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  الملخص

 ,56Ba146 , 58Ce148)نیتروناً وھي  ٩٠تم في ھذا البحث تحدید بعض خصائص مجموعة من  النویدات التي تمتلك 
60Nd150, 62Sm152, 64Gd154, 66Dy156, 68Er158)    ات ا منحنی ي     E-Gos، بعدد من الطرق منھ اء الخلف وظاھرة الأنحن

ة       ة الحرج د النقط ق تحدی م تطبی ى         X(5)ومن ث ة الأدن وم الزاوی ة ذات الزخ ة لحزم  Yrast Bandلحساب مستویات الطاق
لغایة الزخم الزاوي  

114 .  

 الزوجیة، الزخوم الزاوي-: تناظر النقطة الحرجة، النوى الزوجیةالكلمات المفتاحیة

  

  المقدمة

ي                  ائي ف ب الكھرب اعي القط وه والعزم الرب ل التش ا فضلاً عن عام ة واحتمالیاتھ الات الكامی ة والانتق د مستویات الطاق تُع
ب      النواة من الخصائص المھمة للتعرف علیھا وتحدیدھا  ان خصائص التركی وبیان مواقعھا بین النوى المختلفة فضلاً عن بی

رد،    [1]الذي تنتمي الیھ  وذج الجسیم المنف . لذا وضعت العدید من النماذج النوویة لدراسة وتفسیر خصائص النوى ومنھا أنم
وذج الجس    [2,3]الخ  IBM-1وأنموذج قطرة السائل وأنموذج البوزونات المتفاعلة  د نجح أنم رم     ، فق ي تفسیر ب رد ف یم المنف

د         ة فق ات المتفاعل وذج البوزون ا أنم ة أم ة الرابط د الطاق ي تحدی ح ف وذج قطرة السائل نج ا أنم یة، بینم ة الأرض ل الحال وتماث
زازي        د الأھت دات، التحدی لاث تحدی ى ث وذج  ال ة    U(5)قسمت النوى ضمن ھذا الأنم ا الناعم د كام د  O(6)، وتحدی ، والتحدی

دوراني   ین           SU(3) [4,5]ال اظر النقطت ي تن ة وھ وى الأنتقالی ص الن دة تخ دات جدی رت تحدی رة ظھ ة الأخی ي الحقب . وف
ین      E(5). إذ یھتم تحدید النقطة الحرجة  [6,7]ولكل منھا جھد خاص بھ  E(5)و  X(5)الحرجتین  ة ب وى الواقف ة الن بدراس
  .SU(3) [8]و  U(5)النوى الواقعة بین التحدیدین  بدراسة X(5)بینما یھتم تحدید النقطة الحرجة  O(6)و U(5)التحدیدین 

  

  X(5)تناظر النقطة الحرجة   

ة                  ر محدد بدلال ع غی ر مرب د بئ ى جھ ھ إل ذي یمكن  تقریب ة وال وى الانتقالی وه للن ووي المش د الن ى الجھ یعتمد ھذا التناظر عل

)(V o  0ولضمان الأستقراریة حولo  یمكن إضافة حد بدلالة)(V o 9 ویعطى الجھد النووي بالمعادلة الآتیة].[  
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 βo≠0 بینما یكون βo=0  ان شكل النواة یعتمد على مقدار تشوھھا، فالنوى الكرویة الشكل یكون فیھا معامل التشوه 
كل (  )  βo≠0 و  βo=0( أما النوى الانتقالیة فیكون فیھا في النوى المشوھة،  ة      ١والش ووي بدلال د الن اً للجھ ) یوضح نموذج

o  [9]وللنوى الكرویة والانتقالیة والمشوھة.  

  

  

  

  

  

  

  

ب   یقسم حل دالة ھملتونیین لبور إلى مركبتین أحداھما جھد بئر مربع غیر   محدود یعتمد على معامل التشوه رباعي القط
 )β والأخر جھد بئر التوافقي یعتمد على معامل التشوه (  

وري ( فریة     المح ل الص تخدام دالات بس ب اس ة یتطل ة للطاق ة الذاتی اد القیم ة  )، ولإیج ذات المرتب
5.0

4
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3
)1L(L





 




  .[7]لعلاقات الآتیة التي تعطى با  
 

22
So CKAn)L,(BE)M,K,n,L,s(E                (3) 

   [10]باستخدام          العلاقة الآتیة  X(5)ضمن تناظر النقطة الحرجة  تقعالنوى التي  معرفة الممكنمن          

5
NN

NNP
nP

nP 


         (5) 

  الموجودة خارج القشرة المغلقة . النیوتروناتو البروتوناتتمثل عدد  وإذ أن

  .X(5) [8]تناظر النقطة الحرجة ومن خصائص 

)14(/)12(91.2تكون النسبة بین  -1  EE.  

زخ     (ذات الطاقة الأدنى) تظھر أن قیم احتمالیة الانتقال المختزلة Yrastشدة الانتقالات بین المستویات  -٢ ادة ال زداد بزی م ت
  . (J)الزاوي 

V V V 

  

للنوى الكروية والانتقالية  )o(:العلاقة بين الجهد النووي بدلالة )١( الشكل
   والمشوهة



  

 

  لدراسة بعض خصائص مجموعة من النویدات  X(5)اختبار تناظر النقطة الحرجة          

  N=90الزوجیة ذات  -الزوجیة       

 مشتاق عبد داؤد الجبوري

 

 

47Vol: 9 No: 2, May 2013 ISSN: 2222-8373  

طاقة المستوى المتھیج  -٣
ة المستوي     مرة  ٥.٦٧أكبر بحدود  20 21من طاق

-Nonالمستویات   -٤                                      . +
Yrast  0(ذات الطاقة غیر الأدنى) تبنى على المستوي+

ع        2 ة م ر مقارن ة اكب ي الطاق رق ف ة   Yrastلمستویات  الھا ف المرتب
  بالتعاقب .

ة للمستویات     -5 ون منخفض ة تك ى المستویات        Non-Yrastقیم احتمالیة الانتقال المختزل ب نسبة إل ة بالتعاق  Yrastالمرتب
  . المرتبة بالتعاقب

الات      X(5)أن بعض نتائج تناظر  ة وشدة الانتق ي      B(E2)الخاصة بمستویات الطاق كوف موضحة ف بوحدات وایس
  ).٢شكل (ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 X(5) .[11]یبین قیم طاقات تناظر  (1)الجدول 

14 12 10 8 6 4 2 J+
1 

2499 1954 1465 1033 661 354 122 E(keV) 

  

اظر     ٢الشكل ( ي الخاص بتن ین بعض مستویات       X(5)): المخطط الانحلال الات              ویب ة وشدة الانتق ة الواطئ  الطاق
B(E2)w.u [10] .  

  

   E-GOSات منحنی
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دمت    ة ق ي ( (E-GOS) طریق ل           منحن رم) من قب ة للب رم دال ى الب ومة عل ا مقس ة كام   ,Regan et al)٢٠٠٣(طاق
مت   [12] ة إذ رس ، وتعد من الطرائق الحدیثة في تقدیم فكرة بسیطة للتعرف على خصائص النوى عند حالات الطاقة المختلف

رم         ى الب ومة عل ا مقس ة كام ین طاق ة ب رم    العلاق ة للب ى خصائص      دال تم التعرف عل و ی
د             دوراني عن دین الكروي وال ین التحدی ة ب وى بخصائص انتقالی از بعض الن ي ، تمت النواة قید الدراسة من خلال شكل المنحن

  .[13]طاقة كاما للنوى ذات خصائص كرویة بالمعادلة  تعطىحالات تھیج معینة.

J/J/)2JJ(E          (5) 

  .للفوتون المنبعث الزاوي الترددھو  إِنحیث 

  

  

ة   [١٢]. ا بالمعادل ة كام ى طاق ائص     O(6) تعط وى ذات خص ا للن أم  

)J/21(
4
2EJ/)2JJ(E 1 



       (6) 

  .[2]وللنوى الدورانیة المتناظرة محوریاً فتعطى طاقة كاما بالمعادلة 

)J/24(
2

J/)2JJ(E
2







      (7) 

ز  تستعمل  )إِن النسبة ( ین   للتمیی ة ب ة       حرك ة والحرك ا الناعم ة وكام وى الكروی الن
 .الدورانیة المتناظره محوریاً 

 

  ظاھرة الانحناء الخلفي

ور   ھي عملیة حدوث تغیر مفاجئ في قیمة عزم القصور الذاتي عند زخوم زاویة عالیة نسبیًا ، فقد لوحظ أن عزم القص
وم                 الذاتي للن ك الزخ د تل واة عن ة للن ة الدورانی ي الطاق وط ف ى ھب دوره إل ؤدي ب ا ی ة مم ة معین وم زاوی د زخ واة یزداد فجأة عن

ـعرف الزاویة وھذا یؤدي الى حدوث انحناء خلفي. وتعد ھذه الظاھرة من الطرق المھمـــة في  وى     التــ ـائص الن ى خصـــ عل
زخم    ادة ال ا بزی ة    التي قد تزداد طاقة كل مستوي فیھ ب معین زاوي وبنس ذاتي          ,ال ور ال ین عزم القص ة ب تم رسم العلاق ث ی حی

)/2( 2 والتردد الزاوي  )(  [14] إذ یمكن حسابھما من خلال المعادلات الآتیة .  
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)2J(E)J(E
2J42

2
      (8) 

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

E

)1J)(2J()1J(J
)2J(E)J(E







 
   (9) 

  



  

 

  لدراسة بعض خصائص مجموعة من النویدات  X(5)اختبار تناظر النقطة الحرجة          

  N=90الزوجیة ذات  -الزوجیة       

 مشتاق عبد داؤد الجبوري

 

 

49Vol: 9 No: 2, May 2013 ISSN: 2222-8373  

  شة والاستنتاجاتالمناق

كل        ذلك، فالش ق ل ر من طری اد أكث ات      (3)لتحدید خصائص النویدات قید الدراسة تم اعتم ین منحنی ین النسبة ب -Eیب
Gos JE /  دالة للزخم الزاويJ    د داً من التحدی دات    X(5)، ویتضح من الشكل أن النویدات تقترب ج دا نوی  ,146Ba)ع

148Ce, 158Er) نھا بعیدة نوعاً ما وبالرغم من ھذا فھي مرشحة كنویدات تقع ضمن إذ أX(5) .  
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E-Gos: منحنيات (3)الشكل  قيد الدراسة مقارنة مع  للنويدات 
 المنحنيات للتناظرات الأربعة
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)() كدالة للتردد الدوراني رسمّ عزم القصور الذاتي (   ،للنویدات قید الدراسة وملاحظة سلوكیة ھذه النویدات
دة    (148Ba, 146-150Ce, 148-152Nd-144)إن النویدات  (4)ویتبین من الشكل  ا النوی د   150Smلم یظھر بھا انحناء خلفي أم فق

ض        ى بع بیًا عل ة نس ة عالی وم زاوی د زخ ولس عن وة كوری أثیر ق ى ت ود ال ك یع بب ذل رح س یط  ونقت ي بس اء خلف ر انحن ظھ
ى ف   ؤدي ال ا ی واة مم ة للن رة الخارجی ي القش ة ف ات الواقع ات ، ( النیوكلیون ذه النیوكلیون ن ھ ر م اط زوج او اكث -Deك ارتب

pairing      ) ن ة ع ذه الحزم تج ھ یمین وتن بیھي الجس ة ش ور حزم ى ظھ ؤدي ال ات ی ن النیترون اط زوج م ك ارتب -S)  إن ف
Band) وھذه الحزمة تسمى (Two-Quasiparticle-2qp       دات ي نوی اء ف ك انحن ھ یتضح ان ھنال -154)). ومن الشكل نفس

156Gd, 154-158Dy, 156-160Er)             ن اط زوج م ك ارتب ى  ف ود سببھ ال ات ویع ادة عدد البروتون زاد بزی اء ی ذا الانحن وان ھ
ة(         باه الجسیمات الأربع ة أش ور حزم ى ظھ ؤدي ال ات ی ) Four-Quasiparticle-4qpالبروتونات فضلاً عن زوج النیترون

  ] .14لخلفي، [وتقاطع ھذه الحزم مع حزمة الحالة الأرضیة یسبب ظاھرة الأنحناء ا

+4فیبین النسبة بین طاقة المستوي الثاني  (5)أما الشكل 
+2الى الأول  1

ة         1 د الدراس دة قی ات لكل نوی دد النیترون ة لع دال
دد      ویتبین من الشكل د الع اجئ عن وط مف ر استقراً، ان           ٨٢ان ھنالك ھب ون أكث دة تك ھ عدد سحري والنوی ذا طبیعي اذ ان وھ

دین    (152Sm, 154Gd) ، أما النویدات X(5)تقع ضمن التحدید  (146Ba, 148Ce, 150Nd, 156Dy)النویدات  ین التحدی تقع ب
X(5)  وSU(3)  ولكنھا اقرب نوعاً ما الى التحدیدX(5) اما النظیر .(158Er)       د ا عن التحدی اً م د نوع ذا   X(5)فأنھ بعی وھ

+E(Jالذي یمثل النسبة بین  (6)ما أكده الشكل 
1)/E(2+

  .Jخم الزاوي دالة للز (1
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(4)الشكل  القصور الذاتي دالة للتردد الدوراني للنويدات : عزم 
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+E(4: تغیر النسبة (5)الشكل   
1)/E(2+

1) دات             مع عدد النیترونات  لنوی
             (120-148Ba, 122-152Ce, 128-156Nd, 138-158Sm, 138-162Gd, 150-
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+E(J: تغیر النسب (6)الشكل 
1)/E(2+

1) دالة للزخم الزاوي  
المدروسة للنویدات  
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ة   +14)حُسبت مستویات الطاقة للزخوم الأدنى لغای
اظر          (1 ة النسبیة للتن ى الطریق اد عل ة بالأعتم د الدراس دات قی  X(5)للنوی

دة     E2exp، اذ x(5)×E2exp(EJ/E2)من خلال العلاقة  ة المستوي الأول لكل نوی ذه الحسابات اذ ان     (2)والجدول   طاق ین ھ یب
  .MeVالطاقات بوحدات 

  

  (2)الجدول 
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61
+ ١.٠٤١١  ٠.٩٧٠٣  ٠.٧٤٦٨  ٠.٧٧١٠  ٠.٦٦٦٨  ٠.٧١٧٧  ٠.٦٥٩٨  ٠.٧٠٦٩  ٠.٧٠٥٥  ٠.٧٢٠٤  ٠.٨٥٨٦  ٠.٨٣٩٦  ٠.٩٨٠٩  ٠.٩٥٨٢  

81
+ ١.٦٢٧٠  ١.٤٩٣٤  ١.١٦٧٠  ١.٢١٦٠  ١.٠٤٢١  ١.١٤٤٥  ١.٠٣١٢  ١.١٢٥٣  ١.١٠٢٥  ١.١٢٩٧  ١.٣٤١٨  ١.٢٩٠٣  ١.٥٣٣٠  ١.٤٨٢٤  

101
+ ٢.٣٠٧٤  ٢.٠٧٣  ١.٦٥٥١  ١.٧٢٥٠  ١.٤٧٧٩  ١.٦٣٧١  ١.٤٦٢٤  ١.٦٠٩٢  ١.٥٦٣٦  ١.٥٩٩٠  ١.٩٠٢٩  ١.٧٩١٦  ٢.١٧٤١  ٢.٠٥١٨  

121
+ ٣.٠٧٧٦  ٢.٦٨١٠٨  ٢.٢٠٧٥  ٢.٢٨٦٠  ١.٩٧١٢  ٢.١٨٤٧  ١.٩٥٠٥  ٢.١٤٨٥  ٢.٠٨٥٥  ٢.١١٩٠  ٢.٥٣٨١  ٢.٣٢٨٣  ٢.٨٩٩٨  ٢.٦٣٢١  

141
+ ٣.٩٣٥٩ ٣.١٩١٠٥ ٢.٨٢٣٣ ٢.٨٨٨٠ ٢.٥٢٠٩ ٢.٧٧٧٣ ٢.٤٩٤٥  ٢.٧٣٦٠ ٢.٦٦٧٢ ٢.٦٨٢٥ ٣.٢٤٦٠  ٢.٨٨٧٥ ٣.٧٠٨٦  ٣.١٩٢٤ 
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The critical point X(5) symmetry test for the study of N=90         
even-even group nuclides 
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Abstract 

     A group of nuclides with N=90 are studied in the present work. These include (56Ba146 , 
58Ce148, 60Nd150, 62Sm152, 64Gd154, 66Dy156, 68Er158). Several methods are used to identify the 
properties including the E-Gos curves and back bending. The symmetry of the X(5) critical 
point is used to calculate the energy levels of the lowest angular momentum Yrast Band up to 
the 

114  level. 
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