6)2 evrensel çarpan ile sönümlenmektedir. Normalize edilmiş İkeda toplam 

kuralı 

𝐼𝑆𝑅𝑦𝑒𝑛𝑖𝑑𝑒𝑛  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒  𝑒𝑑𝑖𝑙𝑚𝑖 ş (𝑅𝑒𝑛𝑜𝑟𝑚 ) = 𝑆(−) − 𝑆(+) ≅ 3𝑓𝑞
2(𝑁 − 𝑍)  

formülü ile elde edilmektedir. Tablo 3.9‟ da Re-IKSR seklinde normalize edilmiş 

İkeda toplam kuralı verilmektedir. Formülden bulunan değer ile bizim kendi 

değerlerimizin yakınlığı bizim yöntemimizin güvenirliliğini yansıtmaktadır. 
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  𝑩(𝑮𝑻)−  𝑩(𝑮𝑻)+ 𝑬 𝒎 𝑬 𝒑 Genişlik- Genişlik+ 
Re-

IKSR 
42

Cr 

SM (A) 0.05 6.46 12.97 16.02 6.08 5.26 -6.41 

SM (B) 0.04 6.46 12.32 15.49 4.79 5.08 -6.42 

SM (C) 1.46 7.58 10.29 11.51 4.47 4.71 -6.12 

PM (A) 0.21 6.93 22.25 7.96 7.70 1.80 -6.72 

PM (B) 0.24 6.09 19.19 11.78 9.25 4.21 -5.85 

pn-QRPA (A) 0.47 6.75 8.59 9.59 2.74 4.09 -6.28 

pn-QRPA (B) 0.47 6.75 8.59 9.59 2.74 4.09 -6.28 

pn-QRPA (C) 0.6 7.08 7.4 6.8 4.33 4.25 -6.48 
43

Cr 

SM (A) 0.02 0.77 14.54 14.79 4.64 8.20 -0.75 

SM (B) 0.01 4.61 12.59 15.90 4.62 4.04 -4.6 

SM (C) 1.19 6.24 24.82 24.47 8.93 9.40 -5.05 

PM (A) 0.06 4.68 22.72 7.52 7.95 4.34 -4.62 

PM (B) 0.10 4.68 19.18 12.26 8.81 4.49 -4.58 

pn-QRPA (A) 0.51 5.74 11.77 11.29 4.10 4.80 -5.23 

pn-QRPA (B) 0.51 5.74 11.77 11.29 4.10 4.80 -5.23 

pn-QRPA (C) 0.55 5.95 10.1 9.74 2.17 4.10 -5.4 
44

Cr 

SM (A) 0.07 4.37 16.51 11.79 4.91 4.55 -4.3 

SM (B) 0.07 4.38 16.62 11.31 4.75 4.49 -4.31 

SM (C) 2.18 6.71 17.88 18.48 4.32 4.58 -4.53 

PM (A) 0.53 4.82 17.82 14.41 9.81 8.49 -4.29 

PM (B) 0.26 5.07 14.94 9.39 7.83 2.81 -4.81 

pn-QRPA (A) 0.78 5.91 7.66 9.32 4.20 4.89 -5.13 

pn-QRPA (B) 0.78 5.91 7.66 9.32 4.20 4.89 -5.13 

pn-QRPA (C) 0.99 5.33 6.65 7.96 4.27 5.55 -4.34 
45

Cr 

SM (A) 0.03 1.87 19.85 17.17 4.47 8.22 -1.84 

SM (B) 0.03 1.56 20.54 14.19 4.27 5.55 -1.53 

SM (C) 4.45 4.05 30.47 29.18 4.80 4.53 -0.6 

PM (A) 0.15 2.53 9.48 8.69 7.92 4.07 -2.38 

PM (B) 0.22 2.16 9.34 9.51 6.95 4.57 -1.94 

pn-QRPA (A) 0.76 5.73 11,53 10,22 2,85 3,67 -4.97 

pn-QRPA (B) 0.76 5.73 11,53 10,22 2,85 3,67 -4.97 

pn-QRPA (C) 1.00 4.24 9.24 7.95 2.35 4.09 -4.24 
46

Cr 

SM (A) 0.96 4.13 7.07 7.39 4.53 4.94 -2.17 

SM (B) 0.81 2.97 7.04 6.96 4.79 4.92 -2.16 

Tablo 3.9 İlk sütunda verilen çeşitli QRPA modelleri için hem elektron yakalaması 

hem de 𝛽-bozunumu yönünde krom izotoplarının hesaplanmış GT şiddet dağılım 

fonksiyonlarının toplam GT şiddetleri, merkezi noktaları (𝐸 ) ve genişlikleri.  
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SM (C) 1.79 4.04 11.10 12.69 4.84 5.19 -2.25 

PM (A) 2.12 4.29 10.52 10.75 7.67 7.99 -2.17 

PM (B) 0.47 2.78 11.50 12.30 5.24 4.81 -2.31 

pn-QRPA (A) 1,74 4,31 6,43 7,51 3,18 4,17 -2,57 

pn-QRPA (B) 1,74 4,31 6,43 7,51 3,18 4,17 -2,57 

pn-QRPA (C) 2.15 4.31 4.97 4.76 4.08 4.31 -2.16 
47

Cr 

SM (A) 0.21 1.15 7.28 8.49 4.30 4.41 -0.94 

SM (B) 0.17 0.59 7.63 8.57 4.65 4.69 -0.42 

SM (C) 2.96 5.64 17.21 17.61 5.14 4.77 -2.68 

PM (A) 0.31 0.39 4.04 5.04 5.91 4.99 -0.08 

PM (B) 0.95 1.52 5.18 8.50 6.29 7.50 -0.57 

pn-QRPA (A) 2,54 3,28 5,37 11,31 4,2 3,36 -0,74 

pn-QRPA (B) 2,54 3,28 5,37 11,31 4,2 3,36 -0,74 

pn-QRPA (C) 2.13 4.24 6.82 8.81 4.22 4.26 -1.11 
48

Cr 

SM (A) 2.26 2.26 7.32 7.41 2.95 4.00 0 

SM (B) 2.03 2.06 6.99 7.22 2.36 2.82 -0.03 

SM (C) 4.37 4.12 15.41 15.12 6.07 7.07 0.25 

PM (A) 0.06 0.04 15.85 11.20 5.26 9.12 0.02 

PM (B) 0.16 0.16 11.47 10.87 8.93 7.71 0 

pn-QRPA (A) 3,10 3,10 6,34 6,50 3,03 3,07 0 

pn-QRPA (B) 3,10 3,10 6,34 6,50 3,03 3,07 0 

pn-QRPA (C) 4.33 4.33 4.05 4.19 2.59 2.56 0 
49

Cr 

SM (A) 0.5 0.5 8.30 8.24 4.10 2.76 0 

SM (B) 0.44 0.45 7.92 8.04 2.21 2.23 -0.01 

SM (C) 4.33 4.14 20.84 5.77 7.25 16.48 0.19 

PM (A) 0.27 0.27 2.42 1.35 4.80 2.65 0 

PM (B) 0.24 0.32 4.63 4.14 6.67 5.44 -0.08 

pn-QRPA (A) 3,34 2,01 9,56 6,14 4,79 3,83 1,33 

pn-QRPA (B) 3,34 2,01 9,56 6,14 4,79 3,83 1,33 

pn-QRPA (C) 4.31 2.23 6.65 7.90 2.39 2.04 1.08 
50

Cr 

SM (A) 4.29 2.02 9.32 10.67 4.58 5.90 2.27 

SM (B) 4.10 1.83 8.82 9.16 4.13 4.02 2.27 

SM (C) 4.56 2.61 19.16 18.34 5.80 5.48 1.95 

PM (A) 2.32 0.04 8.35 9.25 2.65 4.56 2.28 

PM (B) 2.26 0.12 2.79 5.77 9.98 10.91 2.14 

pn-QRPA (A) 4,61 2,96 6,50 6,09 2,88 2,45 1,65 

pn-QRPA (B) 4,61 2,96 6,50 6,09 2,88 2,45 1,65 

pn-QRPA (C) 4.64 2.49 4.61 4.03 2.34 2.41 2.15 
51

Cr 

SM (A) 1.18 0.59 9.94 11.81 4.14 11.81 0.59 

SM (B) 1.16 0.53 9.57 10.06 4.91 4.31 0.63 

SM (C) 4.10 2.41 24.83 24.40 5.73 5.82 1.69 
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PM (A) 0.45 0.07 10.38 7.08 4.13 4.85 0.38 

PM (B) 1.60 0.40 9.58 2.59 4.46 4.66 1.2 

pn-QRPA (A) 3,86 1,45 8,34 7,42 3,81 5,24 2,41 

pn-QRPA (B) 3,86 1,45 8,34 7,42 3,81 5,24 2,41 

pn-QRPA (C) 5.13 1.87 7.72 7.96 4.06 2.41 4.26 
52

Cr 

SM (A) 6.07 1.66 11.83 9.94 4.36 7.55 4.41 

SM (B) 5.90 1.49 11.52 7.79 2.97 4.64 4.41 

SM (C) 8.14 4.78 15.54 14.07 8.14 7.87 4.36 

PM (A) 4.91 0.03 10.57 6.65 1.91 4.63 4.83 

PM (B) 4.57 0.18 9.88 10.97 2.80 6.23 4.39 

pn-QRPA (A) 6,31 2,96 7,13 4,16 3,08 2,47 3,35 

pn-QRPA (B) 6,31 2,96 7,13 4,16 3,08 2,47 3,35 

pn-QRPA (C) 6.65 2.21 5.34 4.23 2.54 2.01 4.44 
53

Cr 

SM (A) 2.88 0.69 14.82 10.91 4.69 6.39 2.19 

SM (B) 2.92 0.45 14.49 9.67 4.40 4.50 2.47 

SM (C) 6.57 4.66 24.80 20.48 8.19 6.75 2.91 

PM (A) 1.48 0.41 11.82 1.62 4.84 2.75 1.04 

PM (B) 1.46 0.12 7.85 1.84 4.72 4.30 1.34 

pn-QRPA (A) 6,97 3,16 10,43 7,16 3,46 3,21 3,81 

pn-QRPA (B) 6,97 3,16 10,43 7,16 3,46 3,21 3,81 

pn-QRPA (C) 5.91 0.51 8.81 6.21 2.79 2.71 5.4 
54

Cr 

SM (A) 7.95 1.41 14.22 7.84 4.34 7.48 6.54 

SM (B) 7.80 1.26 14.89 5.93 4.12 4.51 6.54 

SM (C) 11.19 5.12 14.25 9.42 7.65 7.31 6.07 

PM (A) 6.84 0.01 9.72 14.10 1.80 4.35 6.83 

PM (B) 6.68 0.17 8.96 11.14 2.71 6.79 6.51 

pn-QRPA (A) 8,10 3,13 9,38 2,52 2,98 3,73 4,97 

pn-QRPA (B) 8,10 3,13 9,38 2,52 2,98 3,73 4,97 

pn-QRPA (C) 8.45 1.95 6.10 2.11 4.10 4.68 6.5 
55

Cr 

SM (A) 4.93 0.56 14.35 7.88 4.01 8.03 4.37 

SM (B) 4.14 0.51 14.92 6.15 4.34 5.04 4.63 

SM (C) 10.26 4.07 22.55 18.67 7.51 7.35 6.19 

PM (A) 4.46 0.007 10.62 12.70 2.30 6.15 4.45 

PM (B) 4.53 0,06 7.84 9.66 4.28 6.24 4.47 

pn-QRPA (A) 6,74 3,69 12,33 5,30 4,82 5,89 3,05 

pn-QRPA (B) 6,74 3,69 12,33 5,30 4,82 5,89 3,05 

pn-QRPA (C) 7.94 0.39 9.57 4.06 4.05 4.47 7.55 
56

Cr 

SM (A) 9.88 1.22 15.78 6.77 4.34 7.66 8.66 

SM (B) 9.75 1.09 15.52 4.93 4.12 4.56 8.66 

SM (C) 14.66 5.32 14.79 12.86 5.74 5.81 8.34 

PM (A) 9.03 0.46 8.86 4.39 2.05 2.09 8.57 
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PM (B) 8.93 0.09 8.40 15.22 2.54 7.29 8.84 

pn-QRPA (A) 9,89 1,47 10,29 3,23 2,94 4,29 8,42 

pn-QRPA (B) 9,89 1,47 10,29 3,23 2,94 4,29 8,42 

pn-QRPA (C) 9.95 1.31 6.44 1.77 2.59 2.14 8.64 
57

Cr 

SM (A) 6.30 0.66 16.53 6.55 4.04 6.15 5.64 

SM (B) 6.18 0.64 16.67 5.20 2.70 4.14 5.54 

SM (C) 12.46 5.02 24.11 22.69 5.73 6.15 7.44 

PM (A) 4.73 0.23 10.58 6.09 2.21 2.07 4.5 

PM (B) 4.07 0.11 8.70 8.10 2.99 6.10 4.96 

pn-QRPA (A) 6,72 1,65 12,90 6,09 2,95 2,59 5,07 

pn-QRPA (B) 6,72 1,65 12,90 6,09 2,95 2,59 5,07 

pn-QRPA (C) 9.98 0.25 9.62 5.21 2.98 2.84 9.73 
58

Cr 

SM (A) 11.58 0.85 17.38 6.02 4.78 8.23 10.73 

SM (B) 11.44 0.74 17.02 4.41 4.55 4.38 10.7 

SM (C) 16.85 5.72 14.76 14.86 4.98 5.15 11.13 

PM (A) 11.06 0.44 8.05 4.06 2.43 2.37 10.62 

PM (B) 10.16 0.18 7.78 11.47 2.77 7.03 9.98 

pn-QRPA (A) 11,64 1,12 11,52 2,72 3,14 4,92 10,54 

pn-QRPA (B) 11,64 1,12 11,52 2,72 3,14 4,92 10,54 

pn-QRPA (C) 11.6 0.82 6.85 1.57 2.83 2.49 10.78 
59

Cr 

SM (A) 5.93 0.44 17.71 5.35 4.43 6.62 5.49 

SM (B) 5.99 0.40 17.54 4.39 4.35 4.28 5.59 

SM (C) 20.17 7.21 24.85 24.92 5.11 5.29 12.96 

PM (A) 4.13 0.35 9.18 5.07 4.42 2.09 2.78 

PM (B) 4.21 0.08 7.72 11.35 4.13 6.67 4.13 

pn-QRPA (A) 11,22 1,14 14,67 5,83 3,36 4,39 10,08 

pn-QRPA (B) 11,22 1,14 14,67 5,83 3,36 4,39 10,08 

pn-QRPA (C) 12.1 0.24 6.86 1.26 4.79 2.24 11.86 
60

Cr 

SM (A) 14.23 0.46 17.66 4.81 4.05 7.40 12.77 

SM (B) 14.13 0.35 17.39 4.28 4.95 4.50 12.78 

SM (C) 15.95 2.71 10.93 9.42 7.69 6.98 14.24 

PM (A) 14.01 0.33 7.22 4.11 2.83 4.34 12.69 

PM (B) 12.95 0.24 6.76 8.07 2.99 7.25 12.71 

pn-QRPA (A) 13,74 0,83 12,92 5,83 4,43 9,96 12,91 

pn-QRPA (B) 13,74 0,83 12,92 5,83 4,43 9,96 12,91 

pn-QRPA (C) 14.4 0.39 7.74 4.03 4.30 4.99 14.03 
61

Cr 

SM (A) 7.78 0.25 18.05 4.93 4.63 4.85 7.53 

SM (B) 7.59 0.21 18.41 4.40 4.23 4.61 7.38 

SM (C) 14.19 4.38 20.37 18.87 6.67 7.07 10.81 

PM (A) 4.92 0.18 8.04 4.96 4.05 4.16 4.74 

PM (B) 4.46 0.12 6.84 8.01 4.97 7.18 4.34 
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pn-QRPA (A) 12,88 0,91 15,73 7,98 4,38 8,98 11,97 

pn-QRPA (B) 12,88 0,91 15,73 7,98 4,38 8,98 11,97 

pn-QRPA (C) 14.3 0.21 7.39 4.79 4.58 4.41 14.09 
62

Cr 

SM (A) 15.02 0.17 17.95 4.95 4.57 6.99 14.85 

SM (B) 14.98 0.11 17.80 4.76 4.62 5.55 14.87 

SM (C) 22.69 7.35 14.47 12.54 4.84 5.22 15.34 

PM (A) 15.65 0.87 9.90 4.4 4.95 6.69 14.78 

PM (B) 15 0.16 6.38 10.95 4.53 6.59 14.84 

pn-QRPA (A) 15,60 0,53 13,52 7,78 4,53 11,10 15,07 

pn-QRPA (B) 15,60 0,53 13,52 7,78 4,53 11,10 15,07 

pn-QRPA (C) 15.4 0.23 7.66 4.22 4.5 5.51 15.17 
63

Cr 

SM (A) 7.97 0.1 18.27 4.07 4.27 5.04 7.87 

SM (B) 8.27 0.07 18.50 4.34 4.11 4.78 8.2 

SM (C) 25.52 17.86 27.09 26.79 4.99 5.18 7.66 

PM (A) 14.91 0.22 6.56 5.15 4.34 4.52 14.69 

PM (B) 4.84 0.08 5.63 10.21 4.80 6.14 4.76 

pn-QRPA (A) 13,98 0,55 16,34 8,08 4,71 12,45 13,43 

pn-QRPA (B) 13,98 0,55 16,34 8,08 4,71 12,45 13,43 

pn-QRPA (C) 16.4 0.17 6.88 1.83 4.99 2.69 16.23 
64

Cr 

SM (A) 16.98 0.05 19.17 9.24 5.28 4.41 16.93 

SM (B) 16.98 0.05 19.07 14.37 5.34 9.11 16.93 

SM (C) 24.68 7.28 14.87 14.34 5.91 6.03 17.4 

PM (A) 17.11 0.19 6.07 11.18 4.96 6.71 16.92 

PM (B) 17.01 0.18 5.79 10.48 4.60 4.30 16.83 

pn-QRPA (A) 17,57 0,32 14,13 10,69 4,59 12,01 17,24 

pn-QRPA (B) 17,57 0,32 14,13 10,69 4,59 12,01 17,24 

pn-QRPA (C) 17.4 0.16 7.19 2.63 4.81 5.06 17.24 
65

Cr 

SM (A) 5.82 0.02 19.97 9.91 6.01 6.14 5.8 

SM (B) 5.88 0.02 19.54 16.43 6.20 10.42 5.86 

SM (C) 29.89 8.22 27.63 26.87 5.24 5.41 21.67 

PM (A) 5.24 0.06 7.82 12.64 4.84 6.73 5.18 

PM (B) 7.18 0.02 6.57 16.04 4.54 6.56 7.16 

pn-QRPA (A) 14,89 0,60 17,54 6,86 4,43 11,87 14,29 

pn-QRPA (B) 14,89 0,60 17,54 6,86 4,43 11,87 14,29 

pn-QRPA (C) 18.5 0.12 7.51 2.87 5.02 4.31 18.38 

 

 42
Cr izotopu incelendiğinde  𝐵(𝐺𝑇)− ve  𝐵(𝐺𝑇)+‟ nin en büyük 

değerlerinin SM (C) modelinde elde edildiği görülebilir. En küçük değerler ise, SM 

(B) modelinde hesaplanmaktadır. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı, bütün 

modellerde yaklaşık değerlerde sağlanmaktadır. Merkezi enerji noktaları için en 



139 
 

küçük değerleri pn-QRPA (C) modeli vermektedir. 𝛽− yönündeki genişlik değeri pn-

QRPA (B) modelinde, 𝛽+ yönündeki genişlik değeri ise PM (A) modelinde en küçük 

değerini almaktadır. Bütün modellere bakıldığında, pp kuvvetinin hesaplanan tüm 

nicelikler üzerinde etkisi çok fazla hissedilmemektedir. Fakat hem pp kuvvetinin 

etkisine hem de deformasyon etkisine bakıldığında, SM ve pn-QRPA modelinde 

toplam B(GT) değerlerini arttırdığı görülmektedir.  

 43
Cr izotopu için, hem elektron yakalama hem de 𝛽- bozunumu yönündeki 

toplam B(GT)‟nin en büyük değeri SM (C) modelinde hesaplanmaktadır. İkinci 

büyük değeri pn-QRPA (C) modeli vermektedir. SM (C), PM (A) ve PM (B) 

modellerinde  𝛽− yönündeki merkezi enerji değerleri ve genişlik değerleri, diğer 

modellere göre çok yüksek çıkmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde her iki yönde de 

düşük enerji merkezi değeri ve genişlik değeri hesaplanmaktadır. SM modelinde, pp 

kuvvetinin ve deformasyonun, toplam B(GT), merkezi enerji ve genişlik değerlerini 

arttırdığı görülmektedir 

 44
Cr izotopu göz önüne alındığında, hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki merkezi 

enerji değerinin SM (C) modelinde ve genişlik değerlerinin ise PM (A) modelinde 

yüksek olduğu görülmektedir. pn-QRPA (C) modelinde her iki yönde düşük merkezi 

enerji değerleri hesaplanmaktadır. pp kuvvetinin toplam B(GT) değerleri üzerinde 

etkisinin olmadığı görülse de deformasyonun etkisi modellerde hesaplanan 

niceliklerde farklı olmuştur. SM modelinde toplam B(GT), merkezi enerji ve 𝛽+ 

yönündeki genişlik değerlerini arttırırken, 𝛽− yönündeki genişlik değerini 

azaltmıştır. pn-QRPA modelinde ise, deformasyon toplam B(GT)- ve 𝛽+ yönündeki 

denişlik değerlerini arttırırken, diğer niceliklerde bir azalmaya neden olmuştur. 

 45
Cr izotopu için hesaplanan toplam B(GT) değerlerinde en küçük 

değerlerinin SM (A) ve SM (B) modellerinde olduğu söylenebilir. pn-QRPA (A) ve 

(B) modellerinde hesaplanan toplam B(GT) değerlerinin diğer modellere göre daha 

yüksek değerler verdiği görülmektedir. Merkezi enerji noktalarına bakıldığında, her 

iki yönde de en küçük sonuçları pn-QRPA (C) modeli; 𝛽+ yönünde pn-QRPA (A) ve 

pn-QRPA (B) modelleri en küçük değerleri vermektedirler. Genişlik değerleri için, 

en küçük değerler pn-QRPA yönteminin bütün modellerinde elde edilmiştir. 

Deformasyon SM (C) modelinde 𝛽+ yönündeki genişlik değeri dışındaki tüm 

niceliklerde değerleri arttırmıştır. pn-QRPA modelinde ise deformasyon sadece 
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toplam B(GT)- ve 𝛽+ genişlik değerini arttırmıştır ancak diğer nicelikler için arttırıcı 

bir etkiye sahiptir. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralında ise istenilen en yakın 

değeri pn-QRPA (C) vermektedir.  

 46
Cr izotopuna bakıldığında 𝛽− yönündeki ve 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) 

değerleri, pn-QRPA (C) modelinde yüksek çıkarken, PM (B) modelinde en düşük 

değerde çıkmaktadır. Her iki yöndeki merkezi enerji değerlerinde en düşük değerleri 

pn-QRPA (C), genişlik değerlerinde ise pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (B) modelleri 

vermektedir. PM modelindeki pp kuvvetinin etkisi B(GT) değerlerini azaltıcı yönde 

olurken deformasyonun etkisi B(GT) değerlerini arttırıcı yönde olmaktadır. pp 

kuvveti pn-QRPA modelinde B(GT) değerlerinde etkili olmazken, deformasyon 

B(GT)- değerlerinde arttırıcı yönde etkisi olmuştur. Deformasyonun merkezi enerji 

değerlerinde azaltıcı etkisini pn-QRPA modelinde, arttırıcı etkisini ise SM modelinde 

görüyoruz. pn-QRPA (C) ve PM (B) modellerinde normalize edilmiş Ikeda toplam 

kuralı tam olarak sağlanmaktadır. 

 47
Cr izotopunda 𝛽− bozunumu yönündeki toplam B(GT) değeri pn-QRPA 

modellerinin hepsinde ve SM (C) modelinde 2 ile 3 arasında değer alırken diğer 

modellerde 0-1 aralığında değer almaktadır. Elektron yakalama yönündeki toplam 

B(GT) değerini en yüksek SM (C) modeli almıştır. Sonraki yüksek değer ise pn-

QRPA (C) modelinde olmaktadır. Her iki yöndeki en yüksek merkezi değerleri SM 

(C) modelinden; en yüksek genişlik değerleri ise PM (B) modelinden elde 

edilmektedir. Her iki yönde PM (A) modeli en düşük merkezi değerlerini, pn-QRPA 

(A) ve (B) modelleri ise en düşük genişlik değerlerini vermektedir. Pp etkileşmesinin 

hesaplama sonuçlarına etkisi farklı şekilde olmuştur. Örneğin PM modelinde tüm 

niceliklerde bir artış meydana getirmiştir. SM modelinde ise bu etkileşme, toplam 

B(GT) değerleri dışındaki merkezi ve genişlik değerlerinin de artmasını sağlamıştır. 

1,08 değerinde çıkması gereken normalize edilmiş Ikeda toplam kuralındaki en yakın 

değeri pn-QRPA vermektedir.  

 48
Cr izotopu için 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerleri SM (C) ve pn-

QRPA (C) modellerinde yakın değerde olup en yüksek değerlerdir. PM (A) 

modelinde her iki yöndeki toplam B(GT) değerleri en düşük değerleri almaktadır. 

Her iki yöndeki en yüksek merkezi enerji değerleri SM (C) modelinde hesaplanırken, 

en düşük merkezi enerji değerleri ise pn-QRPA (C) modelinde hesaplanmaktadır. 𝛽− 
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bozunumu yönünde SM (B) modeli en düşük genişlik değerini verirken elektron 

yakalama yönünde pn-QRPA (C) modeli en düşük değeri vermektedir. Pp 

etkileşmesi pn-QRPA modelinde hesaplanan tüm niceliklerde sonucu 

değiştirmemiştir ancak SM modelinde hesaplanan tüm değerleri azaltmıştır. PM 

modelinde ise toplam B(GT)- değeri dışında tüm hesaplama değerlerini arttırmıştır. 

Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı SM (A), PM (B), pn-QRPA (A), (B) ve (C) 

modellerinde %100 sağlanırken diğer modellerde yaklaşık değerde sağlanmaktadır.  

 49
Cr izotopu için ise hem parçacık-parçacık etkileşmesinin hem de 

deformasyonun toplam B(GT)- değerlerinde arttırıcı bir etkisinin olduğu 

söylenilebilir. Özellikle deformasyonun SM modelinde 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki toplam 

B(GT) değerini yaklaşık on kat arttırdığı görülebilir. SM yönteminin tüm 

modellerinde ve PM (A) ve (B) modellerinde toplam B(GT)+ ile B(GT)- değerleri 

arasında çok fazla değişme olmamaktadır. 𝛽-bozunumu yönündeki merkezi enerji 

değerleri için en yüksek değeri SM (C) modelinde elde edilmiştir. Nükleer 

deformasyon, şematik modelde hesaplanan 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki merkezi enerji 

değerlerini yaklaşık iki katına çıkarmakta olup pn-QRPA modelinde elde edilen 

değerlerde küçük değişimler meydana getirmiştir. Dağılımın genişliğiyle ilgili 

değerlere bakıldığında ise, en düşük değerlerin 𝛽− yönünde SM (B) modeliyle, 𝛽+ 

yönünde de pn-QRPA (C) modeliyle verildiğini görüyoruz. Genişlik değerlerinde 

deformasyonun şematik modelde yükseltici yönde bir etkisinin olmasına rağmen pn-

QRPA modelinde azaltıcı bir yönde etkisi olduğu anlaşılmaktadır. 

 50
Cr izotopu için 𝛽− yönündeki en yüksek B(GT) değeri pn-QRPA (C) 

modelinde elde edilirken  𝛽+ yönündeki en yüksek B(GT) değeri pn-QRPA (A) ve 

(B) modellerinden elde edilmektedir. Her iki yönündeki pn-QRPA model sonuçları 

incelendiğinde toplam B(GT) değerlerinde çok fazla bir değişme söz konusu değildir. 

SM ve PM modellerinde parçacık-parçacık etkileşmesi 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) 

değerlerini azaltmıştır. Enerji değerleri için ise edilen hem 𝛽− hem de 𝛽+  yönündeki 

SM (B) ve PM (A) model sonuçlarının ve ayrıca pn-QRPA (A) ve (B) model 

sonuçlarının birbirine yakın olduğu görülmektedir. Nükleer deformasyonun,  𝛽− ve 

𝛽+dağılım genişliğinde hissedilir derecede bir değişiklik yapmadığı görülmektedir. 

Pyatov yöntemiyle elde edilen genişlik sonuçlarının 𝛽− ve 𝛽+ yönünde parçacık-

parçacık etkileşmesinin artırıcı etkisini görüyoruz. pn-QRPA modelinde dağılım 
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genişlik değerleri çok fazla değişmemektedir.  Normalize edilmiş Ikeda toplam 

kuralına bakıldığında pn-QRPA (C) modelinin daha iyi sonuç verdiğini 

söyleyebiliriz. 

 51
Cr için elde edilen hesaplama sonuçları incelendiğinde PM (A) modelinde 

toplam B(GT) değerlerinin oldukça küçük değerde olduğunu görüyoruz. Bu 

nicelikler için en yüksek değeri pn-QRPA (C) modelinde elde ediyoruz. Merkezi 

enerji değerlerine gelince SM modelinde nükleer deformasyon 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki 

bu değerleri 2-3 kat arttırırken parçacık-parçacık etkileşmesi değerleri fazla 

değiştirmemektedir. Ayrıca en büyük merkezi enerji ve genişlik değerleri SM (C) 

modelinden elde edilmektedir. Genişlik değerlerinde deformasyon, pn-QRPA 

modelinde 𝛽+ yönündeki değeri yarıya düşürmektedir ve en küçük değerleri 

vermektedir. Deformasyon, SM modelinde tüm niceliklerde pn-QRPA modelinde ise 

𝛽− merkezi enerji ve genişlik nicelikleri dışındaki tüm niceliklerin değerleri 

artmıştır.   

 52
Cr izotopu için hem 𝛽 bozunumu yönünde hem de elektron yakama 

yönünde en büyük toplam B(GT) değerleri SM (C) modelinden elde edilmektedir. 

SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A vbe B modellerinde 𝛽− yönündeki toplam B(GT) 

değerleri birbirine yakın olup 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerinde en küçük değer 

PM (A) modelinden hesaplanmaktadır. Merkezi enerji değerlerine bakıldığında, 

deformasyon SM modelinde değerleri yükseltici yönde olurken pn-QRPA modelinde 

ise azaltıcı yönde olmaktadır. Her iki yöndeki en yüksek merkezi enerji ve genişlik 

değerleri SM (C) modelinde hesaplanmaktadır. Nükleer deformasyonun genişlik 

değerlerinde farklı etkiye sahip olduğunu görüyoruz. SM modelinde değerleri 

arttırırken, pn-QRPA modelinde azaltmıştır. Modellerimizde normalize edilmiş ikada 

toplam kuralı yüksek oranda sağlanmaktadır.  

 53
Cr izotopunda hesaplanan toplam B(GT) değerleri, en düşük PM (B) 

modelinde hesaplanmaktadır. Bu da, PM modelinde parçacık-parçacık etkileşmesinin 

azaltıcı etkisi olduğunu göstermektedir. 𝛽− yönündeki en yüksek toplam B(GT) 

değeri, pn-QRPA (A) ve (B) modellerinde hesaplanırken, 𝛽+ yönünde SM (C) 

modelinden hesaplanmaktadır. Nükleer deformasyon SM modelinde toplam B(GT) 

değerlerini, merkezi enerji değerlerini ve genişlik değerlerini arttırmış ancak pn-

QRPA modeli bu değerleri azaltmıştır. Her iki yönde PM (B) en düşük merkezi 
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enerji değerlerini; pn-QRPA (C) en düşük genişlik değerlerini vermektedir. pn-

QRPA (C) modeli %100 hassasiyetle normalize edilmiş İkeda toplam kuralını 

sağlamaktadır.  

 54
Cr izotopu için 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki en yüksek toplam B(GT) değerlerini 

SM (C) modeli verirken, en düşük değerleri ise PM (A) ve PM (B) vermektedir. 

Kullandığımız bu üç farklı modellerdeki (A) ve (B) olarak kategorize edilen modeller 

kendi aralarında benzer sonuçlar vermektedir. Deformasyon etkisine bakıldığında ise 

merkezi enerji değerleri için SM modelinde çok farklılık görülmezken, pn-QRPA 

modelinde azaltıcı yönde olmaktadır. Genişlik değerlerinde ise arttırıcı yönde etkisi 

olduğu gözlemlenmektedir. Ayrıca pn-QRPA (C) modeli en düşük merkezi enerji 

değerlerini de hesaplamaktadır. pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (B) modelleri hariç diğer 

modeller normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını büyük hassasiyetle 

sağlamaktadırlar. 

 55
Cr izotopundaki toplam B(GT)+ ve B(GT)- hesaplama sonuçlarının en 

büyük değerini SM (C) modeli vermektedir.  𝛽− yönündeki en düşük toplam B(GT) 

değeri SM (B) modelinde hesaplanırken 𝛽+ yönünde ise PM (A) modeli 

hesaplamaktadır. Parçacık-parçacık etkileşmesi, değerlerde çok fazla değişiklik 

oluşturmazken, buna deformasyon etkisi eklendiğinde SM modelinde hem 𝛽− hem 

de 𝛽+ yönündeki toplam B(GT), merkezi enerji ve genişlik değerleri önemli ölçüde 

yükseltmektedir. Deformasyon, pn-QRPA modelinde ise 𝛽− yönündeki toplam 

B(GT) değerini yükseltirken,  𝛽+ yönünde ise değerini düşürmektedir. Ayrıca her iki 

yöndeki merkezi enerji ve genişlik değerlerini de düşürmektedir. Her iki yöndeki en 

yüksek merkezi enerji ve genişlik değeri SM (C) modelinde hesaplanmaktadır. 

Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralına bakıldığında pn-QRPA (C) ve SM (C) 

modellerinde daha iyi sağlandı söylenebilir.  

 56
Cr izotopunda bakıldığında 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) şiddet 

değerlerinin en yüksek değerini SM (C) modeli vermektedir.  Diğer modellerde ise 

elde edilen toplam B(GT) değerleri yaklaşık birbiriyle aynı değerdedirler. Parçacık-

parçacık etkileşmesine göz önüne alındığında, bütün modellerde B(GT) değerlerinde 

gözle görülür bir değişiklik gerçekleşmezken, PM modelinde 𝛽+ yönündeki merkezi 

enerji ve genişlik değerlerinde bir artışa neden olmaktadır.  Deformasyonun katkısına 

bakıldığında, SM modelinde B(GT) değerlerinde bir artış meydana getirmiş; pn-
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QRPA modelinde önemli bir değişikliğe neden olmamıştır. Ancak pn-QRPA 

modelinde her iki yöndeki merkezi enerji ve genişlik değerlerinde bir düşüşe neden 

olmaktadır. Her iki yöndeki en düşük merkezi enerji değerleri, pn-QRPA (C) 

modelinden elde edilmiştir; en düşük genişlik değerleri ise PM (A) modelinden elde 

edilmiştir. Normalize edilmiş Ikada toplam kuralını pn-QRPA (C) modeli %100 

sağlarken diğer modellerde yaklaşık değerlerde sağlamaktadırlar.  

 57
Cr izotopuna ait toplam B(GT)- ve B(GT)+  değerlerinin en yüksek değerleri 

SM (C) modeli verirken en düşük değerleri ise PM (B) modeli vermektedir. SM (C) 

modeli, A ve B modellerine göre hesaplanan  𝛽− yönündeki B(GT) değerlerinden iki 

kat daha fazla değer vermektedir ve ayrıca 𝛽+ yönündeki B(GT) değerlerinin de 

yaklaşık 5 katı kadar fazla değer vermektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, 

değerlerde önemli ölçüde değişiklik oluşturmazken, buna ek deformasyon etkisi SM 

(C) modelinde toplam B(GT), merkezi enerji ve genişlik değerlerini arttırmıştır. 

Deformasyon, pn-QRPA (C) modelinde ise 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerini 

arttırmaktadır ve 𝛽− yönündeki B(GT) değerini yaklaşık altı kat azaltmaktadır. 

Ayrıca, her iki yöndeki merkezi enerji değerlerinde azalmaya neden olurken, genişlik 

değerlerinde artışa neden olmaktadır. Her iki yöndeki en yüksek merkezi enerji ve 

genişlik değerleri SM (C) modelinden elde edilmektedir. 𝛽− yönündeki en düşük 

merkezi enerji değeri pn-QRPA (C), en düşük genişlik değeri PM (A) modelinden 

hesaplanırken, 𝛽+ yönündeki en düşük merkezi değeri SM (B), en düşük genişlik 

değeri PM (A) modelinden elde edilmektedir. Normalize edilmiş Ikeda toplam 

kuralını yüksek oranda sağlayan model pn-QRPA (C) modelidir. 

 58
Cr izotopunda SM (C) toplam B(GT)–  ve B(GT)+ değerleri için oldukça 

yüksek değer vermektedir. Ancak parçacık-parçacık etkileşmesi, göz önüne alınan 

modellerde bir değişikliğe neden olmamaktadır. pn-QRPA sonuçlar ise, SM (A), SM 

(B) ve PM (A) modellerinde elde edilen sonuçlar gibi yüksek değerleri vermektedir. 

Nükleer deformasyonun etkisi, SM modellinde toplam B(GT) değerlerinde arttırıcı 

yönde olurken SM ve pn-QRPA yöntemlerinde  𝛽− merkezi enerji değerinde azaltıcı 

yöndedir. Fakat  𝛽+ yönünde SM modelinde merkezi enerji değerini arttırırmaktadır. 

Dağılım genişliği için ise pn-QRPA (A) ve (B) modellerinin birbirine yakın sonuçlar 

verdiğini söyleyebiliriz. Ancak, pn-QRPA (C) modelinde deformasyonun etkisiyle 

genişlik değerlerinin azaldığını söylemek mümkündür. PM modelindeki parçacık-

parçacık etkileşmesinin etkisini, 𝛽+ yönündeki merkezi dağılım genişliği 
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değerlerinde de görüyoruz ve değerler yaklaşık 2-3 kat artmıştır. Normalize edilmiş 

Ikeda toplam kuralı bütün modellerde büyük oranda sağlanmaktadır. 

 59
Cr izotopu için hem  𝛽− hem de 𝛽+  yönündeki en yüksek toplam B(GT) 

değerleri, SM (C) modelinden elde edilmiştir. Modellerdeki parçacık-parçacık 

etkileşmesine bakıldığında, modellerin toplam B(GT) değerlerini çok fazla 

değiştirmemektedir. Fakat deformasyon etkisine bakarsak, SM modelinde toplam 

B(GT), merkezi enerji değerini ve dağılımların genişlik değerlerini arttırmaktadır. 

pn-QRPA modelinde ise deformasyon 𝛽− yönündeki toplam B(GT) ve genişlik 

değerlerini arttırırken 𝛽+ yönündeki toplam B(GT), merkezi enerji ve genişlik 

değerlerini düşürmektedir.  PM (B) modeli, her iki yöndeki toplam en düşük B(GT) 

değerlerini vermektedir. Merkezi enerji değerleri için en düşük değerleri pn-QRPA 

(C) modeli verirken, en yüksek değerleri SM (C) vermiştir. Genişlik değerlerinde ise 

𝛽−  yönündeki en düşük değer pn-QRPA (A) ve (B) modellerinden elde edilirken, 

𝛽+  yönündeki en düşük değer ise PM (A) modelinden elde edilmektedir.  

 60
Cr izotopu için toplam B(GT) değerlerinin en yüksek hesaplandığı model 

SM (C) modelidir. Diğer modellerde değerler birbirine benzerdir. Parçacık-parçacık 

etkileşmesi, SM ve PM modelinde toplam B(GT) değerlerini azaltmıştır. Fakat 

deformasyon ise, SM modelinde her iki yöndeki toplam B(GT) değerlerini artırırken 

pn-QRPA modelinde sadece 𝛽− yönündeki değeri artırmaktadır. Ayrıca, 

deformasyon her iki yöndeki pn-QRPA modelindeki merkezi enerji ve genişlik 

değerlerini azaltmaktadır. 𝛽− yönündeki en düşük merkezi enerji değeri PM (B) 

modelinden elde edilirken, 𝛽+ yönünde ise pn-QRPA (C) modelinden elde 

edilmektedir. Her iki yöndeki en düşük dağılım genişliğini de PM (A) modeli 

vermektedir.  

 61
Cr izotopu için 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değerlerine bakıldığında SM 

(C) ve pn-QRPA (C) modelindeki değerlerin yakın ve en yüksek değer olduğu 

görülürken, 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerinde SM (C) modelinin pn-QRPA (C) 

modeline göre 20 kat daha fazla değer verdiği anlaşılmaktadır. Bu da deformasyonun 

bu yöndeki B(GT) değerini SM (C) modelinde arttırdığını, pn-QRPA (C) modeli için 

değeri azalttığını göstermekter. Ayrıca 𝛽− yönünde her iki modelde toplam B(GT) 

değerlerini arttırmaktadır. Parçacık-parçacık etkileşmesi ise, modellerde toplam 

B(GT) değeri için önemli bir değişikliğe neden olmamıştır. Hem elektron yakalama 
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hem de 𝛽-bozunumu yönündeki merkezi enerji değerleri için en yüksek değer SM 

(C) modelinden elde edilmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, bu modelde çok fazla 

oynamaya neden olmazken, deformasyonun merkezi enerji değerini arttırdığı 

söylenebilir. PM modelinde ise, parçacık parçacık etkileşmesi 𝛽− yönündeki merkezi 

enerji değerini düşürmüş ve 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerini arttırmıştır. pn-

QRPA modellerinde ise parçacık parçacık etkileşmesi değişikliğe neden olmamakta 

ancak deformasyonun etkisiyle merkezi enerji değerini azalmaktadır. Dağılımların 

genişliğine bakıldığında, 𝛽− yönündeki en yüksek genişliği SM (C) model verirken, 

𝛽+ yönündeki en yüksek genişliği pn-QRPA  (A) ve (B) modelleri vermektedir. 

Parçacık-parçacık etkileşimi genişlik değerlerinde bir değişim oluşturmamıştır. Fakat 

deformasyonun etkisi ise SM modelinde genişlik değerlerinde arttırıcı yönde 

olurken, pn-QRPA modelinde 𝛽− yönündeki genişliği yükseltmekte ve 𝛽+ 

yönündeki genişliği azaltmaktadır. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı ise sadece 

pn-QRPA (C) modeli tarafından büyük hassasiyetle sağlamıştır. 

 62
Cr izotopu için hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerlerinde 

en yüksek değer SM (C) modelindedir ve diğer modellerde bu değerler birebirine çok 

yakındır. Parçacık-parçacık etkileşmesi, modellerdeki toplam B(GT) değerlerini 

değiştirmemektedir. Deformasyon, SM modelinde toplam B(GT) değerlerini 

arttırmıştır. Fakat pn-QRPA modelinde bu değerleri çok değiştirmemiştir. 𝛽− 

yönündeki en düşük merkezi enerji değerini PM (B) modeli ve 𝛽+ yönündeki en 

düşük merkezi enerji değerini pn-QRPA (C) modeli vermektedir. Parçacık-parçacık 

etkileşmesi, SM ve pn-QRPA modellerinde merkezi enerji değerlerini 

değiştirmezken, PM modelinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerini düşürmüş 

ve 𝛽+ yönündeki merkezi değerlerini ise yaklaşık 2.5 kat arttırmıştır. Deformasyon 

ise SM modelinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerinde azalmaya neden 

olurken 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerini yaklaşık 3 kat arttırmıştır. pn-QRPA 

modelinde ise deformasyon etkisiyle merkezi enerji değerlerinde ve genişlik 

değerlerinde azalma meydana gelmiştir. Modellerdeki 𝛽− yönündeki genişlik 

değerleri birbirine yakındır; fakat 𝛽+ yönündeki en yüksek değer pn-QRPA (A) ve 

(B) modelleri ile elde edilmiştir. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralına 

bakıldığında tüm modellerimizin yakalaşık olarak bu kuralı sağladığını 

söyleyebiliriz.  
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 63
Cr izotopu için 𝛽 - bozunumu yönünde ve elektron yakalama yönündeki 

toplam B(GT) en yüksek değeri, SM (C) modeli vermektedir. 𝛽− yönündeki en 

küçük toplam B(GT) değerini PM (B) modeli verirken, 𝛽+ yonundeki en küçük 

toplam B(GT) degerini SM (B) modeli vermektedir. Modellerdeki parçacık parçacık 

etkileşmesine sadece PM modelinde her iki yöndeki toplam B(GT) değerlerini 

düşürmektedir. Deformasyonun etkisi incelendiğinde, SM modelinde her iki yöndeki 

değerleri arttırırken, pn-QRPA modelinde 𝛽− yönündeki değerleri arttırmaktadır ve 

𝛽+ yönündeki değerleri azaltmaktadır. 𝛽-bozunumu yönündeki en düşük merkezi 

enerji değerini PM (B) modelini verirken, elektron yakalama yönündeki en düşük 

merkezi enerji değerini pn-QRPA (C) modeli vermektedir. Fakat iki yöndeki en 

yüksek merkezi enerji değeri SM (C) modelinden elde edilmektedir. Parçacık 

parçacık etkileşmesi sadece PM modelinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerlerini 

azaltmıştır, 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerlerini yaklaşık iki kat arttırmıştır. 

Deformasyon merkezi enerji değerlerine etkisi, SM modelinde 𝛽− ve 𝛽+ yönünde 

arttırıcı yönde, pn-QRPA modelinde ise değerleri azaltıcı yönde olmuştur. 𝛽 - 

bozunumu yönündeki dağılım genişlikleri bütün modellerde yaklaşık olarak eşitken 

elektron yakama yönündeki genişliğin en yüksek değeri pn-QRPA (A) ve (B) 

modellerinden elde edilmektedir. Deformasyonun,𝛽− yönündeki genişlik değerlerini 

çok fazla etkilemezken 𝛽+ yönündeki genişlik değerlerinde yaklaşık 6 katlık bir 

azaltma oluşturmuştur. pn-QRPA modelleri ile PM (A) modelinin normalize edilmiş 

Ikeda toplam kuralını yüksek oranda sağladığını görüyoruz. 

 64
Cr izotopunda toplam B(GT) değerleri için modeli en yüksek değerleri SM 

(C) modeli verirken, diğer modellerin birbirine yakın değerler vermektedir. pn-

QRPA modeli için parçacık-parçacık etkileşmesi ve deformasyon toplam B(GT) 

değerlerini değiştirmemektedir. SM ve PM modellerinde parçacık-parçacık 

etkileşmesi, değerleri çok etkilemezken; deformasyon, SM modellerinde değerleri 

arttırmıştır. Merkezi enerji değerlerinde 𝛽− yönündeki en yüksek değer SM (A) 

modelinden ve 𝛽+ yönündeki en yüksek değer ise SM (B) modelinden elde 

edilmektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesinin merkezi enerji değerlerindeki etkisine 

gelince, SM ve pn-QRPA modellerinden elde edilen değerlerde bir değişme 

olmamaktadır. Fakat her iki yönde PM modelinden hesaplanan değerlerde azalma 

olmaktadır. Deformasyon ise hem SM hem de pn-QRPA modelinden hesaplanan 

değerlerde azalmaya neden olmaktadır. Bu azalma, pn-QRPA modelinde daha fazla 
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olmaktadır.  Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını, kullanmış olduğumuz 

modeller yaklaşık değerlerde sağlamaktadırlar. 

 65
Cr izotopu için toplam B(GT) değerleri incelendiğinde 𝛽− ve 𝛽+ yönünde 

en yüksek B(GT) değerini birçok çekirdekte olduğu gibi SM (C) modeli vermektedir. 

Bu değerler için parçacık-parçacık etkileşmesine bakıldığında, SM ve pn-QRPA 

modellerinde değerleri değiştirmezken PM modelinde toplam B(GT)- değerini 

arttırıp toplam B(GT)+ değerini azaltmaktadır. Deformasyonun etkisi ise, SM 

modelinde 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değerini yaklaşık 4 kat ve 𝛽+ yönünde ise 

değerleri yaklaşık 400 kat arttırmaktadır. Deformasyon, pn-QRPA modelindeki 

değerlerde 𝛽 - bozunumu yönündeki toplam B(GT) değerlerini arttırırken elektron 

yakalama yönündeki toplam B(GT) değerlerini azaltmaktadır. Ayrıca, SM 

modellerinde merkezi enerji değerlerini arttırmış; pn-QRPA modelinde azaltmıştır. 

Bununla birlikte, SM modelinin genişlik değerlerinde ise azalma meydana 

getirmektedir. pn-QRPA modelindeki genişlik değerlerinde ise 𝛽 - bozunumu 

yönündeki değeri arttırırken, elektron yakalama yönündeki değeri azaltmaktadır. Her 

iki yöndeki hem merkezi enerji değerlerinde hem de dağılım genişlik değerinde pn-

QRPA (C) modeli diğer modellere göre daha düşük değerler vermektedir. SM (C) 

modeli ise merkezi enerji değerlerini oldukça yüksek hesaplamaktadır. SM (C) ve 

pn-QRPA (C) modelleri normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını diğer modellere 

göre daha yüksek oranda sağlamaktadır. 

 

Kütle numarası 50-78 olan nikel izotopları için hesaplamalarımızı yaptığımız 

sekiz ayrı modellerimizde B(GT)- ve B(GT)+ şiddet dağılımlarının karşılaştırılması 

aşağıda Şekil 3.100- 3.154‟ de verilmektedir.  
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Şekil 3.100‟ de, 
50

Ni izotopu için kullanmış olduğumuz modellerle 

hesaplanan  𝛽- bozunumu yönündeki B(GT) şiddet dağılım değerlerinin 

karşılaştırılması verilmiştir. A modellerinin karşılaştırılmasına bakıldığında ana pik 

değerlerinin SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde birbirine yakın ve yaklaşık 1 

MeV civarında olduğu görülmektedir. PM (A) modelinde ise bu pik yaklaşık 3 MeV 

enerji değerinde olmaktadır. A modellerindeki GT 1
+
 durumlarının sayısı SM 

modelinde 6, PM modelinde 4, pn-QRPA modelinde ise 3 adet olmaktadır. Tüm A 

modellerinde az sayıda GT 1
+
 durumları gözükmektedir. SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerinin dağılım yapısında ve B(GT) değerinde A modellerine göre önemli bir 

değişiklik olmadığını söyleyebiliriz. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerindeki ana 

pikler de A modelinde olduğu gibi yakın enerji değerinde olup, yaklaşık 1 MeV 

enerji civarında oluşmaktadırlar.  GT 1
+ 

durumlarının sayısı parçacık-parçacık 

etkisiyle PM (B) modelinde diğer B modellerine göre daha fazlalaşmıştır. PM (B) 

modelinde ana pikin enerji değeri 3 MeV‟ den 1 MeV‟ e doğru kaymıştır. Ayrıca, 

GT 1
+
 durumları 15-25 MeV enerji aralığında yoğunlaşırken, diğer modellerde 0-5 

Şekil 3.100. 
50

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. SM (C) modelindeki ana pikin yerleştiği 

enerji değeri yaklaşık 12 MeV civarında iken, pn-QRPA (C) modelinde 2 MeV enerji 

değerinde olmaktadır. SM (C) modelindeki GT 1
+
 durumları 5-15 MeV, pn-QRPA 

(C) modelinde ise 0-5 MeV enerji aralığında toplanmıştır. Yine de pn-QRPA (C) 

modelinde çok küçük B(GT)- değerine sahip 20 MeV‟ e kadar GT 1
+
 durumları 

gözükmektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.101‟ de, 
50

Ni izotopu 𝛽+ bozunumlarındaki GT şiddet dağılımlarının 

kullanmış olduğumuz modellerde karşılaştırılması verilmiştir. Elektron yakalama 

yönündeki GT şiddet dağılımlarında SM (A) modelinde bir adet, PM (A) modelinde 

2 adet, pn-QRPA (A) modelinde 4 adet GT 1
+
 durumları bulunmaktadır. SM ve PM 

modellerinin A modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değeri aynı olup, 6-7 MeV 

civarında olmaktadır. Fakat pn-QRPA modelinde bu enerji değeri yüksek enerji 

değerlerine doğru kaymış yaklaşık 23 MeV civarında elde edilmiştir. SM (B) 

modeliyle SM (A) modelindeki GT 1
+
 durumlarının dağılımları ve B(GT)+ değerleri 

yaklaşık olarak aynıdır. PM (B) modelindeki ana pikin şiddetinin değeri A 

Şekil 3.101. 
50

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelindekine yakındır ve yerleştiği enerji A modeline göre daha sola kaymıştır. 

Yani yaklaşık 4 MeV enerji değerinde oluşmaktadır. pn-QRPA modelinde ise SM 

modelinde olduğu gibi A ve B modellerindeki dağılımlar benzerlik göstermektedir. 

pn-QRPA (A) ve (B) modellerindeki GT 1
+
 durumları 0-25 MeV enerji bölgesinde 

dağılırken, pn-QRPA (C) modelinde ise 0-10 MeV enerji aralığında 

yoğunlaşmaktadır. 10 MeV‟ den sonra herhangi bir GT 1
+
 durumları 

gözükmemektedir. pn-QRPA (C) modelindeki ana pik yaklaşık olarak 7 MeV 

civarında yerleşirken, SM (C) modelinde bu değer 2 MeV enerji değerinde 

olmaktadır. SM (C) modelindeki GT 1
+
 durumları genellikle 0-11 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmakta ve 11 MeV‟den sonra gözle görülür GT 1
+
 durumları 

bulunmamaktadır.  

 

 

 

 Şekil 3.102‟ de, 
51

Ni izotopu için kullanmış olduğumuz modellerle 

hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımlarının karşılaştırılması verilmiştir. SM (A) 

modelindeki ana pik 5 MeV enerji değerinde olurken, diğer modellerde ana pikin 

oluştuğu enerji değerleri sola kaymıştır. pn-QRPA (A) modelinde yaklaşık 3 MeV 

Şekil 3.102. 
51

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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enerji değerinde, PM (A) modelinde ise daha çok 0 MeV‟e yakın enerji değerinde 

ana pik elde edilmiştir. SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. PM (A) modelinde ise GT 1
+
 

durumları 3-5 MeV enerji aralığında daha belirgindir.  B modellerinde ise, ana 

piklerin bulunduğu enerji değerlerinde çok fazla kayma olmamış ve parçacık 

parçacık etkileşmesinin etkisiyle SM ve PM modellerinde GT değeri daha düşmüş, 

pn-QRPA modelinde ise bu değer artmıştır. Sadece SM (B) modelinde A modelinden 

farklı olarak GT 1
+
 durumlarının 0-5 MeV ve 20-25 MeV enerji aralığında 

yoğunlaşmaktadır. C modellerine bakıldığında, GT 1
+
 durumlarının sayısı A ve B 

modellerine göre daha çok artmıştır. pn-QRPA (C) modelindeki B(GT)- değerlerinin 

deformasyonun etkisiyle daha da düştüğünü söyleyebiliriz. SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarının en yoğun olduğu enerji aralığı, 5-20 MeV ve pn-QRPA (C) modelinde 

ise 0-10 MeV olduğunu görüyoruz. 

 

 

 

 
51

Ni izotopu için elektron yakalama yönündeki GT 1+durumlarının 

dağılımları, Şekil 3.103‟ te verilmektedir. Şekle bakıldığında, SM (A) ve SM (B) 

Şekil 3.103. 
51

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modellerindeki GT 1
+
 durumlarının dağılımları yaklaşık olarak birbirine benzer olup, 

sadece ana pikin B(GT)+ değerinde çok küçük bir değişiklik olmaktadır. Bu her iki 

modelde de, 2 adet GT 1
+
 durumu gözlenmektedir. Bu da parçacık parçacık 

etkileşmesinin GT 1
+
 durumlarının sayısına etkisinin fazla olmadığını 

göstermektedir. Fakat deformasyonun etkisiyle SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısı artmaktadır. SM (A) ve SM (B) modellerindeki ana pik yaklaşık 

11 MeV enerji değerinde oluşmaktadır. PM (A) modelinde ana pik yaklaşık 6 MeV 

enerji değerinde, pn-QRPA (A) modelinde ise yaklaşık 15,5 MeV enerji değerinde 

olmaktadır. PM (A) modelindeki GT 1
+
 durumları 5-25 MeV enerji aralığında 

dağılırken, pn-QRPA (A) modelinde ise sağa doğru kaymış ve 10-25 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmıştır. PM (B) modelinde parçacık-parçacık etkileşmesinin 

etkisiyle GT 1
+
 durumlarının sayısı azalmış ve 3 tane olmuştur. Aynı zamanda pn-

QRPA (B) modelinde de GT 1
+
 durumlarının sayısı azalmaktadır. pn-QRPA (B) 

modelinde A modelinden farklı olarak GT 1
+
 durumları bir enerji aralığında 

yoğunlaşmamakta ve 0-25 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA 

modelinde deformasyonun etkisiyle GT 1
+
 durumlarının sayısı artmıştır. SM (C) 

modelinde GT 1
+
 durumları 10-20 MeV enerji aralığında, pn-QRPA (C) modelinde 

ise 3-11 MeV enerji aralığında daha yoğun olmaktadır.  
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 Şekil 3.104‟ te 
52

Ni izotopu için 𝛽 bozunumu B(GT)- şiddet dağılımlarının 

kullanmış olduğumuz sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması verilmiştir. Burada SM 

(A) modelindeki ana pik 2 MeV civarında gözükmektedir ve SM (B) modelinde de 

ana pikin yeri değişmemiştir. Fakat bu pikin B(GT)- şiddeti A modelindekine göre 

artmıştır. Ayrıca, GT 1
+
 durumlarının sayısı A modelinde B modeline göre daha 

fazla olmaktadır. SM (C) modelinde ise bu durumların sayısı daha da çoğalmakta ve 

B(GT)- değerlerinde de düşüş olmaktadır. PM (A) modelindeki ana pikin yaklaşık 5 

MeV enerji değerine yerleştiği görülebilir. GT 1
+
 durumlarının sayısı Pyatov 

yönteminin B modelinde, A modeline göre daha fazladır. PM (A) modelinde yaklaşık 

3-10 MeV aralığında GT 1
+
 durumlarının sayısı daha fazla olurken, PM (B) 

modelinde 3 ile 25 MeV enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. PM (B) modelinin 

B(GT)- değerleri, PM (A) modeline göre oldukça düşüktür. pn-QRPA (A) 

modelindeki ana pik yaklaşık 3 MeV civarında görülmektedir. pn-QRPA (B) ve pn-

QRPA (C) modellerinde ise bu pik sola kaymış ve yaklaşık 2 MeV enerji değerine 

yerleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı pn-QRPA (B) 

Şekil 3.104. 
52

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modeline göre fazla olmasına rağmen pn-QRPA (C) modeline göre çok fark 

olmamaktadır. GT 1
+
 durumları SM (C) modelinde 3-11 MeV ve pn-QRPA (C) 

modelinde ise 0-4 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. Ayrıca, pn-QRPA (C) 

modelinde 4 MeV den sonra çok küçük B(GT)- değerlerinde GT durumları elde 

edilmiştir. 

 

 

 

 
52

Ni izotopu için Şekil 3.105‟ de, B(GT)+  şiddet dağılımlarının kullandığımız 

modellerde karşılaştırılması verilmektedir. Şematik modelin A, B ve C modellerine 

bakıldığında, GT 1
+
 durumlarının sayısının gittikçe arttığı görülmektedir. Aynı 

modelin A ve B modellerinde ana pikin yerleştiği enerji değerleri yaklaşık olarak 

aynı olup 6 MeV enerji civarında yerleşmiştir. C modelinde ise ana pik 20 MeV 

enerji değerinde gözükmemektedir. Fakat B modelinde B(GT)+ değerleri, A 

modeline göre değerler azalmaktadır. Pyatov yönteminin A modelinde ana pikin 

yaklaşık 7,5 MeV enerji değerinde, B modelinde ise yaklaşık 4 MeV enerji değerinde 

yerleştiği görülmektedir. PM (B) modelinde GT 1
+
 durumları 2,5-5 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşırken, A modelinde ise 5-10 MeV enerji aralığında 

Şekil 3.105. 
52

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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yoğunlaşmaktadır. pn-QRPA (A) modelindeki ana pikin aynı yöntemin B modeliyle 

yaklaşık aynı enerji değerinde görüldüğü ve bu değerin yaklaşık 9 MeV enerji 

olduğu görülmektedir. Fakat B modelindeki ana pikin B(GT)+ değeri A 

modelindekine göre daha fazla olduğu görülmektedir. pn-QRPA (C) modelindeki ana 

pik ise yaklaşık 6 MeV civarında oluşmaktadır. pn-QRPA (B) modelinde GT 1
+
 

durumları daha da azalmış ancak pn-QRPA (C) modelinde ise arttığı söylenebilir. 

pn-QRPA (C) modelinde, GT 1
+
 durumlarının 0-6 MeV, SM (C) modelinde ise 0-7,5 

MeV ve 15-20 MeV enerji aralıklarında yoğunlaştığı görülmektedir.  

 

 

 

 
53

Ni izotopu için kullanmış olduğumuz modellerle hesaplanan 𝛽−  yönündeki 

B(GT) şiddet dağılımlarının karşılaştırılması, Şekil 3.106‟ da verilmektedir. SM 

yönteminin A, B ve C modellerine baktığımızda, A ve B modellerin ana piklerinin 

yerleştiği enerji değerlerinin (yaklaşık 8 MeV enerji değerinde) ve GT şiddet 

değerlerinin benzer olduğunu fakat C modelindeki ana pikin bunlardan farklı olarak 

daha büyük enerji değerine kaydığı (yaklaşık 12 MeV enerji değerinde) 

görülmektedir. SM yönteminin A ve B modellerinde GT 1
+
 durumlarının 7,5-15 

Şekil 3.106. 
53

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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MeV enerji aralığında ve C modelinde ise 3-15 MeV enerji aralığında yoğunlaştığı 

görülmektedir. Her üç modelde de, 15 MeV‟ den sonraki enerji değerlerinde çok 

küçük B(GT)- değerde GT durumları bulunmaktadır. PM (A) modelinde 2 tane GT 

durumu varken, PM (B) modelinde daha fazla GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. PM (A) 

modelindeki ana pik yaklaşık 2 MeV enerji değerine yerleşirken, PM (B) modelinde 

yaklaşık 11 MeV enerji değerine yerleşmektedir. Ayrıca ana pikin B(GT)- değeri, B 

modelinde A modeline göre daha az olmaktadır. PM (A) modelinde GT durumları 

daha düşük enerji bölgesinde dağılırken (0-7,5 MeV), PM (B)  modelinde GT 

durumları 0-25 MeV enerji bölgesinde dağılmaktadır. pn-QRPA yönteminin B 

modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı A modeline göre daha azdır ancak C 

modelinde ise A ve B modellerine göre daha fazla GT 1
+
 durumları oluşmaktadır. 

pn-QRPA (A) ve (B) modellerindeki ana pik yaklaşık aynı enerji değerinde 

yerleşirken, B(GT)- değerleri farklı olmaktadır. pn-QRPA (B) modelindeki ana pikin 

B(GT)- değeri A modeline göre daha düşük olmaktadır. C modelinde ise ana pikin 

GT değeri B modelindeki değere yakın olup, yerleştiği enerji değeri daha sağa 

kaymıştır (yaklaşık 6 MeV). pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumları 0-10 MeV 

enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. 10 MeV enerji değerinden büyük enerji 

değerlerinde gözle görülür bir GT durumu gözlenmemektedir.  
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 Şekil 3.107‟de, 
53

Ni izotopu için B(GT)+ değerleri sunulmuştur. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının 5-12,5 MeV enerji aralığında dağıldığını; bu 

dağılımın PM (A) modelinde 0-25 MeV enerji aralığında ve pn-QRPA (A)  

modelinde 10-25 MeV arasında gerçekleştiğini söyleyebiliriz. SM (A) modelinde 

yaklaşık 12 MeV civarında iki adet ana pik elde edilmiştir. PM (A) modelinde ise 

ana pik daha düşük enerji değerinde bulunmuştur (yaklaşık 7,5 MeV civarında) ve 

GT 1
+
 durumlarının sayısı artmıştır. pn-QRPA modelinde ise altı adet ana pik elde 

edilmiştir. PM (A) modelinde ana piklere karşılık gelen B(GT)+ değerleri oldukça 

düşüktür. SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde A modellerine göre çok büyük bir 

fark gözükmemektedir. PM (B) modelinde ise ana pike karşılık gelen B(GT)+ 

değerinde yaklaşık 30 kat artış olmuştur. Dağılım yapısına bakıldığında GT 1
+
 

durumlarının sayısı A modeline göre azalmıştır. C modellerinde ise özellikle SM (C) 

ve pn-QRPA (C) modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısı oldukça fazlalaşmıştır. SM 

(C) modelinde GT 1
+
 durumları 0-25 MeV enerji aralığında dağılırken pn-QRPA (C) 

Şekil 3.107. 
53

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



159 
 

modelinde 0-10 MeV aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde 10 MeV 

enerji değerinden daha büyük enerji değerlerinde GT 1
+
 durumları görülmemektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.108‟de, 
54

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının 

karşılaştırılması gösterilmiştir. SM (A) modelinde gözle görülen 6 pik elde edilirken 

SM (B) modelinde 3 pike düşmektedir. Fakat SM (C) modelinde hem parçacık-

parçacık hem de deformasyonun etkisiyle çok sayıda pik gözlemlenmiştir. SM (A) ve 

(B) modellerindeki ana pikin yerleştiği enerji değeri yakın olurken, SM (C) 

modelinde ise 8 MeV enerji değerine kaymıştır. PM (B) modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısı A modeline göre artmıştır. PM modelindeki ana pikin B(GT)-  

değerlerine bakıldığında, B modelinde B(GT)- değerinde azalma olmuştur. Ayrıca, A 

modelindeki ana pik yaklaşık 5,5 MeV enerji değerinde oluşurken, B modelinde ise 2 

MeV enerji değerinde oluşmuştur. pn-QRPA (A)  ve (B) modellerindeki ana pikler 

yaklaşık aynı enerji değerlerinde oluşmaktadır (4 MeV enerji değerinde). pn-

QRPA(C) modelinde ana pik 2 MeV enerji değerindedir. pn-QRPA (A) modelindeki 

GT 1
+
 durumlarının sayısı, B ve C modellerine göre daha fazladır. SM (C) 

Şekil 3.108. 
54

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelindeki GT 1
+
 durumları 0-12,5 MeV enerji aralığında yoğunlaşırken, pn-QRPA 

(C) modelinde 0-5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. Fakat pn-QRPA (C) 

modelinde, 5 MeV enerji değerinden 20 MeV enerjiye kadar çok küçük değerlerde 

GT 1
+
 durumları gözlemlenmektedir.  

 

 

 

54
Ni izotopu için elektron yakalama yönündeki B(GT) değerlerinin 

dağılımları, Şekil 3.109‟ da gösterilmektedir. SM (A) ile SM (B) ve pn-QRPA (A) ile 

pn-QRPA (B) modellerindeki ana piklerin yerleştikleri enerji değerleri ile B(GT) 

değerleri yaklaşık olarak aynı olduğu görülmektedir (SM modellerinde yaklaşık 3 

MeV enerji değerinde, pn-QRPA modellerinde yaklaşık 4 MeV enerji değerinde). 

PM (A) modelinde ise ana pik yaklaşık 6 MeV enerji değerinde, PM (B) modelinde 

ise ana pik yaklaşık 2 MeV enerji değerinde oluşmaktadır. SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısı azalırken, PM (B) modelinde GT 1

+
 

durumlarının sayısı artmaktadır. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısı A ve 

B modellerine göre daha artmış ancak B(GT)+ değerleri azalmıştır. SM (C) 

modelindeki ana pik 3 MeV, pn-QRPA (C) modelinde ise 5 MeV enerji 

Şekil 3.109. 
54

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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değerindedir. pn-QRPA (C) modelindeki GT 1
+
 durumları 0-5 MeV ve 10-15 MeV 

gibi iki farklı enerji aralığında yoğunlaşmıştır ancak SM (C) modelinde 0-22,5 MeV 

enerji aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde, yaklaşık 18 MeV enerji 

değerinden büyük enerji değerlerinde herhangi bir GT 1
+
 durumları 

gözlenmemektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.110‟da, 
55

Ni izotopu için B(GT)- dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde altı adet, PM (A) modelinde ise iki adet ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA 

(A) modelinde ise ana piklerin sayısı diğer modellerine göre daha fazladır ve GT 1
+
 

durumları 2-22 MeV enerji aralığında toplanmıştır. SM ve pn-QRPA modellerinin B 

modelleri sonuçlarında A modelleri ile kıyaslandığında önemli değişiklik olmadığını 

görüyoruz. Fakat PM modellerinde ana pikin yerleştiği enerji değeri sağa kaymıştır 

yani A modelinde yaklaşık 2 MeV enerji değerinde iken B modelinde 13 MeV enerje 

değerine doğru kaymıştır. C modellerinde ise GT 1
+
 durumları daha sık ve yoğun bir 

şekilde kendini göstermektedir. GT parçalanması hem SM (C) modelinde hem de pn-

QRPA (C) modelinde daha belirgindir. SM (C) modellerinde GT 1
+
 durumları 5-25 

Şekil 3.110. 
55

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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MeV, pn-QRPA modelinde 0-20 MeV enerji aralığında dağılmıştır. SM (C) 

modelinde 5 MeV enerji değerinden küçük enerji değerlerinde; pn-QRPA (C) 

modelinde ise 20 MeV enerji değerinden daha büyük enerji değerlerinde herhangi bir 

GT 1
+
 durumu gözlenmemektedir.  

 

 

 

Şekil 3.111‟de, 
55

Ni izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A) ve pn-QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde 

yoğunlaştığıni söylemek mümkündür. SM(A) modelinde bu yoğunlaşma, 5-12,5 

MeV enerji aralığında olurken, pn-QRPA (A) modelinde ise 12-20 MeV enerji 

aralığında gerçekleşmektedir. PM (A) modelinde ise 5-7,5 MeV enerji aralığında bir 

adet ana pik elde edilmiştir. SM (B) modelinde 12 MeV civarında yerleşmiş iki ana 

pik görüyoruz. PM (B) modelinde ana pik A modeline göre daha sağa kaymış ve 

yaklaşık 20 MeV civarında meydana gelmiştir. PM (B) modelinde GT 1
+
 durumları 

8-25 MeV enerji aralığında dağılmıştır. Bu modelde, 20-25 MeV aralığında GT 1
+
 

durumlarının daha sık bir şekilde görüldüğünü söylemek mümkündür. pn-QRPA (B) 

modelinde ise 12 MeV civarında bir ana pik ve GT 1
+
 durumlarının 10-15 MeV 

Şekil 3.111. 
55

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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enerji aralığında yoğunlaştığını görüyoruz. SM (C) modelinde 0-5 MeV enerji 

aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumu elde edilmemiştir. Bu modelde GT 1

+
 

durumlarının dağılımı, 5-25 MeV enerji aralığında olmaktadır ve bu durumlar, daha 

çok 5-12,5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde, GT 1
+
 

durumlarının 3-10 MeV enerji aralığında daha sık bir şekilde elde edildiğini 

görüyoruz. Ayrıca bu modelde, B(GT)+ değerlerinde A ve B modeli sonuçlarına göre 

azalma meydana gelmiştir. 

 

 

 

 
56

Ni izotopu için 𝛽− yönündeki B(GT) şiddet dağılımlarının karşılaştırılması 

verilmiştir. SM (A) modelinde 2 adet ana pik oluşurken SM (B) modelinde 3 adet 

ana pik oluşmaktadır. Oluşan bu piklerin yerleştiği enerji aralığı yaklaşık olarak 

yakındir ve 2,5-5 MeV enerji aralığındadır. Ayrıca bu modelde, B(GT) değerlerinin 

birbirine yakın olduğunu görüyoruz. PM  (A) modelindeki GT 1
+
 durumları 2-11 

MeV, PM (B) modelinde 1-25 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA (A) 

ve (B) modellerinde oluşan ana pikin yerleştiği enerji değeri aynı olmaktadır 

(yaklaşık 5 MeV enerji civarında). pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının 4,5-

Şekil 3.112. 
56

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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10 MeV enerji aralığında yoğunlaştığı görülürken, pn-QRPA (B) modelinde 4,5-5,5 

MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise, GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaşması sola kaymıştır (yaklaşık 0-3 MeV enerji aralığında). pn-

QRPA (A) modelindeki GT 1
+
 durumlarının sayısının B ve C modellerindekine göre 

daha fazla olduğunu görüyoruz. SM (C) modelindeki GT 1
+
 durumlarının sayısı ise, 

A ve B modelindekilere göre daha fazla olmakta ve 0-16 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. 

 

  

 

 
56

Ni izotopu için 𝛽+ yönündeki B(GT) şiddet dağılımlarının karsılaştırılması 

Şekil 3.113‟ te verilmiştir. SM (A) modelinde iki ana pik ve SM (B) modelinde üç 

ana pik gözlenmektedir. Bu piklerin yerleştikleri enerji aralığı aynı olup, 2,5-5 MeV 

enerji aralığında oluşmaktadır. SM (C) modelinde ise GT 1+ durumlarının sayısı 

oldukça fazladır ve bu durumlar 10-25 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. PM (A) 

modelinde B modeline göre daha fazla sayıda GT 1+ durumları gözükmektedir. PM 

(B) modelinde sadece bir tane GT durumu meydana gelmiştir ve bu pik yaklaşık 7 

MeV enerji değerine yerleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinin GT parçalanmasının B ve 

Şekil 3.113. 
56

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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C modellerine göre daha fazla olduğu görülmektedir. Ayrıca PM modeline benzer 

olarak, pn-QRPA (B) modelinde de sadece bir tane GT durumu gözlenmektedir ve 

bu pik yaklaşık 5,5 MeV enerji değerinde meydana gelmiştir.  pn-QRPA (C) 

modelinde GT 1+ durumları 0-5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. SM (C) 

modelinde 0-10 MeV aralığında herhangi bir GT 1+ durumu gözlenmemiştir. pn-

QRPA (C) modelinde 5 MeV‟ den daha yüksek enerji değerlerinde çok küçük B(GT) 

değerine sahip GT 1+ durumları görülmektedir.  

 

 

 

Şekil 3.114‟ de, 
57

Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A), SM (B), pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (B) modellerindeki ana pikin oluştuğu 

enerji değeri aynı olup, yaklaşık 10 MeV civarındadır. PM (A) ve PM (B) 

modelindeki ana pik ise daha düşük enerji değerinde meydana gelmiştir (yaklaşık 2 

MeV). SM (A) modelinde 2 ana pik oluşurken SM (B) modelinde pp etkileşimiyle 

pik sayısı 1 adet artmıştır. SM (A) ve SM (B) modellerinde GT 1+ durumları 10-12,5 

MeV enerji aralığında yoğunlaşırken, SM (C) modelinde 14-25 MeV enerji 

aralığında GT 1+ durumları dağılmaktadır. SM (C) modelinde 0-14 MeV enerji 

Şekil 3.114. 
57

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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aralığında herhangi bir GT 1+ durumu görülmemektedir. PM (A) modelinde sadece 

bir adet GT 1+ durumu elde edilmiştir. Fakat pp etkileşimiyle PM (B) modelinde GT 

1+ durum sayısı artmıştır. pn-QRPA (A) modelindeki GT 1+ durumlarının sayısı pn-

QRPA (B) modeline göre daha fazladır. Yani pp etkileşimi, GT 1+ durumlarının 

sayısını azaltmıştır. Fakat pn-QRPA (C) modelinde GT 1+ durumlarının sayısı 

artmıştır. pn-QRPA (C) modelindeki GT 1+ durumları 0-8 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. Bu modelde, 8 MeV enerji değerinden daha yüksek enerji değerlerin 

herhangi bir GT 1+ durumu gözlenmemektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.115‟ te 
57

Ni izotopu için 8 ayrı modelde hesaplanan B(GT)+ şiddet 

dağılımları gösterilmiştir. A,B,C modelleri birbiri ile karşılaştırılmıştır. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumları 2-23 MeV enerji aralığında; PM (A) modelinde 15- 25 

MeV enerji aralığında; pn-QRPA modelinde ise 5-25 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. GT 1
+
 durumların sayısı SM (A) modelinde çok az iken, pn-QRPA 

(A) modelinde en fazla sayıdadır. SM (A) modelinde ölçülebilir B(GT)+ değerini 

veren üç tane GT 1+ durumu gözükmektedir. B(GT)+ değerleri bakımından yüksek 

Şekil 3.115. 
57

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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değerler, pn-QRPA (A) modelinden elde edilmiştir. PM (A) modelindeki B(GT)+ 

değerleri oldukça düşüktür. SM (B) modelindeki B(GT)+ değerlerinde SM (A) 

modeline göre çok küçük değişiklikler meydana gelmektedir. Ana pikin dışındaki GT 

1+ durumu ana pike daha da yaklaşmış ve bu pikin B(GT)- değeri artmıştır.  PM 

modelinde parçacık-parçacık etkisi, B(GT)+ değerlerini önemli ölçüde arttırırken, pn-

QRPA modelinde ana pike karşılık gelen B(GT)+ değerinde bir artmaya neden 

olduğunu ve GT 1+ durumlarının sayısını azalttığını görüyoruz. PM modelinde GT 

1
+
 durumlarının sayısı azalmıştır. B(GT)+ değerlerinin SM (C) modelinde çok fazla 

değişmediğini görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise durum tam tersi olmakta ve 

değerler hemen hemen on kat düşmektedir. Ayrıca bu modelde, GT 1
+
 durumlarının 

4-8 MeV enerji aralığında daha sık bir şekilde, SM (C) modelinde ise 19-25 MeV 

enerji aralığında yoğunlaştığını görüyoruz. 

 

 

 

 Şekil 3.116‟ da 
58

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının 

karşılaştırılması verilmiştir. Burada, SM (A) modelinin dağılımının SM (B) 

modeliyle aynı dağılımı verdiğini görüyoruz. Bu da, pp etkileşiminin dağılım ve 

Şekil 3.116. 
58

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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B(GT) değerlerini etkilemediğini göstermektedir. Fakat SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarının dağılımının A ve B modellerine göre daha sık olduğu söylenebilir. SM 

(A) ve (B) modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. Bu pik, yaklaşık 7 MeV 

enerji değerinde yerleşmiştir. PM (A) modelinde 2 ana pik gözlemlenirken pp 

etkileşmesiyle PM (B) modelinde bir pike düşmektedir. Fakat PM (B) modelinde 

büyük B(GT)- değerine sahip ana piklerin yerleştiği enerji değerinin ve GT değerinin 

aynı olduğu görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinde yaklaşık 8 ve 9 MeV enerji 

civarında yerleşmiş ve hemen hemen aynı B(GT)- değerine sahip iki pik 

görülmektedir. Bu modelde pp etkileşmesi, pn-QRPA (B) modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısında çok fazla değişiklik oluşturmamıştır ve 0-15 MeV enerji 

aralığında dağılmıştır. Bu modeldeki ana pik yaklaşık 7 MeV enerji değerindedir. pn-

QRPA (C) modelindeki GT 1
+
 durumlarının sayısı A modeline göre daha az, B 

modeline göre daha fazladır. pn-QRPA  (C) modelinde GT 1
+
 durumları daha çok 0-

7,5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. 7,5 MeV enerji değerinden sonrada çok 

küçük B(GT) değerinde GT 1
+
 durumları görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.117. 
58

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.117‟de, 𝛽+ bozunmalarındaki GT şiddet dağılımlarının 

karşılaştırılması verilmektedir. SM (A) ve (B) modellerinde GT 1+ durumlarının 0-5 

MeV enerji aralığında yoğunlaştığı görülmektedir. SM (A) ve SM (B) modellerinde 

birbirine yakın B (GT)+ değerinde bir ana pik gözlemlenmektedir. Fakat SM (B) 

modelinde GT durumlarının parçalara ayrılması, A modeline göre daha azdır. PM 

(A) modelindeki GT 1+ durumlarının sayısı diğer yöntemlerin A modellerine göre 

daha fazladır. PM (A) modelindeki GT 1+ durumları 0-3 MeV ve 13-20 MeV enerji 

aralıklarında yoğunlaşmaktadır. pp etkileşmesiyle PM (B) modelinde GT 1+ 

durumlarının sayısı daha da azalmıştır. Fakat PM (A) ve (B) modellerindeki ana 

pikin enerji değerleri (yaklaşık 1 MeV) birbirine yakın olmasına rağmen, PM (B) 

modelindeki B(GT)+  değeri, PM (A) modelindeki değere göre daha düşüktür. pn-

QRPA (A) modelinde GT 1+ durumlarının sayısı PM (A) modeline göre daha az, pn-

QRPA (B) modeline göre daha fazladır. pn-QRPA (A)‟ daki ana pikin yerleştiği 

enerji değerinin pn-QRPA (B) modeline göre çok az sağa kaydığı görülmektedir. 

Deformasyonun, SM yöntemindeki GT 1+ durumlarının sayısını arttırmıştır ve GT 

1+ durumlarının 12,5-18 MeV enerji aralığında yoğunlaşmasını sağlamıştır. pn-

QRPA (C) modelinde de A ve B modellerine göre daha fazla GT 1+ durumları 

gözlenmektedir. Ayrıca, GT 1+ durumları 0-8 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır.  
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 Şekil 3.118‟de, 
59

Ni izotopu için sekiz ayrı modelde hesaplanan B(GT)- 

sonuçları verilmiştir. Bu sonuçlar sırasıyla incelendiğinde, SM (A) modelinde bütün 

geçisin yaklaşık 11 MeV civarında tek bir ana pikte toplandığını görüyoruz. pn-

QRPA (A) modelinde SM (A) modelinde olduğu gibi ana pik yaklaşık 10,1 MeV 

civarın olup SM (A) modelindeki ana pikin enerji değerine yakındır. SM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde az sayıda belirgin GT 1+ durumları gözükürken, PM (A) 

modelinde daha fazla sayıda GT 1+ durumları elde edilmiştir ve bu durumlar bu 

modelde 0-10 MeV aralığında dağılmıştır. 10 MeV‟ den sonra herhangi bir GT 1+ 

durumu gözlenmemektedir. Ayrıca tüm A modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji 

değerlerinin birbirine çok yakın olduğunu söyleyebiliriz. B modelleri sonuçlarına 

bakıldığında, SM (B) modelindeki dağılım yapısının ve B(GT)- değerinin çok 

değişmediğini görüyoruz. PM (B) modelinde ise ana pikin yerleştiği enerji değeri 

yaklaşık 7 MeV civarında olup biraz daha sola doğru kaymıştır. Bu modelde 

ölçülebilir B(GT)- değerlerini veren GT 1+ durumlarının sayısı azalmıştır. pn-QRPA 

(B) modelinde ise A modelinden farklı olarak tek bir ana pik elde edilmiş ancak ana 

Şekil 3.118. 
59

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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pikin yerleştiği enerji değerinde çok önemli bir değişme meydana gelmemiştir. C 

modellerinde A ve B modellerinden farklı bir dağılım yapısı ve B(GT) değerleri elde 

edilmiştir. Öncelikle ana pike karşılık gelen B(GT)- değerlerinde hafifçe artış 

olmuştur. SM (C) modelinde ise GT 1+ durumlarının 15-25 MeV enerji aralığında 

yoğunlaştığını söyleyebiliriz ve ana pik sağa doğru yani daha yüksek enerjiye doğru 

kaymıştır. 0 ile 15 MeV arasında herhangi bir GT durumu elde edilmemiştir. pn-

QRPA (C) modelinde ise ana pik sola yani daha düşük enerjiye doğru kaymıştır. GT 

1+ durumlarının 0-7,5 MeV aralığında dağıldığını görüyoruz.  

 

 

  

Şimdi de 
59

Ni izotopuna ait B(GT)+ hesaplama sonuçlarını inceleyelim. Bu 

sonuçlar, Şekil 3.119‟ da verilmiştir. Buna göre tüm A modellerinde birbirinden 

farklı dağılım yapısı elde edilmiştir. SM (A) ve PM (A) modellerinde B(GT) 

değerlerinin düşük değerlerde olduğunu görüyoruz. Ancak pn-QRPA (A) 

modelindeki ana pike karşılık gelen B(GT)+ değerinin SM (A) ve PM (A) 

modellerinde elde edilen değerlerden yaklaşık 5 kat daha büyük olduğunu 

söyleyebiliriz. SM (A) modelinde GT 1+ durumlarının daha cok 0-7,5 MeV 

Şekil 3.119. 
59

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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aralığında kendini gösterdiği ve pn-QRPA (A) modelinde ise 8-20 MeV aralığında 

dağıldığını görmekteyiz. PM (A) modelinde ise birbirinden uzak iki farklı enerji 

değerinde sadece iki adet ana pik elde edilmiştir. B modelleri sonuçlarından sadece 

pn-QRPA (B) modeli sonuçlarının çok fazla değişmediğini görüyoruz. A modelinde 

enerji olarak birbirinden uzak GT 1+ durumları, PM (B) modelinde birbirine daha 

yakın hale gelmiştir ve GT 1+ durumlarının sayısı artmıştır. Ancak bu modelde elde 

edilen B(GT)+ değerleri A modeli değerlerinin yaklaşık yirmide birine düşmüştür. 

SM (B) modelinde ise, ana pike çok yakın olan GT 1+ durumlarının sayısında 

azalma meydana gelmiştir. SM (C) modelinde GT 1
+
 druumları 20-25 MeV 

aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1+ durumları 5-6 MeV 

aralığında oldukça yoğun gözükürken, ana pikten sonra gelen GT 1+ durumu ile ana 

pik arasindaki enerji araligi artmıştır. Ana pikin yerleştiği enerji değeri sağa doğru 

daha düşük enerjiye yaklaşık 5,1 MeV enerji değerine kaymıştır. 

 

 

 

 Şekil 3.120‟ de 
60

Ni izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımı için elde edilen 

model sonuçlarımız verilmiştir. A modelleri sonuçlarında ana pikin yerleştiği enerji 

Şekil 3.120. 
60

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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değerlerinin 7-10 MeV arasında değiştiği ve birbirine çok yakın olduğunu söylemek 

mümkündür. SM (A) modelinde yaklaşık 7,5 MeV civarında tek bir ana pik 

gözükmektedir. PM (A) modelinde 0-8 MeV enerji aralığında ölçülebilir B(GT)- 

değerini veren üç adet pik dışında herhangi bir GT durumu elde edilememiştir. pn-

QRPA (A) modelinde ise GT 1+ durumları 9-15 MeV araliginda yogunlasmistir. B 

modeli sonuclarindan SM (B) modelinde dağılım yapısının ve B(GT)- değerlerinin 

çok fazla değişim göstermediğini görüyoruz. Ancak pn-QRPA (B) modelinde A 

modelinden farklı olarak tek bir ana pik dışında herhangi bir GT durumu 

gözükmemektedir. PM (B) modelinde ise ölçülebilir B(GT)- değerlerine sahip GT 

durumlarının sayısı azalmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1+ durumlarının 

sayısının fazlalaştığını ve 0-7,5 MeV aralığında çok sık ve yoğun bir şekilde elde 

edildiğini gözlemliyoruz. Ayrıca, bu modelde ana pike karşılık gelen ve diğer GT 1+ 

durumlarının B(GT)- degerlerinde bir azalma söz konusudur. SM (C) modelinde ise 

GT 1+ durumlarının sayısında artış meydana gelmiş ve GT 1+ durumlarının 10-12,5 

MeV enerji aralığında yoğunlaştığı görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.121. 
60

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.121‟ de aynı izotopu için elde edilen B(GT)+ hesaplama sonuçlarımız 

verilmiştir. SM (A) modelinde genel olarak GT 1+ durumlarının 0-3 MeV aralığında 

gözüktüğünü söylemek mümkündür. PM (A) modelinde ise sadece tek bir ana pik 

elde edilmiş ve bu pike karşılık gelen B(GT)+ değeri diğer modellere göre yaklaşık 4 

kat daha büyüktür. pn-QRPA (A) modelinde ise GT 1+ durumlarının yoğunlaşması 

SM (A) modeline gore biraz daha sağa doğru kaymış ve 2,5-5,2 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmıştır. SM (B) modelinde ise GT 1+ durumlarının sayısında 

azalma görülmektedir. PM (B) modelinde önemli değişiklikler olmuştur. Bunlardan 

birincisi, GT 1+ durumlarının sayısında önemli artış olmuş ve B(GT)+ değerleri 

oldukça küçük değerlere düşmüştür. Ayrıca bu modelde GT 1+ durumlarının dağılım 

aralığının genişlediğini görüyoruz. pn-QRPA (B) modelinde ise GT 1+ durumlarının 

yoğunlaşma aralığı çok fazla değişmemiştir. Ancak ölçülebilir B(GT)+  değerindeki 

GT 1+ durumlarının sayısı artmıştır. SM (C) modelinde ise A ve B modellerindeki 0-

3 MeV aralığındaki yoğunlaşma 12-15,2 MeV aralığına kaymıştır. pn-QRPA (C) 

modelinde GT 1
+
 durumları, 0-6 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.122. 
61

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.122‟ de 
61

Ni izotopu için B(GT)- model sonuçlarımız verilmektedir. A 

modellerinden tüm ana piklerin birbirine çok yakın ve yaklaşık 12-13 MeV 

aralığında yerleştiğini görüyoruz. SM (A) ve PM (A) modellerinde ölçülebilir B(GT)- 

değerine sahip az sayıda GT 1+ durumu elde edilirken, pn- 

QRPA (A) modelinde diğer modellere göre daha fazla sayıda GT 1+ durumları elde 

edilmiş ve bu durumlar 10-20 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. B modellerinde 

ana pikin birbirine yakın olma eğilimi devam etmiştir. SM (B) modelinde dağılım 

yapısında ve B(GT)- değerlerinde çok önemli bir değişiklik olmamıştır. PM (A) 

modelinde tek bir ana pik elde edilirken, PM (B) modelinde ise ölçülebilir B(GT)- 

değerine sahip iki adet pik elde edilmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise elde edilen 

dağılım yapısı A modelinden oldukça farklı gözükmektedir. Bu modelde sadece tek 

bir ana pik elde edilmiştir. A modelinde olduğu gibi GT 1+ durumlarının belirli bir 

enerji aralığında yoğunlaşması söz konusu değildir. SM (C) modelinde ise, GT 1+ 

durumlarının 20-25 MeV enerji aralığında sık bir şekilde toplandığını söyleyebiliriz. 

pn-QRPA (C) modelinde ise bu yoğunlaşma 4-10 MeV aralığında gerçekleşmektedir. 

Ana pikin B(GT) değeri yaklaşık üçte birine düşmüştür.  
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 Şekil 3.123‟ te, 
61

Ni izotopu için B(GT)+  hesaplama sonuçları 

gözükmektedir. A modelleri sonuçlarında, SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerindeki 

GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşma aralıkları birbirine çok yakındır ve hemen hemen 6-

8 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. PM (A) modelinde ise, GT 1+ durumları 2,5-25 

MeV enerji aralığı gibi geniş bir enerji aralığında dağılmıştır. SM (A) ve pn-QRPA 

(A) modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değeri hemen hemen birbirine çok 

yakın iken, PM (A) modelinde ise ana pik 2,7 MeV civarında daha düşük enerjide 

yerleşmiştir. B modellerinde çok farklı dağılım yapısı elde edilmiştir. SM (B) 

modelinde yoğunlaşma aralığı A modeline göre daha da daralmıştır. PM (B) 

modelinde ise 0-15 MeV aralığında ölçülebilir B(GT)+ değerlerine sahip GT 1+ 

durumlarinin sayısında önemli artış kayıt edilmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise 

bütün geçişi toplayan tek bir ana pik gözükmektedir. SM (C) modelinde ise GT 1+ 

durumlarınin yoğunlaşması A ve B modellerine göre daha yüksek enerjiye doğru 

kaymış ve 20-25 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise 

A modelindeki gibi belirli bölgede GT 1+ durumları yoğunlaşmış ancak bu 

Şekil 3.123. 
61

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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yoğunlaşma bölgesi daha düşük enerji bölgesinde gerçekleşmiştir. Bu yoğunlaşmanın 

4-7,5 MeV aralığında olduğunu görüyoruz. Ayrıca bu modelde B(GT)+ değerlerinin 

A ve B modellerinde elde edilen değerlere göre beşte bir oranında azaldığını 

görüyoruz.  

 

 

 

 Şekil 3.124‟ te, 
62

Ni izotopu için B(GT)- hesaplama sonuçları verilmiştir. SM 

(A) ve PM (A) modellerinde birbirine yakın değerlerde yerleşmiş tek ana pik 

görmekteyiz. pn-QRPA (A) modelinde ise, SM ve PM yöntemlerinin A ve B 

modellerine göre daha fazla sayıda GT 1+ durumları elde edilmiş ve 10-22,5 MeV 

enerji aralığında dağılmıştır. SM (A) ve PM (A) modellerindeki ana pike karşılık 

gelen değerlerin oldukça yüksek olduğunu söyleyebiliriz. SM (B) modelinde ise A 

modeline göre dağılım yapısına ve ana pike karşılık B(GT)- değerinde çok fazla bir 

değişiklik gözükmemektedir. PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde ise hem dağılım 

yapısında hem de B(GT)- değerlerinde değişme olmuştur. PM (B) modelinde ana 

pike karşılık gelen B(GT)- değerinde azalma meydana gelmiş ve ölçülebilir B(GT) 

değerine sahip GT 1+ durumlarının sayısı artmıştır. pn-QRPA (B) modelinde ise GT 

Şekil 3.124. 
62

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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1+ durumlarının sayısı oldukça azalmış ve sadece ölçülebilir B(GT)- değerinde iki 

adet ana pik elde edilmiştir. SM (C) ve pn-QRPA (C) modelleri sonuçlarına 

bakıldığında SM (C) modelinde GT 1+ durumlarının 10-23 MeV aralığında 

dağıldığını, pn-QRPA (C) modelinde ise 0-10 MeV aralığında dağıldığını 

söyleyebiliriz. Ancak pn-QRPA (C) modelinde GT 1+ durumları daha sık ve 

yoğundur.  

 

 

 

 Şekil 3.125‟ te, aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları verilmiştir. 

Buna göre SM (A) modelinde GT 1+ durumlarının 0-2,5 MeV aralığında 

yoğunlaştığı görülmektedir. Ana pik ise, çok düşük enerji değerinde yaklaşık 0,1 

MeV civarında yerleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise SM (A) modelinde olduğu 

gibi GT 1+ durumları belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır ve bu yoğunlaşma 

1-3 MeV bölgesinde gerçekleşmiştir. PM (B) modelinde ise GT 1+ durumlarının 

belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmadan ziyade, 0-17,5 MeV enerji aralığında 

dağıldığını görüyoruz. Bu modelde, GT 1+ durumlarının sayısı oldukça fazladır. SM 

(B) modelinde dağılım yapısı değişmemesine rağmen, ana pikin dışındaki GT 1+ 

Şekil 3.125. 
62

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının B(GT)+ değerlerinde bir azalma meydana gelmistir. PM (B) modelinde 

ise B(GT)+ değerleri yaklaşık 10 kat artmış ve ana pik ise sağa doğru yani daha 

yüksek enerjiye doğru kaymıştır. Yine bu modelde, diğer SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerine göre GT 1+ durumlarının sayısı daha fazladır. pn-QRPA (B) modelinde 

ise GT 1+ durumlarının sıklığı ve sayısı azalmıştır. C modeli sonuçlarına gelince, A 

ve B modellerinde 0-2,5 MeV aralığında yoğunlaşan GT 1+ durumları, SM (C) 

modelinde 10-22,5 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. Dolayısıyla yoğunlaşma daha 

yüksek enerji bölgesine doğru kaymıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1+ 

durumları yine 0-5 MeV aralığında dağılmaktadır. Ancak durumların sayısında bir 

artış olmaktadır ve daha sık GT 1+ durumları gozukmektedir.  

 

 

 

 
63

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılım sonuçları Sekil 3.126‟ da verilmiştir. 

SM (A) ve SM (B) modellerinde aynı sonuçlar elde edilmiştir. Bu da bize pp 

gücünün GT hesaplama sonuçlarını etkilemediğini göstermektedir. Fakat SM (C) 

modelinde GT 1+ durumlarının sayısının arttığı ve ana pikin A ve B modeline göre 

daha yüksek enerjilere kaydığını söyleyebiliriz. SM (C) modelindeki GT 1+ 

Şekil 3.126. 
63

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının yoğunlaşması, 13-20 MeV enerji aralığında gerçekleşmiştir. Bu 

modelde, 0-13 MeV enerji aralığında herhangi bir GT durumu gözlenmemiştir. Fakat 

SM (A) ve SM (B) modelinde gözlenen dağılım yapısındaki benzerlik PM modelinde 

görülmemektedir. PM (A) modelindeki ana pik 13 MeV enerji değerine yerleşmesine 

rağmen, PM (B) modelinde ana pik 12 MeV enerji değerine yerleşmektedir. Ayrıca, 

PM (B) modelindeki ana pikin B(GT)- değeri, A modelindeki değerin yaklaşık dörtte 

biri kadardır. Ama PM (B) modelinde GT 1+ durumlarının sayısı A modeline göre 

daha fazla olmaktadır. pn-QRPA (A) modelinde GT 1+ durumlarının sayısı B 

modeline göre daha fazla olmaktadır. pn-QRPA (A) modelindeki ana pikin B 

modeline göre daha yüksek enerjide meydana geldiği görülmektedir. pn-QRPA (C) 

modelinde ise GT 1+ durumlarının sayısı hem A hem de B modellerinden daha 

fazladır ve GT 1+ durumları 0-11 MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. Bu 

modelde, 11-16 MeV enerji aralığında çok küçük değerlere sahip GT 1+ durumları 

da bulunmaktadır.  

 

 

 

Şekil 3.127. 
63

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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63

Ni izotopuna ait B(GT)+ değerlerinin karşılaştırılması, Şekil 3.127‟ de 

verilmiştir. SM (A) ve SM (B) modellerindeki GT 1+ durumlarının yoğunlaştığı 

enerji değerleri benzer olmasına rağmen, B(GT)+ değerleri B modelinde daha düşük 

olduğu ve her iki modelde de GT 1+ durumlarının 3-8 MeV enerji aralığında 

yoğunlaştığı görülmektedir. Fakat SM (C) modelinde GT 1+ durumlarının yerleştiği 

enerji değerlerinin daha sağa yani daha yüksek enerjilerine kaydığı ve B(GT)+ 

değerlerinin A ve B modellerine göre daha düşük olduğu görülmektedir. PM 

yönteminin A ve B modellerinden elde edilen B(GT)+ değerleri diğer modellere göre 

daha düşüktür. PM (A) modelindeki ana pikin yerleştiği enerji değeri, pn-QRPA (A) 

ve (B) modelleriyle aynı olup, yaklaşık 4 MeV enerji değerindedir.  Fakat PM (B) 

modelindeki ana pik PM (A) modeline göre daha yüksek enerji değerine yerleşmiştir 

(yaklaşık 6 MeV enerji değerine). PM (B) modelinde, GT 1+ durumlarının sayısı A 

modeline göre daha fazla olduğu görülmektedir. PM (A) modelinde 6 MeV enerji 

değerinden daha büyük enerji değerlerinde çok küçük B(GT)+ değerine sahip GT 1+ 

durumları gözlenirken B modelinde 7 MeV enerjiden daha yüksek enerjilerde 

herhangi bir GT 1
+
 durumu gözlenmemiştir. pn-QRPA (A) ve (B) modellerindeki GT 

1+ durumlarının 4-6 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. pn-QRPA (C) modelinde 

GT 1+ durumlarının sayısının A ve B modellerine göre daha da fazlalaşmış bu 

durumlar, 0-5 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. Bu modelde, 5-20 MeV enerji 

aralığında çok çok küçük B(GT)+ değerine sahip GT 1+ durumları gözlenmektedir.  
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 Şekil 3.128‟ de 
64

Ni izotopuna ait 𝛽− yönündeki sekiz ayrı modelde 

hesaplanmış B(GT) değerlerinin karşılaştırılması verilmiştir. SM (A) ve SM (B) 

modeline ait GT 1+ durumlarının dağılımlarının aynı olduğu görülmektedir. Fakat 

SM (C) modelinde hem GT 1+ durumlarının sayısı diğer iki modele göre artmış, hem 

de GT 1+ durumları daha yüksek enerji aralığında yoğunlaşmıştır (8,5-20 MeV 

aralığında).  SM (C) modelindeki B(GT)- değerlerinin A ve B modellerine göre 

dörtte bir azaldığı görülmektedir. PM (A) modelinde meydana gelen ana pikin 

yerleştiği enerjinin B modelindeki ana pikin yerleştiği enerjiyle aynı olmasına (yani 

yaklaşık 7,5 MeV enerji)  rağmen B modelindeki ana pikin B(GT)- değerinin A 

modeline göre daha azdır. PM (A) modelinde 4 adet GT 1+ durumu görülürken, PM 

(B) modelinde 5 adet GT 1+ durumu gözlenmiştir. pn-QRPA (A) modelinde GT 1+ 

durumlarının sayısı, 2 adet GT durumu bulunan pn-QRPA (B) modeline göre daha 

fazla olmaktadır. Fakat pn-QRPA (C) modeline göre daha az GT 1+ durumları 

vardır. Aynı yöntemin A ve B modellerindeki ana pikin yaklaşık olarak 14 MeV 

enerji değerine yerleştiği görülmektedir. GT 1+ durumları pn-QRPA (A) modelinde 

Şekil 3.128. 
64

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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13,5-20 MeV enerji aralığında yoğunlaşmış, pn-QRPA (C) modelinde ise 0-10 MeV 

enerji aralığında yoğunlaşmıştır. Aynı modelde 10 MeV enerjiden 15 MeV enerjiye 

kadar çok küçük B(GT)- değerine sahip GT 1+ durumları varken, 15 MeV enerjiden 

daha büyük enerjilerde herhangi bir GT 1+ durumu görülmemektedir.  

 

 

 

 
64

Ni izotopuna ait 𝛽+ yönündeki sekiz ayrı modelde hesaplanmış B(GT) 

değerlerinin karşılaştırılması, Şekil 3.129‟ da verilmiştir. SM (A) modelinde bir adet 

ana pik, SM (B) modelinde 2 adet ana pik bulunmaktadır. SM (A) modelindeki ana 

pik sıfıra yakın enerji değerinde meydana gelirken, SM (B) modelindeki ana pik ise 

çok az sağa kaymış yani yaklaşık 1 MeV enerjide meydana gelmiştir. Fakat SM (B) 

modelindeki ana pikin B(GT)+ değeri A modeline göre azalmıştır. PM (A) modelinde 

GT 1+ durumları 12-17 MeV enerji aralığında yoğunlaşırken, PM (B) modelinde 

herhangi bir yoğunlaşma olmamaktadır. PM (B) modelinde GT 1+ durumları 0-25 

MeV enerji aralığında dağılmaktadır. Aynı zamanda 0 MeV‟ e yakın enerji değerinde 

ana pik meydana gelmiştir. PM (A) modelinde ise ana pik 12 MeV enerjiye 

yerleşmiştir. pn-QRPA (A) ve (B) modellerinde iki ana pik görülmektedir, pn-QRPA 

Şekil 3.129. 
64

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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(A), (B) ve (C) modellerindeki ana piklerin yerleştiği enerji değerleri birbirine çok 

yakın olup, yaklaşık 0,9 MeV civarındadır. Fakat pn-QRPA (C) modelinde B(GT)+ 

değeri diğer iki modele göre daha düşük olmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde GT 1+ 

durumları 0-5 MeV enerji aralığında yoğunlaşırken, SM (C) modelinde 8-13 MeV ve 

16-24 MeV enerji aralıklarında yoğunlaşmaktadır. pn-QRPA (C) modelinde 5 MeV 

enerji değerinden sonra, SM (C) modelinde ise 8 MeV enerjiden önce herhangi bir 

GT 1+ durumu görülmemektedir.  

 

 

 

 
65

Ni izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımlarının karşılaştırılması, Şekil 3.130‟ 

da verilmiştir. Şekilden de görüleceği üzere SM (A) ve SM (B) modellerinin GT 1+ 

durumlarının dağılımlarında ve B(GT)- değerlerinde herhangi bir farklılık 

görülmemiştir. Her iki modelde de, 3 adet ana pik bulunmaktadır ve GT şiddetinin 

birçoğunu üzerine toplayan ana pikin yerleştiği enerjinin 16 MeV civarında 

olmaktadır. Bu iki modelde, GT 1+ durumları 4-16 MeV enerji aralığında 

dağılmışlardır. SM (C) modelinde ise durum farklıdır. GT 1+ durumlarının sayısı A 

ve B modellerine göre daha fazladır ve GT 1+ durumları 22,5-25 MeV enerji 

Şekil 3.130. 
65

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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aralığında yoğunlaşmış ve dağılmışlardır. 22,5 MeV enerjiden daha düşük enerjilerde 

herhangi bir GT 1+ durumu gözlenmemektedir. PM yönteminde ise ana pikin 

yerleştiği enerji değeri A ve B modellerinde aynı olurken, B(GT)- değerleri 

birbirinden faklı olmaktadır. B modelinde ana pikin B(GT)- değeri A modeline göre 

daha azdır. pn-QRPA (A) modelinde de ana pikin yerleştiği enerji değeri B 

modeliyle aynı iken, B(GT)- değeri B modelinde daha fazladır. Ayrıca A modelinde 

GT 1+ durumlarının sayısı B modeline göre daha fazla ama C modelinden daha 

azdır. SM (A) ve PM (A) modelinde GT 1+ durumları daha düşük enerji değerlerine 

yerleşirken, pn-QRPA (A) modelinde ise daha yüksek enerjilere kaymıştır. pn-QRPA 

(C) modelinde GT 1+ durumları 0-12,5 MeV aralığında yoğunlaşmaktadır. 12,5-20 

MeV enerji aralığında çok küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1+ durumları 

bulunurken, 20 MeV‟ den daha büyük enerjilerde herhangi bir GT 1+ durumu 

görülmemektedir. 

 

 

 

 
65

Ni izotopları için Şekil 3.131‟ de elektron yakalama yönündeki GT şiddet 

dağılımlarının karşılaştırılması gösterilmektedir.  SM (A) ve pn-QRPA (A) 

Şekil 3.131. 
65

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde GT 1
+
 durumlarının dağılım yapısı birbirine benzemektedir ve bu 

modellerdeki ana pikin elde edildiği enerji değerleri 3 MeV‟ den başlayarak 2 MeV‟ 

e doğru kaydığı gözlemlenmiştir. SM (B) modelinde A modellerine göre dağılım 

yapısı değişmemiş ancak ana pikin B(GT)+ değeri daha da artmıştır. PM (B) ve pn-

QRPA (B) modellerinde ise A modellerine göre dağılımlarında çok önemli bir 

değişiklik gözlenmemiştir. Fakat PM (B) modelindeki ana pikin yerleştiği enerji 

değeri daha sola yani düşük enerjiye doğru kaymıştır ve B(GT)+ değeri A 

modelindeki pike göre yaklaşık 3 kat artmıştır. C modellerinde GT 1
+
 durumları 

oldukça sık ve daha fazla GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. SM (C) modelinde ana 

pikin yerleştiği enerji değeri daha yüksek enerji değerine doğru (yaklaşık 21 MeV‟ e 

doğru) kaymıştır. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 17-25 MeV aralığında 

yoğunlaşmıştır. 17 MeV enerjiden daha küçük enerjilerde herhangi bir GT 1
+
 

durumu gözlenememiştir. pn-QRPA (C) modelinde de GT 1
+
 durumları artmıştır ve 

bu durumlar 0-5 MeV aralığında daha yoğun bir şekilde görülmektedir. 5 MeV 

enerjiden daha yüksek enerjilerde çok küçük B(GT)+ değerine sahip GT 1
+
 durumları 

bulunmaktadır. 
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 Şekil 3.132‟ de, 
66

Ni izotopuna ait B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A) ve SM (B) modellerindeki GT 1
+
 durumlarının dağılımında ve B(GT)- şiddet 

değerlerinde herhangi bir farklılık görülmemektedir. Bu iki modeldeki ana pik 

yaklaşık 11 MeV enerji değerine yerleşmektedir. Ayrıca, bu iki modelde 4 tane GT 

1
+
 durumu görülmektedir. PM (A) modelinde SM (A) modeline göre ana pik daha 

düşük enerji bölgesine yerleşmiştir. Bu modeldeki pikin yerleştiği enerji değerinin 

PM (B) modelinde de aynı olduğu görülse de, B modelinde B(GT)-  değerinin daha 

az olduğu görülmektedir. pn-QRPA (A) modelindeki GT 1
+
 durumları SM (A) ve 

PM (A) modellerine göre daha yüksek enerji bölgesine kaymaktadır. pn-QRPA (A) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının 14-20 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. B 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarında bir yoğunlaşma görülmemektedir. pn-QRPA (A) 

modelindeki yüksek B(GT)- değerine sahip ana pikin yaklaşık 15,5 MeV civarında, 

pn-QRPA (B) modelindeki yüksek B(GT)- değerine sahip ana pikin ise 14 MeV 

enerji değerinde yerleştiğini söyleyebiliriz. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları pn-

QRPA (C) modeline göre daha yüksek enerji değerlerinde (19-25 MeV aralığında) ve 

Şekil 3.132. 
66

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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pn-QRPA (C) modelinde ise 0-12 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. SM (C) 

modelinde 19 MeV enerjiden daha küçük enerjilerde, pn-QRPA (C)  modelinde ise 

12 MeV enerjiden daha yüksek enerjilerde herhangi bir GT 1
+
 durumu 

görülmemektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.133‟ te, 
66

Ni izotopu için 𝛽 bozunumu B(GT)+ şiddet dağılımları 

sonuçları verilmiştir. SM (A) modelinde 1 ana pik görülürken SM (B) modelinde pp 

gücünün etkisiyle GT 1+ durumlarının sayısı artmıştır. Ayrıca B(GT)+ değerlerinde 

de yaklaşık yirmi kat düşüş olmuştur. pp gücünün etkisiyle Gamow-Teller şiddetinin 

parçalara ayrılması, bütün modellerde de görülmektedir. PM (A) modelindeki ana 

pik yaklaşık 0 MeV enerji değerinde yerleşirken, PM (B) modelinde bu pik 12 MeV 

enerji değerine kaymıştır. pn-QRPA (A) modelinde de bir ana pik vardır ve bu pik 

yaklaşık 1 MeV enerji değerine yerleşmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise daha 

büyük B(GT)+ değerine sahip ana pik yaklaşık 4,8 MeV enerji değerinde 

yerleşmektedir. Deformasyon, SM (C) modelinde GT 1+ durumlarının sayısını 

arttırırken, pn-QRPA (C) modelinde sayısını azaltmaktadır. SM (C) modelindeki GT 

Şekil 3.133. 
66

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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1+ durumları 9-17,5 MeV aralığında yoğun olurken, pn-QRPA (C) modelinde 0-3 

MeV enerji aralığında yoğunlaşmaktadır. SM (C) modelinde 9 MeV‟ den küçük 

enerjilerde, pn-QRPA (C) modelinde ise 6 MeV enerjiden büyük enerjilerde GT 1+ 

durumları gözlenmemiştir. 

 

 

 

 
67

Ni izotopu için Şekil 3.134‟ te,  𝛽  bozunumu yönündeki GT şiddet 

dağılımlarının karşılaştırılması gösterilmektedir. pp etkileşmesi, SM modeli için 𝛽− 

bozunumdaki GT şiddet dağılımlarının parçalara ayrılmasını değiştirmemektedir. PM 

yönteminde pp etkileşmesinin; GT 1+ durumlarının sayısını arttırıcı etkisi, pn-QRPA 

yönteminde ise azaltıcı etkisi vardır. Fakat PM modelinde B(GT)- değerlerini 

azaltmaktadır. SM (A) modelindeki ana pik 14,7 MeV; PM (A) modelinde 10,2 

MeV; pn-QRPA (A) modelinde ise 18 MeV enerji değerine yerleşmiştir. PM (B) 

modelinde, A modeline göre ana pik daha düşük enerjiye doğru kaymıştır. pn-QRPA 

(B) modelinde ise ana pikin yerleştiği enerji değeri değişmemiştir. Fakat B(GT)- 

değeri A modeline göre artmıştır. Deformasyon, SM ve pn-QRPA modellerindeki 

GT 1+ durumlarının sayısını arttırmıştır. pn-QRPA (C) modellerinde, GT 1+ 

Şekil 3.134. 
67

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumları 0-14 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. Fakat SM (C) modelinde GT 1
+
  

durumları daha yüksek enerjilere kaymış ve daha sık halde yoğunlaşmışlardır. Her 

iki modelde, diğer piklere oranla daha büyük B(GT)- değerine sahip piklerin 

yerleştiği enerji değerinin yaklaşık 10,3 MeV enerji olduğu ve A ve B modellerine 

göre daha düşük enerjiye kaydığı görülmektedir.  

 

 

 

67
Ni izotopu için Şekil 3.135‟ de, elektron yakalama yönündeki GT şiddet 

dağılımlarının karşılaştırılması gösterilmektedir. A modellerine bakıldığında SM (A) 

modelinde ölçülebilir B(GT)+ değerlerine sahip 2 adet, PM (A) modelinde 1 adet, pn-

QRPA (A) modelinde de 1 adet GT 1+ durumları bulunmaktadır. SM (A) 

modelindeki ölçülebilir B(GT)+ değerlerine sahip GT 1+ durumlarının 3-4 MeV 

enerji aralığında bulunduğu söylenebilir. PM (A) modelindeki ana pikin yaklaşık 3 

MeV enerji değerine yerleştiği, pn-QRPA (A) modelindeki ana pikin ise 0 MeV 

enerji değerinde yerleştiği şekilden görülmektedir. SM (B) ve PM (B) modellerindeki 

B(GT)+ değerleri A modellerine göre on kat azalmıştır. Fakat pp etkileşmesinin 

etkisiyle GT 1+ durumlarının sayısı artmıştır ve en yüksek B(GT)+ değerine sahip 

Şekil 3.135. 
67

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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ana piklerin yerleştiği enerji değeri yüksek enerjiye doğru kaymış olup yaklaşık 

olarak 15,5 MeV enerji değerinde yerleşmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise gözle 

görülür bir şekilde GT 1+ durumlarının sayısı azalmıştır fakat ana piklerinin 

bulundukları enerji değerleri değişmemiştir. Deformasyonun etkili olduğu C 

modellerinde ise, GT 1+ durumlarının sayısı azalmıştır. SM (C) ve pn-QRPA (C) 

modellerindeki GT 1+ durumlarının dağılımlarının ve B(GT)+ değerlerinin 

birbirinden farklı olduğu görülmektedir. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları daha 

yüksek enerji bölgesine yerleşirken, pn-QRPA (C) modelinde ise daha düşük enerji 

bölgesine yerleşmişlerdir. Ayrıca, SM (C) modelinde B(GT)+ değerleri pn-QRPA (C) 

modelindeki B(GT)+ değerlerinden 10 kat daha büyüktür. SM (C) modelinde 25 

MeV enerji değerinden küçük enerji değerlerinde gözle görülür herhangi bir GT 1
+
 

durumu görülmemektedir. 

 

 

 

Şekil 3.136‟da, 
68

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumları 2,5-11 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. Bu enerji 

aralığı dışında çok küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1
+
 durumları gözükmektedir. 

Şekil 3.136. 
68

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Yaklaşık 11 MeV‟ de en yüksek B(GT)- değerini veren bir ana pik bulunmaktadır. 

PM (A) modelinde ise bu dağılımın 0-7 MeV enerji aralığında olduğunu görüyoruz. 

Ayrıca, GT 1
+
 durumlarında bir artış meydana gelmiştir ve ölçülebilir B(GT)- 

değerine sahip dört tane ana pik elde edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise bu 

dağılımı daha yüksek enerji aralığına kaymaktadır. Bütün modeller içerisinde en 

yüksek B(GT)- değeri, SM (A) ve SM (B) modellerinden elde edilmiştir. SM (B) ve 

PM (B) modeli sonuçlarında ise kendi yöntemlerinin A modelleri sonuçlarına göre 

önemli bir değişiklik gözükmemektedir. Fakat PM (B) modelinde 4 MeV enerji 

değerinde iki tane pik birbirine çok yakın olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (B) 

modelinde ise bir tane ana pik gözükmektedir ve 16 MeV enerji değerinden sonra GT 

şiddet dağılımlarının B(GT)- değerleri düşmektedir. SM (C) modelinde ise 

yoğunlaşma, 15-25 MeV enerji aralığında olmaktadır. Bu enerji aralığı dışında 

herhangi bir GT 1
+
 durumları elde edilmemiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1

+
 

durumları, 0-10 MeV enerji aralığında dağılmaktadır ve 0, 2,5, 5 ve 7,5 MeV 

civarlarında yer alan dört adet ana pik gözükmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.137. 
68

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Şekil 3.137‟de, 
68

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarına ait hesaplama 

sonuçlarımız verilmektedir. Buna göre, SM (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının 3-22 

MeV enerji aralığında yoğunlaştığını görüyoruz. Bu modelde yaklaşık 3 MeV ve 8 

MeV civarında en yüksek B(GT)+ değerini veren iki tane ana pik bulunmaktadır. PM 

(A) modelinden görüleceği üzere, GT 1
+
 durumlarının sayasında bir azalma 

olmaktadır.  Ayrıca, GT 1
+
 durumları 0-8 ve 12,5-25 MeV enerji aralıklarında elde 

edilmemiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının daha geniş aralığında 

dağıldığını görüyoruz. Yaklaşık 0 MeV enerji civarında elde edilen iki tane pik 

birbirine çok yakındır. SM (B) modelinde ise yaklaşık 3-8-22 MeV enerji değerinde 

olmak üzere üç tane ana pik gözükmektedir. Bu model için elde edilen şiddet 

dağılımının yapısı A modelindeki dağılıma benzerlik göstermektedir. PM (B) 

modelinde ise, A modeline göre benzer sonuçlar elde edilmiştir. Ayrıca bu modelde 

tüm geçişi üzerine toplayan 8 MeV enerji değerinde GT 1
+
 durumu vardır. pn-QRPA 

(B) modelinde ise, B(GT)+ değerlerinde bir düşüş görülmektedir. Ayrıca, 0-5 MeV 

enerji aralığında herhangi bir GT 1
+
 durumları bulunmamaktadır. SM (C) modelinde 

ise, GT 1
+
 durumlarının 5-25 MeV enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. Özellikle 

5-12 MeV enerji bölgesinde GT 1
+
 durumları çok sık ve birbirine çok yakın 

olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise bir yoğunlaşma olmamakta ve 

dağılım düşük enerji bölgesine kaymaktadır. Ayrıca bu modelde, 0 MeV enerji yer 

alan bir tane pik gözükmektedir.  
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Şekil 3.138‟de, 
69

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. A modelleri 

sonuçlarına bakıldığında pn-QRPA modelinde daha fazla sayıda GT 1
+
 durumlarının 

elde edildiğini görmekteyiz. SM (A) modelinde bir tane ana pik elde edilirken, PM 

(A) modelinde üç tane pik elde edilmiştir. pn-QRPA (A) modelinde ise dağılımın ve 

yoğunlaşmanın daha yüksek enerjilere doğru kaydığı gözükmektedir. GT 1
+
 

durumlarının daha çok 19-25 MeV enerji aralığında gerçekleştiği söylenebilir ve GT 

1
+
 durumları sayısında bir artma görülmüştür. Ayrıca 15 MeV‟ den önce ölçülebilir 

çok küçük B(GT)- değerleri elde edilmiştir. SM (B) modelinde A modeli ile aynı 

hesaplama sonuçları elde edilmiştir. PM (B) modelinde ise en yüksek B(GT)- 

değerine sahip pik yaklaşık 10 MeV enerjiye yerleşmiştir. Ayrıca 8 MeV enerji 

değerine de sahip GT 1
+
 durumu gözükmektedir. GT 1

+
 durumları kendini 7,5-12 

MeV enerji aralığında göstermektedir. pn-QRPA (B) modeline bakınca, dağılım daha 

yüksek enerjilere doğru kaydığı gözüküyor. Bu modelde, B(GT)- değerinin yüksek 

olduğu ve yerleştiği enerji değerinin 20 ve üstünde olan iki ana pik görüyoruz. 

Ayrıca bu modelde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip 7 adet GT 1
+
 durumları elde 

Şekil 3.138. 
69

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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edilmiştir. C modellerinde ise GT 1
+
 durumlarının sayısı oldukça fazlalaşmıştır. 

SM(C) modelinde GT 1
+
 durumları 17,5-25 MeV enerji aralığında dağılırken, pn-

QRPA (C) modelinde ise 0-15 MeV enerji aralığında dağıldığı görülmektedir. 

Deformasyon, pn-QRPA (C)‟de dağılım aralığını değiştirmezken, SM (C) modelinde 

oldukça önemli bir değişikliğe neden olmuştur. Her iki modelde de, hem GT 1
+
 

durumlarının ve ana piklerin sayısı hem de dağılım aralığı değişmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.139‟da, 
69

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) 

modelinde, yaklaşık 14 MeV civarında B(GT) şiddetinin büyük çoğunluğunu üzerine 

toplayan bir adet ana pik elde edilmiştir. Ayrıca bu ana pike karşılık gelen B(GT)+ 

değeri PM (A) modeliyle de aynı değerdedir. PM (A) modelinde ise, diğer A 

modellerine göre piklerin sayısı daha azdır ve yaklaşık 2 ana pik elde edilmiştir. Bu 

modelde, GT 1
+
 durumlarının 14-21 MeV enerji aralığında toplandığı görülmektedir. 

Şekilden de görüldüğü gibi pn-QRPA (A) modelinde de, GT 1
+
 durumlarının 

dağılımı genişlemekte ve GT parçalanması bu modelde kendini göstermeye 

başlamaktadır. Dolayısıyla, GT 1
+
 durumlarının sayısında artma olmuştur. GT 1

+
 

Şekil 3.139. 
69

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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durumlarının 2-25 MeV enerji aralığında dağıldığını görüyoruz. SM (B) modelinde, 

GT 1
+
 durumları A modeline göre daha fazladır. Ayrıca, ölçülebilir B(GT)+ değerine 

sahip üç adet ana pik elde edilmiştir. PM (B) modelinde ise, A modeline göre çok 

önemli bir değişiklik görülmemektedir. pn-QRPA (B) modelinde ise, 0 MeV enerji 

değerinde yer alan tek GT 1
+
 durumu vardır. Bu modelde 2 MeV enerjiden daha 

büyük enerji değerlerinde herhangi bir GT 1
+
 durumu elde edilmemiştir. SM (C) 

modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının çok dar enerji bölgesinde dağılmaktadır (22-25 

MeV enerji aralığında). GT 1
+
 durumlarının çok sık bir şekilde ve birbirine çok yakın 

olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise A modeline göre dağılımda bir 

azalma meydana gelmiştir ve düşük enerji bölgesinde dağıldığını (0-5 MeV enerji 

bölgesi) söyleyebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde 0 MeV enerji değerinde tek bir ana 

pik elde edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.140‟da, 
70

Ni için B(GT)- şiddet dağılımları verilmiştir. SM (A) ve PM 

(A) modellerinde ana piklerin enerji değerlerinin birbirilerine çok yakın olduğunu 

ancak pn-QRPA (A) modelinde ise daha yüksek enerjide bir ana pik elde edildiğini 

Şekil 3.140. 
70

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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görüyoruz. SM (A) modelinde iki adet ana pik gözükürken, SM (B) modelinde ana 

pikin sayısı artmıştır. PM (A) modelinde ise 0-5 MeV enerji aralığında herhangi bir 

GT 1
+
 durumu gözükmemektedir. Ayrıca ölçülebilir B(GT)- değerini veren GT 1

+
 

durumlarının 5 ile 17,5 MeV aralığında olduğunu söyleyebiliriz. pn-QRPA (A) 

modelinde ise durum biraz daha farklıdır. Yaklaşık 21 MeV civarında bir ana pik ve 

değişik enerji değerlerinde de küçük B(GT)- değerlerine sahip GT 1
+
 durumları elde 

edilmiştir. Ayrıca bu modelde ise GT 1
+
 durumlarının sayısında bir azalma meydana 

gelmektedir. SM (B) modelinde, bu model için elde edilen şiddet dağılımının yapısı 

A modelindeki dağılıma benzerlik göstermektedir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaştığı enerji aralığının değiştiği şekil 3.140‟ dan görülebilir. Ana 

pikin enerji değerinde ve B(GT)- değerinde bir azalma görülmektedir. A modelinde 

yaklaşık 13 MeV enerjide yerleşirken, bu modelde 2 MeV enerjiye yerleşmiştir. 

Grafiğe göre ölçülebilir B(GT)- değerine sahip 5 adet GT 1
+
 durumları elde 

edilmiştir. SM (C) modelinde ise dağılım daha sık ve yüksek enerji bölgesine doğru 

kaymıştır. Ayrıca bu modelde, diğer A ve B modellerine göre hem GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaşmasının artığını hem de GT 1
+
 durumlarının birbirine çok 

yakın olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise, dağılım 0-10 MeV enerji 

aralığında belirgin bir şekilde gözükmektedir. pn-QRPA (C) modelinde, A modeline 

göre B(GT)- değerleri yaklaşık 2 kat düşmüştür. 
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Şekil 3.141‟de, 
70

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımları verilmiştir. SM 

(A) modeli incelendiğinde, 1-10 MeV enerji aralığında 3 adet ana pik 

gözükmektedir. 10 MeV‟ den sonra daha yüksek enerjilerde de küçük B(GT)+ 

değerine sahip GT 1
+
 durumlarının varlığı görülmektedir. PM (A) modelinde ise, SM 

(A) modeline göre ana pikin yerleştiği enerji değerinde hissedilir bir düşüş 

görülmektedir. 9 MeV değerinden yaklaşık 5 MeV değerine düşmüştür. pn-QRPA 

(A) modelinde ise, dağılım 0-23 MeV enerji aralığında dağılmaktadır ve bu modelde 

0,5, 10, 21 MeV enerji değerinde yer alan ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip üç adet 

pik elde edilmiştir. SM (B) modelinde, en yüksek B(GT)+ değerini veren pik yaklaşık 

8 MeV enerjide yerleşmiştir. Grafiğe göre B(GT)+ şiddet dağılımlarında 0,5 MeV 

enerjiden 8 MeV enerjiye kadar B(GT)+ değerlerde yükselme gözlemlenmektedir.  

PM (B) modelinde ise, diğer modellerin sonuçlarına göre daha farklı bir dağılım 

gözükmektedir. PM (B) modelindeki GT 1
+
 durumları 4-10 MeV enerji aralığında 

yoğunlaşmaktadır ve A modeline göre GT 1
+
 durumları daha sık bir şekilde 

dağılmıştır. pn-QRPA (B) modelindeki B(GT)+ değerlerinin, A modeline göre daha 

Şekil 3.141. 
70

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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da azaldığı görülmektedir. Daha büyük B(GT)+ şiddetine sahip pik, A modeline göre 

daha yüksek enerjiye doğru kaymaktadır. C modellerine bakıldığında, SM (C) 

modelindeki GT 1
+
 durumları belirli bir enerji aralığında yoğunlaşmaktadır (7,5-22 

MeV enerji aralığı) ve GT 1
+
 durumları ise daha sık ve belirgindir. B(GT)+ 

değerlerinin A ve B modellerine göre arttığı söylenebilir. pn-QRPA (C) modelinde, 

ana pikin 0,5 MeV enerji değerinde yerleştiğini ve bu enerjiden sonra çok küçük 

B(GT)+ değerlerine sahip GT 1
+
 durumlarının olduğunu görmekteyiz. 

 

 

 

 Şekil 3.142‟de, 
71

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılım sonuçları 

gösterilmiştir. Tüm modellerde farklı bir dağılım yapısının elde edildiğini görüyoruz. 

A modellerinde ana pikler birbirinden farklı enerji değerlerine yerleşmiştir. SM (A) 

modelinde ana pik 17,5 MeV civarında yerleşirken, pn-QRPA (A) modelinde 22,5 

MeV civarında ve PM (A) modelinde de 12 MeV civarında yerleşmiştir. SM (A) 

modelinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılırken, PM (A) ve 

pn-QRPA (A) modellerinde bu durumlar belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır. 

PM (A) modelinde bu yoğunlaşma, 6-12 MeV arasında olurken pn-QRPA (A) 

Şekil 3.142. 
71

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



200 
 

modelinde ise 18-23 MeV aralığında gerçekleşmiştir. Ana pike karşılık gelen yüksek 

B(GT)- değerleri SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde elde edilmiştir. SM (B) 

modelinde A modeline göre dağılım yapısı benzerlik göstermektedir. SM (B) 

modelinde ana pike karşılık gelen B(GT) değerinde A modeline göre çok fazla 

değişme olmamıştır. Ana pikin dışındaki GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde 

küçükte olsa bir değişme söz konusudur. PM (B) modelinde A modeline göre GT 1
+
 

durumları daha dar enerji aralığında toplanmıştır ve bu toplanma 6-7,5 MeV 

arasındadır. pn-QRPA (B) modelinde ise A modelinden çok daha farklı bir dağılım 

yapısı elde edilmiştir. Buna göre, bu modelde GT 1
+
 durumları belirli bir enerji 

bölgesinde toplanmaktan ziyade, geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmaktadır. SM 

(C) modelinde ise GT 1
+
 durumları daha dar enerji bölgesine sıkışmış durumdadır. 

Bu durumlar 21-25 MeV aralığında yoğunlaşmıştır ve bu aralıkta çok sık ve fazla 

sayıda GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. pn-QRPA (C)‟ de ise GT 1

+
 durumlarının 0-12 

MeV aralığında dağıldığını görüyoruz. Bu modelde yüksek B(GT)- değerlerine sahip 

3 adet GT 1
+
 durumu elde edilmiştir. Ayrıca bu modelde 4-11 MeV aralığında GT 1

+
 

durumlarının daha fazla sayıda ve yoğunlukta olduğunu görüyoruz.  
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 Aynı izotopun 𝛽+ şiddet sonuçları, Şekil 3.143‟te verilmiştir. A modeli 

sonuçlarında GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralıkta dağıldığını ve B(GT)+ 

değerlerinin oldukça düşük değerlerde elde edildiğini görüyoruz. SM (A) ve PM (A) 

modellerinde GT 1
+
 durumları 6-23 MeV enerji aralığında dağılırken pn-QRPA (A) 

modelinde ise 4-23 MeV enerji aralığında dağılmıştır. SM (A) modelinde ve PM (A) 

modelinde B(GT)+ değerleri oldukça küçük değerdedir. SM (A) modelinde elde 

edilen GT 1
+
 durumları daha fazla sayıda ve daha sık bir şekilde elde edilmiştir. pn-

QRPA (A) modelinde ise ölçülebilir B(GT)+ değerindeki GT 1
+
 durumlarının 

arasındaki mesafe oldukça fazladır. Aralarda GT 1
+
 durumları gözükmesine rağmen 

B(GT)+ değerlerinin oldukça küçük olduğunu görüyoruz. B modeli sonuçlarına 

bakıldığında tüm B modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısı azalmıştır. SM (B) 

modelinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji aralığına dağılımı devam etmektedir. 

PM (B) modelinde ise bu durumlar 12-15 MeV enerji aralığında toplanmıştır. pn-

QRPA (B) modelinde ise ana pikin yerleştiği enerji değeri çok fazla değişmemiş ve 

bu ana pikin dışında 10 MeV civarında 2 adet daha pik elde edilmiştir. SM (C) 

Şekil 3.143. 
71

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



202 
 

modelinde ise aynı izotopun B(GT)- şiddet dağılımında olduğu gibi B(GT)+ şiddet 

dağılımında da GT 1
+
 durumları 25-30 MeV enerji bölgesine sıkışmıştır. pn-QRPA 

(C) modelinde ise GT 1
+
 durumları 25 MeV enerjiye kadar bir dağılım 

göstermektedir. 0-20 MeV arasında GT 1
+
 durumlarının oldukça fazla olduğunu 

söyleyebiliriz.  

 

 

 

 Şekil 3.144‟te, 
72

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarımız 

gösterilmiştir. SM (A) modelinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığında 

dağılmıştır. PM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde bu durumlar, belirli bir enerji 

bölgesinde toplanmıştır. Özellikle pn-QRPA (A) modellerinde ölçülebilir B(GT)- 

değerinde sadece iki adet GT 1
+
 durumu gözükmektedir ve 20-24 MeV enerji 

aralığında yerleşmiştir. PM (A) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının 0-6 MeV 

aralığında yoğunlaştığını söyleyebiliriz. SM (A) modelinde ise GT 1
+
 durumları 2,5-

20 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. Ancak yoğunlaşmanın 13-15 MeV enerji 

aralığında gerçekleştiğini görüyoruz. B modeli sonuçlarına bakıldığında ise PM (B) 

ve SM (B) modellerinde dağılım yapısında çok fazla bir değişim olmamıştır. Bu 

Şekil 3.144. 
72

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modellerde B(GT)- değerlerinde artma ya da azalma şeklinde değişimler meydana 

gelmiştir. SM (B) modelinde de dağılım yapısı A modeliyle çok benzerlik 

göstermesine rağmen, bazı GT 1
+
 durumlarının B(GT)- değerlerinde bir düşme söz 

konusudur. Ancak ana pike karşılık gelen B(GT)- değerinde çok önemli bir değişme 

olmamıştır. C modellerinde ise, A ve B modellerine göre ana pikin B(GT)- 

değerlerinde önemli düşüşler yaşanmıştır. pn-QRPA modelinin A ve B modelinde 

görülen 23-24 MeV enerji aralığındaki GT 1
+
 durumlarının toplanması, pn-QRPA 

(C) modelinde daha düşük bir enerji bölgesinde gerçekleşmiş ve bu yoğunlaşma 0-10 

MeV aralığında olmuştur. SM (C) modelinde ise A ve B modellerinde farklı olarak 

geniş bir aralık üzerinden dağılmak yerine 12-25 MeV enerji aralığında 

yoğunlaşmıştır. 

 

 

 

  
72

Ni izotopu için elde ettiğimiz B(GT)+ şiddet dağılımı sonuçları, Şekil 

3.145‟te verilmiştir. Hesaplama sonuçlarına göre, A modellerinden SM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden 

dağılırken, PM (A) modelinde dar bir enerji bölgesinde toplanmıştır. Bu toplanma,  

Şekil 3.145. 
72

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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5-10 MeV enerji aralığında gerçekleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinde yaklaşık 1,5 

MeV civarında bir ana pik ve 10 MeV civarında da ikinci B(GT)+ değerine sahip GT 

1
+
 durumu elde edilmiştir. Tüm A modellerinde elde edilen B(GT)+ değerleri oldukça 

küçük değerdedir. B modellerinden SM (B) ve PM (B) modellerinde dağılım 

yapısında çok önemli bir değişme gözükmemektedir. pn-QRPA (B) modelinde ise, 

GT 1
+
 durumlarının dağılımı daha yüksek bir enerjiye doğru kaymış ve bu dağılım 7-

25 MeV enerji aralığında olmaktadır. Ancak 0-2,5 MeV aralığında da ölçülebilir 

değerde bir adet pik gözükmektedir. SM (C) modeli sonuçlarına baktığımızda, GT 1
+
 

durumlarının 2,5 MeV‟ den sonra gözükmeye başladığını ve 27 MeV‟e kadar 

dağıldığını görüyoruz. Bu modelde ölçülebilir B(GT)+ değerindeki GT 1
+
 

durumlarının sayısı oldukça fazladır. pn-QRPA (C) modelinde ise A ve B 

modellerinden daha farklı bir dağılım yapısı elde edilmiştir ve bu modelde elde 

edilen GT 1
+
 durumlarının sayısı azalmıştır. Ana pikin yerleştiği enerji değeri 0 

MeV‟ e daha da yaklaşmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.146. 
73

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz sekiz 

ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.146‟ da, 
73

Ni izotopu için B(GT)- değerleri verilmiştir. PM (A) ve pn-

QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde toplandığını 

SM (A) modelinde ise geniş bir enerji aralığı üzerinden dağıldığını görmekteyiz. PM 

(A) ve pn-QRPA (A) modellerindeki bu yoğunlaşma, sırasıyla 6-12 MeV ve 15-23 

MeV aralığında gerçekleşmiştir. SM (A) modelinde, 20-22,5 MeV aralığında 

oldukça yoğun ve belirgin GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. SM (A) ve PM (A) 

modelinde ana piklerin karşılık geldiği B(GT)- değerleri, pn-QRPA (A) modelindeki 

ana pik için elde edilen B(GT)- değerinden yaklaşık 2 kat daha küçüktür. B 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısının azaldığını söyleyebiliriz. SM (B) ve PM 

(B) modellerinde dağılım yapısı çok fazla değişim göstermemiş ancak PM (B) 

modelinde GT 1
+
 durumları, A modeline göre daha dar bir enerji aralığında 

toplanmıştır. pn-QRPA (B) modelinde ise ölçülebilir B(GT)- değerini veren GT 1
+
 

durumlarının sayısı azalmıştır ve bu durumlar 20-22 MeV enerji aralığında kendini 

göstermektedir. C modellerinde ise, A ve B modellerinden çok daha farklı bir 

dağılım yapısı gözükmektedir. Özellikle SM (C) modelinde, A ve B modellerinde 

gözüken geniş bir aralık üzerinden GT 1
+
 durumlarının dağılması durumu, yerini GT 

1
+
 durumlarının 16-22,5 MeV enerji aralığında toplanması durumuna bırakmıştır. pn-

QRPA (C) modelinde ise ölçülebilir B(GT)- değerindeki piklerin sayısı fazlalaşmıştır 

ve GT 1
+
 durumları 0-12,5 MeV aralığında toplanmıştır.  
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 Şekil 3.147‟de, aynı izotopa ait B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları 

verilmektedir.  A modellerinde B(GT)- şiddet dağılımlarından farklı bir dağılım 

yapısı elde edilmiştir. Buna göre, SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde geniş bir 

aralık üzerinden GT 1
+
 durumları dağılırken, PM (A) modelinde yine GT 1

+
 

durumlarının belirli bir enerji bölgesinde toplanması söz konusudur ve bu toplanma 

10-15 MeV enerji aralığında gerçekleşmiştir. B modelleri sonuçlarına bakıldığında, 

SM (B) ve PM (B) modelleri sonuçlarında A modeline göre çok önemli bir değişiklik 

olmadığını görüyoruz. pn-QRPA (B) modelinde ise ölçülebilir B(GT)+ değerlerine 

sahip GT 1
+
 durumlarının sayısında azalma meydana gelmiştir. Bu modelde, bir 

tanesi yaklaşık 2,8 MeV civarında ve diğeri de 9,8 MeV civarında olmak üzere ik i 

adet pik elde edilmiştir. SM (B) ve PM (B) modellerindeki ana piklerin yerleştiği 

enerji değerleri birbirine çok yakındır. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının 20-

30 MeV aralığında daha sık ve yoğun bir şekilde toplandığını görüyoruz. Ayrıca A 

ve B modellerinde 10 MeV civarında yerleşen ana pikin SM (C) modelinde 25 MeV‟ 

e doğru kaymıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise, ana pikin yerleştiği enerji değeri 

Şekil 3.147. 
73

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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daha da düşerek yaklaşık 1,5 MeV civarında olmuştur. Bu modelde az sayıda GT 1
+
 

durumları gözükmektedir. SM (C) modelinde elde edilen B(GT)+ değerlerinin, A ve 

B modelinde elde edilen B(GT)+ değerlerinden yaklaşık 10 kat daha büyük olduğunu 

söylemek mümkündür. SM (C) modeli dışında elde edilen tüm modellerin B(GT)+ 

değerlerinin oldukça küçük olduğunu söyleyebiliriz.  

 

 

 

 Şekil 3.148‟de, 
74

Ni izotopu için elde edilen B(GT)- şiddet dağılım sonuçları 

verilmiştir. SM (A) modeli sonuçlarından ana pikin yaklaşık 11 MeV civarında 

yerleştiğini ve ana pikin dışında 0-20 MeV aralığında GT 1
+
 durumlarının elde 

edildiğini görüyoruz. PM (A) modelinde ise GT 1
+
 durumları 0-7 MeV arasında 

yoğunlaşmıştır. Bu modelde ana pik daha düşük enerji değerinde yaklaşık 6,5 MeV 

civarındadır. Ayrıca, ölçülebilir B(GT)- değerine sahip 3 adet pik elde edilmiştir. pn-

QRPA (A) modelinde ise çok küçük B(GT)- değerlerinde GT 1
+
 durumları 

gözükmesine rağmen, bu durumları belirgin olarak 23-24 MeV enerji aralığında 

görmekteyiz ve ana pik yaklaşık 23 MeV civarında yerleşmiştir. B modeli 

sonuçlarına bakıldığında SM (B) modelinin dağılım yapısında çok fazla bir değişme 

Şekil 3.148. 
74

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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gözükmemektedir. PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşma aralığı çok 

fazla değişmemiş ancak ana pikin yerleştiği enerji değeri oldukça düşük yaklaşık 1 

MeV civarında bir enerji değerinde yerleşmiştir. pn-QRPA (B) modelinde dağılım 

yapısında çok fazla değişim olmamakla birlikte yine de çok küçük değişimler 

gözükmektedir. Bu değişimlerden ilk olarak, ana pikin yerleştiği enerji değerinin 

biraz daha sağa ve daha yüksek enerjiye doğru kaydığını görüyoruz. A modelinde 

olduğu gibi GT 1
+
 durumları, yine 23-24 MeV aralığında kendini belirgin bir şekilde 

göstermektedir. C modellerinde ise, A ve B modellerine göre daha değişik sonuçlar 

elde edilmiştir. A ve B modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığında 

dağılırken, SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının, daha dar bir enerji aralığında 

dağıldığını ve yoğunlaştığını söyleyebiliriz. Bu yoğunlaşma, 10-20 MeV enerji 

aralığında gerçekleşmiştir. A ve B modellerinde daha yüksek enerji bölgesinde 

kendini gösteren GT 1
+
 durumları, pn-QRPA (C) modelinde daha düşük enerji 

bölgesi olan 0-10 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. 

 

 

 

Şekil 3.149. 
74

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.149‟da, verilen aynı izotopa ait B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarına 

bakalım. A modeli sonuçlarında SM (A) ve PM (A) modellerinde, ana pikin hemen 

hemen aynı enerji değerinde yerleştiğini görüyoruz. SM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerinde, GT 1
+
 durumları oldukça geniş bir enerji aralığında dağılmıştır. pn-

QRPA (A) modelinde, ana pikin yerleştiği enerji değeri SM (A) ve PM (A) 

modellerine göre daha düşük enerji değerinde olup, yaklaşık 2 MeV civarındadır. PM 

(A) modelinde ise GT 1
+
 durumları daha dar enerji aralığında dağılmıştır. B modeli 

sonuçlarından SM (B) ve PM (B) modelleri sonuçlarında, A modellerine göre 

dağılım yapısında çok fazla bir değişim meydana gelmemiştir. pn-QRPA (B) 

modelinde yüksek B(GT)+ değerleri veren piklerin yerleştiği enerji değerleri, A 

modeline göre daha yüksek enerji değerlerine doğru kaymıştır. Ancak yine de A ve B 

modellerinde elde edilen tüm B(GT)+ değerleri oldukça düşük değerdedir. SM (C) 

modelinde ise GT 1
+
 durumlarına ait B(GT)+ değerlerinin arttığını görüyoruz. Yine 

bu modelde GT 1
+
 durumları hem geniş bir aralık üzerinden dağılmış hem de 0-10 

MeV aralığında daha yoğun ve daha sık bir şekilde kendini göstermiştir. pn-QRPA 

(C) modelinde A ve B modellerine göre GT 1
+
 durumlarının sayısı azaltmaktadır. Bu 

modelde ana pikin ve en yüksek B(GT)+ değerini veren ikinci pikin yerleştiği enerji 

değerlerinin, A ve B modellerine göre sola ve daha düşük enerjilere doğru kaydığını 

ve B(GT)+ değerinin de oldukça küçük bir değerde olduğunu söylemek mümkündür. 
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 Sekil 3.150‟de, 
75

Ni izotopu için B(GT)- değerlerinin karşılaştırılması 

verilmiştir. pp etkileşmesi, SM (A) modeli için 𝛽− bozunumdaki GT şiddet 

dağılımlarının parçalara ayrılmasını ve B(GT)- değerlerini değiştirmemektedir. SM 

(A) ve SM (B) modellerindeki ana pikin 22 MeV enerji civarına yerleştiğini 

görüyoruz. PM (A) modelinde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip 2 adet pik, PM (B) 

modelinde ise 3 adet pik vardır. PM (A) modelindeki yüksek B(GT)- değerini alan 

pikin bulunduğu enerji 9,5 MeV enerji olurken, PM (B) modelinde 8 MeV enerjisine 

doğru kaymıştır ve B modelindeki bu pikin B(GT)- değerinde çok hafif bir düşme 

olmuştur. Ayrıca, pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (B) modellerinde GT 1
+
 durumlarının 

dağılımının, daha yüksek enerjilere doğru kaydığını ve bu dağılımın 19-23 MeV 

enerji aralığında yoğunlaştığını söyleyebiliriz. pn-QRPA (A) modelinde ölçülebilir 

B(GT)- değerine sahip 4 adet pik elde edilirken pn-QRPA (B) modelinde 2 adet pik 

elde edilmektedir. SM (C) modelindeki GT 1
+
 durumlarının bulunduğu değerler daha 

yüksek enerji değerine kayarken, pn-QRPA (C) modelinde ise A ve B modellerine 

göre daha düşük enerji bölgelerine kaymıştır. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 

Şekil 3.150. 
75

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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16-25 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır ve 16 MeV enerji değerinden daha 

küçük enerjilerde herhangi bir GT 1
+
 durumu gözlenmemiştir. pn-QRPA (C) 

modelindeki GT 1
+
 durumları ise 2-16 MeV enerji aralığında dağılmıştır ve 16 MeV 

enerjiden daha büyük enerjilerde herhangi bir GT 1
+
 durumu gözlenmemiştir.  

 

 

 

 Şekil 3.151, 𝛽+ bozunumu yönünde 
75

Ni izotopları için GT şiddet 

dağılımlarının kullandığımız sekiz modelin sonuçlarını göstermektedir. pp 

etkileşmesi, sadece pn-QRPA‟ de GT şiddet dağılımlarının parçalara bölünmesini 

azaltırken diğer modellerde herhangi bir etki göstermemektedir. SM (A) ve (B) 

modellerinde meydana gelen yüksek B(GT)+ değerine sahip ana pikin 12 MeV enerji 

değerine yerleştiğini görüyoruz. PM (A) ve PM (B) modellerinde de, SM (A) ve(B) 

modellerindeki ana pik ile aynı enerji değerine yerleşmiş yüksek B(GT)+ değerine 

sahip pik bulunmaktadır. Fakat A modelindeki pikin B(GT)+ değeri, B modelindeki 

pikin B(GT)+ değerinden çok daha düşük değerde olmaktadır. pn-QRPA (A) 

modelindeki ana pik 4,5 MeV enerji değerinde yerleşmesine rağmen, pn-QRPA (B) 

modelinde ise bu pikin yerleştiği enerji 9 MeV enerji değerine kaymıştır. 

Şekil 3.151. 
75

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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Deformasyon, her iki yönde SM metodu için GT şiddetinin parçalara ayrılmasını 

arttırırken, pn-QRPA metodunda A modeline göre parçalara ayrılmasını azaltmıştır. 

SM (C) modelindeki GT 1
+
 durumlarının daha sık ve yoğun olduğu enerji bölgesinin 

12,5- 20 MeV enerji bölgesi olduğunu görüyoruz. 20 MeV enerjiden daha büyük 

enerjilerde çok çok küçük B(GT)+ değerine sahip GT 1
+
 durumları gözlenirken, 12,5 

MeV enerjiden küçük enerji bölgesinde herhangi bir GT 1
+
 durumu 

gözlenmemektedir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının dağılımının 

düşük enerji bölgesinde olduğunu görüyoruz (2-16 MeV). 16 MeV enerjiden daha 

büyük enerjilerde herhangi bir GT 1
+
 durumu elde edilmemektedir.  

 

 

 

 
76

Ni izotopuna ait B(GT)- değerleri Şekil 3.152‟de verilmiştir. Şekilden de 

görüleceği üzere SM (A) ve SM (B) modellerinin GT 1
+
 durumlarının dağılımlarında 

bir farklılık olmadığı görülmektedir. Fakat SM (B) modelinde, SM (A) modelindeki 

ana pik ile aynı enerjide yer alan iki pik vardır ve bu pikler üst üste çakışarak 16 

MeV enerjiye yerleşmişlerdir. PM (A) modelinde ana pik, SM (A) modeline göre 

daha düşük enerjiye doğru kaymıştır (7,6 MeV). PM (A) modelinde ölçülebilir 

Şekil 3.152. 
76

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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B(GT)- değerine sahip dört adet pik bulunmaktadır. PM (B) modelinde ise, en büyük 

B(GT)- değerine sahip pikin PM (A) modeline göre düşük enerji bölgesine doğru 

kaydığı ve 0,5 MeV enerjiye yerleştiği görülmektedir. PM (B) modelinde de, A 

modelinde olduğu gibi ölçülebilir B(GT)- değerlerine sahip dört adet pik 

bulunmaktadır. pn-QRPA (A) modeline bakıldığında ise, ana pikin SM (A) ve PM 

(A) modellerine göre daha yüksek enerjiye (22 MeV) yerleştiği görülmektedir. pn-

QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının farklı enerji bölgelerinde yoğunlaştığı 

görülmektedir. Benzer durum pn-QRPA (B) modelinde de elde edilmiştir. Fakat pn-

QRPA (B) modelinde yüksek B(GT)- değerine sahip ana pikin pn-QRPA (A) 

modeline göre daha sola kaydığı yani düşük enerjiye doğru kaydığını (5,5 MeV) 

söyleyebiliriz. C modellerine bakıldığında, SM (C) modelindeki ana pikin de A ve B 

modellerinde olduğu gibi 16 MeV enerji civarına yerleştiği görülmektedir. Bu 

modelde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip dört adet pik elde edilmektedir. SM (C) 

modelindeki GT 1
+
 durumları 6-25 MeV enerji aralığında dağılmaktadır. pn-QRPA 

(C) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının, SM (C) modelindeki dağılımın aksine daha 

düşük enerji bölgesinde dağılmaktadır (yaklaşık 0-10 MeV enerji aralığında).  

 

 Şekil 3.153. 
76

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



214 
 

Şekil 3.153‟de, verilen aynı izotopa ait B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarına 

bakalım. SM (A) ve PM (A) modellerinde ana pikin hemen hemen aynı enerji 

değerinde yerleştiğini görüyoruz. SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde GT 1
+
 

durumları oldukça geniş bir enerji aralığında dağılmıştır. pn-QRPA (A) modelinde 

ana pikin yerleştiği enerji değeri, SM (A) ve PM (A) modellerine göre daha düşük 

enerji değerinde olup, yaklaşık 2 MeV civarındadır. SM (A) ve (B) modellerinde 

elde edilen tüm B(GT)+ değerleri oldukça düşük değerdedir. PM (A) modelinde ise, 

GT 1
+
 durumları daha dar enerji aralığında dağılmıştır (4-11 MeV). B modeli 

sonuçlarından, SM (B) ve PM (B) modelleri sonuçlarının A modellerine göre dağılım 

yapısında çok fazla bir değişim meydana gelmemiştir. PM (A) ve PM (B) 

modellerindeki GT 1
+
 durumları B(GT)+ değerlerinin SM (A) ve SM (B) modellerine 

göre daha büyüktür. pn-QRPA (B) modelinde yüksek B(GT)+ değerleri veren 

piklerin yerleştiği enerji değerleri A modeline göre daha yüksek enerji değerlerine 

doğru kaymıştır. SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarına ait B(GT)+ değerlerinin 

arttığını görüyoruz. Yine bu modelde GT 1
+
 durumları hem geniş bir aralık üzerinden 

dağılmış hem de 0-10 MeV aralığında daha yoğun ve daha sık bir şekilde kendini 

göstermiştir. pn-QRPA (C) modelinin, A ve B modellerine göre GT 1
+
 durumlarının 

sayısını azaltmaktadır. Bu modelde ana pikin ve en yüksek B(GT)+ değerini veren 

pikin yerleştiği enerji değerlerinin, A ve B modellerine göre sola ve daha düşük 

enerjilere doğru kaydığını söylemek mümkündür. Bu modelde B(GT)+ değeri, pn-

QRPA (A) ve (B) modellerine göre daha yüksektür.  
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77

Ni izotopları için 𝛽− bozunum yönündeki kullandığımız modellerle 

hesaplanmış GT şiddetinin dağılımlarının karşılaştırılması, Şekil 3.154‟te 

gösterilmektedir.  SM (A) modelinde GT 1
+
  durumlarının 9,8-20 MeV aralığında 

dağıldığını ve ana pikin yaklaşık 23 MeV civarında yerleştiğini görmekteyiz. Ancak 

bu modelde GT 1
+
  durumlarının sayısı azdır. PM (A) modelinde ise, GT 1

+
  

durumlarının 11-17 MeV enerji aralığında toplandığını görüyoruz ve bu modelde ana 

pik yaklaşık 15 MeV enerji değerinde yerleşmiştir. pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
  

durumlarının, 19-23 MeV gibi dar bir aralıkta toplanmaktadır. Ayrıca ana pikin 

yerleştiği enerji değeri SM (A) modelinde elde edilen ana pikin yerleştiği enerji 

değerine yakındır. SM (B) model sonuçlarının A modeliyle karşılaştırıldığında 

dağılım yapısında çok fazla bir değişme olmadığını görüyoruz. PM (B) modelinde 

ise, A modelinden farklı olarak GT 1
+
  durumlarının belirli bir enerji bölgesinde 

toplanmaktan ziyade dağıldığını söyleyebiliriz. Ayrıca ana pikin yerleştiği enerji 

değeri biraz daha sola yani daha düşük enerjiye doğru kaymıştır ve yaklaşık 7,5 MeV 

civarında yerleşmiştir. pn-QRPA (B) modelinde ise, A modelinden oldukça farklı bir 

Şekil 3.154. 
77

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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dağılım yapısı gözükmekte ve 0 MeV‟ e yakın değerde tek bir ana pik elde 

edilmektedir. SM (C) modelinde, GT 1
+
  durumları 10-25 MeV enerji aralığında 

oldukça yoğun ve sık bir şekilde dağılmaktadır. Bu modelde, ana pik 10 MeV 

civarında yerleşmiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
  durumları 0-15 MeV 

enerji aralığında dağılmıştır. Ancak, bu modelde ölçülebilir B(GT)- değerlerini veren 

çok sayıda GT 1
+
 durumları gözükmektedir.  

 

 

 

 Şekil 3.155‟te, 
77

Ni izotopunun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları verilmiştir. 

Hesaplama sonuçlarına bakıldığında, SM (C) modeli dışındaki tüm modellerde 

B(GT)+ değerlerinin oldukça düşük değerde olduğunu söylemek mümkündür. SM 

(C) modelinde sadece ana pike karşılık gelen B(GT)+ değeri ölçülebilir niteliktedir. 

SM (A) modelinde hem düşük hem de yüksek enerji bölgesinde GT 1
+
 durumlarını 

görmekteyiz. SM (A) ve PM (A) modellerinde elde edilen ana piklerin yerleştiği 

enerji, değeri hemen hemen birbirine yakındır. PM (A) modelinde az sayıda GT 1
+
 

durumları elde edilmiş ve bu durumlar 11-17,5 MeV aralığında gözükmektedir. pn-

QRPA (A) modelinde ise GT 1
+
 durumlarının oldukça geniş bir enerji aralığından 

Şekil 3.155. 
77

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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dağıldığını görüyoruz. Bu modelde ana pik daha düşük enerji bölgesinde olup, 

yaklaşık 5 MeV civarında yerleşmiştir. SM (B) modelinde, A modeline göre GT 1
+
 

durumlarının sayısının arttığını görüyoruz. Ana pikin yerleştiği enerji değeri biraz 

daha sola doğru kaymıştır. PM (B) modelinde ise, A modeline göre dağılım yapısı 

değişmemiştir. Ancak 10-15 MeV enerji aralığındaki GT 1
+
 durumlarının sayısı 

artmıştır. pn-QRPA (B) modelinde, A modelindeki geniş bir enerji üzerinden dağılım 

kaybolmuş ve yaklaşık 0 MeV‟ e yakın enerji değerinde ana pik yerleşmiştir.  SM 

(C) modelinde ise A ve B modellerine göre GT 1
+
 durumlarının sayısının daha da 

arttığı ve sıklaştığı görülebilir. pn-QRPA (C) modelinde ise ana pik biraz daha sağa 

doğru kayarak 2 MeV civarına gelmiş ve ana pikin dışında iki tane daha GT 1
+
 

durumu elde edilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.156‟da, 
78

Ni izotopu için hesaplanan B(GT)- şiddet dağılımları 

gösterilmiştir. A modellerinden SM (A) ve pn-QRPA (A) modellerinde, GT 1
+
 

durumlarının geniş bir enerji aralığı üzerinden dağıldığını söylemek mümkündür. PM 

(A) modelinde ise, bu durumlar 7,5-20 MeV enerji aralığında toplanmıştır. SM (A) 

Şekil 3.156. 
78

Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 
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modelinde yaklaşık 17 MeV civarında tek bir ana pik görmekteyiz. SM (B) 

modelinde, A modeline göre dağılım yapısında çok fazla bir değişim 

gözükmemektedir. Ancak ana pike yakın olan ikinci pikin B(GT)- değerinde bir artış 

meydana gelmiştir. PM (B) modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının A modeline göre 

azaldığını ve ana pik ile ikinci yüksek B(GT)- değerine sahip pikin arasındaki 

mesafenin azaldığını görmekteyiz. pn-QRPA (B) modelinde ise 0-10 MeV enerji 

aralığındaki dağılım yapısı çok fazla değişmemiş ancak 18-25 MeV enerji 

aralığındaki GT 1
+
 durumlarının sayısında bir azalma meydana gelmiştir. SM (C) 

modelinde ise A ve B modellerinden farklı olarak GT 1
+
 durumlarının 7,5-20 MeV 

aralığında toplandığını ve 24 MeV‟ de iki adet GT 1
+
 durumunun elde edildiğini 

görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde, GT 1
+
 durumları 0-10 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. 10 MeV‟ den sonra herhangi bir GT 1
+
 durumu elde edilememiştir. A 

ve B modellerindeki geniş enerji aralığı üzerinden GT 1
+
 durumlarının dağılması 

durumu, bu modelde değişmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.157. 
78

Ni izotopu için B(GT)+ şiddet dağılımlarının kullanmış olduğumuz 

sekiz ayrı modellerde karşılaştırılması. 



219 
 

 Şekil 3.157‟ de aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları gösterilmiştir. 

Model sonuçlarına bakıldığında, pn-QRPA (A) modelinde GT 1
+
 durumlarının 0-25 

MeV enerji aralığında dağıldığını ve sayı olarak fazla olduğunu söylemek 

mümkündür. SM (A) ve PM (A) modellerinde küçük B(GT)+ değerlerine sahip GT 

1
+
 durumları olmasına rağmen GT 1

+
 durumlarının belirli bir enerjide yoğunlaştığını 

söyleyebiliriz. SM (A) modelinde bu yoğunlaşma 0-5 MeV arasında gerçekleşirken, 

PM (A) modelinde 6-13 MeV arasında gerçekleşmiştir. SM (B) modelinde dağılım 

yapısı çok fazla değişmemiş ancak GT 1
+
 durumlarının sayısında bir artış 

görülmektedir. SM (B) modelinin aksine PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının 

sayısı azalmıştır ve ana pik yaklaşık 1 MeV enerji değerinde yerleşmiştir. pn-QRPA 

(A) modelinde ana pik 0-6 MeV aralığında iken, pn-QRPA (B) modelinde ana pik 

daha yüksek enerji değerine doğru kaymış ve yine GT 1
+
 durumlarının geniş bir 

enerji aralığından dağılımı söz konusudur. SM (C) modelinde ise, 15 MeV‟ e kadar 

düzenlilik gösteren bir GT 1
+
 durumlarının elde edildiğini ve ana pikin 15 MeV 

civarında yerleştiğini görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise A ve B modelinde 

gözüken geniş enerji aralığı üzerinden dağılım yerini GT 1
+
 durumlarının 0-5 MeV 

enerji aralığında toplanmasına bırakmıştır. Bu modelde, ölçülebilir B(GT)+ değeri 

veren iki ana pikin biraz daha sola ve daha düşük enerjiye doğru kaydığını 

görüyoruz.  

 

Hesaplamalarda kullandığımız Şematik model, Pyatov yöntemi ve pn-QRPA 

modelinin, Ni izotoplarının GT geçiş özelliklerinin açıklanmasında ne kadar başarılı 

olduğunu görmek amacıyla literatürde çalışılmış çekirdeklere ait deneysel ve teorik 

hesaplama sonuçlarıyla karşılaştırılmasını Şekil 3.158-3.165‟ de vereceğiz. 

Hesaplama sonuçlarımız için SM (B), SM (C), PM (B) ve pn-QRPA (C) modelleri 

kullanılmıştır. 
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Şekil 3.158. 
56

Ni için hesaplanmış B(GT)- şiddet dağılımlarının deney ve diğer teorik 

modellerle karşılaştırılması Deney 1, Deney 2 sırasıyla [47, 48] tarafından ölçülmüş 

değerleri göstermektedir. KB3G, FDP6, GXPF1 kabuk modeli hesaplamalarını 

göstermektedir [49]. RPA‟ sız HF hesaplama değerleri [46] kaynağından alınmıştır. 

 

Şekil 3.158‟ de 
56

Ni için hesaplanmış B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarımızın, 

deneysel sonuçlar [47, 48] ve diğer teorik model sonuçlarıyla [46, 49] 

karşılaştırılması verilmiştir. Hesaplama sonuçlarından, FDP6, KB3G ve GXPF1 

etkileşmelerini içeren Kabul Modeli hesaplamaları ve pn-QRPA (C) modelinde 

sadece tek bir ana pikin elde edildiğini görmekteyiz. Şekilden de görüleceği gibi, göz 

önüne alınan teorik modellerdeki dağılım yapısı deneysel sonuçlardaki dağılım 

yapısından farklıdır. Sasano ve arkadaşları tarafından yapılan 1. Deney sonuçlarında 

[47] GT 1
+
 durumları 2,5-7,5 MeV aralığında yoğunlaşmaktadır ve 7,5 MeV‟ den 

sonra herhangi bir GT durumu gözükmemektedir. Ramdhane ve arkadaşları 

tarafından yapılan 2. Deneyde [48] sadece 2 tane GT 1
+
 durumu elde edildiğini 

görüyoruz. SM (B) modelinin 2,5-4 MeV aralığında 1. Deney sonuçlarıyla uyum 

içerisinde olduğunu söylemek mümkündür. SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 durumları 

0-15 MeV gibi geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmaktadır. Bu modelde özellikle 
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GT 1
+
 durumlarının 0-5 MeV arasında çok yoğun ve sık bir şekilde toplandığını 

söyleyebiliriz. RPA kullanılmadan yapılan Hartree Fock hesaplamalarında yaklaşık 2 

MeV‟ de bir ana pik elde edilmiştir ve 2 MeV‟ in solunda eksi enerji değerlerinde de 

GT 1
+
 durumları gözükmektedir. Yine de bu modelde de, 0-4 MeV enerji aralığı göz 

önüne alındığında tek bir ana pikin elde edildiğini söylemek mümkündür. PM (B) 

modelinde ise GT 1
+
 durumları iki farklı enerji aralığında gözükmektedir. Birincisi 

0-3 MeV, ikincisi ise 12-14 MeV enerji aralığıdır. PM (B) modelinde yaklaşık 2 

MeV civarında ana pikin yerleştiğini görüyoruz.  

 

Şekil 3.159. 
56

Ni için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımlarının diğer teorik modelle 

[50] karşılaştırılması. 

 

Şekil 3.159‟ da aynı izotop için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılım 

sonuçlarını KB3 etkileşimini göz alan Kabul Modeli [50] hesaplamalarıyla 

karşılaştırdık. Şekilden de görüleceği gibi pn-QRPA (C) ve SM (B) modelleri 

sonuçlarımızın dağılım yapısı olarak kabuk modeli sonuçlarıyla uyum içerisinde 

olduğu söylenebilir ve bu üç modelde ana pikin birbirine çok yakın enerji 
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değerlerinde yerleştiğini görüyoruz. pn-QRPA (C) ve Kabuk Modeli 

hesaplamalarında an pike karşılık gelen B(GT)+ değerlerinin diğer model sonuçlarına 

göre daha büyük olduğunu söylemek mümkündür. SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 

durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığı görülmektedir ve bu modelde 

oldukça fazla sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiş olup, GT parçalanması belirgin 

bir şekilde hissedilmektedir.  

 

Şekil 3.160. 
58

Ni için hesaplanmış B(GT)- şiddet dağılımlarının deney ve diğer teorik 

modellerle karşılaştırılması Deney, [51, 52] tarafından ölçülmüş değerleri 

göstermektedir. KB3G, büyük ölçekli kabuk modeli (LSSM) değerlerini [53] 

göstermektedir.KB3G, FDP6, GXPF1 kabuk modeli hesaplamalarını göstermektedir 

[49]. 𝜔, 
58

Cu izotopunun MeV cinsinden uyarılma enerjisidir. 

 

Şekil 3.160‟da, 
58

Ni için hesapladığımız B(GT)- şiddet dağılım 

sonuçlarımızın deneysel [51, 52], Büyük Ölçekli Kabuk Modeli [53] ve değişik 

etkileşmeleri göz önüne alan Kabuk Modeli hesaplama sonuçlarıyla [49] 

karşılaştırılması verilmiştir. Deneysel sonuçlara bakıldığında, GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir aralık üzerinden dağıldığını; daha fazla sayıda ölçülebilir B(GT)- değerine 

sahip GT 1
+
 durumlarının elde edildiğini ve bu durumların 5-12 MeV aralığında 
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yoğunlaştığını söylemek mümkündür.  Diğer teorik model sonuçlarından Büyük 

Ölçekli Kabuk Modeli sonuçlarının deneysel sonuçlarla, model sonuçlarımız ve diğer 

modellere göre daha iyi bir uyuşma gösterdiğini söylemek mümkündür. KB3G, 

FDP6, GXPF1 etkileşmelerinin göz önüne aldığı Kabuk Modeli sonuçlarında dağılım 

yapısının birbirine benzerlik gösterdiğini söyleyebiliriz. Bu modellerde ana piklerin 

yüksek enerji bölgesinde yaklaşık 15 MeV civarında yerleştiğini görüyoruz. SM (C) 

modelimizin ise deneysel sonuçların 5-10 MeV arasındaki GT 1
+
 durumlarının 

dağılımını açıklamada başarılı olduğunu söyleyebiliriz. Bu modelde, GT 1
+
 

durumları 4-10 MeV enerji aralığında toplanmıştır ve ana pik yaklaşık 6,5 MeV 

civarında yerleşmiştir. PM (B) modelinde ise yaklaşık 3,5 MeV civarında tek bir ana 

pik dışında GT 1
+
 durumu elde edilememiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1

+
 

durumlarının yoğunlaşması, 0-5 MeV aralığında gerçekleşmiş ve bu aralıkta dağılım 

yapısı olarak deneysel sonuçlara benzerlik göstermektedir.  
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Şekil 3.161. 
58

Ni için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımlarının deney ve diğer 

teorik modellerle karşılaştırılması Deney1, Deney 2 ve Deney 3, sırasıyla [54, 55, 

56] tarafından ölçülmüş değerleri göstermektedir. KB3G, FDP6, GXPF1 kabuk 

modeli hesaplamalarını göstermektedir [49]. KB3G, GXPF1a etkileşimli kabuk 

modeli ve 6 ile bölünmüş QRPA değerleri [57] kaynağından alınırken KB3G, 

GXPF1 etkileşimli büyük ölçekli kabuk modeli (LSSM) değerleri [56] kaynağından 

alınmıştır. LSSM değerleri [53] ve HF+BCS, HF+BCS+QRPA [58] değerleri de 

şekilde karşılaştırılmıştır. 𝜔, 
58

Cu izotopunun MeV cinsinden uyarılma enerjisidir. 

 

 Şekil 3.161‟de, 
58

Ni için hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarımız 

deneysel [54, 55, 56] sonuçlar ve diğer teorik model sonuçları [49, 53, 56, 57, 58] 

karşılaştırılmıştır. Şekilden de görüleceği üzere, teorik model sonuçları içerisinde 

Williams ve arkadaşları tarafından [54] yapılan birinci deney sonuçlarıyla en iyi 

uyumu Büyük Ölçekli Kabuk Modeli (LSSM) [53] sonuçları göstermiştir. pn-QRPA 

(C) modeli sonuçlarımızın 2,5-6 MeV aralığında dağılım yapısı olarak Deney 1 ile 

benzerlik gösterdiğini söyleyebiliriz. KB3G etkileşmesini kullanan Kabuk Modeli 

[57] sonuçlarının Hagemann ve arkadaşları tarafından yapılan 2. Deney [55] 

sonuçlarıyla oldukça iyi bir uyuşum gösterdiğini görmekteyiz. SM (C) modelimizde 
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GT 1
+
 durumlarının daha yüksek enerji aralığı olan 14-18 MeV enerji aralığında 

dağılmaktadır. SM (C) modelinin dağılım yapısı, Deney 2‟ deki dağılım yapısıyla 

benzerlik göstermektedir. Deney 3‟ te olduğu gibi geniş bir aralık üzerinden yani 0-

10 MeV enerji aralığı üzerinden sık ve yoğun bir şekilde GT 1
+
 durumlarının 

dağılması, GXPF1 etkileşmesini göz önüne alan Büyük Ölçekli Kabuk Modeli 

hesaplamalarında elde edilmiştir. SM (B) modelimizde tek bir ana pik elde edilmiştir. 

PM (B) modelinde az sayıda GT 1
+
 durumları gözükmekte ve bu durumların 

çoğunluğu 0-2,5 MeV enerji aralığında yerleşmiştir. HF+BCS (Hartree Fock+ 

Bardeen-Cooper-Schrieffer) ve HF+BCS+QRPA sonuçlarına [58] bakıldığında, 

QRPA‟ nın dağılımda çok fazla etkisinin olmadığı görülmektedir. Bu modellerde, 

GT 1
+
 durumlarının 2,5-4 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. Cole ve arkadaşları 

tarafından [57] QRPA yaklaşımını kullanarak elde ettiği sonuçlarda, SM (B) 

modelinde olduğu gibi tek bir ana pik elde edilmiştir ve bu ana pik yaklaşık 3,5 MeV 

civarına yerleşmiştir.  

 

Şekil 3.162. 
60

Ni için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımlarının ölçülmüş değerlerle 

(Deney 1 [54] ve Deney 2 [59]) ve diğer teorik modellerle (HF+BCS, 

HF+BCS+QRPA [58], LSSM [53], 2 ile bölünmüş QRPA değerleri, GXPF1a 

etkileşimli kabuk modeli ve KB3G etkileşimli kabuk modeli [57]) karşılaştırılması. 
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 Şekil 3.162‟de, 
60

Ni izotopu için hesaplanan B(GT)+ şiddet dağılım 

sonuçlarının karşılaştırılması verilmiştir. Bu karşılaştırma, model sonuçlarımızın 

deneysel [54, 59] ve diğer teorik model [53, 57, 58] sonuçlarıyla karşılaştırılması 

şeklindedir. 0-5 MeV aralığında HF+BCS, HF+BCS+QRPA [58] ve Büyük Ölçekli 

Kabuk Modeli (LSSM) [53] sonuçlarının Deney 1‟ in sonuçlarıyla [54] uyum 

içerisinde olduğunu söyleyebiliriz. Özellikle LSSM, 1,5-5 MeV aralığındaki 

deneysel dağılım yapısıyla iyi bir uyum içerisindedir. SM (B) ve KB3 etkileşmesini 

göz önüne alan Kabuk Modeli sonuçları, Deney 2 [59] sonuçlarına daha yakındır ve 

dağılım yapısı olarak benzerlik göstermektedir. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 

durumları 12-15 MeV yüksek enerji bölgesinde toplanmıştır. PM (B) modelinde ise 

GT 1
+
 durumlarının 0-15 MeV aralığında dağıldığını ancak diğer bazı teorik 

modellerde olduğu gibi sık ve yoğun bir şekilde olmadığını görüyoruz.  2 ile 

bölünmüş QRPA sonuçlarında ise, 2,5 MeV civarında iki adet ana pik 

gözükmektedir. GXPF1a etkileşmesini göz önüne alan Kabuk Modeli sonuçlarına 

bakıldığında GT 1
+
 durumlarının 0-5 MeV enerji aralığında oldukça sık ve yoğun bir 

şekilde kendini gösterdiğini söylemek mümkündür. 
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Şekil 3.163. 
62

Ni için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımlarının ölçülmüş değerlerle 

(Deney 1 [54] ve Deney 2 [59]) ve diğer teorik modellerle [53, 57, 58] 

karşılaştırılması. 

 

 Başka bir karşılaştırma da, 
62

Ni için hesaplanan B(GT)+ şiddet 

dağılımlarımızın deneysel [54, 59] ve diğer teorik model sonuçlarıyla [53, 57, 58] 

karşılaştırarak yapılmıştır (Şekil 3.163). Elde edilen sonuçlardan Büyük Ölçekli 

Kabuk Modeli [53] sonuçlarının, 0-4 MeV enerji aralığında Deney 1 [54] ile oldukça 

iyi bir uyum gösterdiğini görmekteyiz. HF+BCS+QRPA [58] modellerinde GT 1
+
 

durumları 0-2,5 MeV gibi dar bir enerji aralığında toplanmaktadır. SM (B) modeli ile 

KB3G etkileşmesini göz önüne alan Kabuk Modelinde [57] ana pikin, hemen hemen 

aynı enerji değerinde yerleştiği görülmektedir. GXPF1a etkileşmeli Kabuk Modeli 

[57] ve PM (B) modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığında 

dağılmaktadır.  SM (C) modelinde, yine daha önce karşılaştırdığımız izotoplarda 

olduğu gibi GT 1
+
 durumlarının yüksek enerji bölgesinde kendini gösterdiğini 

söyleyebiliriz. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları HF+BCS ve 

HF+BCS+QRPA modellerinde olduğu gibi 0-3 MeV aralığında GT 1
+
 durumları 

yoğunlaşmaktadır. 1‟ e bölünmüş QRPA modelinde [57] ise 1,5-3 Mev aralığında 
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daha belirgin bir şekilde GT 1
+
 durumları yoğunlaşmıştır. Yine de bu modelde, GT 

1
+
 durumları 7,5 MeV‟ e kadar dağılmaktadır.  

 

Şekil 3.164. 
64

Ni için seçilmiş dört modelle hesaplanmış B(GT)- şiddet 

dağılımlarının ölçülmüş değerle [60] karşılaştırılması 

 

Şimdi de 
64

Ni için elde ettiğimiz B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarımızın 

deneysel sonuçlarla [60] karşılaştırılmasını Şekil 3.164‟ te görelim. Buna göre, 

model sonuçlarımızın deneysel sonuçlardan farklı olduğunu görüyoruz.  Deneysel 

sonuçlarda GT 1
+
 durumları 0-5 MeV enerji aralığında toplanırken, SM (C) modeli 

haricindeki diğer model sonuçlarımızda GT 1
+
 durumları dağılmaktadır. SM (C) 

modelinde yine önceki nikel izotoplarında olduğu gibi 15-20 MeV aralığında 

yoğunlaşmıştır. PM (B) ve SM (B) modellerinde dağılım yapısı olarak tek bir ana pik 

ve bu ana pikin dışında 10 MeV‟ e kadar dağılmış GT 1
+
 durumları gözükmektedir. 

PM (B) modelinde ana pikin yerleştiği enerji değeri 7 MeV civarında olurken, SM 

(B) modelinde ise 10,1 MeV civarında elde edilmiştir.  
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Şekil 3.165. 
64

Ni için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımlarının ölçülmüş değerlerle 

(Deney 1 [54] ve Deney 2 [57]) ve diğer teorik modellerle [53, 57, 58] 

karşılaştırılması. 

 

 Şekil 3.165‟ te aynı izotop için hesaplanmış B(GT)+ şiddet dağılımı 

sonuçlarımız, deneysel [54, 57] ve diğer teorik model sonuçları [53, 57, 58] 

verilmiştir. Sonuçlara bakıldığında HF+BCS, HF+BCS+QRPA [58], GXPF1a 

etkileşmesini kullanan Kabuk Modeli [57] ve 1‟ e bölünmüş QRPA [57] model 

sonuçları, Deney 2 [57] sonuçlarıyla uyum gösterdiğini söylemek mümkündür. pn-

QRPA (C) ve SM (C) modellerinde ana pik ve ana pikteki dışındaki ikinci en büyük 

B(GT)+ değerine sahip ikinci pikin yerleştiği enerji değerlerinin birbirine çok yakın 

olduğunu görüyoruz. Büyük Ölçekli Kabuk Modeli (LSSM) ile pn-QRPA (C) 

modelinin dağılım yapısı benzerlik göstermektedir. PM (B), GXPF1a etkileşmeli 

kabuk modeli, KB3G etkileşmeli kabuk modeli ve Deney 2‟ deki B(GT)+ 

değerlerinin, diğer model sonuçlarına göre oldukça düşük olduğunu söyleyebiliriz. 

PM (B) modelinde ölçülebilir B(GT)+ değerinde piklerin sayısı az olmasına rağmen, 

GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmaktadır. SM (C) modelinde, GT 1

+
 

durumlarının 10-12 MeV gibi dar enerji aralığında belirginleştiğini görüyoruz.  
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  𝑩(𝑮𝑻)−  𝑩(𝑮𝑻)+ 𝑬 𝒎 𝑬 𝒑 Genişlik- Genişlik+ 
Re-

IKSR 
50

Ni 

SM (A) 0,60 7.14 4,29 7,56 7,13 4,75 -6,54 

SM (B) 0,53 7,06 3,61 7,51 6,56 4,68 -6,53 

SM (C) 3,38 10,03 1,27 9,78 4,24 3,11 -6,65 

PM (A) 1,35 7,89 4,61 5,62 5,21 4,75 -6,54 

PM (B) 0,22 6,49 12,16 5,02 9,86 3,48 -6,27 

pn-QRPA (A) 0,43 1,44 1,51 5,21 1,83 4,90 -1,01 

pn-QRPA (B) 0,43 2,82 1,60 14,08 2,48 9,70 -2,39 

pn-QRPA (C) 1,5 7,98 3,19 4,49 3,56 3,31 -6,48 
51

Ni 

SM (A) 0,18 4,24 9,43 11,23 8,06 0,50 -4,06 

SM (B) 0,21 3,96 8,02 11,26 7,24 3,43 -3,75 

SM (C) 0,72 2,11 10,78 14,33 3,75 2,86 -1,39 

PM (A) 0,21 1,79 7,96 6,92 4,52 7,69 -1,58 

PM (B) 0,10 1,48 7,73 11,01 9 4,77 -1,38 

pn-QRPA (A) 1,32 6,76 5,84 17,11 8,86 5,90 -5,43 

pn-QRPA (B) 1,66 2,74 2,79 15,87 3,86 9,22 -1,08 

pn-QRPA (C) 1,58 6,98 4,89 8,10 2,25 2,95 -5,40 
52

Ni 

SM (A) 1,56 5,84 5,32 8,36 7,63 6,73 -4,28 

SM (B) 1,34 5,67 3,49 7,19 5,18 5,13 -4,33 

SM (C) 3,36 7,77 4,24 10,19 5,69 7,13 -4,41 

PM (A) 2,83 7,16 7,05 8,28 6,37 6,42 -4,33 

PM (B) 0,41 5,43 8,95 6,31 6,99 4,10 -5,02 

pn-QRPA (A) 1,46 6,56 5,37 11,96 4,08 4,51 -5,10 

pn-QRPA (B) 0,99 6,22 2,26 10,42 1,78 4,81 -5,23 

pn-QRPA (C) 2,77 7,09 3,01 4,62 3,62 3,27 -4,32 
53

Ni 

SM (A) 0,42 3,29 12,26 13,57 8,93 5,78 -2,87 

SM (B) 0,30 3,15 9,03 12,60 6,41 4,51 -2,85 

SM (C) 3,12 7,57 9,53 11,79 6,02 7,70 -4,45 

PM (A) 0,13 0,14 14,42 5,64 6,81 8,65 -0,01 

PM (B) 0,11 1,35 15,24 14,07 7,14 5,09 -1,24 

pn-QRPA (A) 0,92 5,13 4,03 12,75 4,70 3,84 -4,21 

pn-QRPA (B) 0,77 6,20 3,66 13,13 4,79 4,81 -5,43 

pn-QRPA (C) 2,24 5,46 5,01 7,13 1,52 2,76 -3,22 
54

Ni 

SM (A) 2,56 4,78 4,85 7,31 6,04 6,10 -2,22 

Tablo 3.10. İlk sütunda verilen çeşitli QRPA modelleri için hem elektron yakalaması 

hem de 𝛽-bozunumu yönünde nikel izotoplarının hesaplanmış GT şiddet dağılım 

fonksiyonlarının toplam GT şiddetleri, merkezi noktaları (𝐸 ) ve genişlikleri. 
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SM (B) 2,32 4,54 3,62 6,31 3,87 4,64 -2,22 

SM (C) 4,99 7,71 4,16 7,39 5,77 5,51 -2,72 

PM (A) 4,15 6,34 6,81 8,44 5,36 6,33 -2,19 

PM (B) 0,37 2,67 7,71 3,94 9,32 5,12 -2,30 

pn-QRPA (A) 2,37 4,91 5,74 10,19 3,37 3,71 -2,54 

pn-QRPA (B) 1,85 4,32 3,33 8,97 1,47 3,31 -2,47 

pn-QRPA (C) 3,84 5,99 2,88 5,62 3,34 4,36 -2,15 
55

Ni 

SM (A) 0,59 1,59 11,65 1,54 7,67 6,53 -1,00 

SM (B) 0,87 2,54 8,92 11,63 4,04 3,53 -1,67 

SM (C) 5,46 7,68 6,82 13,6 5,02 5,59 -2,22 

PM (A) 0,05 0,06 17,21 5,22 11,05 8,06 -0,01 

PM (B) 0,12 0,13 16,6 18,54 5,88 4,74 -0,01 

pn-QRPA (A) 0,66 5,36 5,26 11,92 5,29 4,18 -4,7 

pn-QRPA (B) 0,51 5,80 5,32 11,19 5,92 4,26 -5,29 

pn-QRPA (C) 3,62 4,70 5,93 8,26 2,79 3,30 -1,08 
56

Ni 

SM (A) 3,86 3,87 5,41 6,18 5,48 6,79 -0,01 

SM (B) 3,58 3,57 3,82 4,36 3,39 4,77 0,01 

SM (C) 5,89 5,83 3,66 19,76 4,97 5,47 0,06 

PM (A) 0,09 0,02 7,54 8,41 2,64 2,17 0,07 

PM (B) 0,53 0,46 5,65 7,58 7,36 4,53 0,07 

pn-QRPA (A) 3,64 3,64 7,61 8,30 5,70 5,68 0 

pn-QRPA (B) 2,91 2,94 4,89 5,74 1,10 1,24 -0,03 

pn-QRPA (C) 5,34 5,34 2,26 3,11 1,94 2,52 0 
57

Ni 

SM (A) 1,24 0,86 13,16 13,90 6,77 6,61 0,38 

SM (B) 1,56 1,29 12,89 12,18 3,88 5,75 0,27 

SM (C) 6,20 5,56 22,81 25,10 6,65 5,76 0,64 

PM (A) 0,45 0,04 2,23 23,06 2,36 2,62 0,41 

PM (B) 0,57 0,33 7,57 4,55 6,54 4,95 0,24 

pn-QRPA (A) 3,55 3,44 11,48 9,90 1,99 3,70 0,11 

pn-QRPA (B) 3,47 3,21 10,59 8,83 2,85 1,69 0,26 

pn-QRPA (C) 5,50 4,42 5,72 7,26 2,04 1,43 1,08 
58

Ni 

SM (A) 5,26 3,02 7,28 4,35 3,19 5,42 2,24 

SM (B) 5,12 2,87 7,01 3,54 2,92 3,99 2,25 

SM (C) 8,09 5,88 9,27 17,82 5,29 5,51 2,21 

PM (A) 2,26 0,04 3,78 5,93 3,54 6,87 2,22 

PM (B) 1,67 0,15 4,15 4,93 3,23 6,64 1,52 

pn-QRPA (A) 5,01 3,33 10,10 7,54 5,01 5,63 1,68 

pn-QRPA (B) 2,68 0,53 5,13 6,93 3,78 1,76 2,15 

pn-QRPA (C) 6,89 4,73 4,48 4,27 3,08 2,83 2,16 
59

Ni 

SM (A) 1,72 0,96 10,64 8,24 3,01 6,15 0,76 

SM (B) 1,81 0,88 10,05 7,51 3,23 5,07 0,93 
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SM (C) 8,32 6,48 20,67 24,03 6,63 6,82 1,84 

PM (A) 1,87 0,57 10,03 3,66 2,72 3,96 1,30 

PM (B) 1,50 0,25 5,98 4,15 2,91 4,04 1,25 

pn-QRPA (A) 3,78 3,77 11,03 9,43 3,39 2,57 0,01 

pn-QRPA (B) 3,56 3,55 8,27 10,06 2,51 1,57 0,01 

pn-QRPA (C) 6,66 3,43 6,80 6,31 2,69 2,49 3,23 
60

Ni 

SM (A) 6,64 2,37 7,62 3,55 3,90 6,53 4,27 

SM (B) 6,45 2,17 6,97 2,39 2,94 4,69 4,28 

SM (C) 10,27 5,68 13,87 16,67 5,43 5,30 4,59 

PM (A) 9,20 4,90 6,41 3,28 2,45 1,81 4,30 

PM (B) 4,69 0,27 6,54 4,8 2,4 6,01 4,42 

pn-QRPA (A) 6,54 3,16 11,45 5,83 4,64 5,50 3,38 

pn-QRPA (B) 5,90 2,57 8,95 3,72 2,50 1,72 3,33 

pn-QRPA (C) 7,38 3,06 4,27 3,18 2,41 1,98 4,32 
61

Ni 

SM (A) 2,19 0,71 13,56 9,24 3,90 6,66 1.48 

SM (B) 2,20 1,05 12,75 8,04 3,47 4,62 0,95 

SM (C) 10,80 5,92 23,66 24,26 5,41 5,11 4,88 

PM (A) 3,69 0,02 12,39 5,73 1,60 5,41 3,67 

PM (B) 1,57 0,20 12,11 9,72 3,57 5,52 1,37 

pn-QRPA (A) 4,26 4,09 13,85 8,85 5,30 5,24 0,17 

pn-QRPA (B) 3,75 3,68 11,66 6,80 2,12 1,37 0,07 

pn-QRPA (C) 7,64 2,24 7,53 5,81 2,57 2,83 5,40 
62

Ni 

SM (A) 8,25 1,70 8,66 2,94 3,45 6,82 6,55 

SM (B) 8,07 1,53 8,27 1,76 2,86 4,80 6,54 

SM (C) 12,29 5,46 15,09 13,39 5,40 5,55 6,83 

PM (A) 6,98 0,01 6,02 3,97 1,65 5,61 6,97 

PM (B) 6,75 0,2 6,28 5,77 2,32 6,07 6,55 

pn-QRPA (A) 8,08 3,01 13,39 4,09 4,46 5,57 5,07 

pn-QRPA (B) 7,37 2,33 11,08 2,22 2,50 1,45 5,04 

pn-QRPA (C) 8,90 2,43 4,55 2,28 2,58 1,65 6,47 
63

Ni 

SM (A) 4,79 0,6 13,52 7,06 2,71 6,65 4,19 

SM (B) 2,76 0,56 12,87 6,42 3,11 5,27 2,2 

SM (C) 15,67 7,25 21,77 25,22 4,76 5,10 8,42 

PM (A) 4,00 0,05 12,69 7,23 1,09 5,10 3,95 

PM (B) 0,92 0,06 10,55 9,02 3,93 5,42 0,86 

pn-QRPA (A) 7,78 3,28 16,39 6,43 4,65 5,46 4,50 

pn-QRPA (B) 7,27 2,75 14,22 4,57 2,85 1,13 4,52 

pn-QRPA (C) 9,70 2,14 7,77 4,38 2,59 2,49 7,56 
64

Ni 

SM (A) 9,43 0,81 9,40 1,69 2,83 5,26 8,62 

SM (B) 9,35 0,73 9,41 1,29 2,79 4,74 8,62 

SM (C) 13,4 4,78 19,66 13,68 6,16 5,94 8,62 
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PM (A) 8,92 0,02 6,73 7,34 1,59 6,19 8,90 

PM (B) 8,75 0,06 6,63 6,68 1,84 7,96 8,69 

pn-QRPA (A) 9,70 2,93 15,16 2,51 4,53 5,86 6,77 

pn-QRPA (B) 8,93 2,07 12,83 0,83 2,71 1,48 6,86 

pn-QRPA (C) 10,5 1,86 4,93 1,00 2,74 1,22 8,64 
65

Ni 

SM (A) 5,82 0,38 13,19 4,42 2,16 3,97 5,44 

SM (B) 3,41 0,38 12,37 4,11 3,15 3,66 2,03 

SM (C) 15,72 5,35 26,57 23,01 5,00 5,34 10,37 

PM (A) 3,38 0,007 9,91 9,57 4,38 6,61 3,37 

PM (B) 2,98 0,03 9,34 7,69 2,52 6,63 2,95 

pn-QRPA (A) 8,94 3,24 17,50 4,18 4,41 5,60 5,70 

pn-QRPA (B) 8,42 2,72 15,29 2,38 2,96 1,37 5,70 

pn-QRPA (C) 10,3 0,63 7,54 3,21 2,75 3,07 9,67 
66

Ni 

SM (A) 11,00 0,33 9,78 1,05 2,87 3,40 10,67 

SM (B) 10,98 0,03 9,76 8,58 2,85 7,35 10,95 

SM (C) 18,71 8,05 24,36 13,71 6,07 5,43 9,96 

PM (A) 10,79 0,10 6,18 2,68 1,57 5,17 10,69 

PM (B) 10,78 0,03 5,83 12,05 1,88 4,58 10,75 

pn-QRPA (A) 11,45 0,68 16,68 7,15 4,60 11,09 10,77 

pn-QRPA (B) 2,74 0,03 11,99 10,29 6,01 7,85 2,71 

pn-QRPA (C) 12,1 1,26 4,85 0,66 2,69 1,59 10,84 
67

Ni 

SM (A) 3,68 0,15 13,53 4,60 2,90 2,93 3,53 

SM (B) 3,72 0,01 13,48 10,14 3,18 7,24 3,71 

SM (C) 28,21 13,92 24,85 28,93 4,40 4,20 14,29 

PM (A) 6,40 0,05 9,78 5,14 1,26 4,42 6,35 

PM (B) 1,48 0,01 8,53 15,32 2,91 4,27 1,47 

pn-QRPA (A) 11,51 0,51 19,35 7,39 4,38 11,59 11,00 

pn-QRPA (B) 7,67 0,64 17,23 0,49 3,97 2,63 7,03 

pn-QRPA (C) 12,4 0,48 7,88 2,77 3,04 2,63 11,92 
68

Ni 

SM (A) 12,98 0,09 10,34 12,27 3,28 7,78 12,89 

SM (B) 12,92 0,07 10,24 11,24 3,25 7,06 12,85 

SM (C) 18,47 5,35 23,02 12,15 8,17 7,68 13,12 

PM (A) 12,72 0,04 4,25 8,47 1,81 3,22 12,68 

PM (B) 12,68 0,04 3,99 9,25 1,67 1,82 12,64 

pn-QRPA (A) 13,32 0,40 18,21 9,45 4,48 12,52 12,92 

pn-QRPA (B) 12,93 0,02 15,74 12,14 3,46 8,05 12,91 

pn-QRPA (C) 14,2 1,22 5,47 2,43 3,49 5,04 12,98 
69

Ni 

SM (A) 8,2 0,02 16,85 20,97 2,96 6,87 8,18 

SM (B) 8,25 0,01 16,89 21,76 2,81 8,55 8,24 

SM (C) 19,99 5,35 22,20 26,22 4,13 4,71 14,64 

PM (A) 4,26 0,01 10,09 15,16 1,77 3,27 4,25 
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PM (B) 3,08 0,01 9,28 14,70 1,34 2,65 3,07 

pn-QRPA (A) 12,52 0,54 20,98 6,41 4,27 11,25 11,98 

pn-QRPA (B) 6,29 0,96 18,51 0,26 4,50 1,99 5,33 

pn-QRPA (C) 14,3 0,3 5,84 0,82 4,46 2,32 14 
70

Ni 

SM (A) 15,14 0,14 12,08 11,99 3,94 9,08 15 

SM (B) 15,09 0,1 11,62 9,08 3,83 7,25 15,08 

SM (C) 22,69 7,25 27,06 15,58 7,69 6,99 15,44 

PM (A) 15,21 0,32 10,53 11,9 4,4 8,7 14,89 

PM (B) 14,86 0,08 2,53 6,54 2,49 3,14 14,78 

pn-QRPA (A) 15,33 0,26 20,51 12,47 4,29 13,22 15,07 

pn-QRPA (B) 2,90 0,01 14,85 13,08 6,87 8,76 2,89 

pn-QRPA (C) 15,9 0,74 5,67 3,47 3,30 5,18 15,16 
71

Ni 

SM (A) 8,53 0,05 18,26 17,22 3,93 8,17 8,48 

SM (B) 6,02 0,04 17,08 15,45 4,79 6,39 5,98 

SM (C) 20,34 6,93 26,75 28,92 5,88 4,84 13,41 

PM (A) 3,18 0,05 12,08 11,60 4,10 5,21 3,13 

PM (B) 4,58 0,03 8,20 12,84 2,48 2,56 4,53 

pn-QRPA (A) 12,57 0,31 20,76 12,92 4,42 11,51 12,26 

pn-QRPA (B) 5,42 0,08 16,45 4,97 6,14 4,51 5,34 

pn-QRPA (C) 16,3 0,15 6,99 8,22 4,23 6,66 16,15 
72

Ni 

SM (A) 17,19 0,10 13,19 12,49 4,39 10,21 17,09 

SM (B) 17,16 0,07 13,01 9,67 4,28 8,43 17,09 

SM (C) 23,95 6,57 26,35 17,60 9,66 9,49 17,38 

PM (A) 17,03 0,10 2,65 5,93 2,78 1,62 16,93 

PM (B) 16,90 0,10 2,42 6,26 2,71 2,95 16,80 

pn-QRPA (A) 17,41 0,19 22,89 14,63 4,10 13,37 17,21 

pn-QRPA (B) 17,26 0,01 20,06 13,30 3,73 9,55 17,25 

pn-QRPA (C) 17,5 0,17 5,25 2,41 3,13 3,57 17,33 
73

Ni 

SM (A) 9,28 0,04 19,19 17,60 4,39 10,03 9,24 

SM (B) 9,37 0,07 19,31 15,47 4,43 7,94 9,30 

SM (C) 21,72 0,03 30,64 24,85 7,31 7,67 21,69 

PM (A) 5,55 0,03 9,57 11,87 5,03 1,92 5,52 

PM (B) 5,52 0,03 9,29 12,6 5,99 3,36 5,49 

pn-QRPA (A) 12,96 0,26 21,29 15,34 4,53 12,78 12,70 

pn-QRPA (B) 12,96 0,05 19,65 5,89 3,46 5,02 12,91 

pn-QRPA (C) 18,5 0,09 6,76 3,79 4,11 3,70 18,41 
74

Ni 

SM (A) 19,21 0,09 14,47 10,31 4,61 8,72 19,12 

SM (B) 19,20 0,07 14,15 8,71 4,58 7,56 19,13 

SM (C) 23,13 3,33 17,94 6,91 6,58 6,31 22,8 

PM (A) 19,45 0,08 5,77 5,66 3,2 2,04 19,37 

PM (B) 18,95 0,12 2,14 5,96 2,83 2,85 18,83 
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pn-QRPA (A) 19,52 0,15 25,09 16,02 3,93 13,32 19,37 

pn-QRPA (B) 19,41 0,01 23,04 14,74 3,65 9,22 19,40 

pn-QRPA (C) 19,6 0,12 5,69 3,29 3,05 3,63 19,48 
75

Ni 

SM (A) 11,34 0,03 20,52 15,09 4,30 7,52 11,33 

SM (B) 14,53 0,02 20,88 14,31 3,83 7,09 14,51 

SM (C) 15,44 2,52 22,04 15,68 4,65 3,69 12,92 

PM (A) 4,16 0,03 11,96 11,75 4,42 2,45 4,13 

PM (B) 3,72 0,05 10,13 12,83 6,65 2,94 3,67 

pn-QRPA (A) 13,24 0,22 21,80 16,41 4,53 12,66 13,02 

pn-QRPA (B) 13,32 0,07 20,14 7,65 3,61 4,19 13,25 

pn-QRPA (C) 20,6 0,07 7,25 4,10 4,02 3,47 20,53 
76

Ni 

SM (A) 21,24 0,05 15,31 15,04 4,87 10,33 21,19 

SM (B) 21,25 0,05 15,19 12,76 4,82 8,94 21,20 

SM (C) 24,16 2,14 16,97 8,13 7,68 7,65 22,02 

PM (A) 21,09 0,07 8,23 5,95 3,44 2,08 21,02 

PM (B) 20,73 0,18 1,86 5,29 3,38 2,55 20,55 

pn-QRPA (A) 21,63 0,13 27,19 16,93 3,79 13,10 21,50 

pn-QRPA (B) 21,60 0,01 25,43 15,25 3,53 9,33 21,59 

pn-QRPA (C) 21,7 0,87 6,06 3,84 3,00 3,29 20,83 
77

Ni 

SM (A) 9,21 0,01 20,96 24,04 5,29 10,82 9,20 

SM (B) 10,11 0,01 20,94 20,65 5,06 9,70 10,10 

SM (C) 11,71 1,03 17,92 14,64 8,10 7,71 10,68 

PM (A) 6,07 0,04 14,46 12,11 3,23 2,01 6,03 

PM (B) 5,55 0,1 8,84 12,18 4,17 2,18 5,45 

pn-QRPA (A) 13,63 0,19 22,62 17,63 4,63 12,48 13,44 

pn-QRPA (B) 13,81 0,02 20,89 6,94 3,90 6,42 13,79 

pn-QRPA (C) 22,7 0,06 7,71 3,71 4,07 2,87 22,64 
78

Ni 

SM (A) 23,21 0,11 16,23 6,09 5,05 8,31 23,10 

SM (B) 23,21 0,1 16,16 5,01 5,02 6,64 23,11 

SM (C) 28,03 3,86 17,11 7,73 6,31 6,40 24,17 

PM (A) 23,16 0,26 13,59 11,68 5,17 6,09 22,9 

PM (B) 23,00 0,07 9,87 2,44 3,53 3,43 22,93 

pn-QRPA (A) 23,76 0,1 29,40 18,05 3,72 13,26 23,66 

pn-QRPA (B) 3,33 0,007 24,04 15,50 8,58 9,40 3,323 

pn-QRPA (C) 23,8 0,58 6,74 4,22 2,98 3,48 23,22 

 

 Tablo 3.10‟ da, 
50

Ni izotopu için sekiz model kullanılarak hesaplanmış 𝛽+ ve 

𝛽− bozunumları yönünde toplam Gamow-Teller (GT) şiddeti, merkezi enerji değeri 

(𝐸 ), genişlikleri ve normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı (Re-IKSR) 

gösterilmektedir. Hem 𝛽- bozunumu yöndeki hem de elektrom yakama yönündeki 



236 
 

toplam B(GT) değerlerinde en yüksek değer SM (C) modelinden elde edilmektedir. 

PM (B) modeli 𝛽− yönünde, pn-QRPA (A) modeli 𝛽+ yönünde en düşük toplam GT 

şiddetini hesaplamaktadır. pp etkileşimesi, PM ve pn-QRPA modelinde 𝛽- 

bozunumu yönünde merkezi enerji değerini ve dağılım genişliğini arttırmıştır, SM 

modelinde ise, her iki yöndeki değerleri düşürmüştür. 𝛽− yönünde en düşük merkezi 

enerji değeri SM (C) modeli, 𝛽+ yönünde ise pn-QRPA (C) modeli vermektedir. pn-

QRPA (C) modeli normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını %100 hassasiyetle 

sağlamaktadır. pn-QRPA (A,B) modelleri hariç diğer modellerde yaklaşık olarak 

Ikeda toplam kuralı sağlanmaktadır. 

 
51

Ni ile ilgili hesaplama sonuçlarına bakıldığında, toplam B(GT)- geçiş şiddet 

değeri için en yüksek değeri pn-QRPA (B) modeli vermektedir. Fakat bu değerin 

diğer model sonuçlarında çok da yüksek olmadığını görüyoruz. Deformasyonun 

toplam B(GT)-
 
değeri üzerine etkisi incelenirse, Şematik Modelde toplam B(GT)- 

değerlerinde artışa; pn-QRPA yönteminde ise azalışa neden olmaktadır. Toplam 

B(GT)+
 
değerleri için elde edilen hesaplama sonuçlarında yine en yüksek değerin pn-

QRPA (C) modelinde elde edildiğini görüyoruz. Toplam B(GT)-
 

değerinde 

olduğunun aksine, deformasyonun Şematik Modelde toplam B(GT)+
 

değerini 

azalttığı; pn-QRPA modelinde ise arttırdığı söylenebilir. 𝛽− yönündeki enerji 

merkezi değerlerinde en yüksek değerin SM (C) modelinde, 𝛽+ yönünde ise en 

büyük değer, pn-QRPA (A) modelinde elde edilmektedir. pn-QRPA modelinde 

deformasyon 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerini azaltırken, 𝛽− yönündeki 

merkezi enerji değerlerini arttırmaktadır. Genişlik değerleri ile ilgili hesaplama 

sonuçlarından 𝛽− yönündeki en yüksek genişlik değerinin PM (B) modelinden, 𝛽+ 

yönündeki genişlik değerinin ise pn-QRPA (B) modelinden elde edildiğini söylemek 

mümkündür. pn-QRPA (A) ve (C) modelindeki sonuçların normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını çok iyi oranda sağladığı Tablo‟dan görülebilir.  

 Tablo 3.10‟ daki 
52

Ni izotopu için toplam B(GT) değerleri için SM (C) 

modelinin hem 𝛽− bozunumu yönünde hem de 𝛽+ yönündeki en yüksek değeri 

verdiğini görüyoruz. PM (B) modelinden ise her iki yönde en küçük B(GT) değerleri 

elde edilmektedir.  Parçacık-parçacık etkileşmesinin toplam B(GT) değerleri 

üzerindeki etkisine bakıldığında her iki yöndeki B(GT) değerlerinde düşüş olduğunu 

görmekteyiz. Ayrıca, pp etkileşmesi SM ve pn-QRPA modellerinde 𝛽− bozunumu 
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yönündeki merkezi enerji değerini ve dağılım genişlik değerlerini de azaltmaktadır. 

Deformasyon ise, hem SM modelinde hem de pn-QRPA modelindeki toplam B(GT) 

değerlerini arttırmıştır. 𝛽+ bozunumu yönündeki merkezi enerji değerinde ve dağılım 

genişliğinde ise en düşük değerleri pn-QRPA (C) modeli vermektedir. Bu da 

deformasyonun 𝛽+ bozunumu yönündeki merkezi enerji değerini düşürdüğünü 

gösterir. Fakat SM modelinde bunun tersi olmaktadır. Normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını %100 sağlayan model pn-QRPA (C) modelidir. 

 
53

Ni izotopunda hem 𝛽 bozunumu yönünde hem de elektron yakalama 

yönündeki en yüksek toplam B(GT) değerlerini SM (C) modelinden elde etmekteyiz. 

SM modelinde pp etkileşimi her iki yöndeki toplam B(GT) değerini düşürürken, 

deformasyon ise her iki yöndeki toplam B(GT) değerlerini arttırmaktadır. Fakat pp 

etkileşmesi PM ve pn-QRPA modellerinde toplam B(GT)- değerlerini düşürmüş 

ancak toplam B(GT)+ değerlerini arttırmıştır. pn-QRPA modelinde deformasyon, pp 

etkileşmesinin aksine B(GT)- değerini yükseltirken, toplam B(GT)+ değerlerini 

azaltmaktadır. Merkezi enerji değerlerinde her iki yöndeki en yüksek merkezi enerji 

değerlerini PM (B) modeli vermektedir. 𝛽− yönündeki en düşük merkezi enerji 

değerini pn-QRPA (B), 𝛽+ yönündeki en düşük merkezi enerji değerini ise PM (A) 

modeli vermektedir. Dağılım genişliklerine bakıldığında, en düşük değerleri pn-

QRPA (C) modelinin verdiğini görüyoruz. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı 

için ise PM (A) ve PM (B) modellerinin çok iyi sonuç vermediğini söyleyebiliriz.  

54
Ni izotopuna ait toplam B(GT) değerlerinde en yüksek değerleri, 

53
Ni 

izotopunda olduğu gibi SM (C) modeli ve en düşük toplam B(GT) değerlerini ise PM 

(B) modeli vermektedir. pp etkileşmesi PM modelinde B(GT) değerlerini önemli 

ölçüde düşürürken, diğer modellerde fazla değişime neden olmamaktadır. 

Deformasyon ise, her iki modelde her iki yöndeki toplam B(GT) değerlerini 

arttırmaktadır. pn-QRPA modelinde deformasyon her iki yöndeki merkezi enerji 

değerini düşürmüştür. Elektron yakalama yönündeki en düşük merkezi enerji değeri, 

PM (B) modelinden elde edilmektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, SM ve pn-

QRPA modellerinde dağılım genişliği değerlerini düşürmektedir. Ancak 

deformasyon etkisiyle, düşen genişlik değerleri tekrardan yükselmiştir. 𝛽− ve 𝛽+ 

yönündeki en düşük genişlik değerleri pn-QRPA (B) modelinden elde edilmektedir. 

Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı bütün modellerde yaklaşık değerlerde 

sağlanmıştır.  
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55
Ni izotopu için SM (C) modeli en yüksek B(GT)- ve B(GT)+ değerlerini, 

PM (A) modeli ise her iki yöndeki en küçük toplam B(GT) değerlerini vermektedir. 

pp etkileşmesi; SM ve PM yöntemlerinde toplam B(GT) değerlerini arttırırken, pn-

QRPA yönteminde değerleri çok fazla etkilememiştir. Ayrıca pp etkileşmesi, pn-

QRPA modelindeki merkezi enerji değerinde ve genişlik değerlerinde çok fazla 

farklılık oluşturmamaktadır. Deformasyonun SM modelinde toplam B(GT) 

değerlerini oldukça fazla arttırdığı söylenebilir. En düşük 𝐸 𝑚  degeri pn-QRPA (A) 

modelinden, en düşük 𝐸 𝑝  degeri ise SM (A) modelinden elde edilmektedir. 

Deformasyon, SM (C) modelinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerini düşürürken, 

𝛽+ yonundeki değerleri yükseltmektedir. Fakat bu durum, pn-QRPA (C) modelinde 

tam tersi olmaktadır yani 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerini yükseltirken, 𝛽+ 

yönündeki değerleri düşürmüştür. Dağılımın genişliğine bakıldığında, hem 𝛽- 

bozunumu hem de elektron yakalama yönündeki en düşük değerler pn-QRPA (C) 

modelinden elde edilmektedir. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını, pn-QRPA 

(C) modelinin çok büyük hassasiyetle sağladığı görülebilir. 

56
Ni izotopu için hesaplanmış toplam B(GT)- ve toplam B(GT)+ değerlerine 

bakıldığında, SM (A) ile pn-QRPA (A) modellerinin ve SM (C) ile pn-QRPA (C) 

modellerinin birbirine çok yakın olduğunu görebiliriz. PM (A) modelinde çok düşük 

B(GT) değerleri elde edilmiştir. Her iki yöndeki merkezi enerji değerlerinde en 

düşük değerleri, pn-QRPA (C) modeli vermektedir. 𝛽+ yönündeki merkezi enerji 

değeri, deformasyonun etkisiyle SM (C) modelinde oldukça büyük çıkmıştır. 

Genişlik değerlerinde ise en düşük değerler pn-QRPA (B) modelinden elde 

edilmiştir. Bütün modellerin normalize edilmiş Ikeda toplam kuralıyla çok iyi bir 

uyum içerisinde olduğunu söylemek mümkündür. 

 57
Ni izotopu için PM modelinde elde edilen toplam B(GT)- ve B(GT)+ 

değerleri en düşük değerler olup, birbirine çok yakındır. pn-QRPA modelinde 

parçacık-parçacık etkileşmesinin toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerlerini çok fazla 

değiştirmediği görülmektedir. Deformasyonun, SM (C) modelinde her iki yöndeki 

toplam B(GT) değerlerini yaklaşık 5 kat arttırdığını, pn-QRPA (C) modelinde ise 

yaklaşık 1,5 kat arttırdığını söyleyebiliriz. Bu izotop için merkezi enerji değerleri 

incelendiğinde, 𝛽−  ve 𝛽+ bozunumu için en yüksek değeri SM (C) modelinde elde 

edilmiştir. 𝛽_ bozunumu yönündeki en düşük merkezi değer ise PM (B) modelinde 
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gözükmektedir. Genişlik değerleri için ise en düşük değerler pn-QRPA (C) 

modelinde verilmektedir. Her iki yöndeki dağılım genişliği değerlerinde 

deformasyonun azaltıcı etkisi hissedilmektedir. Ancak, SM modellerinde dağılım 

genişliği değerleri artmaktadır. 
58

Ni izotopunun toplam B(GT)- ve B(GT)+ 

değerlerinde Şematik Modelin A ve B modellerinin hesaplama sonuçlarında çok 

fazla bir değişim olmamaktadır. Bu niceliklerde, en düşük değerleri PM (B) modeli 

vermektedir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, Pyatov yönteminde 𝛽− yönünde küçük 

bir azaltıcı etkiye sahipken, 𝛽+ yönünde bir artış söz konusudur. Merkezi enerji 

değerleri için ise en düşük değer, 𝛽− yönünde PM (A) modelinde ve 𝛽+ yönünde SM 

(B) modelinde görülmüştür. Özellikle Şematik Modelde deformasyonun etkisiyle, 𝛽+ 

yönündeki merkezi enerji değerinde yaklaşık altı kat varan bir yükselme meydana 

gelmiştir. Genişlik değerlerinde de deformasyon, Şematik Model ve pn-QRPA 

yöntemlerinde yükseltici bir etkiye sahiptir. 𝛽- bozunumu yönündeki en düşük 

genişlik değeri SM (B) modelinden elde edilirken elektron yakalama yönünde pn-

QRPA (B) modelinden elde edilmektedir. Bütün modellerin normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını yaklaşık değerlerde sağladığını söyleyebiliriz. 

 
59

Ni için elde edilen toplam B(GT)- ve B(GT)+ değerleri için SM modelinde 

hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki değerlerin en yüksek değerdedir. Ayrıca, SM (C) 

modeli, hem merkezi enerji değerlerinde hem de genişlik değerlerinde de en yüksek 

değerleri vermektedir. Deformasyon, Şematik Modelde her iki yönde, pn-QRPA 

modelinde 𝛽− yönünde değerleri arttırmaktadır ve bu artış özellikle SM modelinde 

yaklaşık altı kata kadar olmaktadır. Pyatov modelinin sonuçlarının bu nicelikler için 

birbirine yakın olduğunu görüyoruz. Merkezi enerji değerleri ise toplam B(GT)- ve 

B(GT)+ değerlerinde olduğu gibi, pn-QRPA modelinde elde edilen sonuçlarının 

birbirine yakınlığını görüyoruz. Parçacık-parçacık etkileşmesinin bu nicelikte farklı 

etkileri söz konusudur. Örneğin, Pyatov yöntemi ve pn-QRPA modellerinde 𝛽− 

yönünde azaltıcı, 𝛽+ yönünde arttırıcı yönde bir etkiye sahipken, Şematik Modelde 

her iki yönde azaltıcı etkiye sahiptir. Genişlik değerlerinde pn-QRPA modelinde elde 

edilen sonuçların birbirine oldukça yakın olduğunu görüyoruz, ancak nükleer 

deformasyonun etkisi Şematik Modelinde daha belirgin bir şekilde gözükmektedir. 

pn-QRPA (C) modelinin normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını diğer modellere 

göre daha büyük bir hassasiyetle sağlamış olduğu görülebilir. 
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 60
Ni izotopu için hem 𝛽− yönündeki hem de 𝛽+ yönündeki en yüksek B(GT) 

değeri SM (C) modelinde elde edilirken, en düşük değerler ise PM (B) modelinden 

elde edilmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesi, her üç yöntemle hesaplanan her iki 

yöndeki toplam B(GT) değerlerini azaltmıştır. Ancak deformasyon toplam B(GT) 

değerlerini arttırmaktadır. SM (A) modelinde, 𝛽− yonundeki merkezi enerji değeri 

ile, 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerlerinin birbirine çok yakın dolduğunu 

söyleyebiliriz. SM (B) modeli en düşük 𝐸 𝑚  degerini, PM (B) modeli ise en düşük 𝐸 𝑝  

değerini vermektedir. Nükleer deformasyonun, pn-QRPA modelinde 𝛽− ve 

𝛽+dağılım genişliğinde hissedilir derecede bir değişiklik yapmadığı söylenebilir. 

Parçacık-parçacık etkileşmesi, Pyatov yöntemiyle elde edilen 𝛽+ yönündeki genişlik 

sonuçları üzerinde artırıcı bir etkiye sahiptir. Fakat pn-QRPA modelinde dağılım 

genişlik değerlerini azaltmaktadır. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralına 

bakıldığında kullanmış olduğumuz tüm model sonuçlarının iyi bir uyum içerisinde 

olduğunu söylemek mümkündür. 

 61
Ni için elde edilen hesaplama sonuçları incelendiğinde, PM (A) modelinde 

toplam B(GT)+ değerinin oldukça küçük değerde olduğunu görüyoruz. Bu nicelikler 

için her iki yöndeki en yüksek değeri, SM (C) modelinden elde ediyoruz. Merkezi 

enerji değerlerine gelince, SM modelinde nükleer deformasyon 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki 

bu değerlerini 2-3 kat arttırırken, parçacık-parçacık etkileşmesi değerleri fazla 

değiştirmemiştir. Ayrıca, en büyük merkezi enerji ve genişlik değerleri SM (C) 

modelinden elde edilmektedir. Genişlik değerlerinde deformasyon, 𝛽+ yönünde pn-

QRPA modelinde değeri iki kat arttırmaktadır. SM (C) modelinde ise her iki yöndeki 

genişlik değerlerinde artışa neden olmaktadır. pn-QRPA (C) modelinin normalize 

edilmiş Ikeda toplam kuralını çok iyi hassasiyetle sağladığını görüyoruz.  

 61
Ni izotopunda olduğu gibi, 

62
Ni izotopu için hem 𝛽 bozunumu yönünde 

hem de elektron yakama yönünde en büyük toplam B(GT) değerleri SM (C) 

modelinden elde edilmektedir. Ayrıca, PM modelleri en düşük toplam B(GT) 

değerlerini vermektedir. Diğer modellerde ise 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değerleri 

birbirine yakın olup, 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerinde en küçük değer PM (A) 

modelinden hesaplanmaktadır. Merkezi enerji değerlerine bakıldığında deformasyon, 

SM modelinde değerleri yükseltici yönde bir etki yaparken, pn-QRPA modelinde ise 

𝛽− yönündeki değerde azaltıcı etkiye sahiptir. Her iki yöndeki en yüksek merkezi 
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enerji değerleri, SM (C) modelinde hesaplanmaktadır. Parçacık parçacık etkileşmesi 

SM ve pn-QRPA modellerinde genişlik değerlerini azaltırken PM modelinde bu 

değerleri arttırmaktadır. Modellerimizde normalize edilmiş Ikada toplam kuralı 

yüksek oranda sağlanmaktadır.  

63
Ni izotopunda her iki yöndeki en küçük toplam B(GT) değerlerini PM (B) 

modelinin verdiği görülmektedir. SM (C) modelindeen yüksek toplam B(GT) 

değerleri elde edilmiştir. pp etkileşmesinin etkisine bakıldığında, üç yöntemde de 

toplam B(GT)- değerlerini düşürmüştür. Deformasyon ise, SM modelinde toplam 

B(GT) değerlerini arttırmıştır. Merkezi enerji değerlerinde en yüksek değer SM (C) 

modelinden, en düşük değer ise pn-QRPA (C) modelinden elde edilmektedir. Pp 

etkileşmesi merkezi enerji değerlerini çok etkilemezken, deformasyon SM (C) 

modelinde 𝛽− yönünde değerleri yaklaşık 1,5-2 kat; 𝛽+ yönünde değerleri yaklaşık 4 

kat arttırmaktadır. Dağılımların genişlik değerleri için pn-QRPA (C) modelinde her 

iki yöndeki değerlerin birbirine yakın olduğu söylenebilir. SM (C) ve pn-QRPA (C) 

modellerinin normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını sağladıkları görülmektedir. 

 
64

Ni izotopu için SM (C) modeli hem 𝛽- bozunumu hem de elektron 

yakalama yönündeki en büyük toplam B(GT) değerlerini hesaplamaktadır. PM (B) 

modeli, en düşük toplam B(GT)- değerini, PM (A) modeli ise en düşük toplam 

B(GT)+ değerini vermiştir. 
63

Ni izotopunda olduğu gibi bu izotopta da, merkezi 

enerji değerlerinin en yüksek değeri SM (C) modelinde, en düşük değeri ise pn-

QRPA (C) modelinde elde edilmiştir. Deformasyon, SM modeliyle hesaplanan 𝐸  

degerlerini arttirmaktadir. Dağılım genişliğine bakıldığında, pn-QRPA (B) ve (C) 

modellerinden elde edilen değerlerinin birbirine yakın olduğu görülmektedir. pn-

QRPA (A) ve (B) modelleri haricindeki diğer modellerin çok uyumlu bir şekilde 

normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını sağladığını söyleyebiliriz. 

 
65

Ni izotopu için 𝛽 - bozunumu ve elektron yakalama yönündeki en yüksek 

toplam B(GT) değerler SM (C) modelinde elde edilmiştir. En küçük toplam B(GT) 

değeri 𝛽− yönündeki PM (B) modelinde hesaplanırken, 𝛽+ yonunde PM (A) 

modelinde hesaplanmaktadır. Modellerdeki parçacık-parçacık etkileşmesinin etkisine 

bakıldığında, sadece pn-QRPA (B) modelinde her iki yöndeki toplam B(GT) 

değerlerini düşürmektedir. Deformasyon, SM modelinde her iki yöndeki toplam 

B(GT) değerlerini, pn-QRPA modelinde sadece 𝛽− yönündeki değerleri 
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arttırmaktadır ve 𝛽+ yönündeki değerleri ise azaltmaktadır. En düşük 𝛽− merkezi 

enerji değerini pn-QRPA (C) modeli verirken, elektron yakalama yönünde pn-QRPA 

(B) modeli vermektedir. Fakat iki yöndeki oldukça yüksek merkezi enerji değeri SM 

(C) modelinden elde edilmiştir. Parçacık parçacık etkileşmesi her üç modelde de hem 

𝛽− yönündeki hem de 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerlerini arttırmaktadır. 

Deformasyonun merkezi enerji değerleri üzerindeki etkisine bakıldığında, SM 

modelinde 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerlerini arttırırken, pn-QRPA 

modelinde ise 𝛽− yonundeki değeri azaltmaktadır. 𝛽 - bozunumu yönündeki dağılım 

genişliğinde en yüksek değeri SM (C) modeli verirken, elektron yakama yönündeki 

genişliğin en yüksek değerini PM (B) modeli vermektedir. Deformasyon, SM (C) 

modelinde 𝛽− yönünde genişlik değerlerini arttırmış, pn-QRPA (C) modelinde ise 

değeri düşürmüştür ve ayrıca her iki modelde 𝛽+ yönündeki genişlik değerlerinde de 

artışa neden olmuştur. SM (C) ve pn-QRPA(C) modelleri, normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını yüksek hassasiyette sağlamaktadır. 

 66
Ni izotopunda toplam B(GT) değerleri için en yüksek ve en düşük toplam 

B(GT) değerlerini sırasıyla SM (C) ve pn-QRPA (B) modelleri vermektedir. Ayrıca 

SM (B), PM (B) ve pn-QRPA (B) modelleri, elektron yakalama yönündeki toplam 

B(GT) değerini aynı değerde hesaplamışlardır. pn-QRPA modelinde parçacık-

parçacık etkileşmesi toplam B(GT) değerlerini düşürürken, deformasyon toplam 

B(GT) değerlerini arttırmaktadır. SM ve PM modellerinde parçacık-parçacık 

etkileşmesi değerleri çok etkilemezken, deformasyon SM modellerinde değerleri 

arttırmaktadır. 
61,63,64

Ni izotoplarında olduğu gibi bu izotopta da 𝛽− ve 

𝛽+  yönündeki en yüksek merkezi enerji değerlerini SM (C) modeli, en düşük 

merkezi enerji değerlerini ise pn-QRPA (C) modeli hesaplamaktadır. pp etkileşmesi 

𝐸 𝑚  değerlerinde çok fazla değişikliğe neden olmamasına rağmen 𝐸 𝑝  değerlerinde bir 

artış sağlamaktadır. Deformasyon, bakıldığında pn-QRPA modelinden hesaplanan 

merkezi enerji değerleri azalmış, SM (C) modelinde ise oldukça büyük bir artışa 

olmuştur. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını, pn-QRPA (B) modeli hariç diğer 

kullanmış olduğumuz modeller yaklaşık değerlerde sağlamaktadır. 

 67
Ni izotopu için toplam B(GT) değerleri incelendiğinde 𝛽− ve 𝛽+ yönünde 

en yüksek B(GT) değerlerini birçok çekirdekte olduğu gibi SM (C) modeli 

vermektedir ve en küçük toplam B(GT) değerlerini ise PM (B) modeli vermektedir. 
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Ayrıca PM (B) modelinde, parçacık-parçacık etkileşimi etkisiyle toplam B(GT) 

değerlerinin azaldığı görülmektedir. Deformasyonun hesaplanan niceliklerde etkisi 

farklı olmaktadır. Örneğin SM modelinde 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değerini 

yaklaşık 8 kat , 𝛽+ yönünde ise toplam B(GT) degerini yaklaşık 130 kat artmıştır. 

pn-QRPA ve SM modellerinde 𝛽− bozunumu yönübdeki sırasıyla toplam B(GT) ve 

genişlik değerlerinde bir artışa ve 𝛽+ yönündeki aynı niceliklerin değerlerinde 

azalmaya neden olmuştur. pn-QRPA modelindeki her iki yöndeki genişlik 

değerlerini çok fazla etkilememiştir. Bir önceki izotopta olduğu gibi, yine burada her 

iki yöndeki merkezi enerji değerlerinde pn-QRPA (C) modeli diğer modellere göre 

daha düşük değerler vermektedir. SM (C) modeli ise merkezi enerji değerlerini 

oldukça yüksek hesaplamaktadır. SM (C), pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (C) modelleri 

normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını diğer modellere göre daha yüksek oranda 

sağlamaktadır. 

 
68

Ni izotopunda ise kullandığımız modellerin toplam B(GT)- değerleri 

incelendiğinde, en düşük toplam B(GT)- değerinin PM (B) modelinde elde edildiğini 

görüyoruz. Şematik model ve pn-QRPA modellerinde deformasyonu göz önüne alan 

SM (C) ve pn-QRPA (C) modelleri, Pyatov yöntemine göre daha yüksek toplam 

B(GT)- değerlerini vermektedir. Toplam B(GT)- değeri için en yüksek değer SM (C) 

modelinde elde edilmiştir. Nükleer deformasyonun toplam B(GT)- değerleri üzerinde 

etkisine bakıldığında, değerlerde bir arttırıcı etki görülmektedir. Toplam B(GT)+ 

değerleri için ise, toplam B(GT)- değerlerinde olduğu gibi, en yüksek değeri SM (C) 

modeli vermektedir. Deformasyonun SM yönteminde toplam B(GT)+ değerlerinde ve 

Şematik Modelinin 𝛽− yönündeki merkezi enerji değerinde arttırıcı etkisini 

görüyoruz. Fakat pn-QRPA modellerinde 𝛽− yönündeki değeri yaklaşık 3 kat 

azalttığını söyleyebiliriz. Ancak en yüksek merkezi enerji değerleri, SM (A) ve SM 

(C) modellerinde elde edilmiştir. 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki genişlik değerleri için ise, en 

düşük değer PM (B) modelinde elde edilmektedir. pn-QRPA modellerinde elde 

edilen 𝛽− yönündeki genişlik değerlerinde çok fazla bir değişme olmamaktadır. 

Ancak Şematik Model sonuçlarına baktığımızda deformasyonun 𝛽− yönündeki 

genişlik değerlerinde yaklaşık iki kat arttırdığına neden olduğu görülmektedir ve 

ayrıca elektron yakalama yönünde değerlerde herhangi bir değişikliğe neden 

olmadığı görülmektedir. 𝛽− yönündeki en yüksek genişlik değeri SM (C) modelinde 
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elde edilmiştir. Bütün model sonuçlarının normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını 

yaklaşık değerlerde sağladığı görülmektedir. 

 
69

Ni izotopu için ise pn-QRPA modelinde parçacık-parçacık etkileşmesinin 

toplam B(GT)- değerlerini yarı yarıya indirdiği görülmektedir. SM ve PM 

modellerinde bu değerleri çok fazla etkilemediği söylenebilir. Deformasyonun 

özellikle SM modelinde 𝛽− yönündeki toplam B(GT) değerini yaklaşık iki kat 

arttırdığı görülebilir. Toplam B(GT)+ değerlerinin en yüksek değerlerini SM (C) 

modeli hesaplamaktadır. SM (B), PM (A) ve PM (B) modelleri, aynı ve en düşük 

toplam B(GT)+ değerini hesaplamaktadır. Merkezi enerji değerleri için ise en yüksek 

değerin SM (C) modelinde elde edildiği tablodan görülebilir. Nükleer deformasyon, 

şematik modelde hesaplanan 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki merkezi enerji değerlerini 

arttırmakta, pn-QRPA modelinde 𝛽− yönündeki merkezi enerji degerini üç kat 

azaltmaktadır. Fakat 𝛽+ yönündeki değerlerde değişiklik meydana getirmemektedir. 

Dağılımın genişliğiyle ilgili değerlere bakıldığında ise, en düşük değerlerin 𝛽− 

yönünde PM (B) modeliyle, 𝛽+ yönünde de pn-QRPA (B) modeliyle verildiğini 

görüyoruz. Pyatov yönteminin bütün modellerinde genişlik değerlerinin birbirine çok 

yakın değerlerde olduğunu söyleyebiliriz. Ayrıca, şematik modelde deformasyonun 

𝛽 bozunumu yönündeki değerde arttırıcı, elektron yakalama yönündeki değerde ise 

azaltıcı yönde bir etkisinin olduğu anlaşılmaktadır. 

 
70

Ni izotopu için birçok nikel izotoplarında olduğu gibi, hem toplam B(GT)- 

hem de toplam B(GT)+ değerlerinde en yüksek değerin SM (C) modelinden elde 

edildiğini görmekteyiz. Parçacık-parçacık etkileşmesinin azaltıcı etkisiyle, pn-QRPA 

modeli en düşük toplam B(GT) değerlerini vermektedir. Ayrıca deformasyonun, hem 

SM hem de pn-QRPA modellerinde toplam B(GT) değerlerini arttırdığını 

söyleyebiliriz. Enerji değerleri için ise 𝛽− yönündeki SM (A), SM (B) ve PM (A) 

model sonuçlarının birbirine yakın olduğu görülmektedir. Önceki izotoplarda olduğu 

gibi deformasyonun arttırıcı etkisi nedeniyle en yüksek merkezi enerji değerleri, SM 

(C) modelinden elde edilmektedir. pp etkileşmesiyle pn-QRPA modelinde merkezi 

enerji değerleri azalmaktadır ve ayrıca deformasyonun bu değerleri daha da 

azalttığını görüyoruz. Dolayısıyla, pn-QRPA modelinde hem parçacık-parçacık 

etkileşmesinin hem de deformasyonun etkisi çok iyi şekilde hissedilmektedir. 

Nükleer deformasyon, pn-QRPA modelinde 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki dağılım 

genişliğinde hissedilir derecede bir azalma meydana getirmektedir. Pyatov 
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yöntemiyle elde edilen model sonuçlarının hem 𝛽− yönünde hem de 𝛽+ yönündeki 

genişlik değerlerinde parçacık-parçacık etkileşmesinin azaltıcı etkisi vardır. pn-

QRPA (B) modeli hariç diğer bütün modellerin normalize edilmiş Ikeda toplam 

kuralını yaklaşık değerlerde sağladığını görmekteyiz. 

 
71

Ni izotopuna ait toplam B(GT) değerlerinde ve merkezi enerji değerlerinde 

en yüksek değer, SM (C) modelinden elde edilmiştir. PM modellerinin ise, diğer 

modellere göre daha düşük toplam B(GT) değeri verdiğini görmekteyiz. SM ve pn-

QRPA modellerinde pp etkileşmesi, 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki toplam B(GT) değerlerini 

azaltırken PM modelinde 𝛽− yönündeki değerde artışa, 𝛽+ yönündeki değerde ise 

azalmaya neden olmuştur. Deformasyon ise, hem SM hem de pn-QRPA 

modellerinde toplam B(GT) değerlerinde artışa neden olmuştur. Ayrıca 

deformasyon, SM modeliyle hesaplanan merkezi enerji değerlerini ve pn-QRPA 

modelinde 𝐸 𝑝  değerini arttırmıştır ve ayrıca pn-QRPA modelinde 𝐸 𝑚  değerini 

azaltmıştır. Dağılım genişliğine bakıldığında PM (B) modelinin en düşük değerleri 

hesapladığı görülmektedir. Deformasyonun başka bir etkisi de, dağılım genişliği 

üzerindedir. SM modelinde 𝛽− yönündeki dağılım genişliği değerini arttırdığı, 𝛽+ 

yönündeki dağılım genişliği değerini de düşürdüğü söylenebilir. Fakat bu durum, pn-

QRPA modelinde bunun tam tersi durumu olmaktadır. Yani pn-QRPA modelinde, 

𝛽− yönündeki değeri azalttığı, 𝛽+ yönündeki değerleri yükselttiği görülmektedir. pn-

QRPA (C) modelinin diğer modellere göre Ikeda toplam kuralını daha iyi sağladığı 

görülmektedir. 

72
Ni izotopu için SM (C) modeli; her iki yöndeki toplam B(GT) değerlerinde, 

her iki yöndeki merkezi enerji değerlerinde ve 𝛽− yönündeki dağılım genişliği 

değerinde en yüksek değerleri hesaplamaktadır. PM, pn-QRPA yöntemlerinin bütün 

modellerinde ve SM yönteminin A ve B modellerinde değerlerin, birbirine yakın 

olduğu görülürken, SM (C) modelindeki değerlerin A ve B modellerine göre çok 

arttığı görülmektedir. Merkezi enerji değerlerinde 𝛽− yönündeki en düşük değer PM 

(B) modeliyle, 𝛽+ yönündeki en düşük değer ise pn-QRPA (C) modeliyle 

hesaplanmaktadır. pp etkileşmesi, hem SM hem de pn-QRPA modelinde her iki 

yöndeki merkezi enerji değerlerini düşürmüştür. Nükleer deformasyonun etkisi ise, 

SM modelinde her iki yöndeki değerleri arttırmış; pn-QRPA modelinde ise pp 

etkileşmesinin etkisiyle düşen değerler, deformasyonla yaklaşık 4-5 kat daha 



246 
 

düşmüştür. Dağılım genişliklerinde Pyatov yöntemiyle hesaplan dağılım genişliği 

değerlerinin diğer modellerle hesaplanan değerlere oranla daha düşük olduğu 

söylenilebilir. Nükleer deformasyon, SM modelinde dağılım genişliği değerlerini 

yükseltirken, pn-QRPA modelinde ise değerleri düşürmektedir. Bütün modeller 

normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını yaklaşık değerlerde sağladığını 

sağlamaktadır. 

 73
Ni izotopu için hesaplama sonuçlarına bakıldığında, toplam B(GT)- 

değerleri için yüksek değerler elde edilirken, B(GT)+ değerleri için oldukça düşük 

değerler elde edilmiştir. En düşük B(GT) değerleri, PM model sonuçlarında 

bulunmuştur. Ayrıca, PM (A) ve PM (B) modelleriyle hesaplanan 𝛽− yönündeki 

toplam B(GT) değerlerinin sonuçları hemen hemen aynı çıkmaktadır ve bu yöndeki 

en düşük değer olmaktadır. Merkezi enerji değerleri için ise, SM model sonuçlarının 

diğer modellerden hem 𝛽− yönündeki hem de 𝛽+ yönündeki daha yüksek değerleri 

verdiğini söyleyebiliriz. SM modelinde deformasyon, her iki yöndeki merkezi enerji 

değerlerini arttırmıştır. pn-QRPA modelinde ise azaltıcı bir etki oluşturmaktadır. 

Parçacık-parçacık etkileşmesi, SM ve pn-QRPA modellerinde 𝛽+ dağılım 

genişliğinin değerlerini azaltırken, PM modelinde değeri yaklaşık iki katına 

çıkarmaktadır. 𝛽− dağılım genişliğinde ise en yüksek değerin SM (C) modelinde elde 

edildiğini görüyoruz. SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinin normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını sağladığını görmekteyiz. 

 74
Ni izotopunda SM (C) modeli hariç hem toplam B(GT)- için diğer tüm 

model sonuçları birbirine oldukça yakındır ve yüksek değerler bulunmuştur. Ancak 

toplam B(GT)+ için durum tam tersidir yani çok düşük değerler elde edilmiştir. Fakat 

her iki yönde de SM (C) modelinin vermiş olduğu değerlerden daha düşük değerleri 

vermektedirler. pn-QRPA (A) modeli her iki yöndeki en yüksek merkezi enerji 

değerlerini vermektedir. pp etkileşmesi, SM ve pn-QRPA modellerinde her iki 

yöndeki merkezi enerji değerlerini düşürmüştür ve deformasyon ise pn-QRPA (C) 

modelinde değerleri daha da aşağı düşürmektedir. 𝛽− dağılım genişliği değerlerinde 

SM (C) modeli hariç, diğer tüm modellerinde sonuçların birbirine çok yakın 

olduğunu söyleyebiliriz. Fakat SM (C)  modeli diğer modellere göre, yaklaşık 1,5-2 

kat daha yüksek değer vermektedir. 𝛽+ yönündeki en yüksek genişlik değeri pn-

QRPA (A) modelinde elde edilmiştir. Bütün modellerin normalize edilmiş Ikeda 

toplam kuralını yaklaşık değerlerde sağladığını söylemek mümkündür. 
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 75
Ni izotopunda pn-QRPA SM (C) modelinin diğer model sonuçlarına göre 

toplam B(GT)- için yüksek değerler vermektedir. 𝛽+ yönündeki en yüksek toplam 

B(GT) değerini ise SM (C) modeli vermektedir ve diğer tüm modeller bu yöndeki 

toplam B(GT) değerlerini düşük ve yaklaşık değerlerde hesaplamaktadır. Toplam 

B(GT)+ değeri için en düşük değer SM (B) modelinden; B(GT)- değeri için ise en 

düşük değer PM (A) modelinden elde edilmiştir. Merkezi enerji değerlerinde pn-

QRPA modelinde göz önüne alınan parçacık-parçacık etkileşmesinin, değerleri 

düşürdüğü gözlemlenmiştir. Ayrıca deformasyonun etkisi de göz önüne alınırsa pn-

QRPA (C) modelinde merkezi enerji değerlerinin oldukça azaldığı görülmektedir. 

Fakat bu durum, SM modellerinde daha farklıdır. pp etkileşmesi değerlerde çok fazla 

değişmeye neden olmazken, deformasyon etkisiyle değerlerin daha da arttığı 

görülebilir.  𝛽+ yönündeki genişlik değerlerinin PM model sonuçlarında, 𝛽− 

yönündeki genişlik değerleri için SM model sonuçlarında değerlerin birbirine yakın 

olduğunu görüyoruz. En düşük dağılım genişliği değerleri 𝛽− yönünde pn-QRPA (B) 

modelinden ve 𝛽+ yönünde PM (B) modellerinden elde edilmiştir. Merkezi enerji 

değerlerinde olduğu gibi, pp etkileşmesi pn-QRPA modellerinde genişlik değerlerini 

düşürmektedir ve ayrıca deformasyon düşen bu değerleri daha da aşağı çekmiştir. 

SM modelinde deformasyon 𝛽− yönündeki genişlik değerini arttırırken,  𝛽+ yönünde 

değernii düşürmektedir. 

 
76

Ni izotopu incelendiğinde,  𝐵(𝐺𝑇)− ve  𝐵(𝐺𝑇)+‟ nin en büyük 

değerlerinin SM (C) modelinde hesaplandığı görülebilir. En küçük değerler ise 𝛽− 

yönünde PM (B) modelinden, 𝛽+ yönünde pn-QRPA (B) modelinden 

hesaplanmaktadır. Bütün modellere bakıldığında pp kuvvetinin etkisi toplam B(GT)- 

değerlerinde çok fazla hissedilmemektedir ve bütün modellerde 𝛽− yönündeki 

toplam B(GT) değerlerinin hemen hemen birbirine yakın olduğu görülmektedir.  

Fakat deformasyonun, SM yönteminin toplam B(GT) değerlerini arttırdığı 

görülmektedir. Normalize edilmiş Ikeda toplam kuralı bütün modellerde yaklaşık 

değerlerde sağlanmaktadır. Merkezi enerji noktalarına bakıldığında, pn-QRPA (A) 

en yüksek değerleri vermektedir. Diğer izotoplarda olduğu gibi, pp etkileşmesi pn-

QRPA modelinde merkezi enerji ve genişlik değerlerini düşürmekte ve ayrıca 

deformasyon ile değerlerin daha da azaldığı görülebilir. En küçük genişlik değeri 𝛽− 

yönünde pn-QRPA (C) modelinde, 𝛽+ yönünde PM (A) modelinde elde edilmiştir. 
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 77
Ni izotopu için, elektron yakalama yönünde pn-QRPA (C), 𝛽- bozunumu 

yönünde SM (C) modelleri en yüksek toplam B(GT) değerlerini vermiştir. PM 

modellerinin oldukça düşük toplam B(GT)+ değerlerini hesapladığını görüyoruz. 

Hem SM (C) hem de pn-QRPA (C) modellerinde deformasyon, toplam B(GT) 

değerlerini arttırmıştır. Merkezi enerji değerlerine bakıldığında, pn-QRPA  (A) ve 

(B) modellerinde oldukça yüksek olan değerler, deformasyonun etkisiyle pn-QRPA 

(C) modelinde diğer modellere göre en düşük değerini almıştır. PM (A) modelinde 

her iki yönde de en düşük genişlik değerleri hesaplanmaktadır. SM modelinde 

deformasyonun, her iki yöndeki merkezi enerji ve 𝛽+ yönündeki genişlik değerlerini 

azalttığı görülmektedir. Sadece pn-QRPA (C) modelinin bu izotopta normalize 

edilmiş Ikeda toplam kuralını yaklaşık değerde sağladığını görmekteyiz. 

 78
Cr izotopu göz önüne alındığında, hem 𝛽− hem de 𝛽+ yönündeki toplam 

B(GT) değerlerinin SM (C) modelinde ve merkezi enerji değerlerinin ise pn-QRPA 

(A) modelinde yüksek olduğu görülmektedir. Her iki yöndeki en düşük B(GT) 

değerleri ise pn-QRPA (B) modelinden elde edilmektedir. pp etkileşmesinin, pn-

QRPA (B) modelindeki toplam B(GT) değerleri üzerinde çok fazla azaltıcı etkisi 

olduğu görülmektedir (yaklaşık 5 kat azaltma). Fakat deformasyonun etkisiyle; pp 

etkileşmesiyle düşen B(GT) değerlerinin A modelinin verdiği değerlerden de yüksek 

olduğu görülmektedir. pn-QRPA (A) modelinin, 
74,76

Ni
 
izotopunda olduğu

 
gibi her 

iki yöndeki en yüksek merkezi enerji değerlerini hesapladığı görülmektedir. Bu 

izotopta da pp etkileşmesiyle pn-QRPA modelinde merkezi enerji değerleri 

azalmıştır ve deformasyonun etkisiyle de değerlerde daha da azalmıştır. Fakat 

şematik modelde ise sadece pp etkileşmesiyle merkezi enerji değerleri azalmıştır. 

Ancak deformasyonun etkisiyle değerler daha da artmıştır. Pyatov yönteminde de pp 

etkileşmesi, merkezi enerji değerlerini düşürmüştür. Hem 𝛽+ hem de 𝛽− yönündeki 

dağılım genişlik değerlerinden en yüksek değerleri, pn-QRPA (B) modeli 

vermektedir. pn-QRPA (B) modelinde oldukça düşük Re-IKSR değeri bulunmuştur 

ve bu kuralı sağlamadığı görülmektedir. Fakat diğer bütün modeller yaklaşık 

değerlerde normalize edilmiş Ikeda toplam kuralını yaklaşık değerlerde 

sağlamaktadır. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  

 

 Bu çalışmamızda, 
40-60

Ti, 
42-65

Cr, 
50-78

Ni izotoplarında pn-QRPA, Şematik 

Model ve Pyatov yöntemleri kullanılarak Gamow-Teller geçiş özellikleri 

incelenmiştir. Bu kapsamda yukarda belirtilen izotoplara ait 𝛽− ve 𝛽+ yönündeki GT 

şiddet dağılımları, toplam B(GT) şiddet değerleri, merkezi enerji değerleri ve dağılım 

genişliği değerleri hesaplamaları yapılmıştır. Hesaplamalarda kullandığımız 

yöntemler A, B ve C şeklinde üç ayrı kategoriye ayrılmış ve her bir alt modelde 

farklı durumlar göz önüne alınmıştır. Yöntemlerimizin A alt modellerinde, 

çekirdeğin küresel yapıda olduğu göz önüne alınmış ve parçacık-deşik (ph) 

etkileşmeleri kullanılmıştır (Küresel, ph). B alt kategorisinde ise A alt kategorisine 

ilave olarak parçacık-parçacık (pp) etkileşmeleri kullanılmıştır (küresel, ph+pp). C 

kategorisinde ise çekirdeğin şeklinin deforme olarak kabul edilerek, parçacık-deşik 

etkileşmesi ve parçacık-parçacık etkileşmeleri göz önünde bulundurulmuştur. 

Hesaplamalardan aşağıdaki sonuçlar çıkarılmıştır:  

 

 40
Ti izotopunda parçacık-parçacık etkileşmesinin göz önüne alınması, tüm 

kuazi parçacık metotlarımızda elde edilen B(GT)- değerlerimizde küçük 

artışlara neden olmuştur. Deformasyon ise GT 1
+
 durumlarının sayısını 

arttırmış ve bu durumların geniş bir aralık üzerinden dağılımından ziyade 

belli bir enerji aralığında toplanmasını sağlamıştır. Bu izotopta GT 

parçalanması, SM ve pn-QRPA modellerinde kendini belirgin bir şekilde 

göstermiştir.  

 41
Ti izotopunda parçacık-parçacık etkileşmesi SM ve pn-QRPA modellerinde 

B(GT)- değerlerini çok fazla değiştirmezken, PM modelinde ise önemli 

ölçüde azaltmıştır. SM(C) modelinde B(GT)- değerleri yaklaşık 20 kat artmış 

ancak pn-QRPA (C) modelinde ise B(GT)- değerleri diğer modellere göre 

hemen hemen yarı değerine düşmüştür. pn-QRPA(C) modelinde 

bahsettiğimiz B(GT)- değerlerinin hemen hemen yarıya düşmesi durumu, 

aynı izotopun B(GT)+ değerlerinde de geçerli olduğu görülmüştür. Ayrıca 

tüm PM modellerinde, diğer modellere göre daha az sayıda GT 1
+
 durumları 

görülmüştür. 
41

Ti izotopunun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçları deneysel [3, 
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29] ve teorik model [29] sonuçlarıyla karşılaştırıldığında, deneysel verilerle 

uyum açısından pn-QRPA (C) modelinin 4-6 MeV enerji aralığında daha 

başarılı olduğunu gözlemliyoruz. 

 42
Ti izotopunda nükleer deformasyon, SM modelinde GT 1

+
 durumlarını daha 

düşük enerjilere doğru kaydırmış ve B(GT)- değerlerini arttırmıştır. Nükleer 

deformasyonun B(GT)+ değerlerindeki etkisi ise, pn-QRPA modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırması ve B(GT)+ değerlerini düşürmesi şeklindedir.  

 43
Ti izotopunun SM (C) modeli GT 1

+
 durumlarının dağılımını daha düşük 

enerjilere doğru kaydırmıştır ve B(GT)- değerlerini yaklaşık on kat 

arttırmıştır. PM (B) modelinde ana pik daha düşük enerji değerine doğru 

kaymıştır ve bu modelde B(GT)- değerlerinde bir artış söz konusudur. 
43

Ti 

izotopunun B(GT)+ sonuçları için SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

dağılım yapısında, A modellerine göre çok fazla bir değişim olmamıştır. pn-

QRPA (C) modelinde ise A ve B modellerinde B(GT)+ değerlerinde bir 

azalma meydana gelmiştir.  

 44
Ti izotopu için hem SM (C) hem de pn-QRPA (C)  modellerinde GT 1

+
 

durumları daha da sıklaşmış ve dağılım 0-15 MeV enerji aralığında 

gerçekleşmiştir. Ayrıca bu modellerde, B(GT)- değerlerinin üç kat azaldığı 

gözlemlenmiştir. Aynı izotopun B(GT)+ dağılımlarının, tüm modellerde 

B(GT)- şiddet dağılımlarına göre çok fazla değişikliğe uğramadığını 

söyleyebiliriz. 

 45
Ti izotopunda pn-QRPA (B) modeli ile A modeli dağılım yapısı 

sonuçlarında önemli bir değişiklik görülmemiştir. PM (B) modelinde ana 

pikler birbirine daha da yaklaşmış ancak B(GT)- değerlerinde bir azalma 

meydana gelmiştir. 
45

Ti izotopu için hem A modeli hem de B modeli 

sonuçlarında 𝛽+ yönünde az sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. pn-

QRPA (C) modelinde ana pike karşılık gelen B(GT)+ değeri, A ve B 

modellerine göre yaklaşık 3 kat azalmıştır. 

 46
Ti izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM ve PM yöntemlerinin A ve 

B modellerinde elde edilen ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin birbirine 

çok yakın olduğunu ancak pn-QRPA yönteminin tüm modellerinde ana pikin 

yerleştiği enerji değerinin, daha düşük enerji değerine doğru kaydığını 

söyleyebiliriz. Ayrıca bu izotop için elde ettiğimiz B(GT)- model 
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sonuçlarımızın deneysel [30] ve diğer teorik hesaplama [31, 32, 33, 34] 

sonuçlarıyla karşılaştırılması yapılmış ve modellerimizden pn-QRPA (C) 

modelimizin 0-5 MeV enerji aralığında deneysel sonuçlarla iyi bir uyum 

gösterdiği görülmüştür. 
46

Ti izotopunun 𝛽+ yönündeki şiddet dağılım 

sonuçlarından parçacık-parçacık etkileşmesi, PM modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmakta ve B(GT)+ değerlerinde bir azalmaya neden 

olmaktadır. Ayrıca deformasyonun, GT 1
+
 durumlarını daha da sıklaştırdığını 

ve bu durumların sayısını arttırdığını söyleyebiliriz. 

 47
Ti izotopunun B(GT)- şiddet dağılım sonuçları, SM (C) modelinde GT 1

+
 

durumlarının sayının artığını, pn-QRPA (C) modelinde ise dağılım yapısında 

çok fazla bir değişiklik olmadığını göstermiştir. Bu izotopun B(GT)- değerleri 

için elde ettiğimiz sonuçlarımızı, deneysel [35] ve diğer teorik model 

sonuçlarıyla [34] karşılaştırmada, Kabuk Modeli [34] sonuçlarının deneysel 

sonuçlarla model sonuçlarımıza göre çok daha iyi bir uyum gösterdiği 

görülmüştür. Deformasyonun göz önüne alındığı C modellerinde, GT 1
+
 

durumlarının belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır ve A ve B 

modellerine göre B(GT)+ değerlerinde bir artış meydana gelmiştir.  

 48
Ti izotopu için B(GT)- dağılım sonuçlarımızdan pn-QRPA yönteminin tüm 

A, B ve C modellerinde ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin, SM ve PM 

yöntemlerinin tüm A, B ve C modellerine göre daha düşük enerjiye doğru 

kaydığı sonucuna varılmıştır. 
48

Ti izotopunun B(GT)+ sonuçları, SM (B) ve 

PM (B) modellerinde elde edilen ana piklerin hemen hemen aynı enerji 

değerinde yerleştiğini; pn-QRPA yönteminin tüm modellerinde de ana pikin 

daha düşük enerjide değerinde elde edildiğini görüyoruz. Bu izotop için 

B(GT)+ sonuçlarımızın deneysel [36] ve diğer teorik modellerle [37] 

karşılaştırılmasında, hiçbir modelin deneysel veriyi açıklamada başarılı 

olmadığını söylemek mümkündür. Ancak bütün modellerde ve deneysel 

sonuçlarda, GT 1
+
 durumlarının daha geniş bir enerji aralığında 

dağılmaktadır. 

 49
Ti izotopundaki B(GT)- dağılım sonuçlarında da SM ve PM yöntemlerinin 

A ve B modellerinde ana piklerin aynı noktada yerleştiğini görüyoruz. B 

modeli, SM ve pn-QRPA sonuçlarında çok fazla bir değişikliğe neden 

olmazken, PM sonuçlarında ise GT 1
+
 durumları ile ana pikin sayısını 

arttırmış ve dağılım aralığını genişletmiştir. 
49

Ti izotopu için 𝛽+ yönündeki 
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B(GT) şiddet dağılım sonuçlarımızda tüm B modellerinde ana pikin birbirine 

çok yakın olduğunu elde ettik. Yine SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerindeki 

dağılım yapısı, A modellerine göre çok fazla değişim göstermemektedir. 

 50
Ti izotopunun B(GT)- dağılımlarında ise tüm yöntemlerimizin A ve B 

model sonuçları arasında çok önemli farklılıklar olmadığını görüyoruz. pn-

QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları hem sıklaşmış hem de bu 

durumların sayısı artmıştır. 
50

Ti izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında tüm 

A ve B modellerinde tek bir ana pik vermiştir. Ayrıca, aynı izotopun B(GT)- 

şiddet dağılımında pn-QRPA (C) modelinde elde edilen GT 1
+
 durumlarının 

sıklığı kaybolmuştur ve B(GT)- dağılımına göre daha az sayıda GT 1
+
 

durumları elde edilmiştir.  

 51
Ti izotopundaki B(GT)- dağılımlarında, SM, PM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerinde elde edilen ana piklerin yüksek 

enerjilerde olduğunu ve ana pikin daha yüksek enerjilere doğru kaydığını 

görüyoruz. Bu durum aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımlarında tersine 

doğru gerçekleşmiştir. Yani SM, PM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B 

modellerinde ana pik düşük enerjilere doğru kaymaktadır.  

 52
Ti izotopu için elde edilen B(GT)- dağılım sonuçlarında C modellerinin ana 

piklere karşılık gelen B(GT)- değerlerini, yaklaşık 3 kat azalttığı görülmüştür. 

Parçacık-parçacık etkileşmesinin dağılım yapısında önemli bir değişikliğe 

neden olmadığını söylemek mümkündür. 
52

Ti izotopunun B(GT)+ şiddet 

dağılımında tüm A modelleri tek bir ana pik vermiş ve parçacık-parçacık 

etkileşmesi ise sadece PM (B) modelinin dağılım yapısı üzerinde bir 

değişiklik meydana getirmiştir. Nükleer deformasyon ise,SM ve pn-QRPA 

yöntmelerinde GT 1
+
 durumlarının 0-5 MeV enerji bölgesinde 

yoğunlaşmasını sağlamıştır. 

 53
Ti izotopunda ise PM (B) ve pn-QRPA (B) model sonuçlarının A modeli 

sonuçlarına göre çok farklılık göstermediğini görüyoruz. Parçacık-parçacık 

etkileşmesi ise, SM modelinde daha fazla sayıda ölçülebilir B(GT)- 

değerlerine sahip pikler vermiştir. pn-QRPA (C) modelinde ise B(GT)- 

değerlerinin A ve B modellerine göre yarıya düştüğü görülmüştür. Aynı 

izotopun 𝛽+ yönündeki şiddet dağılımlarında 𝛽− yönündeki şiddet 

dağılımlarına göre daha farklı dağılım yapısı elde edilmiştir. SM ve pn-QRPA 
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yöntemlerinin A ve B modellerinde az sayıda GT 1
+
 durumları elde edilirken, 

parçacık-parçacık etkileşmesi PM modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısını 

arttırarak geniş bir aralık üzerinden dağılımını sağlamıştır. Nükleer 

deformasyon ise SM modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısını azaltmış; pn-

QRPA (C) modelinde ise arttırmıştır. 

 54
Ti izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A) modelinde ana pike 

karşılık gelen B(GT)- değeri, PM (A) ve pn-QRPA (A) modelinde ana pike 

karşılık gelen B(GT)- değerlerinden yaklaşık 2 kat daha büyüktür. Tüm SM 

modellerinde ana pike karşılık gelen B(GT)- değerleri diğer modellerden daha 

yüksek değerde bulunmuştur. Ayrıca pn-QRPA (C) modelinde de A ve B 

modellerine göre dağılım aralığı değişmemesine rağmen, daha sık ve daha 

çok sayıda GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Nükleer deformasyonun 

54
Ti 

izotopunun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında azaltıcı bir etkisi olmuştur. 

SM (C) modelinde ana pike karşılık gelen B(GT)+ değeri yaklaşık 40 kat 

azalırken, pn-QRPA (C) modelinde bu azalma yaklaşık 3-4 kat 

mertebesindedir. 

 55
Ti izotopunun B(GT)+ dağılım sonuçlarında hem SM (C) modelinde pn-

QRPA (C) modelinde GT parçalanmasında kendini belirgin bir şekilde 

gösterdiğini söylemek mümkündür. Aynı izotopun B(GT)+ şiddet 

dağılımlarında, SM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde dağılım yapısının A 

modellerine göre değişmediğini gözlemledik.  Ayrıca, pn-QRPA (C) 

modelinde GT 1
+
 durumları daha düşük enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır. 

 56
Ti izotopunun B(GT)- şiddet dağılımları sonuçlarından en yüksek B(GT)- 

değerinin PM (A) ve PM (B) modellerinde elde edildiğini görüyoruz. Nükleer 

deformasyon, SM yönteminde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip GT 1
+
 

durumlarının sayısını azaltmış ve piklerin birbirine daha da yaklaşmasını 

sağlamıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise, GT 1
+
 durumları daha da 

sıklaşmıştır. 
56

Ti izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımının A modeli 

sonuçlarında tek bir ana pik elde edilirken parçacık-parçacık etkileşmesinin 

göz önüne alındığı B modellerinden PM (B) ve pn-QRPA (B) modellerinde 

GT 1
+
 durumlarının sayısı oldukça artmıştır. 

 57
Ti izotopunun B(GT)-  şiddet dağılım sonuçları, pn-QRPA (A) modelindeki 

B(GT)- değerlerinin SM (A) modelinden yaklaşık 3-4 kat daha büyük; PM 
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(A) modelinden ise 1,5-2 kat daha büyük olduğu sonucunu vermiştir. C 

modellerinde ise GT 1
+
 durumlarının sıklaştığını görüyoruz. 

57
Ti izotopunun 

B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında ise, SM (A) ve PM (A) modelinde elde 

edilen ana piklerin birbirine yakın ve düşük enerji bölgesinde olduğu ve pn-

QRPA (A) modelinde ise bu değerin daha yüksek enerjiye doğru kaydığı 

görülmüştür. Nükleer deformasyon, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 

durumlarının belirli bir bölgede daha yoğun bir şekilde toplanmasını 

sağlamıştır. 

 58
Ti izotopu için olan B(GT)- şiddet dağılımlarından PM modellerinde elde 

edilen ana pike karşılık gelen B(GT)- değerlerinde oldukça yüksek değerde 

olduğu görülmektedir. SM (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları yüksek enerji 

bölgesinde yaklaşık 22-23 MeV enerji aralığında toplanmıştır. 
58

Ti 

izotopunun B(GT)+ hesaplama sonuçlarında, B modellerinde B(GT)- 

değerlerinde azalma olduğunu görüyoruz. Bu azalma, SM (B) modelinde yarı 

yarıya iken, PM (B) modelinde 6-7 kat civarındadır. Nükleer deformasyonun, 

pn-QRPA modelinde önemli bir etkisi olduğu açıktır ve bu modelde GT 1
+
 

durumlarının 0-2 MeV gibi düşük enerji bölgesinde yoğunlaşmasını 

sağlamıştır. 

 59
Ti izotopunun B(GT)- sonuçlarında, tüm A modellerinde GT 1

+
 

durumlarının geniş bir enerji aralığında dağıldığı sonucu elde edilmiştir. 

Özellikle pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısında hem artma 

hem de sıklaşma meydana gelmiştir. 
59

Ti izotopunun B(GT)+ hesaplama 

sonuçlarında, PM (B) modelinde elde edilen ana pike karşılık gelen B(GT) - 

değerlerinin A modeline göre yaklaşık 5 kat azaldığını, SM (B) modelinde ise 

otuzda bir değerine kadar düştüğünü söylemek mümkündür.  

 60
Ti izotopunun B(GT)- hesaplama sonuçlarının PM modellerindeki ana pike 

karşılık gelen B(GT)- değerlerinin diğer modellere göre en yüksek B(GT)- 

değerini verdiğini görüyoruz. Ayrıca, pn-QRPA (C) modelinde B(GT)- 

değerlerinin bu yöntemin A ve B modellerinde elde edilen B(GT)- değerlerine 

göre yaklaşık 3 kat azaldığını görüyoruz. 
60

Ti izotopunun B(GT)+ hesaplama 

sonuçlarında tüm A modellerinde ana piklerin 0-1,5 MeV aralığında 

yerleştiğini görüyoruz.  Parçacık-parçacık etkileşmesi, pn-QRPA modelinde 

hem GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırmış hem de B(GT)+ değerlerinde bir 

azalma meydana getirmiştir.  
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 42
Cr izotopunda B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarında tüm modellerde B(GT)- 

değerlerinin oldukça düşük değerlerde olduğunu söyleyebiliriz. C 

modellerinde ise GT 1
+
 durumları daha fazla sayıda ve sık olarak elde 

edilmiştir. SM modellerinde ana pikler 14-16 MeV gibi yüksek enerji 

bölgesinde elde edilmiştir. Aynı izotopun B(GT)+ şiddet dağılımlarından 

aşağıdaki sonuçları söylemek mümkündür. Birincisi, C modellerinde hem 

B(GT) değerleri azalmış hem de GT 1
+
 durumlarının sayısı artmıştır. İkinci 

olarak B modellerindeki sonuçlarındaki sonuçlar A modellerinde elde edilen 

sonuçları çok fazla değiştirmemiştir. 

 42
Cr izotopunda olduğu gibi 

43
Cr izotopundaki B(GT)- şiddet dağılımlarında 

tüm modellerde B(GT)- değerlerinin oldukça düşük değerde elde edildiğini 

görmekteyiz. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları yüksek enerji bölgesinde 

yoğunlaşmış ve bu modelde daha sık GT 1
+
 durumları elde edilmiştir. Aynı 

izotopun B(GT)+ dağılımlarında da SM (C) modellerinde GT 1
+
 durumlarının 

yüksek enerji bölgesinde toplandığını ve yoğunlaştığını söylemek 

mümkündür. Ayrıca bu modelde 0-10 MeV enerji aralığında herhangi bir GT 

1
+
 durumu elde edilememiştir. C modellerinde, GT 1

+
 durumları birbirine 

yakınlaşmış ve daha da sıklaşmıştır.  

 44
Cr izotopunun B(GT)- dağılım sonuçlarından parçacık-parçacık 

etkileşmesinin SM ve pn-QRPA modellerinin dağılım yapısında ve GT 1
+
 

durumlarının sayısında çok fazla değişiklik oluşturmadığını; PM modelinin 

dağılım yapısını değiştirdiğini ve GT 1
+
 durumlarının sayısı azalttığını 

söylemek mümkündür. 
44

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında 

pp etkileşmesi ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip GT 1
+
 durumlarının sayısını 

azaltmış ve ana pike karşılık gelen B(GT)+ değerinde bir artma meydana 

getirmiştir. Nükleer deformasyonun, SM (C) modelinde etkisi daha fazla 

hissedilmiştir. Buna göre, GT 1
+
 durumlarının sayısında önemli ölçüde bir 

artış meydana gelmiştir.  

 45
Cr izotopunda B(GT)- şiddet değerlerinin pn-QRPA (B) modeli haricindeki 

diğer model sonuçlarımızda düşük değerlerde olduğunu söyleyebiliriz. Ayrıca 

parçacık-parçacık etkileşmesi, SM ve PM modellerinde dağılım yapısında 

çok fazla bir değişim oluşturmamıştır. Nükleer deformasyon ise, GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmış ve durumların daha da sıklaşmasını 



256 
 

sağlamıştır.  
45

Cr izotopunda B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında, C 

modellerinin A ve B modellerine göre B(GT)+ değerlerini önemli ölçüde 

azalttığını gözlemledik. Ayrıca, B modelindeki dağılım sonuçlarında A 

modeline göre önemli farklılıklar oluşmamıştır. pn-QRPA yönteminin A ve B 

modellerindeki B(GT)+ değerlerinin diğer yöntemlerin A ve B modellerine 

göre yaklaşık 2-3 kat büyük olduğunu görüyoruz. 

 46
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarında, parçacık-parçacık 

etkileşmesi özellikle PM modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısının 

artmasına neden olmuştur. Diğer modellerde ise, dağılım yapısı çok fazla 

değişmemiştir. SM (C) modelinde 
45

Cr izotopunun B(GT)- şiddet 

dağılımlarında ortaya çıkan GT 1
+
 durumlarının yüksek enerji bölgesinde 

toplanması durumu, daha düşük enerjiye doğru kaymış ve 0-13 MeV enerji 

aralığında gerçekleşmiştir. C modellerinin B(GT)+ değerlerini düşürdüğü 

gözlemlenmiştir. Ayrıca PM (B) modelinde, A modelinde gözüken iki ana 

pikin birbirine yaklaştığını görüyoruz. SM (B) modelinde ise iki pik 

arasındaki mesafe artmıştır. 

 47
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm A ve B model 

sonuçlarında ölçülebilir B(GT) değerine sahip az sayıda GT 1
+
 durumları elde 

edilmiştir. C modelleri ise GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırmış ve özellikle 

SM (C) modelinde GT 1
+
 durumlarının yüksek enerji bölgesinde 

yoğunlaşması durumu tekrar belirginleşmeye başlamıştır. 
47

Cr izotopunun 

B(GT)+ şiddet dağılımından, pn-QRPA (B) modelindeki dağılım yapısının A 

modeline göre fazla değişmediğini görüyoruz. Diğer modellerde ise 

değişiklikler söz konusudur. Yine bu B(GT)+ dağılımında C modelleri, GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmış ve daha da sıklaştırmıştır. 

 48
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarına gelince, PM (B) modelinde ana 

pikin A ve B modellerindeki piklere göre daha düşük enerjiye doğru kaydığı 

görülmektedir. Ayrıca PM modellerinde düşük B(GT)- değerleri elde 

edilmiştir. C modelleri ise, B(GT)- değerlerini düşürmüştür. Bai ve ark. [46] 

tarafından elde edilen piklerin karşılık geldiği B(GT)- değerlerinin, pn-QRPA 

(C) modellerinden yaklaşık 5 kat; SM (C) modelinden yaklaşık 6 kat; PM (B) 

modelinden yaklaşık 10 kat büyük olduğu görülmüştür. 
48

Cr izotopu B(GT)+ 

şiddet dağılımlarında parçacık-parçacık etkileşmesinin SM (B) ve pn-QRPA 

(B) modellerindeki dağılım yapısı sonuçlarında çok fazla değişim yapmadığı 
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ancak PM (B) modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırdığını 

söyleyebiliriz. Nükleer deformasyon ise, SM modelinde GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir aralık üzerinden dağılmasını ve pn-QRPA modelinde ise bu 

durumların belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmasını sağlamıştır.  

 49
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında A ve B modellerinde GT 1

+
 

durumlarının sayısının az olduğunu, C modellerinde ise bu sayının arttığını 

görüyoruz. pn-QRPA (C) modelinde ise GT 1
+
 durumları çok belirgin bir 

şekilde 4-12 MeV enerji aralığında yoğunlaşmıştır. 
49

Cr izotopunun B(GT)+ 

durumlarında da B(GT)- şiddet dağılımlarında olduğu gibi A ve B 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının sayısının azlığı devam etmektedir. 

Özellikle pn-QRPA yönteminin A ve B modellerinde yaklaşık 10 MeV 

civarında bir ana pik elde edilmiştir. SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B 

modellerinde elde edilen ana pikler birbirine çok yakın değerlerdir. 

 50
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımında A ve B model sonucunda elde 

edilen ana piklerin birbirine yakın değerde yerleştiğini gözlemledik. Ayrıca 

pn-QRPA (C) modelinde yoğunlaşma bölgesi daha düşük enerji bölgesine 

kaymaktadır. Model sonuçlarımızın deneysel [7, 43] ve diğer teorik [31] 

sonuçlarla karşılaştırılması sonucunda pn-QRPA (C) modeli sonuçlarımızın 

Adachi ve ark. [7] tarafından yapılan deneysel çalışmadaki dağılım yapısıyla 

uyum içerisinde olduğunu gördük. 
50

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet 

dağılımlarında parçacık-parçacık etkileşmesi, PM modelinde GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmıştır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA 

yönteminde ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip piklerin yerleştiği enerji 

değerlerini sola doğru kaydırmıştır, ancak SM yönteminin dağılım yapısında 

fazla bir değişikliğe neden olmamıştır. 

 51
Cr izotopundaki B(GT)- şiddet dağılımlarında parçacık-parçacık 

etkileşmesinin, pn-QRPA yönteminde çok fazla etkisinin olmadığı 

anlaşılmıştır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA yöntemindeki GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaştırmasını daha yüksek enerjiye doğru kaydırmıştır. SM 

ve PM yöntemlerinin A ve B modellerinde az sayıda GT 1
+
 durumları elde 

edilmiştir. 
51

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında ise, tüm 

yöntemlerin A ve B modelleri karşılaştırılması sonucunda SM ve pn-QRPA 

yöntemlerindeki dağılımlarda çok fazla bir değişim gözükmezken PM 

yönteminde GT 1
+
 durumların sayısı azalmıştır. 
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 52
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarından GT parçalanmasının, A 

ve B modellerinde gerçekleşmediği sadece C modellerinde kendini belirgin 

bir şekilde gösterdiği sonucu elde edildi. Ayrıca model sonuçlarımızın diğer 

teorik model [31] sonuçlarıyla karşılaştırılmasından, tüm modellerde 

birbirinden farklı bir dağılım yapısı elde edildiğini ve herhangi bir uyuşum 

olmadığını söylemek mümkündür. B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında B 

modelleri sadece PM yönteminde GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırmıştır. C 

modelleri ise GT 1
+
 durumlarının daha dar enerji aralığında toplanmasını 

sağlamıştır.  

 53
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm A ve B modellerinde ana 

pikin yerleştiği enerji değerleri birbirine çok yakın olarak elde edilmiştir. C 

modelleri, GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde toplanmasını 

sağlamıştır. Özellikle SM (C) modelinde bu toplanma daha dar enerji 

bölgesinde gerçekleşmiştir. 
53

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında ise 

SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B modellerinde ana pikin hemen hemen 

aynı enerji değerlerinde yerleştiğini ve PM yönteminde ise daha düşük enerji 

değerinde yaklaşık 1 MeV civarında yerleştiğini söylemek mümkündür. 

Nükleer deformasyon, SM yönteminde GT 1
+
 durumlarını daha da 

sıklaştırırken, pn-QRPA yönteminde SM yöntemine göre bu sıklaşma daha 

zayıftır. 

 54
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında parçacık-parçacık 

etkileşmesinin, SM ve pn-QRPA yöntemlerinde dağılım yapısını çok 

etkilemediği görülmüştür. Nükleer deformasyon ise, SM yönteminde GT 1
+
 

durumlarının daha geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmasını ve pn-QRPA 

yönteminde ise GT 1
+
 durumlarının daha dar enerji bölgesinde daha sık enerji 

bölgesinde toplanmasını sağlamıştır. Model sonuçlarımızın diğer teorik 

model [31] çalışmalarıyla karşılaştırılması sonucunda, pn-QRPA (C) 

modelinin dağılım yapısının düşük enerjilerde KB3G etkileşimini göz önüne 

alan Büyük Ölçekli Kabuk Modeliyle [31] benzerlik gösterdiğini 

söyleyebiliriz.  pn-QRPA (C) modeliyle benzer dağılım yapısı Büyük Ölçekli 

Kabuk Modelinde daha yüksek enerji bölgesinde elde edilmiştir. B(GT)+ 

şiddet dağılımlarında, bakıldığında SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B 

modellerinde az sayıda GT 1
+
 durumları elde edilirken, PM modellerinde GT 

1
+
 durumlarının sayısı daha fazla olup geniş bir aralık üzerinden dağılmıştır. 
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Ayrıca bu dağılımda GT parçalanmasının, SM (C) ve PM yönteminin A ve B 

modellerinde kendini belirgin bir şekilde gösterdiğini söyleyebiliriz.  

 55
Cr izotoplarının B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarından, A ve B 

modellerindeki ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin birbirine çok yakın 

olduğunu söylemek mümkündür. Ayrıca nükleer deformasyon, SM 

yönteminde GT 1
+
 durumlarını belirli bir enerji bölgesinde toplamış ve pn-

QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşmasını daha yüksek enerjiye 

doğru kaydırmıştır. Parçacık-parçacık etkileşmesinin, pn-QRPA yöntemi 

B(GT)+ hesaplama sonuçlarına çok fazla etkisinin olmadığını gördük. C 

modeli sonuçlarında ise, GT 1
+
 durumlarının yoğunlaşma aralığı daha dar 

enerji bölgesine doğru çekilmiştir.  

 56
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, tüm A ve B model 

sonuçlarımıın dağılım yapısı bakımından birbirine benzerlik gösterdiği 

sonucunu söyleyebiliriz. Nükleer deformasyon, SM yönteminde hem GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmış ve daha geniş aralık üzerinden dağılmasını 

sağlamış hem de B(GT)- değerlerinde önemli düşüşlere neden olmuştur. Tüm 

A modellerinin B(GT)+ şiddet dağılımlarında tek bir ana pik elde edilmiştir. 

Parçacık-parçacık etkileşmesi, PM yönteminde GT 1
+
 durumlarının sayısını 

arttırmıştır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 

durumlarının hem düşük enerji hem de daha dar enerji bölgesinde 

toplanmasını sağlamıştır.  

 57
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında pp etkileşmesinin, tüm yöntem 

sonuçlarında bir etkisinin söz konusu olmadığı; nükleer deformasyonun ise, 

SM yönteminde yüksek ve daha dar enerji bölgesinde GT 1
+
 durumlarını 

topladığı görülmüştür. pn-QRPA (C) modelinde ise yoğunlaşma enerji aralığı 

hafifçe sağa doğru kaymıştır. 
57

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında 

ise SM ve pn-QRPA yöntemlarinin A ve B modellerinin sonuçlarında fazla 

bir değişme olmamıştır. Ayrıca nükleer deformasyon, SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinde GT 1
+
 durumlarını daha dar bir enerji bölgesinde toplanmıştır.  

 58
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında pp etkileşmesi, sonuçlara çok 

fazla etki etmemiş; nükleer deformasyon ise, GT 1
+
 durumlarının 

fazlalaşmasını ve GT parçalanmasının ortaya çıkmasını sağlamıştır. Aynı 

izotopun 𝛽+ yönündeki şiddet dağılımlarında ise pp etkileşmesi PM 
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modelindeki GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırmıştır. Ancak SM ve pn-

QRPA modellerindeki sonuçlara etkisi olmamıştır. pn-QRPA (C) modelinde 

GT 1
+
 durumları daha dar enerji durumlarına sıkışmıştır. PM (B) ve SM (C) 

modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmıştır. 

 59
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımında nükleer deformasyon, SM 

modelinde GT 1
+
 durumlarını dar bir enerji aralığında toplamıştır;  pn-QRPA 

yönteminde ise ana pike karşılık gelen B(GT)- değerini önemli ölçüde 

azaltmıştır ancak GT 1
+
 durumlarının sayısında artmaya neden olmuştur. 

59
Cr 

izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımında PM (B) ve SM (C) modellerinde daha 

belirgin bir şekilde GT parçalanması gözlemlendi. Diğer model sonuçlarında 

sadece tek bir ana pik elde edildi.   

 60
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında pp etkileşmesinin A modeli 

sonuçlarıyla kıyaslandığında çok fazla değişime neden olmadığı sonucuna 

varıyoruz. C modelinde ise, GT 1
+
 durumlarının sayısı artmış ve bu 

modellerde GT parçalanması daha da belirgin hale gelmiştir. Aynı izotopun 

B(GT)+ şiddet dağılımında pp etkileşimin etkisi farklı olmuştur. Buna göre pp 

etkileşmesi PM yönteminde GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırırken diğer 

modellerde herhangi bir değişikliğe neden olmamıştır. Bu dağılımda SM (C) 

modelinin B(GT)+ şiddet dağılımlarında GT parçalanmasını çok belirgin 

şekilde görüyoruz ve bu modelde GT 1
+
 durumları çok geniş bir aralık 

üzerinden dağılmaktadır. 

 61
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerindeki ana pikler yüksek enerji değerlerinde 

elde edilmiştir. pn-QRPA yönteminin A ve B modellerinde GT 1
+
 

durumlarının sayısı daha az iken, aynı yöntemin C modelinde daha sık ve 

yoğun bir dağılım elde edilmiştir. Dağılımlarında SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerinin B(GT)+ şiddet dağılımlarında bütün geçişi 

üzerinde toplayan tek bir ana pik elde edilmiştir. Sadece PM (B) modelinde 

ana pikin dışında başka piklerde elde edilmiştir. Tüm model sonuçlarında 

B(GT)+ değerlerinin çok küçük değerlerde olduğu gözlemlenmiştir.  

 62
Cr izotopunda B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A) ve SM (B)  modelleri 

haricinde diğer tüm model sonuçlarında GT parçalanmasının kendisini 

gösterdiğini söylemek mümkündür. Nükleer deformasyon ise, SM ve pn-
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QRPA yöntemlerinde GT 1
+
 durumlarının sayısını arttırmış, SM modelinde 

dağılım aralığını genişletmişken, pn-QRPA modelinde GT 1
+
 durumlarını 

daha da sıklaştırmıştır. SM (B), PM (B) ve pn-QRPA (C) modellerinin 

B(GT)+ şiddet dağılımı sonuçlarında B(GT)+ değerlerinin çok küçük 

değerlerde olduğunu görüyoruz. GT parçalanması ise, PM (B) ve SM (C) 

modellerinde gözükmektedir.  

 63
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında pn-QRPA yönteminin tüm 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığı ve GT 

parçalanmasının gerçekleştiğini görmekteyiz. Nükleer deformasyon ise, SM 

yönteminde GT 1
+
 durumlarını 20-25 MeV gibi dar bir enerji bölgesinde 

toplamıştır. GT parçalanması PM (B), pn-QRPA (A) ve pn-QRPA (B) 

modellerinin B(GT)+ sonuçlarında elde edilmiştir. Burada da nükleer 

deformasyon, SM yönteminde GT 1
+
 durumlarını dar bir enerji aralığına 

sıkıştırmıştır. 

 64
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında hemen hemen tüm modellerde 

GT parçalanmasının gerçekleştiğini gözlemledik. Nükleer deformasyon, SM 

ve pn-QRPA yöntemlerinde GT 1
+
 durumu sayısını arttırmış ve bu durumları 

daha da sıklaştırmıştır. 
64

Cr izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında SM ve 

PM yöntemlerinin A ve B modellerinde, ana pikin yerleştiği enerji 

değerlerinin hemen hemen aynı değerde olduğu sonucu elde edilmiştir. GT 

parçalanması, en belirgin şekilde SM (C) modelinde gözükmektedir. 

 65
Cr izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (C) modeli dışındaki tüm 

modellerde GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji aralığı üzerinden dağıldığını 

görmekteyiz. Ayrıca nükleer deformasyon, SM modelinde GT 1
+
 durumlarını 

17-25 MeV enerji aralığında toplanmasını sağlamıştır. Tüm yöntemlerin A ve 

B modellerinin B(GT)+ şiddet dağılımlarında bütün geçişi toplayan tek bir 

ana pik elde edilmiştir. SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinde GT 1
+
 

durumlarının sayısında bir artış meydana gelmiştir. Ayrıca pn-QRPA (A), pn-

QRPA (B) ve SM (C) modelleri haricinde diğer modellerde B(GT)+ 

değerlerinin oldukça küçük olduğu görülmektedir.   

 50
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm pn-QRPA model 

sonuçlarında GT 1
+
 durumları, 0-2,5 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. Ayrıca, 

PM (B) ve SM (C) modelleri haricindeki diğer tüm modellerde bütün geçişi 
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toplayan tek bir ana pik elde edilmiştir. PM (B) ve SM (C) modellerinde GT 

1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinde toplanmış ve bu modellerde GT 1

+
 

durumları belirli bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır. Aynı izotopun B(GT)+ 

şiddet dağılımlarında parçacık-parçacık etkileşmesinin, SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin model sonuçları üzerinde fazla bir etkisinin olmadığı 

anlaşılmıştır. Nükleer deformasyon, pn-QRPA yönteminde B(GT)+ 

değerlerini arttırırken SM yönteminde azalmaya neden olmuştur.  

 51
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımları sonuçlarından pp etkileşmesinin, 

pn-QRPA yönteminin sonuçlarını değiştirmediğini gözlemledik. Nükleer 

deformasyon ise, SM ve pn-QRPA modellerinde GT 1
+
 durumlarının 

sayısında bir artışa neden olmuştur. Ayrıca, SM ve PM yöntemlerinin tüm 

model sonuçlarında B(GT)- değerleri oldukça küçük değerdedir. B(GT)+ 

şiddet dağılımlarında pp etkileşmesinin, SM yöntemi sonuçlarında etkisinin 

olmadığı anlaşılmaktadır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA yönteminde 

GT 1
+
 durumlarını belirli bir enerji bölgesine toplamış ve yüksek değerlere 

sahip iki pik arasındaki enerji aralığını açmıştır. SM yönteminde ise nükleer 

deformasyonun etkisi, GT 1
+
 durumlarının geniş aralık üzerinden dağılması 

ve bu durumların sayısının artması şeklindedir.  

 52
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında deformasyonun SM 

yönteminde B(GT)- değerlerini azalttığı, pn-QRPA yönteminde ise arttırdığı 

görülmüştür. Parçacık-parçacık etkileşmesi ise, PM modelinde GT 

parçalanmasını ve GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağılmasını 

sağlamıştır. B(GT)+ şiddet dağılımlarında; SM, PM ve pn-QRPA 

yöntemlerinde ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin sağa ve daha yüksek 

enerjilere doğru kaydığı sonucuna varılmıştır. Ayrıca nükleer deformasyon, 

pn-QRPA yönteminde ana pikin yerleştiği enerji değerinin diğer yöntemlere 

göre daha düşük enerjide olmasını sağlamıştır. Bu dağılımda SM (C) 

modelinde GT parçalanmasının belirgin ve hissedilir bir şekilde kendisini 

gösterdiğini söyleyebiliriz. 

 53
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımında, tüm pn-QRPA model 

sonuçlarında ana pike karşılık gelen B(GT)- değerlerinin hemen hemen aynı 

olduğunu söyleyebiliriz. Parçacık-parçacık etkileşmesi, PM yönteminde GT 

1
+
 durumlarının sayısını arttırmış ve dağılım aralığını genişletmiştir. Nükleer 

deformasyon ise, SM yönteminde GT 1
+
 durumlarını belirli bir enerji 
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bölgesine toplamış ve bu durumların sayısını arttırmıştır. Sadece PM (A) 

modelinde oldukça küçük B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. PM (A), PM (B) 

ve SM (C) modellerinde, GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden 

dağılmıştır. Nükleer deformasyon, SM yönteminde GT 1
+
 durumlarının 

sayısını arttırmıştır.  

 54
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, SM yönteminde nükleer 

deformasyonun B(GT)- değerlerini azalttığını ancak GT 1
+
 durumları sayısını 

arttığını söylemek mümkündür. PM (B) modelinde ise diğer modellere 

kıyasla oldukça düşük B(GT)- değerleri elde edilmiştir. SM, PM ve pn-QRPA 

yöntemlerin A ve B modellerinde ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin 

birbirine çok yakın olduğunu görmekteyiz. B(GT)+ şiddet dağılımlarının 

sonuçlarında ise, sadece SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları geniş enerji 

aralığında dağılmış ve bu modelde GT 1
+
 durumlarının sayısı diğer 

modellerden daha fazla elde edilmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesi ise, PM 

yönteminde ana pikin yerleştiği enerji değerini daha düşük enerji değerine 

doğru kaydırmıştır. SM, PM ve pn-QRPA yöntemlerinin tüm A modellerinde 

ana pik 5 MeV‟ den başlayarak yavaş yavaş sağa doğru kayma eğilimi 

göstermiştir. 

 55
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, PM (A) ve pn-QRPA (A) 

modellerinde ana pikin yerleştiği enerji değerlerinin birbirine çok yakın 

olduğunu gözlemledik. Nükleer deformasyon, SM yönteminde GT 1
+
 

durumlarının dağılımını geniş bir aralık üzerinden yaparken aynı zamanda bu 

durumların sayısını arttırmıştır. Ayrıca pn-QRPA yönteminde ise nükleer 

deformasyonun etkisi, GT 1
+
 durumlarının 5-6 MeV gibi dar bir enerji 

bölgesinde yoğunlaşması şeklindedir. pn-QRPA yönteminin A ve B 

modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmıştır. 

Parçacık-parçacık etkileşiminin PM yönteminin B(GT)+ şiddet dağılımlarında 

ana pikin enerji değerini sola ve daha yüksek enerjiye doğru kaydırdığını 

gözlemliyoruz. Ayrıca, SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B modellerinde 

ana pik hemen hemen aynı enerji değerinde yerleşmiştir. Nükleer 

deformasyon ise, SM ve pn-QRPA yöntemlerinde B(GT)+ değerlerinde 

önemli ölçüde azalmaya ve SM modelinde GT 1
+
 durumlarının sayısının 

artmasına neden olmuştur.  
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 56
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında nükleer deformasyon, pn-

QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının sayısında bir azalmaya ve ana pikin 

daha düşük enerjiye doğru kaymasına neden olmuştur. SM yönteminde ise, 

GT 1
+
 durumlarının sayısını ve yoğunluğunu arttırmıştır. pp etkileşmesi ise, 

PM yönteminde A modelinde gözüken yoğunlaşmayı azaltıp geniş bir enerji 

aralığında dağılmasını sağlamıştır. B(GT)- dağılım sonuçlarımızın deneysel 

[47, 48] ve diğer teorik model sonuçlarıyla [46, 49] karşılaştırılması 

neticesinde göz önüne alınan teorik modellerdeki dağılım yapısının deneysel 

sonuçlardaki dağılım yapısıyla çok fazla uyum içerisinde olmadığını 

söylemek mümkündür. Ancak SM (B) modelinin 2,5-4 MeV enerji aralığında 

Sasano ve arkadaşları tarafından yapılan [47] deney sonuçlarıyla uyum 

içerisinde olduğu görülmüştür.  
56

Ni izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında 

ise, PM (B), pn-QRPA (B) ve pn-QRPA (C) modellerinde tek bir ana pik elde 

edilmiştir. Ayrıca PM (A), pn-QRPA (A) ve SM (C) modellerinde GT 1
+
 

durumlarının geniş bir enerji aralığı üzerinden dağıldığı gözlemlenmiştir. 

Literatürdeki diğer teorik model [50] sonuçlarıyla model sonuçlarımızın 

karşılaştırılması sonucunda pn-QRPA (C) ve SM (B) model sonuçlarımızın 

dağılım yapısı olarak Kabuk Modeli [50] sonuçlarıyla uyum içerisinde 

olduğunu söyleyebiliriz.  

 57
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerinde ana pik hemen hemen aynı enerji 

değerinde yerleşmiştir. SM (C) ve pn-QRPA (C) modellerinde, GT 1
+
 

durumları belirli bir enerji bölgesinde toplanmıştır. PM (A) ve pn-QRPA (B) 

modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. Sadece pn-QRPA (B) modelinin 

B(GT)+ şiddet dağılımlarında tek bir ana pik elde edilmiştir. Parçacık-

parçacık etkileşmesi, PM ve pn-QRPA yöntemlerinde A modeline göre GT 1
+
 

durumlarının sayısında bir azalmaya neden olmuştur. Deformasyon ise, SM 

ve pn-QRPA yöntemlerinde GT 1
+
 durumlarının daha sık ve yoğun şekilde 

dağılmasını sağlamıştır. Ayrıca pn-QRPA modelinde nükleer deformasyon, 

B(GT)+ değerini arttırıcı bir etkiye sahiptir.  

 58
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm B modellerinde hemen 

hemen tek bir ana pik elde edilmiştir. Ayrıca SM (B) ve pn-QRPA (B) 

modellerinde ana pikler hemen hemen aynı enerji değerinde yerleşmiştir. C 

modellerinde ise, GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde 
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yoğunlaşması söz konusudur. SM (C) modelimizin 5-10 MeV arasındaki 

deneysel [51, 52] dağılımlarıyla uyum içerisinde olduğunu söyleyebiliriz. 

58
Ni izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında, PM yönteminin A ve B 

modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir enerji aralığında dağılmaktadır. C 

modellerinde ise GT 1
+
 durumları belirli bir enerji bölgesinde toplanmıştır. 

Nükleer deformasyonun, B(GT)+ değerlerinde azaltıcı bir etkisinin olduğu 

gözlemlenmiştir. pn-QRPA (C) modelinde elde edilen dağılım yapısının 2,5-6 

MeV enerji aralığında Williams ve arkadaşları tarafından [54] deneysel 

sonuçlarla benzerlik gösterdiği sonucuna varabiliriz. 

 59
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A), SM (B) ve pn-QRPA 

(B) modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. Tüm A modeli sonuçlarında, 

ana pikin yerleştiği enerji değerleri birbirine çok yakındır. Parçacık-parçacık 

etkileşmesinin, SM yöntemi sonuçlarında fazla bir etkisinin olmadığı 

görülmüştür. Ayrıca bu etkileşme, PM yönteminde GT 1
+
 durumlarının 

sayısının azalmasına neden olmuştur. Deformasyon ise, SM modelinde GT 1
+
 

durumlarını hem sıklaştırmış hem de dar bir enerji bölgesine sıkıştırmıştır. 

SM (C) modelinin B(GT)+ gerçekleşen yoğunlaşma enerji bölgesinin sağa ve 

daha yüksek enerjilere doğru kaydığı gözlemlenmiştir. Bu izotopun tüm 

modellerin B(GT)+ şiddet dağılım sonuçlarında, GT parçalanması durumu söz 

konusu değildir.  

 60
Ni izotoplarının B(GT)- dağılımları, tüm A modellerinde ana pikin yavaş 

yavaş sağa doğru kaydığını göstermiştir. pn-QRPA (C) modelinde GT 1
+
 

durumlarının sıklığı ve yoğunluğu artmıştır. pp etkileşmesinin, SM 

yönteminde çok fazla etkisinin olmadığı anlaşılmıştır. 
60

Ni izotopunun 

B(GT)+ şiddet dağılımlarında sadece PM (B) modelinde GT parçalanmasını 

görüyoruz. SM (A) ve SM (B) modellerinde GT 1
+
 durumları düşük ve dar 

enerji bölgesinde yoğunlaşırken, nükleer deformasyon bu yöntemde GT 1
+
 

durumlarının yoğunlaşmasını daha yüksek enerjilere doğru kaydırmıştır. 0-5 

MeV aralığında HF+BCS, HF+BCS+QRPA [58] ve Büyük Ölçekli Kabuk 

Modeli [53] sonuçlarının Deney 1‟ in [54] sonuçlarıyla uyum içerisinde 

olduğunu söyleyebiliriz. 

 61
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, tüm A ve B modellerinin 

sonuçlarında ana piklerin aynı enerji değerlerinde yerleştiğini görüyoruz. SM 

(C) modelinde ise GT 1
+
 durumları 19-25 MeV gibi dar bir enerji bölgesinde 
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yoğunlaşmıştır. pp etkileşmesi, ana pike karşılık gelen B(GT)- değerinde bir 

azalmaya neden olurken, diğer modellerdeki ana pikin B(GT)- değerlerinde 

çok fazla bir değişme olmamıştır. PM (A) ve PM (B) modellerinin B(GT)+ 

şiddet dağılımlarında, GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden 

dağıldığını ve diğer modellerde bu durumların belirli bir enerji bölgesinde 

toplandığını söylemek mümkündür.  

 62
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımında SM (C) modelinde 0-10 MeV 

arasında, pn-QRPA (C) ise 10-20 MeV arasında GT 1
+
 durumları elde 

edilememiştir. Ayrıca nükleer deformasyonun, B(GT)- değerlerini önemli 

ölçüde azalttığını söylemek mümkündür. B(GT)+ şiddet dağılımından, pn-

QRPA yönteminin tüm modellerinde GT 1
+
 durumlarının, 0-5 MeV enerji 

aralığında toplandığını söyleyebiliriz. PM (A), PM (B) ve SM (C) 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılımı 

elde edilmiştir. Büyük Ölçekli Kabuk Modeli [53] sonuçlarının, 0-4 MeV 

enerji aralığında Deney 1 [54] ile oldukça uyum gösterdiğini gözlemledik. 

 63
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımında SM (A) ve SM (B) modellerinde 

bütün geçiş tek bir ana pik üzerinde toplanırken, SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumları dar bir enerji bölgesinde yoğunlaşmıştır. Ayrıca, SM ve PM 

yöntemlerinin A ve B modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değerlerinin 

birbirine yakın olduğu sonucunu elde ediyoruz. Nükleer deformasyon ise, pn-

QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının hem sayısını hem de yoğunluğunu 

arttırmıştır. SM yönteminin tüm modellerinin B(GT)+ şiddet dağılımlarında, 

GT 1
+
 durumlarını dar bir enerji aralığında toplanmıştır. Aynı durum pn-

QRPA yönteminin tüm modellerinde de geçerlidir.  

 64
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm A ve B modellerinde bütün 

geçişi tek bir ana pikin topladığını görüyoruz. C modellerinde ise, GT 1
+
 

durumları belirli bir bölgesinde yoğun bir şekilde toplanmıştır. Elde ettiğimiz 

B(GT)- şiddet dağılım sonuçlarımızın, Popescu ve arkadaşları tarafından 

yapılan [60] deneysel sonuçlardan farklı olduğunu görüyoruz. pn-QRPA (C) 

modelinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmıştır. 

64
Ni 

izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımında ise PM (B) ve SM (C) modellerinde 

GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinde dağılırken pn-QRPA yönteminin 

tüm modellerinde GT 1
+
 durumları 0-3 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. Tüm 

B modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değerleri birbirine yakındır. 
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HF+BCS, HF+BCS+QRPA hesaplama sonuçlarının [58], GXPF1A 

etkileşmesini kullanan Kabuk Modeli [57] sonuçlarının ve bire bölünmüş 

QRPA yöntemiyle elde edilmiş sonuçlarının [57], Deney 2 [57] sonuçlarıyla 

uyum gösterdiğini söylemek mümkündür.  

 65
Ni izotopunda B(GT)- şiddet dağılımında tüm modellerde ana piklerin 10 

MeV‟ den sonra yerleştiğini görüyoruz. Ayrıca, SM (C) modelinde GT 1
+
 

durumları 23-25 MeV gibi dar bir enerji aralığında toplanmıştır. pn-QRPA 

(C) modelinde ise bu durumlar 0-10 MeV aralığında yoğunlaşmıştır. GT 

parçalanmasını, sadece PM yönteminin B(GT)+ şiddet dağılında görüyoruz ve 

bu yöntemde oldukça küçük B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. pn-QRPA 

yönteminin tüm modellerinde GT 1
+
 durumları 0-5 MeV enerji aralığında 

toplanmıştır. Ayrıca tüm B modellerinde ana piklerin yerleştiği enerji değeri 

birbirine çok yakındır.  

 66
Ni izotopunda B(GT)- şiddet dağılımlarında GT parçalanmasını sadece pn-

QRPA (B) modelinde elde ettik. pp etkileşmesi, SM yöntemindeki sonuçları 

değiştirmemektedir. Bu etkileşme, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının 

sayısını arttırmış ve dağılım aralığını genişletmiştir. Nükleer deformasyon 

ise, SM ve pn-QRPA yöntemlerinde GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji 

bölgesinde toplanmasını sağlamıştır. Aynı izotopun B(GT)+ şiddet 

dağılımlarında, tüm A modellerinde ana piklerin enerji değerlerinin birbirine 

çok yakın olduğunu görmekteyiz. Ayrıca tüm B modellerinde çok küçük 

değerlerde B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. Nükleer deformasyon, pn-QRPA 

yönteminde ölçülebilir B(GT)+ değerine sahip GT 1+ durumlarının sayısını 

azaltmıştır. 

 67
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A), PM (A), SM (B) ve 

pn-QRPA (B) modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. 
67

Ni izotopunun 

B(GT)+ şiddet dağılımlarında SM ve PM yöntemlerinin tüm A ve B 

modellerinde çok küçük B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. PM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerinin B(GT)+ şiddet dağılımına bütün geçişi 

üzerinde toplayan tek bir ana pik elde edilmiştir. SM yönteminde GT 1
+
 

durumları dar bir bölgede daha sık bir şekilde toplanmıştır. pn-QRPA 

yöntemlerinin B(GT)- şiddet dağılımında, GT 1
+
 durumları geniş bir aralık 

üzerinden dağılırken, B(GT)+ şiddet dağılımlarında ise düşük enerji 
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bölgesinde toplanmıştır. pn-QRPA (C) modelinde ise ana pik sağa doğru 

kaymıştır. 

 68
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A) ve SM (B) 

modellerinde tek bir ana pik elde edilmiştir. pp etkileşmesi, SM ve PM 

yöntemindeki sonuçlar üzerinde önemli bir değişikliğe yol açmamıştır. 

Nükleer deformasyon ise, SM yönteminde hem GT 1
+
 durumlarının sayısını 

arttırmış hem de B(GT)- değerlerini önemli ölçüde azaltmıştır. 
68

Ni 

izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A 

ve B modelleri ile SM (C) modelinin B(GT)+ şiddet dağılımında, GT 1
+
 

durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığını ve GT parçalanmasını 

görüyoruz. 

 69
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında parçacık-parçacık 

etkileşmesinin, SM yönteminin sonuçlarını değiştirmediğini gözlemledik. 

Nükleer deformasyon, SM ve pn-QRPA yöntemlerinde GT 1
+
 durumlarını 

belirli bir enerji bölgesinde toplamış ve pn-QRPA yönteminde dağılım 

aralığını genişletmiştir. B(GT)+ şiddet dağılımlarında, SM (B) ve pn-QRPA 

(A) modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığını 

ve özellikle pn-QRPA (A) modelinde GT parçalanmasının kendini belirgin 

bir şekilde hissettirdiğini gözlemledik.  

 70
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A), SM (B) ve pn-QRPA 

(B) modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinde dağılmıştır. pn-

QRPA (B) modelinde GT parçalanması diğer modellere göre daha 

belirgindir. Nükleer deformasyon, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının 

geniş bir aralık üzerinden dağılmasından ziyade, belirli bir enerji aralığında 

toplanmasını sağlamıştır. Tüm model sonuçlarının B(GT)+ şiddet 

dağılımlarında, GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığını 

gözlemledik. SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları 10-15 MeV enerji 

aralığında yoğunlaşmaktadır. Ayrıca tüm A ve B modellerinde çok küçük 

B(GT)+ değerleri elde edilmiştir.  

 71
Ni izotopu için B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A), SM (B), pn-QRPA 

(B) ve pn-QRPA (C) modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden 

dağılmıştır. PM (A), PM (B), pn-QRPA (A) ve SM (C) modellerinde GT 1
+
 

durumları belirli bir enerji aralığında toplanmıştır. B(GT)+ şiddet 
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dağılımlarında ise, SM (A), SM (B) , PM (A), pn-QRPA (A) ve pn-QRPA 

(C) modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmaktadır. 

Ayrıca, tüm A ve B modellerinde çok küçük B(GT)+ değerleri elde edilmiştir. 

SM (C) modelinde ise, GT 1
+
 durumları 25-30 MeV enerji aralığına 

sıkışmıştır. 

 72
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM (A) ve SM (B) 

modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığını 

görüyoruz. PM yönteminin A ve B modellerinde ise GT 1
+
 durumları 0-6 

MeV enerji aralığında toplanmıştır. Nükleer deformasyon ise, SM ve pn-

QRPA yöntemlerinde hem GT 1
+
 durumlarının belirli bir enerji bölgesinde 

toplanmasını hem de B(GT)- değerlerinin düşmesini sağlamıştır. Aynı 

izotopun SM ve pn-QRPA yöntemlerinin A ve B modelleri ve SM (C) 

modelinin B(GT)+ sonuçlarında, GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden 

dağılmıştır. PM (A), PM (B) ve pn-QRPA (C) modellerinde az sayıda GT 1
+
 

durumları elde edilmiştir.  

 73
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında ise, yine SM (A), SM (B) ve 

pn-QRPA (C) modellerinde GT 1
+
 durumlarının geniş bir enerji aralığı 

üzerinden dağıldığını görmekteyiz. PM (A), PM (B), SM (C) ve pn-QRPA 

(A) modellerinde GT 1
+
 durumları belirli bir enerji bölgesinde toplanmıştır. 

73
Ni izotopunun B(GT)+ şiddet dağılımlarında, SM (C) modeli haricindeki 

tüm modellerde B(GT)+ değerlerinin oldukça küçük olduğunu görüyoruz. 

Ayrıca SM ve PM yöntemlerinin A ve B modellerinde ana pikler hemen 

hemen aynı enerji değerinde yerleşmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesinin, 

SM ve PM yöntemlerindeki sonuçlara fazla etkisinin olmadığını görüyoruz. 

 74
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında tüm SM yöntemi sonuçlarında 

GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık üzerinden dağıldığını gözlemledik. 

Nükleer deformasyonun, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarını belirli bir 

enerji bölgesinde topladığını söyleyebiliriz. 
74

Ni izotopunun B(GT)+ şiddet 

dağılımlarında yine SM (C) modeli dışındaki tüm modellerde B(GT)+ 

değerlerinin oldukça küçük olduğunu görüyoruz. Ayrıca SM yönteminin tüm 

model sonuçlarında ve pn-QRPA yönteminin A ve B model sonuçlarında GT 

1
+
 durumları geniş bir enerji aralığı üzerinden dağılmaktadır. SM ve PM 

yöntemlerinde ana pikler hemen hemen aynı enerji değerindedir. 
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 75
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında SM ve PM yöntemlerinin A ve 

B modellerinde ana piklerin yüksek enerji bölgesinde yerleştiğini elde ettik. 

pp etkileşmesi, pn-QRPA yönteminde ölçülebilir B(GT)- değerine sahip GT 

1
+
 durumlarının sayısını azaltırken, nükleer deformasyon bu sayıyı 

arttırmıştır. Ayrıca deformasyonun, SM yönteminde GT 1
+
 durumlarını 17-25 

MeV enerji aralığında topladığını söylemek mümkündür. SM (C) modeli 

harici tüm modellerde B(GT)+ değerlerinin çok küçük değerlerdedir. Ayrıca, 

SM ve PM yöntemlerinin A ve B modellerinde ana pikler aynı enerji değerine 

yerleşmiştir. Parçacık-parçacık etkileşmesi ve deformasyon, pn-QRPA 

yönteminde GT 1
+
 durumlarının sayısını azaltmıştır. 

 76
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında ise SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin tüm model sonuçlarında GT 1
+
 durumlarının geniş bir aralık 

üzerinden dağıldığını söylemek mümkündür. Ancak nükleer deformasyon, 

pn-QRPA yönteminde dağılım aralığını biraz daha azaltmıştır. SM (C) 

modeli haricindeki tüm modellerde, B(GT)+ değerlerinin oldukça küçük 

olduğunu görüyoruz. Ayrıca SM yönteminin tüm model sonuçlarında ve pn-

QRPA yönteminin A ve B modellerinde GT 1
+
 durumları geniş bir aralık 

üzerinden dağılmıştır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA yönteminde GT 

1
+
 durumlarının sayısının azalmasına neden olmuştur.  

 77
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin A ve B modellerinde bütün geçiş tek bir ana pikte toplanmıştır. 

Parçacık-parçacık etkileşmesi, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının 

sayısını azaltmıştır. Nükleer deformasyon ise, pn-QRPA yönteminde GT 1
+
 

durumlarının sayısını arttırmış ve B(GT)- değerlerini düşürmüştür.  SM 

yöntemlerinin tüm model sonuçlarının ve pn-QRPA (A) modelinin B(GT)+ 

şiddet dağılımında, GT 1
+
 durumları geniş bir aralık üzerinden dağılmıştır. 

SM (C) modelinde GT 1
+
 durumları daha da sıklaşmıştır. 

 78
Ni izotopunun B(GT)- şiddet dağılımlarında, SM ve pn-QRPA 

yöntemlerinin tüm model sonuçlarının GT 1
+
 durumları geniş bir aralık 

üzerinden dağılmıştır. Ancak, pn-QRPA (C) modelinde bu dağılım diğer 

modellere göre daha dar bir aralıkta gerçekleşmiştir ve GT 1
+
 durumları 0-10 

MeV enerji aralığında toplanmıştır. SM yönteminin tüm model ve pn-QRPA 

yönteminin A ve B modellerinin B(GT)+ sonuçlarında, GT 1
+
 durumlarının 



271 
 

geniş bir aralık üzerinden dağılmaktadır. Ayrıca nükleer deformasyon, pn-

QRPA yönteminde GT 1
+
 durumlarının daha dar aralık olan 0-5 MeV olan 

enerji aralığında toplanmasını sağlamıştır. Burada da, SM (C) modeli 

haricindeki tüm modellerde küçük B(GT)+ değerinin elde edildiğini 

görüyoruz. 

 

Hesaplama sonuçlarından, parçacık-parçacık etkileşmesinin ve nükleer 

deformasyonun incelenen izotopların 𝐵(𝐺𝑇)± şiddet dağılımlarında;  𝐵(𝐺𝑇)±, 

merkezi enerji ve genişlik değerlerinde arttırıcı veya azaltıcı etkisi olduğu 

görülmüştür. Bu etkinin sebebi olarak, küresel çekirdeklerde GT geçiş şiddet 

dağılımları sadece pikler seklinde elde edilirken, deforme edilmiş çekirdeklerde GT 

geçişlerinin dağılım seklinde olduğu ve bunun sonucunda ortaya çıkan GT 1
+
 

durumlarının sayısının artması veya azalması gösterilebilir. 

 

Bu tez çalışması kapsamında, 2013-04 nolu BAP ve 1059B211402772 nolu 

TÜBİTAK proje çalışmaları yapılmış ve bu proje çalışmalarından iki adet makale 

yayımlanmıştır [18, 24]. Gerek bu tez çalışmasında gerek makalelerde Pyatov 

Yönteminde (PM) nükleer deformasyon göz önüne alınmamıştır. Bu çalışmaların 

devamı ve modellerimizin daha iyi hale getirilmesi adına, PM yönteminde 

deformasyon göz önüne alınarak, teorik formüller geliştirilebilir ve kullanmış 

olduğumuz FTN77 proğramı geliştireceğimiz formüllere uyarlanabilir. Böylece, 

deformasyonun her üç yöntemde hesaplama sonuçlarına nasıl etki ettiğini görmek 

mümkün olacaktır. Ayrıca, süpernova patlaması ve yıldız çökmeleri gibi astrofiziksel 

olaylarda büyük önemi olan fp çekirdeklerine ait GT geçiş özelliklerinin, Ti, Cr ve 

Ni izotopları dışında Fe, Ge, Se, Kr, Zn gibi izotoplarda da incelenebileceğini 

söyleyebiliriz. Bu hesaplamalara ek olarak, Ti, Cr, ve Ni izotoplarında yarı ömür 

değer hesaplamaları yapılabilir. 
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