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 الخلاصة

حيث تم  IBM-1( باستخدام  نموذج A = 174 , 176 , 178)  𝑌𝑏النووي لنظائرلقد تم في هذا البحث دراسة التركيب 

( . حيث تم تحديد سلوك هذه النظائر IBSI.forحساب مستويات الطاقة ونسب الطاقة وطاقة الحزم باستخدام برنامج)

𝐸(81)     اعتمادا على حساب نسب الطاقة العملية والنظرية ل
+) /𝐸(21

+), 𝐸(61
+) /𝐸(21

+), 𝐸(41
+)/

)+12(𝐸  يكي ر الدينامالتناظ ،وقد بينت مقارنت مستويات الطاقة الواطئة ذات التماثل الموجب ان هذه النظائر تنتمي الى

(      82 , 126هو في الوسط  بين عددين سحريين )    bY174. وإن عدد النيوترونات في النظير   )SU  3الدوران )

,𝑔1 )  وبالتالي فان ذلك ادى الى ظهور حزم الطاقة 𝛽1, 𝛽2, 𝛾1, 𝛾2 )  3.5وان مستويات الطاقة وصل الى ما يقرب من 

Mev   كل النتائج النظرية التي تم الحصول عليها قورنت بالنتائج العملية حيث لوحظ التقارب الواضح بين النتائج العملية .

 والنظرية التي تم الحصول عليها.

 . Yb ت الطاقة ، ،البوزونات ،مستويا IBM-1الكلمات الافتتاحية : 
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Abstract 

The nuclear structure of the isotopes Yb ( A = 174, 176 , 178 )are studied using the model 

IBM -1. The energy levels, the ratio of energy and the energy groups are calculated using the 

program IBS1.FOR.We determine the behavior of these isotopes depends on the calculate of 

the ratio of experimental and theory energy for(𝐸(81
+) /𝐸(21

+), 𝐸(61
+) /𝐸(21

+), 𝐸(41
+)/

  𝐸(21
+))  the low energy levels of positive parity shows that the isotopes belong to the 

rotational dynamical symmetry SU(3) .The number of neutrons for the isotope174Yb is in mid-

shell between two magic numbers (82,126) then, that’s led to appear the energy 

groups(𝑔1, 𝛽1, 𝛽2, 𝛾1, 𝛾2)and the energy levels are arrived approximately of 3.5 Mev . The 

present results give a good agreement with the experimental values.  

Keywords: IBM–1, bosons, energy levels, Yb  

 المقدمة

زوجية والتي  –هو نموذجا" نوويا" يصف التركيب النووي للنوى الزوجية  IBM-1ان نموذج البوزونات المتفاعلة الاول

( مزيدا" عليه الجسميات المتكافئة بوصفها ازواجا" من النيوكليونات لتكوين  Inert coreتتكون من قلب خامد ) 

S  (Ground state  )تفاعل مع بعضها وبأمكانها ان تشـــــــــــــــــــــغل المستوى الارضي البوزونات والتي لها قابيلة ال

( او ان تشغل مستويات  s – boson)    s( وتدعى  ببوزونات  L = 0عندما يكون الزخم الزاوي مساويا" للصــــــفر ) 

يمتلك  Sان البوزون    .d ) boson–d ) [1,2 ]ت ( وتدعى ببوزوناL= 2الحالات المتهيجة عندما يكون الزخم الزاوي )

=∋ولهذا يمكن تحديد طاقة البوزونات بواسطة    d∋مساوية الى  dفي حين تكون طاقة البوزون  s∋طاقة مساوية الى 

∈d+∈s.  (  ان نموذج البوزونات المتفاعلة الاول لايميز بين بوزونات البــــــــــــروتونات d,  S  او بوزونات )

( ابتداء من  particle pairsحيث يتم حساب عدد البوزونات بوصفها ازواج الجسيمات )[,5 3,4] (  d,  Sالنيترونات ) 

اقرب قشرة مغلقة ) عدد سحري ( وحتى منتصف القشرة التي تليها) بين عددين سحريين ( حيث يتم حساب البوزونات 

 . [ 3] ( pairs –e holبعدها بوصفها ازواج الفجوات ) 
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 النظرية 

 :[6-10]المؤثر الهاملتوني بالامكان ان يكتب بشكل تفاعل جسيم وجسيمين    كما في IBM-1في نموذج 

Ĥ =


N

i 1

εi+


N

ji

Vij                                       ………..(1) 

iε       . طاقة البوزون =𝑉𝑖𝑗بوزون .               -= طاقة تفاعل بوزون 

Nالعدد الكلي للبوزونات = 

 dو  sتكون محتوية على صيغة جسيم واحد و جسيمين وبالامكان ان تكتب بوضوح بدلالة  IBM-1المعادلة العامة لنموذج 

 :[6-7,11-12] بوزون وكما يلي 

H =∈s (Ŝ+. S̃) +∈d ∑m(d̂m
+ . d̃m) + V̂                …….. (2) 

 حيث ان:

∈s  و∈d  هي طاقة البوزوناتs  وd: 

 m = 0, ∓1, ∓2 

d̃m = (−1)md̂−m                                      …………….(3) 

هو البوزون الذي يشغل مستويات الحالات المتهيجة للزخم الزاوي .  -d 

Ŝ̃ = Ŝ                                                  ……………..(4) 

هو البوزون الذي يشغل المستوى الارضي )  S-boson)عندما يكون الزخم الزاوي مساوي للصفر. -S 

 :[6-7,13-14] ( بالامكان الحصول عليه بواسطة s-عدد )البوزونات 

n̂s = ŝ+ + ŝ                                            ……………..(5) 

 n̂s  -عدد البوزونات الارضية.

 بالامكان الحصول عليها بواسطة: -dعدد البوزونات 
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N̂ = n̂s + n̂d                                                …………(6) 

 :[11-12,15] بشكل عام المعادلة الهاملتونية تكتب بالشكل التالي  

Ĥ =∈ n̂d + a0(P̂. P̂) + a1(Î. Î) + a2(Q̂. Q̂) + a3(T̂3. T̂3) + a4(T̂4 . T̂4)  ……...(7)  

 هي طاقة البوزون  d+∈s∋=∋حيث ان  

 

 

 المؤثرات:

n̂dمؤثر عدد البوزونات                                                                    = (d̂̃. d̂̃)   

P̂مؤثر ازدواج البوزونات                                                   =
1

2
(d̂+. d̂̃) −

1

2
(ŝ̃. ŝ̃) 

Iمؤثر الزخم الزاوي                                                              = √10 [d̂+. d̂̃]
(1)

 

Q̂ = [(d̂+ × ŝ̃) + (ŝ̃ × d̂̃)]
2

−
1

2
√7 [d̂+ × d̂̃]

(2)

   مؤثر رباعي القطب                            

T̂3 = {d̂+ × d̂̃}
(3)

 مؤثر ثماني الاقطاب                                                                  

T̂4 = {d̂+ × d̂̃}
(4)

 مؤثر سداسي عشر القطب            

,a4حيث ان  a3, a2, a1, a0  . هي اعلومات المؤثر الهاملتوني 

 الحسابات والنتائج

في دراسة التركيب النووي  ( قد تم استخدامهIBM-1ان نموذج البوزونات المتفاعلة الاول )

)لنظائر Y𝑏70
174  , Y𝑏70

176 , Y𝑏70
178 ,g)لقد قمنا بحساب مستويات الطاقة للحزم  .𝑆𝑈(3)ذات التناظر الدوراني  ( β, γ) 

 𝐸(4)/ 𝐸(2)ومن خلال حساب نسبة  𝑆𝑈(3)للنظائر أعلاه. حيث تم تطبيق معادلة المؤثر الهاملتوني المكافئ للتناظر 
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)ر تبين ان النظائ Y𝑏70
174  , Y𝑏70

176 , Y𝑏70
178 ان مستويات الطاقة التي تم حسابها   .𝑆𝑈(3)تعود الى التناظر الدوراني  (

 ( يبين نسب الطاقة بين مستويات الطاقة 1قد تم مقارنتها مع النتائج العملية المتوفرة.الجدول) IBM-1بواسطة نموذج 

 زوجية -الزوجية للنظائروالنظرية  العملية

 

𝑬(𝟒𝟏)( نسب الطاقات العملية والنظرية للقيم 1الجدول)
+) /𝑬(𝟐𝟏

+) , 𝑬(𝟔𝟏
+)/𝑬(𝟐𝟏

+) , 𝑬(𝟖𝟏
+)/ 𝑬(𝟐𝟏

+)) 

 

)هذه النسب حددت نوع التناظر لكل نظير Y𝑏174  , Y𝑏176 , Y𝑏178 ). 

 (.2حيث ان القيم المثالية لنسب الطاقة التي تحدد نوع التناظر للنظائر موضحة في الجدول )

 ( 2) الجدول

𝑬(𝟖𝟏
+)/𝑬(𝟐𝟏

+) 𝑬(𝟔𝟏
+)/𝑬(𝟐𝟏

+) 𝑬(𝟒𝟏
+) /𝑬(𝟐𝟏

+) Symmetry 

4 3 2 U(5) 

7 4.5 2.5 O(6) 

12 7 3.3 SU(3) 

 IBM-1( يبين حساب القيم للاعلومات في معادلة المؤثر الهاملتوني في نموذج البوزونات المتفاعلة   3) الجدول رقم

 (.7باستخدام المعادلة)
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) زوجية  –زوجية( القيم المحسوبة لاعلومات المؤثر الهاملتوني للنظائر 3رقم)الجدول  𝐘𝒃𝟏𝟕𝟒  , 𝐘𝒃𝟏𝟕𝟔 , 𝐘𝒃𝟏𝟕𝟖 ).  

Isotopes Nπ Nν NTot 
ESP 

MeV 

pp ˆ.ˆ  

MeV 

II ˆ.ˆ  

MeV 

QQ ˆ.ˆ  

MeV 

)ˆ.ˆ(
33

TT  

MeV 

)ˆ.ˆ(
44

TT  

MeV 
CHI 

 

104

174

70
Yb

 

6 11 17 0.0000 0.0000 0.0066 -0.0167 0.0000 0.0000       -1.0000 

 

106

176

70
Yb

 

6 12 18 0.0000 0.0000 0.0080 -0.0150 0.0000 -0.0000 -1.0000 

 

108

178

70
Yb

 

 

6 

 

13 

 

19 

 

0.0000 

 

0.0600 

 

0.0085 

 

-0.1360 

 

0.0000 

 

0.0000 

 

-1.0000 

 

زوجية قد قورنت بالقيم العملية المتوفرة ، وقد وجد ان هناك توافقا  –زوجية  𝑌𝑏ان حساب قيم مستويات الطاقة للنظائر

,+0)تبين مستويات الطاقة  3,2,1الاشكال جيدا مع القيم العملية. 2+, 4+, 6+ , للنظائر  (+8

( Y𝑏174  , Y𝑏176 , Y𝑏178 ) . 
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  𝐘𝒃𝟏𝟕𝟒[16]( مستويات الطاقة المحسوبة بالمقارنة مع المستويات العملية للنظير 1الشكل )

 

  𝐘𝒃𝟏𝟕𝟔[16]( مستويات الطاقة المحسوبة بالمقارنة مع المستويات العملية للنظير 2لشكل)
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  𝐘𝒃𝟏𝟕𝟖[16]( مستويات الطاقة المحسوبة بالمقارنة مع المستويات العملية للنظير 3الشكل )

 الاستنتاج

)( أعطى توافقاً جيداً مع القيم العملية لمستويات الطاقة للنظائر IBM-1النموذج ) .1 Y𝒃174  , Y𝒃176 , Y𝒃178 ). 

)عدد البوزونات البروتونية للنظائر  .2 Y𝒃174  , Y𝒃176 , Y𝒃178  Pairs ofهي تحدد بواسطة ازواج الفجوات ) (

Holes لكن عدد البوزونات النيوترونية للنظير ،)Y𝒃174 (تحدد بواسطة ازواج الجسيماتPairs of Holes )

11 = 2\(104 − Y𝒃176بينما عدد البوزونات النيوترونية للنظائر  (82 , Y𝒃178 تحدد بواسطة ازواج الفجوات

9 = 2\(126 − 10و  (108 = 2\(126 −  التوالي. على(106

أي ان عدد النيوترونات هو بالضبط في الوسط بين عددين  104هو  Y𝑏174ان عدد النيوترونات في النظير   .3

,𝑔1)( وبالتالي فإن ذلك أدى الى ظهور حزم الطاقة 126و  82سحريين ) 𝛽1, 𝛽2, 𝛾1, 𝛾2)  وان مستويات الطاقة في

(𝛽2, 𝛾1 3.5( وصل الى ما يقارب من Mev ير . بينما النظY𝒃176  وبذلك  106يكون عدد النيوترونات فيه يساوي

( وان عدد البوزونات يكون عبارة عن 126و  82فإن عدد النيوترونات يبتعد عن المنتصف بين عددين سحريين )

يكون البوزونات Y𝒃124بينما في النظير   16( ويصبح العدد البوزوني Pairs of Holesازواج من الفجوات  )

وبالتالي فان ذلك ادى الى اختفاء مستويات  17وعددها  (pairs of particles)واج من الجسيماتعبارة عن از

,𝛽1الطاقة ) 𝛽2, 𝛾1 في النظير )Y𝒃126 اما في النظير .Y𝒃128  وان البوزونات  15فان عدد البوزونات سيكون
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البوزونات قد ابتعد اكثر من منتصف ( وان عدد Pairs of Holesالنيوترونية فيه عبارة عن ازواج من الفجوات)

,𝑔1( وبالتالي فان ذلك ادى الى ظهور الحزم )126و  82العدد بين عددين سحريين ) 𝛽1, 𝛾1( واختفاء )𝛽2, 𝛾2 .) 
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