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

  N=90الزوجیة ذات  - الزوجیة

  
  مشتاق عبد داؤد الجبوري

  جامعة الموصل، كلیة التربیة، قسم الفیزیاء 

  

  الملخص

)148Ce58,  146Ba56 ,نیتروناً وھي  90تم في ھذا البحث تحدید بعض خصائص مجموعة من  النویدات التي تمتلك 

)158Er68, 156Dy66, 154Gd64, 152Sm62, 150Nd60 ات ي  Gos-E, بعدد من الطرق منھا منحنی اء الخلف اھرة الأنحن وظ

ى  X(5)ومن ثم تطبیق تحدید النقطة الحرجة  ة الأدن ة ذات الزخوم الزاوی ة لحزم اب مستویات الطاق  Yrast Bandلحس

لغایة الزخم الزاوي  
114 .  

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

 

  المقدمة

ي      ائي ف ب الكھرب اعي القط ل التشوه والعزم الرب ن عام تعُد مستویات الطاقة والانتقالات الكامیة واحتمالیاتھا فضلاً ع

مواقعھا بین النوى المختلفة فضلاً عن بیان خصائص التركیب النواة من الخصائص المھمة للتعرف علیھا وتحدیدھا وبیان 

. لذا وضعت العدید من النماذج النوویة لدراسة وتفسیر خصائص النوى ومنھا أنموذج الجسیم المنفرد، [1]الذي تنتمي الیھ 

رم ، فقد نجح أنموذج الجسیم الم[2,3]الخ  IBM-1وأنموذج قطرة السائل وأنموذج البوزونات المتفاعلة  ي تفسیر ب رد ف نف

د  ة فق ات المتفاعل ا أنموذج البوزون ة أم ة الرابط د الطاق ي تحدی ح ف وتماثل الحالة الأرضیة، بینما أنموذج قطرة السائل نج

زازي  د الأھت ة U(5)قسمت النوى ضمن ھذا الأنموذج  الى ثلاث تحدیدات، التحدی 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

بدراسة النوى الواقفة بین  E(5). إذ یھتم تحدید النقطة الحرجة  [6,7]ولكل منھا جھد خاص بھ  E(5)و  X(5)الحرجتین 

  .SU(3) [8]و  U(5)الواقعة بین التحدیدین  بدراسة النوى X(5)بینما یھتم تحدید النقطة الحرجة  O(6)و U(5)التحدیدین 
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  X(5)تناظر النقطة الحرجة 

ة  ر محدد بدلال ع غی ر مرب د بئ ى جھ ھ إل ن  تقریب ذي یمك ة وال یعتمد ھذا التناظر على الجھد النووي المشوه للنوى الانتقالی

)(V o  0ولضمان الأستقراریة حولo  إضافة حد بدلالة یمكن)(V o 9ویعطى الجھد النووي بالمعادلة الآتیة] .[  

)()(),( o
o

o
o VVV           (1) 

)(V
,
,0

),(V o

Wo

Woo
o 
















        (2) 

 oβ 0≠بینما یكون  oβ 0=ان شكل النواة یعتمد على مقدار تشوھھا، فالنوى الكرویة الشكل یكون فیھا معامل التشوه 

ة 1والشكل ( ) oβ  0≠و oβ 0=( أما النوى الانتقالیة فیكون فیھا في النوى المشوھة,  ) یوضح نموذجاً للجھد النووي بدلال

o  [9]وللنوى الكرویة والانتقالیة والمشوھة.  

  

  

  

  

  

  

یعتمد على معامل التشوه رباعي القطب یقسم حل دالة ھملتونیین لبور إلى مركبتین أحداھما جھد بئر مربع غیر محدود   

 )β والأخر جھد بئر التوافقي یعتمد على معامل التشوه (  

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

4
9

3
)1L(L





 




  .[7]الآتیة  التي تعطى بالعلاقات  

 

V V V 

  

) للنوى الكرویة والانتقالیة o):العلاقة بین الجھد النووي بدلالة (1الشكل (
 والمشوھة
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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) 

  رج القشرة المغلقة .الموجودة خا النیوتروناتو البروتوناتتمثل عدد  وإذ أن

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

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

تزداد بزیادة الزخم   (ذات الطاقة الأدنى) تظھر أن قیم احتمالیة الانتقال المختزلة Yrastشدة الانتقالات بین المستویات  -2

  . (J)الزاوي 

مستوى المتھیج طاقة ال -3
+من طاقة المستوي  مرة 5.67أكبر بحدود  20

12 .  

توي  Yrast-Nonالمستویات  -4 ى المس ى عل ى) تبن ر الأدن ة غی 2(ذات الطاق
ع  0+ ة م ر مقارن ة اكب ي الطاق رق ف ا ف لھ

  المرتبة بالتعاقب . Yrastالمستویات 

ى المستویات   Non-Yrastختزلة تكون منخفضة للمستویاتقیم احتمالیة الانتقال الم -5 ب نسبة إل ة بالتعاق  Yrastالمرتب

  . المرتبة بالتعاقب

ي  B(E2)الخاصة بمستویات الطاقة وشدة الانتقالات  X(5)أن بعض نتائج تناظر  حة ف بوحدات وایسكوف موض

  ).2الشكل (
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 X(5) .[11]یبین قیم طاقات تناظر  (1)الجدول 

14 12 10 8 6 4 2 1
+J 

2499 1954 1465 1033 661 354 122 E(keV) 

  

 B(E2)w.u ویبین بعض مستویات الطاقة الواطئة وشدة الانتقالات  X(5)): المخطط الانحلالي الخاص بتناظر 2الشكل (

[10] .  

  

   E-GOSمنحنیات 

ي( (E-GOS) طریقةقدمت   رم منحن ة للب رم دال ى الب ا مقسومة عل ة كام ل طاق ن قب   ,Regan et al)2003() م

، وتعد من الطرائق الحدیثة في تقدیم فكرة بسیطة للتعرف على خصائص النوى عند حالات الطاقة المختلفة إذ رسمت [12]

رم  ى الب ة للبرم  العلاقة بین طاقة كاما مقسومة عل ائص  دال ى خص تم التعرف عل و ی

د النواة قید الدراسة  دوراني عن دین الكروي وال ین التحدی ة ب من خلال شكل المنحني ، تمتاز بعض النوى بخصائص انتقالی

  .[13]طاقة كاما للنوى ذات خصائص كرویة بالمعادلة  تعطىحالات تھیج معینة.
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J/J/)2JJ(E          (5) 

  .للفوتون المنبعث الزاوي الترددھو  إِنحیث 

 ].12[أما للنوى ذات خصائص   O(6) ة كاما بالمعادلةتعطى طاق

)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) 

ةبین  للتمییز تستعمل )إِن النسبة ( ا النا حرك ة وكام ة النوى الكروی ة والحرك عم

  .الدورانیة المتناظره محوریاً 
 

  ظاھرة الانحناء الخلفي

ھي عملیة حدوث تغیر مفاجئ في قیمة عزم القصور الذاتي عند زخوم زاویة عالیة نسبیًا , فقد لوحظ أن عزم القصور 

ة الدوران ي الطاق ى ھبوط ف دوره إل ؤدي ب ك الزخوم الذاتي للنواة یزداد فجأة عند زخوم زاویة معینة مما ی د تل واة عن ة للن ی

على خصــــائص النوى  التـــعرفالزاویة وھذا یؤدي الى حدوث انحناء خلفي. وتعد ھذه الظاھرة من الطرق المھمـــة في 

ة ذاتي  ,التي قد تزداد طاقة كل مستوي فیھا بزیادة الزخم الزاوي وبنسب معین ین عزم القصور ال ة ب م العلاق تم رس ث ی حی

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












E
2J4

)2J(E)J(E
2J42

2
      (8) 

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

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







 
   (9) 
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  المناقشة والاستنتاجات

ذلك ات  (3)، فالشكل لتحدید خصائص النویدات قید الدراسة تم اعتماد أكثر من طریق ل ین منحنی ین النسبة ب E-یب

Gos JE /  دالة للزخم الزاويJ ویتضح من الشكل أن النویدات تقترب جداً من التحدید ,X(5)  دات )Ba, 146عدا نوی

Er)158Ce, 148  إذ أنھا بعیدة نوعاً ما وبالرغم من ھذا فھي مرشحة كنویدات تقع ضمنX(5) .  
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للنویدات قید الدراسة مقارنة مع المنحنیات  E-Gos: منحنیات (3)الشكل 

  للتناظرات الأربعة
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)() كدالة للتردد الدوراني رسمّ عزم القصور الذاتي (   ,للنویدات قید الدراسة وملاحظة سلوكیة ھذه النویدات

فقد  Sm150لنویدة لم یظھر بھا انحناء خلفي أما ا )Nd)152-148Ce, 150-146Ba, 148-144إن النویدات  (4)ویتبین من الشكل 

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

ات , ( ذه النیوكلیون ن ھ ر م اط زوج او اكث ك ارتب ى ف ؤدي ال ا ی واة مم ة للن رة الخارجی ي القش ة ف ات الواقع -Deالنیوكلیون

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) 2) وھذه الحزمة تسمىqp-Quasiparticle-Two دات ي نوی )154-). ومن الشكل نفسھ یتضح ان ھنالك انحناء ف

Er)160-156Dy, 158-154Gd, 156 دد البر ادة ع زاد بزی اء ی ذا الانحن ن وان ھ اط زوج م ك ارتب ى  ف ات ویعود سببھ ال وتون

ة( باه الجسیمات الأربع ة أش ) Four-Quasiparticle-4qpالبروتونات فضلاً عن زوج النیترونات یؤدي الى ظھور حزم

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

1توي الثاني فیبین النسبة بین طاقة المس (5)أما الشكل 
1الى الأول  4+

ة  2+ دالة لعدد النیترونات لكل نویدة قید الدراس

دد  ویتبین من الشكل د الع ر استقراً, ان  82ان ھنالك ھبوط مفاجئ عن دة تكون أكث حري والنوی دد س ھ ع ي اذ ان ذا طبیع وھ

تقع بین التحدیدین  )154 Sm,215 (Gd, أما النویدات X(5)تقع ضمن التحدید  )Dy)156, Nd150Ce, 148Ba, 146النویدات 

X(5)  وSU(3)  ما الى التحدید ً وھذا  X(5)فأنھ بعید نوعاً ما عن التحدید  )Er)158. اما النظیر X(5)ولكنھا اقرب نوعا

1(الذي یمثل النسبة بین  (6)ما أكده الشكل 
+)/E(21

+E(J  دالة للزخم الزاويJ.  
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  : عزم القصور الذاتي دالة للتردد الدوراني للنویدات المدروسة(4)الشكل 
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مع عدد النیترونات لنویدات                          E(21+E(4/(+1(: تغیر النسبة (5)الشكل   
Er)172-148Dy, 166-150Gd, 162-138Sm, 158-138Nd, 156-128Ce, 152-122Ba, 148-120( 
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1(: تغیر النسب (6)الشكل 
+)/E(21

+E(J  دالة للزخم الزاوي
  للنویدات المدروسة
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1(حُسبت مستویات الطاقة للزخوم الأدنى لغایة 
اظر  14)+ ة النسبیة للتن  X(5)للنویدات قید الدراسة بالأعتماد على الطریق

ابات اذ ان  (2)طاقة المستوي الأول لكل نویدة والجدول  2expE, اذ 2exp×Ex(5))2/EJ(Eمن خلال العلاقة  ین ھذه الحس یب

  .MeVالطاقات بوحدات 

  (2)الجدول 
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+1J 
Ba146 Ce148 Nd150 Sm152 Gd154 Dy156 Er158 

[15]exp X(5) [16]exp X(5) [17]exp X(5) [18]exp X(5) ]19]exp X(5) [20]exp X(5) [21]exp X(5) 

+12 0.1811  0.1811  0.1585 0.1585 0.1302  0.1302  0.1218  0.1218  0.1231  0.1231  0.1378  0.1378  0.1922  0.1922  

+14 0.5135  0.5253  0.4534  0.4598  0.3815  0.3778  0.3665  0.3534  0.3710  0.3571  0.4040  0.3999  0.5272  0.5575  

+16 0.9582  0.9809  0.8396  0.8586  0.7204  0.7055  0.7069  0.6598  0.7177  0.6668  0.7710  0.7468  0.9703  1.0411  

+18 1.4824  1.5330  1.2903  1.3418  1.1297  1.1025  1.1253  1.0312  1.1445  1.0421  1.2160  1.1670  1.4934  1.6270  

+110 2.0518  2.1741  1.7916  1.9029  1.5990  1.5636  1.6092  1.4624  1.6371  1.4779  1.7250  1.6551  2.073  2.3074  
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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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