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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)    اتѧا منحنیѧرق منھѧبعدد من الط ،E-Gos     يѧاء الخلفѧاھرة الأنحنѧوظ

 Yrast Bandلحسѧاب مسѧتویات الطاقѧة لحزمѧة ذات الزخѧوم الزاویѧة الأدنѧى         X(5)ومن ثѧم تطبیѧق تحدیѧد النقطѧة الحرجѧة      
لغایة الزخم الزاوي  

114 .  

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

  

  المقدمة

تُعѧد مسѧتویات الطاقѧة والانتقѧالات الكامیѧѧة واحتمالیاتھѧا فضѧلاً عѧن عامѧل التشѧѧوه والعѧزم الربѧاعي القطѧب الكھربѧائي فѧѧي                 
وبیان مواقعھا بین النوى المختلفة فضѧلاً عѧن بیѧان خصѧائص التركیѧب      النواة من الخصائص المھمة للتعرف علیھا وتحدیدھا 

. لذا وضعت العدید من النماذج النوویة لدراسة وتفسیر خصائص النوى ومنھا أنمѧوذج الجسѧیم المنفѧرد،    [1]الذي تنتمي الیھ 
یم المنفѧرد فѧي تفسѧیر بѧرم     ، فقѧد نجѧح أنمѧوذج الجسѧ    [2,3]الخ  IBM-1وأنموذج قطرة السائل وأنموذج البوزونات المتفاعلة 

وتماثѧل الحالѧѧة الأرضѧѧیة، بینمѧا أنمѧѧوذج قطѧѧرة السѧائل نجѧѧح فѧѧي تحدیѧѧد الطاقѧة الرابطѧѧة أمѧѧا أنمѧوذج البوزونѧѧات المتفاعلѧѧة فقѧѧد        
، والتحدیѧد  O(6)، وتحدیѧد كامѧا الناعمѧة    U(5)قسمت النوى ضمن ھذا الأنمѧوذج  الѧى ثѧلاث تحدیѧدات، التحدیѧد الأھتѧزازي       

. وفѧѧي الحقبѧѧة الأخیѧѧرة ظھѧѧرت تحدیѧѧدات جدیѧѧѧدة تخѧѧص النѧѧوى الأنتقالیѧѧة وھѧѧي تنѧѧاظر النقطتѧѧѧین           SU(3) [4,5]الѧѧدوراني  
بدراسѧة النѧوى الواقفѧة بѧین      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)النوى الواقعة بین التحدیدین  بدراسة X(5)بینما یھتم تحدید النقطة الحرجة  O(6)و U(5)التحدیدین 

  

  X(5)تناظر النقطة الحرجة   

یعتمد ھذا التناظر علѧى الجھѧد النѧووي المشѧوه للنѧوى الانتقالیѧة والѧذي یمكѧن  تقریبѧھ إلѧى جھѧد بئѧر مربѧع غیѧر محѧدد بدلالѧة                 

)(V o  0ولضمان الأستقراریة حولo  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 
) یوضѧح نموذجѧاً للجھѧد النѧووي بدلالѧة      ١والشѧكل (  )  βo≠0 و  βo=0( أما النوى الانتقالیة فیكون فیھا في النوى المشوھة، 

o  [9]وللنوى الكرویة والانتقالیة والمشوھة.  

  

  

  

  

  

  

  

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

ذات المرتبѧѧѧѧة  )، ولإیجѧѧѧѧاد القیمѧѧѧѧة الذاتیѧѧѧѧة للطاقѧѧѧѧة یتطلѧѧѧѧب اسѧѧѧѧتخدام دالات بسѧѧѧѧل الصѧѧѧѧفریة     المحѧѧѧѧوري (
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  .[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
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NNP
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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.  

م تѧزداد بزیѧادة الѧزخ     (ذات الطاقة الأدنى) تظھر أن قیم احتمالیة الانتقال المختزلة Yrastشدة الانتقالات بین المستویات  -٢
  . (J)الزاوي 

V V V 

  

للنوى الكروية والانتقالية  )o(:العلاقة بين الجهد النووي بدلالة )١( الشكل
   والمشوهة
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طاقة المستوى المتھیج  -٣
21مѧن طاقѧة المسѧتوي     مѧرة  ٥.٦٧أكبر بحدود  20

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

المرتبѧة   Yrastلمسѧتویات  الھا فѧرق فѧي الطاقѧة اكبѧر مقارنѧة مѧع        2
  بالتعاقب .

 Yrastالمرتبѧة بالتعاقѧب نسѧبة إلѧى المسѧتویات        Non-Yrastقیم احتمالیة الانتقال المختزلѧة تكѧون منخفضѧة للمسѧتویات     -5
  . المرتبة بالتعاقب

بوحѧدات وایسѧكوف موضѧحة فѧي      B(E2)الخاصة بمسѧتویات الطاقѧة وشѧدة الانتقѧالات      X(5)أن بعض نتائج تناظر 
  ).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) 

  

 الطاقѧة الواطئѧة وشѧدة الانتقѧالات              ویبѧین بعѧض مسѧتویات       X(5)): المخطѧط الانحلالѧي الخѧاص بتنѧاظر     ٢الشكل (
B(E2)w.u [10] .  

  

   E-GOSات منحنی
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  ,Regan et al)٢٠٠٣(طاقѧة كامѧا مقسѧومة علѧى البѧرم دالѧة للبѧرم) مѧن قبѧل           منحنѧي ( (E-GOS) طریقѧة قѧدمت   
، وتعد من الطرائق الحدیثة في تقدیم فكرة بسیطة للتعرف على خصائص النوى عند حالات الطاقة المختلفѧة إذ رسѧمت   [12]

و یѧتم التعѧرف علѧى خصѧائص      دالѧة للبѧرم    العلاقѧة بѧین طاقѧة كامѧا مقسѧومة علѧى البѧرم        
النواة قید الدراسة من خلال شكل المنحنѧي ، تمتѧاز بعѧض النѧوى بخصѧائص انتقالیѧة بѧین التحدیѧدین الكѧروي والѧدوراني عنѧد            

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

J/J/)2JJ(E          (5) 

  .للفوتون المنبعث الزاوي الترددھو  إِنحیث 

  

  

أمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا للنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوى ذات خصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائص     O(6) تعطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى طاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة كامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا بالمعادلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة   [١٢].  

)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) 

النѧوى الكرویѧة وكامѧا الناعمѧة والحركѧة       حركѧة بѧین   للتمییѧز  تسѧتعمل  )إِن النسبة (
 .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 القصѧور  
واة یزداد فجأة عنѧد زخѧوم زاویѧة معینѧة ممѧا یѧؤدي بѧدوره إلѧى ھبѧوط فѧي الطاقѧة الدورانیѧة للنѧواة عنѧد تلѧك الزخѧوم                 الذاتي للن

علѧى خصـــѧـائص النѧوى     التــѧـعرف الزاویة وھذا یؤدي الى حدوث انحناء خلفي. وتعد ھذه الظاھرة من الطرق المھمـــة في 
حیѧث یѧتم رسѧم العلاقѧة بѧین عѧزم القصѧور الѧذاتي          ,الѧزاوي وبنسѧب معینѧة    التي قد تزداد طاقة كل مستوي فیھѧا بزیѧادة الѧزخم   

)/2( 2 والتردد الزاوي  )(  [14] إذ یمكن حسابھما من خلال المعادلات الآتیة .  
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  شة والاستنتاجاتالمناق

-Eیبѧین النسѧبة بѧین منحنیѧات      (3)لتحدید خصائص النویدات قید الدراسة تم اعتمѧاد أكثѧر مѧن طریѧق لѧذلك، فالشѧكل       
Gos JE /  دالة للزخم الزاويJ    دѧن التحدیѧداً مѧویتضح من الشكل أن النویدات تقترب ج ،X(5)    داتѧدا نویѧ146)عBa, 

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
فقѧد   150Smلم یظھر بھا انحناء خلفي أمѧا النویѧدة    (148Ba, 146-150Ce, 148-152Nd-144)إن النویدات  (4)ویتبین من الشكل 

ظھѧѧر انحنѧѧاء خلفѧѧي بسѧѧیط  ونقتѧѧرح سѧѧبب ذلѧѧك یعѧѧود الѧѧى تѧѧأثیر قѧѧوة كوریѧѧولس عنѧѧد زخѧѧوم زاویѧѧة عالیѧѧة نسѧѧبیًا علѧѧى بعѧѧض       
  ѧѧى فѧѧؤدي الѧѧا یѧѧواة ممѧѧة للنѧѧرة الخارجیѧѧي القشѧѧة فѧѧات الواقعѧѧات ، ( النیوكلیونѧѧذه النیوكلیونѧѧن ھѧѧر مѧѧاط زوج او اكثѧѧك ارتبDe-

pairing      ) نѧѧة عѧѧذه الحزمѧѧتج ھѧѧیمین وتنѧѧبیھي الجسѧѧة شѧѧور حزمѧѧى ظھѧѧؤدي الѧѧات یѧѧن النیترونѧѧاط زوج مѧѧك ارتبѧѧإن ف  (S-
Band) وھذه الحزمة تسمى (Two-Quasiparticle-2qp       داتѧي نویѧاء فѧك انحنѧح ان ھنالѧھ یتضѧ154)). ومن الشكل نفس-

156Gd, 154-158Dy, 156-160Er)             نѧѧاط زوج مѧك ارتبѧى  فѧببھ الѧود سѧات ویعѧدد البروتونѧادة عѧزاد بزیѧاء یѧذا الانحنѧوان ھ
) Four-Quasiparticle-4qpالبروتونات فضلاً عن زوج النیترونѧات یѧؤدي الѧى ظھѧور حزمѧة أشѧباه الجسѧیمات الأربعѧة(        

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

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

دالѧة لعѧدد النیترونѧات لكѧل نویѧدة قیѧد الدراسѧة         1
وھѧذا طبیعѧي اذ انѧھ عѧدد سѧحري والنویѧدة تكѧون أكثѧر اسѧتقراً، ان           ٨٢ان ھنالك ھبѧوط مفѧاجئ عنѧد العѧدد      ویتبین من الشكل

تقع بѧین التحدیѧدین    (152Sm, 154Gd) ، أما النویدات X(5)تقع ضمن التحدید  (146Ba, 148Ce, 150Nd, 156Dy)النویدات 
X(5)  وSU(3)  ولكنھا اقرب نوعاً ما الى التحدیدX(5) اما النظیر .(158Er)       دѧن التحدیѧا عѧاً مѧد نوعѧفأنھ بعیX(5)   ذاѧوھ

+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) لنویѧدات             مع عدد النیترونات 
             (120-148Ba, 122-152Ce, 128-156Nd, 138-158Sm, 138-162Gd, 150-
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1)/E(2+

1) دالة للزخم الزاوي  
المدروسة للنویدات  
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+14)حُسبت مستویات الطاقة للزخوم الأدنى لغایѧة  
 X(5)للنویѧدات قیѧد الدراسѧة بالأعتمѧاد علѧى الطریقѧة النسѧبیة للتنѧاظر          (1

یبѧین ھѧذه الحسѧابات اذ ان     (2)والجѧدول   طاقѧة المسѧتوي الأول لكѧل نویѧدة     E2exp، اذ x(5)×E2exp(EJ/E2)من خلال العلاقة 
  .MeVالطاقات بوحدات 
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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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