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OzZET

56-645;: 58-64 54-62
Ni,

Bu tez galismasinda, A=50-70 kitle bdlgesindeki Zn ve Fe izotoplari igin
Pyatov yontemi kullanilarak proton-nétron kuazipargacik rastgele faz yaklagimi(pn-QRPA)
gergevesinde Gamow-Teller B* siddet dagilimlari incelenmistir. Ele alinan gekirdeklerde
hesaplama sonuglarimizin deneysel degerlerle uyum igerisinde oldugu gorulmustir. Ele
alinan cekirdeklerde Gamow-Teller durumlari 0-10 MeV araliginda yogunlagsmaktadir. %8
%Zn izotoplarinda, 15 MeV’den sonraki ylksek enerji boélgesinde ¢ok kliglk degerde de olsa

Gamow-Teller durumlarinin var oldugu tespit edilmistir. **Fe ¢ekirdegi icin Gamow-Teller
" siddet dagilimlari igin olan hesaplama sonuglarimizin, daha ¢ok Langanke ve Martinez-
Pinedo[13] tarafindan elde edilmis LSSM siddeti ile daha iyi bir uyum igerisinde oldugu
gerIngtUr.%Fe cekirdegi icin Gamow-Teller " siddet dagiimlari sonuglarimizin, pn-

QRPA ve blyuk 6lgekli kabuk modeli hesaplamalarina gore, 4 MeV’den sonraki deneysel
degerlerle daha iyi bir uyum icerisinde oldugu goérulmektedir. %8N izotoplarinin Gamow-
Teller B* siddet dagilimlarinda hesaplama sonuglarimiz P.Sarriguren ve ark. tarafindan elde
edilen sonuglardan 2 MeV daha ylksek enerji dederlerine sahiptir. Deneysel degerlerdeki O-
4 MeV araligindaki Gamow-Teller durumlari hesaplama sonuglarimizda gérilmemektedir.

il



ABSTRACT

In this thesis study, the Gamow-Teller B* transition strength distributions for 884N;, %¥%zn and **

%2Fg isotopes in the mass region of 50<A<70 have been studied within proton-neutron Quasi Particle
Random Phase Approximation (pn QRPA) by using Pyatov method. It has been seen that our
calculation results for the studied nuclei are in general in agreement with the experimental results.
Gamow-Teller 1" states in these isotopes have been concentrated on the energy range of 0-10 MeV. It
has been identified that there are Gamow-Teller states in the high energy region of 15-25 MeV in °

%Zn isotopes even if they have very small values. It has been obtained that for **Fe, our calculated
Gamow-Teller beta+ strength results are in beter agreement with the corresponding values obtained
by Langanke and Martinez-Pinedo. For *Fe isotope, it has been observed that our calculated Gamow-
Teller beta+ strength results are in beter agreement with the experimental results after 4 MeV energy
value when compared to the pn- QRPA and large scale shell model(LSSM). Our calculated Gamow-
Teller beta+ strength results for *%Ni isotopes have higher energy values about 2 MeV than the
corresponding results obtained by P.Sarriguren et al. Moreover, there is no Gamow-Teller states in the
studied nuclei in the energy interval of 0-4 MeV.
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BOLUM 1

1.GIRI$

1.1. BETA BOZUNUMU

Cekirdeklerin negatif elektron yayinlamalari ilk gézlenen radyoaktif olaylardan biridir. Bu olayin
tersi, yani bir ¢ekirdegin atom elektronlarindan birini yakalamasi ise 1938’de Alvarez’ in g¢ekirdek
tarafindan yakalanan atom elektronun bosalttigi yerin doldurulmasi sirasinda yayinlanan karakteristik
X-1sinlarini bulmasina kadar gdézlenmemistir. 1934’te Joliot-Curies ilk kez radyoaktif bozunmada pozitif
elektron(pozitron) yayinlanmasi olayini gozlediler. Bundan yalnizca iki yil sonra pozitron kozmik
isinlarda kesfedildi. Bu Ug¢ niikleer olay birbiri ile yakindan ilgili olup beta(f) bozunumu olarak
adlandirilr.

En temel B bozunma reaksiyonu, bir protonun bir nétrona veya bir nétronun bir protona
doénusmesidir. Bir ¢cekirdekte B bozunumu hem Z hem de N'yi bir birim degistirir. Z—>Z+ 1, N>Nzt 1,
bdylece, A=Z+N sabit kalir. Bu sekilde B bozunumu kararsiz bir ¢gekirdegin kararli izobara yaklagmak
icin sabit A’l kitle paraboll lzerinde ‘asagdi dogru’ kaymasi igin elverigli bir yol saglar (6rnegin Sekil
1.1).

Sekil 1.1: A=125 ve A=128 kitle zincirleri



oa-bozunumunun tersine, p-bozunumunun anlagilmasi olduk¢a uzun bir zaman sonra
basariimistir. Bu konuda yapilan deneysel calismalarin sonuglari, mevcut teorilerle c¢elisen yeni
bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmistir. Rutherford’'un a-pargaciklarinin *He cekirdeklerine 6zdes oldugunu
gosterdigi sirada bir seri deneysel galismada, negatif B-parcaciklarinin elektrik yuklerinin ve kitle-yik
oranlarinin bilinen elektronunki ile ayni oldugu gosteriimistir. Elektronun ¢ekirdek icinde
bulunmamasinin, B bozunumunun bozunma aninda olusan bozunma enerjisinden bir elektronun
‘olusturulmasi’ olarak dusunitlmesi gerekir. Bu elektron, hemen ¢ekirdek disina atilir. Bu durum alfa
bozunumunun tam tersidir; a pargaciginin ¢ekirdek iginde énceden var oldugu kabul edilir.

Temel B bozunma islemleri:

n—>p+e negatif B bozunumu ()

p—>n+e’ pozitif f bozunumu (B°)

p+e —>n elektron yakalanmasi (g)
bu islemler eksiktir. Herbir islemde bir bagka pargacik (bir nétrino veya antinétrino) bulunur. Son iki

islem yalniz gekirdekteki bagli protonlar tarafindan olusturulur;

S pa—
— 1.16 —

| {
0 0.5 1,0 1.5

Sekil 1.2: ?°Bi'un bozunumun siirekli elektron dagilimi.

Serbest protonlar veya hidrojen atomundaki proton igin enerjinin korunumu agisindan bu islemler,

olanakli degildir.[1]

1.2. BOZUNUMUNDA SERBEST KALAN ENERJI
1920°li yillarda, B-bozunumu elektronlarinin surekli enerji dagilimina sahip oldugunun
deneylerle saptanmasi oldukga sasirtici bir olguydu. Alfa pargaciklari, ilk ve son durumlar arasindaki

kutle enerji farkina esit keskin belirgin enerjilerle yayinlanir(geri tepme enerijisi kadar eksik); ayni ilk ve



son durumlara sahip o bozunmalarinda o (alfa) pargaciklari ayni kinetik enerji ile yayinlanirlar.
parcaciklari, ilk ve son durumlar arasindaki enerji farkina esit, sifirdan bir Ust sinira (ug¢ nokta enerijisi)
kadar uzanan surekli enerji dagilimina sahiptir. Eger p-bozunumu, o bozunumu gibi iki-cisim islemi
olsaydi batin B parcaciklarinin tek bir enerjiye sahip olmalarini beklerdik, fakat yayinlanan f
parcaciklarinin hepsi de daha kiigiik enerjiye sahiptir. Ornegin, niikleer kiitle farki hesaplandiginda
219Bj'dan yayinlanan B parcaciklarinin 1.16 MeV’lik bir kinetik enerjiye sahip olmalari gerekir. Oysa
0’dan 1.16 MeV’e kadar uzanan strekli bir dagilim goézleriz(Sekil 1.2).

Bu ‘kayip’ eneriji hipotezini agiklamak i¢in su varsayim 6ne surildid: p’lar gergekte 1.16 MeV’lik
bir kinetik enerji ile yayinlanir. Ancak 6lgim sistemine ulagsmadan dnce atom elektronlari ile yaptiklari
carpismalarla enerji kaybederler. Bdyle bir olasilik, ¢ok kesin 1si deneyleriyle c¢urutildi. Bu
deneylerde, bir § kaynagi; Bir madde igine yerlestirilerek olusturdugu isi etkisi yardimiyla bozunma
enerjisi  6lgilmektedir. Eger atom elektronlarina 1s1 aktariimis olsaydi bir sicaklik yukselmesi
g6zlenmesi gerekirdi. Bu deneyler, Sekil 1.2°de gorilen spektrumun seklinin, ardisik ¢arpigsmalarin bir
sonucu degil, elektronlarin kendilerinin bir karakteristigi oldugunu gostermistir.

Bu durumu agiklamak igin 1931°’de Pauli, bozunum sirasinda, daha sonra Fermi’nin nétrino
adini verdigi ikinci bir parcacigin yayinlandigini ileri sirdu. Nétrino, séz konusu ‘eksik’ enerjiyi tagir ve
¢ok girici bir 1sinim oldugu igin 1s1 deneylerinde kullanilan kalorimetre iginde durdurulamaz. Bdylece
nétrinonun tasidigi enerji kaydedilemez. Elektrik yukinin korunumu, nétrinonun elektrikge notr
olmasini gerektirir; agisal momentumun korunumu ve beta bozunumundaki istatistiksel gerekler
nétrinonun(tipki bir elektron gibi) 2 spinli olmasini gerektirir. Deneyler beta bozunumunda iki tir

noétrinonun varhgini géstermektedir. Bunlara nétrino ve antinétrino denir ve sirasiyla v, v ile gosterilir.
B~ bozunumda, antinétrino; B° bozunumunda ve elektron yakalamasinda nétrino yayinlanir. B
bozunumu tartismalarinda ‘nétrino’ terimi genelde hem nétrinoyu hem de antinétrinoyu belirlemek igin
kullanilir. Ancak bozunma islemleri yazilirken, aradaki farkin belirtiimesi gerekir. Ayni durum ‘elektron’
icin de gegerlidir.

B-bozunum enerjisini agiklamak icin 6nce serbest nétronun bozunumunu ele alalim(yari-6mru
on dakika civarindadir)

n>p+e+7T

a-bozunumunda yaptigimiz gibi, Q degerini ilk ve son nukleer kutle enerjileri arasindaki fark olarak

tanimlariz:

Q= (m, —m, —m, — mp)c’ (1.2.1)
ve durgun haldeki nétronlarin bozunumu igin,

Q= Tp +T,+T3 (1.2.2)

yazilir. Sadece 0,3 keV olan protonun geri tepme enerjisi ihmal edilirse, bozunma enerijisi antinétrino
ile elektron arasinda paylasilir. Bu, elektronun sirekli spektrumunu agiklar. Maksimum enerjili
elektronlar minimum enerjili antindtrinolara karsilik gelir ve antinétrinolarin enerjileri ihnmal edilebilecek
kadarsa, Q=(Te¢ )maks Olur. Elektronlarin dl¢ilen en blylk enerjisi 0,782 + 0,013 MeV’dir. Nétron,
elektron ve protonun dlgtilen kiitle degerleri kullanilarak Q degeri hesaplanabilir;
Q=m.’ - mpc2 —myc? -m,C?

=939,573 MeV — 938,280 MeV - 0,511 MeV — m,C?



=0,782 MeV — m,C?
bulunur. Boylece Olgilen maksimum enerjinin duyarlligi icinde (13 keV civarinda) antinétrinoyu
kitlesiz kabul edebiliriz. Bagka deneyler, daha kesin Ust sinirlar verir. Simdiki tartismalarimizda,
nétrino ve antinétrinonun kitlelerini sifir olarak alacagiz.

Cizgisel momentumun korunumu, B bozunumunun Ug-pargacikli bir reaksiyon oldugunu
g6stermek igin kullanilabilir. Bunun igin geri tepen cekirdegin momentumunun &lgllmesi gerekir.
Dusuk enerjili (T<keV) cekirdeklerin kolayca sagilmalari nedeniyle, bu deneyleri gergeklestirmek
gugtir. Ancak birkag durumda yapiimis olan deneyler, elektron ve geri tepen g¢ekirdegin gizgisel
momentumlarinin vektérel toplaminin durgun kitle enerjisi sifir veya hemen hemen sifir olan ve ‘eksik’
enerjiyi tasiyan gdzlenemeyen uglncu pargacigin gizgisel momentumu ile uyum iginde oldugunu
gOstermistir. Kltlesi ne olursa olsun uglncu pargacigin varligi mutlaka gereklidir. Elektron ve
cekirdegin momentumlarinin vektorel toplami, iki-cisim bozunumunda oldugu gibi sifir olmamaktadir.

Notrino kuitlesiz oldugu icin 1sik hiziyla hareket eder ve toplam goéreceli enerjisi E,, kinetik
enerjisi ile aynidir; nétrinonun enerjisini géstermek igin E, kullanacagiz. Elektronun toplam goreceli
enerjisi E, T, Kinetik enerjisi ve durgun kutle enerjisi cinsinden E.=T, + mec?'dir. (Bozunma enerijileri
MeV mertebesinde oldugundan gdéreceli olmayan yaklagim T<<mc?, bozunma elektronlari icin gegcerli
degildir ve goreceli kinematik kullanmamiz gerekir.) Niikleer geri tepme enerjisi ¢ok kigik oldugundan
goreceli olmayan yaklasim kullanilabilir.

Cekirdek iginde tipik bir negatif B-bozunumunu g6z niine alalim:
IXn—24 Xy e + D
; A Ay’
Qy = Ima(4X) — my (241X ") - mele® (1.2.3)

burada my nukleer kitleleri gosterir. Nikleer kitleleri, tablolarda verilen, m(AX), notr atom kutlelerine

cevirmek igin;

m(“X)e? = my(*X )e* +zmec* - 3£, By (1.2.4)
bagintisini kullaniriz, burada B, i. elektronun baglanma enerjisini gosterir. Atom kdtleleri cinsinden:
Qs = ((m(*X) -zma - ("X ) - @ + mal-may & +(SE, B — B (129

elde edilir.
Bu bagintida elektron kutlelerinin birbirini géturdigine dikkat ediniz. Elektron bagdlanma

enerjileri arasindaki fark ihmal edilirse,
Qy =[m(AX) “m(4X")] &2 (1.2.6)
elde edilir, burada kdtleler notr atom kutleleridir. Q degeri elektron ile nétrino arasinda paylasilan

enerjiyi temsil eder:

Qy=Te+Ey (1.2.7)
dir ve elektron ve noétrino enerjilerinden biri maksimum oldugu zaman digeri sifir olur;
(Te )maks= (E5)maks = Qp (1.2.8)

dir. 2'°Bi—sPo bozunumunda kiitle tablolarindan,
Q; = [m(*"°Bi) — m(*"°Po)] ¢



= (209,984095 u — 209,982848 u)(931,502 MeV/u)
=1,161 MeV
bulunur.
Sekil 1.2de gorilen, (Te )mas=1,16 MeV degeri Qg- degerinden hesaplanan deger ile
uyusmaktadir. Ancak, iki badimsiz deger arasinda gergek bir uyum vyoktur. Qg- degeri, bu

210 2108 un kiitlesi,

durumda,” "Bi'un kutlesinin tespit edilmesinde kullanilir. Bunun igin gegerli olan
“°Bj'un nétron yakalamasi olayl kullanilarak bulunur. Denklem 1.2.6, Qg-‘nin  Olgllen degeri
kullanilarak m(AX')’y'u hesaplamak igin kullanilir.

Pozitron bozunumda, tipik bir bozunma olays;
2Xn = 24X ypq teT v
dir. Qg+'nin hesaplanmasi 6ncekine benzer gekilde, atom kitleleri kullanilarak,
Q" = Im(*X) - m(*X) - 2m,] ¢ (1.2.9)
Seklindedir. Bu durumda elektron kutlelerinin ihmal edilmedigine dikkat ediniz.
Elektron yakalama olayi;
XN +€ > 20X ypp+v
ile gosterilir. Q degerinin hesaplanmasinda yakalanma olayindan hemen sonra uyariimig durumda
bulunan X' atomunun hesaba katilmasi gerekir. Yani yakalama i¢ kabuklardan birinde, drnegin K
kabugunda gergeklesiyorsa, bu kabukta bir bosluk meydana gelir. Bu bosluk daha Ust kabuklardaki
elektron tarafindan karakteristik X-1sinlari yayinlanarak doldurulur.

Yayinlanan X-iginlarinin sayisi ne olursa olsun, toplam X-isini enerjisi yakalanan elektronun
baglanma enerjisine esittir. Bdylece, bozunmadan hemen sonra X’ atomunun kuitlesi, atomik taban
durumunda bulunan X' atomunun kutlesinden, yakalanan n-kabuk (n=K,L, ....) elektronun baglanma
enerjisi kadar buyuktur.

Boylece Q degeri,
Q.= [m(*X) = m(*X)] ¢ - B, (1.2.10)
olur.

Pozitif beta bozunumu ve elektron yakalama olayinin her ikisinde de ilk ¢ekirdek Xy, son
cekirdek z.4X'n+¢’dir; fakat her iki islem de enerji korunumu agisindan her zaman mimkin
olmayabilir(herhangi bir bozunum isleminde Q pozitif olmalidir). * bozunumu igin, atomik kiitle eneriji
farki en az 2m.c®=1,022 MeV olmalidir.

Pozitron bozunumunda Denklem 1.2.7 ve 1.2.8° e gbre nétrinonun enerjisi Qz+'ya kadar
surekli bir dagilim gésterir ( geri tepme enerjisi kadar az) . Elektron yakalama olayinda iki pargacik
olustugu icin geri tepme enerjisi ve E, siirekli dagilm goéstermezler. Geri tepme enerjisi ihmal edilirse
Q, degerli tekenerjilimonoenerjik) bir nétrino yayinlar.

Yukaridaki bagintilarin hepsi nikleer taban durumlar arasindaki bozunmalar



Tablo 1: Tipik B-Bozunma iglemleri

Tip Q(MeV) ti
ZNe—*®Na+e +7 B 4,38 38s
BTc—2PRu+e +7 B 0,29 2,1x10° y
BA=PMg+e +v B 3,26 72s
P 2PMg+et +y B 2,14 4,2 giin
YO+e = N + v € 2,75 1,22's
“Cate 5>V K+v € 0,43 1,0x10° y

igindir. Eger son niikleer durum X’ bir uyarilmis durum ise Q degeri niikleer durumun uyarilma enerjisi
kadar az olmalidir.
Quy = Qtaban - Euy (1.2.11)

Tablo 1, bazi B bozunma islemlerini, olay sonunda agida c¢ikan enerjiyi ve yari-Omurlerini

gostermektedir.[1]

1.3.iZINLi BOZUNUMLAR

izinli yaklagimda, elektron ve nétrino bu dalga fonksiyonlarinin baslangic noktasindaki
degerlerini kullanirnz. Bu, elektron ve nétrinonun r=0’da olusturuldugunu kabul etmek demektir. Bu
durumda her ikisinin de yoriinge acisal momentumlari sifirdir ve g¢ekirdegin agisal momentumundaki
degisiklik, yalnizca elektron ve nétrinonun spinlerinden kaynaklanir, hem nétrino hem de elektron igin
s=1/2’dir. Bu iki spin paralel (toplam S=1) veya anti paralel (toplam S=0) olabilir. Eger spinleri anti
paralel ise (Fermi bozunumu) izinli yaklagiminda (1=0) niikleer spinde degisiklik yoktur:Al= ‘Ii - s ‘ =0.
Eger elektron ve nétrino spinleri paralelse (Gamow-Teller bozunumu) izinli yaklasimda toplam agisal
momentumlari 1’dir ve: Ii=lg +1. Bu, yalnizca AlI=0 veya 1 ise olanaklidir (=0 ve 1;=0 harig, bu
durumda yalniz Fermi gegisi katkida bulunur.)

Elektron ve nétrinonun yériinge agisal momentumlari yoksa ilk ve son durumlarin pariteleri (-
1) L bagintisi uyarinca 6zdes olmalidir.

Dolayisiyla izinli B bozunumlari i¢in secim kurallari:

AI=0,1 Ar (parite degisimi) = hayir

seklinde 6zetlenebilir. Asagida izinli § bozunumlari icin bazi érnekler verilmistir:
"“0—"N" Bu, "™N’iin bir uyariimis durumuna 0°—0" gecisidir ve saf Fermi gecisidir. (Ciinkii 0*—0"
gegisleri, bir birim agisal momentum tasiyan Gamow-Teller bozunumu olamaz.) Diger érnekler her ikisi
de 0°—0" gecis yapan *Cl -»*S ve '°C—'°B" bozunumlaridir.

®He—°Li Bu bozunum, saf Gamow-Teller gegisi olan 0°*—1* bozunumudur.



Diger izinli saf Gamow-Teller bozunumlari *B—"C (' 1), *°Pa>"Th'(253) ve """sn—>"In(l’>
9+ys

5 )dir.

n—p Bu durumda AI=0 (%+—> %+)’dir ve hem Fermi(F) hem de Gamow-Teller(GT) se¢im kurali saglanir.

Bu durum ‘karnigik’ F+GT gegisine ornektir. Fermi ve Gamow-Teller genliklerinin (yani, matris
elemanlari) y orani

grMFp
= — 1.3.1
y gerMer ( )

ile tanimlanir. Burada Mf ve Mgt gergek Fermi Gamow-Teller nikleer matris elemanlaridir. Siddet

|2’yi 92F |MF |2+92<3T ‘MGT ‘2 ile degistirmemiz

sabitleri de gr ve ggrdir. Bozunma hizinda 92 ‘Msi
gerekir. gg'nin super izinli Fermi bozunmalarindaki g degerine 6zdes oldugunu varsayiyoruz. Notron
bozunmasi i¢in, Fermi matris elemani kolayca hesaplanabilir. |MF |=1. Bozunma hizi g°eMg(1+y?) ile
orantill oldugu icin ndétron bozunma hizi, y oraninin hesaplanmasina olanak verir, y oraninin
hesaplanan degeri 0,467+ 0,003'dur. Bu, bozunmanin %82’si Gamow-Teller ve %18’si Fermi gegisidir.

Genel olarak, ilk ve son niukleer dalga fonksiyonlari Mg ve Mgr'nin hesabini karisik ve gug bir

isleme doénustirtr. Ancak, 6zel bir bozunma grubunda hesap kolaydir. Bu grup, ayna bozunmalaridir.

21. protonun 21. nétrona donustigu 3%56‘20 - géCam gibi bozunmalarda dalga fonksiyonunda
degisiklik olmaz. Coulomb etkilesmesinden kaynaklanan ¢ok kiigciik farklar disinda ilk ve son dalga
fonksiyonlari 6zdestir ve Mg ve Mgt'nin hesabi kolayca yapilir. Bu gekirdekler icin gr ve Mg, serbest
nétronun bozunmasinda oldugu gibi ayni degere sahiptir.

Cekirdek icindeki bir nikleon, serbest bir niikleon gibi davranmadidi icin bu sonug¢ biraz
sasirtici gibi gérindr: nidkleonlar, komsu nikleonlarla etkilesmesinde rol oynayan mezon bulutu
tarafindan sariimistir. Cekirdekteki nikleonlarin Fermi etkilesmeleri nikleonlar tarafindan kusatilan
mezonlar tarafindan degistiriiemeyecegini ifade eden hipotez korunumlu vektér akimi(CVC) hipotezi
denir. (‘vektor’ terimi bozunmanin Fermi kismina neden olan operatérin dénidsim dzelliklerini temsil
eder: Gamow-Teller kismi eksenel vektdr tiri bir etkilesmeden kaynaklanir.) CVC hipotezi
elektromanyetik etkilesme ile benzerlik kurularak anlasilabilir. Elektrik yiikii, p<>n + * déniistimii ile
degismez. Bu dénisim protonun katildigi degis-tokus etkilesmesinin bir kismidir. Bu islemde yik
korunur ve Coulomb etkilesmesi degismez. (Elektronlar g¢ekirdege, donisimden habersiz olan
Coulomb kuvvetleri ile baglidir.) Diger taraftan manyetik etkilesmeler p<>n + n* ile 6énemli dlgiide
degisir, B bozunumunda, ge (elektrik yUkd gibi) mezon bulutu tarafindan etkilenmez, fakat ggr
(manyetik momentler gibi) mezon bulutu tarafindan etkilenir. Bazi ¢ekirdeklerde degisme miktari %20-

30 dolayindadir. Mgt matris elemani yapan nikleonun 6zel kabuk modeli durumu ile degisir.



Tablo 2: Fermi matris elemanlarinin Gamow-Teller matris elemanlarina orani

Bozunma y = gr Mp/ggrMar % F %GT
Ayna n—p 0,467+0,003 18 82
gecisler SH—*He 0,479+0,001 19 81
BN PC 1,779+0,006 76 24
*Na — *'Ne 1,416+0,012 67 33
*Sc - *'Ca 0,949+0,003 47 53
Ayna *Na — **Mg - 0,021+0,007 0,044 99,956
gecisler HAr— YK +0,027+0,011 0,073 99,927
3¢ — “Ti  -0,023+0,005 0,053 99,947
**Mn — *Cr -0,144+0,006 2 98
®Ni — ®Cu  -0,002+0,019 <0,04 >99,96

Tablo 2°de bazi c¢ekirdekler igin Fermi ve Gamow-Teller genliklerinin y orani degerlerinin bir
Ozetini gbstermektedir. Burada CVC hipotezi kullaniimis ve |MF ‘=1 alinmistir. Bu degerler bozunma
hizlarindan elde edilir.ilk ve son dalga fonksiyonlarinin cok farkl oldugu bozunmalar icin Fermi matris
elemani sifir olur ve bu bozunmalar igin y oraninin élgtlmesi ve dalga fonksiyonlarinin safliginin test
edilmesinde kullanilir. Tablo 2, ayna c¢ekirdeklerin disindaki c¢ekirdeklerdeki gegisler icin bazi
degerlerinin icermektedir. Bu dederler B parcaciklarinin 6zel bir dogrultuya goére acisal dagilhimin
olctlmesiyle bulunur. Degerlerin genel olarak oldukg¢a klguk oldugunu gorebilirsiniz, Fermi gecisleri
yasaktir ve dalga fonksiyonlari oldukca saftir.[1]

Tip-la ve Tip-ll sUpernova, evrendeki elementlerin Uretimine blylk katkida bulunan olaylar
olarak g6z 6nune alinir. M < 8Mp (Mo glnesin kutlesini gosterir) kitle bdlgesindeki yildizlarin dmdrleri
beyaz cuce olarak sona erer. Daha biylk yildizlarin esas kaderi daha da ilgingtir. Demir 6zinin
kutlesi Chandrasekhar limitini astiginda, elektronlara uygulanan Pauli Prensibi beyaz bir clce
yildizdaki maddenin daha yogun ve egzotik bir formuna daha fazla yergekimsel ¢dklsunu dnleyemez.
Sonugta sasirtici siipernova patlamasina oncilik eden 6ziin siddetli bir ¢okiisiini baslatir (buradaki
yildizin parlakligi 10" civarinda yildiz iceren tim galaksiyle kiyaslanabilir hale gelir). Siipernova,
arkasinda basingh sicak nétron topu birakir-bir nétron yildizi. Sicak nétron yildizi sogudugu igin Pauli
Prensibi tarafindan baska bir ¢okis Onlenir. Kiitle o kadar blyiktir ki yildiz bir kara delik haline
gelebilir. Ata yildizin yapisi, patlama mekanizmasinda oynanan énemli bir role sahiptir. Oz-¢dkiis
simulatorleri, ginimuze, ¢dklsun basarili bir patlamaya déntismesiyle bas etmenin yolunu buldular.
Pek cok fiziksel girdi, 6zin olusumunu, durdurduklarini ve sok dalgalarinin goérilmesini ve sok
yayllmalarini sinirlandirmayan tim simidlasyon sdreclerinin  erken asamalarinin  baslangicinda
gereklidir. En guvenilir fiziksel data ve girdilerle siipernova 6ncesi yildizlara ait yaplyr hesaplamak

oldukga arzu edilmektedir.



Elektron/pozitron yakalamalari ve B* bozunumlari, én-siipernova asamasinda Y, ve entropinin

her ikisini belirleyen nikleer fizik girdilerinin en énemlileri arasindadir. Bu reaksiyonlara aracilik eden
zayif-etkilesme, leptonun baryona oranini dogrudan etkiler. Bundan baska nikleer reaksiyonlarin bir
sonucu olarak dretilen noétrinolar ve antinétrinolar, on-slpernova yogunluklarinda vyildizlara ait
maddeye saydamdir ve bu yizden soguyan g¢ekirdegi daha disik entropi durumu igin destekler. Bu
zayif-etkilesme oranlari sadece yildizsal 6ziin dogru bir saptamasini degil ayni zamanda nikleosentez
ve verimli element hesaplamalarinda(patlayici) da dneme sahiptir. Bu gibi zayif-etkilesme oranlari, 6n-
sUpernova ¢Okus olusumunu takip etmede zayif etkilesmeli oranlari iceren yeterli derecede guvenilir
ve detayli niikleer bilgi agi gereklidir. On-siipernova yildizlarinda zayif-etkilesmeler, izinli Fermi ve
Gamow-Teller gegisleri ile domine edildigi bilinmektedir. Tip Il Sen’nin tam r-slre¢ verimleri
bilinmemekte ve slipernova patlama mekanizmalarinin tam olarak anlagiimasi ile iligkilendiriimektedir.
Elektron yakalama slregleri, sipernova 6z-¢oklsun karmasik dinamigini igceren temel bilesenlerden
birisidir ve bu oranlarin guivenilir bir hesabi patlama mekanizmalarinin daha iyi anlagiimasina katkida
bulunabilir.
Sen la, es ikilinin maddeyi arttiran beyaz clice patlamasi oldugu disunulmektedir ve Sen la kozmolojik
standart i1sik olarak onlarin dogru ayarlanmasi i¢in yogun bir seklide arastiriimaktadir. Bu patlamalar
yildizlara ait nikleosentez icin de énemlidir ve galakside Fe piki elementlerinin ana Ureticileri olmak
icin kuvvetli bir sekilde yarismaktadirlar. Fe grubunun verimliligi, 6zellikle nétronca zengin tirlerde Sen
la patlamalarinin merkez tabakalarinda yer alan elektron yakalamalara olduk¢a hassastir. Bu
yakalamalar, maddeyi daha genis nétron fazlaligina goéturir ve bdylece disari atilmis maddenin
olusumunu ve patlamanin dinamigini siddetli bir sekilde etkiler. Elektron yakalamanin, genis ndtron
fazlaligina gétiiren yanan maddede meydana gelmesi oldukga mimkindiir. Ozellikle, A=56 civari orta
katle bolgesinde ¢ekirdegin GT Ozellikleri 6zel bir dneme sahiptir. Clnkd bu dzellikler én-stpernova
durumlarinda yildizlara ait 6zin ana bilesenleridir.

Gamow-Teller gecisleri spin-izospin (oT) tipi zayif nikleer olusumlarin en énemlilerinden
biridir. Bu yik degis-tokus gecisleri, sadece nikleer fizikte dedil ayni zamanda astrofizikte de blylk
dneme sahiptir. GT gegisleri, gekirdeklerde meydana gelen birgok zayif etkilesimi icermektedir. Ornek
olarak niukleosentez ve supernova patlamasi dncesi buyuk yildizlarin yildizsal 6z ¢okugu verilebilir.
Coklisun erken asamalarinda, elektron yakalama ve beta bozunumu o6nemli sireglerdir. Bu
etkilesimler GT(Fermi ile de) gecisleri tarafindan domine edilir. Elektron(pozitron) yakalama oranlari
GT.(GT.) siddet dagihmlarina oldukga hassastir. GT. siddetinde bir proton bir nétrona donismektedir(
GT matris elemaninda gosterilen arti isareti artan izospin operatori(t,) icindir). Dider taraftan GT.
siddeti bir nétronun bir protona doénlisimiinden sorumludur(eksi isareti, bir nétronu bir protona
doénustiren indirgenmis izospin operatoru igindir). Toplam GT. siddeti, elektron yakalama siddeti ile
orantilidir[2].

A=50-65 kutle bolgesindeki cekirdeklerin GT. giddet dagilimlari deneysel olarak ileri agilarda,
cogunlukla (n,p) yuk degisimli reaksiyonlar yoluyla c¢ahsiimistir[2-4]. Benzer bir sekilde GT. siddet
dagihmlari (p,n) reaksiyonlari kullanilarak ¢alsildi[3, 5, 6]. Bu ¢alismalar gdstermektedir ki; 0° tesir
kesitli (p,n) ve (n,p) reaksiyonlarinin gegisleri ayni durumlar arasindaki GT beta bozunumu igin matris

elemaninin karesiyle dogru orantihdir[7]. Bu dlcimlerin sonuglari, bagimsiz pargacik modelinin aksine
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toplam GT siddetinin Griin gekirdekte birgok son durum Uzerinden azaldigini ve bolindigini gosterdi.
Bu her iki etki, valans nikleonlari arasindaki artik etkilesimden kaynaklanmaktadir. Siddetli faz uzay
enerji bagimliligindan dolayi bu korelasyonlarin dogru bir tanimi gereklidir(6zellikle yildizsal elektron
yakalama oranlari).

Fuller, Fowler ve Newman (FFN) [8-11] ilk defa yakalama oranlarini igeren zayif yildizsal oranlarin
genis bir hesaplamasini yaptilar (genis bir yogunluk ve sicaklik alani igin kayip nétrino ve bozunum
oranlarinin). FEN bu detayli hesaplamalari, 21 < A < 60 kitle araligindaki 226 cekirdek igin yapti.
Ayrica sifir mertebe (Oh®) kabuk modelini kullanarak GT kitle merkezlerini hesapladilar ve dev GT
rezonans siddetinin elektronun yakalanma slrecindeki dnemini vurguladilar. Bozunum ve yakalama
oranlarinin her ikisi GT kltle merkezi yerlesimine eksponansiyel olarak hassastir[12]. Yildizsal oranlar,
toplam siddet lineer olarak etkilerken, GT rezonansinin yerlesimi eksponansiyel olarak etkilemektedir
[12]. Aufderheide ve ark. birka¢ yil sonra, FFN tarafindan géz ardi edilmis olan GT siddetinin
sonimlenmesini géz 6nlne aldi ve A > 60 olan daha agir ¢ekirdekler icin FFN’ nin calismasini
genisletti. Aufderheide ve ark. 0.40 < Y, < 0.5 i¢cin ortalama yildizsal yoriinge boyunca en iyi 90
elektron yakalama gekirdegini cetvel haline getirdiler. Daha sonra Rénnqvist ve ark. ,Vetterli ve ark. ,
El-Kateb ve ark. , Rapaport ve ark.,Anderson ve ark.[2,3,4,6] nin deneysel sonuglari, Fuller ve ark.[8-
11] nin parametrizasyonlarinda benimsenmis GT kitle merkezinin yanlis yere koyuldugunu ortaya
cikardi. Daha sonra teorik cabalar, GT siddet dagdilimlarinin mikroskopik hesaplamalari (zerine
odaklanmistir. Bu cabalar 6zellikle demir bolgesi gekirdeklerinin zayif etkilesim oranlariyla ilgilidir.
Buylk olcekli kabuk modeli ( LSSM )[13] ve proton-ndétron kuaziparcacik rastgele faz yaklasim
teorisi(pn-QRPA)[14] kapsamli olarak kullanildi ve zayif yildizsal oranlarin mikroskopik hesaplamasi
icin gérece daha basarilidir. Monte Carlo kabuk modeli késegenlestirme metoduna bir alternatiftir ve
termal ortalamalar gibi nikleer 6zelliklerin hesaplanmasini saglar. Buna ragmen, bu model detayl
nikleer spektroskopi icin hesaplamalara izin vermez ve tek-tek ve tek-A ¢ekirdekler igin
uygulanmasinda bazi sinirlamalara sahiptir.

pn-QRPA teorisi, GT siddet dagilimlarini olusturmak igin etkili bir yoldur. Bu siddet dagihmlari, demir-
bolgesi ¢ekirdekleri arasindaki yakalama oranlarin énemli ve temel bir katki olusturur. Genel RPA,
ayni cekirdekteki uyarilmalar igin formile edilmistir. Halbleib ve Sorensen (ZN) — (Z+1, N+ 1) tipi
yuk-degisim gegislerini tanimlamak i¢cin bu modeli genellestirdi ve pn-QRPA ilk defa 40 yildan daha
o6nce ortaya cikti. Bu model, Krumlinde ve Modller[15] tarafindan Nilsson-dalga fonksiyonlari
kullanilarak deforme cekirdeklere genisletildi. Modelin genisletiimesi niikleer uyariimis durumlardan
gegcislere ve tek-tek gekirdeklere iyilestirimesi Muto ve ¢alisma arkadaslari tarafindan yapildi.

Nabi ve Klapdor-Kleingrothaus, yildizsal maddelerde sd-[16] ve fp/fpg-kabuk c¢ekirdekleri igin[14]
genis bir sicaklik arahdi ve yogunluk o6lgeginde yildizsal zayif etkilesim oranlarini hesaplamak icin pn-
QRPA teorisini kullandilar[17]. Bu hesaplamalar A=40 ile 44 arasi g¢ekirdekler icin zayif etkilesim
oranlarini icermekteydi(kabuk modeli ile henuz hesaplanmadi). O zamandan bu yana bu
hesaplamalar, deneysel dederler ve kitle derlemelerinden en son verilerin birlestiriimesi, bilgisayar
glcl, daha etkili algoritmalar ve model parametrelerinin ince ayari ile daha da iyilestirildi[18-27].
Yildizsal zayif etkilesim hesaplamalarinin timini igceren 6nemli bir miktarda belirsizlik vardir. Bu
belirsizlik Kaynak[24]de detayh bir sekilde tartisiimis olan pn-QRPA modelinin mikroskopik
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hesaplamasi ile ilgiliydi. pn-QRPA modelinin givenilirligi Nabi ve Klapdor-Kleingrothaus[14] tarafindan
genis bir sekilde tartisildi. Burada yazarlar, binlerce ¢ekirdegin Olgilmuis verilerini pn-QRPA
hesaplamalariyla karsilastirdilar ve oldukga iyi bir kargilastirma elde ettiler.

Aufderheide ve ark.[28], erken slipernova 6ncesi ¢okusler igin elektron yakalama siirecinin 6nemiyle
ilgili olarak 549558 g cekirdeklerini en etkili ekirdekler arasinda siraladi. Daha sonra Heger ve ark.[29]
blyldk yildizlarin sipernova 6ncesi gelisimini incelediler ve 15Mg ve 40Mg kitleli yildizlarda Y,
azalisini g6z dnlne alarak 5455%8Eg en Gnemli yedi ¢ekirdek arasinda saydilar. 25Mg yildizlarda demir
cekirdeginin bu izotoplari Y, azaligsinda en énemli roli oynayan ¢ anahtar ¢ekirdek olarak siraladilar.
Demir gekirdeginin bu izotoplari, oksijen ve silikon yanma surecinde elektronun baryona oraninin
azalisindan sorumludurlar.

Nukleer beta bozunumu ve elektron yakalama sureglerinin, yildizlara ait gelisimin son asamalarini
anlamada olduk¢ga 6nemli mekanizmalar oldugu iyi bilinmektedir[31,32]. Bu slregler, siUpernova
olusum hesaplamalarinda temel bilesenlerdir. Ozellikle A=56 civarinda orta kiitle boélgesindeki
cekirdeklerin Gamow-Teller 6zellikleri 6zel bir 6neme sahiptir. Clinkl bu c¢ekirdeklerin GT 6zellikleri
on-slipernova olusumlarinda yildiz 6zinin ana bilesenleridir.

Bu kararsiz gekirdekleri de igeren yildizlara ait senaryolarda meydana gelen sicaklik ve
yogunluklarin olaganlsti sartlarindan dolayl c¢ekirdeklerin bu 6zelliklerinin  gogunun dogrudan
Olcllemeyece@i aciktir. Bu nedenle GT siddet dagilimlari birgok durumda model hesaplariyla
hesaplanmalidir. Simdiye kadar Sipernova c¢okis similasyonlari, GT gegis hizlarini daha c¢ok
niteliksel sekilde ele alarak yapilmistir. Tek pargacik modelinden toplam GT siddetini alarak, tim GT
siddetinin, drlin c¢ekirdegin taban durumuna goére enerjisinin fenemolojik(yari deneysel) olarak
parametrelestirildigi tek bir rezonans enerji dederinde yerlestigini kabul etmek yaygin bir
uygulamadir[31].

(n,p) yik degisimli reaksiyonu ¢ekirdekteki GT siddetini elde etmede en etkili yollardan biridir.
100 MeV'in Uzerindeki gelen enerijiler igin, etkin etkilesmenin izovektdr spin-yukari bilesenleri baskindir
ve tesir kesitleri godunlukla spin-izospin gegislerinde ortaya c¢ikmaktadir. Son cekirdekteki disik
uyarilma enerjilerinde ve ileri agilarda momentum transferi kiglktir ve bu nedenle tesir kesiti
reaksiyonunda AT = 1, AL = 0, AJ” = 1" olan GT operatorii baskindir. Sifir momentum transferine
uyarlanan tesir kesiti, ayni durumlar arasindaki beta bozunum siddetiyle orantilidir. Dolayisiyla, kiiglk
momentum transferindeki yuk degisimli reaksiyonlar, beta bozunumunun enerji bakimindan
gerceklesmesinin mimkin olmadigi durumdaki GT siddet dagilimlarini incelemek igin kullanilabilir.

Deneysel veriler[2-5], bagimsiz pargacik modeliyle kiyaslandiginda GT siddetinin birgok son
hal Gzerinden kuvvetli bir sekilde azalip bdlinebildigini gdstermektedir. Bu etkiler artik nikleon-
nukleon korelasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu veriler  Kaynak[8-11]de  verilen
parametrizasyonlarda kabul edilen GT merkez noktasinin sistematik olarak yanlis yerlestirildigini de
gOsterir.  NUkleer yapi problemini daha dogru bir sekilde ele alan yildizlara ait zayif etkilesim
oranlarinin teorik olarak gelistirilmis bir tanimi gereklidir. Monte Carlo kabuk modeli[32] ve genis dlcekli
kabuk modeli kdsegenlestirme hesaplamalari[33,34], yildizlara ait oranlari elde etmede zaten
kullanilmisti. ikinci kdsegenlestirme metodunun giivenilirligi demir kiitle bolgesindeki cekirdeklerin

hesaplanmis GT. siddet dagilimlarini, (n,p) yuk degisimli reaksiyonlardan elde edildigi gibi tim
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uyarilma enerji araligindaki GT. siddetine karsilik gelen deneysel dagilimlarla karsilastirilarak
gosterildi[34].

Deneyle olan bu kiyaslama, sadece kararl ¢ekirdeklerdeki GT. siddet dagihmlarinin dogrudan
belirlenmesi igin degdil ayni zamanda model hesaplamalarinin uyarlanmasi igin de 6énemlidir. Model
hesaplamalari kararsiz ¢ekirdeklerin siddet dagilimlari veya deneysel bilginin olmadidi yiksek sicaklik
ve yodunluk sartlarindaki cekirdeklerin siddet dagilimlarini hesaplamak igin bir sonraki adimda
kullanilir. Bu dislnce dogrultusunda, Caurier ve ark[33]. tarafindan yapilan (A U 60) kutle
boélgesindeki kabuk modeli hesaplamalari kadar hassas olmasa bile, su anda genis bir uygulanabilirlik
araligina sahip diger mikroskopik model hesaplamalarini deneysel verilerle[2-5] karsilastirmak da
onemlidir. Bu o6zellikle ayrilabilir Gamow-Teller(Vgr) artik etkilesimine sahip proton-ndtron
kuazipargacik rastgele(pn-QRPA) faz yaklagimi durumudur.

Ayrilabilir GT(veya Fermi, Vg) etkilesimiyle pn-QRPA metodu kiresel harmonik osilator
bazinda ilk olarak Kaynak[36]'de 6nerildi ve uygulandi ve daha sonra deforme fenomonolojik tek-
parcacik bazini kullanarak deforme ¢ekirdeklere[37] genisletildi. Bu metot, itici artik etkilesmeler igin
standart RPA metodunda oldugu gibi, zayif ve siddetli eslenim limitlerinin her ikisi icin de dogrudur.
Siddetli pn-QRPA eslenim limiti sirasiyla Vr (Vgr) kuvveti ile iliskili goklu yapi olusturarak dogru sonug
verir. Pn-QRPA yonteminin diger ¢ekici 6zellikleri, lineer enerji agirlikli toplam kuralinin korunmasi ve
Ikeda toplam kuralini saglanmasidir. Ozellikle parcacik-pargacik artik etkilesmelerini iceren pn-QRPA
formalizmine ait daha ileri iyilestirmeler verilmistir[38-40](6zellikle bkz.[41,42]).

Pn-QRPA’'de astrofiziksel uygulamalarla ilgili olarak nlkleer o6zellikler ve zayif etkilesim
oranlari Kaynak[43]'de verilmistir ve Fe ve Ni gekirdekleri icin olan hesaplamalar Kaynak[44,45]'de
yapiimigtir. Yine de bu modelin sonuglarinin demir kitle bdlgesindeki dadihmlarla olan detayh bir
karsilastirmasi hala yoktur.

Bilindigi gibi, orta enerjilerde ve ileri agilarda, (p,n),(n,p), (d,zHe) ve (t,3He) yuk degisimli
reaksiyonlar yoluyla Gamow-Teller siddet dagiimlari incelenmektedir. Ornegdin orta enerjilerde
®Ni(p,n)*®Cu([31], *®Ni(*He,t)*®Cu[46,47] ve *°Ni(°Li,°He)*®Cu[48] yik degisimli reaksiyonlar yoluyla
®Ni cekirdegi detayli olarak incelenmistir. E.-W.Grewe ve ark.[49] tarafindan ®Zn cekirdegindeki
Gamow-Teller siddet dagilimlari (d,zHe) reaksiyonu kullanilarak 183 MeV’'de deneysel olarak
incelenmistir. Ayrica G.W. Hitt ve ark.[50], %Zn, (t,3He) %Cu yuk degisimli reaksiyonlar yoluyla 115
MeV/nikleon enerjide %Zn cekirdeginin Gamow-Teller siddet dagilimlarini deneysel olarak incelemis

ve deneysel sonuglarini kabuk modeli sonuglariyla[13,51] karsilastirmiglardir.
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BOLUM 2
2.FORMALIzM

2.1 HAMILTON OPERATORU
Wood-Saxon ortalama alan potansiyelinin etkisinde hareket eden ve ayni cins nikleonlar arasinda gift
etkilesmenin oldugu bir nikleon sistemini distinelim. Bdyle bir ¢ekirdegin tek kuazi-pargagik Hamilton

operatori:
_ + +
Hypp =D ,6,0,,, 0, +D & 0, ., (2.1.1)
Jn Jp

bigiminde olacaktir. Burada ¢ uygun niikleonun tek kuazi-pargacik enerjisi, o(a) ise kuazi-pargacik
uretme(yok etme) operatériduir.

Nukleonlar arasinda yUk degisimli spin-spin etkin etkilesme Hamiltonyenini asagidaki proseduru
izleyerek bulmaya calisalim:

B* Gamow-Teller(GT) operatdriinii:
Gi,) => (j,m,

olarak tanimlayalhm. Burada c4,, Pauli operatorinin rotasyonel bilesenleri, a;m (alj .. ) lar ise uygun
n'n PP

lj,m,)a; G =(G0) (2.1.2)

amy, < jom,

durumlarda parcgacik Uretme ve yok etme operatérleridir. Bu operatérler kuazi-pargacik uzayinda

Gy =3 1p,C;, (1) + (-17'b,,C,, )]+ [ D (1) + (-1 8D, (-] @213)

Jndp

seklinde ifade edilir. Burada:

C;p( = 2] +1 Z 'p mp (.]p jnmn)'a}rnmna};—mp’ Cnp(“):( ;rp(l’l))+
(2.1.4)
+ 3 . . + + *
D, ()= 5 +12(mep1ﬂ S D,, (W)= (D (1))
Jalolj . 1 U O 4 (o ¥
b, :<Tp>”_/p"jn sbp :E”_/,,Vj,, <J,, o ,,>;b,,,, :<Tp>"f,,v_/n ;

5 (7ol

= NE) u;u;

Pyatov [30] yontemine dayanarak yik degisimli spin-spin etkin etkilesmesini asagidaki gibi secgelim:
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h=3 i H,, - (V. + VOB [H,, - (V. + V)L 2.15)
1P p

S0z konusu yontemde etkin etkilegme sabiti y, toplam Hamiltoniyenin gekirdek kisminin merkezcil
teriminin GT operatéri ile komutatif olmasi kosulundan secilir. O halde segilen y, asagidaki gibi

olmalidir:
v, = §<0|[[HW —(V.+V,) FL)F, ]0> (p=t) (2.1.6)

Burada V. -protonlar arasindaki Coulomb etkilesmesi, V -ise spin yériinge etkilesme potansiyelidir.

FP

T spin-izospin operatérl ise asagidaki gibi tanimlanmistir:
» =Ll w6 ]
EH_E 1,1+(_) PGy, (2.1.7)

Bdylece sistemin toplam Hamilton operatéru:
H=Hg,p+h, +hy, (2.1.8)

bigiminde yazilir. Burada:

1 I+ +
by = X B EL e, o pevtel, coller, ws peie,, )
s Py P
it

(2.1.9)

b= > L_Er PP [Cr )+ p(-)"'C,., (~w)|[DL, )+ p(~1)D, , (1))

int
ny,p 4]/;)
n,P2

Pl

Bu ifadelerde yer alan E,f; ve Pnﬁ blyUklUkleri agagidaki gibi tanimlanmistir:

7o' ZE”” v T =T 2/ +1)Z[kpb'p Egby ]
k

EZ) =[gn +(K +pK )/2]; Pp—(é‘n—é‘p)b’ +(K’np+pK )/ 2]

'L onp
Knp =dnp +fnp _gnp ; E”p :g”p +7np _gnp’b;:) :(E”P _pbnp)/z

1

by =gl o=, (lel)

1 _
dnp—ﬁ Vi <]n||f (F)G"]p> d”P_\/_ Jn J< (r)0'||]p> (2.1.10)
1 3 ls .
fnp:ﬁ{jp(jp+1)—fp(fp+1)—ﬂ<jn ul"ol, v,
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”1

o= 2J—PALA4)f (t,+1)- k ol

e

> Vi &, =6, +E,

gnp j§<]il (”0 __ul )(

_ 1 .
gnp \/5 <]n

Usli ifadeler ise aynen Uslii olmayan ifadeler gibidir, fakat bu durumda u; v, yerine u; u; ve
P n Jp n

uy __”1 ) (=i

u.v. yerineise v, v. vyazilacaktir.
JnJp JnJp

2.2. PROBLEMIN QRPA YONTEMI iLE ¢OzUMU

Bu durumda sistemin Hamilton operatéri

Hy=Hgy +h, (2.2.1)

seklinde olur. QRPA yaklagiminda hgyq etkilesmesi sonucunda komsu tek-tek cekirdeklerdeki 1"
durumlari asagidaki gibi belirtiimis

w.) =0 (w|0)=>[w,,C., (1)~ (~1)*"9},C,, (~1]0) (222)

tek fonon uyariima durumlari olarak kabul edilir. Burada Q,” QRPA'da nétron-proton fonon tiretme

operatéridur. Notron-proton kuazi-pargacik genlikleri olan l//,';p ve ¢,';p blylklikleri asagidaki

normalizasyon kosulunu saglar:

D lwl,) = (e, 1=1 (2.2.3)

Basit matematiksel islemler sonucunda QRPA ydnteminde

[11.0; (1] 0) = w0} (1)0) @24
biciminde bulunan hareket denklemi coziilerek komsu tek-tek cekirdeklerdeki uyarilmis 17

durumlarinin w; enerjilerinin bulunmasi igin agagidaki gibi bir sekiler denklem elde edilir:

£ (EL) £, (E5))’ EyE, |
[zi"—Z;—Z 2 | Ly =0 @28

np w w; np w w; np gnp -wW;

Burada kolaylik igin y = —y olarak kabul edilmistir. Nétron-proton kuazi-pargacik genlikleri
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1 E. +L(w)E,)

i np

YV = T
g Z(Wz) gnp_wi

(2.2.6)
1 E,) —L(w)E,)

np

¢np - \/Z(Wl) gnp + Wi

bigimindedir. Burada
-1
e (E(+) 2 E(+)E(—)
Low)=| 2l =2 =5 (w2l
np gnp - Wi np gnp - wi
gibi tanimlanmistir. Z(w, ) , normalizasyon katsayisi (2.2.3) ifadesinden bulunur.

Ele alinan cift-cift cekirdegin 0° taban durumundan komsu tek-tek cekirdeklerdeki uyarimis 17
durumlarina beta gecis matris elemanlari asadidaki formdillerle hesaplanir:

My (0" >17) == (B, v, +b,0,,) i M, (10" > 1)) =3 by, +b,p, (227)

np np
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BOLUM 3

3. HESAPLAMA SONUCLARI VE TARTISMA

56-645: 58-64 54-62
Ni,

Bu tez calismasinda, A=50-70 kutle bélgesindeki Zn ve Fe izotoplari igin Pyatov

yontemi kullanilarak proton-nétron kuazipargacik rastgele faz yaklasimi(pn-QRPA) cergevesinde

Gamow-Teller B* siddet dagilimlari incelenmistir. Hesaplama sonuglari, Sekil 3.1-3.26'da verilmistir.

Sekil 3.1'de, ONi cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari verilmistir. Sekilden de

gorilecedi gibi 10 MeV’ in yukarisindaki degerlerde iki adet Gamow-Teller durumu gdézikmektedir.

Gamow-Teller siddetinin en yiksek degere sahip oldugu enerji degeri 5.66 MeV’ dir. Bu da Gamow-
Teller rezonans enerjisidir. Nj cekirdegi icin Gamow-Teller [~ siddet dagiimlarina ait deneysel

calisma olmadigindan hesaplamalar sadece teorik olarak yapilmis ve deneysel sonuglarla

karsilastirma imkani olmamistir.

12

10

B(GT)B

0 . |', b I . I . T . !
0 5 10 15 20 25

o(MeV)

Sekil 3.1: Ni cekirdegi igcin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari
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Sekil 3.2’de ise Nj cekirdegi icin Gamow-Teller [?)+ siddet dagilimlarinin deneysel, kabuk

modeli ve Pyatov yontemiyle elde edilmis hesaplama sonuglarimiz Sekil 2'de verilmistir. En Ustteki
grafik Pyatov yontemiyle elde edilmis sonuglari, ortadaki grafik deneysel sonuglari[2], en alttaki grafik
ise buyuk o6lcekli kabuk model hesaplamalarini[13] gostermektedir. Deneysel verilerle ve blyuk dlgekli
kabuk modeli sonuglariyla karsilastirildiginda, hesaplama sonuglarimiz daha ¢ok deneysel degerlerin

egilimini vermektedir. Sonuclarimiz deneysel degerlerle iyi bir uyum icerisindedir.

107" 4

B(GT)p"

107
LS

[E=

=N d

1o | | ‘i 1

STy Slrerdgln

o
) s er——

1 1= o s
E (M

Sekil 3.2: N cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari

Sekil 3.3'de ise, 58Nigekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagiimlarinin deneysel[2] ve

teorik modelimizle hesaplanmis sonuglari verilmistir. Buna gére, deneysel sonuglarla benzer bir egilim
gOstermesine ragmen tek bir enerji degerinde(5.28 MeV) Gamow-Teller siddet dederi deneysel

degerdeki maksimum degerlerden yaklasik dort kat daha buyuktar.
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Sekil 3.3: *Ni gekirdegi igin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.4'de, *Nj cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlarinin deneysel degerleri[2-

6], P. Sarriguren ve ark. tarafindan elde edilmis pn-QRPA sonuglari[52] ve hesaplama sonuglarimiz
verilmistir. Hesaplamalar, deneysel veride oldugu gibi 0-10 MeV enerji aralidinda yapilmistir.
Sonuglarimiz, deneysel veri ve dider teorik model sonuglariyla karsilastirildiginda, teorik model
sonuclarina benzer bir edilim gostermektedir. Diger teorik model sonuglarinda oldudu gibi Gamow-
Teller durumlari 4-6 MeV enerji araliginda yogunlagmaktadir. 6 MeV enerji degerinden sonra deneysel

degerlerde oldugu gibi Gamow-Teller durumlari géziikmektedir. Diger teorik model sonucunda bu

gbziukmemektedir.
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B(GT+)
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E( MeV)

15+

1.0+

B(GT)g"

0.5
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Sekil 3.4: * Ni gekirdegi igin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari

Sekil 3.5'de ise, SONj cekirdegi icin Gamow-Teller B~ siddet dagiimlarinin P.Sarriguren ve

ark. tarafindan[52] elde edilmis Hartree-Fock(HF)+BCS,QRPA; ve QRPA, hesaplama sonuglari ile
model sonuglarimiz verilmistir. Burada HF+BCS sonuglarinda herhangi bir rezidiel etkilesme g6z
onine alinmamistir. QRPA; ve QRPA, sirasiyla pargacik-desik(ph) ve parcacik-pargacik rezidiel
etkilesmelerinin géz 6nlne alindigi kuazipargacik rastgele faz yaklasimini (QRPA) ifade etmektedir.
Hesaplama sonuclarimiz, bu model sonuglariyla karsilastirildiginda, QRPA, sonuglarina benzer bir
egilim gostermektedir. Fakat hesaplama sonuglarimizda, HF+BCS ve QRPA;'de 0-3 MeV araligindaki

Gamow-Teller piki gbéziikmemektedir.
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o(MeV)

Sekil 3.5: Ni cekirdegi igin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.6'da, ONj ¢ekirdegi icin Gamow-Teller B+§iddet dagilimlarinin deneysel degerleri,

P.Sarriguren ve ark.[52] tarafindan elde edilmis hesaplama sonuglari ile hesaplama sonuglarimiz
karsilastinimaktadir. Enerji degerlerimizin deneysel veri ve diger teorik model sonuglarina gore
yaklasik 2 MeV daha yukarida oldugu gbézlenmektedir. P.Sarriguren ve ark. tarafindan elde edilen
hesaplama sonuglarinda Gamow-Teller durumlari 0-4 MeV araliginda yogdunlasirken, hesaplama
sonuglarimiz ise 4-6 MeV enerji araliginda yogunlasmaktadir. Hesaplama sonuglarimizda, deneysel

degerde bulunan 4 MeV enerji degerinden sonraki Gamow-Teller durumlari da gézikmektedir.
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Sekil 3.6: Ni cekirdegi icin Gamow-Teller 3* siddet dagiimlar

Sekil 3.7°de ise, Ni cekirdegdi icin Gamow-Teller [~ siddet dagilimlari verilmektedir. Ni
cekirdegi igin, 0-8 MeV’lik dusuk enerjili bdlgede yedi adet Gamow-Teller durumlari ve 8-20 MeV’lik

orta enerijili bolgede ise l¢ adet Gamow-Teller durumlari elde edildi. Sekil 7°den de gorilecegi gibi bu
durumlardan 9.6 MeV enerji degerinde Gamow-Teller rezonans durumu olugsmaktadir. “Ni cekirdegi
icin Gamow-Teller [~ siddet dagiimlarina ait deneysel bir galisgma olmadigindan hesaplama

sonuglarimizi deneysel sonuglarla karsilastirma imkani olmamistir.
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Sekil3.7: “ Ni gekirdegi icin Gamow-Teller B~ siddet dagilimlari

Sekil 3.8, 2Nj cekirdegi icin Gamow-Teller B+ siddet dagilimlarinin deneysel sonuglari[2-6],

P.Sarriguren ve ark. tarafindan elde edilen sonuglari[52] ve hesaplama sonuglarimizi géstermektedir.
Ustteki grafikte dik cubuk seklindeki sonuglar P.Sarriguren ve ark. tarafindan elde edilen sonuglardir.
Alttaki grafik ise hesaplama sonuglarimizi géstermektedir. Buna gore ONi ¢ekirdeginde oldugu gibi
P.Sarriguren ve ark. nin sonuglarina gore enerji degerlerimiz 2 MeV daha yuksektir. Egilim olarak,
P.Sarriguren ve ark.nin elde ettigi sonuclara benzemektedir. Deneysel degerin 4 MeV’den sonraki
degeriyle uyum igerisindedir. Hesaplama sonuglarimizda, Gamow-Teller durumlari 0-4 MeV araliginda

gbzukmemektedir.

B(GT+)




24
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Sekil 3.8: “* Ni gekirdegi igin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari
Sekil 3.9'da ise, 64Nigekirdegi icin  Gamow-Teller [~ siddet dagilimlarina ait

hesaplama sonuglarimiz  gdérilmektedir. #Ni izotopu igin yapilan hesaplama
sonuglarimizdan, Gamow-Teller durumlarinin 0-15 MeV enerji araliginda yogdunlastig
gorulmektedir. Bu durumlardan 10.26 MeV enerji degerinde GT rezonans durumu

olusmaktadir. 15 MeV enerji dederinden sonra ise ¢ok kigik dederde de olsa Gamow-Teller
durumlarinin oldugu goérilmektedir. ®Ni cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlarina
ait deneysel bir calisma olmadigindan hesaplama sonuglarimizi deneysel sonuglarla

karsilastirma imkani olmamistir.

15 5

10 H

B(GT)p"

Sekil 3.9: “Ni cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari
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Sekil 3.10’da, “Ni cekirdegi icin Gamow-Teller B+§iddet dagilimlari gosterilmistir. Ust

grafikte deneysel degerler[2-6] ve P.Sarriguren ve ark.[52] tarafindan elde edilmis degerler vardir. Alt
grafikte ise hesaplama sonuglarimiz goésterilmistir. ®Ni ve ®Ni ¢ekirdeginde oldugu gibi hesaplama
sonuglarimizda 0-4 MeV enerji araliginda Gamow-Teller durumlari gézikmemektedir ve P.Sarriguren
ve ark. tarafindan elde edilen sonuglardan 2 MeV daha yiksektir. Deneysel degerlerde 0.5 MeV
civarinda bir pik gorilmektedir. Hesaplama sonuglarimizin davranisi P.Sarriguren ve ark. tarafindan

elde edilen hesaplama sonuglarina daha yakindir.

B(GT+)

0.6 1

0.4 1

B(GT)p"

0.2

0.0 . ; . ; . ; . ; . .

Sekil 3.10: * Ni gekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari
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Sekil 3.11°de ise, *7Zn cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari verilmektedir. Sekil
3.11°den de gorilecegi gibi, 4.89 MeV enerji dederindeki Gamow-Teller rezonansi digindaki Gamow-
Teller siddet degerlerinin kiigik degerler oldugu elde edilmistir. Ayrica 25 MeV enerji degerine kadar

Gamow-Teller durumlari gorilmekle birlikte bu durumlar oldukga kiigiik degerdedir.

15
o(MeV)

Sekil 3.11: *7n cekirdegi igcin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.12’de, ®Zn cekirdegi icin hesaplanan Gamow-Teller [3+ siddet dagilimlari verilmektedir.
Sekil 9'dan da gorilecegi gibi, *¥Zn cekirdegi icin Gamow-Teller siddetinin en yiksek degeri 6.84 MeV

enerji degerindedir. Ayrica, Gamow-Teller durumlari 0-8 MeV araliginda goériulmektedir. 10 MeV’den

daha yukari enerjilerde bu durumlar gézikmemektedir.

15+

10

B(GT)p"

0 . | " | " . ; . . .
5 15 20 25

10
o(MeV)

Sekil 3.12: *7Zn cekirdegi icin Gamow-Teller B+ siddet dagilimlari
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Sekil 3.13'de ise, 07n cekirdegi icin Gamow-Teller B~ siddet dagilimlari verilmektedir.

Sekilden de gorilecegi gibi, Gamow-Teller durumlari 0-10 MeV enerji araliginda yodunlagsmaktadir.

Gamow-Teller rezonansi 6.16 MeV enerji degerinde gorilmekle beraber 10 MeV ’in Ustiindeki yiksek

enerji bolgesinde ¢ok az Gamow-Teller durumlari gézikmektedir.

B(GT)B

T

0 . ; . ;
5 10 15 20 25

o(MeV)

Sekil 3.13: 07n cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlar

Sekil 3.14'de ise, Zn cekirdegi igin olan Gamow-Teller " siddet dagiimlari verilmistir. Bu
cekirdekte de Gamow-Teller rezonans enerjisi olarak, 6.03 MeV degerini elde ediyoruz. ®7n

cekirdeginde oldugu gibi bu c¢ekirdekte de 10 MeV’den yukari Gamow-Teller durumlari

bulunmamaktadir.

15

10

B(GT)p"

0 . — L , — . .
0 5 10 15 20 25

o(MeV)

Sekil 3.14: 07n cekirdegi icin Gamow-Teller B+ siddet dagilimlari
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Sekil 3.15°de verilen 27n cekirdegi icin Gamow-Teller [~ siddet dagilimlari géz ©niine

alindiginda, bu izotop icin U¢ tane pik deder goézikmektedir. 27n izotopuna ait Gamow-Teller

durumlari 0-10 MeV araliginda daha yogundur. 62Zn(;ekirdegi icin  Gamow-Teller rezonans

durumunun ise 4.51 MeV enerji degerinde oldugu goérilmektedir.

15 4

10

B(GT)B

‘ |I‘ . ! .
T T T T T T 1
0 5 10
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Sekil 3.15: %27n cekirdegi igcin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari
Sekil 3.16°dan, 271 cekirdegine ait Gamow-Teller durumlarinin daha ¢ok 0-8 MeV
bdlgesinde yodunlastigini goriyoruz. Ayrica, 5.71 MeV’deki Gamow-Teller rezonans enerjisi disindaki
Gamow-Teller siddet dederlerinin kiigik degerler oldugu elde edilmistir. 10 MeV ’in Ustlindeki yiksek

enerji bolgesinde ¢ok az Gamow-teller durumlari géziikmektedir.

0 : : : — : :
0 5 10 15 20 25
o(MeV)

Sekil 3.16: ©27Zn cekirdegi icin Gamow-Teller B+ siddet dagilimlari
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Sekil 3.17de, %Zn cekirdegi icin 0-25 MeV enerji arahigindaki GT siddet dagilimlar
gosterilmigtir. Burada, diger izotoplardan farkl olarak Gamow-Teller durumlarinin 0-8 MeV eneriji

araliginda yogunlastigi goriilmektedir. ®*Zn izotopu igin Gamow-Teller rezonans degeri, 7.66 MeV’ de

bulunmustur.

Sekil 13.17: #Zn cekirdegi igcin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.18'de ise, %Zn cekirdegi icin Gamow-Teller [3* siddet dagiimlari 0-6 MeV araliginda

eldeedilen hesaplama sonuglarimiz, deneysel verilerle[50] karsilastiriimaktadir. Kiyaslama sonucunda
B(GT) degerlerimizin deneysel degerlere gore daha blylk oldugunu goriyoruz. Ayrica deneysel
verilerdeki egilim, 3 MeV’den sonra benzerlik géstermektedir. Deneysel sonuglarda gbéziken 0-3 MeV
araligindaki Gamow-Teller durumlari hesaplamalarimizda gdézikmemektedir. 5.75 MeV enerji

degerinde Gamow-Teller rezonans enerjisi oldugunu goruyoruz.
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Sekil 3.18: #Zn cekirdegi icin Gamow-Teller 3* siddet dagilimlar

Sekil 3.19'da ise >*Fe cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlarinin Nabi ve ark.[53]

tarafindan elde edilmis taban durumu icin GT_ siddet dagilimlar ile hesaplama sonuglarimiz
verilmektedir. Taban durumu igin GT_ siddet dagihmlari 0-8 MeV enerji aralijinda yogunlasirken,
hesaplama sonuglarimiza gére 4-10 MeV enerji araliginda yogunlasmaktadir. Nabi ve ark. tarafindan
elde edilen hesaplamalarda ise 6 MeV enerji degerinden sonra Gamow-Teller rezonansi

gbzukmemektedir.
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Sekil 3.19: **Fe cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.20'de ise **Fe ¢ekirdegi icin Gamow-Teller B+ siddet dagihimlari verilmektedir. Burada
temel durum icin GT siddetinin pn-QRPA sonuglari[53], Ronqvist ve ark.[2] tarafindan elde edilmis

siddet dagilimlari ve Langanke ve Martinez-Pinedo[13] tarafindan elde edilmis genis odlgekli kabuk
model hesaplama sonuglari ile hesaplama sonuglarimiz karsilastirlmaktadir. Hesaplama
sonuglarimiz, daha ¢ok Langanke ve Martinez-Pinedo[13] tarafindan elde edilmis LSSM siddeti ile

daha iyi bir uyum icerisindedir.
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Sekil 3.20: **Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari

Sekil 3.21'de 56Fe(;ekirdegi icin  Gamow-Teller [~ siddet dagilimlarina ait hesaplama

sonuglarimiz verilmektedir. Hesaplama sonuglarimizi en Ustteki panelde verilen Nabi ve ark.[53]
tarafindan elde edilmis taban durumu igin GT_ siddet dagilimlari ile karsilastirdigimizda benzer olarak
altt adet Gamow-Teller rezonans degeri hesaplama sonuglarimizda da gorilmektedir. Deneysel
hesaplama sonuglari 2-4 MeV enerji aralijinda yogunlasirken, hesaplama sonuglarimiz ise daha ¢ok

4-10 MeV enerji araliginda yogdunlagmaktadir.
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Sekil 3. 21: °Fe gekirdegi igin Gamow-Teller B~ siddet dagilimlar

Sekil 3.22'de, *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller " siddet dagiimlarinin Rénqvist ve ark.[2]
tarafindan elde edilmis deneysel sonuclari, pn-QRPA[53] ve buylk o6lgekli kabuk modeli(LSSM)

yontemleriyle elde edilmis hesaplama sonuglari[13] ve Pyatov yontemi ile elde edilmis hesaplama
sonuclarimiz gosterilmistir. Hesaplama sonuglarimizin, pn-QRPA ve bulylk olcekli kabuk model
hesaplamalarina gére, 4 MeV’'den sonraki deneysel dederlerle daha iyi bir uyum igerisinde oldugu
gOrulmektedir. Hesaplama sonuglarimiz, buyik oOlgekli kabuk modeli sonuglarinin egilimine daha ¢ok

benzemektedir.
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Sekil 22: *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari

Sekil 3.23'de ise, *Fe gekirdegi igin Gamow-Teller B~ siddet dagiimlari verilmistir. Sekil
3.23’den de gérulecedi gibi, *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller siddetinin en ylksek degeri 10.84 MeV
enerji degerindedir. AyrlcaSBFegekirdegi icin Gamow-Teller durumlarinin daha ¢ok 0-15 MeV
bdlgesinde yogunlastigi gorilmektedir. *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B~ siddet dagilimlarina ait

deneysel ¢alisma olmadidindan hesaplamalar sadece teorik olarak yapiimis ve deneysel sonuglarla

karsilastirma imkani olmamisgtir.
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Sekil 3.23: *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.24'de ise, 58Feg:ekirdegji icin Gamow-Teller B+§iddet dagilimlari verilmektedir.

Hesaplama sonuglarimizdan da goérulecegi gibi, 0-5 MeV araliginda tek bir Gamow-Teller rezonans

enerjisi gorilirken, 5 MeV'den sonraki Gamow-Teller enerji durumlari oldukga kigcik degerler
almaktadir. *Fe cekirdegi igin Gamow-Teller ['siddet dagilimlarina ait deneysel calisma

olmadigindan hesaplamalar sadece teorik olarak yapiimis ve deneysel sonuglarla karsilastirma imkani

olmamistir.

B(GT)B’
T

0 | E— T T T T T
5 10 15 20

o(MeV)
Sekil 3.24: *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagiimlari
Sekil 3.25'de de 60Fec;ekirde(ji icin Gamow-Teller [~ siddet dagiimlari verilmistir. Sekil

3.25'deki “Fe izotopu igin olan GT siddet dagilimlarinda farkl enerjilerde U¢ tane pik gértyoruz.

Sekilden de goriilecegi gibi, *Fe cekirdegi icin Gamow-Teller siddetinin en yiksek degeri 11.79 MeV
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enerji degerindedir. “Fe izotopu igin deneysel bir galisma olmadigi igin sadece teorik hesaplama

sonuglarimiz verilmektedir.
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Sekil 3.25: “Fe cekirdegi icin Gamow-Teller 3~ siddet dagilimlari

Sekil 3.26’da ise, 60Feg:ekirdegi icin Gamow-Teller [ siddet dagilimlarina ait teorik

hesaplama sonuglarimiz goérilmektedir. Hesaplama sonuglarimizdan gérilecegi gibi, Gamow-Teller

rezonans enerji degeri, 3.41 MeV’ de bulunmustur. Ayrica 5 MeV enerji degerinden sonra, ¢ok kiiglk
degerde de olsa Gamow-Teller durumu gézikmektedir. “Fe cekirdegi icin Gamow-Teller 3" siddet

dagihmlarina ait deneysel bir ¢alisma bulunmadidindan teorik hesaplamalarimizi deneysel verilerle

karsilastirma imkani bulamiyoruz.

104

B(GT)p"

o(MeV)

Sekil 3.26: “Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B* siddet dagilimlari
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BOLUM 4

4. SONUGLAR VE ONERILER

56-64p: 58-64 54-62
N

Bu tez ¢calismasinda, A=50-70 kutle bdlgesindeki i, Zn ve Fe izotoplari igin Pyatov

yontemi kullanilarak proton-nétron kuaziparcacik rastgele faz yaklasimi(pn-QRPA) cercevesinde

Gamow-Teller B* siddet dagilimlari incelenmis ve asagidaki sonuclara variimistir.

Ele alinan cgekirdeklerde hesaplama sonuglarimizin deneysel degerlerle uyum igerisinde
oldugu gorulmustar.

e\ izotoplarinin  Gamow-Teller B* siddet dagilimlarinda hesaplama sonuglarimiz
P.Sarriguren ve ark. tarafindan elde edilen sonuglardan 2 MeV daha yiksek enerji degerlerine
sahiptir. Deneysel degerlerdeki 0-4 MeV araliindaki Gamow-Teller durumlari hesaplama
sonuglarimizda gérilmemektedir.

Ele alinan ¢ekirdeklerde Gamow-Teller durumlari 0-10 MeV araliginda yogunlasmaktadir.

58-64

Zn izotoplarinda, 15 MeV’den sonraki ylksek enerji bélgesinde ¢ok kiglik degerde de

olsa Gamow-Teller durumlarinin var oldugu tespit edilmistir.

“Fe cekirdegi icin Gamow-Teller " siddet dagihimlari igin olan hesaplama sonuglarimizin,
daha ¢ok Langanke ve Martinez-Pinedo[13] tarafindan elde edilmis LSSM siddeti ile daha iyi
bir uyum igerisinde oldugu gorulmustar.

*Fe cekirdegi icin Gamow-Teller B*siddet dagiimlari sonuglarimizin, pn-QRPA ve biyiik

Olgekli kabuk modeli hesaplamalarina gére, 4 MeV’'den sonraki deneysel de@erlerle daha iyi

bir uyum icerisinde oldugu gorilmektedir.
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ONERILER

Bu tez calismasinin devami niteliginde A=50-70 kitle boélgesinde Se, Zr, Mo, Ge, Sr, Kr
cekirdeklerine ait izotoplarin Gamow-teller siddet dagilimlari incelenebilir ve deneysel degerler ile
diger teorik model sonuglariyla kargilastirilabilir. Boylece belirtilen gekirdeklerin ele alinacak izotoplara
ait Gamow-Teller siddet dagilimlarini agiklamada Pyatov ydnteminin ne kadar basarili oldugunu
gérmek mimkiin olacaktir. Ayrica, Pyatov yénteminin tahmin edici giiciinii test etmis olacagiz. ikinci
olarak, yukarida belirtilen g¢ekirdeklerin izotoplari igin log(ft) degerleri teorik olarak hesaplanabilir. Eger
deneysel log(ft) degerleri mevcut ise, hesaplama sonuglarimiz deneysel de@erlerle karsilastirilabilir.

Buradan beta gegis hizlarini ifade eden T4, yari dmir degerleri Pyatov yontemi ile hesaplanabilir.
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