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Oz

Bu caligmada, kiitle numarasi 160 civarinda bulunan c¢ift-¢ift c¢ekirdeklerin uyarilma enerji spektrumlar
incelenmistir. U(5)-SU(3) bolgesi i¢in Etkilesen Bozon Modeli Hamiltoniyeninin enerji 6zdegerleri, diigiik
enerjili bantlar i¢cin Egevreli Durumlar kullanilarak elde edilmistir. Analitik olarak elde edilen enerji 6zdegerleri,
secilen izotop zinciri i¢in deneysel verilerle karsilastirilmistir. Deney ve teori arasinda ¢ok iyi bir uyum oldugu
gorillmistiir.
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Investigation of Even-even Nuclei at around A~160 with the
Coherent State Approximation

ABSTRACT

In this study, excitation energy spectra of even-even nuclei having a mass number around 160 have been
investigated. Energy eigenvalues of the Interacting Boson Model Hamiltonian for the U(5)-SU(3) region have
been obtained for the low-lying energy bands by using Coherent States. Analytically obtained energy
eigenvalues have been compared with the experimental data for some selected isotopic chain. It has been seen
that there is a good agreement between theory and experiment.

Keywords- Even-even Nuclei, Interacting Boson Model, Coherent State Approximation, Heavy Nuclei
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I.GIRIS

Atom ¢ekirdeklerinde, niikleon sayisinin degisimine bagl olarak gergeklesen sekil faz gegisleri, niikleer
yap1 fiziginin son yillarda ilgilendigi en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Kiitlesi az olan veya kapali bir
kabugu olan g¢ekirdekler, sekil olarak kiiresel simetrik bir yapidadir. Proton ve nétron sayisinin artigina bagh
olarak cekirdegin sekli kiiresel yapidan uzaklasir. Bu durumun sonucu olarak da ¢ekirdegin elektrik kuadrupol
momenti artar. Bu olgu, orta ve agir ¢ekirdekler i¢in deneysel olarak da gosterilmistir[1].

Bohr ve Mottelson’un olusturdugu Kolektif Model kiiresel yapinin disinda kalan niikleonlarin kolektif
hareket ettigini ongordigi bir caligmadir. Kolektif Model, orta ve agir ¢cekirdekler lizerinde oldukga basarili bir
modeldir[1]. Cekirdeklerde iki tip kolektif hareket durumu gozlenir. Bu hareketler titresim ve dénmedir.
Deformesi fazla olan g¢ekirdeklerde simetri eksenine dik olan eksen etrafinda bir donme gézlenir. Eger deforme
durumu gegiciyse gekirdegin herhangi bir andaki sekli eksensel asimetriktir (y-kararsiz rotor)[2].

Atomik cekirdeklerin yapilarini agiklamada en basarili ve Kolektif modele zit olan modellerden biri
Etkilesen Bozon Modeli (IBM)’dir. Bu modelin ilk versiyonunda, protonlar ve nétronlar arasinda ayrim
yapilmaz ve ¢iftlenen her niikleon bir bozon olusturur ve en fazla 0 veya 2 agisal momentum tasiyabilir[3]. Son
kapali kabugun diginda kalan niikleonlar proton veya nétron oldugu ayirt edilmeden, her iki niikleonun tek bir
bozon olusturacagi kabul edilerek islem yapilir.

Elde edilen bozonlar sirasiyla s ve d bozonu olarak adlandirilir. s ve d bozonlarinin manyetik
izdiistimleri dikkate alindiginda 6 farkli durumla karsilasilir ve bu sistem, grup teori dilinde U(6) grubu ile ifade
edilir. U(6)’nin alt gruplart U(5), SU(3) ve O(6) olup sirasiyla kiiresel vibrator, deforme rotor ve gama kararsiz
rotor yapilari olarak adlandirilir[4].

Etkilesen Bozon Modeli zaman iginde farkli parametreler kullanilarak gelistirilmistir[5]. Bu modelin ilk
hali IBM-lolarak adlandirilmistir. Orta-agir ve agir ¢ift-cift ¢ekirdeklerde oldukc¢a basarli olan IBM-1’de
protonlar ve nétronlar simetrik kabul edilmistir. Fakat diisiik uyarilma (<3 MeV) durumlarinda uzak sonuglar
verir. Bu uyarilma durumlarinin daha iyi elde edilebilmesi i¢in protonlar ve ndtronlar arasinda ayrimin yapilmasi
gerektigi goriilmiistiir ve gelistirilen model IBM-2 adin1 almistir[6,7]. Her iki model de yalmzca ¢ift sayida
proton ve nétron iceren gekirdekler igin gecerlidir. Tek sayr niikleonlu gekirdeklerin yapisi ise, tek kalan
fermiyonun ¢ift sayida niikleon igeren kor’a giftlendiginin kabul edildigi Etkilesen Bozon-Fermiyon Modeli
(IBFM) ile agiklanir[3].

IBM hamiltoniyeni sadece limit durumlarda kosegenlestirilir, limitler aras1 gegis bolgelerinde ise ¢oziim
elde edebilmek icin PHINT gibi paket programlar kullanmalidir. Esevreli Durum Yaklasimi, gegis bolgeleri
arasinda Hamiltoniyen hesaplanmasinda yardimci olur. Bu nedenle bu ¢alismada SU(3) ile O(6) arasindaki gegis
bolgesinde yap1 sergileyen A~160 civarindaki ¢ekirdeklerin yapilar1 Esevreli Durum Yaklasimi (EDY) ile
incelenmistir. Bu kiitle bolgesini EDY kullanarak inceleyen ¢aligma literatiirde olmamasina karsin Degisken
Eylemsizlik Momenti (VMI) kullanilarak bu kiitle bolgesi incelenmistir [8]. Incelen izotoplarin uyarilma enerji
spektrumu ve durumlar arasi elektrik kuadrupol gegis oranlari elde edilmistir. Teorik sonuglarin, deneysel
verilerle olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.

I.MATERYAL VE METOD

Esevreli Durum Yaklasiminda incelenen ¢ekirdeklerin enerji 6zdegerleri, Etkilesen Bozon Modeli
Hamiltoniyeni ile Kolektif Model parametreleri (B, y) kullanilarak yazilan 6zfonksiyonlar sayesinde hesaplanir.
Bu nedenle bu yaklasim, IBM ile Kolektif model arasinda koprii gorevi goriir. incelenen U(5) — SU(3) bolgesi
icin multipol momentler cinsinden IBM hamiltoniyeni asagidaki gibi verilir [9],

A=1,0.0— KL.L+ KPP )
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Burada Q, L ve P sirasiyla kuadupol moment, agisal momentum ve ¢iftlenim operatorleri olup s ve d bozon
operatorleri cinsinden goyle tanimlanir [9],

Q=(@*s+s*d) + T, (2)
L=v10T, ©)
ﬁz%(&.&—s.s) ()
Ti-(d'd)®; £=0,1,2,3.,4 (5)

K3 Ve k', taban durum bandi ile gamma bandi1 2 enetjilerine bagli olup

_ Ey(2")-Eg(2")
K3 = 3(1-2N) (6)
,_ 3 1
K=—2Ks3 —gEy(ZJr) (7)

ifadesiyle belirlenir. k "ise, tamamuyla serbest parametredir. Kuadrupol operatdriinde bulunan diizen parametresi
x ise U(5) limitinde 0 ve SU(3) limitinde —./7/4 degerini alir[10,11].

Kapali kabuk disinda 2N tane niikleondan yani N tane bozondan olusan bir ¢ift-¢ift ¢ekirdek sisteminin
taban durumu, bozon yogunlagmasi olarak adlandirilan |0> durumu tizerine N defa taban durum i¢in bozon

yaratma operatorii b;r uygulanarak elde edilir,
b;(au) = sy, q, d; (8)

N tane degerlik bozon igeren sistemin taban durumu bozon yogunlasmasi adiyla tanimlanir. IBM’e gore
sadece s ve d bozonlari sistemde oldugu i¢in bozon iiretme operatorleri, bu bozonlara karsilik gelen operatorlerin
ortogonal kombinasyonlari ile verilir. Taban durumu iireten bozon operatorii asagidaki denklemde verilmistir.

B

TB cosy d:)r +—=siny (d;+di2 ] 9

bi(BY) = 7=1s v

Burada S ve y, Bohr Hamiltoniyenindeki i¢ kolektif degisken anlamindadir. N tane bozondan olusan
sistemin taban durumu yukarida tanimlanan bozon operatoriiniin N defa |0) ile gosterilen vakum durumuna
uygulanmasiyla elde edilir.

B.Y)? = 7= (b5 (B,1)"|0)? (10)

I¢ uyarilmalar taban durumundaki, bozon sayisinin degismesine neden olacaktir. Béylece durum
fonksiyonundaki, taban durum operatorlerinden bir tanesi uyarilmay1 saglayan bagka bir operatorlere yer
degistirecektir[10]. ilk uyariimay1 saglayan operatdr § titresimini iiretir. Asagidaki operatér ilk uyariimay1
saglayan operatordiir.

1

1 .
bj(B.¥) = =5 [=Bs" cosy df + Ssiny (df+dL,)] (11)

B titresim band1 durumlari ise (12) ve (13) numarali denklemlerle elde edilir.

B.1)9 == =b},(8,7) bl (B7) 15 (B.Y) (12)
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1B.1)0 == ===}, (B,1)(b5(B.1))"""|0) (13)

Bir sonraki uyarilma durumu ise y titresim bandi olup buna karsilik gelen iiretici operatdr ve sistemin
durumu(14) ve (15) ile verilir[9].

bj,(B.y) = [~siny df + Zcosy (d]+d!,)] (14)
B,vY == =b},(B.¥) bo(B.1) ,(B.Y) (15)
1By = o= bpu (B V)b (B. YV 10) (16)
IN; @) = Ny(bg(a,))"10) (17

Burada Ny normalizasyon sabiti, a,, (4= -1,-2,0,1,2) bes reel degiskeni olup Bohr sekil parametreleriyle
orantilidir[12,13]. Taban durum enerjisi ise Hamiltoniyenin beklenen degerinin hesaplanmasi ile elde edilir.

Eg(N,au) = 9(N; au|ﬁ|N; a,)? (18)

Taban durum bandindan daha yiiksek enerjili bandlar1 elde edebilmek i¢in taban durumdaki bir bozon
yaratma operat0rii, bu operator ile ortagonal olan baska bir operator ile yer degistirmelidir. § ve y titresimlerini
verecek bozon yaratma operatorleri sirasiyla,

E,(N,a,) = Y(N;a,|H|N; a,)" (19)

Beta bandinin enerji ifadesi de bu sekilde tanimlanir.

Eg(N,a,) = P(N; a,|H|N; a,)P (20)
_ (dLy/day)?
I= d2Eg/da} (21)

Burada I, ¢ekirdegin eylemsizlik momentidir. Ayni1 enerji bandinda farkli agisal momentumlu
seviyelerin enerjileri ise sirasiyla taban durumu, 8 ve y bantlar1 i¢in su sekildedir.[14,15]

L(L+1)

Eg(N,L) = = (22)

BN, 1) = =52 + (B — Ey) 23)

BP0 =50 4 (6~ ) 2
__ —42Nnp?(1+p?)

Iy = AK'+Bk"+Cks3 (25)

A=42(1+BH(1+2(—1+ Nn)B?) (26)

B =7(—1+Nn)B%3(—1+ B3 (27)

C = [28 4+ 2V14(—1+ Nn)By — 6V14(—1+ Nn)B%y — 7x* + 2(—=1 + Nn)B*x? — p?(28 + 5x2 +
2Nn(—28 + x?))] (28)
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[1l. SONUCLAR VE TARTISMA

Elde edilen sonuclar1 kullanarak, segilen bir cekirdegin uyarilma spektrumunu elde etmek icin
Denk.(1)’de bulunan serbest parametrelerin belirlenmesi gerekir. x; ve k' parametreleri, tamamen serbest
olmayip Denk.(6,7) ile verildigi gibi deneysel verilerden elde edilir. k" ise tamamen serbest olup, deneysel
verilerle en iyi uyumu elde etmek i¢in ayarlanir. Bunun igin ilk 6nce segilen bir izotopun deneysel olarak
belirlenmis uyarilma enerjiler alinir. Daha sonra bu enerjileri en iyi tahmin eden parametre seti, deney ve teori
arasindaki fark minimum olacak sekilde belirlenir.

Diger bir nicelik ise her ¢ekirdek icin farkli olan bozon sayisi (N)’dir. Toplam bozon sayisi, son kapali kabuga
gore iglem yapilarak proton ve nétron sayilart toplanip ikiye boliinerek bulunur. Her bir ¢ekirdek i¢in bulunan
bozon sayist Tablo.l de N siitununda gosterilmistir. Proton ve nétron sayilarinin olusturacagi bozon sayisi
hesabz, sihirli sayilara (2,8,20,28,50,82 ve 126) yakinlik kuralina gore yapilmaktadir. (")rnegin;
132Gd’un 64 protonu ve 88 ndtronu bulunmaktadir. Basta proton ve ndtron sayisinin hangi sihirli saytya yakin
oldugu hesaplanarak iglem yapilmaktadir. 88 ndtronun en yakin oldugu say1 82, 64 protonun ise 50 sihirli

sayisidir. Sihirli sayilar kapali kabukta bulunabilecek maksimum niikleon sayilarini gostermektedir. Bozon
sayisinin hesabi ise su sekildedir. Notronun ¢ekirdege bozon katkisi @ = 3, protonun cekirdege bozon

katkisi ise @ = 7°dir. Buradan !34Gd igin toplam bozon sayisi1 (N), 7+3=10 olarak bulunur.

Tablo 1. izotoplarin deneysel uyarilma enerjilerini veren Hamiltoniyen parametreleri.

izotop N [ K3 K K’
120Nd 9 1.2733 -18.45 -13.8 -15.2
15264 10 08216 -13.42 52.3 3.9
1526 10 1.3188 -16.91 -13.82 239
154Dy 11 0.8024 11 -51.54 7.7
1246d 11 1.2566 -13.86 -15.3 -12
1546 1 1.3936 2156 5,58 19.7
156Dy 12 1.1561 -1091 -18.87 09
156, 10 0.8235 -10.26 53.65 51
120Gd 12 1.2742 -15.43 -9.03 5.8
122Dy 13 1.1859 -11.29 -12.24 19.4
12§Gd 13 1.2629 -14.76 -7.71 13.9
180F 12 11292 -10.55 17 23.7
19Gd 12 1.1669 -11.27 -8.31 43.8
162y 15 1.1342 -9.28 -9.96 476
162, 13 1.1484 1064 -13.01 30.08
164D, 16 1.1830 7.38 -9.56 162
14T 14 1.1297 -9.48 -11.67 42.5
168Yh 13 1.1644 -11.06 -12.91 25.6
168y 12 1.1239 -10.88 -16.59 25.9
168y} 14 1.1857 -11.05 -10.52 26.7

Tablo 1°de verilen parametre setleri kullanilarak elde edilen uyarilma enerji spektrumlari, elde edilen
uyumun daha net goriilebilmesi icin Sekil 1-6’da en diisiik enerjili ii¢c band icin verilmistir. Bu sekillerde tiim
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enerjiler keV cinsinden olup siyah renkle gosterilen diizeyler teorik sonuglari, mavi ile gosterilen diizeyler ise
deneysel verileri belirtmektedir. Her durumun spin-paritesi, teorik diizeylerin istiinde yer almaktadir ve ayni
spin-pariteli deneysel diizeyler, noktali ¢igilerle teorik olana baglanmistir. Bu sekiller incelendiginde *23Nd harig

taban durum (GS-band) bandinda g+ acisal momentumlu duruma kadar teori ile deney c¢ok uyumludur.
Durumlarin agisal momentum degeri arttikga teorik sonuglarin daha hizli arttigi gériilmektedir. Bununla birlikte
tlim izotoplar i¢in ) -bandinda tahminler oldukg¢a iyi, taban durum bandinda gozlenen hizli artig bu bantta
goriilmemektedir. [ bandinda ise deneysel verilerin kismen az olmasi, karsilagtirma yapmay1 giiglestirmektedir.

Bu sekiller disinda, diger tiim izotoplar i¢in hesaplanan enerji degerlerinin deneysel verilerle karsilastirilmasi,
her bir band i¢in Tablo 2-4’te verilmistir.

2107 —107, 2113 g 130nd
kY 2001 2
)
A)
\\ 61‘
| 1733 —5=
1599 6 .
153 1503 5
o
137 —E5 i 4 1353
Ay
. . 3T _——12m
——n3 g—4 - 13 HB——m
1043_2.."—1061
. . “band
804 —B ?22 . &30 7
—0 T e s
A-band
333 AN 331
115 2 —1
0 LA 0
5 -band

Sekil 1. 120Nd igin teorik (siyah) sonuglarm deneysel (mavi) verilerle [16] karsilastiriimasi. Enerjiler keV cinsindendir.

2068 —E 156d
1240 AN 1849 1349
. 1641 & 1643 1641 —E
1565 —100 . . 1540
T 5T 1506
1328 — & 1355 yypy_ AT 1298
1214 P - 124z
> 2
. 1129 -- LR I F L |y =
A 1043 -- 1049
1024 - 065 -
A-band
s —G° 525
24— 288
o
25 M- 90
0 L —
35 —hand
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Sekil 2. 25Gd igin teorik (siyah) sonuglarin deneysel (mavi) verilerle [17] karsilastiriimasi. Enerjiler keV cinsindendir.

2473 —127,

e 2045
17—
S— 1521
114 —E-
- 1044
666 ——tm 638
317 . 17
2
95 —- 99
o—0 0
5 —bard

gr
1975 — 2
—— 13m
7
172] —l 1675
1499 A 1456
1309 1315
151 A 1ls
1024 - 1044
529 -- 9446
r—band

158Dy

1656 b

" —1 547

4+

17— im0

1086 —g"-— = = —1 RS

990 950

B-tand

Sekil 3. 28Dy icin teorik (siyah) sonuglarm deneysel (mavi) verilerle [18] karsilastiriimas1. Enerjiler keV cinsindendir.

10+

paos —A00 1251
9135 005
533 A 538
54—t 261
T A —
0 ... a

GS—hand

1716 —B
™ — 135

.

1437 . 1407
9

1259 = = — ] 260

1183 . 1196
f-hand

158G
1613 B o 1623
1461 ——2 - 1481

1334 [ p— L

1732 3: d,_}fgg
1156 -

y=hand

Sekil 4. 128Gd icin teorik (siyah) sonuglarin deneysel (mavi) verilerle [18] karsilastiriimasi. Enerjiler keV cinsindendir.
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2848—10'.‘ 16,
\“
‘\
‘\
2202 _3\ 234 gr —2319
\ —=
Y ‘\\
10+ \ — 1853
1205 — 107 e e s .
. 1735 — L _ 1705 1 —En
N 1606 o 1608
1505 —8° __ 1482 4
o 1308 - 1327 131 -- 1342
1181 —B 4 2
I SR S i 1643
014 AR 932
. B-band
o0 —8° . 663 y-Tand
38— . 310
I~
98 -- 102
f— 0
GS—band

Sekil 5. 185Yb igin teorik (siyah) sonuglarin deneysel (mavi) verilerle [19] karsilastirilmasi. Enerjiler keV cinsindendir.

6" R 1634,
10* 1663 p— 1
1sag —A o
e — 1466 - 1445
1435 1430 - -
. 1207 51302
1233 —2 1233 .
1148 T 1154 115 4 - 171
. 31087
3 1044
1013 — & _ -
o= 970 f-band 50—t = 983
—hand
) R AT}
281 CAN. 287
84 i - 2
0 I i
5 -band

Sekil 6. 188Yb igin teorik (siyah) sonuglarin deneysel (mavi) verilerle [20] karsilastiriimasi. Enerjiler keV cinsindendir.
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Tablo 2. Taban durumu i¢in hesaplanan teorik sonuglar ve deneysel veriler[16-26] (keV cinsinden)

E2{) E(4) E(67) E(87) E(101)

izotop
Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney

150Nd 115 130 383 381 804 720 1379 1130 2107 1599

132Gd 343 344 1143 755 2400 1227 4114 1746 6286 2300

1225m 117 122 389 366 818 707 1402 1125 2142 1609

124Dy 334 334 1114 747 2340 1224 4011 1748 6128 2304

134Gd 119 123 396 371 831 718 1425 1144 2177 1637

134Sm 80 82 266 267 558 543 957 903 1462 1333

2Dy 133 138 445 404 934 771 1601 1216 2446 1725

12eEy 346 344 1153 797 2422 1340 | 4152 1959 6344 2635

126Gd 85 90 284 288 597 585 1024 965 1565 1416
128Dy 95 99 317 317 666 638 1141 1044 1744 1521
128Gd 76 79 254 261 533 538 913 905 1395 1351

10E T 121 126 405 390 850 766 1457 1229 2226 1761

180Gd 72 75 239 248 501 514 859 871 1313 1308

162Dy 77 81 258 266 541 548 927 921 1417 1374

182y 98 102 327 329 687 667 1177 1097 1799 1602

164Dy 71 73 238 242 501 501 858 844 1311 1261

14Er 88 91 293 299 615 614 1054 1025 1610 1518

166y h 98 102 328 330 689 668 1181 1098 1805 1606

1685F | 120 | 124 | 399 | 386 | 837 | 757 | 1435 | 1213 | 2192 | 1736

168y 84 88 281 287 591 585 1013 970 1548 1425
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Tablo 3. Beta i¢in hesaplanan teorik sonuglar ve deneysel veriler[16-26] (keV cinsinden)

E(03) E(23) E(47) E(63) E(87)
Izotop

Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney
150Nd 735 676 850 850 1118 1138 1539 - 2113 -

132Gd 587 615 930 931 1730 1282 2987 1668 | 4702 2139

132Sm 684 685 801 810 1074 1023 1502 1310 2086 1667

134Dy 571 660 905 905 1685 152 2910 1658 | 4582 2163

122Gd 680 681 798 815 1075 1048 1511 1366 2105 1757

124sm | 1100 1100 1180 1178 1365 1371 1658 1577 2057 -

13¢Dy 676 675 809 829 1121 1089 1610 1438 2277 1859

12eEy 874 930 1220 1220 2027 1546 3296 - 5026 -

120Gd 1043 1049 1129 1129 1328 1298 1641 1540 2068 1849

128Dy 990 990 1086 1085 1307 1280 1656 1547 2132 -

128Gd 1183 1196 1259 1260 1437 1407 1716 1635 2096 -

180FT 894 894 1016 1007 1299 - 1744 - 2351 -

189Gd 1380 1379 1451 1436 1618 - 1881 - 2239 -

1621y 1376 1400 1453 1543 1634 1574 1917 1767 2303 1985

182y 1073 1087 1171 1171 1400 1369 1760 - 2250 -

184Dy 861 - 932 - 1099 - 1362 - 1719 -

1edpy 1226 1246 1314 1315 1519 1469 1841 1707 2280 2069

£ 1043 1043 1141 1144 1371 1342 1732 1608 2224 1853

18 f 939 942 1059 1058 1338 1284 1776 - 2374 -

168yh 1148 1154 1233 1233 1430 1391 1739 - 2162 -
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Tablo 4. Gama igin hesaplanan teorik sonuglar ve deneysel veriler[16-26] (keV cinsinden)

E2]) EG]) E(47) E(57) E(61)
izotop
Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney | Teori | Deney
150Nd | 1043 | 1061 | 1158 | 1200 | 1311 | 1353 | 1503 - 1732 -

132Gd 1126 1109 1469 1434 | 1926 1550 | 2497 1861 | 3183 1998

1326m | 1079 1086 1195 1234 1351 1372 1546 1560 1780 1728

24Dy | 1051 1027 1385 1334 1831 1443 | 2388 1740 | 3057 1885

134Gd 993 996 1112 1127 | 1270 | 1263 | 1468 | 1432 1705 1607

24Sm | 1411 | 1440 | 1491 | 1539 | 1597 | 1665 | 1730 | 1805 | 1889 | 1946

2Dy 892 890 1025 1022 | 1203 | 1169 | 1426 | 1336 | 1693 1525

15k 986 930 1332 | 1243 | 1793 | 1351 | 2370 | 1663 | 3062 -

126Gd 1129 1154 1214 1248 1328 1355 1470 1506 1641 1643

128Dy 929 946 1024 1044 1151 1164 | 1309 1315 1499 1486

138Gd 1156 1187 1232 1265 1334 1358 1461 1481 1613 1623

10y 845 854 967 987 1332 1317 1858 1743 | 2546 2244

180Gd 953 988 1025 1057 1121 1148 1240 1261 1383 1392

182Dy 860 888 938 963 1041 1061 | 1169 1183 | 1324 | 1324

1e2py 882 900 980 1002 1111 1128 1274 1286 1471 1460

164y 749 761 821 828 916 916 1035 1025 1178 1155

tedpy 838 860 926 946 1043 1059 1189 1197 1365 1359

188yh 914 932 1012 1039 1144 1163 1308 1327 1505 1482

18 | 864 875 984 1031 | 1143 | 1216 | 1343 - 1582 -

168yp 959 983 1044 1067 1156 1171 1297 1302 1466 1445

Incelenen ¢ekirdeklerde enerjiyi minimum yapan g degeri, deneysel olarak verilen birinci taban
durumu 2§ uyarilma enerjisi ile daha yiiksek olan enerji bantlarindan £ bandmm 0} durum enerjisi veya
y bandinin 23 enerjisini en yakin sekilde dogru verebilmesi igin ayarlanmigtir. Deneysel degerleri yakin bir
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bi¢cimde tahmin edebilmek i¢in tiim serbest parametreler hassas bigimde ayarlanmistir. Tablo 1 den deformasyon
parametresinin 0 ile V2 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica k" parametresi pozitif deger alirsa, diger
parametrelerin degerleri ne olursa olsun enerji minimumu daima O olmaktadir. Bu parametre belli bir negatif
degerde minimum enerjiyi sifirda verirken, belli bir degerin otesine gegildiginde faz gegisi gézlenir ve enerji
minimumu v2 degerine dogru kayar. Bu parametrenin taban durum enerji yiizeyine etkisi farkli x"degerlerinde
de degismektedir.

IV.SONUCLAR

Bu ¢aligmada, deneysel sonuglart belli olan A~160 civarindaki gift-¢ift ¢ekirdeklerin Esevreli Durum
Yaklagimi kullanilarak teorik taban durumu, beta ve gama faz gegis diizeylerinin bulunmasi igin serbest
parametrelerin en iyi sonucu verecek sekilde degistirilmesi iizerine bir ¢alismadir. A~160 kiitle numarasina sahip
olan 20 g¢ekirdek kullanilarak, her bir ¢ekirdegin bozon sayist ayri ayri hesaplanarak en uygun Hamiltoniyen
parametreleriyle en yakin sonuglar bulunmasi amaglanmistir. Tablolar ve grafikler kullanilarak hesaplanan
degerler karsilastirilmasi olarak grafiklerle verilmis olup hem de taban durum, Beta ve Gama diizeyleri i¢in ilk
bes enerji diizeyi tablolarla verilmistir. Tablolar ve grafikler incelendiginde son kapali kabuga yakin olan
cekirdekler icin; daha acik bir ifadeyle kiiresellige daha yakin olan ¢ekirdekler i¢in sonuglarin daha tutarli oldugu
gozlenmektedir. Niikleon sayisi arttikga cekirdegin yiiksek enerji diizeylerinde teorik hesaplarla deneysel
sonuglarm uyusmamasi dikkat ¢ekmektedir. Diisiik enerji diizeyleri igin gekirdegin enerji diizeyleri daha yakin
sonuglarla hesaplanmaktadir.

Ozet olarak calismadaki cekirdeklerin Hamiltoniyenlerinde kullanilan parametreler arttikca, deneysel
sonuglarla teorik hesaplarin uyusma oranimnin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kullanilan Hamiltoniyen
yiiksek enerji diizeyleri i¢in farkli parametrelerle beraber kullanilmasi ile daha yakin sonuglar vermesi {izerine
tekrar ¢calismalar yapilabilir. Cift-Cift ¢cekirdeklerin enerji diizeylerindeki degisimin, niikleon sayistyla olan iligki
tizerine yeni ¢aligmalar hazirlanabilir.
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