Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,

10-3 (2006), 317-322

SEL-Cekirdek Carpistiricilarinda Nd"* ve Na'* Cekirdeklerinin Incelenmesi
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Ozet: Niikleer Fizik arastirmalari icin Niikleer Rezonans Floresans (NRF) deneyleri ve yeterince monokromatik 1simim kullanimi
cok onemlidir. Lineer elektron hizlandiricilarina dayali serbest elektron lazerlerinin (SEL) bu deneylerde kullanilmast son yillarda
tartisgilmaktadir. Bu lazerlerin tam iyonize cekirdek demetleri ile tepkimeye girmesi c¢ekirdeklerin uyarilma seviyelerinin daha
yiiksek istatistikle galigtlmasia imkan saglayacaktr. Onceki calismalarda gézlenemeyen uyarilma seviyeleri, yasam siireleri, spin ve
parite degerleri gibi 6zellikler de bu hassas 151k kaynagi ile kolayca belirlenecektir. Bu caligmada Serbest Elektron Lazeri (SEL) ile,
Biiyiik Hadron Carpistiricis1 (LHC) ve HERA bazinda kurulabilecek SEL-LHC ve SEL-HERA carpistiricilarinin  ana parametreleri
ve fizik arastirma potansiyeli arastirilmustir. Ornek cekirdek olarak Nd'* ve Nd'* cekirdekleri secilmistir.

Anahtar Kelimeler: : SEL-Cekirdek Carpistiricisi, Serbest Elektron Lazeri, Niikleer Rezonans Floresans, Nd

Investigation of Nd'** and Nd'*® Nucleus at FEL- Nucleus Colliders

Abstract : The usage of Nuclear Resonance Fluorescence (NRF) experiments and enough monochromotic ray is very important for
nuclear physics research. Free Electron Lasers (FEL) which are obtained from lineer electron accelerator has been dicussed recently
for these experiments. The collision of these laser beams with fully ionized nucleus beam will give opportunity to investigate of
excited states of nucleus with high statitics. Excited states, life times, spin and parity values that can not be observed in the previous
researches, can be easily determined with the sensitive ray source. In this paper the parameters of FEL-LHC and FEL-HERA and
physics research potential of this colliders has been investigated. Nd'* and Nd'*® nucleus are chosen as examples.
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Giris

Cekirdeklerin ~ uyarilma  seviyelerinin  incelenmesi  6nemlidir ¢iinkii ¢ekirdegin i¢ yapisina anlamamiz ancak
deneysel olarak kompleks ve zaman alici siireglerdir.  bu degerlerin  bilinmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu

Periyodik tablodaki cekirdeklerin sayisi, her cekirdegin
birden ¢ok izotopunun oldugu ve bu ¢ekirdeklerin her bir
grubunun farkli ozelliklere sahip oldugu disiiniilecek
olursa ve bunlara bir de c¢ekirdeklerin bir cogunun
yiizlerce  seviyesinin  oldugu eklenirse  niikleer
spektroskopinin zenginligi ve bu alandaki calismalarin
derinligi anlasilabilir.

Elektron ve foton sagilma deneyleri ile parite tayini
yapmak miimkiindiir. Fakat elektron sagilma deneyleri her
enerji seviyesi i¢in parite tayinine izin vermez Ozellikle
dar ciftlenimli eneji durumlart igin elektron sacgilma
deneyleri parite tayini i¢in uygun bir metot degildir. Bu
durumlarda Niikleer Rezonans Floresans (NRF)
deneylerinden yararlanmanin uygun olacag literatiirde
vurgulanmustir [1-7].

NRF deneyleri ile polarizasyon Ol¢iimleri kullanilarak
parite tayinleri yapilmistir. Kaynaklar bu metotla zayif
uyartlmalar ve M1 orbital kuvvetlerinin detayli olarak
incelenmesinin de miimkiin oldugunu gostermektedir.
Deforme cift-¢ift cekirdeklerin spin ve manyetik dipol
uyartlmalarinin  olusum durumlarinin belirlenmesi ¢ok

alanda yapilan her yeni c¢aligma hassasiyeti daha da
arttirmakta cekirdeklerin yeni uyarilma seviyelerinin
gozlenmesini miimkiin kilmaktadir. Caligmalar esnasinda
bu uyarilmalarin temelinde yer alan makas mod, spin
titresimleri ve kollektif uyarilmalar ¢ekirdegin yapisinin
belirlenmesinde onemli bilgiler saglamaktadir.

Cekirdek arastirmalarinda bir ¢ekirdegin sadece birkag
seviyesinin belirlenmesi bile bir¢cok deneysel ve teorik
calisma gerektirmektedir. Diisiik istatistik, teknik
yetersizlikler gibi sorunlar bu seviyelerin ¢alisilmasinda
kargilagilan en biiyiik sorunlar olmaktadir. Cekirdek
seviyelerinin incelenmesi bu olumsuzluklar nedeniyle
farkli metotlarla yapilmaktadir.

Deneysel olarak hassas sonuglar elde etmek i¢cin hassas
deneysel ortamlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ortamin
saglanmasi icin foton sacilma deneylerinde uygun 151nim
kaynaginin  kullanilmas1  gerekmektedir [8,9]. Son
zamanlarda gelistirilen ¢esitli teorik modeller ve
simiilasyon caligmalar1 teorideki zorluklari asmak icin
yeni ufuklar agmistir. Deneysel ¢alismalardaki zorluklari
asmak ancak yiiksek teknolojiler sayesinde miimkiin
olacaktir.
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Deneysel ~Niikleer Fizik Arastirmalarinda
Isinim Kaynaklarimin Onemi

Niikleer fizik arastirmalarinda en ©nemli olan konu
cekirdek  sisteminin  yapisimm  bozmadan sistemin
ozelliklerini inceleyebilmektir. Bunun i¢in ¢esitli deneysel
yontemler gelistirilmis ve kullanilmisgtir. Bu giine kadar
cekirdek seviyelerinin dipol ve manyetik dipol
ozelliklerini incelemek i¢in (e,e”), (p,p), (n,nY’) gibi bir
cok deneysel yontem gelistirilmis olmasina ragmen son
zamanlarda gelisen 1s1mim kaynagi teknolojilerinin etkisi
ile cok daha cazip hale gelen Niikleer Rezonans Floresans
deneyleri tiim bu ¢alismalarin 6niine ge¢cmistir.

Cekirdek ¢ok yogun ve tam anlasilamayan bir ortamdir.
Bu ortamda yapilan bir c¢ok c¢alismada radyoaktif
kaynaklardan yayinlanan 7y 1sinlar1  spektrumunun
incelenmesi uyarilmis niikleer durumlar hakkinda bilgi
edinmemizi saglayacaktir. Gamma 1siniminin  Ol¢timii
yiitksek ¢ozme giiciine sahip detektorlerin gelistirilmesi ile
oldukca basitlesmistir. Su anda caligmalar1 biiyiik bir
gayretle stirdiiriilen AGATA dedektorii [10]  yiiksek
enerjilere ulasan ¢ozme giicii ile en son gelistirilecek
dedektorlere bir ornek olarak verilebilir.

Uyarllmis enerji seviye oOzelliklerinin deneysel olarak
belirlenmesi teorik ¢alismalarin dogrulanmasi i¢in de ¢ok
gereklidir. y 151m spektroskopisi bu bilgiyi elde etmek i¢in
en hassas ve kolay yoldur. Fakat periyodik tablodaki tiim
cekirdekler radyoaktif degildir ve kendiliklerinden 1s1ma
yapmazlar. Bu c¢ekirdekleri incelemek icin  enerji
seviyelerinin uyarilmas1 gerekmektedir. Bu durumda hig
bilinmeyen yada teorik metotlarla hesaplanmis olan
enerji seviyelerini uyarabilmek igin ¢ok hassas 1sinim
kaynaklari elde etmek zorunlulugu dogmaktadir.

Y 151 yaymlanmasinin tersi 7y 1sin1 sogurulmasidir.
Taban durumdaki cekirdek E, kadar enerjili bir foton
sogurarak bu durumun AE enerjisi kadar iizerindeki bir
uyarilmig duruma geger boylece uyarilmis bir diizey elde
edilmis olur. Cekirdek bu diizeyde kararsiz oldugundan
kararli oldugu diizeye ge¢mek igin aldig1 enerjiyi foton
olarak yayinlayarak karali duruma doner. NRF olarak
adlandirilan metodun kullanilmast ile cekirdek seviyeleri
kismen daha rahat olarak incelenmektedir. Ciinkii
1sinimin sogurulmast ve tekrar yayinlanmasi siireci ¢ok
iyi bilinen ve c¢aligilan bir siirectir.

Rezonans deneylerinde enerjisi ayarlanabilen foton
kaynaklar1 i¢in frenleme 1smmimlar1 ve sinkrotron
isimimlart  gibi  1siimlar  kullanilmaktadir. Deneysel

verimliligin maksimum diizeye ulagmasi i¢in kullanilan
bu 1stmimlarin

o yiiksek spektral siddet (I= N, /eV. s),
U iyi monokromatiklik, ayarlanabilir enerji

®  iyiderecede kutuplanma (Py =I100%))
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ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu ozeliklerin
tamamina sahip bir 1smmm kaynagr bu giine kadar

saglamadigindan caligmalardan  istenilen verim
alinamamustir.
Bu nedenle c¢ekirdek seviyeleri hakkinda yapilan

calismalar zor ve zaman alici olmustur. Elde edilen
1isitmimlarin istenilen 6zellikleri tam olarak karsilamamasi
sonucu istenmeyen fon 1simalar1  spektrumlarin
degerlendirilmesini  etkilerken enerji  seviyelerinin
belirlenmesine de zarar vermektedir.

Cekirdek seviyelerinin enerji diizeylerini teorik olarak
hesapladiktan sonra deneysel calismalarla da bu
hesaplamalar1 desteklemek gerekmektedir. Bu tiir bir
deneysel ¢alisma yapabilmek i¢in enerjisi ayarlanabilen
bir 151n11m kaynagi kullanmak calismalart hem kesin sonug
hem de zaman agisindan kolaylastiracaktir. Fakat enerjisi
ayarlanabilir bir tam verimli bir 1s1mm kaynagi elde
edilemediginden  calismalarda  bir ¢ok  zorlukla
karsilagilmaktadir. Ayrica kullanilacak 1sinimin istenilen
diizeyde kutuplanamamasi da parite tayinlerini olumsuz
yonde etkiliyen bir faktordiir.

Niikleer fizik aragtirmalarinda karsilasilan diger sorunlar
ise yeterince ¢oziimleme giiciine sahip olan dedektorlerin
mevcut olmamasidir. Bu sorunlarin asilmasi ancak yiiksek
teknolojik arastirmalar ve gelismelerle miimkiin olacaktir.
Isimmm kaynagi konusunda son teknolojik gelismeler
Serbest Elektron Lazer 1simmini giindeme getirmis ve
siralanan Ozelliklerin tamamini iizerinde tasiyan bir 1s1n1m
kaynagi olarak NRF deneylerinin vazgecilmez bir parcasi
olma konusunda iddial1 bir kaynak oldugunu gostermistir.

Cizelge 1. Farkl foton kaynaklarimin karakteristikleri

Foton Kaynaklar1 LCP | BS, BS,+CP | BS,;, SEL-RHIC
Tahmini  yogunluk | 0.15 | 20 1000 1000 | 10"°MeV/Ee
(Y/seV)

AE,/Ey (%) 2.7 | siirekli | siirekli | Siirekli | 0.01

Py (%) 100 | 10-30 | 10-20 0 100

Hedef Kiitle M (g) 70 |5 5 1-2 101

Ayrica NRF deneyleri icin  SEL-Cekirdek carpistiricilari
en uygun deneysel ortami saglama konusunda 6nemli bir
gelisme olacaktir. Tiim bunlara dedektor konusunda
yapilan yeni c¢aligmalar da eklenince niikleer fizik
alaninda ileriki yillarda biiyilk yeniliklerin ve
ilerlemelerin yaganacagini soylemek kesinlikle cok dogru
olacaktir.Cizelge 1’de SEL 1smmiminin 6zellikleri diger
1simim kaynaklarinin 6zellikleri ile kargilasgtirilmistir. Bu
karsilagtirmalar g6z Oniine almacak olursa SEL
fotonlarinin deneysel NRF c¢aligmalardaki basart oranini
cok yiikseklere cikarabilegi goriilecektir [11].
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SEL-Cekirdek Carpistiricilarimin  Niikleer
Fizige Katkilar:

SEL 1simiminin elde edilmesi ile niikleer fizik acisindan
biiyiikk bir  teknik gelisme siirecine baglanilmistir. Bu
sireci daha da hizlandiran etken elde edilecek SEL
demetlerinin  ¢ekirdek carpistiricilart  ile  birlikte
kullanilmasi olacaktir [12]. Niikleer fizik arastirmalarinda
cekirdekler daima durgun hedefler olarak kullanilmis ve
tim deneylerde bu c¢ekirdeklerin enerji seviyelerini
uyarmak i¢in ayni enerjili fotonlar ya da foton
kullanmilmayan deneylerde de ayni enerjili pargaciklar
kullanilmistir. Bu yontem deneysel caligmalara art1 yiik
getirmektedir. Yiiksek enerji diizeyindeki seviyelere
uygun enerjili foton ya da parcacik elde etmek oldukca
zor oldugu gibi hayli vakit alic1 bir ¢caligmadir.

Salindirict

v - Detektorii

Sekil 1. SEL Cekirdek Carpistiricisimn Sematik Gosterimi

Bu deneylerde cekirdek Sekil 1’de gosterildigi gibi
hizlandiricinin ~ tipine gore belirli enerjilere kadar
hizlandirilmis hareketli bir hedef olarak kullanilirsa bu
taktirde keV enerjili bir foton demeti ile MeV enerjili bir
seviye rahatlikla uyarilacak ve bu sayede deneyler daha
hizli ve daha kolay sonuca gidecektir. [13]. Cekirdek
demetleri hizlandiricilarda  yiiksek goreli  hizlara
ulastirildiktan sonra elektron hizlandiricisindan elde
edilen @; enerjili SEL demetleri ile carpistirilirsa

durgun ¢ekirdek cercevesinde SEL demetinin enerjisi
0=2y,0, M
olarak algilanacaktir. Burada ¢ekirdegin Lorentz faktorii

-z 2
n=St

ifadesi ile verilir. Burada ¥, protonun Lorentz

faktoriidiir. SEL demetinin enerjisi @, ise

E — é Eexz' (3)

exc

2y, Z2y,

0

ifadesiyle verilir. E,,. uyarilmis seviyenin enerjisi, Z ve
A ise cekirdegin atom ve kiitle numarasidir.

Cizelge 2. LHC ve HERAya dayali SEL-¢ekirdek
carpistiricillarinin ana parametreleri.

Carpistiricy E(GeV) NNg Y 144Nd Y 146Nd L(cm?s™)
LHC 7000 15107 | 3110 7463 5.8 10%
HERA 1000 1.110° | 45 1066 6.4 10%

Cizelge 3. "INd cekirdeginin uyarimalarinin ana

karakteristikleri.
E (keV) G [(€eV) | Ow (M) | o (M)
696.5 2* 1.46 10* | 2.58 10"¢ | 5.4 10
1314.5 4* 8.9110°| 1.310"° | 8.86 10%
2185.6 I 006 |[1.57107[43210%

Cizelge 4. "“Nd cekirdeginin uyarimalarimin ana

karakteristikleri.
E(keV) J" r Ores Gort
(eV) (m* | (m’)
4537 1 310° | 3.610" | 2.4 107
1376.8 I 11072 410" | 3107
1470.5 2¢ 2210° | 5810" | 8.710%
2355.8 1 310% | 13107 | 2107
2681.4 I 82510° | 110" | 3.110%
2756.8 I 0.12 1107 110%
2829.9 I 9.810° | 9410" | 3103
32759 1 3107 710" | 6.410%
3292.5 1 5107 1102 1107
3410.9 1 710% | 6410" | 1107
3428.9 1 2107 | 6410™ | 371072
3576.9 1" 910% | 5910 | 1107
3633.9 1 210% | 57107 | 3107
3709.2 2¢ 15107 [ 9.110™ | 3.410%
3750.9 I 4107 |5310™ |57 107
3779.9 1 3107 | 5210™ | 421072
3797.9 1 3107 | 5210™ | 411072
3974.9 1 3107 | 4710™ | 481072
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Cizelge 2’de 14Nd ve '*°Nd cekirdekleri icin HERA ve
Large Hadron Collider (LHC) tizerinde kurulmasi
muhtemel SEL-cekirdek carpistiricilarinin ana
parametreleri verilmistir. Cizelge 3 ve 4’den "Nd ve
5Nd cekirdeklerinin uyarilmalarinin ana karakteristikleri
incelenebilir.

SEL demetinin enerjisinin ayarlanabilir olmasi ¢ok sik
olarak yerlesmis uyarilma seviyelerinin ve hatta gomiilii
seviyelerin incelenmesine imkan saglayacaktir. Bu sayede
teorik  olarak  bulunan fakat deneysel olarak
dogrulanamayan seviyelerin de titiz olarak calisilmasi
miimkiin  olacaktir.  Hizlandiricilarda  hizlandirilan
cekirdekler demetler halinde ve demetlerde paketli
yapidadir. SEL demeti de paketli yapida olduguna gore
birim zamanda birim kesit alan1 basina etkilesme sayisini
gosteren 151nlik (luminosity)

n, n
y
L= r— ME n fre. C))
70,0,

ile tammlanir. Burada n, SEL paketcigindeki fotonlarin,

n,,. sekirdek paketcigindeki ¢ekirdeklerin sayisidir, 7,
bir elektron atmasindaki elektron paketciklerinin sayisi,

Jrer elektron atmasimin tekrarlama frekansi, o, ve o,

demetlerin diisey ve yatay boyutlarinin en biiyiik
degerleridir. '*Nd ve '**Nd ¢ekirdekleri HERA ve LHC
hizlandiricilarinin - 1ginlik  degerleri  (4) bagintisindan
Ligra =6,4 10 (cm”s™) ve Liyc =58 10 (cm’s™)
olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda n, = 10" olarak
alinmistir.

Niikleer fizik arastirmalarinda diisiik istatistik nedeni ile
bir ¢ok seviye incelenememis yada giivenilir sonuglar
alinamamustir. Olay sayist bu onerilen deney diizeneyinde
1sinlik ve ortalama tesir kesiti ile orantili olarak

Nolay =Lo,, %)

ifadesiyle tanimlanir. Elde edilen olay sayilar1 Cizelge 5,6
ve 7’den incelenecek olursa diigiik istatistik nedeni ile
olusan problemlerden de bu sistem sayesinde kurtulma
imkaninin saglanmis olacag goriilecektir. Cizelge 3 ve 4
cekirdeklerin J* spin parite deerlerini, T seviye yari
omriinil, I' eV cinsinden seviye genisligini, G, Ve Oy,
rezonans ve ortalama tesir kesitini gostermektedir.

Bu calismada cekirdek hizlandiricisi olarak HERA ve
LHC hizlandiricilari secilmis ve cekirdek demeti
parametreleri icin bu hizlandiricilarin parametreleri temel
alimmustir. SEL demeti parametreleri i¢in ise Tesla Test
Facility (TTF) SEL parametreleri temel alinmistir [11].

Son zamanlarda SEL cekirdek carpistiricilarinin niikleer
spektroskopi agisindan avantajlari  Sm, Pb, Ce, C, Th
gibi ¢ekirdekler icin  degisik makalelerle arastirma
grubumuzca tartistlmstir [12-17].
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izelge 5. SELY®HERA carpistinicisinda " Nd icin
Cizelg, carpis ¢
gerekli parametreler

EkeV) | ay(eV) (s) (m) Naay/s
696.5 7738 2010 0.06 310°
1314.5 14605 3310" 0.1 6107
2185.6 24284 4910" | 1.510* 310°

Cizelge 6. SELY®QLHC carpistiricisinda '**Nd igin
gerekli parametreler

E (keV) @ (eV) T(s) ((m) Noiay/s
696.5 111 1.410°® 42 3.10
13145 211 2310° 6.9 5.10*
2185.6 351 3.410™" 0.01 2. 10

Nd Cekirdeklerinin Enerji Seviyeleri

4Nd ¢ekirdeginin bu calismada secilen seviyelerinin bir
kacinin daha Onceki calisma sonuglarmi Sekil 2’de
inceleyerek gozden gecirecek olursak bunu daha iyi
anlamis oluruz.

696.5 keV — 1314.5 keV seviyeleri: bu seviyelerin parite
ve spinleri sirasiyla 2%, 4% olarak belirlenmistir [18- 23].
Bu spin belirlemeleri ile 477.0, 617.9 ve 696.5 keV vy
gecislerinin  elde edilen acisal dagilimlari cok iyi
anlagilmis oldu. Ge dedektdriiniin neden oldugu zayif geri
fonlar bu sonuglar i¢in ihmal edilmistir.

2185.6 keV seviyesi : bu seviyenin spin ve paritesi 1°
olarak tayin edildi [18,22]. 2184.9 ve 1488.9 keV vy
isinlan icin elde edilen acisal dagilim verileri bu spin
parite tespitinin dogrulugunu desteklemektedir.

Sadece bu ii¢ seviyenin c¢alisilmasi icin bir ¢ok bilim
adam yillarca ¢aligmislar ve yapilan her ¢alisma saglanan
teknik gelismelerle bir 6nceki calismayr daha da ileri
gotiirmustiir. Fakat bu caligmalar diigiik istatistik nedeni
ile ne yazik ki yillarca stirmiistiir.

Ayni durum bir ¢ok ¢ekirdek icin gecerli oldugundan
niikleer fizik aragtirmalarinda yiiksek istatistik yani fazla
olay sayisinin elde edilebilmesi bu c¢aligmalara ¢ok biiyiik
bir ivme kazandiracaktir.

Cizelgelerdeki veriler dikkate alinirsa gozlenmesi zor olan
yasam siiresi femto saniyelerle Olgiilen seviyelerin
incelenmesinin bile yiiksek olay sayisi sayesinde ¢ok
kolaylasacag: goriilmektedir.
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SEL-Cekirdek Carpistiricilarinda Nd'** ve Nd'*® Cekirdeklerinin Incelenmesi

Cizelge 7. SELYSLHC carpistinicisinda "*°Nd icin gerekli
parametreler

EkeV) | wy(eV) T(s) £ (m) Notay/s
453.77 74 6.62 10 19.8 1107
1376.8 224 210" 0.06 2107
1470.5 239 9210 27.10° 5107
2355.8 384 5.810™" 17.10° 110*
2681.4 437 2.410° 73.10° 210°
2756.8 449 1.6 10" 49107 310
2829.9 461 210" 60 107 210°
32759 534 6.710™" 20107 410°
3292.5 536 410" 10107 6107
3410.9 556 2610 7.710° 810°
3428.9 559 9.510™" 28 107 2107
3576.9 583 2.110™" 6.4 107 9107
3633.9 592 7.610™" 22.10° 210*
3709.2 604 1.4 10" 40107 2107
3750.9 611 4910™" 14107 3107
3779.9 616 6.710™" 20107 2107
3797.9 619 6.4 10" 19107 2107
3974.9 648 5210™" 15107 310

Cizelgelerdeki veriler dikkate alinirsa gézlenmesi zor olan
yasam siiresi femto saniyelerle Oolgiilen seviyelerin
incelenmesinin bile yiiksek olay sayisi sayesinde cok
kolaylasacag: goriilmektedir.

Spin Belirlenmesi

Uyarllmis  ¢ekirdeklerin ~ spinleri ~ durgun  hedef
deneylerinde yayilan 1smnlarin agisal dagilimlarinin
kullanilmasi ile belirlenebilir. SEL-Cekirdek carpistiricisi
durumunda laboratuar ortaminda agisal dagilimdan enerji
dagilimina gegebiliriz. Spin 1 ve spin 2 durumunda agisal
dagilim durgun gergevede

W,(0)=3/4 ( 1+ cos’0 ) (6)

W(0)=5/4 ( 1- 3cos’0 + 4cos*0)  (7)

321

ifadeleriyle verilmektedir. Laboratuar sisteminde bu
dagilimlar dedektor tarafindan enerji dagilimi olarak
gozlenecektir:

W, (x)=3/4 (x*-2x+2) 8)
Wa(x)=5/4 (4x*-16 X*+21x* —10x+2)  (9)

Burada x= E,, Yo® dir ve 0’dan 2’ye kadar degisir (x=0
icin =180 ve x=2 i¢cin 6=0° dir).

J=1 ve J=2 icin normalize enerji dagilimmin x’e
bagliligini gosteren bir grafik c¢izildiginde egrileri
birbirinden ayirmak igin 100 olaym yeterli olacagi
brlirgin olarak gozlenir. Onerilen metotta elde edilecek
yiiksek istatistik, spin degerlerini belirlemede kolaylik
saglar [17,24].

Parite Belirlenmesi

Parite ol¢ctimii icin prensipte iki yol vardir: Lineer
polarize fotonlar giris kanalinda kullanilabilir  veya
sacilan fotonlarin lineer polarizasyonu olgiilebilir. SEL
demetinin  yliksek derecede polarizasyona sahip
olmasindan dolayr SEL-Cekirdek carpistiricilari parite
ol¢timleri i¢in ideal bir yontem olarak degerlendirilebilir.
Durgun cekirdek cercevesinde, 0° temel diizeyine sahip
cekirdeklerin spini 1 olan dipol uyarilmalarinin 7
paritesi, lineer polarizasyona sahip SEL demeti
kullamilarak

Z:w(9:900,¢:00)—w(0:900,¢:900)
w6=90°.9=0°)+wlg =90°, 9 =90°

+1
:][1:
-1

ol¢timii ile kolayca belirlenebilir.

icin J* =17

icin J* =17

10)

SEL- Cekirdek carpistiricisi  durumunda 0=90" degeri
E=Yr» ® enerjisine sahip fotonlara karsiik gelir. Bu
fotonlar Mmax = 1/ya acist ile yaymlamr (burada m
yayinlanan foton ile gelen cekirdek demeti arasindaki
acidir). Laboratuar cercevesine gegildiginde azimutal ¢
acist  degismeyecektir. Eger dedektor etkilesme
noktasindan 100 m mesafede yerlestirilirse yayilan
fotonlarin yaricapr yaklasgtk 1m olan daire igerisinde
dedekte edilecektir. Boylece parite kolayca Olciilecektir
[24].

Sonug¢

Niikleer fizik arastirmalart i¢in ©nemli bir gelisme
saglayacak olan SEL fotonlarinin ozellikleri ve
hizlandiricilarin da deneysel ortam olarak sagladiklari
katkilar sayesinde ¢aligmalar daha giivenilir ve hizli bir
sekilde yapilacaktir. Ayni zamanda c¢ok yiiksek enerjiler
cok daha dusiik enerjili foton demetleri ile kolayca
incelenebilecegi icin deneysel ortamda bu nedenle



karsilagilan bir ¢ok sorundan da kurtulma imkani elde

edilecektir.

SEL fotonlarinin yogunlugu ve yiiksek

derecede polarize olmast uyarilmis ¢ekirdeklerin spin ve
parite belirlemelerinde biiyiik kolaylik saglayacaktir.
Genel olarak SEL-Cekirdek carpistiricilart niikleer fizik
aragtirmalarinda (Y,y) reaksiyonlarinin roliinii oldukca
genisletecektir.
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