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- TESEKKUR

Bu qallsma, tez yoneticim Say1n Doq. Dr. Halﬁk Beker'in
sUrekli ve 1qten destegi sayesinde» 5erqek1e$tir11miatir.

Kendisine ve 1isansﬁstu o@renimim sﬂresince yﬂksek bil~
gilerinden istifade ettigim Bogaziqi Universitesi Fizik
‘Balﬁmu dgretim uyelerine tesekkur ederim.f



Iki unsur araszndaki etkilesme potansiyeli : iliniyorsa,‘
“bu vunsurlard@n olusmus iki cisim arasmndaki etkilesme
potansiyeli altx katll bir integral “1le - verilir. Bu o
'islem katlama. integrallerinin dzelliklerinden yararlan1~
flarak Fourier Uzaylna taglnlr Ve elde edilen ifade ters
.Fourier islemi ile tekrar koordinat uzaylna aktar111r-i
‘sa ‘bﬁyﬁk kolayllk saglanlr.,:‘ - ’ -

" Bu” y&ntemle,f tum oticdl; 'me turleriw deln n
“-potansiyel ve dzener;u ifadeleri tiiretilmigtir., A

Bu ifadeler dnca khresel eekiller iqin Coulomb !ukawa,'
Hagnetik ‘Dipol"’ etkilesmeleri hallerinde hazxr ‘formﬁller
haline: getirilmis ve bu formuller kullam.larak~ L yik ve
dipol daglllmlarl iqin prctonun noktasal 91may1§1n1n ta-
‘ban 96viyesindeki hi&rojen atomu enerjisine katklsz Hew
‘saplanmzsemr. Iukawa etkileamesi"yapan kﬁrenin BZener- ‘o
Jisi hesaplarlndan da” yari-empirik kﬂtlé formulﬁnﬁn dart :
terimi elde edilmistir. : Poaku.gs

Yukarlda helirtilen uygulamalarda,, kﬁresel dag111m1arA

igin tﬁretilen -potansiyel . ve. dzenerji ifadelerinin bi- .

‘1inen sonuqlara uygun degerler vermesinden ‘cesaret al;-,
g, daha genel bir hal“’olan ‘sferoid celenmietir.;.

 Bu dagillmlar &qin tﬁretilen” geuel ifadelerden yola c1=
‘kllarak kﬁquk bozulmalara uéramlg kﬁre ve. tam kure
problemlerinin de: qozﬁlebilecagi gbsterilmistir.

‘Bulunan sonuqlarmn makroskopik yapzlara da 'uygulanabile—”
‘ ceéi, Yerkure,‘ Gﬁnes ve. kuvvetli dipol etkilesmelerine
Neahip bulunan nbtron y11d1z1 ornekleri incelenerek goz=
”lenmigtir«



summi

INTER&CTIONS AND SELF—ENERGIES
fOF SPHEROIDAL DISTRIBUTIQNS

~The - interaotion Potential between twojlﬂ.:di ed
fgiven by a eix-fold integral.

‘Ix this integral is transformed into
“great simplificetion is obtained. ﬂf

Fourtor Space |

"Thus the potential and self energy expreesions relevant i;
_for a. general interaction may " be derived. Besed on theee,v
;formﬁlae for -, Coulomb Yukawa, Magnetic Dipole 1nteractions =
fare determined Using these tormulee, the . energy cerreeu ;
Jtion ‘due to the spatial extent | of the proton, in ground_f
’stete hydrogen atonm ig" calculated. It is -also ,seen thaf" '
‘self energy calculation of . Yukawa potential far 'spherical e
distributions yields four terms of semi—empirical mass for~;
mula..;‘ R i ,‘ g ',¢_.~\“ : o A

S

The - acconplishments of the above applications encourage“js

Vohe to investigate the more: general case " of &’ epheroid o
rne ceses of la- slightly deformed sphere and an- ordinary :
sphere can be eolved : starting with these general expres- :
sione. t*,f. ’ ‘ ' '

The formalism :Ls aleo . applied to macroscopic bodies such
’as the Esrth the Sun and the neutron’ star. L
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105 Fermi'den bﬁyﬁk boyntlarda 'qallsan _atom ve molakﬁl
fiziéinde birkgg Fermi bOyutlarlndaki temei tanecikler Q
7noktasa1 Aolarak kabul edilebilipler.; Fakat qekirdek 'va

tadlr.gl)

laritelere - sebep olarak matematiksel gﬁqlﬁkler : 7
}maktadlr.(?? “Bu yﬁzden gerqekqi bir temel, tanecik' ‘mod
11 taneciklerin ‘hacimlarindan kaynaklanan etkenleri 6

goz onunde bulundurmalldlr.(l)

1Kl cisim araslndaki etkile$meler incelenirken,
kgeametrik sekline baéll genel ifadeler turetilirse'ham
aingﬂlaritelerden kurtulunur, Hem de tumden gelim ile
;nokta parqaclk bzel hali elde _edilehilir.‘i; i o



A . GENEL HAL

1 POTANSLYEL

Uzayda"aralarlnda etkilegme yapan 'herhaggi bir geometrik
gekile sahip ikl cisimi gbzonine alalam, Bunlarin iize-
rinde segeceflmiz iki - ‘ayri koordinat sistemindeki yerle-
ri Sekil 1'de  goruldizi gibi ‘z’~l ve T, olan gok ki-
glic iki unsur arasindaki etkilegsme potansiyelini V..(;)
ile gvsterelim, Bu .durumda .sdzkonusu unsurlarin cisimler
igindeki dagilamlari Pl(;l) ve pz(;;) fonksiyonlari 1l§
verilirse, iki cisim arasindaki toplam potansiyel;

G /da'pumfz(mv.@

seklinde clacaktir,

‘gekil 1,



Unsurlar -arasindaki uzaklik olan ‘;izfyi iki koordinat
sisteminin merkezlerini - ayiran T uzakliglr cinsinden ya-

zarsak H
» g - -~ - - - R
\/..(r);fdr./drz PUR PRIV (F-F 4 3) Al
oldugunu gbririz,. . . .

GoZu hallerde g¢ozlilmesi glic olan bu é%ti katli integ-
ralin . Fourier Doniigimii yapilirsa Ek l'de sunuldufu gibi
katlama integralierinin 6zé111kler1ndén yararlanilarak son
“derece basit bir hale indirgenebilir, (3)

V(@) = FQEQVUE)

oo ) A2

Buradaki F (a) .fonKsiyonlari, p(;)_yogunluk ‘fonksiyonlari-
nin Fourier ddnilgiimleri olup,

- . -i@F .
F‘QW‘#C"' & pr) | A3

geklinde tanimlanmakta ve yapl ¢arpani (form facfor)
olarak . adlandirilmaktadirlar,



2 - OLENERJE

Bir “cisimin 5zenerjisi,‘unsurlarin1n kendi afalarinda‘
" etkilegmelerinin toplam enerjisidir. Bu enerji, bzdeg  bir
cisim 1le etkilegmé potansiyelinin ¥ = O 'dail’ 6zel ha-
11 olai*gk dusuntiiebilir.Yaln:L.z, her "unsur 1iki' kere sa-
‘yilmig -olacagl igin 1/2 garpanini unutmamak gerekir.
Boylece dzenerji, ‘

£= 5 V00 Ay

ifadesl "1le verilir,.Bunun momentum uwzayindaki gekll,
Fourier Diéniigimii yapilarak,

o e Y I e Y )
€ = g [ddF @U@ As
(4)

olarak bulunur.



. g | .
‘B " KURESEL DAGILIMLAR

Eger incelenen clsimler kiiresel slmetrik bir gelklle sa-
hip iseler, 'p{?) fonksiyonlari agiya bagli olmazlar,
Bu taktirde yapi garpanlari '

(-]

F@)=F-8) = F@Q = 4% [ rdr Sin@lpr) . B1

geklinl alarlar.Bu da A 5 O&zenerji ifadesinev_yerlestifi-

lirse
'.‘; ~ fand - ’ .
= \Fz-—-r;'/'QldQ FAQIV. (Q) ' B 2
el@e edilir.

1  COULOMB ETKILESMELERI

Cigimlerin unsurlari arasinda V_,{(r) = _flﬁfé_ geklindeki
Coulomb etkilegme potansiyeli mevcut olsun. Bu '  ifadenin
Fourier doniigimii olan; '

- .

=JZ e.e

vo-(Q)' 133 —‘Qiz‘-
toplam etkilegme potansiyelini veren A 2 'ye 'yerlegtiri-
lirse, ' ' :

\Z.(Qh\@;% E(Q\F;_(Q') ‘ B3
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TKﬁrésﬁl.}simeﬁfik”;fdﬂkéi&ohﬁéfié”f?oﬁriér‘kd&husumiérifiéin

{‘(Q) : ‘ ra(r Sm(Qf‘):f(r)‘

fm \/T ['Qdosm‘th)f(Q)"

‘baélntllarl kullanlllp,

| I(\') ag—- f &Q Sler)F (Q\ Fz(Q) B4
ialmak ﬁzere, toplam etkilesme potanaiyeli tekrar dtizen- -
~lenirse, S

 Vaerd= S5 ey 35

éeklindeki sade bir hale ulas111r.<nf

TBbylece, etkilesen cisimler, elementer parqaclk qallsmala-.
‘rlnda yaygln olarak gorﬁldugﬂ gibi ‘noktasal - allnd1k1a~'
rinde ,"singﬁler" bir - fonksiyon ~olan’ V,,(r) potansiyeli
lcisimler hac;mll allnd1§1 taktirde v"regﬁler" hale ‘gel-
_mektedirler. Tanlmlanan bir I(r) fonksiyonu sayesinde'
;butﬁn “kifresel simetrik Coulamb etkilesmelerinde kulla-
”nllabilen baait bir potansiyel ifadesi elde edilmekte~
_stkilegmeleri-

nin regﬁlarizasyonunda da’ kullanllacaktlr.>

Kd

fUte yandan B 5.ﬂ‘otansiyelinin r —~» O iqin limiti ‘ali= -
'nlp A u tanlmlnda kullanlllrsa, ‘,

geklindeki '5z'gn'ér31' ",ifad'esi "de elde edilir.



2 YUKAWA ETKILESMELER?
 E§er[Aparqécik1ar,,

S -Ar
V)= -d € -
E DRV b . r ,‘

ile tanlmlahén Yukawa potansiyeli  1lé etkilegiyorlarsa,
bunun  Fourier déniigimii yapilarak,

V@)= -\Z g . e ca B 7

A~ | | |
elde edilir, Bu ifade potansiyelin momentum. uzayrndaki
deferinl veren A 2 . bafintisinda kullanilair,

2

ve bunun'da ters Fourler déniigiimii \yaplilrsa,,parqa01klai
arasindaki

v,,(r)--ﬁ deQ %m(Qr)F(Q)F(Q) -

s etkilesme potansiyeli bulunur. -
. Benzer gekilde B 7 ifadesi pzexi»erji'yi ‘veren 'B'7 egftli-
Eine yerlestirilirse, E ‘ -

2 <0° 2 ' | o
&=-"?rﬂf -Q?_—';e Fi@yde g

elde edilir.



3 DIPOL  ETKILESMELERI

ki noktasal dipol arasindaki etkilegme potansiyeli

Ve

(&, z)-,’!»(r.u.)(r #y) )

B (B B(F B 10
= (@i @) 8LF)

v @ .

geklinde Verilir.(s ) Genellikten uzaklagmadan -ﬁl magne~
- tik dipol momenti z—ekseni yoniinde seqil‘ebilir.~ Bu du-
' r_umda (11' ile TAZ aras:.ndaki agi (5 ile gisterilirse

VAT = (‘l-f*zi“e’:o 8. - Pﬁ Bir )]COSP

~ 1[30593;6&543 }sm@

veya kilresel harmonikler cinsinden,

N

r -

(8,0) Y3 (eoﬁ)
+ w*zw x Y(0.0) _\[ir ] Sinf

elde” edilir. )

Drce V"’,(;') '‘nin  Fourier doniigimi yapilip ?“(Q)'nun
bulunmasy,sonra bunun Fl(QI)FZ(Q)' . ile garpilip ters
Fourier dbnligimi yapilarak V@o(;) potansiyé;inin elde
. edilmesinden olusan rvegtx'larizaayon siirecinin lineer bir
_ iglem oldugu gorilmektedir. BSylece dipol-dipol potan-.
glyelini terim terim regilarize etme olanagl vardar,




)
Unce — 7+1 &epel teriml regillarize edilerek,Bessel’
. r .
fonksiyonlarx - cinsinden,

VE ez | [

elde edilir.Dipol etkilegmelerinde goriillen 2 = 2 &zel ha-
linde A ‘

sVE[ [ VE das @nf@i@)]y, 00

/z‘ y o
) da Ja.i(Qr)F:(Q)li(Q)] Yoo (6.8)

QZ?-I
r

bulunur.lfadedeld integral terimi 4gin

i

' =JZ {2 3 Ve 3
JS/,_(’,()"—" — i_(—_‘xs”- y xyz)Smx = -;371,CQSX]

bzdesligi kullanilarak

Ood "‘ ‘
z“.[_;,sf ?Qgsm(ar)mm&(a)

-n "dQ Costar) F@VE (@)
s [
Sy erQ sz,.(Qr)ﬁ(Q')F;(Q)]’

tiline 'gelir.GﬁriildUEii gibl bu, B 4 ile tanimlanan I(r)
nksiyonu ve r'ye gbre. tiirevleri cinsinden, ’
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e L I, 1)
r.} : . v

geklinde _ya21labilir.

Boyle T2n(8.8) terimi
oylece - - - -te :
e T3 :
; ’ YON 'I"2 "
E(r) 2 I(r) - ©I(r) *'7?'f1 (r) B 11

.qimak‘ ﬁiere,

Yam(6,¢) regiilarizasyon YZm(e'¢) N
r r '
haline doniigmektedir.,
B'10'potansiye1;‘ifadesindeki 6(;) terimi de ayn1r iglem
"sonucu, yine I(r) cinsinden r i
b(r) " pegtilarizasyon . _IY(r)
rZ o E 7 rZ

sekliné girer.
0 halde “spnug ”dlafak iki dipol "daZilimi . arasindakil et- .
kilegme potansiyeli;

Vo (F)= [(Hh-) = 3‘;(‘:’""0“1 )] K(r) + %"@I’f}z\l (r),
T T o AT

B 12

olarak- bulunur, -



1L

4 UZEL DURUMLAR

En ¢ok rastlanan i dagilim - fonksiyonu igin P(;):F(Q)
fonksiyonlari, ve daha sonraki bolimlerde yapilacak olan
uygulamalarda biiyik kblajllk sagladiklara 'garﬁlecek

I(r) ve K(r) fonksiyonlarai hesaplanarak asajida toplﬁca
sunulmugtur.Gerekli hesaplamalar ek 2'de verilmigtir,

Bu bblimde;

: Noktasal dagilimi .
: R yarigaply bir kiirede dfizgin dagilaimi

OEO®

: a Bohr yarigapli, taban seviyesinde, hidrojen
tipi dagilimi ifade edecektir.

Dagilim e F(Q)

@~ Z%l_!l'% r<k \/ﬁ’ J'3/ (QR\’

Tablo 1
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~ Etkilegen

‘I(x)

 K(x)

gift

—

: 3
! 3
£x4

+-\Ex

4 3K)2

-‘-Eéu

't

3 X<

1

PR

IX22

1-€ (\+-x+"> wo b

[Y3

48

%)

‘- "(\+x+ —-.5-

x4 %

Sy =

24 %%

|

e

%>

®l-.

5 X<

A

~0.

hox &Y

iR >

S+ E)

. ' 2
1-e (tex+ 7

3

Tablo 2
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}
5 UYGULAMALAR

5.1 YUK DAGILIMLARI

5.1.a KURENfﬁ OZENERJIST -

Coulonb etkilesmesi yapan, R yarlqapll homojen, kuresel
yik dagilimlarai 191n turetilmis olan

I ) ;
£=E-[4QF<Q) . B 6
”
0 - :
Vzenerjl ifadesi I(r) cinsinden
2 ¢
= £ 1(0)
€ 5
geklinde ygz11aﬁilir.\ Tablo 2'den bakilarak,

Tto)= £

ol
»

ve

2

'4E_=-§- £ B 15
S R
).

[<)}

elde  edilir'

b HIDROJENI TABAN SEVIYESINDE PROTON HACMININ KATKISI

Atomik fizikte noktasal olarak dilisliniilen 'protonun 'R ya-
rigapl: bir kiire oldugu varsayilirsa, R/a<<1 oldugundén
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th)_a,\/“ MQM 2. &F
. (Qg) . 10

agrlimi yapilabilir Hidrojen taban seviyesindeki elek-
_'trgnun yapr garpani ise, tablo lide

i
1').2
(14 ega.)._

\olarak verilmektedir.

E(Q) = -

Hidrojen atomundaki proton ve ‘elektiron daglllmlarlnln
uesmerkezsel olduklari gozdnline allnarak, etkileame potan~
siyelinin 'r = 0 haline bakilmalidir. - delece,

. 2¢" aQ
Vi 0) = 2 f_«;:o v j Sln(Qr)F(Q) Q)

2

Sy
=i [ wreR@ . s,

baglntlslna ,yukarlda bulunan yapz garpanlarl yerlegtiri-
lirse,

v..(o)-.-..a’-f» "de & (Tdda
- ‘ IT VA (‘+ ?;:_-Q.l)?. 5“ o‘ :(l*a?_‘zezf)?.

elde ~edilir. Integraller ¢oztilerek

s SRETEY 2 . R '
\L(0)=_ & . 2 ek .B 15
WOy == 2+ 5 53 : -

sonucuna vafiilr.;‘quadaki, birinci. tefim noktasal proton
1le elektronun potansiyel enerjisine, ikincl terim proto-
. bun_ hacamli. olmasindan ' kaypaklanan birinci -mertebe dii~
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B ) : .
zeltmeye karsilik gelmektedir.

Proton kiiresel kabuk olarak alinsayda

: ’ 2%
@R 6

olacakti, Bu ' yapr garpani kullanilarak yukaridaki  iglem.
tekrarlandlglnda ,protonun hacmindan kaynaklanah, dﬁzeltme
terimi, R ' h k .

2,52
. eR
a?

o

AE =

olarak bulunur'?’,

5.2  YUKAWA ETKILESMEST YAPAN KURESEL
- DASILIMLARIN OZENERJISE

" Unsurlari aralarinda Yukawa' etkilegmesi yapan kiiresel '
dagilimlarin ozenerji ifadeleri B2 bolﬂmﬁnde bulunmug-
tu. Tablo l'den -bakarak ,kiirenin . yapa qarpanl olan,

F(Q) : '5\/ J‘A/ (QR\
" z (QR\"”- | )
ifadesi, B 9 6zenérji ifadesine ‘yerlestirilirse,-rk = AR

ve.. x = QR 'olmak ﬁzere

S Jv(x).]'zy(x) dy

x(x + k)
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,eldé ;edilir."Bu egitlikteki Beéssel fonksiyonlarl 1q1n

3 Jay (x)== X L:%(xn J.&(x)l

aqlllml, yapilirsa ifade,“

' = .- 9 g% [ X 35/ (x)Jsy, (x)
' 87 2.& [ f : :2*k1'1 B d

Ty zf x .J's/,_(x) J/,_(x) dx |
% *-kl

4 [ X JVz(x)Jyz(x) Ay J
ote o

X*kl

“éeklihengelir. Integraller qozﬁlﬁp sadelestirilirse, oz~
' enerjinin

B 16

'fj‘- g s el g
by [0 R G e

oldugu goriiliir.
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5.3 _ YARI-EMPIRIK KUTLE IFADESE

Gekirdek fiziginde goriildligi gibi, hem ekktrostatik et~
kilesmelere hem Yukawa '~ etkilegmelerine sahip kiiresel bir

dagilimi ele alalim.

Bu durumda Ozenerji:

€ =€ +E

geklinde olacaktir.Buradaki B 13 ile verilen

2
£ i B 13 '

£ = 3
€= 2 £

elekrostatik ozenerji terimindeki e yiikii , gekirdektekd

proton sayisi garpl: elektron yiikiidiir,

B 16 ile verilen Yukawa 6zener jisi ifadesinde ise eks-
ionansiyel terim biiyiik R halinde O'a gitmektedir. Bu
terim g¢ekirdek i1igin ihmal edilebilir.
Toplam &zenerji de
. 2 ’

.99 1 g% 2 C 22
£ = k5+,3%3_+_3% L aze

4R 4Rk’ 2 RK* 5R

olarak elde edilir.
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Iradedeki R gekirdek yarigapi, r, ¢ gekirdek yarigap sa-

biti ve' A : niikleon sayisi cinsinden,
1/3
Ra= ro A

seklindé yaz:.larak( 8 )Bzener i1,
2.

S 2/n
£= ap~ aq,A + o.,_A'3+a Z_ B 17
‘ d F\'./?’

olarak elde edilir, - i

Katsayilar ek 3 'ten goriildigii gibi hesaplanirsa

(R

¢

Qo'-'- 5 = 0.016 amu

A‘Q‘l
>

2

|

M Ne.
Y

2. = 0,01697 amu

¥,

ol

2
A‘S

= 0,00084 amu.

()

|

= 0,02187 amu

U\]@ _,_\\LQ

O3=
elde edilir,

o) ‘@P. °1

Gortﬂdhgﬁ gib:L atom qekirdeginde yalniz Yukawa ve Cou-
lomb etkilesmelerinin etkin oldugu kabul edilerek 6ze-
. nerji hesaplanirsa yari -emplrik kutle :Lfadesinin ( ek %)
dért terimine ulagilmaktadir. Bu terimlerin katsayilara

da bilinén degerlere uygundur (9)
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N DIPOL DAGILIMLARI

KURENIN OZENERJIST

uﬁ etkilegmeler igin turetilmis olan

i ” - 2, ~ ; L
T folQ FQVv.(Q) A5
gglntlslnda
Vi@-= Z L ,,mzcz) %np) e

sk kutup. agilimi yapilirsa lZ;(CQ) haricindeki tér;mleé
tn. sifir verdigl gortliir.  Dipol etkilesme potansiyelin-
ski kiiresel simetrik

.y _ v

sriminin  Fourier donligimii olan
L g ';;._ .
=5 VE )
1llanilarak Szenerji,
. L | ,
28 | "dQFl@ B.1
e= -3 qda .

de edilir, Bu da B 4 ile tapimlanan I(r) fonksiyon-
r1 cinsinden - ' '
. ' 1 , .

’klinde ifade - edilebilir.
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Kire i¢in tablo 1 kullanilarak

R b
m .
I'(oy=~- 2
| e
ve dqlaylsljla;
. .. 1
- _c:_
=3

oldugu . gorutur, 10

Yiklerin tersine. dipollerin bazi hallerde gekici olduk-
“lari ve dogada kararli dipol da@ilimlarinin varoldugu
gbzdniine alinarak 6zenerji 1 fadesinin - negatif olusu ya-

dlrganmaﬁalldlr. .

‘b HIDROJEN TABAN SEVIYESINDE PROTON ETKIST

Egmerkezsel ~durumlar igin tiretilmis olan B 20 bagin-
tisina  benzer gekilde, potansiyel . ifadesi de ;(r) fonksi-

-:yonu ‘einsinden

V, (0) = Z(f ) T(O)
geklinde 'yaZ}labilif. Buradaki
1"0)= 2 f FIQF@QEWQ@ 5 21

-]

integraline ,  a : Bohr yarigapr olmak iizere
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i

ﬁ.(QY-'—,
R(Q) = l‘
(H—J-_)
yerlestirilerek
" QdQ_ 4
I (oY= — { (s —_—— 1) = =5

oldugu gorilir, Bu durum@a ,pot:ansiyel,'

V“(O) = —-—-- ( (4.1.(4?_)

olarak elde edilir 5

-

Magnetik dipol momentleri spinler cinsinden,

4 “ o
(ﬁ ch‘N B 1t I O 'zeMc‘,

Zme
geklinde - ya2111p, - I.8 operatériintin 6zdegerinin
-3/ "o

- -
I.5 =

N l/l‘, ‘~'

oldugu gagﬁnﬁhe alinirsa spinlerin paralel ve an,j;ipézf'ég-
Tel durumlari arasindaki enerji farki,
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¢ SFEROIDAL ~ DAGILIMLAR
Gegen . boliimde. sferoldin bir ozel hali olan kiiresel da-
‘#1lamlarin etkilegmeleri 'incelendi. Heésaplarin sferoid i-

¢in .genellegtirilmesi, daha genis bir uygulama alani sag- :
layacgktlr. ‘ S ) '

1.  GENELDE UZENERJI

Sferoid igin sekil 2'de gbsterilen silindirik koordinat-
lar kullanildifinda '

F@) = [dF &%

Koordinat ~ Uzayi Faz Uzayi |
’ r 3

Vo x5
o Ky ,
FelpGsppsidia)  Ra(xGap,xSngq)

Sekil 2 Koordinat ve faz Uzaylarinda Silindirik

‘Koordinatlar.
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geklinde tanimlanan yapa qérpanlna, sferbidin' yqéunluéﬁ
olan . A

5

oY= >
_p(r 4I4b’-

( Sekil 3, a: sferoidin yari eksen uzunlufu, b: yarigapi)
ve : '
-

Q.¥ = ‘X?Cos:(ff-ql) * q%

yerlegtirilirse yapr carpani difadesinin

Faqe 3fE  In 0 da)

: (.xzbt* qq.az)3/4 ‘c 1l

oldufu gbrilir ( ek 4 ).

Basik 'sferoid Uzun  sferoid

 Sekil 3,
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}
Burada karekdk - igindeki terim, koordinat sisteminin O&zel- .

1iklei'ind,en © yararlanilarak,

'.’lef‘ + q"dz = Q\/ b*Siin + &'Q)s‘q '

olarak yazalabilir. ()= Cosq olmak Wzere

a = \/('a?'-bz) _Q_Z_._'bq_
geklinde bir o« tanimlanirsa,

-
VXDP +qad =«4Q
eekline gelir. O halde .yap:r ¢arpam,

F(Q)= 3\/ JS/Q_(‘"Q)

(otQ)%'

geklinde gosterilir, Bu ifade

- — oy

€ = 1
E=gy, (o)' l(zm;,,zfdQ R@ @V, @)

tanimina yerlegtirilirse, zenerji,

; Jd" J”z(“Q””z‘“Q’ 7.@)
BVIr («QY

€=

geklinde elde edilir.

A5

C3
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2. .. MONOPOL OZENERJEst

Unsurlarl -arasanda Ooulomb etgilesmesi olan bir‘ aferoi-
dal yﬁk daéal:m;nl gazdnﬂne alallm.» Goulomb potansiyeli-
nin Fourier dbnﬂsumﬁ B 1 bolumtinde

: nlunmu@tu. Bu 1fad‘”” m*esitligine yerlestiri-,
lip integral qdzﬁldugﬁnde ozenerj‘nin,

Bas:.k sferoid ( a (b ) ic;in

C4p

olduky garmrxl(~*‘1éxs__sﬁ>w.:'

&~ Minimum Hal
Bir daéillmln .en kﬁqﬂk bzenerjisi daglllmln geometrik

seklini gostermesi baklmlndan onemlidir. Yukarlda bulunan’
dzenerjinin minimize edilmesi bilinen sonuglarla kiyas

Inceledigimiz sferoidin R yarlqapll bir kﬁreniu hacm1
sabit tutularak uzun sferoid yonunde bozulma31ndan olus-
tugu varsaylllrsa c ub Bzenerii " 1fadesi - x'= a/R .deglg-
kenine gbre “ SN '
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§ r——“
C e - ’ le:' Ve A!‘CSIn"n X?'—'t C5
°T SR T

olarak diizenlenebilir.THrevlerine ﬁbakllarak x'in 1 oldu-
Eu durumda GOzenerjinin minimum olduZu garﬁlebilir. 0
halde yalniz Coulomb"p0£ansiyeline sahip bir sferoidal
dafilim, yarigapl R .olan bir kiire sgeklini alacaktair,

b - Kiigiik Deformasyon Hali

Ilginq bir konu da aferoidlerin a=b limitinde incelen-
mesidir. Bu durumda elde edilecek dzenerji -ifadesi de-
forme olmug kiire uygulama;arlnda kolaylik saglayacaktir,

Basik sferoid i¢in x = a/R deflgkeni cinsindén tliretil-
mig” olan C 5 Oozenerji ifadesinde & : gek kiglk bir sa- -
y1 olmak {Uzere \

a/R=1 -6

alindiginda

2

E.= %5- € (4

AW
- 5%)

Cé6

|-

olduZu gdrildir,

]
6 = 0 durumunda kiirenin &Szenerjisinin elde edilece#i
tabiidir,
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3 DiPOL DZENERJISI

‘Dipol qiftlerinin etkilesme potadsiyeli momentum uzaylnda

\7 "‘-—(« \/_‘(l—.n_)

geklindedir, Bu - terim,

y [ g J (*Q) J; (AQ) »-'»
E=2{dQ A Y v (@) .
3( (dQ) e C3

ile verilen &zenerji ifadesinde yerlestirilip integre’;
edilirse, basik sferoid igin,

@ [l ]
C 7a

€D=A_-%_"_— 2 \>/. - 2
2 ('_'%43> 2 | = 3/

b3
uzun sferoid igin,

Ep=- 2 & [% _ Bresioh (¥ - ¢ 7

'3 )
X » 3/,_—\ az/bq. _"
elde edilir ( ek 5 ).

a - Minimum Hal :

Dipol daglllmlarl i¢in de monopol daglllmlarl iqin }a—r
‘pllan minimizasyona ‘benzer. sekilde igleim yapllarak en
kilglik defer bulunabllir. . C.7b Gzenerji ifadesi’ yine.

x = a/R degiskenine gdre dlzenlenirse,
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y . : :
3, ) ’
E.=- 3 ﬁq— x'-Vz ._é_/.z - Arcsinh X ] c8
D~ Q_ -ES xg..| x3_| -

oldugﬁ gorﬁlﬁr. Bu . degeri minimui yapan x ‘deferl  son-
suzdur. Bu da - dipol daélllmlar1n1n qizgisel olmasy gerek-
tigini gbsterir.

b - Kiliglik Deformasyon Hali

Basik sferoidal dipol daglllmlarl iqin tlirettimis 6ién
C 8 OYzenerji ifadesinin x =1 -5 i¢in ,limiti alinarak

B | |
€o= = S5 (1+%s) cy9
elde 9dilir¢ |
L YUKAWA. UZENERJESE |
e

Aralarinda V.= -9' &~ geklindeki Yukawa potansiyeli 1ile
etkilesen unsurlardan oluemus bir sferoidal dagilimin Oz-
enerjisi de, s0z konusu potansiyelin Fourier dénlisimi yapi-
larak - - bulunan

Cfd-ﬂ? ) . B 7

ve - sferoidin yapl.vqérpanl‘gqlan )

FQ)= 3yE Jye@ 2
Qxcl? 2 .

ifadeléri, bzenerji: 1¢1‘n " 'genel hal olan,"
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&=

e fdQF @%@ Coas

esitl:l.ginde kullanllarak

g .
69::-.2.2%[ i X3+l | ) ‘2 x
Ll Y x3‘ ; ‘—‘2.9‘&4” '5R3 x24

v -eZaR: -7.5\ X/2

R ~n—°>u N
+ + : - J
43¢ x"(x?’—x) R X _o GELL

olarak yazilir,

Kuquk Deformasyon Hali:
B 6 limitig@e ,enerji ifadesi k=AR ciﬁsin"dep, .
. 2. . :
- 9 R - 2 7_-_ A ) L ‘Zk
& =-% E&\?’ [\ K s‘k —(\-yzk»«k _)ei
i 4 1 3_‘_ LY >1 .-1‘( . to
-.{..2.: k54 k )8—( 3 +é—k+2’:k)€. 5 | Cc 12

seklini al:Lr N

é— 0 durumund& ise ktirenin oze&eip}isinin elde .edilecefi ..

tabiidir.
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5 DcmE ENERJIST -

Dbnmekte olan bir cisimin Bzenerjist, L : ag1sal momen-
tum, I: eylemsizlik momenti olmak izere,

E:__E,.-_-
R~ 21 . , |
geklindedir, Bu da sferoidin a eksenine gbre eylemsiz-

lik - momentinin
= Z 2.
5 Mb

olduéu(lz) ve agisal momentumun -korundufu gozdninde tu~-
tularak

%
=2 L
¢ 4 Mb*

. /
geklinde yazilabilir. Daha ©nce tanimlanan x degigkeni
cinsinden ' ise, ° p ’ .

.—._-f'.g;‘ c1
& T e X ,‘3

olduffu gbrulir,

Kiigiilk Deformasyon Hauix:

Eéeﬁ' sﬁzkonusuf‘cisim ~kiigiik deformasydna’ ugramis kiire
geklinde ise, x = 156_ olacaZindan,enerji;

[t ' © €14

==, (1-8)

£=5
e-é-MR"'

olarak elde edilir,



32

6 SENTEZ

Cogu zaman geqen bsliimlerde incelenen _etkiiesme ‘tirlerin-
den birkaél birarada gﬁfﬁiﬁrler. Bu ytizden uygulamé yaﬁ-
madan ﬁnceA bu etkilesmelerin hepsine sahip ve doénmekte
olan bir kiitle dé,glllmln; ele almak yararly olacaktar,

Boyle - bir sistemin ' enerjisi
Tl g+ By €yt Ep + &

tdir. Buradaki EG'» Gravitasyonel gekim enerjisi,'.‘Coﬁlomb
enerjisine benzer .gekilde , G: gravitasyonel g¢ekim sabiti,
M: toplam kiitle olmak izere,

g_ﬂ.z fresinV1- 374> ¢ 15
b Vl-—} a?/b'l. - .

€

wij»

ve ¥ cinsinden

Eo=2 GM x¥ AresinVi-x®

a :
5 R~ Vicxs C 16.
'dir. Yine Coulomb etkilesmelerine benzer gekilde kiigiik

deformasyon igin,

C12

oldugu ‘gériliir.
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0 halde Szenerji, C 5,C.8,C 11,C 13,C 16 4ifadelerini kul-

. .lanarak ve

TER - CyEgn 0 G i
, , c 18
2 , - ,
C,= 2 L 3 GM
_g yA rqu > Ck;a 5‘"FT7
sabitleri tanimlanarak, )
&= chyé——g—ﬂmr__' inVi-x? C’[ o3
l"X3 ) ‘ Y 4A?'R‘ ‘3 ~23R4T
+2~__ LIRS ‘ 8.2”{: x‘e"zﬁ%’z .
ORI T TGy c1y -

. * i S- H )
1 S Py + ¢ *“/1.[ ?‘% y Arcsinhi=1 |
2TR° xT(x%y) 2N 2 SO
--CRX + C 'gyﬂ. ArcsinVi-x3
o P A )
geklinde elde ' edilir,
Kigik Deformaéyon' Limiti:
Daha once kiigik " deformasyonlar iqih buiunmug olan C.6
¢ 9,C 12,C 14 ve C.17 enerji ifadeleri 'kullamilarak,
_ ‘ 2 . ' = . i
€=Celae £8) - m S [- 20 Geak e
3. 21 L TN N | s2k ‘ -
+HG-3)s- (5o Tk 2 )5 ] ¢ 20
2 3 )¢ e \ |
+ 3Cp (l+§-$)- Cg(l—S)-l- C,G(H -{5_51)

oldugu goériiliir.
6 = O,yani kiire  halinde, .

o l)“; ) - ‘_-, o . - Co 21 :
€=Cc- T Cy [i-ka g k”—(uzhk‘)ez'-‘] +3c5-Cer G o

 olduBu gbriultr.
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B " UYGULAMALAR

Gogen bolimde turetilmls olan C 15 &zenerji 4fadesi, ho-
mojen olmak gartiyla hem atdmik yapilara henm makrosko-
pik yapilara uygulanabilir, Fakat tabildir ki bazi hal-
‘lerde enerjinin bir veya birkag terimi etkili. olacak,
digerlerd 1se ihmal edilebilecektir, Bunu gérebilmek igin
‘hepsl enerji boyutﬁnda olah, C 1y 1le tanimlanmg kafsa—
y1lari, .n: toplam 'gnsur sayisi, m: tek unsur kiitlesi ol-
mak uzere; N 4

d = =& sayy yogunluéu; -ve 'V hgeimi cinsinden diizen-
v . - .

lenirse,

o vu‘ '/ : | 4 .’\ 4 . '/ | |
CrUEVEVIE Con(g) 2gm vy

3

. : 2/ 2 sy ' )
Cem(3F) F-Vd | cpmame VA
16n* g

Z
CY.='5_3TJ

: : ' C
olduklary - gdriiliir,  Agafidaki tablo 3'den goriillecegl gi-
_bi, sayr yogunlufunun ad
bilylilk oldufu hallerde

Yukawa, hacimin biiyiik ‘ - | Coulomb
oldufu hallerde Gra- Tukava Dipol: "Gravitasyon :
vitasyon ve Coulomb — .
etkilegmelerinin etkin Dinme

"ol bekl . N
masl beklenir Tablo 3

~
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Bu hallerid garﬁldﬁéﬂ‘ drnekler ise tablo 4 'de 'veriimig- .
tir. ' S

 Bunlardan atom ‘ — ‘
’ qgkiideéi; Bv5;2 " \/r d Kilgiik _‘Bﬁyﬂk
kisminda  ince- :

lenmigti, . Diger

Kﬁqﬁk‘ (kara;slz) ‘ Cekirdek

Srnekler de a- Biy ik Yerkire Notron

gagida 1incelene~ Glineg yaildazi -

cektir, ‘ :
Tablo 4

1 BUYUK HACIMLI SEYREK DAGILIMLAR

Yalnizca donme ve gravitasyonel ¢ekim kuvvetlerinin ‘ef-
kin oldugu bu tiir dafilamlarda C 15 ifadesi,

€ = Cox - Cona-frosinVix®
S V-3

. geklini alacaktir. Boyle bir sistemi, daha kuvvetli olan

Vtéfévitasydn kuvvetleri, Coulomb ¢ekimine benzer sékilde

( bkz.C 2 kisimi) kiiresel, dénme kuvvetleri ise dizlemsel

yapacaélndan,'daélllmld‘kureye~ yakin basik sferoid "olmasi
beklenir. Bu Vdnrumdé 6 kiglk bir saya :olmak. izere

x = 1-6

- olacagindan, C 6 "kullanilarak, -

S. =~CR - C‘G-,'C\Rs‘ + ‘Ig' Cgsl . A . D 1”‘

elde edilir,
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Bu enerjiyl minimum yapan deger 1ise,

egitlifinden

) g= 5 Ce
2 Cg ,

olarak bulunur. Adi gegen katsayilar agik yazilarak

(bkz.C 14) ' '

- Cp 25 *
Co 12 GM3R

‘elde edilir. Burada,

5

- degeri kullanilarak,

2
L= Tuia 2MR I5

Lr l.'g?'(dg
. €g 3 MG
bulunur.

ORNEK 1 : YERKURESE.

BulduZumuz bu- degerieri' uygulamak igin, gok  bilinen bir
drne¥i; Yerkiiresinl segebiliriz. ' :

Her ne kadar Dilnya, sartlarlmxzdag biri “"olan homojenligi
paglamiyorsa da hesaplarln gecerlifini sinamak agisindan
yérarll olacaktlr.

(13)

Diinya . d1g¢in . bilinen sayllar D 3. ifadesine -yerleg- '
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tirilirse,
)
Ce
=—.= 0.0011391
C .
R-a

§= = =0.0028477

elde edilir, Bu sonug Diinya'nin basikligr olarak tanim-
lanmakta olup, dogrudan olgllerek bulunan

b = 0.0023682

"degerine, homojen olmayigtan kaynaklanan bir miktar hata
1le yaklagmaktadar( 13),

URNEK 2 : GUNES

Gﬁnes,yerkﬂreye. gére dahé ‘homojen ve elastik  olmasi ba-
klmlndanv“incelehmeyg deger bir‘ brnektir, Fakat bu defa
Ginesi olugturan katmanlarin nerede baglayip nerede bit-
ti#l tam. tespit edilemediginden, ortalama. yogunluk ve
fotosfer boyutlari kullanilarak yapilan_ bu hesapta da
biraz hata -beklenir.(l7)‘ ' - 7 E -

s

Giineg iqin bilinen sayllar(lq) D 3 1fadesinde ~kullan11d;2

ginda,
CR ' 2an a6
ce ° 7,52?.191
ve -
6 =B - 83,1070

qldugu"garﬁiﬁr.
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2 BUYUK HACINLY -SIK DASILIMLAR

f»Bu ‘tur daéllxmlarda Gravitasyonel kuvvetlerin en etkin

f,kuvvet oldugu tablo 3'den anlagxlmaktad;r.v tidnes dere-
f.ceae etkili olup deformasyona sebep olan kuvvetin ne
'“olabilecegi 1se ilk baklsta gSrulmemektedir. Bunu, gb:-

"mek 1qin bir ornek 1ncelemek gerekir. Lt

~ URNEK ‘- NOTRON YiLDIZI
;NStron ynld1z1n1 olueturan ‘ndtronlar, ‘aralarlnda elekiro-
.atatik etkilegmeler yapmamakta, fakat spinlarinden kay~"

- pallanan - kuvvetli . dipol etkileemelari yapmaktadlrlar._ N
- (bkz.ek 6) N6tron1ar ar581ndak1 Yukawa ‘etkilegmelori de
gdz&nﬁne allnarak ve magnetik dipol momentlerinin aynl

~}yonde blduklanl varaayxlarak, bir nstron ylld121 iqin
bzenerji PTE A ,

€ 67"89“'&6"'6'&

seklinde yazlllr.Buradaki hangi terimin ne dergce etkili
JOIduéunu ‘anlamak iqin C 14, ile tanlmlanmls ~olan sabit-
}1er1n oranlarina - bakallm.,~n'?" Shaa ~WJ:"Q\:“‘- '
;'anme enerjisi ,sabitinin gravitasyonel enéfji~ sabitine

oranl, D 3 1fadesine P yogunluk »olmak izere,. -

"‘mkp

fyerleqtirilerek _
S ————

; : "fl:CG GTZP

-olarak . bulunur thron ylldlzl iqin dlqulmus olan bu.

(15)

”sayllar
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T = 0,65 s (ortalama) |, \P -»4’4-101? ks/m3

degerleri konarak

oldugu gbriliir,
Yukawa etkilegmesi i§in tanlmlaﬁmls katsayinin grévitaé-
yon' katsayrsxna¥—era&xr\
” e
. 99 s¢ (5 - &
Te~ IR IEMET 2 WGpRA
ifadesinden, R = 104 m kullanllarak(15)
RS AR
5 T

bulunur,
.Son  olarak dipol katsayisinin oranina bakarsak,

2

Co _5 K

Ce 2 GM®R*
Ve p'= N"PN‘ (N:Notron say1s1, gy :Nétronun mag.dipol mo-
‘menti):yazarak,
G 53
=2 =,372.10°
CG :
elde ‘edilir. ‘
'Gﬁrﬁldﬁéﬁ gibi gravitasyonei qekim kuvveti yanlnda mag~
~.netik dipol kuvvetleri, diéerlerine klyasla etkin olmak-
tadirs O halde Yukawa ve donme enerjilerini ihmal ede-
rek’ C»15 ozanerji ifadesi yaz111rsa

E C x/" chs‘nl.\/ "5 ) CD( %Hrr.s-nk\/x"-\ )
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‘oldugu gdrilir, Dipol dafilimlarinin ciigiséi olma meyil
yﬂzﬂnden (bkz C 3 kisimi) - yildizin kiiresel geklinin a) R/
_yoniinde deforme ‘olmasi beklenir.'
‘X w1 w8
i¢in yukaridaki ifadenin  limiti alinarak Szener ji,
i 2 2 PP 2

sekline! getirilir.

Bu degeri minimum yapan & degeri ise

dé
de_ de 4
dx ds ,
bagintisiyla,
6 ¥ o .
Ce

Yukarada hesaplanan bu deger,

113

& %1,372.10°>

olarak bulunmugtu. .

Gorildugi gibi ndtron yildizlara ‘ve ddnen ndtron yildi-
21 olduklari- sanilan pulsarlar (bkz ek 6), magnetik dipol
momentleri "ayni ytnde olsaydi, dipol kuvvetlerinin etkisi
ile yukarida _hégaplandléiv kadar deforme. olaéaklardl.
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SONUG

Gegen ©boliimlerde, unsurlari aralarinda Coulomb,Yukawa
Dipol etkilesmeleri yapan vé donmekte olan sferoidal
‘dagilimlar  i¢in Ozenerji ifadeieri tﬁretilmigtir.'rab-
1o S5'te. verilen sonuqlaﬁdan; daha ©zel durumlar olan
deforme ki{ire > ve gergek kurelerini ﬁzenérjileri de
gﬁzlenebilmekte@ir. o =

Bu ifadeler .deZisik. hacim ve = yogunluk rejimlerinde.”
incelenmig , atomik ve makroskopik problemlere uygula--
nabilecegl &rneklerle gdsterilmigtir, ‘

Kullanilan yontemin nigpeten basit olugu, ¢ézUlmemis .
difer statik problemlerin tablo 5 1le verilen ifade-
ler kullanilarak coziilmesi ydninde Umit vermektedir,



42

%129 y¢ =y

{7 swwng

. o i — -wx Smout «‘wx ‘_.«\n

8z | e |

oz

2(a1

[ > ﬂ
ATEOrA G+

| x2? ‘mﬂ.&d..idw .ﬂ.v S

§§§V ..

.,_w‘ — :.nurx:
| ..?.3-«\ w@«« ,
c..axvax

Aa. .

x0T ox

,—.
3...:

—QM hlm

7

é«? :

ey

1 uehsermeag

I Eﬁec

§ 1 FIPEN

«m _ SO
- quopmoy)

n.sv_ «8._0 uco

L.w_.mn_oco.no m 03 d.._-




43

EKLER
EK 1: KATLAMA iNTEGRALLERt (16)

‘ikig cisim arasindaki etkile$me potansiyeliJ
Vi (r)-folr JQ f,(r)Pz(q)V (F-7:- 'wi)
olarak verilmektedir ( bkz. bsltim A 1),

.<_¢.€r,) lYird = ;(¢*l?,x Pty d3r

aeklinde tanimlanan. Dirac notasyonu cinsinden,

<.- AV ) rdr dr,_(h\P.><rloz>(f'-?‘.+"zlv )
yazilabilir, IQ><QI dQ =1 oiduéundan, |
<r|V > fdr.dr dq(r lp.><rz\pz><r 7 *?zléxcuv >
f dr.dr,_dQ <Rl pI<E \9,_><rlQ)<-V‘ \Q7<r,_\Q7<Q|V7

| jdr.drq_dq <Q\r><r.lp.) <-er‘z><r \pz><\"lQ)<Q\V ‘)

L

f dQ«le,>< Q\91><V\Q7<le>

elde edilir. Egitligin her iki tarafi <> ile carpilarak

(@I, y= KAlpd<-alp o<y
ve buradan da o

V (Q\—- F(Q)F( Q)V (Q)
oldufu goriildr ki. bu da W,(r) potansiyelinin Fourler doniigimidiirs



EK @ : TABLO 2/ DEKf I(x) DESERLERININ

" Kiire~Kiire Etkilegmeleri:

B Agriie verilen _
: _ 2 [ da .

tanimina, kiirenin yapi garpani - olan

HESAPLANMAST

F@)= 3K IZL‘Q_R_’. 3\/'5':[-s;ntaa)__cochR)

(QR)

(QRY* QR

" yerlegtirilirse x = r/u ve B = QR’ olmak tzere,

- e

Ix) = 2 [ (anxZ- C0os22.5in X2 2smzz.51“xz
R 2 4 - 5

z?* ) z? N

2¢

|, SinxZ - (os2ZSimxZ ')dz :

Vi

. elde - edilir, .integraller de g¢dzilerek,

e 4 x52
I(x)=‘-a-’-‘f— L2 P LE

11} Tl 2 [

sonucuna varilir,

Hidrojen-Hidrojen Etkilesméleri

F(Q) = e
[ "1]

x <2

].

Ly



. g 3 '
-Yapi garpani, B 4' e yerlegtirilirse, x m 2L ve & gy

Sin (; z) ‘

olmak izerg,
f 2(1+2%)

I(x) =

e}dé, edilir, Bu da,
=% 3 3
I(x)-.-l—e ( x+\‘x+43’x)

olarak gﬁzﬁlﬁr.(lg)
NokEa-Nokta. etkilegmesi:

= 5/ ve ‘% = QR olmak tizere,

I(X) 33\[— fsm(XZ)( mE CosZ) z

Bu- integral de é&zﬂlerék,

1(,):%—«-5-%3 s R&
)= x>
bulunﬁr.- A

Nokta-Hidrojen Etkilegmesi:

x= ar/,a ve 2z aQ/Z olmak iizere

o

v Sinxz .
I(X)"fo z.(nz’-)"dz

integrali gztldigtinde; (19

,I(%)= 'l'-'e;—x(‘\-v'{—)

oldugu - gorilir.

- 43
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“BK 3 YARI  EMPIRTK KUTLE ' FORMULY

G, F.V.Weizsacker Z Physic " 96, 43I (1955) eserinde qekirdq-v
::gin damla modeld. iqin taoriden bulunamayan, ancak - empi-
3r1k bilgilere dayanarak elde edilehilen dort “sabite
-,bagll yedi terimden olugan bir kutle formulu verilir.
‘Bu formﬁl-,,,“- : T o R PO A e ‘

3 Z(Z-l)

H = HnN +~MHZ - d A +pA2/3 +g ;—L

: bekiindadi‘r." Buradaki n N ve nﬁz terimleri, \,ekirdeéi
;oluaturan~ elemeuter taneciklerin kﬁtleleridir,
j%E tarimi ‘ise” simetri terimi olup, ‘atomun bilinen 1zotop-
’1ar1n1n klyaalanmasl ile elde edilir. ," RS

'SOn terim olan 6(A Z) 1se qiftlasme etkilexini aqlkla-
yan tarimdir. o B . ;

'Bizin hesaplarlmlzda al 1le gﬂsterdiéimiz katsaylya aahipj
A terimi, qekirdek. kuvvetlerinin doymas:ndan kaynaklanan
‘etki a2 katsaylll A2/3 terimi, qek&rdeéin yﬁzeye yakln
»parqaczklar1n1n yﬂzey gerilimi S a3 katsaylll Za/ Al/3
tarimi ise COuIOmb 1tmeai terimidir. iy» L

Bu kateayllar ayr1 ayr; yontemlerle heaaplanmls ve az
qok yakln fakat tam uymayan _sonuqlar elde edilmistir.
Bu ‘fark1111§1n sebebi de*. Yukawa etkilesme‘ potansiyelin-
deki g,etkilegme sabiti ve e 3 etkileame menzilinin sa-
’ylsal deéerleri hzerinde }ark11 gorusler: bulunmasldlr.

'Bu qallsmada b1, g?/ fic™ terimi 1qin deneylere yakanlak. -
salayan o0, 008(13) A lginde 1,061/F ve r=1,1 F(l""
say11ar1n1 kullandlk 7‘£;'f-5<,~ S _J;. M;_‘

Bu durumda E.Fermi Nuclear Physics University of Chicago :
Presa 1950 eserinde verilen sonuqlara bﬁyﬂk yak;nllk
sgglanmxstlr.:
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EK 4 : SFEROIDIN YAPI GARPANI

Bir elipsin, ekseni etrafinda dénmesinden olugan sferoid
(ddnel elipsoid) a yari-eksen uzunlugunun, b yarlqépina
oranina bakarak iki gesittir: a/b > 1 ise, uzun sfero-
id, a/b { 1 ise basik sferoid.(bkz . gekil 3).

Sferoidlere alt  bazi qokluklar agaglda verilmistir'(al)

Yoéunlukf P(r) = —Z!—t%br

Hacam: V= j%wab’"

. pZ 2
Yiizey: ' ﬁ;t Ei. |

Buradald ydéunluk fonksiyonu,
-1Qf'

F(Q): ‘d? p(r) P A3

geklinde ‘ tanimlanan yapli ¢arpani- ’fonksiyonuna yerléstirig
lirse, gekil z'de belirtilen -parametreler cinsinden, ’

a ,b Z(pi : B7
F(Q)"Im-abﬂ- [PdP / dge®
SZ(p)
7y32111r Burada ZQP) fonksiyiyonu yﬁzey ifadeginden; qeki-
lerek,
Zip) = a 1-‘%
elde. edilir, -



Q.f= (x&stp fxsm([l q)- (pCos¢,pSIn¢:Z) KpCos(¢p- tp)+qz

oldugundan yap: qarpanl,
a\/‘-'_’%: b1 4 )
F‘Q”'mbz f pdp [« [ & “"‘f’c"’“’ v

-aVi- 4&

aVi-ga
=a_%£fdf Jo('x,:)f d; &'ar
v {PdPJ(’XP) s:.,[qaw-%i]
s aL {o (‘2') - 3'(9(6-—-)3-:\ [qa\/t—f/b-:.] @@

F(q?ﬂ~ SV[—‘ Jii(vcf55+q a?

(QFB1+‘1353&

_ olarak bulunur.
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EK ‘5 : SFEROIDAL ~DAGILIMLARIN UZENERJILERt .HESABI

' Mohopoi Ozener‘jisi

Ja/z («Q) Ty (4Q) Tl Q) Jag4Q)
& andQ a8 f““”f“ I‘*Q‘T‘Q‘ﬁ'“

o =.\/(,¢‘—b‘m- +b% , za o;Q

3 e} d 33/9_(2) J!/L(. z)
9&2 b’-)n} b"
- .'é_@.
(&"'-b"-)n-"+b’-
€ g__e___ ﬁrcsm(\/"a/b") b‘
e < 5 b | a <
. » \} l~ a/bz

£ =2 arcsimil?B 1 ) | : a>b

§Dﬁ-¥9?-, ;Dbzener;jigir;y )

) = ~-r—f dn/ d¢f QJQ J"J‘“‘ng;’z“a_u-ﬁs .
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Z=dQ
' 2 > \ | 23)
€ =.9 1.! da(1-a2) dz |
b 4 t‘ )\ [(dl_bz)v‘n’.q_‘.bq_]r A z JS/Z(Z) 33/1_(2)
b 2 0| et T T a>
/bﬁ (%q_ l )72

(- Y2 1= %

, ) o
g°‘=,32_.<':_[4m:n\/:-%z a/b ] oAb

Yukawa Uzenerjisi:

ae b T48 a 33,(<Q) Jy, (<Q) o
€y = z@m)2 rdQ 95 22 - Q_)_sz (_\f%: & ')3-) |

" 2_8'3_‘ ‘,(lag__ra Q- dQ 53/,_(ocQ) Jy;(aQ)
4 Jg («Q) Q*+

0

X2 @ Ve @E Aol diniiglimii yapllarak,

1 0 L ‘
£, -ﬁf da f g I I
b e % )T x(xEeg)

3T, (%) = x[ Jsy, (%) + Jy,_(x)l agilimy yapilarak,

gf“'amcxm/z(x) . [ x o (0 Joa(0)
o x{x*+p%) A (x*+0%) )

2 {mx J'S/,_(x)Jv,_(x‘) . f” x Ji (x3Ty (%)
* o. (x%+@%) A (xZ+ @)



oL

oo : 2 ’
y ‘“ gU-@Hiean noykezn (25)
{W Iv(x)J@de -0 3" LK, @)
bagintilara kullan:.larak
Js/,_(x)js/ x)
| s dx = IS/,_(P)KS/(P)*’I}: (p)Kyz(c»)

) IS/Q_(G)K/z(('&) ‘

Ve
Is/z((n = I-/z(@)- = Iy, ()

Ks/z((i) = Ky (5)+ T,-K'sy((i)

agilimlary yapilarak; -

L= /2 st
| Ty (e s

0=\ 1)

/ RETE
tanimlari kullanilir, gerekli sadelegtirmeler yapilirsa, .

" T (x) Ty (0) TR
T [(’SQ’ F)-Geago)8]

elde edilir. BSylece  enerji ifadesi,
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Haline gelir, Buradaki

o= \/( at-b2) 0 + E" olusu gozdnline alinarak,

dl = 2ede o, d.: %- kul-lénllarak,,

T
« 2 A . ;
E=-22 R a . (g%
’ Zﬁ(az-b") b d(’a ‘5@," (5 * (55 (_(gg.'- G_‘}* (5‘556 |
B 9\ 1

Bﬁ intagral—'de klsmi integrasyon antemi\ iie ; ¢ozilerek,

g:_.ié;'[;%_______ 1
2 3 4% Abd 2% AWt T B (avbiab .

—

4% 'a4b4(a‘-b"-)'+_9? a h3(a%bd

T as2%8 . c2%\b ‘ 233 2
1 b8P 42> 1 b”eu-a?’eubJ

elde edilir,
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'EK-6:: © NUTRON -YILDIZLART VE PULSARLAR:

‘Bir 11a ﬂq Gunes kutlesi araslnda kﬁtleye sahip ylldlz-i
‘larxn evrimindeki son asama olan notron yoldlzlarl, gra-
‘vitasyOnel gakim nedeni 11 f;yogunluéun gok bﬁyﬂmesi so~A 

nucu gerqekleeen

M

P e e ———en Y

.reakaiyonundan qlkan notronlarxn ara}arln aki uzaklléln
1 F 'ye ulasmas1 ile dengelenmesinden ~olusur.f szkenusu
ylldlzlar, yukaridaki reaksiyon sonucu qlkan anti—notrino-
‘larln kaqmasl sebebiyla sadece nbtron"i erirler.5l‘ s

- Ortalama | bir. thron ylldizi‘ lo km yarigapinds, 1013 5/cm3
’ yogun1u§undaa1r‘ Bu ylldlzlar Dﬁnya'dan gdzlenebilecek
' kadar kuvvetli; 151k yaymadlklarlndan ancak donen ,Lbir:4
~vnbtron y1ld1z1ndan olustuklarl sanllan ‘ve qok muutazam
‘radyo sinyaileri gﬁnderen pulsarlar f"?°$in§9,,vﬁ?l;3l???«
ﬁispatlanabilmektedir. wua o i & %

”RadYOteleskopik verilere gore notron y11d1z1ar1 ile >ay_,
na ozelliklere sahip pulsarlarln periyodlaria. S

”sahip bulunmalarldlr (27)
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EK - 7: NOTASYON . '

A ki Atom numarasi

a : Bohr . yari_qapz. e

a K Sferoidin yari eksen uzunlugu
%,1,.. Metinde tanimlanan baz: sabitler
b : Sferoidin yarigapi

c H Igpik hizi : .
QciR’D;G;Y:'lﬂetinQe tanimlanan enerji sabitleri
.el’2 : Elektrik yikleri

F(Q) : - Yapis garpani (Form factor)

G Lt Gravitasyohel gekim gabiti

g . . :  Yukawa etkllegme sabiti v
9?,32 8 Proton ve: eiektrqn Jiromagnetik garpanlari
1 e c- ¢ Eylemsizlik momenti

1,5 :  Spln vektdrleri

Jn/a(x) : Bessel fonksiyonlari

k e AR parametresi.:

L :  Agisal momentum

M- s Toplam kiitle

M : Protonun kiitlesi

m : Elektronun kiitlesi '

Q : Momentum uzaylnﬁa yer ~vektdril

r : Koordinat uzayinda yer vektsri
r - : Gekirder -‘yarigap sabiti v

T : Periyod

x : a/R parametresi

"z H

Atom agirliii



.6 '+ Metinde tamimlanan parametreker

<} 3 Kiglk sayy’
103 P ‘Dirac delta fonksiyonu
EC.G,D.Y.R ¢ Ozenerjli
"'MP oo . Momentum uzayinda . kuresel koord:!.natlar '

‘e Yukawa etkilesme menzili.:

(-4',,,_ t  Magnetik dipol -momentleri:
My Nikleer magneton

THMe Bohr magnetonu ,

R(F) : Dagilim -foxiksiyonu {yozunluk)

do Kiiresel koordinatlar _
QXY Momentum uzayinda silindirik koordinatlar
Wg s Agisal haz

Z,p.0 :  Silindirik koordtnatlar.
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