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)1( البوزونات المتفاعلة لأنموذجمحاكاة حاسوبية جديدة  −IBMنظائر صائص لتحديد خ 
  الزوجية-  الزوجية−Xe126120الزينون 
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  جامعة الموصل
  

  )15/6/2009 ل تاريخ القبو؛ 12/3/2009تاريخ الاستلام (
  

  الملخص
)7( برنامج جديد بلغة ماتلاب      إعدادتم في هذا البحث      −MATLAB   مـستويات   خـصائص  لتحديد 

 البوزونـات   أنمـوذج  لهذا الغـرض علـى       اعتمد. الزوجية- الزوجية −Xe126120الطاقة لنظائر الزينون    
)1(المتفاعلة   −IBM  6(اما غير المستقرة     التحديد ك(O     هذا التحديـد    ل، حسبت المعالم الخاصة),( 54 KK 

حسبت مستويات الطاقة للنظـائر قيـد الدراسـة         .   للحزمة المثارة   الأخرى  و الأرضيةمرتين، مرة للحزمة    
ومواقعها من القيم المحسوبة والعمليـة      وقورنت مع القيم العملية وكانت متفقة، كما حددت الانحناءات الخلفية           

، EB)2(حسبت احتمالية الانتقال رباعية القطـب الكهربائيـة المختزلـة           .  توافقا جيدا  أظهرت لكل نظير و  
 بين حـالتين متتـاليتين      γE وطاقة الانتقال    2/1T النصفية   للأعماربطريقتين الاولى باستخدام القيم العملية      

 الذي حسب بطرية الاستكمال وكانت النتائج متفقـة، والطريقـة الثانيـة تمـت               αومعامل التحول الداخلي    
 التحديد كاما غير المستقرة وقورنت مع النتائج العملية وكانـت            الخاص  البوزونات المتفاعلة  أنموذجباستخدام  

  . زيادة عدد النيترونات على النسب في احتمالية الانتقالتأثير درس راأخي و. مقبولة
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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Computer New Simulation of the Interacting Boson Model (IBM-1) to 
Determine the Properties of  120-126Xe Even – Even Isotopes   

  
Mushtaq A. Al-Jabbori Imad M. Ahmed 

Department of Physics 
College of Education 

Mosul University  
 

ABSTRACT  
A new program by MATLAB-7 has been established to identify the energy levels 

properties of xenon Xe126120−  even-even isotopes through the using  the interacting boson 
model 1−IBM  −γ unstable limit )6(O . The parameters 54 KandK  of the considered 
limit is separately calculated, once for the ground-state band and the other for the exited-
state band. Since the calculated energy of the yrast-band for the considered isotopes has 
showed good agreement with the experimental values. As a consequence  the backbending 
of the energy levels for each isotopes is indicated from the calculated values of the energy 
levels and they were in a good agreement with the experimental values. However, the 
electrical transition probability )2(EB  has also been calculated using two methods. The 
first has taken into consideration  the experimental half life of the transition 2/1T , the 
transition energy γE  between two particular sequence states and the internal conversion 
factor )(α which is calculated by using an interpolation method. The results have showed 
good agreement with that of the experimental ones. The second method of calculation of 

)2(EB  is based on 1−IBM , −γ unstable limit which in turns also showed an acceptable 
agreement with the experimental values. Finally, the effect of the neutrons number onto the  
transition probability has also been investigated. 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  المقدمة

)1( البوزونـات المتفاعلـة   أنموذج يعد −IBM) Arima and Iachello, 1974; ( ،)Arima and 

Iachello, 1975( حيث قدمت الزوجية-من الانموذجات الناجحة في حساب مستويات الطاقة للنوى الزوجية ،
ص الكثير مـن النظـائر      لدراسة خصائ  ولغاية الان     المختلفة بإصداراته الأنموذجالعديد من البحوث منذ تقديم      

في هذا الانموذج يتم اعتبار كل زوج من ، )Yu-Xin et al., 2006 (و )Atalay and Kaan, 2005 (النووية
  . تي ذكره مختلفة من التفاعلات كما سيأبأشكال ها وتتفاعل هذه البوزونات مع بعضنكليونات التكافؤ بوزونا

 الأخـرى مع النظـائر  لها خصائص قد تختلف او تتشابه  لكل نظير من نظائر النوى المختلفة مستويات طاقة         
اهتزازي او دوراني   (مهمة جدا لتحديد هوية كل نظير        مستويات الطاقة    تعد.  كل نظير  خصائصاعتمادا على   

 إلـى  إضـافة  γوحزمـة    βك حزمة   ل حزم مختلفة فهنا   إلى، تقسم مستويات الطاقة     ) كاما غير المستقرة   أو
bandYrast الأدنىالطاقات   ك حزمة حالات زخوم     ل وهنا رضيةالأالحزمة    دراسة هـذه الحزمـة     وتعد −
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عن المستوي الـذي     النووية حيث تزداد طاقة كل مستوي بنسبة معينة          خصائصا في التعرف على ال    مهمة جد 
ادة الزخم ولكن بنـسبة  وقد لوحظ ان بعض النوى تزداد طاقة مستوياتها بزي) Johnson et al., 1971 (يسبقه

)2/(عزم القصور الذاتي مما يسبب انحناءا خلفيا في منحني      اقل من المتوقع     2hϑ  دالة لطاقة كاما المنبعثـة 
)( ωh .درس فقـد    التعرف على الانحناء الخلفي الذي يحدث في مستويات الطاقة لبعض النظـائر              ولأهمية

 ,.Johnson et al (قد حدد جونـسون وآخـرون  على العديد من النظائر، وباحثين هذه الظاهرة العديد من ال

),,(الانحناء الخلفي الذي يحدث في النوى        )1972 162162160,158 YbErDy       وفسروا ذلك الـى التحـول 
 واسـتخدم بوكوريـسكو   .  حالـة الميوعـة غيـر الفائقـة        إلـى الطوري للنواة من حالة الميوعـة الفائقـة         

)Bucurescu,2007(           لـبعض النـوى فـي المنطقـة        انموذج القشرة المسقطي لتحديـد الانحنـاء الخلفـي
)10080( −=Aبـاول وآخـرون  دوحـد .  المختلفة وعزا سبب الانحناء الى تقاطع الحزم  )Paul et al., 

ونـات فـي القـشرة     تراصف زوج من النيتر  إلىعند موقعين مختلفين وفسروا ذلك      خلفيين   انحنائين   )2007
)( 2/13i  وزوج من البروتونات في القشرة)( 2/11h .  

 دافيدوف أنموذج) Ahmed, 1995(استخدم احمد  دراسات متعددة، حيث إلىخضعت نظائر الزينون المختلفة 
)2(طاقة المتهيجة الاولى   وفيليبوف لتحديد العلاقة بين مستويات ال      1E 2/2( و النسبة( 12 EE   دالـة لعـدد 

 ,.Higashinyama et al (ياما وآخروننواستخدم هيكاش. الزوجية-الزوجية −Xe120114النيترونات لنظائر 

)( القشرة المسقطي لتحديد الانحناء الخلفي في نظائر         أنموذج) 2002 136130 Xe−   نحنـاء  ب الاوفسروا سـب
  . تقاطع الحزمإلى

)1( البوزونات المتفاعلةأنموذج في هذه الدراسة تم استخدام    −IBM   6((التحديد كاما غير المـستقرة((O، 
)(الأدنى لحزمة زخوم الطاقات      مستويات الطاقة  خصائصلتحديد   bandyrast ي ومواقع الانحناء الخلفي ف  −
)(نظائر 126120 Xe− خاصـة بالحزمـة   إحداهمامجموعتين  إلى حيث جزئت هذه الحزمة  الزوجية- الزوجية 

  . بالحزمة المتهيجةالأخرى و الأرضية
  

  النظرية
)1( البوزونات المتفاعلة    أنموذجفي   −IBM بوزونا وتشكل بقيـة   كل زوج من نكليونات التكافؤ       يعد

 sتقسم هذه النكليونات الى قسمين احدهما بوزونات ) Scholton, et al.,1978 (ات القلب الهامد للنواةالنكليون
)0(بزخم زاوي  =L بوزون والأخر d 2( بزخم زاوي( =L.  

 Scholton(الآتية ين التفاعل بالعلاقة، ويعطى هاملتونتتفاعل هذه البوزونات مع بعضها بطرق مختلفة

et al.,1978(:  

∑∑
<=

+=
N

ji
ij

N

i
i VH

1
ˆ ε             …………………………..……………..              (1) 
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 هـي طاقـة التفاعـل بـين         (Vij)هي عدد البوزونات و     ) N(هي طاقة البوزون الذاتية و    ) ε(اذ ان   
  :)Iachello, 1980 ( كما يأتيالقطبية عدد الهاملتونين بصيغة متإعطاءيمكن و ،)jو i(البوزونين 
  

  44433321od T̂.T̂aT̂.T̂aQ̂.Q̂aL̂.L̂aP̂.P̂an̂Ĥ +++++ε=   ……….  (2) 
  

  :إذ ان
sd ε−ε=ε        …………………………………………………….             (3)   

       
 )dε = ε( (d) وبذلك تكون طاقة البوزونـات مـساوية لطاقـة بوزونـات           0sε=وللسهولة أعتبر   

 والزخم الزاوي ورباعي القطب وثماني القطب ألازدواجي تمثل قوة التفاعل (a4, a3, a2, a1, ao) والمعاملات 
 البوزونـات  أنمـوذج علـى  وعند تطبيق الحل التحليلي  .والقطب السداسي عشر بين البوزونات على التوالي    

والثانيـة التحديـد    SU)5( التحديـد الاهتـزازي   الأولـى  ثلاث سلاسل زمروية تمثل وجود المتفاعلة تبين 
ولوقوع النظـائر  ) Iachello, 1980( O)6( الثالثة فتمثل التحديد كاما غير المستقرة أما SU)3(الدوراني 

سيتم التركيز عليه في هذا العمل، يكون التفاعل السائد ضمن هـذا التحديـد              لث  قيد الدراسة ضمن التحديد الثا    
  :)Iachello, 1980 (الآتية  السلسلةإلى U)6(و تنحل الزمرة الوحدوية  .PPهو التفاعل من نوع 

)2()3()5()6()6( OOOOU ⊃⊃⊃⊃  ……………………  (4) 

     [N]       σ  τ  ∆ν  L    ML 

  وتأخذ القيم) Casten and Warner, 1988 ( عدد البوزونات غير المرتبطة بزخم زاوي صفريσاذ ان  
)oddorevenN(1or0....,,2N,Nσ =−=  ……………………  (5) 

τ البوزونات من نوع عددd )Arima and Iachollo, 1979 ( وتأخـذ  غير المرتبطة بزخم زاوي صـفري 
   القيم

0,,1.....,1σ,στ −=                  ………………………………….             (6) 
    

الذي يمثـل   Δν لاتنحل بالكامل ولهذا يتم إدخال العدد الكمي         O(3) و   O(5)ان الخطوة بين الزمرتين     
  :إلى τوتجزأ , ثلاثيات البوزونات المرتبطة بزخم زاوي صفري لإكمال تحلل هذه الحالة 

λ3ντ += ∆   ……………………………………………            (7) 
 إذ    

3
n,....2,1,0ν d

Δ =  ……………………………………………            (8) 

   بالعلاقة λـ  فترتبط بLاما 
λ,1λ.....,,22λ,2λL +−=  ……………………………..           (9) 
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)12(والقيمة  −λغير مسموحة ) Casten and Warner, 1988(   
  :)Casten and Warner, 1988 (ان دالة هاملتون لهذا التحديد تعطى بـ

33310
)III( T̂.T̂aL̂.L̂aP̂.P̂aĤ ++=  ………………………          (10)   

   : كما يأتي)NSDD, 2005(وتعطى مستويات الطاقة بالعلاقة 
( ) )1()3(]4)4([),,( 543 +++++−+= LLKKNNKLE ττσστσ ………  (11) 

  ) K5=a1+a3/10 )Casten and Warner, 1988  و K4=a3/3  و  K3=aoاذ 
   (11) تصبح المعادلة  وبذلكσ=Nولحزمة الزخوم ذات الطاقات الدنيا فأن 

)1()3(),( 54 +++= LLKKLE τττ      ……………………………….         (12) 

 من المعالم المهمة للتعرف على خصائص النـوى          مستويات الطاقة المختلفة   نتقالات الكامية بين   الا دتع
 ـ وتعطى القيمة المختزلـة لاحتماليـة الانتقـال          المختلفة   بالعلاقـة  O)6( التحديـد    طـب فـي     ة الق رباعي

)Iachello, 1980 (:   

)8LN2)(LN2(
4
1

)5L(2
)2L()L2L;2E(B 2

2 ++−
+

+α=→+     ……… (13) 

   معامل الانتقال 2αاذ ان 
 ,Arima and Iachello( بالمعـادلات الآتيـة   O)6( لتحديـد ل ''R و 'R و Rوتعطى نسب التفرع 

1979( ،)Arima and Iachello, 1987 (:  

7
10

)4N(N
)5N)(1N(

7
10

)02;2E(B
)24;2E(BR

N
11

11  →
+

+−
=

→
→

=
∞→++

++
 …………..   (14) 

7
10

)4N(N
)5N)(1N(

7
10

)02;2E(B
)22;2E(B'R

N
11

12  →
+

+−
=

→
→

=
∞→++

++
…………..   (15) 

0
)02;2E(B
)20;2E(B''R

11

12 =
→
→= ++

++
 ……………………………………….     (16) 

      
 بالاعتماد على البيانات العمليـة      EB)2(وتعطى احتمالية الانتقال رباعية القطب الكهربائية المختزلة        

γ الكامي   للعمر النصفي للانتقال  المتوفرة  
2/1T  و طاقة الانتقال بين المستويات        بين المستويات γE بالعلاقـة 

  :) Schrecknbach et al., 1982 (الأتية
)(

)()(
05657.0)2( 22

5
2/1

be
MeVEpsT

EB
γ

γ
=     …………………………………… (17) 
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)(حيث ان 22be224101(ت مربع شحنة الالكترون ومربع البارن  هي وحدا cmb في حالة انتقال  ).=−
   :واحد خارج من المستوي فان

……………………………………………..       (18) 
       

  totαهو معامل التحول الداخلي ويعطى بالمعادلة   
.....++= Lktot ααα   ………………………………………….  (19)   

  : )Schrecknbach et al., 1982( هي) e2b2 ( بوحداتB(E2) بوحدات وايسكوف وB(E2) بينوالعلاقة 

    10943.5
)2(.)2( 3/46

22

A
beEBuwEB

−×
=  ……………………………  (20) 

   
 عند زخوم زاوية عالية نسبياً يـؤدي  ييحدث في بعض النوى تغير مفاجئ في قيمة عزم القصور الذات     

 خلفي في منحني    انحناءنواة عند تلك الزخوم الزاوية وهذا يؤدي الى حدوث          الى هبوط في الطاقة الدورانية لل     
2وعند رسم العلاقة بين عزم القصور الذاتي        . الطاقة مع الزخم الزاوي   

2
h

ϑ       ومربـع التـردد الـدوراني 
22ωh فأن التغير في ϑ يظهر بوضوح على شكل الحرف Z المقلـوب ) Johnson et al., 1971( .  يمكـن

 الطاقـة   تحساب عزم القصور الذاتي من خلال الفرق في الطاقة بين مستويين في الحزمة الدورانية لحـالا               
  :) Wong, 1990 (الأتيةالادنى من المعادلة 

γ

ϑ
E

24J
2)E(JE(J)

24J2
2

−
=

−−
−

=
h

 ……………………………………. (21) 

    
 ذي زخـم    أدنـى  مستوٍ   إلى J يمكن حساب التردد الدوراني الناتج عن الانتقال من مستوٍ ذي زخم زاوي              كما

  ) :Sorensen, 1973(  من المعادلة (J-2)زاوي 

)1)(2()1()1)(2()1(
)2()(

−−−+
=

−−−+
−−

=
JJJJ

E

JJJJ
JEJE γωh  ………… (22) 

)2( تقاطع شبيهي الجسيمينإلىوضعت الكثير من التفاسير لظاهرة الانحناء الخلفي يشير معظمها  qp وأشباه 
)4(الأربعةالجسيمات  qpبالحزمة الارضية ) Stephens, 1975 (  

  

  الحسابات والنتائج
 من الزوجية ضمن التحديد كاما غير المستقرة- الزوجية126Xe-120الزينون يمكن التاكد من وقوع نظائر 

-IBMاستخدم أنموذج البوزونات المتفاعلة ، )2008، الجبوري ( مستويات الطاقة لكل نظيرخصائصاسة در

عدد البوزونات تم حساب  . لدراسة خصائص مستويات الطاقة لهذه النظائرO(6) التحديد كاما غير المستقر 1
  ) :Casten and Warner , 1988 (لهذه النظائر من العلاقة

νπ nnN +=   ……………………………………………….         (23) 

)α(exp)(1TT tot1/2
γ

1/2 +=
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 بروتونات التكـافؤ و     أزواج عدد البوزونات المتكونة من      πn تمثل عدد البوزونات الكلية و     N ان   اذ
νn     بروتونات  4 بروتوناً أي ان هناك      54 ولأن نظائر الزينون تمتلك      ، تمثل عدد بوزونات نيترونات التكافؤ 

 الجـسيمات  أزواج بوزون لكل نظير وهذين البوزونين تولدا من 2ذا يولد  وه50تكافؤ خارج الغلاف المغلق    
 نيترونـاً  72 إلـى  120Xe نيتروناً للنظيـر  66 عدد النيترونات في النظائر المدروسة فهي        أما). البروتونات(

 وكل زوج من هذه الفجـوات  126Xe فجوات للنظير 10 الى 120Xe فجوة للنظير 16 تاركة من 126Xeللنظير  
مـع  , 126Xe بوزونات نيترونية للنظيـر      5 و   120Xe بوزونات نيترونية للنظير     8شكل بوزوناً فيكون هناك     ت

 إلى فجوة نيترونية للوصول     16 و 50 جسيماً نيترونياً خارج الغلاف المغلق       16 له   120Xeملاحظة ان النظير    
 ـ 10 المغلق فيكون مجموع البوزونات الكلية لكل نظير مـن           82الغلاف    7 إلـى  120Xeات للنظيـر     بوزون

 مـرة للحزمـة   ، مـرتين K5 و K4 قيم المعاملين لحساب (12)  المعادلة ، استخدمت 126Xeبوزونات للنظير 
  . يوضح هذه القيم فضلاً عن عدد البوزونات لكل نظير(1)والجدول . S للحزمة وأخرىالأرضية 

  

  126Xe-120 للنظائر S و g للحزمتين K5 و K4عدد البوزونات وقيم كل من : 1جدول ال
S-band g-band 

K5(keV) K4(keV) K5(keV) K4(keV) 
Number of 

Bosones Isotopes 

-40.245 184.43 -7.068 91.255 10 120Xe 

-31.838 160.71 -5.4584 91.008 9 122Xe 

-45.702 204.98 -4.9113 95.902 8  124Xe 

-46.227 205.48 -11.443 114.32 7 126Xe 

. حساب طاقات هذه الحزمة لكل نظيـر      ل (Yraste-Code) سمي   MATLAB-7ناء برنامجٍ  بلغة     بتم  
   : الأتيةوتم حساب نسبة الخطأ بين القيم المحسوبة والقيم العملية لكل مستوٍ على وفق المعادلة

100(%)
.

.. ×
−

=∆
Exp

CalExp

E
EE

  …………………………………….    (24) 

قيـد   ونـسبة الخطـأ للنظـائر        (keV)لمحسوبة والعملية بوحدات     تبين قيم الطاقات ا    (5) إلى (2)والجداول  
 فمـن  S و g الدراسة الحالية اهتمت بحالات الطاقات الدنيا الناتجة عن تقاطع الحـزمتين         أنوحيث   .الدراسة

مواقـع  ولتحديـد  المتوقع ظهور انحناء خلفي عند طاقات هذه المستويات في نقطة التقاطع بـين الحـزمتين                
 طاقـات  و حـسبت ) 21(عزم القصور الـذاتي باسـتخدام المعادلـة    تم حسابخلفية لكل نظير   الانحناءات ال 

المعادلة  لكل نظير باستخدام     ωh بين كل مستويين متتالين وحساب التردد الدوراني         γEالانتقالات المختلفة   
يبين العلاقة بين عزم القـصور الـذاتي والتـردد          ) 1(الشكل   و .متبين هذه القي  ) 9(الى  ) 6(والجداول   .(22)

  .نظائر قيد الدراسةالدوراني لل
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  120Xeمستويات الطاقة للنظير  :2جدول ال
(%)∆  Ecal 

(keV) 
*Eexp 
(keV)  

πJ  
0  0  0 

+
10  

0  322.61  322.61  +
12 

3.14  771.19  796.16  +
14 

3.70  1345.7  1397.3  +
16 

2.50  2046.2  2099.2  +
18 

0  2872.7  2872.7  +
110 

0.13-  3681.2  3676.5  +
112 

0  4458.9  4458.9 
+
114 

0.98-  5283.5  5232.3  +
116 

-1.72 6155.1  6051  +
118 

-1.70 7073.5  6955.4  +
120 

-1.05  8038.8  7955.1  +
122 

0  9051.1  9051.1  +
124 

*Ref: (Kitao et al., 2002) 
  

  122Xeمستويات الطاقة للنظير  :3جدول ال
(%)∆  Ecal 

(keV)  
*Eexp 
(keV) 

πJ  
0  0  0  +

10  

0  331.28  331.28  +
12 

3.33  800.91  828.53  +
14 

3.97  1408.9  1467.1  +
16 

2.82  2155.2  2217.7  +
18 

0  3039.9  3039.9  +
110 

2.84  3711.8  3820.1  +
112 

0  4563.9  4563.9  +
114 

1.40-  5482.8  5407 
+
116 

1.54-  6468.4  6370.1  +
118 

0.90-  7520.7  7453.1  +
120 

0 8639.7 8639.7 
+
122 

                                           * Ref: (Tamura, 2007) 
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  124Xeمستويات الطاقة للنظير  :4جدول ال
(%)∆  Ecal 

(keV) 
*Eexp 
(keV) 

πJ  
0  0  0 

+
10  

0  354.14  354.14  
+
12 

2.07  860.79  879.03  
+
14 

1.86  1520  1548.8  
+
16 

0  2331.6  2331.6  
+
18 

0  3172.1  3172.1  
+
110 

-1.43  3939.6  3883.9  
+
112 

-3.00 4751.5  4613.4  
+
114 

2.60-  5607.7  5466  
+
116 

-1.07  6508.2  6439.1  
+
118 

0 7453.1 7453.1 
+
120 

                                      *Ref: (Iimura et al., 1997)     

  
 

  126Xeللنظير  مستويات الطاقة: 5جدول ال 
(%)∆  Ecal 

(keV) 
*Eexp 
(keV) 

πJ  
0 0  0  +

10  

0  388.63  388.63  +
12 

2.94  914.36  942  +
14 

3.54  1577.2  1635  +
16 

2.40  2377.1  2435.7  +
18 

0  3314.1  3314.1  +
110 

0  3884.6  3884.6  +
112 

1.22-  4676  4619.4  +
114 

0 5508.6 5508.6 
+
116 

                                          * Ref: (Katakura and Kitao, 2002) 
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  120Xeطاقات الانتقال والتردد الدوراني وعزم القصور الذاتي للنظير: 6جدول ال       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*Ref: (Kitao et al., 2002) 

  122Xeطاقات الانتقال والتردد الدوراني وعزم القصور الذاتي للنظير : 7 جدولال    
Calculated  Experimental*  

12 (keV)/2 −hϑ  (keV)ωh  (keV)E γ  12 (keV)/2 −hϑ  (keV)ωh  (keV)E γ  
π
f

π
i JJ →  

0.018112  135.24  331.28  0.018113  135.24  331.26  
++ → 11 02 

0.029811  232.18  469.63  0.028158  245.82  497.2  
++ → 11 24 

0.036186  302.69  607.98  0.034456  317.88  638.5  
++ → 11 46 

0.040197  372.32  746.32  0.039963  374.5  750.7  
++ → 11 68 

0.042954  441.72  884.67  0.046217  410.52  822.2  
++ → 11 810 

0.068465  335.62  671.87  0.058959  389.73  780.2  
++ → 11 1012 

0.063369  425.78  852.15  0.07261  371.59  743.7  
++ → 11 1214 

0.067474  459.19  918.87  0.073547  421.28  843  
++ → 11 1416 

0.071023  492.59  985.59  0.072682  481.35  963.1  
++ → 11 2018 

0.074123  525.98  1052.3  0.072029  541.27  1082.9  
++ → 11 1820 

0.076852 559.36 1119 0.072488 593.04 1186.4 
++ → 11 2022 

     * Ref: (Tamura, 2007) 

Calculated Experimental* 

12 (keV)/2 −hϑ  (keV)ωh  (keV)E γ  
12 (keV)/2 −hϑ

  (keV)ωh  (keV)E γ  
π
f

π
i JJ →  

0.018598  131.7  322.61  0.018601  131.68  322.56  
++ → 11 02 

0.03121  221.78  448.58  0.029571  234.07  473.44  
++ → 11 24 

0.038292  286.04  574.54  0.036593  299.31  601.2  
++ → 11 46 

0.042826  349.46  700.51  0.042744  350.14  701.86  
++ → 11 68 

0.045979  412.66  826.47  0.049127  386.21  773.5  
++ → 11 810 

0.056895  403.87  808.51  0.057228  401.58  803.8  
++ → 11 1012 

0.069434  388.59  777.71  0.069018  390.93  782.4  
++ → 11 1214 

0.075186  412.09  824.62  0.080145  386.6  773.6  
++ → 11 1416 

0.080319  435.59  871.53  0.085501  409.18  818.7  
++ → 11 2018 

0.084927  459.07  918.44  0.086245  452.05  904.4  
++ → 11 1820 

0.089087  482.54  965.34  0.086026  499.71  999.7  ++ → 11 2022 

0.092862 506.01 1012.3  0.085766  547.88  1096  ++ → 11 2224 
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  124Xeطاقات الانتقال والتردد الدوراني وعزم القصور الذاتي للنظير : 8جدول ال   
Calculated  Experimental*  

12 (keV)/2 −hϑ

  
(keV)ωh

  (keV)E γ  
12 (keV)/2 −hϑ

  
(keV)ωh

  (keV)E γ  
π
f

π
i JJ →  

0.016942  144.58  354.14  0.016943  144.57  354.13  ++ → 11 02 

0.027632  250.49  506.65  0.02667  259.53  524.93  ++ → 11 24 

0.033375  328.17  659.17  0.032847  333.46  669.78  ++ → 11 46 
0.03696  404.92  811.68  0.038323  390.52  782.82  ++ → 11 68 
0.045211  419.66  840.5  0.045212  419.66  840.49  ++ → 11 810 
0.059936  383.38  767.49  0.064624  355.57  711.81  ++ → 11 1012 
0.066516  405.64  811.84  0.074025  364.49  729.48  ++ → 11 1214 
0.072414  427.87  856.19  0.07272  426.07  852.59  ++ → 11 1416 
0.077731  450.09  900.54  0.071861  486.85  974.1  ++ → 11 2018 
0.082549 472.29 944.9 0.076923 506.83 1014 

++ → 11 1820 
*Ref: (Iimura et al., 1997) 

 
     
  126Xeنتقال والتردد الدوراني وعزم القصور الذاتي للنظير طاقات الا :9جدول ال

Calculated  Experimental*  

12 (keV)/2 −hϑ  (keV)ωh  (keV)Eγ  12 (keV)/2 −hϑ  (keV)ωh  (keV)E γ  
π
f

π
i JJ →  

0.015439  158.66  388.63  0.015439  158.66  388.63  ++ → 11 02 

0.02663  259.92  525.73  0.025299  273.59  553.38  ++ → 11 24 

0.033191  329.99  662.83  0.031749  344.98  692.93  ++ → 11 46 
0.037503  399.06  799.93  0.03746  399.52  800.85  ++ → 11 68 
0.040554  467.86  937.03  0.043259  438.6  878.43  ++ → 11 810 
0.080641  284.94  570.43  0.080645  284.93  570.4  ++ → 11 1012 
0.06823  395.45  791.44  0.073481  367.19  734.88  ++ → 11 1214 

0.074467 416.08 832.59 0.069733 444.32 889.1 
++ → 11 1416 

* Ref: (Katakura and Kitao, 2002) 
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  العلاقة بين عزم القصور الذاتي والتردد الدوراني: 1شكل ال

  
تعد الانتقالات الكامية واحتمالياتها بين مختلف مستويات الطاقة مـن المعـالم المهمـة فـي دراسـة                  

 مختلفة بين مستويات متعددة لكـل نظيـر قيـد           لانتقالات حساب هذه الدالة     تم, النووية لأي نظير   صائصالخ
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 علـى   الأولـى  في الطريقة    الاعتماد حيث تم    طريقتين للحساب،  اعتمدت  . الدراسة ومقارنتها بالنتائج العملية   
 المعادلـة   باسـتخدام  كاما   لانتقالنصفي   المختلفة وعلى العمر ال    للانتقالاتالقيم العملية المتوفرة لطاقات كاما      

لعمل استكمال للقيم البينية MATLAB-7 بناء برنامجٍ  بلغة بعد α تم حساب معامل التحول الداخلي إذ ،(17)
(Interpolation)       غير المتوفرة عملياً من خلال القيم المتوفرة لنظائر الزينـون ذات العـدد الـذري Z=54 .

لحـساب احتماليـة الانتقـال     ادخلت المعلومات المتوافرة لطاقات كاما للانتقالات المختلفة والعمر النـصفي  
 وحـدات  إلـى  للتحويـل  (20) ومن ثم طبقـت المعادلـة   e2b2الرباعية القطب الكهربائي المختزلة بوحدات    

 مقارنة مـع    e2b2وف ووحدات    تبين القيم المحسوبة بوحدات وايسك     (12) الى   (10)والجداول من    .وايسكوف
   .124Xe-120القيم العملية للنظائر 

 O(6) التحديد كاما غير المـستقر       IBM-1والطريقة الثانية اعتمدت على أنموذج البوزونات المتفاعلة        
 فقـط   g-band للحزمة الأرضـية     B(E2)فقد حسبت   ,  مرة ثانية ومقارنتها مع القيم العملية        B(E2)لحساب  

2معامل   ال بإدخالوذلك  
2α    الذي تم حسابه بتعويض قيمة (13) في المعادلة B(E2) مـن  للانتقـال  العملية +

12 
+ إلى

2 وتعديل قيمة    نفسها في المعادلة    10
2α   تطابق بين القيم المحسوبة لــ        أفضل لإعطاء المحسوبة B(E2) 

2يعطي قيم (13) الجدول . مع القيم العملية المتوافرة 
2α تعطـي  (16) و (15) و  (14) المحسوبة والجداول 

اما فيما يخص النظيـر   .124Xe-120 مقارنة بالقيم العملية المتوفرة للنظائر  e2b2 المحسوبة بوحدات    B(E2)قيم  
126Xe      نتقال من    فتوجد قيمة عملية واحدة له للا+

+ الى   12
 بـأي مـن الطـريقتين       B(E2) لذلك لم تحسب     10

ــسابقتين ــشكل . ال ــالات   (2)ال ــين الانتق ــسب ب ــين الن  يب
)02;2(
)24;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB,  

)02;2(
)46;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB, 

)02;2(
)68;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB .  124-120للنظائرXeموذجيـة للحـالات الـثلاث     اذ رسمت النسب النSU(5) و SU(3) و 

O(6) والنسبة المحسوبة والعملية لقيم B(E2)ًللانتقالات المذكورة سابقا .  
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 120Xe للنظير T1/2 باستخدام عمر النصف B(E2)الانتقالات الكهرومغناطيسية  :10جدول ال 

 

 + Ref:(Rosel et al.,1978)  ,  * Ref:(Kitao et al., 2002)              

B(E2) e2b2  B(E2) W.u 
cal exp* cal exp* tot

+α  
(keV)E γ

  
T1/2(exp) 

(ps) 
π
f

π
i JJ →  

0.34807  0.3547  99.11  101  0.033119  322.56  45.7  
++ → 11 02 

0.41164  0.4109  117.21  117  0.010474  473.44  5.8  
++ → 11 24 

0.42  0.4144  119.59  118  0.0055159  601.2  1.73  
++ → 11 46 

0.34607  0.3406  98.54  97  0.0037115  701.86  0.97  
++ → 11 68 

0.32799  0.3231  93.39  92  0.0029244  773.5  0.63  
++ → 11 810 

0.29406  0.2915  83.73  83  0.0026713  803.8  0.58  
++ → 11 1012 

0.28286  0.2809  80.54  80  0.002846  782.4  0.69  
++ → 11 1214 

0.43022  0.4214  122.5  120  0.0029235  773.6 0.48  
++ → 11 1416 

0.59851  0.5970  170.42  170  0.0025594  818.7  0.26  
++ → 11 2018 

0.78872  0.7726  224.58  220 0.0020353  904.4  0.12  
++ → 11 1820 

0.63753  0.6321 181.53 180  0.0016311  999.7  0.09  
++ → 11 2022 
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  122Xe للنظير T1/2 باستخدام عمر النصف B(E2)الانتقالات الكهرومغناطيسية  :11جدول ال

+ Ref:(Rosel et al.,1978)  ,  * Ref:(Tamura., 2007) 
 

  124Xe للنظير T1/2 باستخدام عمر النصف B(E2)الانتقالات الكهرومغناطيسية  :12جدول ال
                 

+ Ref:(Rosel et al., 1978)  ,  * Ref:(Tamura et al., 1997)  
2قيم : 13 جدولال                       

2α 124-120 لنظائرXe 

  
  
  

  

B(E2) e2b2  B(E2) W.u 

cal exp* cal exp* totα  
(keV)E γ

  
T1/2(exp) 

(ps) 
π
f

π
i JJ →  

0.28331  0.28004  78.91  78  0.0307  331.26  49.3  
++ → 11 02 

0.41216  0.40929  114.8  114  0.018  497.2  4.5  
++ → 11 24 

0.38434  0.39493  107.05  110  +0.0047203  638.5  1.4  
++ → 11 46 

0.29986  0.28722  83.52  80 +0.0031425  750.7  0.8  
++ → 11 68 

0.44785  0.43083  124.74  120  +0.0025342  822.2  0.34  
++ → 11 810 

B(E2) e2b2  B(E2) W. u 

cal exp* cal exp* totα  
(keV)E γ

  
T1/2(exp) 

(ps) 

π
f

π
i JJ →

  

0.2981  0.30085  83.03  82  0.0248  354.13  33  
++ → 11 02

 

0.39938  0.40358  111.24  110  0.0078438+  524.93  3.5  
++ → 11 24

 

0.46091  0.47696  128.38  130  0.0041773+  669.78  0.9  
++ → 11 46

 

0.19046  0.19078  53.05  52 0.0028424+  782.82  1.0  
++ → 11 68

 

0.089002  0.88054  24.79  24  0.002408+  840.49  1.5  
++ → 11 810

 

0.10932 0.11007 30.45 30 0.0035829+  711.81  2.8 
++ → 11 1012

  

222
2 beα Isotopes 

0.00957 120Xe 

0.01196 122Xe 

0.01566 124Xe 
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  120Xe للنظير IBM-1 باستخدام B(E2) الانتقالات الكهرومغناطيسية : 14جدول        ال
  
  
  
  
  
  
  

                       
                        

*Ref: (Kitao et al. , 2002) 

  122Xe للنظير IBM-1 باستخدام B(E2) الانتقالات الكهرومغناطيسية  :15جدول       ال
  
 
 
 
 
 
 
 

 
            

         

*Ref: (Tamura, 2007) 

  124Xe للنظير IBM-1  باستخدام B(E2) الانتقالات الكهرومغناطيسية  :16جدول       ال
B(E2) e2 b2 

Cal(IBM-1) Exp* 
(keV)E γ Transition Ei (keV) 

0.3006  0.30085  354.13  
++ → 11 02 354.14  

0.4071  0.40358  524.93  
++ → 11 24 879.03  

0.4384 0.47696  669.78  
++ → 11 46 1548.8  

0.1427  0.19078  782.82  
++ → 11 68 2331.6  

* Ref: (Iimura et al. , 1997) 

B(E2) e2 b2 

Cal(IBM-1) Exp* 

(keV)E γ Transition Ei (keV) 

0.2679  0.35471  322.56  
++ → 11 02 322.61  

0.3691  0.4109  473.44  
++ → 11 24 796.16  

0.4082  0.41442  601.2  
++ → 11 46 1397.3  

0.441  0.34066  701.86  
++ → 11 68 2099.2  

0.3974  0.3255  773.5  
++ → 11 810 2872.7  

B(E2) e2 b2 

Cal(IBM-1) Exp* 
(keV)E γ Transition Ei (keV) 

0.2798  0.2800  331.26  
++ → 11 02 331.28  

0.3827  0.4093  497.2  
++ → 11 24 828.53  

0.4186  0.3949  638.5  
++ → 11 46 1467.1  

0.4174  0.2872  750.7  
++ → 11 68 2217.7  

0.3909  0.4246  822.2  
++ → 11 810 3039.9  
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                           والقيم النموذجية لكل تحديد 124Xe-120 لأحتمالية الأنتقال مع عدد النيترونات لنظائر Rقيم تغير : 2شكل ال

)Arima and Iachello, 1987 (  
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  المناقشة
 فجـوة   16 من   50وتونات الاربعة خارج الغلاف المغلق بالعدد       تمتلك نظائر الزينون اضافة الى البر     

 82 للوصول الى الغلاف المغلق بالعـدد        Xe126 للنظير    فجوات نيترونية  10 الى   Xe120للنظير  نيترونية  
، ويـدعم هـذه   O)6(تقع ضمن التحديـد كامـا غيـر المـستقرة     صا صائوهذا يجعل هذه النظائر تمتلك خ    

 والنسبة   keV300 القريبة من القيمة     12ص مواقع مستويات الحالة     صائالخ
1

1
2

4
E

E     القريبة من القيمـة 

5.2 .  
O  ،54)6(حسبت معاملات التحديد     & KK           الخاصة بالنظائر قيد الدراسة مـرتين مـرة للحزمـة 

، واتباع هذا الاسلوب جعل النتائج المحسوبة قريبـة         صهمائاص لاختلاف خ  لاخرى للحزمة المثارة  الارضية وا 
)(لكل حالات الحزمة ذات الطاقـات الادنـى       جدا من القيم العملية      yrast .       ان وجـود حـزمتين مختلفتـين

 تبين هذا بوضوح    قدلتقاطع و يرجح احتمال حصول انحناء خلفي في مستويات الطاقة عند نقطة ا          ص  ئاصبالخ
2عزم القصور الذاتي    عند رسم العلاقة بين     

2
h

ϑ    والتردد الدورانيωh       حيث اظهرت جميع النظائر قيـد 

يعزى سبب ذلك الى زاوية التقـاطع       و Xe120 واقله للنظير    Xe126الدراسة انحناءا خلفيا كان اشده للنظير       
، حيث كانت زاويـة     لى كمية الطاقة اللازمة لاعادة اصطفاف زوج من النكليونات المنفصلة         بين الحزمتين وا  

وسبب ذلك هو الهبوط الكبيـر  اكبر من زوايا التقاطع في النظائر الاخرى المدروسة      Xe126 التقاطع للنظير 
في حزمة التهيج عن نفس المستوي في الحزمة الارضية في منطقة الانحناء في حـين ان                في طاقة المستوي    

  .بين النظائر المدروسةحيث يكون الهبوط في الطاقة الاضعف  Xe120الامر معاكس تماما للنظير
 حيـث  Xe120للنظيـر  نيترون 66على من  الزوجية- الزوجية −Xe126120الزينون  تحتوي نظائر   

للنظيـر    نيترونا   70الى  جاعلا اياها اقل تشوها من النظائر الاخرى المدروسة         تملأ نصف الغلاف الخامس     
Xe126       2/111حيث تصل الى الغلاف الثانويh             جاعلا اياها اقرب الى خواص النوى التـي تقـع ضـمن 

للنظيـر  كما يلاحظ تغيرا في موقع الانحناء الخلفي        .  واكثر تشوها من بقية النظائر المدروسة      O)6( التحديد
124Xe 2/32 بسبب امتلاء الغلاف الثانويdمسببا هذا التغير في موقع الانحناء الخلفي .  

ة في حساب احتماليـة الانتقـال رباعيـة القطـب           انات العملي يالتي استخدمت فيها الب    النتائج   أظهرت
وهـذا  توافقا افضل من تلك المحسوبة باستخدام نموذج البوزونـات المتفاعلـة         EB)2(الكهربائية المختزلة   

 حيث تتفق الاولى مع القيم العملية نفـسها بـشكل           متوقع حيث تبقى البيانات العملية افضل من القيم المحسوبة        
 بين الانتقـالات     اكدت الرسوم الخاصة بالنسب     .  من الثانية  افضل

)02;2(
)24;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB,  

)02;2(
)46;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB , 

)02;2(
)68;2(

11

11
++

++

→
→

EB
EB .6(المدروسة وقوع هذه النظائر ضمن التحديـد         للنظائر(O       بالمقارنـة مـع المواقـع

)5(,)3(&)6(النموذجية للتحديدات الثلاثة  OSUSU .  
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  الاستنتاجات
 في تحديد الانحناء الخلفي فـي مـستويات   ،O(6) التحديد IBM-1 نجاح أنموذج البوزونات المتفاعلة .1

 .ت كل حزمة على حدىة مما يدل على صحة اسلوب حساب معاملاالطاقة بتوافق جيد مع القيم العملي

 Yrast-Code أسـميناه    ي والـذ  MATLAB-7 نجاح البرنامج الذي تم اعداده في هذه الدراسة بلغة         .2
 Yrastوالذي تم فيه حساب مستويات الطاقة للحزمـة   ,77 بلغة فورتران PHINTبديلاً عن البرنامج الجاهز  

  .O(6)وللتحديد 

 تاثير موقع نكليونات التكافؤ وامتلاء الغلاف الثانوي بالنيترونات يسبب تغيراً فـي موقـع الانحنـاء                .3
 .124Xe النظير الخلفي كما لوحظ في

زيادة التغير في الانحناء الخلفي بزيادة العدد الكتلي للنظائر المدروسة حيث لوحظ ان الزيـادة فـي                  .4
 واقلهـا   126Xeعزم القصور الذاتي والنقصان في التردد الدوراني وطاقة الانتقال اكبر مالوحظ في النظيـر               

  .120Xeللنظير 

  التوصيات
 والحالة الأنتقالية بينهما    SU(3) و SU(5)فاعلة للنوى ضمن التحديدين     استخدام أنموذج البوزونات المت    .1

 . ضمن هذا التحديدفي وصف ظاهرة الانحناء الخلفي ومعرفة مدى النجاح الذي يحقق

 طاقة كاما مقسومة    ص النووية عند المستويات العالية بالاعتماد على أنموذج       ئاصدراسة التغير في الخ    .2
E-Gos) Jعلى الزخم الزاوي،    

Eγ (             ودراسة مدى نجاح أنموذج البوزونات المتفاعلـة فـي تحديـد تلـك
 .صئاصالخ

دراسة امكانية تحسين المعادلات المستخدمة في حساب احتمالية الأنتقالات المختزلة ضـمن أنمـوذج               .3
 .البوزونات المتفاعلة لغرض تحسين النتائج وتوافقها مع القيم العملية

 IBM-2الأنحناء الخلفي لعدد من النظائر بأسـتخدام أنمـوذج البوزونـات المتفاعلـة     دراسة ظاهرة   .4
 ودراسـة طاقـات     N=Z لعدد من النظائر     IBM-4 و   IBM-3 كذلك استخدام    IBM-1ومقارنتها مع أنموذج    

 .الربط لها
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)1( الملحق  

  تخدمالبرنامج المس
Yrast-Code 

   
%This Program to Calculate and Plot the Energy Levels,Energy Transition, 
%Moment of Inertia and Rotation Frequency   
% Xe126 
%This Loop to Calculate Energy Levels for Ground Band 
clc 
 format short g 
p1g=2; 
p2g=10; 
pp1g=p1g*(p1g+1); 
pp2g=p2g*(p2g+1); 
t1g=p1g/2*(p1g/2+3); 
t2g=p2g/2*(p2g/2+3); 
ag=[t1g pp1g;t2g pp2g ]; 
bg=[388.631 ;3314.14 ]; 
xg=inv(ag)*bg; 
k4g=xg(1); 
k5g=xg(2); 
Jg=2:2:10; 
Tg=Jg./2; 
Ecg=k4g*Tg.*(Tg+3)+k5g*Jg.*(Jg+1); 
Eeg=[0  388.631  942  1634.98  2435.71  3314.14]; 
%This Loop to Calculate Energy Levels for S Band 
p1s=12; 
p2s=16; 
pp1s=p1s*(p1s+1); 
pp2s=p2s*(p2s+1); 
t1s=p1s/2*(p1s/2+3); 
t2s=p2s/2*(p2s/2+3); 
as=[t1s pp1s;t2s pp2s ]; 
bs=[3884.57;5508.6]; 
xs=inv(as)*bs; 
k4s=xs(1); 
k5s=xs(2); 
Js=12:2:16; 
Ts=Js./2; 
Ecs=k4s*Ts.*(Ts+3)+k5s*Js.*(Js+1); 
Ees=[3884.57  4619.45  5508.6 ]; 
%This Loop to Calculate and Plot the Energy Levels,Energy Transition, 
%Moment of Inertia and Rotation Frequency for Yrast Energy Levels 
Ec=[0 Ecg Ecs]; 
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Ee=[ Eeg Ees]; 
JJ=[0 Jg Js]; 
XX=2:2:16; 
Eedd=[388.633  553.38  692.93  800.85  878.43  570.4  734.88  889.1]; 
Ecdd=diff(Ec); 
x1=sqrt(XX.*(XX+1)); 
x2=sqrt((XX-2).*(XX-1)); 
Ihe=(4*XX-2)./Eedd; 
Ihc=(4*XX-2)./Ecdd; 
hwe=Eedd./(x1-x2); 
hwc=Ecdd./(x1-x2); 
R=((Ee - Ec)./Ee)*100; 
disp([hwe' hwc' Ihe' Ihc']) 
disp([JJ' Ee' Ec' R']) 
figure(1),subplot(2,1,1),plot(hwe,Ihe,'ko-',hwc,Ihc,'k-*') 
xlabel('hw (keV)'), ylabel('2\vartheta/ h^2 (keV)^-1') 
legend('exp','calc.') 
subplot(2,1,2),plot(XX,Eedd,'ko-',XX,Ecdd,'k-*') 
xlabel('J'), ylabel('E_\gamma (keV)') 
legend('exp','calc') 
figure(2),subplot(2,1,1),plot(hwe,XX,'ko-',hwc,XX,'k-*') 
xlabel('hw (keV)'), ylabel('J(h)') 
legend('exp','calc') 
subplot(2,1,2),plot(XX,Ihe,'ko-',XX,Ihc,'k-*') 
xlabel('J(h)'), ylabel('2\vartheta/h^2 (keV) ^-1') 
legend('exp','calc') 
figure(3),plot(JJ.*(JJ+1),Ee,'ko-',JJ.*(JJ+1),Ec,'k*-') 
xlabel('J(J+1)'),ylabel('E(keV)') 
legend('exp','calc') 
j=JJ; 
[r d]=size(j); 
X=[1 1.2];X1=[1.3 1.5];% this control by legth of line 
for i=1:d 
de=[Ee(i) Ee(i)]; 
de1=[Ec(i) Ec(i)]; 
hold on; 
figure(4),  plot(X,de,'k',X1,de1,'k') 
end 
gtext('0^+');gtext('2^+');gtext('4^+');gtext('6^+');gtext('8^+');gtext('10^+') 
gtext('12^+');gtext('14^+');gtext('16^+') 
gtext('0^+');gtext('2^+');gtext('4^+');gtext('6^+');gtext('8^+');gtext('10^+') 
gtext('12^+');gtext('14^+');gtext('16^+') 
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