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Bu tez calismasinda, A ~ 90 civarindaki baz izotoplarin B(E2) ve
B(M1) gecis olasiliklari ve (E2/M1) kutupsal karisim oranlar , Etkilesen
Bozon Yaklasimi (IBA) kullanilarak hesaplandi. Hesaplamalarda PHINT
program kodu kullanildi. ilgili parametreler programda yapilan
diizenlemelerle iterasyon Metodu kullanilarak bulundu. Sonuclar
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The B(E2) and B(M1) transition probabilities in the A ~ 90
region are calculated for some isotopes by the use of the Interacting
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1. GiRIig

Karma simetri (MS) durumlari, nikleer fizikte deneysel calismalarin
artmasiyla, her giin biraz daha iyi sistematize edilen ve belirginlesen ilging bir
arastirma konusudur (. Cekirdek ¢ok pargacikli bir sistem olup, bu sistemin
sekli ve 6zellikleri, ¢cekirdekte mevcut olan niikleonlarin sayisi ile tanimlanir.
Karma simetri durumlarinin incelenmesi bu nikleonlarin gesitli formlarda
tanimlanmasiyla daha da netlesmistir. Bu konuda c¢alisan fizikgiler
nikleonlari proton-proton bozon ve nétron-néron bozonlari seklinde bir izospin

ikili formunda etiketlemislerdir .

Karma simetri durumlari A=50 den 240 a kadar olan bdlgede
g6zlemlenmistir. Yapilan deneysel calismalarin henltz sinirh sayida oldugu
sbylenebilir.  Bu sistematikler yapilirken etkin bozon sayilari kavrami
kullaniimakta olup, agirlikh olarak segilen parametrelerin mantikli ve tutarl

olmasi g6z dnldne ahinmigtir.

Bozon-izospin siniflandirmasi bir F-spin ile tanimlanmistir ©® . F-spin
cekirdekte tahmini bir kuantum numarasi olup maksimum olmayan F-spin
kuantum  numaralart  Karma  Simetri  Durumlani  (MSS’s) olarak
adlandinimislardir ® . A~90 civar cift-gift cekirdekler icin biitlin olarak az
sayida deneysel ve teorik calisma yapiimistir. Ozellikle **Mo ve %Ry
lizerinde ilgi cekici calismalar yapilmaktadir © . Bu nedenle A~90 civarindaki

bazi cift-cift ¢cekirdeklerin nikleer yapilarinin incelenmesi ¢ok ilgi ¢ekici bir



konudur ¥. Bu calismada **Mo, '®Ru ve '%Pd izotoplarindaki Karma simetri
durumlari arastirilmis ve flterasyon Metoduyla konuya bir baska acidan

yaklasiimistir.

1.1. Kaynak Ozetleri

5)

Lo Ludice ve Palumbo ©® MS durumunun cok yénli 2Q fonon 1*

durumu icin rotasyonel cekirdekte calismislardir.

Capraz mod ilk olarak 1980 lerde Richter © tarafindan yapilan elektron
sacilim deneylerinde kesfedildi.

N. Pietralla ® ve arkadaslari *Ru tizerinde 2*,3* 2 Q fonon durumlari
Uzerinde calismiglardir.

N. Pietralla ® ve arkadaslari Cologne ‘deki TANDEM hizlandiricisinda
%Mo Uzerindeki **Tc™, eB* deneylerini yapmislardir.

N. Pietralla ©® ve arkadaslari Kentucky Universitesindeki Elektrostatik
hizlandirici ile Stutgart DYNAMITRON Hizlandiricisini kullanarak  %'Zr(ai,n)
%Mo reaksiyonunu gerceklestirmislerdir.

N. Pietralla ” ve arkadaslar ®'Zr(a,n) ®*Mo reaksiyonunda Doppler
Degisim Metodunu kullanarak kuantum spin numaralari, émurleri, bozunum
gecislerinin degerleri ve multipolaritelerini bulmuslardir.

N. Pietralla ® ve arkadaslari Kentucky Universitesindeki Elektrostatik

hizlandiricida **Mo(n,n’y) deneyini gerceklestirdiler.

H. Klein ®  ve arkadaslan *Ru lzerinde 2! ve 3! karma simetri

durumlari Uzerinde calismislardir.



R. F. Casten ® ve arkadaslan “Ru (zerinde 2’ karma simetri

durumlarinin Kulomb uyariimalari Gzerinde ¢alismislardir.

K. Chaturvedi © ve arkadaslari Mo nin iki nétrino cift beta (2088)

reaksiyonu ile '°Ru un 2* durumuna bozunumlarini incelemislerdir.
C. Fransen ¥ ve arkadaslari ®*Mo lizerinde diisiik spinli toplu durumlar

Uzerinde genis bir calisma yapmislardir.

10

C.M.Lederer ve arkadaslar % ise cift-Gift Mo ve Ru gekirdeklerinin

gamma I1sin1 spektroskopisi ile uyariimis durumlari incelemistir.

11

M.Behar ve arkadaslari " %Mo cekirdeginin gecislerindeki karisim

oranlari ve diizey spinlerini calismislardir.

%) ise, Ru

J.Barette >'® P Paradis' ', Landsberger ve arkadaslar
cekirdeklerinin  de dahil oldugu A=100 civarindaki c¢ekirdeklerin
elektromanyetik 6zelliklerinin kismi bir sistematigini gikarmiglardir.

J.H.Hirata ve arkadaglar ise '® , 100102104Ry, cekirdeklerindeki ilk 2*
uyariimis hallerinin elektromanyetik 6zelliklerini incelemislerdir.

17)

A.Giannatiempo ve arkadaslari da son zamanlarda 7 yaptiklari

calismalarda Pd zincirindeki karma simetri hallerini IBM-2 yaklagsimi ile
incelemiglerdir.

(18)

J.Lange ve arkadaslari bazi c¢ift-cift Mo ve Pd c¢ekirdeklerinin

gecislerinin E0-E2-M1 kutupsal karisimlarini incelemislerdir.



1.2. Karma Simetri

Karma Simetrik (MS) durumlar gift-gift c¢ekirdeklerde A=50 den 240 a
kadar olan kitle bdlgesinde gbzlenmistir. Protonlar ve nétronlarin  kollektif
hareketlerinin ayni fazda olmadidi durumlar oldukga ilgingtir. Bu durumlar
‘Karma Simetri’ olarak adlandirilir. Cink( proton - nétron serbestlik dereceleri

simetrik degildir. Vibrasyonel ve  y—yayici ¢ekirdegin en dugsuk enerjili

karma simetri durumu 2" olup yaklasik 2 MeV de meydana gelmektedir .

Rotasyonel ¢ekirdekte ise durum en dasik 17 dlzeyi civarinda olup

yaklasik 3 MeV enerijili MS dlizeyindedir! 19 .

M1 ve E2 matris elemanlari, Karma simetrik (MS) ile diizenli durumlar
arasindaki gecisler icin konuyla ilgili olan en énemli niceliklerdir ki bunlarin
belirlenmesi B(M1) ve B(E2) gecis olasiliklari ve kutupsal karisim oranlari igin

onemlidir.

Bélim 1.1.de belirtilen tim c¢alsmalarda; nétron-nétron bozon ile
proton-proton bozon numaralari kapali kabuklar disindaki ndkleon yada

desiklerin sayimi ile hesaplanmisgtir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada Etkilesen Bozon Modeli kullanilarak A ~ 90 civarindaki
bazi ¢ift-cift ¢ekirdeklerin enerji dizeyleri, B(E2) ve B(M1) gecis olasiliklari,
(E2/M1) kutupsal karisim oranlari ile Karma Simetri durumlar incelenecektir.

17-22

TUm bu incelemeler icin eldeki deneysel sonuclar 22 kullanilacaktir. Bu

deneysel sonuclardan hareketle her bir izotop icin PHINT program kodu



kullanilarak B(M1) ve B(E2) gecis olasiliklari hesaplanacaktir. Bu
hesaplamalar igin gerekli parametreler ise iterasyon metodu kullanilarak elde

edilecektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Etkilesen Bozon Modelinin Genel Yapisi ( IBA {IBM} )

Etkilesen Bozon Yaklasimi Nulkleer Yapi Modelleri arasinda yerini alan
ve sirekli genisletilerek teorik alanlarda kullanilan bir model olmustur 2.

Bu modelde ndétron ve protonlarin giftlenme egiliminde oldugundan
bahsedilmekte ve nUkleon ciftleri bozon (spin agisal momentumu tamsayi

degerindeki parcaciklar) olarak tanimlanmaktadir. Arima ve lachello %"

nun
gelistirdikleri bu model, aslinda sinirli  sayida etkilesen bozon sisteminden
ibaret olan bir ¢cekirdegin basit tanimidir.

Model , bize problemin ¢ézimidnd analitik olarak U¢ 6zel bozon
etkilesimi veya limiti olarak sunabilmektedir . Bu limitler ; ya bir kiire, ya iki esit

eksenli bir elipsoid veya gama-yayici olarak adlandirilan enerji kaybi

yapmaksizin sikilmig bir elipsoid seklinde ifade edilebilen gérinimleri igerir.

Bu etkilegsimler bir ndkleer sekilden digerine surekili gegisi

tanimlamaktadir.

Etkilesen Bozon Modelinin ilk versiyonunda , (IBA-1 {IBM-1}) ©¥
proton-proton ve nétron-ndtron bozonlari 6zdes kabul edilerek ele alinmistir.

Modelin bundan sonraki versiyonu olan (IBA-2 {IBM-2}) @ de ise
proton-proton bozonlar ile nétron-nétron bozonlari birbirlerinden ayri giftler
halinde ele alinarak iglem yapilir.

Yukarida verilen iki versiyon (IBA-1 ve IBA-2) cift cekirdeklerin uyariima
enerjileri, B(E2) degerleri ve E2/M1 karisim oranlari gibi 6zelliklerini

17

belilemede idealdirler ' . Tek cekirdeklerde ve tek gekirdekler ile gift



cekirdekleri tek semada ele alan slUpersimetrik durumlarda, yine bu modelin

ayri bir tiirii olan Etkilesen Bozon-Fermiyon Modeli (IBFA) kullanilir %627,

2.2. IBA-1 ve Temel Nitelikleri

IBM temel olarak Kabuk modelini baz alir. Kabuk modelinin kapali
kabuklarin komsularina uygulanmasi mimkin olmamaktadir. IBM-1 ’in temel
nitelikleri sdyle siralanabilir ¥,

ilk olarak ; valans niikleonlar, dagilmis ciftler gibi davranirlar. Yani
proton ve noétron farki gbzetmeksizin ndkleonlar basit ciftlerin lineer
kombinasyonu olarak alinirlar. Daha Ust yari kabukta ise bosluklar (desik),
parcaciklarla yer degistirmis durumdadir. ikinci olarak; cift-cift cekirdeklerin
disik kollektif  durumlarina uygulanmak Uzere belirlenmistir. Ugiincii bir
nitelik ise; IBA ‘da bozonlar L=0 (s) ve L=2 (d) olmak Uzere iki farkli dizeyde
bulunabilirler. Bunlar s ve d bozonlaridir. Son bir ézellik olarak ta; IBA ‘ da
Hamiltonyen denklemini, bozonlarin tek cisimli enerjileri ile tam iki cisimli

etkilesmeler belirler ¥

2.3. Dinamik Simetriler ve Geometrik Karsiliklari

Dinamik Simetriler, IBA ‘nin en temel 6zelligi olup, Hamiltonyenin (¢
limitte U¢ basit analitik ¢6zima vardir. Her bir Dinamik Simetri bir grupla
iligkilidir. IBA-1’in dinamik simetrilerince elde edilen spektrumlar, geometrik

28,29)

model { ‘in sinir durumlari ile agiklanabilir. Bdylece bu sinirlari séyle

verebiliriz ¥ ;



Dinamik Simetrinin Adi Geometrik Karsiligi

U(5) Dinamik Simetrisi Harmonik Olmayan Titresici
SU(3) Dinamik Simetrisi Eksenel Rotor
O(6) Dinamik Simetrisi Y - Soft (Yayici) Rotor

2.4. izospin ve F-Spin

NUkleer kuvvetlerin yikten bagimsiz olmasi, bazi durumlarda nétron ve
protonlar arasindaki formalizmde ayrim yapmak gerekmedigi anlamina
gelebilir. Nétron ve proton, nikleon denilen tek bir parcacigin farkli iki durumu
olarak ele alinabilir. NUkleona izospin olarak adlandirilan bir spin vektérl
karsilik getirilir. Elektromanyetik alan olmadigi durumlarda nUkleonun iki
dejenere durumu, benzer sekilde manyetik alan olmadigi durumlarda bir
nikleonun iki dejenere spin durumu gibi , protona keyfi olarak atfettigi

“‘izospin-yukar1” ve nétrona eslik ettirdigi “izospin-asagi” dir.

Yani, izospin kuantum sayisi t = %2 olan bir nikleon igin, bir proton m;
= + Y2 ve bir ntron m; = - 2 degerine sahiptir. Bu izdisimler, x,y,z
koordinat sisteminin laboratuar z ekseninden ayirt etmek i¢in eksenlerini 1, 2
ve 3 olarak gosterilen koordinat sisteminde, “ eksen -3” denilen keyfi eksene
gbre odlcllur. izospin, agisal momentum vektiédrleri igin gecerli olan genel
kurallara uyar.

Birkagc nUkleonlu bir sistem igin, izospin, basit agisal momentum

vektodrleri ile ayni kurallara uyar. Ornegin, iki — niikleonlu bir sistemin T



toplam izospini, iki 12 - izospin vektérinin anti paralel veya paralel
ybnelimlerine karsilik gelen, (yar klasik olarak ) sifir veya bir degerine sahip
olur. Toplam izospin vektérinin eksen-3 bileseni, T, nikleonlarin eksen-3

bilesenlerinin toplamidir ve bdylece herhangi bir nikleon igin, # birimlerinde
1
T3:§(Z—N) (2.1)

seklinde ifade edilir.
Belirli bir ¢cekirdek icin T3, nétron ve protonlarin sayisiyla bulunur.

Herhangi bir Tz degeriicin T toplam izospin kuantum sayisi en blyUk degeri

IT,| olan degerlerden birini alabilir.

Ayna cekirdekler dikkate alinirsa bunlar ayni A(kdtle numarasi)’ ya

sahip ve ayni A tek olmakla birlikte cekirdeklerden birinde tek nikleon bir

nétron, digerinde ise bir protondur. Ornegin '>C, a bir proton eklenirse N, ,
eger bir notron eklenirse ’C, olur. Bu iki gekirdek farkli baglanma enerjilerine
sahiptir. Cinkli "N B* 1simasiyla "C na gecer ve bu sirada 2.2 MeV lik bir

enerji aciga cikar. Bununla beraber bu farki "N da ki ek protonun Coulomb
enerjisinden n-p kitle farkini ¢ikararak elde edebilecedi disindlebilir. Bu fazla

protonun Coulomb enerjisi

362 2
AE ="—|z"-(z-1 _
el - -1y 22)
seklinde gosterilebilir. Bdylece acida ¢ikan enerji
2
AE, —(m, —m,)c (2.3)

olur. Yani p ve “C ile n ve "C ile olusan sistemlerdeki niikleer kuvvet bir

birinin aynidir. Dolayisi ile nikleer kuvvet yik bakimindan simetriktir. Diger bir



deyim ile eger reaksiyon bir yOkli nOkleondan bir ylkslz nikleona

degistirilirse etkilesimin nikleer kisminda bir sey fark etmez.

Sekil 2.1°deki yatay sekiller belli yoriingeleri géstermektedir. Dolayisi ile
her yéringe disarlama ilkesi nedeni ile en fazla 4 pargacik alabilir. Yani proton
spini yukari, proton spin asagi ve nétron spin yukari, nétron spin asagidir.

Buradan "N ve "C arasinda yiikle bagli simetri acikca gorilmektedir.

notron proton notron proton
A

I >
het
P>
l

13C 13N

Sekil 2.1. Ayna gekirdeklere bir 6rnek.

Yine de nikleer kuvvetin yike bagli oldugu dasindlebilir. Clnki burada
sadece ayna cekirdeklerde p — p ve n — n kuvvetlerinin ayni oldugu

gbsterilmistir. n — p kuvvetlerini karsilastirmak icin son cifti farkli ¢cekirdekleri

g6z 6nine almak gerekir.
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Bunlar ’C, 'na eklenildiginde ;'O, , ' N, , i'C, elde edilir.

3 i N
$ v r
A i A

¢ O

t 0 A
:L i - T % .
1 i % y i ¢ } I
Ly Iy Ky 7
v \ 7 ]
164C8 YN,

Sekil 2.2. Bir grup izotop igin nikleon durumlari.

Sekil 2.2'de goruldugi gibi “C ve O yik simetrisi disinda aynidir. Bunlara

benzer sekilde "N ‘¢ Un tam bunlara karsilik gelebilecek 2.3 MeV de bir

uyariimis durumu vardir.

Birbiriyle iligkili G¢ durumun bulunmasi gergcedi nuUkleer kuvvetlerin
ylkten bagimsiz olduklarini ve p-p , n-p ve n-n kuvvetlerinin 6zdes olduklarini

gOsterir.

Bu cekirdeklerdeki ortak durum sistemleri blyUk élgctide yik Gg¢lis (
Triplet ) olusturur. Ortak cekirdekteki daha simetrik durum ise bir yik teklisi (
Singlet ) olusturur. Benzer sekilde ayna c¢ekirdekler bir yik ikilisi ( Doublet )
olusturur.

YUk Tripleti, T=1 izospinine ve 2T+1 bilesimine sahiptir. Bu bilesenler

acisal momentumun z ekseni boyunca misaade edilen izdlstUmlerine
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benzer sekilde izospinin gercekte olmayan bir izospin uzayindaki bir eksen
Uzerindeki izdigUmleridir. Bu izdistmler T, veya T3 icin; -1, 0, +1  olur.
Benzer sekilde Singlet igin T=0 ve T3 = 0 dir. Doublet ise T=1/2, Ts=F 1/2
dir.

Buradaki alt durumlar enerji bakimindan dejeneredir. Yani hepsi ayni

baglanma enerjisine sahiptir.

Boylece *C ve 0O deki tiim durumlar T= 1 ve Ts= F 1 dir. "*N deki en
dUsik durum ise T=0, T3= 0 dir. Bunun bazi uyariimis durumlarinda 7=17,
Ts=0dir. °C ve "N ayna gekirdekleriigin 7 =1/2 ve T, =F1/2dir.

izospin formalizmi anlasilir bir sekilde bozon diizeylerine uygulanilabilir.

Yani bozonlar “ temel pargaciklar’ olarak distnulebilir. Bu +1/2 ( proton-
proton bozonu ) veya —1/2 ( ndtron-nétron bozonu ) projeksiyonlarinin bir
izospin doubleti olusturdugu dustnalir %

Proton-proton ve nétron-nétron bozonlarini ayirabildigi icin F-spin

kuantum numarasi bu modelde durumlari siniflandirmak ©9 icin kullanilir.
Yalnizca bir 7z (proton-proton) bozonu igin F=1/2 ile Fz=+1/2 ve bir
v(nétron-nétron) bozonu igin Fz =-1/2dir. iki bozonda sirasiyla Z7,77v ve vv
kombinasyonlari ®® icin F=1, Fz=1,0,-1 ile simetrik durumlarin dclyle
birlestirilebilir. 7z v sistemi icin F=Fz=0 antisimetrik bir durumdur. Clnki
bozon dalga fonksiyonu her yerde simetrik olmali, yériinge dalga fonksiyonu

2330) F=1 icin simetrik ve F = 0 icin antisimetriktir. Bu yap!

sd — uzayinda !
ylksek bozon numaralarina genigletilebilir. N (toplam) bozonlarinin tim

durumlar , antisimetrik bozon giftleri icermiyorsa F = N/2 dir. Bunlar IBA-1

12



ile tanimlanan durumlarin esitidir. Bltln diger durumlar IBA-2 de karma simetri

durumlardir. Bir tane antisimetrik bozon cifti iceren durumlar F =(N/2)-1 ‘e

sahiptir ve deneysel olarak gézlenen 1 ve 2" durumlarini igerir.
izospin simetrisi sistemlerin temel simetrilerinden birini simgeler.

Son nikleer yapi calismalari , 6zellikle asir izospin degerlerinde

niikleer kabuk yapisinin ayrintili calisiimasi gerektigini géstermistir ) .

2.5. Karma Simetri Durumlari

MS durumlari IBA — 2 modeli ile birlikte belirlenmistir. Bu model MS
durumlarinin  bozunma karakterlerinin gbreceli basit bir aciklamasini
yapabilmektedir. Halbuki , ¢cogu teorik cabalar kolektif uyariimanin bu yeni
tirind anlamaktan uzaktir ve bunlarin ¢ogu IBA yi kullanirken digerleri
Faessler " ’in metodunu kullanir.  IBA da Vibrasyonel U (5), Rotasyonel
SU(3) ve y- Soft (yayici) O (6) limitlerine uygun olarak U¢ dinamik simetri
vardir. Bir ¢ekirdek , bu simetrilerin biriyle iyi bir sekilde tanimlanabilir ve gecis
bdlgelerinde bu simetrilerin karisimina sahip olabilir % .

MS ile duzenli durumlar arasindaki gecislerle en ¢ok ilgili nicelikler , M1
ve E2 matris elemanlaridir. Glnki bunlar B(M1) ve B(E2) gegis olasiliklarini
ve multipol karigim oranlarini belirler.

Bozon sayilari, en yakin kapali kabuktan proton-proton ve nétron-

notron bozonlarinin sayilarinin sayiimasi ile bulunur. Etkin bozon yudkleri (e, ve

e,) 2,7 = 0O gegislerinin B(E2) degerlerinden elde edilir @ .
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Morrison ©2 0(6) limiti ile izotoplarin yapisini incelerken bu metodu

kullandi. Vibrasyonel gekirdekte21+dijzeyi, saf bir d-bozonun simetrik

konfiglrasyonudur ve rotasyonel ¢ekirdekte K” =0" temel durum bandinin bir
uyesi ve enerji bakimindan 2*(1{”:1*) MS dizeyinden ~3MeV kadar

uzaktir.

N, ve e, ye bagli olarak B(E2) ifadesi,

B(E2;2* > 0*)=k (N, e, + Ne, ) (2.4)

olur ve Ug¢ simetri igin :

K=1/N (U(5) limitli)
K=02N+3)/5N ( SU(3) limitli)
K =(N+4)/5N (O(B) limitli )

seklindedir. Burada N =N_+ N, dur. Bir pargacik igin en uygun limiti

kararlastiran bu kriter bozunma, planinin genel ézelliklerine dayandirilir.

(2.4.) esitligi asagidaki gibi dizenlenebilir.

1/2
[B(E2)/K]"™ _ e +eo, Vv (25)
N N

V3 V3

izotoplar icin [B(E2)/K]”*/N, ile N,/N, nin giziminden, e, egimi ve e,
baslangic degerli diiz bir cizgi verir. Alternatif olarak su yazilabilir @ :

12
[B(E12v)/K] e te. 1]\(/_ (2.6.)

v v

Bu izotonlar zinciri i¢cin uygundur ve e,egimi ve e, de baslangig

degerini verir.
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Surekli deformasyon bdlgesinin disinda iki u¢ arasinda yer  alan

cekirdekler igin Puddu ‘¥ ’nun yaptigi varsayima gére e¢_ve ¢, ~0,12 eb dir.
2/ dlzeyinin g - degerlerini etkin g, ve g, degerlerine baglayan ifade

¢(21)=(g,N, +&,N,)/(N, +N,) (2.7.)
dir ©3,

Yukaridaki esitlik yeniden dizenlenirse ,

g2 )N, +N,)/N, =g, +g,N,/N, (258.)
ve g(zf)(N” +N,)/N, ye karsi Nz/Nv nin pargasi bir grup element igin ayni
g, ve g, degerlerinden g_ egdimi ve g, baslangic degeri ile diz bir gizgi
seklinde olabilir. Bu yaklasim Wolf (34 tarafindan kullanildi.

Burada g degerinin uygun oldugu birkac bdlge vardir. En iyi

bdlge 74 < Z <80 igindir ve diger iyi bdlgeler 42<Z <48 ve Z >56 dir.
Ancak bu sinirlar N=90 dan o&ncedir. CUnkl , sonraki bdlge igin

deformasyon dolayl c¢ekirdek rotasyonel olur. Bu belirtilen bdlgelerde

2, = 2] gegisin 6zellikle M1 olmasi beklenir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Sayisal Hesaplama Ydntemi ve Parametreler

IBA-1 Hamiltonyeninde kullanilan parametreler PHINT ©°

program
kodunda EPS, ELL, RKAP, CHQ, OCT ve HEX parametrelerine kargsilik
gelmektedir.

Bu parametrelerin Hamiltonyendeki kullanilisi asagida belirtilmigtir.

e" =EPS ar= -2k = %QQ
a0= k"= 2 PAIR as = 5 OCT
ay =-K’=%ELL a, = 5 HEX

Bu parametrelerin acihm ifadelerinde gecen y, & ve n parametreleri IBM

dcgeninde dinamik simetri sinirlarini etkileyen temel parametrelerdir.

PHINT program kodunda kullanilan Hamiltonyenin ve Kkarsilagilan

katsayilarin IBA-1 versiyonu icin birbirleri ile olan iligkisi su sekildedir (36),

HBAR = EPS + %(x2—4) QQ + 3 ELL + 70CT + 9HEX (3.1)

C(1) =%2 QQ + 5 PAIR — 6 ELL — 14 OCT + 18 HEX (3.2)
3 5 36

C(2) =8 OCT -2 QQ -3 ELL + 2" HEX (3.3)

C(3) = OCT + %xz QQ + 4 ELL + % HEX (3.4)
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F=\/§xOQ,G=%\/§x(OQ—PAIR),CHQ=\/§x (3.5)

CH1 = PAIR, CH2 = QQ (3.6)
HBAR’ = HBAR + (N —1)(CH2 — CH1) (3.7)

€x ve & parametreleri, proton ve ndétron giftlerini ayirmak igin gerekli olan
enerjiyi karakterize etmektedirler. N6étron kabugunun ortalarinda e;>¢, ‘dir.
Sadece, nétron sayisi sihirli sayiya yaklasan cekirdeklerde e,>¢; durumu
beklenebilir. Sadece (e - €,) faktéri dikkate alindiginda bile, hesaplanan M1

matris elemanlari, deneysel olanlardan 20-30 defa daha diisik ¢ikmaktadir.

27 dizeyinin dogasi hakkindaki kabuller biraz eksiktir. Bu duzey,

sadece bazi kiresel ¢ekirdeklerde, rotasyonele yakin B bandi olarak alinabilir.
Bununla beraber, 27— 2% ve 27— 27 gegcisleri i¢in belirtilen zit isaret kural,
batin cift-gift tipteki cekirdekler icin gecerlidir. Bu gecisler icin &'nin
isaretlerinde kullanilan model parametreleri aynidir ve zit igaretliligin

sebeplerinin  bu parametrelerle ilgisi yoktur. Hesaplamalar; Kkulresel

cekirdeklerdeki 2% karma simetri hallerinin, 2 MeV civarinda meydana geldigini

7370 2% diizeyi ayni enerji bdlgesinde bulunmaktadir. Yani,

gostermektedir ¢
E(2%)=E(2,,) ‘dir ve rezonans teriminden dolayi &'nin isareti degismektedir.

Boylece, 27 ‘nin bir karma simetriye karsilik geldigi disintlmektedir. e, =e,

varsayllarak blyik yx, degerleri (y,>0) icin 8<0 olarak bulunur. Burada %
parametresi ; Q ’'nun iki kismi arasindaki iliskiyi belitmekte olup, kutupsal
karisim oraninin (9) isareti sadece (yx - Xv) farkina baghdir. Alt kabuk dolduk¢a

(yani etkilesen nikleon sayisi arttikga) . 'nin degeri; kabugun ilk yarisindaki
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negatif degerden, kabugun ikinci yarisindaki pozitif degere dedisir. Birkac alt
kabuk , eszamanli olarak doldugunda, xv(N) ve x(Z) bagimhliklan gittikce
karisir. Ancak sihirli sayilara dogru y, degerlerinin etkisi daha fazla gibidir.
N=50 ve N=82'ye yaklastikca y,>0 ‘dir. Bdylece 2;— 27 i¢in >0 olmaktadir.
N=52,80 ve 84 haric bitin cekirdekler icin bu durum bdyledir. x. ve %y

parametreleri, 3 —2" gegisleri icin &'nin isaretini belirler.
27> 2 ve 2,— 27 gegcislerine ait olan & ’lann isaretleri, y. ve Xy
parametreleri arasindaki iliskiye bagh olan Q,;Q, etkilesimi ile agiklanir.

Cizelge 3.1. A~ 90 civarinda incelenen izotoplarin elde edilen en

uygun Hamiltonyen katsayilari

X [ Na [Ny ELL | RKAP | CHQ | OCT | HEX
EPS
“Moss | 4 | 1 0.740 | -0,002 | 0,020 [-0,010 | 0,004 | 0,0059
WRuss | 3 | 3 0.712] -0.037 | -0.03 | -1.453 | 0.0127 | 0.0045
P | 2 | 4 0.824 | 0.0008 | - . . i
0.0800 | 0.8721 | 0.0022 | 0.0061
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3.2. iterasyon Metodu

iterasyon metodu kisaca soyle ézetlenebilir :
Mevcut deneysel verilerden yola cikilarak bilinmeyen datalari bulmak igin
program kodlarini istenilen amac¢ dogrultusunda , kod igerisindeki
parameterelerde lokal degisiklikler yaparak deneysel olarak gb6zlenen
sonuglara yakin veriler bulup bunlari bulunmamis deneysel verileri bulmada
kullanmaktir.

Metot bu calismada bilinen bir B(E2) veya B(M1) gecis olasiligindan
hareketle bilinmeyen diger gegis olasiliklarini hesaplamak igin kullaniimigtir.

Ornegin incelenen izotoplardan herhangi biri igin bilinen bir B(M1)
gecis olasiligr degeri alindi. PHINT program kodundaki PCIBAEM alt kodu
kullanilip M1,M1Q ve M1ND parametreleri programda lokal degisiklik yapilarak
sinirl bir limitte degistirildi (bu sonuglar EK-1 de verilmisgtir).

Bulunan sonugclarin bir galistirma grafigi ¢izildi (Sekil 3.3 - 3.4 - 3.6).

Buradan bilinen deneysel B(M1) degerine en yakin B(M1) degerini
veren (program kodunda yapilan degisikliklerle yeniden dretilen) M1,M1Q ve
M1ND parametreleri alindi. Sonra bu parametreler ayni alt kodda (PCIBAEM)
kullanilarak istenilen gegisler icin diger B(M1) gecis olasiliklari hesaplandi.

Her izotop icin bu parametreleri gdsterir bir tablo 3. Boélim‘de
izotoplarin incelendigi alt basliklarda verilmigtir.

Boylelikle iterasyon metodu kullanilarak ve programda gerekli
dizenlemeler yapilarak bilinen tek degerden hareketle bilinmeyen
parametreler elde edilebilir. Bdylesi bir metot uygun katsayilarla

kullanildiginda yeni teorik ¢galismalar icin oldukga iyi sonuglar verebilir.
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3.3. B(M1) ve B(E2) Oranlarinin Hesaplanmasi

iterasyon metoduyla bulunan bir gegis olasiligini ( B(E2) veya B(M1) )
kullanarak digerini bulmak gerektiginde , o (E2/M1) kutupsal karigim orani

formallinden hareketle bir sonug elde edilebilir.
Gegis olasiliklari genel olarak asagidaki ifadeyle verilmektedir. (38)
T(L,j, » J,)=8z(L+ 1)L (2L + 1)) > (¢>"' m)B(L, 7, > J,) (3.8)
Burada B(L, J; — Jf) niceligi indirgenmis gecis olasiligr olup
denklem (3.8) hem elektrik hem de manyetik cok kutuplu 1simay! kapsar .

Yukarida belirtilen genel yaklagim 1s131 altinda T(E2) ve T(M1), elektrik

kuadropol ve manyetik dipol gecis olasiliklari su sekildedir,

5
T(E211 — I’)=j—§%(%) "B(E211 > 1) %% (3.9)
. lor 1w ’ A (39,28)

Baylelikle eger B(E2) veya B(M1) degerlerinden herhangi birisi
biliniyorsa denklem (3.24) ve (3.25) ‘e gerek kalmadan , denklem (2.10)
kullanilarak diger bilinmeyen karisim orani §(E2/M1) formalinden bulunabilir.
Asagida denklem (2.10) ’'un denklem (3.9) ve (3.10 ) kullanilarak
hesaplamalarda kullanilan son hali verilmigtir.

T(E2) _, 3 o [BE2I>T)
T(M1) 10 C \BM1II>T)

O(E2/M1)=1%

(3.11)

100

Omegin; i Russ igin 23— 27 gegisinde B(E2) deneysel degeri “**"

0.088 e°b® olup , S(E2/M1) karisim oranida daha énceden @V { 3.2 } olarak
hesaplanmigtir.
Bu bilinen degerler denklem (3.11) de yerine konularak B(M1) degeri ;
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ara islemlerden sonra

5(E2/M1):£.Q. 0.088 _ =3,
10 C \BMIT—T)

B(M1/2% —2*) = 0,258 x10° un

teorik degeri bulunmus olur. Bu islemler tekrarlanarak bilinmeyen diger gegis

olasiliklari hesap edilebilir.

3.4. % Mos; izotopunun incelenmesi

Bu izotopun temel hal bandi 871, 1573.7, 2423.5, 2955.8, 3897 keV
enerjilerinden olugsmaktadir. Bu diizeyler ise 0%, 2*, 4%, 6%, 8", 10" spin-parite
durumlarindan olusmaktadir.

Bu diizeylerden bazilarina ait spin — parite bilgileri s6éyledir;

871.087 keV duzeyi: Bu dizey 2% spin — paritesine sahip olup
871.082 keV lik enerjiile 07 duzeyine bir (E2) gecisi ile bozunmaktadir.

1573.72 keV dlizeyi: Bu dizey 47 spin — paritesine sahip olup
702.626 keV lik enerjiile 27 dizeyine yine bir elekirik kuadropol (E2) gegisi
ile bozunmaktadir.

1864.27 keV duzeyi: 1864.27 ve 993.18 keV lik isinimlarla 07 ve 27
dizeylerine bozulan bu dizey 2} spin — paritesine sahiptir. ilk gegigin
karakteri henliz belirlenmemistir. ikinci gegis ise bir multipol karisim olup (E2
+ M1) kutupsalligina sahiptir.

2393.21 keV dizeyi: Bu duzey 27 spin — paritesine sahip olup yine
¢ok kutuplu karisima sahip bir durum igerir ve 1522.11 keV lik bir (E2 + M1)

karigimiyla 2% dizeyine bozunur. Bu dizey 2392.2 keV lik hentlz

belirlenememis bir isinimla 0% dlzeyine bozulur.
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Sekil 3.1’deki semada ;; Tc gekirdeginin 4256 keV lik elektron yakalama

olayi (EC) ile bozunarak ;, Mos, izotopuna doniismesi goriimektedir.
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Sekil 3.1. 94Tc cekirdeginin elektron yakalama olayi ile 94Mo cekirdegine bozunumu semasi?.



Cizelge 3.2 ve 3.3 (a - b)’de bu ¢ekirdegin hesaplanan B(E2) ve B(M1)
gecis olasiliklan daha 6nce yapilimis olan calismalardaki sonuclarla

karsilastiriimistir.

Cizelge 3.2. J; Mos; izotopunda hesaplanan bazi B(E2) gegis olasiliklar.

E, (keV) Gecisg B(E2)
Gegcis enerjisi JisJd? (©b*)
Deney Teorik Bu Calisma
1196,6 27 .2 0.0045@ 1.7® 1,65 0.0048
1005,5 27 2} 0.012® 0.001® 0.0369
993,1 2 =20 - - 0.0185
1522,1 2, 2] - - 0.0131

(a,c) Referans (43), (b) Referans (44)

Cizelge 3.3.a. J; Mos; izotopunda hesaplanan bazi B(M1) gegis olasiliklari

E, (keV B (M1)
v (keV) Gegcis
. . (UN)
Gecis enerjisi
Ji=Jd .
‘ Deney Teorik Bu Calisma
1196,6 27 .22 0.69® | 0.54@0.71® 0.6979
1005,5 2, =2 0.51© 0.31© 0.7389
993,1 2 2] - - 0.0005
1522,1 2, .2 - - 0.6577

(a) Referans (1), (b) Referans (44), (c) Referans (4)
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Cizelge 3.3.b. 'Mos, Izotopunda hesaplanan uy’ biriminden bazi B(M1)
gecis olasiliklari

E, (keV) Gecis B(M1)
(Un")
Gecis enerjisi N v
Deney Teorik Bu Calisma

1196,6 27,27 0.48® | 0.30® 0.51® 0.48
1005.5 2, =23 0.279 0.10° 0.27
993.1 2, 2] - - 0.005
1522,1 2, .25 - - 0.22

(a) Referans (1), (b) Referans (44), (c) Referans (4)

Sonug olarak 5y Mos, izotopu igin tim hesaplamalar ve katsayilari

iceren bir tablo 4. BAIUm ‘de verilmistir.

3.5. 2 Rusg izotopunun incelenmesi

Bu izotop 0%, 2, 4%, 6, 8" ve 10" spin-parite durumlu diizeylere karsilik
gelen 0.0, 539.5, 1226.5, 2076.2, 3062.1 ve 4085.4 keV enerjili temel hal
bandindan olusmaktadir. Bu dizeylerden bazilarina ait spin — parite bilgileri
soyledir;

593.53 keV dlizeyi: Bu diizey 2" spin — paritesine sahip olup 539.53

keV lik enerjiile 07 dizeyine elektrik kuadropol (E2) gegcisi ile bozunmaktadir.
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1130.48 keV diizeyi: 590.83 ve 1130.3 keV lik iginimlarla 27 ve 07
dlzeylerine bozulan bu diizey 0% spin — paritesine sahiptir. ik gegis E2
karakterine sahiptir.

1362.17 keV dizeyi: Bu dizey 27 spin — paritesine sahip olup ¢ok
kutuplu karisima sahip bir durum icerir ve 822.6 keV lik bir (E2 + M1)
karisimiyla 27 dizeyine bozunur. Yine bu duzey 1362.0 keV lik bir E2
gegisiyle 0% diizeyine bozulur.

Fakat bu izotopun c¢ok kutuplu karigsim oranlari henliz tam olarak
hesaplanmamistir. Hesaplanan verilerde daha ¢ok negatif pariteli durumlara
aittir.

100

Sekil 3.2'deki sema )’ Tc gekirdeginin B 1simasi ile Y Ruse gekirdegine

dénismesini gostermektedir. Bu tablodan belirli diizeyler arasindaki gegcislerin
elektrik kuadropol (E2) ve manyetik dipol (M1) 6zellikleri gérulebilir. Karma

simetrik durumlar hakkinda bir fikir edinebilir.

Cizelge 3.4 ve 3.5°de bu g¢ekirdegin hesaplanan B(E2) ve B(M1) gegis
olasiliklar daha 6nce yapllmis olan calismalardaki sonugclarla

karsilastiriimistir.
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Cizelge 3.4. ¥’ Russ izotopunda hesaplanan bazi B(E2) gegis olasiliklar.

E, (keV) | Gegis B(E2)
Gecis JiosJd? e’b?
enerjisi Deney Teori Bu Calisma
82265 | 2:—»2¢ | 0.088%Y 0.081% 0.0892
0.032%
1325.5 2152t - 0.143% 0.4549
0.163® 0.0033
503.1 27123 - - 0.0007
1341.5 25523 - - 0.0006

(a) Referans (41), (b) Referans (42)

Cizelge 3.5. |’ Russ izotopunda hesaplanan bazi B(M1) gegis olasiliklari.

E, (keV) | Gegis B(M1)
Gegcis N N 10°x U y
enerjisi Deney Bu Calisma | Bu Calisma
Teorik ITERASYON
822.65 27— 2" - 0,2 0,2
13255 | 2° 2 : 3,7 2,9
503.1 27527 - - 0,2
13415 212} - - 4.0
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E2SD DEGERLERI

Sekil 3.3. iterasyon metoduyla elde edilen E2SD degerlerinin B(E2) oranina
karsilik grafigi

Sekil 3.3'de iterasyon metoduyla elde edilen degerlerin B(E2) oranina
karsihk grafigi verilmistir. PHINT program kodunda kullanilan E2SD ve E2DD

katsayilarinin 3000 GCalistirma degeri icin cizilen grafikte, yukaridaki

hesaplamalarda kullaniimak Gzere B(E2; 27—27) = 0.088 deneysel
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B(M1) DEGERLER

sonucuna en yakin E2SD ve E2DD degerleri grafik Uzerinde ayrica
isaretlenmis ve bu isaretlenen degerler PHINT kodunda kullanilarak B(E2)
degerleri hesaplanmistir. Bulunan B(E2) degerlerinden hareketle &(E2/M1)
Karigsim Orani form0lU kullanilarak B(M1) oranlari hesaplanmistir.

Sekil 3.3'de grafik Uzerinde daire icerisindeki bdlge deneysel
B(E2)=0.088 degerini veren en yakin E2SD katsayisini belirtmektedir. Bu
deger E2SD = 0.076 iken diger katsayida E2DD= 1.00 degerine sahiptir.

Burada E2SD katsayilari (-1) — 2 araliginda 0.001 artirilarak
dénduralirken E2DD degerleri  sabit  birakilmistir. Clinki E2DD katsayisi

B(E2) degerleri Gzerinde hemen hemen etkisiz bir katsayidir.

100 Ru ITERASYONU
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2903 1 4

0,002 7S
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O [Te] < [e0] Al — o — Al [42] < o) [{e)

M1 DEGERLERI

Sekil 3.4. iterasyon metoduyla elde edilen M1 degerlerinin B(M1) oranina
karsilik grafigi
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Sekil 3.4‘de grafik Uzerinde daire icerisindeki bdlge, J(E2/M1)
formUlinden bulunan teorik B(M1)=0.2 degerini veren en yakin M1
katsayisini belirtmektedir. Bu deger M1 = -0.012 iken diger katsayilarda
M1ND= 0.01 , M1Q= 0.01 degerlerine sahiptir.

Burada M1 katsayilari (-1) — 3 arahdinda 0.001 artirilarak

déndartlmastar.
Sonug olarak )’ Ru izotopu igin tim hesaplamalar ve katsayilari igeren

bir tablo 4. Bélim ‘de verilmigtir.

3.6. | Pd s5g izotopunun incelenmesi

Bu Pd izotopunun temel hal bandi 0.0, 555.8, 1323.6, 2249.5 ve 3220.7
keV enerjilerine karsilik gelen 0%, 2, 4%, 6" ve 8" spin-parite durumlu
dizeylerdir.

Bu dlUzeylerden bazilarina ait spin — parite bilgileri sdyledir;

555.81 keV diizeyi: Bu diizey 27 spin — paritesine sahip olup 555.796
keV lik enerjiile 0% duzeyine bir (E2) gegisi ile bozunmaktadir.

1820.65 keV dizeyi: Bu dlzey 37 spin — paritesine sahip olup
1265.03 keV lik enerjiile 27 dizeyine yine ( E2 + M1 ) kutupsaliginda bir

gecis ile bozunmaktadir. Ayrica bu dizeyden birkac gecisle alt dizeylere

bozunum vardir. Fakat bunlar multipol bir durum tegkil etmezler.

1323.59 keV dizeyi: Bu dizey 4% spin — paritesine sahip olup
767.72 .796 keV lik enerji ile 27 dizeyine bir elektrik kuadropol (E2) gegisi ile

bozunmaktadir.
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2082.38 keV diizeyi: Bu dlizey 4 spin — paritesine sahip olup yine
¢ok kutuplu karnigima sahip bir durumu igerir ve 758.76 keV lik bir (E2 + M1)
karigsimiyla 47 dizeyine bozunur. Ayrica bu dizeyden daha alt dizeylere iki
adet elektrik kuadropol E2 gecisi vardir.

2181.56 keV diizeyi: Bu dizey 47spin — paritesine sahip olup ¢ok
kutuplu karigsima sahip bir karma simetrik durumu icerir ve 857.9 keV lik bir
(E2 + M1) gegisiyle 47 dizeyine bozunur. Ayrica bu dizeyden daha alt

dizeylere bir adet elektrik kuadropol E2 gecisi ve ve henlz karakteri
bilinmeyen bir gecis vardir.
Yine daha Ust dizeyde bir karma simetrik duruma rastlanmaktadir ki

bu gegisin enerjisi de 941.7 keV olup 4% dlzeyine bozunmaktadir.)' Rh
104

cekirdeginin B i1simasi ile bozunarak ,, Pd ¢ekirdedine ddnusmesi ile ilgili

sema Sekil3.5°de verilmigtir.
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Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7. ‘da bu ¢ekirdegin

B(M1) gecis olasiliklari verilmigtir.
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Sekil 3.5. 104Rh cekirdedinin B olavi ile 104Pd cekirdedine bozunumu?.

hesaplanan B(E2) ve



Cizelge 3.6. ' Pdsg cekirdeginde hesaplanan bazi B(E2) gegis olasiliklari.

B(E2)
Geg|§ E X 10-4 (ezbz)
Y
Ji>Jd? Gegis Enerjisi Deneysel®
Referans® Bu Calisma
(keV)
2 50" 786 10 10 10
2,527 1238 87 56 19
21525 | <500 : : 5

(a) Referans (16) , (b) Referans( 45)

Cizelge 3.7. ') Pdsg cekirdeginde hesaplanan bazi B(M1) gegis olasiliklari.

B(M1)
Gecis Ey x10° Uy
Jtosd? Gegis Enerjisi
Bu Calisma
keV
(keV) TEORIK Bu Calisma
ITERASYON

27— 27 786 0,0011 1,1
2t -2 1238 - 0,8
27 52° <500 - 1,0

'+ Pd izotopu igin daha 6nce hesaplanmis deneysel bir degerden  {

B(E2; 27 —2%) = 0.0010 } hareketle , iterasyon metodu kullanihp E2SD ve

E2DD katsayilari bulunmustur. Sekil 3.6. ‘da iterasyon metoduyla elde edilen

degerlerin B(E2) oranina karsilk grafigi verilmistir . Daire icerisindeki bélge
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deneysel B(E2)=0.0010 degerini veren en yakin E2SD katsayisini

belitmektedir. E2SD = 0.364 iken diger katsayida E2DD= 1.00 degerine

sahiptir.
104Pd iTERASYONU
0,0035
o
*
0,0030 *
.
o
*
*
0,0025
*
E ’“
w *0
-l
T 0,0020 A
w L
o o
= 0,0015 \ad
g ° -
0 ““
0,0010 @“
“U
SO0
0,0005 SO0
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S0
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SO0
0,0000 ‘ ‘
o o o o o o o o o
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E2SD DEGERLERI

Sekil 3.6. iterasyon metoduyla elde edilen E2SD degerlerinin B(E2) oranina

karsihk grafigi

Elde edilen bu katsayilardan hareketle PHINT programinin PCIBAEM
kodu ile B(E2; 27 —2%) = 0.0010 degeri hesaplanmistir. Bulunan bu B(E2)
degerinden hareketle §(E2/M1) karisim orani formilasyonu kullanilarak B(M1)
= 0.001x10° teorik orani hesaplanmistir. Bu teorik B(M1) degerinden
iterasyon yapilarak B(M1;2%—2%) = 0.001x10° degerine en yakin M1, M1Q

ve MIND degerleri belirlenmistir. Bu degerler PHINT program kodunda

kullanilarak diger B(M1) degerleri hesaplanmistir.
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§(E2/M1) formilinden bulunan teorik B(M1)= 0.001x10° degerini
veren en yakin M1 katsayisi M1 = -0.031 iken diger katsayilarda M1ND=
0.01 , M1Q= 0.01 degerlerine sahiptir.

Burada M1 katsayllari -1 — 3 araliginda 0.001 artirilarak

déndartlmastar.

104

Sonug olarak . Pdsg izotopu igin tUm hesaplamalar ve katsayilari

iceren bir tablo 4. B6lim ‘de verilmistir.
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4. SONUG

incelenen bazi cift-gift A~90 civarindaki izotoplarin , PHINT program
kodu kullanilarak,iterasyon metoduyla hesaplanan B(E2) ve B(M1) matris
elemanlarindan birinin bilinmesi ile denklem (3.11) de belirtilen d(E2M1)
kutupsal karisim orani formulinde, deneysel kutupsal karigsim oranlari yerine
konularak diger bilinmeyen B(E2) veya B(M1) degerleri elde edilmistir. Elde
edilen bu degerlerden de yine iterasyon metodu ile E2SDD,E2DD,M1,M1ND

ve M1Q katsayilari bulunmustur.

Bu degerler her bir izotop igin ayri bir cizelge ile verilmistir. Ayrica

iterasyon sonuglari ve calistirma degerleri EK-1 ve 2 de sunulmustur.

iterasyon calistirma degerlerinden bulunan katsayilarin  grafikleri de

3. Bélum’de goésterilmistir.

Bu izotoplarin belirli gecislerine ait B(E2) ve B(M1) gegis olasiliklari
elde edilerek, daha 6nce yapiimis deneysel ve teorik verilerle karsilastiriimis

tir.
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4.1. i Mos, izotopunun Sonuclan ve Degerlendirilmesi

izelge 4.1. 7.Mos, Izotopunda belirli bazi gegislerin  §(E2/M1) kutupsal
4

karisim oranlari ile iterasyon Metoduyla bulunan katsayi ve
degerler.
E2SD | E2DD o
Gecis 8(E2/M1) - =2 9
Jisd e’b? | B(M1) = |5 | =

enerjisi (a) LN
1196,6 | 2, ,, 2] 0.62 0.0048 | 0.6979 | 0.05 | 1.0 |-0.37 [0.01| 0.01
1005,5 |2, . —2; - 0.0369 | 0.7389 | 0.05 | 1.0 |-0.37 [0.01| 0.01
9931 |2, ,,—-2] -2 0.0185 | 0.0005 | 0.05 | 1.0 |-0.37 |0.01| 0.01
1522,1 |2}, — 2] - 0.0131 | 0.6577 | 0.05 | 1.0 |-0.37 |0.01| 0.01

(a) Referans (21)
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4.2. |’ Russ izotopunun Sonuglari ve Degerlendirilmesi

izelge 4.2. ' Rusg izotopunda belirli bazi gegislerin  §(E2/M1) kutupsal
44

karisim oranlari ile iterasyon Metoduyla bulunan katsayi ve
degerler.
E, (keV .
0 Gecis B(E2 E2SD | E2DD =)
Gegcis 3(E2/M1) (E2) B(M1) - = 9
JE s e2b? |x10°uy = |z |5
enerjisi (a)
822.65 |25 2% 3.2 0.0892 0,2 |0.076| 1.00 |-0.012 | 0.01 | 0.01
0.4549
13255 |23-2] 0.36 2,9 ]0.076| 1.00 |-0.012 | 0.01 | 0.01
0.0033
2725 - 0.076 | 1.00 | -0.012 | 0.01 | 0.01
503.1 0.0007 0,2
2,2, - 0.076 | 1.00 |-0.012 | 0.01 | 0.01
1341.5 0.0006 4,0

(a) Referans (21)
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4.3 . | Pdsg izotopunun Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.3. |2 Pdsg izotopunda belirli bazi gegislerin  §(E2/M1)

kutupsal

karisim  oranlari ile iterasyon Metoduyla bulunan katsay! ve
degerler.
E, (keV .
(V)1 Gegis B(E2) | B(M1)
_ E2SD | E2DD 2 | g
Gegis S(E2/M1) %10 , - S o
Ji=J] a2 | X717 = |5 |=
enerjisi (a) e’b UN
2t 2% | -4.89 10 1,1 0.364 | 1.00 0.01 | 0.01
0.031
2527 - 19 0,8 0.364 | 1.00 0.01 | 0.01
0.031
2,27 - 18 0 0.364 | 1.00 0.01 | 0.01
0.031

(a) Referans (21)

Yapilan calismalar ve elde edilen sonuclardan;

1) iterasyon metodu uygun bir baglangic degeri bulundugunda

cok iyi  sonuclar verebilmektedir. Deneysel yollarla  henlz
gbzlenmeyen bir cok Karma simetri durumuna isik tutabilir. Ve buradan
hareketle halen devam etmekte olan bir cok deneysel calismanin farkli

yollarla desteklenebilecegdini ortaya koyar.

2) Teorik olarak ylksek dizeyli bantlarda iyi sonuclar elde

etmek icin yeni program kodlari Gzerinde calismak gerekmektedir.
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3) Sonugta toplu MS uyariminin farkli modlari icin deneysel
kanit suan onemlidir ve bu uyarimlarin farkl teorisel esaslarla
kavranilabilmesi icin ¢ok iyi temel atilmistir. MS uyarimi ¢ekirdegin tim
icin genel bir 6zellik olarak dusundlebilir. NUkleer yapinin partikiler

detaylara bagli olacagi acikca belirlenmistir.

4) Karma simetri durumlari 6zellikle Turkiye’de oldukga yeni bir

konudur ve daha bir cok calisma ve AR-GE ‘ye gerek vardir.
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EK - 1

ITERASYON SONUCLARI

%Mo icin Iterasyon ile elde edilen M1,M1Q,M1ND parametreleri ve
E2SD,E2DD parametreleri, Run degerlerinden bir kismi asagida
verilmigtir.

iterasyon 1:

--- Program PCibaEM ,version JANUARY 1990 ---

TOTAL NUMBER OF BOSONS = 5
TRUNCATION ATND = 5

MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7400, QQ =0.0200, CHQ=-0.0100
ELL=-0.0020 , OCT = 0.0040 , HEX= 0.0059

CH1 =0.00000, CH2 = 0.02000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

02+ ENERGY 3- ENERGY |2+_2+ INTER. | 2+_3- INTER. ONE PHONON TWO PHONON F3 (S+F+DF)
0.77510 0.00000 0 0.06220 1 0.00000 -0.00020  0.02236 0.00000
2 0.06834 2 0.00000
4 -0.00316 3 0.00000
4 0.00000
5 0.00000

REDUCED MATRIX ELEMENTS ARE LABELLED RE OR RM. THEIR VALUES ARE DIVIDED BY SQRT(2*I+1), I=L INITIAL

L,P(ST#)=>L,P(ST#) BE=  // L,P(ST#)=>L,P(ST#) BE=  // L,P(ST#)=>L,P(ST#) BE=  /;/ L,P(ST#)=>L,P(ST#) BE=  /J/
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0000 , E2DD= 1.0000

+(1)=> 2+( 1)BE2= 0.2013/;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+(1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+( 2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0004/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 3)BE2= 0.4928 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0764 /;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0100 , E2DD= 1.0000

+(1)=> 2+( 1)BE2= 0.2013/;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0007 /;/ 2+(1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+(1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+4( 2)=> 2+( 1)BE2= 0.0007 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0002 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0002 /;/ 2+(3)=> 2+(3)BE2= 0.4928 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0005 //
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0764/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0200 , E2DD= 1.0000

+(1)=>2+(1)BE2= 0.2013/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0030 /;/ 2+( 1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+(1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+4( 2)=> 2+( 1)BE2= 0.0030 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0008 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+(2)BE2= 0.0008 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2= 0.4928 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0021 //
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0021 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0764/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0300 , E2DD= 1.0000

2+4(1)=> 2+(1)BE2= 0.2013/;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0067 /;/ 2+( 1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0067 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0017 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2= 0.0017 /;/ 2+(3)=> 2+( 3)BE2= 0.4928 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0047 /;/
2+4( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0047 /;/ 2+(4)=> 2+( 4)BE2= 0.0764/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0400 , E2DD= 1.0000

+(1)=> 2+( 1)BE2= 0.2013/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0119/;/ 2+(1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+(1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0119/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0031 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0004/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0031/;/ 2+(3)=>2+(3)BE2= 0.4928 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0084 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0084 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0765/;/

E2 Transitions
parameters; E2SD=_0.0500 , E2DD=_1.0000
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2+( 1)=>2+( 1)BE2= 0.2014/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0185/;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0185 /;/ 2+( 2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369/; 2+( 2)=>2+(3)BE2= 0.0048 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(3)=>2+(1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=>2+( 2)BE2= 0.0048 /:/ 2+( 3)=>2+( 3)BE2= 0.4928 /;/ 2+( 3)=> 2+(4)BE2= 0.0131/;/
2+( 4)=>2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+( 3)BE2= 0.0131/;/ 2+( 4)=> 2+(4)BE2= 0.0765/;/
E2 Transitions

parameters: E2SD= 0.0600 , E2DD= 1.0000

)BE2= 0.0000 //
)BE2= 0.0000 /y/
)BE2= 0.0189 /;/
)BE2= 0.0765/;/

(1)=>2+(1)BE2= 0.2014/; 2+(1)=>2+
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0267 /;/ 2+(2)=> 2+
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 3)=> 2+
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0700 , E2DD= 1.0000

)BE2= 0.0267 /;/ 2+( 1)=>2+(3
)BE2= 0.0369 /;/ 2+(2)=>2+(3
)BE2= 0.0069 /;/ 2+(3)=>2+(3
)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3

)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BE2= 0.0069 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BE2= 0.4929 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BE2= 0.0189 /;/ 2+( 4)=> 2+(

(1)=>2+( 1)BE2= 0.2014 /; 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0364 /; 2+( 1)=> 2+( 3)BE2= 0.0004 /; 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+4( 2)=> 2+( 1)BE2= 0.0864 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0094 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
(3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2= 0.0094 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2= 0.4929 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0257 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0257 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0765/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0800 , E2DD= 1.0000

+(1)=>2+( 1)BE2= 0.2014/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0475/;/ 2+( 1)=> 2+(3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=>2+( 1)BE2= 0.0475/; 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BE2= 0.0122/;/ 2+( 2)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/

+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0122/; 2+( 3)=> 2+( 3)BE2= 0.4929 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0336 /;/
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0000/; 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 3)BE2= 0.0336 /;/ 2+( 4)=> 2+(4)BE2= 0.0765/;/
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0900 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+(1)BE2= 0.2014/;/ 2+(1)=>2+( 2)BE2= 0.0602 /;/ 2+( 1)=>2+( 3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0602/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0369 /;/ 2+(2)=>2+( 3)BE2= 0.0155/; 2+( 2)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/

+( 3)=> 2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0155/; 2+( 3)=>2+(3)BE2= 0.4929 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0425/;/
2+(4)=>2+( 1)BE2= 0.0000/; 2+( 4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BE2= 0.0425/;/ 2+( 4)=>2+(4)BE2= 0.0765/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.1000 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+(1)BE2= 0.2014/;/ 2+(1)=> 2+
2+(2)=>2+( 1)BE2= 0.0743/;/ 2+(2)=> 2+
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 3)=> 2+
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.1100 , E2DD= 1.0000

)BE2= 0.0743 /;/ 2+( 1)=>2+(3
)BE2= 0.0369 /;/ 2+(2)=>2+(3
)BE2= 0.0191 /;/ 2+(8)=>2+(3
)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3

)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BE2= 0.0191 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BE2= 0.4929 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BE2= 0.0525 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BE2= 0.0000 //
)BE2= 0.0000 //
)BE2= 0.0525 /;/
)BE2= 0.0765/;/

2+( 1)=> 2+(1)BE2= 0.2014 /;/ 2+( 1)=> 2+( 2)BE2= 0.0899 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0899/;/ 2+(2)=>2+(2)BE2= 0.0369 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BE2= 0.0231// 2+(2)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0231/;/ 2+(3)=>2+(3)BE2= 0.4929 /;/ 2+(3)=> 2+( 4)BE2= 0.0635 //
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0635 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0765/;/

iterasyon 2:

--- Program PCibaEM ,version JANUARY 1990 ---

TOTAL NUMBER OF BOSONS = 5
TRUNCATION ATND = 5

MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7400, QQ =0.0200, CHQ=-0.0100
ELL=-0.0020 , OCT = 0.0040 , HEX= 0.0059

CH1 =0.00000, CH2 = 0.02000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

02+ ENERGY 3- ENERGY |2+_2+ INTER. | 2+_3- INTER. ONE PHONON TWO PHONON F3 (S+F+DF)
0.77510 0.00000 0 0.06220 1 0.00000 -0.00020  0.02236 0.00000
2 0.06834 2 0.00000
4 -0.00316 3 0.00000
4 0.00000
5 0.00000

REDUCED MATRIX ELEMENTS ARE LABELLED RE OR RM. THEIR VALUES ARE DIVIDED BY SQRT(2*1+1), I=L INITIAL

LP(ST#)=>L,P(ST#) BE=  //LP(ST#)=>LP(ST#) BE=  // LP(ST#)=>L,P(ST#) BE=  //L,P(ST#=>L,P(ST# BE=  //

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3780 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100
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+(1)=> 2+( 1)BM1= 0.8120 // 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0005 /;/ 2+
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.7687 / 2+

+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 // 2+( 3)=> 2+(2)BM1= 0.0001 // 2
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /; 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3770 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.8076 /; 2+( 1)=>2+(2)BMi= 0.0005 /;
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0005 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.7644 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3760 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.8032 /7 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0005 /;/ 2+
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.7602 /; 2+
(3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+(3)=>2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 // 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3750 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0005 /;/
)BM1= 0.7559 /;/
)BM1= 0.0001 /;/
)BM1= 0.0000 /;/

(1)=>2+(1)BM1= 0.7988 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+( 2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3740 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

nnhN N

+(1)=> 2+( 1)BM1= 0.7945 // 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0005 /;/ 2+
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005/;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.7516 /; 2+

+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 // 2+( 3)=> 2+(2)BM1= 0.0001 // 2
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 / 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3730 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.7901 /7 2+( 1)=>2+(2)BMi= 0.0005 /;
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0005 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.7474 /;/
+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3720 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.7858 /7 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0005 /;/ 2+
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.7432 /; 2+
(8)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2+
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 / 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3710 , M1ND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

2+( 1)=> 2+(1)BM1= 0.7814 /7 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0005 /;/

2+(2)=> 2+( 1)BM1=_0.0005/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BM1= _0.7389/;/

2+( 8)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /; 2+( 4)=>2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
M1 Transitions

parameters: ,M1=-0.3700 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

2+(1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+(
2+(2)=> 2+( 3)BM1= 0.0001 /;/ 2+( 2)=> 2+(

+(1)=>2+(1)BM1= 0.7771 / 2+( 1)=> 2+(2)BM1= 0.0005 /;/ 2+
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0005 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.7347 // 2+
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2+
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3690 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.7728 /4 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0005 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BM1= 0.7305 /;/
+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /{ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000/;/ 2+( 4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /5/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3680 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.7685/;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+( 2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3670 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0005 /;/
)BM1= 0.7264 /;/
)BM1= 0.0001 /;/
)BM1= 0.0000 /;/

nnhN N

2+
2+
2+
2+

2+
2+
2+
2+

(1)
(2)
+(3)
(4)

(1)
(2)
+(3)
(4)

(1)
(2)
+(3)
(4)

(1)
(2)
(3)
(4)

(
(
(
(

(1)
(2)
(3)
(4)

=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
)=>2+( 3)BM1=
)=> 2+( 3)BM1=
)=>2+( 3)BM1=
)=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=

=>2+( 3)BM1=

=>2+( 3)BM1=

=> 2+( 3)BM1=

=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=

=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
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0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+
0.7268 /;/ 2+
0.0004 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+

0.0001 /;/ 2+

= 0.7227 [}/ 2+
= 0.0004/;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+
0.7185/;/ 2+
0.0004 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+
= 0.0001 /;/ 2+

0.7144 /;/ 2+

= 0.0004 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+
0.7102 /;/ 2+
0.0004 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+
0.7061 /;/ 2+
0.0004 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+
0.7020 /;/ 2+
0.0004 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+

= 0.6938/;/ 2+
= 0.0004 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0001 /;/ 2+

= 0.6897 /;/ 2+

0.0004 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+

0.0001 /;/ 2+
0.6857 /;/ 2+

= 0.0004 /;/ 2+
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(4)

(1)
(2)=
(3)=
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4)
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(1)
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> 2+(
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=> 2+(
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(4)
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)
)
)
)

)
)
)
)

)
)
)
)

)
)
)
)

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

= 0.0000/;/

0.0000 /;/

= 0.0004/;/
= 0.6858/;/

0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/
0.6818/;/

0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/
0.6777 15/

0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/
0.6737/y/

= 0.0000/;/

0.0000 /;/

= 0.0004/;/
= 0.6697/y/

0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/
0.6657 /;/

0.0000 /;/
0.0000 75/
0.0004 /;/
0.6617/;/

1)=>2+(4)BM1= 0.0000/;/

4)BM1= 0.0000 /;/
24(3)=> 24( 3)BM1=_0.6979/; 2+(3)=> 2+(4)BM1= 0.0004 /;
2+(4)=> 2+( 3)BM1= 0.0004 /;/ 2+( 4)=> 2+(4)BM1= 0.6577//

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

= 0.0000/;/

0.0000 /;/

= 0.0004 /;/
= 0.6538/;/

0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/
0.6498/;/

= 0.0000/;/
= 0.0000/;/

0.0004 /;/

= 0.6459/;/



+(1)=>2+(1)BM1= 0.7642 // 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0005 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BMi= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0005 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.7222 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0001 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=>2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.6816 /;/ 2+( 3)=> 2+(4)BMi= 0.0004 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0004 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.6419/;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3660 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.7599 /; 2+(1)=>2+(2)BM1= 0.0005/;/ 2+( 1)=>2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BM1= 0.0000 /;/
2+(2)=>2+( 1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=>2+(2)BM1= 0.7180/;/ 2+(2)=>2+(3)BM1= 0.0001/;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000/y 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2+( 3)=>2+( 3)BM1= 0.6776/;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BM1= 0.0004 /;/
2+( 4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(2)BM1= 0.0000/;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BM1= 0.0004 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BM1= 0.6380 /;/
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.3650 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100
2+( 1)=>2+( 1)BM1= 0.7557 /;/ 2+(1)=>2+(2)BM1= 0.0005 /;/ 2+( 1)=>2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+(2)=>2+(2)BM1= 0.7139/;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BM1= 0.0001 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+( 3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(2)BM1= 0.0001/;/ 2+( 3)=>2+( 3)BM1= 0.6735/;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BM1= 0.0004 /;/
2+( 4)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BM1= 0.0004 /;/ 2+( 4)=>2+(4)BM1= 0.6341/;/

'"Ru igin Iterasyon ile elde edilen M1,M1Q,M1ND ve E2SD,E2DD parametreleri, Run
degerlerinden bir kismi asagida verilmigtir.

iterasyon 1:

-- Program PCibaEM
TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
TRUNCATIONATND = 6
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7120,QQ =-0.0300 , CHQ=-1.4530
ELL=-0.0370, OCT = 0.0127 , HEX= 0.0045

CH1 =0.00000 , CH2 =-0.03000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

REDUCED MATRIX ELEMENTS ARE LABELLED RE OR RM. THEIR VALUES ARE DIVIDED BY SQRT(2*1+1), I=L INITIAL

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0190 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /i 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BMi= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /; 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002/;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0014 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0021 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0180 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /7 2+(1)=>2+(2)BMi= 0.0009 /i 2+(1)=>2+(3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0015 /;/ 2+( 3)=> 2+(4)BMi= 0.0006 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0023 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0170 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0160 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BM1= 0.0017 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BM1= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0006 /;/
)BM1= 0.0026 /;/

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 / 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BMi= 0.0000 /
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0020 /;/ 2+( 3)=> 2+(4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0028 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0150 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+( 1)=>2+(1)BM1= 0.0000 // 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=>2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/

2 1
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /; 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
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2+(8)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /; 2+( 3)=>2+( 2)BM1= 0.0002 /; 2+(3)=>2+( 3)BMi1= 0.0022 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BM1= 0.0006 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /§ 2+( 4)=>2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BM1= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BM1= 0.0031 /;/
M1 Transitions

parameters: ,M1=-0.0140 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BMi= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0024 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0034 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0130 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /7 2+( 1)=>2+(2)BMi= 0.0009 /i 2+(1)=>2+(3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0027 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0037 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0120 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000/;/ 2+( 1)=>2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0009 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BM1=_0.0002/; 2+(2)=>2+(3)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000// 2+(3)=>2+(2)BM1=_0.0002/;/ 2+(3)=>2+( 3)BM1=_0.0029/;/ 2+( 3)=>2+(4)BM1= 0.0006 /;/
2+( 4)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BM1= 0.0006 /i/ 2+( 4)=> 2+( 4)BM1=_0.0040 /;/
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0110 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 // 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BMi= 0.0000 //
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0003 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/

+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0032 /;/ 2+( 3)=> 2+(4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0043 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0100 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /i 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BMi= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0004 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0035 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0046 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0090 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0002 /7 2+(1)=>2+(2)BMi= 0.0009 /i 2+(1)=>2+(3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BMi= 0.0005 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0038 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0049 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0080 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0003 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0070 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)
)BM1= 0.0007 /;/ 2+(2)
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+
)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)

)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BM1= 0.0041 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BM1= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0006 /;/
)BM1= 0.0053 /;/

nnhN N

+(1)=>2+(1)BM1= 0.0008 /;/ 2+( 1)=> 2+( 2)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BMi= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0008 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0044 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0057 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0060 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0004 // 2+(1)=>2+(2)BMi= 0.0009 /i 2+(1)=>2+(3)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BM1= 0.0000 /;/
2+( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BMi= 0.0009 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1= 0.0047 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BMi= 0.0006 //
2+4( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0060 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0050 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0005 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=>2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0040 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0009 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BM1= 0.0011 /5/ 2+( 2)=> 2+(
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BM1= 0.0051 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BM1= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0006 /;/
)BM1= 0.0064 /;/

2+( 1)=> 2+(1)BM1= 0.0007 /7 2+( 1)=> 2+( 2)BMi= 0.0009 /;/ 2+(1)=>2+(3)BMi= 0.0000 /; 2+( 1)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0013 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
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2+(8)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /; 2+( 3)=>2+( 2)BM1= 0.0002 /; 2+(3)=>2+( 3)BM1= 0.0054 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BM1= 0.0006 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /§ 2+( 4)=>2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 4)=>2+(3)BM1= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BM1= 0.0068 /;/
M1 Transitions

parameters: ,M1=-0.0030 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

2+4(1)=> 2+(1)BM1= 0.0008 /7 2+( 1)=> 2+( 2)BMi= 0.0009 /;/ 2+(1)=>2+(3)BMi= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BM1= 0.0000 /;/
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0009 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BMi= 0.0014 /;/ 2+(2)=>2+(3)BMi= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+(4)BM1= 0.0000 /;/
2+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BMi= 0.0002 /;/ 2+(3)=> 2+(3)BMi= 0.0058 /;/ 2+(3)=>2+(4)BM1= 0.0006 /;/
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BMi= 0.0006 /;/ 2+(4)=>2+(4)BM1= 0.0072/;/

iterasyon 2:

--- Program PCibaEM

TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
TRUNCATION ATND = 6

MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7120, QQ =-0.0300, CHQ=-1.4530
ELL=-0.0370, OCT = 0.0127 , HEX= 0.0045

CH1 =0.00000, CH2 =-0.03000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

REDUCED MATRIX ELEMENTS ARE LABELLED RE OR RM. THEIR VALUES ARE DIVIDED BY SQRT(2*1+1), I=L INITIAL

E2 'i"ransitions
parameters: E2SD= 0.0670 , E2DD= 1.0000

+(1)=>2+(1)BE2= 0.1730/// 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0721 /;/ 2+(1)=>2+(3)BE2= 0.0031/;/ 2+(1)=>2+(4)BE2= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0721/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0271 /;/ 2+(2)=> 2+(3)BE2= 0.0002/;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0031 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2= 0.0002 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2= 0.4576 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0466 //
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0466 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0646 /;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0680 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+( 1)BE2= 0.1726 /;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0739 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2= 0.0031 // 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0739 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0270 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0003 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0031 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2= 0.0003 /;/ 2+(3)=> 2+( 3)BE2= 0.4573 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0478 /
2+4( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0478 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0645/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0690 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+(1)BE2= 0.1722/;/ 2+(1)=>2+(
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0758/;/ 2+(2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0032/;/ 2+( 3)=> 2+(
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0700 , E2DD= 1.0000

)BE2= 0.0758 /;/ 2+( 1)=>2+(3
)BE2= 0.0269 /;/ 2+(2)=>2+(3
)BE2= 0.0003 /;/ 2+(83)=>2+(3
)BE2= 0.0005 /;/ 2+(4)=>2+(3

)BE2= 0.0032 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BE2= 0.0003 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BE2= 0.4570 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BE2= 0.0490 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BE2= 0.0000 //
)BE2= 0.0005 /;/
)BE2= 0.0490 /;/
)BE2= 0.0644 /;/

+(1)=>2+(1)BE2= 0.1718/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0776 /;/ 2+(1)=>2+(3)BE2= 0.0032 /;/ 2+(1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 //
2+4(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0776/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0268 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0032/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+(3)BE2= 0.4567 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0502 //
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0502 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0643 /;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0710 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+( 1)BE2= 0.1713// 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0795 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2= 0.0032 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0795/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0267 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0004 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0032/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+(3)BE2= 0.4564 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BE2= 0.0514//
2+4( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0514 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0642/;/

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0720 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+(1)BE2= 0.1709/;/ 2+(1)=>2+
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0814/;/ 2+(2)=> 2+
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0032/;/ 2+( 3)=>2+
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0730 , E2DD= 1.0000

)BE2= 0.0814 /;/ 2+( 1)=>2+(3
)BE2= 0.0266 /;/ 2+(2)=>2+(3
)BE2= 0.0005 /;/ 2+(3)=>2+(3
)BE2= 0.0005 /;/ 2+(4)=>2+(3

)BE2= 0.0032 /;/ 2+( 1)=> 2+(
)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 2)=> 2+(
)BE2= 0.4561 /;/ 2+( 3)=> 2+(
)BE2= 0.0527 /;/ 2+( 4)=> 2+(

)BE2= 0.0000 //
)BE2= 0.0005 /;/
)BE2= 0.0527 /i
)BE2= 0.0640 /;/

+(1)=> 2+( 3)BE2= 0.0032 /;/

1 +(1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
+( 2)=> 2+( 3)BE2= 0.0005 /;/

2+4( 1)=> 2+( 1)BE2= 0.1705/;/ 2+( 1)=> 2+( 2)BE2= 0.0833 /;/ 1
2 +(2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 //

1
+(2)=>2+( 1)BE2= 0.0833/;/ 2+(2)=>2+(2)BE2= 0.0265 /;/

n N
n N
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2+( 3)=> 2+( 1)BE2= 0.0032/;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0740 , E2DD= 1.0000
+(1)=> 2+(1)BE2= 0.1701/;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2= 0.0853 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+( 2)=> 2+( 1)BE2= 0.0853 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0264 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0033/;/ 2+(3)=>2+( 2)BE2= 0.0006 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0750 , E2DD= 1.0000
(1)=> 2+( 1)BE2= 0.1697 /; 2+( 1)=>2+( 2)BE2= 0.0872/; 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0872/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0264 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0033/;/ 2+(3)=>2+( 2)BE2= 0.0007 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2= 0.0005 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

E2 Transitions
parameters; E2SD=_0.0760 , E2DD=_1.0000

2+(1)=>2+(1)BE2= 0.1692/; 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0892 /;/
2+(2)=> 2+( 1)BE2= 0.0892/;/ 2+( 2)=>2+( 2)BE2= 0.0263 /;/
2+(3)=> 2+( 1)BE2= 0.0033/; 2+(3)=>2+( 2)BE2= 0.0007 /;/
2+( 4)=>2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0006 /;/
E2 Transitions

parameters: E2SD= 0.0770 , E2DD= 1.0000

24+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+( 2)=> 2+( 3)BE2=

2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

+( 1)=>2+( 1)BE2= 0.1688/;/ 2+( 1)=>2+(2)BE2= 0.0912/; 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 0.0912/;/ 2+(2)=>2+(2)BE2= 0.0262/;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
+(8)=>2+( 1)BE2= 0.0033/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0008 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0000/; 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0780 , E2DD= 1.0000
+(1)=>2+( 1)BE2= 0.1684 /;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 0.0933/;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 0.0933/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0261 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
+( 3)=> 2+( 1)BE2= 0.0033/;/ 2+(3)=>2+( 2)BE2= 0.0009 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0000/; 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0790 , E2DD= 1.0000
(1)=>2+(1)BE2= 0.1680/;/ 2+(1)=>2+( 2)BE2= 0.0953 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0953/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0260 /;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0034 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0010/; 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+( 1)BE2= 0.0000/;/ 2+(4)=>2+(2)BE2= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.0800 , E2DD= 1.0000
2+(1)=>2+(1)BE2= 0.1676/;/ 2+( 1)=>2+( 2)BE2= 0.0974 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 0.0974/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0259 /;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
2+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0034 /;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.0011/;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+( 1)BE2= 0.0000/; 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0006 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

%pd igin Iterasyon ile elde edilen M1,M1Q,M1ND
degerlerinden bir kismi asagida verilmistir.

Iterasyon1i:
--- Program PCibaEM
TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
TRUNCATION ATND = 6
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.8240, QQ =-0.0800, CHQ=-0.8721
ELL=0.0008 , OCT =-0.0022 , HEX=-0.0061

CH1 =0.00000 , CH2 =-0.08000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

E2 'i"ransitions
parameters: E2SD= 0.3570 , E2DD= 1.0000
2+(1)=> 2+( 1)BE2= 0.1574 /;/ 2+(

1)=> 2+( 2)BE2= 2.1267 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
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2+( 3)=> 2+( 3)BE2= 0.4549//

0.4558 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0539 /;/
0.0539 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0639 /;/
0.0033 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0006 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
0.4555 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0552 /;/
= 0.0552/;/ 2+(4)=> 2+( 4)BE2= 0.0638 /;/
0.0033 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0007 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0005 /;/
0.4552 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0565 /;/
0.0565 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0637 /;/
0.0033 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/
0.0007 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0006 /;/
2+(8)=> 2+( 4)BE2= 0.0578 /;/

0.0578 /;/ 2+( 4)=> 2+(4)BE2= 0.0636 /;/
0.0033 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0008 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0006 /;/
0.4546 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0591 /;/
0.0591 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0635 /;/
0.0033 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0006 /;/
0.4543 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0605 /;/
= 0.0605 /;/ 2+(4)=> 2+( 4)BE2= 0.0634 /;/
0.0034 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0010 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0006 /;/
0.4540 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0618 /;/
0.0618 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0632 /;/

= 0.0034 /;/ 2+( 1)=> 2+(4)BE2= 0.0000 /;/
0.0011 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0006 /;/
0.4537 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0632 /;/
0.0632 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.0631/;/

ve E2SD,E2DD parametreleri , Run

0.0019/;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0309 /;/



2+(2)=>2+(1)BE2= 2.1267 /;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2=
2+( 3)=>2+(1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0309/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions

parameters: E2SD= 0.3580 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+( 1)BE2= 0.1568 /;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2=
2+( 2)=> 2+( 1)BE2= 2.1380 /;/ 2+( 2)=> 2+( 2)BE2=
(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BE2=
2+( 4)=> 2+( 1)BE2= 0.0309 /i 2+( 4)=> 2+( 2)BE2=

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3590 , E2DD= 1.0000

(1)=>2+(1)BE2= 0.1563/; 2+( 1)=>2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.1494/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2=
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2=
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0309/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3600 , E2DD= 1.0000
+( 1)=>2+( 1)BE2= 0.1557 /;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.1608/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2=
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0309/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3610 , E2DD= 1.0000
+(1)=>2+( 1)BE2= 0.1551/;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.1723/; 2+(2)=>2+( 2)BE2=
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=>2+( 2)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0309/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3620 , E2DD= 1.0000
(1)=>2+(1)BE2= 0.1546 /;/ 2+( 1)=>2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.1837/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2=
(3)=>2+(1)BE2= 0.0019/; 2+( 3)=>2+( 2)BE2=
2+(4)=>2+( 1)BE2= 0.0309/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3630 , E2DD= 1.0000
(1)=>2+(1)BE2= 0.1540/; 2+(1)=>2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.1952/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2=
+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2=
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=

E2 Transitions
parameters: E2SD=_0.3640 , E2DD=_1.0000

2+( 1)=> 2+( 1)BE2= 0.1534 /;/ 2+( 1)=> 2+( 2)BE2=

0.0007 /;/
0.1908 /;/
0.0000 75/

24(2)=> 2+( 1)BE2= 2.2068 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2= 0.0010//

24(3)=> 24( 1)BE2= 0.0019/; 2+(3)=> 2+( 2)BE2=

2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3650 , E2DD= 1.0000

4)=> 2+( 2)BE2=

(1)=>2+(1)BE2= 0.1529 /;/ 2+(
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.2183/;/ 2+(
+( 3)=> 2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3660 , E2DD= 1.0000

BE2=
BE2=
BE2=
BE2=

(1)=>2+(1)BE2= 0.1523/;/ 2+( 1)=>2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.2299/;/ 2+(2)=> 2+( 2)BE2=

+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2=
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3670 , E2DD= 1.0000

+( 1)=>2+(1)BE2= 0.1517 /;/ 2+(1)=> 2+( 2)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.2415/; 2+(2)=> 2+( 2)BE2=

+(3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=> 2+( 2)BE2=
2+(4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2=

E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3680 , E2DD= 1.0000

2+(1)=>2+(1)BE2= 0.1512/;/ 2+(1)=>2+( 2)BE2=

0.1911/y/
0.0000 75/

2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

2.1380 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0007 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1908 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.1494 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0007 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1909 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.1608 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0008 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1909 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
21723/} 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0008 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1910 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.1837 /i 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1910 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 3)BE2=
2.1952 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0009 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1911 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.2068 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=

2+(2)=>2+( 3)BE2=
2+( 3)=>2+( 3)BE2=

0.1908 /;/
0.0750 /;/
0.0018/y/

2+( 4)=> 2+( 3)BE2= 0.0018/; 2

22183/} 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0010 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1912 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.2299 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0010 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1912 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.2415 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
0.0011 /;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
0.1913 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
2.2532 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BE2=
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2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
2+(3)=>2+(4)BE2=
2+( 4)=> 2+(4)BE2=

0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1908 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0750 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=

= 0.0019/;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1909 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0750 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1909 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0750 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=

= 0.0018/;/ 2+(4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1910 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0749 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=

= 0.0018/;/ 2+(4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1910 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0749 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=

= 0.0019/;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1911 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0749 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1911 // 2+(2)=> 2+( 4)BE2=
0.0749 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
+(4)=> 2+( 4)BE2=

0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1912 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0748 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=

= 0.0019/;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1912 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0748 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=
0.1913 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2=
0.0748 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2=
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2=
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2=

0.0000 /;/
0.0018/y/
0.3122/y/

0.0309 /;/
0.0000 /;/
0.0018/y/
0.3118/y/

= 0.0309/;/

0.0000 /;/
0.0018/y/
0.31147/y

0.0309 /y/
0.0000 /;/
0.0018/;/

= 0.3109/y/

0.0309 /;/
0.0000 /;/
0.0018/y/

= 0.3105/y/

0.0309 /;/
0.0000 75/
0.0018/y/
0.3100/y/

= 0.0310/y/

0.0000 /;/
0.0018/y/
0.3096 /;/

0.0310/y/
0.0000 /;/
0.0018/;/
0.3091/y/

0.0310/y/
0.0000 /;/
0.0018/y/
0.3087/;/

= 0.0310/y/

0.0000 /;/
0.0018/y/
0.3082/;/

= 0.0310/y/

0.0000 /;/
0.0018/;/
0.30787/y/

0.0310/y/



2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.2532/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2=
2+(3)=>2+(1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=> 2+( 2)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0310/;/ 2+(4)=> 2+( 2)BE2=
E2 Transitions

parameters: E2SD= 0.3690 , E2DD= 1.0000

0.0011/y/
0.19137/y/
0.0000 75/

2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

(1)=>2+(1)BE2= 0.1506 /;/ 2+(1)=>2+( 2)BE2= 2.2648 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.2648/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0012/;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
(3)=>2+(1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=>2+( 2)BE2= 0.1914 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+(4)=>2+( 1)BE2= 0.0310/; 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3700 , E2DD= 1.0000
(1)=>2+(1)BE2= 0.1501 /;/ 2+( 1)=>2+( 2)BE2= 2.2766 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.2766 /;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0012/;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
+(8)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.1914/;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+(4)=>2+( 1)BE2= 0.0311/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3710 , E2DD= 1.0000
+( 1)=>2+(1)BE2= 0.1495/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 2.2883 /; 2+( 1)=>2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.2883/; 2+(2)=>2+(2)BE2= 0.0013/;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
+(8)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.1915/;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0311/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3720 , E2DD= 1.0000
+(1)=>2+( 1)BE2= 0.1489/;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 2.3001 /;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BE2=
2+(2)=>2+( 1)BE2= 2.3001 /;/ 2+(2)=>2+(2)BE2= 0.0013/;/ 2+( 2)=> 2+( 3)BE2=
+( 3)=>2+( 1)BE2= 0.0019/;/ 2+(3)=>2+(2)BE2= 0.1915/; 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+( 4)=>2+(1)BE2= 0.0311/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=
E2 Transitions
parameters: E2SD= 0.3730 , E2DD= 1.0000
2+( 1)=>2+( 1)BE2= 0.1484 /;/ 2+(1)=>2+(2)BE2= 2.3119/;/ 2+( 1)=> 2+(3)BE2=
2+(2)=>2+(1)BE2= 2.3119/;/ 2+(2)=>2+( 2)BE2= 0.0014 /;/ 2+(2)=> 2+( 3)BE2=
2+(3)=>2+(1)BE2= 0.0019/;/ 2+( 3)=>2+( 2)BE2= 0.1916 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BE2=
2+(4)=>2+( 1)BE2= 0.0311/;/ 2+(4)=>2+( 2)BE2= 0.0000 /;/ 2+( 4)=> 2+( 3)BE2=

iterasyon 2:

--- Program PCibaEM
TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
TRUNCATIONATND = 6
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.8240 ,QQ =-0.0800 , CHQ=-0.8721
ELL=0.0008 , OCT =-0.0022 , HEX=-0.0061

CH1 =0.00000, CH2 =-0.08000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000

KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

0.1913 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0747 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3073 /;/
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0310/;/
0.1914 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0747 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3069 /;/
= 0.0019/;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0311/;
0.1914 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0747 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3065 /;/
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0311/;
0.1915 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0747 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
= 0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3060 /;/
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0311/y
0.1915 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0746 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
= 0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3056 /;/
0.0019 /;/ 2+( 1)=> 2+( 4)BE2= 0.0311/y/
0.1916 /;/ 2+( 2)=> 2+( 4)BE2= 0.0000 /;/
0.0746 /;/ 2+( 3)=> 2+( 4)BE2= 0.0018 /;/
0.0018 /;/ 2+( 4)=> 2+( 4)BE2= 0.3051 /;/

REDUCED MATRIX ELEMENTS ARE LABELLED RE OR RM. THEIR VALUES ARE DIVIDED BY SQRT(2*1+1), I=L INITIAL

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0350 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0002 /;/ 2+( 1)=>2+(2)BM1= 0.0011/;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1=
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011/;/ 2+(2)=>2+(2)BM1= 0.0003 /;/ 2+(2)=> 2+( 3)BM1=

+(8)=>2+( 1)BM1= 0.0000 // 2+( 3)=>2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+( 3)BM1=
2+( 4)=>2+( 1)BM1= 0.0010/;/ 2+( 4)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=>2+(3)BM1=
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0340 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /;/ 2+( 1)=>2+(2)BM1= 0.0011/;/ 2+( 1)=> 2+( 3)BM1=
2+(2)=>2+( 1)BM1= 0.0011 /;/ 2+( 2)=>2+(2)BM1= 0.0002 /;/ 2+(2)=>2+( 3)BM1=

(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /; 2+(3)=>2+(2)BM1= 0.0000/;/ 2+(3)=>2+( 3)BM1=
2+( 4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+(4)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 3)BM1=

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0330 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+( 1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /i/ 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/

2
2+4( 2)=> 2+( 1)BM1= 0.0011 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/

2+(
2+(

)=>2+( 3)BM1=
)=>2+( 3)BM1=

N =
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0.0000 /;/ 2+(1)=> 2+( 4)BM1=
0.0000 /;/ 2+(2)=> 2+( 4)BM1=
0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+( 4)BM1=
0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+( 4)BM1=
0.0000 /;/ 2+(1)=> 2+( 4)BM1=
0.0000 /;/ 2+(2)=> 2+( 4)BM1=
0.0004 /;/ 2+(3)=> 2+(4)BM1i=
= 0.0000 /i 2+(4)=>2+(4)BM1=

0.0000 /;/ 2+(1)=> 2+( 4)BM1=
0.0000 /;/ 2+(2)=> 2+( 4)BM1=

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0000 /;/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0000 75/

0.0010/y/
0.0000 /;/



2+4(8)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+(3)BMi= 0.0006 /i 2+(3)=> 2+( 4)BM1=
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0010 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0000 /;/ 2+(

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0320 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /§ 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011 /;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.0001 /;/
(3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+( 4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0310 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

2+( 1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+4(2)=> 2+( 1)BM1=_0.0011/; 2+(2)=> 2+(
2+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=> 2+(
2+( 4)=> 2+( 1)BM1=_0.0010/;/ 2+(4)=> 2+(
M1 Transitions

parameters: ,M1=-0.0300 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

nnhNoN

2+
2+
2+
2+

(1)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/ 2+
2+4(2)=> 2+(1)BM1= 0.0011 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010 /;/ 2+(4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 // 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0290 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

+(1)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /§ 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/
24+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011/;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /;/
+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010 /;/ 2+( 4)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0280 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=>2+(2)BM1= 0.0011/;/ 2+
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011/;/ 2+(2)=>2+( 2)BM1= 0.0000/;/ 2+
(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+( 2)BM1= 0.0000/;/ 2+
2+( 4)=>2+( 1)BM1= 0.0010/;/ 2+( 4)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0270 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 1)=> 2+(
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011 /;/ 2+(2)=> 2+(
+( 3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+( 3)=>2+(
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+( 4)=> 2+(
M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0260 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

)BM1= 0.0011 /;/
)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0000 /;/
)BM1= 0.0000 /;/

nnhhN N

(1)=>2+(1)BMi= 0.0001 /; 2+(1)=>2+(2)BMi= 0.0011 /i 2+
2+4(2)=> 2+( 1)BM1= 0.0011 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/ 2+
+(3)=>2+(1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=>2+(2)BM1= 0.0000 /;/ 2+
2+( 4)=> 2+( 1)BM1= 0.0010 /7 2+( 4)=> 2+( 2)BMi= 0.0000 /;/ 2+

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0250 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0001 /7 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011 /;/ 2+(2)=> 2+(2)BM1= 0.0001 /;/
+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /5/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0240 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0002 /7 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/
24+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BM1= 0.0001 /;/
+(3)=> 2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+( 3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+( 4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /5/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0230 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0002 /§ 2+( 1)=>2+( 2)BM1= 0.0011 /;/
2+(2)=>2+(1)BM1= 0.0011 /;/ 2+(2)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/
(3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /7 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
2+(4)=>2+(1)BM1= 0.0010/;/ 2+(4)=> 2+(2)BM1= 0.0000 /5/

M1 Transitions
parameters: ,M1=-0.0220 , MIND= 0.0100 , M1Q= 0.0100

(1)=>2+(1)BM1= 0.0003 /; 2+( 1)=>2+(2)BMi= 0.0011 //
(2)=>2+( 1)BM1= 0.0011 /7 2+( 2)=> 2+( 2)BM1= 0.0002 /;/
2+(3)=>2+( 1)BM1= 0.0000 /;/ 2+(3)=> 2+( 2)BM1= 0.0000 /;/
(4)=>2+(1)BM1= 0.0010 /; 2+(4)=>2+(2)BMi= 0.0000 /;

2+
2+
2+
2+

2+
2+
2+

1
2
3
4

(1)
(2)
(3)
(4)

(1)
(2)
(3)
(4)

(1)
(2)
(3)
(4)

=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=

=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=> 2+( 3)BM1=
=>2+( 3)BM1=
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0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+
0.0007 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

)BM1= 0.0011 /;/ 2+(1)=> 2+( 3)BMi= 0.0000 /;/ 2+
)BM1= 0.0000 /;/ 2+(2)=> 2+( 3)BMi= 0.0000 /;/ 2+
)BM1= 0.0000 /; 2+(3)=> 2+( 3)BM1= 0.0008// 2+
)BM1= 0.0000 /;/ 2+(4)=> 2+(3)BMi= 0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+
0.0010/;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+

0.0000 /;/ 2+

= 0.0011// 2+
= 0.0000/;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+
0.0013/;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+
= 0.0000 /;/ 2+

0.0015/;/ 2+

= 0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+
0.0017 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

= 0.0019/;/ 2+

0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+

0.0021/;/ 2+

= 0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+

= 0.0000/;/ 2+

0.0023 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
0.0000 /;/ 2+

= 0.0026 /;/ 2+

0.0000 /;/ 2+
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BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

BM1=
BM1=
BM1=
BM1=

0.0000 /;/
0.0000 75/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0000 /;/

= 0.0010/y/
= 0.0000 /;/

0.0000 /;/

= 0.0000 /;/

= 0.0010/y/

0.0000 /;/

= 0.0000/;/
= 0.0000/;/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 75/
0.0001 7/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0001 /;/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0002 /;/

= 0.0010/y/

0.0000 /;/

= 0.0000/;/
= 0.0002/y/

0.0010/y/
0.0000 75/
0.0000 /;/
0.0003 /;/

0.0010/;/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0004 /;/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0005 /;/

0.0010/y/
0.0000 /;/
0.0000 /;/
0.0006 /;/



EK-2

PHINT ENERJi SEVIYELERI SONUCLARI

%Mo icin Phint Program Kodu ile Uygun Enetrji Seviyelerinin Run
Sonugclari

--- Program PCIBAXW
TOTAL NUMBER OF BOSONS = 5
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7400, QQ =0.0200, CHQ=-0.0100
ELL=-0.0020 , OCT = 0.0040 , HEX= 0.0059

CH1 =0.00000 , CH2 = 0.02000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000
ENERGIES , L= 0+
0.0000 1.7455 2.6592 3.4476 4.3389
NO STATE WITH L= 1 AND PARITY +
ENERGIES |, L=2+
0.8568 1.7437 2.5851 3.4502 3.5100 4.2584 4.3866
ENERGIES , L= 3+
2.5979 4.2776
ENERGIES , L= 4+
1.6722 2.5571 3.3787 3.4385 4.2368 4.3151
ENERGIES , L= 5+
3.3875 4.2640
ENERGIES |, L= 6+
2.4447 3.3262 4.1244 4.2027
ENERGIES | L= 7+
4.1312
ENERGIES , L= 8+
3.1730 4.0495
NO STATE WITH L= 9 AND PARITY +
ENERGIES , L=10+
3.8554
BINDING-ENERGY =-0.0115, EPS-EFF = 0.8551

%Ry icin Phint Program Kodu ile Uygun Enetrji Seviyelerinin Run
Sonuclari

--- Program PCIBAXW

TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.7120, QQ =-0.0300 , CHQ=-1.4530
ELL=-0.0370, OCT = 0.0127 , HEX= 0.0045

CH1 =0.00000 , CH2 =-0.03000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000 , FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000
ENERGIES , L= 0+
0.0000 1.4745 2.8295 3.2733 4.7776 5.3472 6.8799
NO STATE WITH L= 1 AND PARITY +
ENERGIES , L= 2+
0.6362 1.5858 2.2814 3.3828 3.8834 4.2273 5.2328 5.4703 5.9790
ENERGIES , L= 3+
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2.5056 4.4502 6.5556
ENERGIES |, L= 4+
1.1982 2.2883 3.0049 3.5079 4.2400 4.8554 5.0932 5.5976 6.3403
ENERGIES , L= 5+
3.853 4.5879 5.3266
ENERGIES , L= 6+
1.6849 2.9123 3.6449 4.2658 5.0142 5.7454 5.7475
ENERGIES | L= 7+
3.8845 5.3700
ENERGIES , L= 8+
2.0945 3.4574 4.2010 4.9434
ENERGIES , L= 9+
4.4526
ENERGIES , L=10+
2.4255 3.9228
NO STATE WITH L=11 AND PARITY +
ENERGIES | L=12+
2.6766
BINDING-ENERGY = -0.0463 , EPS-EFF = 0.6341

1%pd icin Phint Program Kodu ile Uygun Enerji Seviyelerinin Run
Sonuclari

--- Program PCIBAXW

TOTAL NUMBER OF BOSONS = 6
MULTIPOLE EXPANTION :

EPS=0.8240 , QQ =-0.0800 , CHQ=-0.8721
ELL=0.0008 , OCT =-0.0022 , HEX=-0.0061

CH1 =0.00000, CH2 =-0.08000 , EPSD = 0.00000 , FELL = 0.00000, FQQ = 0.00000
KAP3 = 0.00000 , CHO = 0.00000

ENERGIES , L= 0+
0.0000 1.4368 2.2198 3.2237 4.2248 5.2283 5.3144
NO STATE WITH L= 1 AND PARITY +
ENERGIES |, L= 2+
0.5682 1.3331 2.2731 3.1474 3.2119 4.1912 4.2273 5.2570 5.3082
ENERGIES , L= 3+
2.1758 4.2100 5.3436
ENERGIES , L= 4+
1.3144 2.2183 3.1650 3.800 4.2210 4.2666 5.3031 5.3243 5.3743
ENERGIES , L= 5+
3.1789 4.2458 5.3514
ENERGIES , L= 6+
2.2226 3.895 4.2856 4.3108 5.4082 5.4291 5.4407
ENERGIES , L= 7+
4.3153 5.4758
ENERGIES , L= 8+
3.2786 4.3922 5.4903 5.5433
ENERGIES , L= 9+
5.5779
ENERGIES , L=10+
4.4714 5.6701
NO STATE WITH L=11 AND PARITY +
ENERGIES , L=12+
5.7920
BINDING-ENERGY =-0.3821 , EPS-EFF = 0.5100
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