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Abstract: 

        The δ-Multipole mixing ratios of  -transitions from levels of 
70

As populated 

in the Ge70

32 (p,nγ) As70

33  reaction are calculated by using the constant statistical 

tensor method (CST). 

This method has been used in other works [1-5] but only with pure transitions or 

with transitions that can be considered as pure transitions . 

In our work, we used this method for mixed  -transitions in addition to pure  -

transitions. 

The experimental angular distribution coefficients (a2) was used from previous 

work [6] in order to calculet δ-values. 

 

 

 الخلاصة:
70( للانتقـات  الكاميـة مـن مسـتويا  الطاقـبة لنوا ـب δتم في البحث الحالي حساب نسـبب الللـط          

As 

As70المتولد  من التفاعل 

33 (p,nγ) Ge70

 .(CST)بطريقة التنسر الإحصائي   الثاب    32

ولكـن فـي حالـة وجـود انتقـات  نقيـة  [5-1]سبق أن استلدم  في الدراسا  السابقة إن هذه الطريقة         

 .وصفها نقية فقطأو انتقات  يمكن 
لـي  فقـط فـي حالـة وجـود اتنتقـات   هنفسـ الطريقـة نفسـها وباتسـلوبم تطبيق هذه أما في هذا البحث فقد ت 

ت  الكامية الملتلطة , أذ تم اتعتمـاد علـا النتـائ  النقية أو التي يمكن وصفها نقية فقط بل أضيف لها اتنتقا
 .(δ في حساب قيم  [6]المنشور  للاعمال السابقة  (a2)لمعاملا  التوزيع الزاوي  التجريبية
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 المقدمــــة: 
أن التنسر الإحصائي  يجب أن يكـون ثابتـال للمسـتويا  التـي لهـا البـرم نفسـه  Youhana[1]لقد تحظ        

فقـط, وعليـه أقتـر    Miو  Jiاملا  التنسر الإحصائي  تتعتمد علا طاقة المستوي وإنمـا علـا ما دام  مع
Youhana   طريقـــة التنســـر الإحصـــائي  الثابـــ(CTS)   وطبقهـــا بنجـــا  فـــي حســـاب قـــيمδ)  للعديـــد مـــن

صـحة هـذه الطريقـة بوصـفها وسـيلة جيـد  مثـل  Youhanaاتنتقات  الملتلطة, وفـي هـذه الدراسـا  أثبـ  
( للانتقـات  الكاميـة الملتلطـة فضـلال عـن قابليتهـا علـا التنبـأ بوجـود أي δلحساب قيم   CINDYالبرنام  

لطأ أو عدم الدقة في النتائ  التجريبية لكون الطريقـة تعتمـد فقـط علـا النتـائ  التجريبيـة وت تعتمـد علـا أي 
لكترونيــة يدويــة كافيــة للقيــام بكــل إنمــوذن نــووي, عــلاو  علــا ذلــه , فــقن هــذه الطريقــة ســهلة وإن حاســبة ا

 الحسابا  الضرورية.
70[ بدراســة المسـتويا  المتهيجــة فـي النــوا  6لــرون معـه  آو Podolyokقـام كـذله       

As  والناتجـة مــن
. وتـم قيـا   (8.7MeV-7.59) التفاعـل المـذكور فـي اعـلاه. وكانـ  طاقـة البروتـون السـاقط تتـراو  بـين 

وكذله تم قيا  التوزيع الـزاوي تشـعة  ,مستويا متهيجال  (42)انتقات كاميا من   (113)الشد  النسبية لحوالي 

لها , واستعمل في تحليل النتـائ  البرنـام  الـدولي (   مستويا متهيجا ونسب الللط (17)كاما المنبعثة عن 
(CINDY) [7] . 

ــي البحــث الحــالي  ــ  لدماســتف ــي ســبق أن أســتلدم  ة التنســر الإحصــائطريق ــ  الت ــي الدراســبا  ي  الثاب ف
بحثنـا الحـالي فـي  فقط , أمـا ها نقيةوصفولكن في حالة وجود انتقات  نقية او انتقات  يمكن  [5-1] السبابقة

ه لحساب قيم نسب الللط للانتقات  الكامية الملتلطة أيضـا فضـلا نفس نفسها واتسلوب ةالطرقفقد أستلدمنا 
النقية أو التي يمكن وصفها نقية وأعتمـدنا فـي ذلـه علـا النتـائ  التجريبيـة لمعـاملا  التوزيـع عن اتنتقات  

  . [6  للدراسا  نفسها (a2)الزاوي 

 
 الجـــــــزء النظــــري:

 
 -: [8]تشعة كاما بالعلاقة اتتيه W(θ)يعبر عن التوزيع الزاوي            

 
W(θ) = A0 + A2P2(Cosθ) + A4P4(Cosθ)                    ……………………………. (1) 

a2 = A2 / A0                   ….……………………………………….…...…………….. (2) 

a4 = A4 / A0                   ….…………………………………….......……………….. (3) 
 

 -( ينت  :1في   A4و  A2وبتعويض معاملا  التوزيع الزاوي 

 
W(θ) = A0 [ 1+ a2P2(Cosθ) + a4P4(Cosθ) ]              …………..….……………. (4) 

 
 Legendre polynomialsهما متعددا الحدود للجندر  P4(Cosθ)و   P2(Cosθ)حيث إن 

 
P0(Cosθ) = 1                                               ………………………………………. (5) 

P2(Cosθ) = (3Cos2θ – 1) / 2                       ………………………………………. (6) 

P4(Cosθ) = (35Cos4θ – 30Cos2θ + 3) / 8   ………………………..……………. (7) 
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في ما يتعلق باتنتقات  الكامية النقية واتنتقات  التي يمكن عدّها نقية يمكن حساب التنسر الإحصائي  
ρ2(Ji)   [7]من المعادالة الآتيه :- 

 
a2(Ji – Jf) = ρ2(Ji) Fk(Ji Jf δ)          ………………………………………………… (8) 

 
 -حيث إن :

ρ2(Ji)    يمثل التنسر الإحصائي  الثاب  للمستوي اتبتدائيJi . 
Fk(Ji Jf δ)  هي معاملا  تتضمن معلوما  عن تغيرا  الزلم الزاوي ونسب الللطδ  وهي تعطا

 -: بالعلاقة الآتيه
  

F2(Ji Jf δ) = 
)1(

)()(2)([
2

222

2

212112







 ififif JLLJFJLLJFJLLJF
 ……(9) 

 

 أذ إن :

L1=Ji - J f0                               

L2=L1+1                                         
 

 يمثل الزحم الزاوي تشعة كاما وهو تيساوي صفرال  Lحيث 
L =  + s ≠ 0 

 

   0,1,2,3 =يألذ   يمثل الزلم الزاوي المداري,……. ( 
s    يمثل البرم(s = 1)  

  -( كالآتي :9, وبذله تصبح المعادلة   (δ = 0)وفي حالة كون اتنتقال نقي فقن 

 
F2(Ji Jf δ) =  )( 112 if JLLJF               ……………………………...………….…….. (10) 

 

 -( ينت  :8( في  10وبتعويض  
 

a2 (Ji – Jf)  =  ρ2 (Ji) F2 (Jf L1 L1 Ji)    ……………………………………..……….. (11) 
 

 . ρ2 (Ji)ومنها يمكن الحصول عمى قيمة  
معلومة من   Jfو   Ji, وإن قيم I (Appendix I) [8]معطا  في الملحق  F2 (Jf L1 L1 Ji)حيث إن قيم 

 الجدول.
 -( كما يأتي :11وبألذ الأحتمات  كافة لمثل هذه اتنتقات  تصبح المعادلة  

 
2 (1) = a2(1-2)

*
 / F2(2111) = a2(1-2)

*
 / 0.07071                              …………..(12) 

2 (2) = a2(2-1)
*
 / F2(1112) = a2(2-1)

*
 / 0.41833                              ......……...(13) 

2 (3) = a2(3-2)
*
 / F2(2113) = a2(3-2)

*
 / 0.34641                              …..……...(14) 

2 (4) = a2(4-3)
*
 / F2(3114) = a2(4-3)

*
 / 0.31339                              …...……..(15) 

 محمد جبر رسن
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( 8( فــي  9بتعــويض   ρ2(Ji) أمـا مــا يتعلــق باتنتقــات  الملتلطــة فــيمكن حسببـباب التنسبببــبر الإحصــائي  
 المقاسة لكل انتقال بالحسبان. δوقيم   a2( Ji – Jf)وذله بألذ قيم 

 

a2
2

222

2

212112

2
1

)()(2)(
)()(











ififif

ifi

JLLJFJLLJFJLLJF
JJJ       ...…...(16) 

 

 تي:  أات  تصبح هذه المعادلة كما يوبالذ اتحتمات  كافة لمثل هذه اتنتق
 

a2 2

2

2
1

35355.012134.235355.0
)1()11(









       ……..(17) 

 

a2 2

2

2
1

35355.094868.007071.0
)1()21(









       …….…(18) 

 

a2 2

2

2
1

29881.087084.141833.0
)2()12(









        ……....(19) 

 

a2 2

2

2
1

12806.022476.141833.0
)2()22(









        .....…...(20) 

 

a2 2

2

2
1

12372.089738.134641.0
)3()23(









        .……...(21) 

 

a2 2

2

2
1

22682.086602.043301.0
)3()33(









       ….…...(22) 

 

a2 2

2

2
1

30929.044338.114434.0
)3()43(









       ..……..(23) 

a2 2

2

2
1

04477.088036.131339.0
)4()34(









       ...…….(24) 

a2 2

2

2
1

00000.086190.129439.0
)5()45(









      .....…...(25) 

 

 -ويجدر الإشار  هنا الا أن اتنتقال نقي أو يمكن وصفه نقي إذا تحقق الشرط الآتي :
 

Ji - Jf   L   Ji + Jf                                       …..…………….………(26) 

 -تي:أكما ي ELشعاع الكهربائي لإيكون تغير التماثل لوفي مثل هذه اتنتقات  
 

fi
. =(-1)

L 
                                                ...……………...…..…..(27) 

 

 -:  MLشعاع المغناطيسي لإول
 

 
fi

. = (-1)
L+1

                                               …………………..…....(28) 
 

 يمثل تماثل المستوي اتبتدائي   πiحيث إن 

  يمثل تماثل المستوي النهائي  πf    و      
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 النتائج والمناقشـــة:

70( مستويا  الطاقة للزرنيخ  1يبين الجدول          
As  واتنتقات  الكامية التي تم عدّها انتقات  نقية

 وأستعمل  في حساب التنسر الإحصائي  لتله المستويا . [6] لها المنشور   في المرجع   δلصغر قيم 

وملتلفة جدا بعضها عن بعض ولذا تيمكن ألذ المعدل متناقصة  ρ(1)2( إن قيم 1نلاحظ من الجدول  

للانتقات  الكامية من المستويا   [6]الموزون لها, مما يدل علا إن النتائ  التجريبية المقاسة في المرجع 
إن التنسر الإحصائي  يجب أن يكون ثابتال للمستويا  التي  Youhana [1] المذكور  غير دقيقة, إذ تحظ 

 فقط Miو  Jiه مادام  معاملا  التنسر الإحصائي  تتعتمد علا طاقة المستوي وإنما علا لها البرم نفس

للعديد   δوطبقها بنجا  في حساب قيم  (CST)طريقة التنسر الإحصائي  الثاب   Youhanaوعليه أقتر  

نتقات  للا  δصحة هذه الطريقة بوصفها طريقة جيد  لحساب قيم  من اتنتقات  الملتلطة, حيث أثب  

 الكامية فضلال عن قابليتها علا التنبأ بوجود أي لطأ أو عدم الدقة في النتائ  التجريبية.
إن قيم  فنلاحظ  Ji=4و   Ji=3 و   Ji=2أما مايتعلق باتنتقات  الكامية من المستويا  التي برومها  

2(2)ρ   (3)2وρ   (4)2وρ   مقاربة ضمن اللطأ التجريبي لكل قيمJi  يمكن حساب المعدل  وعليه

 الموزون لها.
 (1)الجدول 

مستويات الطاقة في 
70

As  2  (والانتقالات الكامية المستعملة في حساب التنسر الإحصائي(Jiρ  في حالة الانتقالات النقية. 

)J( i2  *  

 

  

[1] 4

2

a

a
 [1]   fi JJ  E  

(keV) 

Ei 

(keV) 

2.00820+0.82025 0.0 (M1) -0.01 (27) 
0.142 (58) 

0.125 (46) 
1+-2+

 202.66 234.73 

-1.28695+0.83439 0.0 (M1) 0.05 (28) 
-0.091 (59) 

-0.086 (62) 
1+-2+

 160.89 328.64 

-3.56385+1.38594 0.0 (M1) 0.05 (34) 
-0.252 (98) 

-0.267 (104) 
1+-2+

 413.89 581.61 

-0.44463+0.15299 0.0 (M1) 0.03 (3) 
-0.186 (64) 

-0.012 (50) 
2+-1+

 86.19 167.72 

-0.39443+0.12669 0.0 (E1) 0.03 (3) 
-0.165 (53) 

0.010 (54) 
2--1+

 301.8 383.32 

-0.78231+0.38394 0.0 (M1) -0.05 (4) 
-0.271 (133) 

0.116 (99) 
3+-2+

 476.75 508.84 

-0.78808+0.53694 0.0 (M1) 0.03 (5) 
-0.273 (186) 

-0.090 (188) 
3+-2+

 474.12 641.84 

-0.8691+0.28579 0.0 (M1) 0.01 (3) 
-0.301 (99) 

-0.061 (76) 
3--2-

 315.53 698.86 

-0.90941+0.15635 0.0 (E1) 0.013 (14) 
-0.285 (49) 
-0.047 (38) 

4--3+
 318.60 485.32 

-1.04662+0.43077 0.0 (M1) 0.03 (6) 
-0.328 (135) 

-0.180 (137) 
4+-3+

 235.10 625.21 

 لها. [1]المنشورة في المرجع  انتقالات نقية وذلك لصغر قيم  E1و M1 ت هذه الانتقالات الكامية * عـد        

70( فيبين مستويا  الطاقة للزرنيخ 2أما الجدول 
As  واتنتقات  الكامية الملتلطة المستعملة في حساب

 ها بالحسبان.المقاسة ل a2و  δالتنسر الإحصائي  بألذ قيم 
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متناقصة وملتلطة ومعظمها موجبة   Ji=1للمستويا  التي برمها   ρ(Ji)2( إن قيم 2نلاحظ من الجدول 

لهما متفقتان   ρ(Ji)2حيث نلاحظ أن قيمتي  328.64keV و   81.52keVالإشار  عدا المستويين 

اسة تنتقات  كامية من هذه بعضهما مع بعض ضمن اللطأ التجريبي, وهذا ما يأكد عدم دقة النتائ  المق
 المستويا .

 (2)الجدول 
70مستويات الطاقة في 

As 2  الإحصائي ت الكامية المستعممة في حساب التنسر لانتقالاوا(Ji)ρ  ت المختمطةلانتقالافي حالة ا. 

)J( i2  F2(JiJfδ) 

 

  

[1] 4

2

a

a
 [1]   fi JJ  E  

(keV) 

Ei  

(keV) 

-0.27815+0.26210 0.18695 0.12 (31) -0.052 (49) 

-0.036 (51) 1+-2+
 49.45 81.52 

+0.13933+0.11721 -0.90434 
52.0

25.0
28.0 


 

-0.126 (106) 

-0.278 (115) 1+-1+
 153.18 

234.73 
+2.31837+0.94694 0.06125 -0.01 (27) 

0.142 (58) 

0.125 (46) 1+-2+
 202.66 

-0.76644+0.49695 0.11873 0.05 (28) 
-0.091 (59) 
-0.086 (62) 

1+-2+
 160.89 

328.64 +0.59718+0.43028 -0.38347 -0.16 (40) 
-0.229 (165) 

-0.264 (174) 
1+-1+

 247.11 

+0.42827+0.93148 -0.09340 -0.19 (24) 
-0.040 (87) 

-0.043 (67) 
1+-2+

 296.11 

-2.12246+0.82540 0.11873 0.05 (34) 
-0.252 (98) 

-0.267 (104) 
1+-2+

 413.89 581.61 

-0.51437+0.17699 0.36161 0.03 (3) 
-0.186 (64) 

-0.012 (50) 
2+-1+

 86.19 167.72 

-0.49501+0.19081 0.36161 0.03 (3) 
-0.179 (69) 
-0.003 (70) 

2+-1+
 244.10 

325.65 

-0.51879+0.15354 -0.58798 0.15 (4) 
0.304 (90) 
0.024 (75) 

2+-2+
 293.63 

-0.34539+1.59147 0.14766 0.14 (7) 
-0.051 (235) 
0.007 (185) 

2- -1+
 148.57 

383.32 

-0.45629+0.14657 0.36161 0.03 (3) 
-0.165 (53) 
0.010 (54) 

2--1+
 301.80 

-0.56553+0.14704 0.70730 
12.0

19.0
17.0 


  

-0.400 (104) 

-0.005 (103) 
2+-1+

 458.48 539.99 

-0.52119+0.11745 -0.54491 0.11 (8) 
0.284 (64) 
-0.056 (71) 

2+-2+
 539.92 571.95 

-0.56720+0.45895 -0.23096 -0.21 (8) 
0.131 (106) 
-0.116 (115) 

3+-3+
 223.42 390.13 

-0.61609+0.30236 0.43987 -0.05 (4) 
-0.271 (133) 
0.116 (99) 

3+-2+
 476.75 508.84 

-0.94424+0.64333 0.28912 0.03 (5) 
-0.273 (186) 
-0.090 (188) 

3+-2+
 474.12 641.84 

-0.91393+0.30239 0.30239 0.01 (3) 
0.301 (99) 
-0.061 (76) 

3--2-
 315.53 698.86 

-0.68452+0.70072 0.24689 0.07 (11) 
-0.169 (173) 
0.076 (72) 

3--4-
 286.96 778.28 

-0.98653+0.16961 0.28889 0.013 (14) 
-0.285 (49) 
-0.047 (32) 

4--3+
 318.60 485.32 

-1.27771+0.52589 0.25671 0.03 (6) 
-0.328 (135) 
-0.180 (137) 

4+-3+
 235.10 625.21 
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-0.93753+0.23608 -0.44052 -0.08 (9) 
-0.413 (104) 

0.003 (103) 
5--4-

 81.19 566.53 

 
متقاربة بعضها من بعض ضمن اللطأ التجريبي, وكذله  ρ(2)2فقيم   Ji=2أما المستويا  التي برمها 

  ρ(Ji)2, وبهذا تكون قيم المعدت  الموزونة لب  Ji=4و   Ji=3الحال فيما يتعلق بالمستويا  التي برمها 

 لطة.( اتنتقات  الملت2( اتنتقات  النقية و  1( في حالة  3كما في الجدول 

 
 (3)الجدول 

70لمستويات الطاقة في الزرنيخ  الإحصائي ت الموزونة لمتنسر لاالمعد
As  ت المختمطةلانتقالاا (2)ت النقية و لانتقالاا (1)في حالة 

 

)J( i2  

Ji 
(2) (1) 

 1 ــ 0.213183 + 0.38442-

-0.51342 + 0.06115 -0.41485 + 0.09758 2 

-0.74344 + 0.17939 -0.83033 + 0.21083 3 

-1.01396 + 0.16142 -0.92538 + 0.14697 4 

 5 ــ 0.23608 + 0.93753-

 
موجود وله انتقال واحد  Ji=5تن مستويا واحدا ذا  2)4(أقل من  2)5(نلاحظ من هذه القيم أن        

ضمن اللطأ التجريبي المرافق لكل منهما وقد  2)4(يمكن أن يكون أكبر من  2)5(فقط. ومع ذله فقن 

أستعمل  هذه القيم في حساب نسب الللط تنتقات  كامية من مستويا  متهيجة في التفاعل 
70

Ge(p,nγ)
70

As  النتائ  التي تم الحصول عليها.4. ويبين الجدول ) 

بطريقة التنسر الإحصائي  الثاب  في حالة اتنتقات  الملتلطة  δ( أن قيم 4نلاحظ من الجدول كما         

[CST(2)] مع قيم  متناقضة تماماδ  للانتقات  الكامية من المستويا  التي  [1]المنشور  في المرجع
 keV 328.64و  keV 81.52من المستويين  160.89keVو   49.45keVعدا اتنتقالين  Ji=1برومها 

لكل من اتنتقالين متفقة ضمن اللطأ التجريبي  علا التوالي, لملاحظتنا أن القيمة الصغرى المحسوبة لب 

 مع القيمة المنشور  الا حد ما.
للانتقات  اتلرى من  [6]وهذا يأكد مر  ألرى عدم دقة النتائ  التجريبية المنشور  في المرجع 

 . Ji=1التي برمها المستويا  

 
 
 
المحسوبة عن  δفقن قيم   Ji=2,3,4,5فيما يتعلق باتنتقات  الكامية من المستويا  الألرى  التي برمها  

للانتقات   [6]متفقة ضمن اللطأ التجريبي مع القيم المنشور  في المرجع   CST(1)  ,CST(2)طريق 
.  CST(1)أفضل من تله المحسوبة عن طريق  CST(2)نفسها ولكن يبدو أن القيم المحسوبة عن طريق 
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وهذا يدل علا إن النتائ  التجريبية للانتقات  الكامية التي أستعمل  في حساب التنسر الإحصائي  الثاب  
   أقل دقة من اتنتقات  الألرىبوصفها انتقات  نقية كان

 

 (4)الجدول 
70ية من مستويات طاقة متهيجة في التفاعلت كاملانتقالانسب الخمط  

As  (p,nγ )Ge 70 الإحصائي طريقة التنسر  باستعمال 
 .ت المختمطةلانتقالا( في حالة ا2ت النقية و )لانتقالا( في حالة ا1الثابت)

 δ  قـيم 

[1] 
4

2

a

a  [1] 
 



fi JJ 
 

 

E 

(keV) 

 

Ei 

(keV) 
CST(2) CST(1) 

)4.4(

07.0

0.10

9.1

15.0

13.0










 

--- 

 
0.12(31) 

--- 

-0.052(49) 

-0.036(51) 
1

+
 - 2

+
 

 

49.45 

 

81.52 

 

0.03 (7) 

-2.9 (7) 

-0.02(10) 

)5.2( 9.0

6.0



  

0.03(3) 

--- 

-0.186 (64) 

-0.012 (50) 

2
+
 - 1

+
 

 
86.19 167.72 

 

 جذور  

 خيالية

--- -0.01(27) 

--- 

0.142 (58) 

0.125 (46) 

1
+
 - 2

+
 

 
202.66  

 
234.79 

 
)7.2(

)36.0(

3.3

4.1

40.0

19.0












 

--- 52.0

25.028.0 

  

--- 

-0.126 (106) 

-0.278 (115) 

1
+
 - 1

+
 

 
153.18 

28.0

17.016.0 

  

8.0

6.05.1 

  

?

31.034.0 



0.1

?1.1 

  

0.15(4) 

--- 
0.304 (90) 
0.024 (75) 

2
+
 - 2

+
 

 

293.63  
 

325.65 

 0.04 (7) 

)9.2( 9.0

6.0




 

-0.01 (11) 

)6.2( 0.1

7.0



  

0.03(3) 

--- 
-0.179 (69) 

-0.003 (70) 

2
+
 - 1

+
 

 
244.10 

25.0

27.003.0 

  

)8.3( 2.61

1.2




 

--- -0.19(24) 

--- 

-0.040 (87) 

-0.043 (67) 

1
+
 -2

+
 

 

 

296.64  
 
 
328.64 

 
 

)62.0( ?

43.0






)6.1( 7.3

?




  

 

--- -0.16(40) 

--- 
-0.229 (165) 

-0.264 (174) 

1
+
 -1

+ 247.11 

24.0

22.017.0 

  
 فقط

--- 0.05(28) 

--- 
-0.091 (59) 

-0.086 (62) 

1
+
 -2

+ 160.89 
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 تتمـة (4)الجدول 
 

 δ  قـيم 

[1] 
4

2

a

a  [1] 


fi JJ 
 

E 

(keV) 

Ei 

(keV) 
CST(2) CST(1) 

0.05 (6) 

)6.3( 7.0
5.0




 

0.01 (8) 

)7.2( 9.0
5.0


  

0.03(3) 

--- 
-0.165 (53) 

0.010 (54) 

2
-
 -1

+
 301.80  

 
383.32 32.0

24.016.0 
  

 فقط

33.0
31.015.0 

  

 فقط

0.14(7) 

 

--- 

-0.051(235) 

 

0.027(185) 

2
-
 -1

+
 148.57 

4.1
7.0

16.0
14.0

4.2

)26.0(







 

-0.28 (14) 

4.1
7.05.2 

  

-0.21 (8) 

 

--- 

0.131 (106) 

 

-0.116 (115) 

3
+
 -3

+
 223.42 390.13 

)4(02.0  )4(00.0  )14(013.0  )49(285.0

)38(047.0  

4- -3
+ 318.60 485.32 

-0.01(11) 

)9.3( 6.2
3.1




 

0.01(10) 

)2.4( 9.2
3.1


  

)4(05.0

 

--- 

)133(271.0

)99(116.0  

3
+
 -2

+
 476.75 508.84 

)22.0( 24.0
14.0




)6(5.1  
 

--- )17.0( 12.0
19.0




--- 

)104(400.0

)103(005.0

 

2
+
 -1

+ 458.48 539.99 

)9(08.0

)1.4( 5.2

2.1




 

?
22.026.0 

  
8.0

?2.1 
  

)4(08.0  )104(413.0

)103(003.0  

5
-
 -4

-
 81.19 566.53 

16.0
13.012.0 



)6(7.1  

--- )8(11.0  

--- 
0.284(64) 

-0.056(71) 
2

+
 -2

+ 539.92 571.95 

?

72.084.0 

  
5.3

?3.2 

  

)9(02.0

)7.4( 1.3

4.1



  

)34(05.0  

--- 
)98(252.0

)104(267.0

 

1
+
 -2

+ 89.413

 
61.581

 

)8(01.0  

)1.5( 3.3

5.1



  

0.01 (13) 

)2.4( 8.4

6.1



  

)6(03.0  

--- 
)135(328.0

)137(180.0

 

4
+
 -3

+ 10.235

 
21.625

 

)15(01.0

)9.3( 6.4

6.1




 

)8(01.0

)9.3( 8.1

0.1



  

)5(03.0  

--- 

)186(273.0

)188(090.0  
3

+
 -2

+ 12.474

 
84.641

 

)9(03.0  

)6.3( 7.1

0.1




 

)04.0( 15.0
13.0


  

 فقط

)3(01.0  

--- 

)99(301.0

)76(061.0  

3
-
 -2

- 53.315

 
86.698

 

)17(06.0  

 فقط

 
)11(07.0  

--- 
)173(169.0

)172(076.0  

3
-
 -4

- 96.286

 
28.772
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 الاســتنتاجـات:

  Ji=1لتي برمها للانتقات  الكامية من المستويا  ا [6]النتائ  التجريبية المنشور  في المرجع  -1
و   81.52keVمن المسبببببببتويين   160.89keVو   49.45keVغير دقيقة عدا اتنتقالين 

328.64keV  فقنهما صحيحتان الا حد ما. أما النتائ  التجريبية للانتقات  الألرى  فقنها

 صحيحة ضمن اللطأ التجريبي.
مد النتائ  التجريبية جميعها بينما لأن اتولا تعت CST(1)أفضل من طريقة  CST(2)إن طريقة  -2

 تعتمد الثانية  أنتقاتٍ  نقية وانتقات  يمكن عدّها نقية فقط.
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Appendix I 
 

 
 

Ji L L Jf F2 F4 Ji L L Jf F2 F4 

1.0 1.0 1.0 0.0  0.70711 0.00000 4.0 3.0 3.0 2.0 -0.47009 -0.04842 

1.0 1.0 1.0 1.0 -0.35355 0.00000 4.0 1.0 1.0 3.0  0.31339  0.00000 

1.0 1.0 2.0 1.0 -1.06067 0.00000 4.0 1.0 2.0 3.0 -0.94018  0.00000 

1.0 2.0 2.0 1.0 -0.35355 0.00000 4.0 2.0 2.0 3.0 -0.04477  0.60876 

1.0 1.0 1.0 2.0  0.07071 0.00000 4.0 1.0 1.0 4.0 -0.43875  0.00000 

1.0 1.0 2.0 2.0  0.47434 0.00000 4.0 1.0 2.0 4.0 -0.33541  0.00000 

1.0 2.0 2.0 2.0  0.35355 0.00000 4.0 2.0 2.0 4.0 0.26455 -0.49807 

1.0 2.0 2.0 3.0 -0.10101 0.00000 4.0 1.0 1.0 5.0 0.15955  0.00000 

1.0 2.0 3.0 3.0  0.37796 0.00000 4.0 1.0 2.0 5.0 0.75679  0.00000 

1.0 3.0 3.0 3.0  0.53034 0.00000 4.0 2.0 2.0 5.0 0.28490  0.19370 

1.0 3.0 3.0 4.0 -0.17678 0.00000 4.0 2.0 2.0 6.0 -0.22792 -0.02980 

      4.0 2.0 3.0 6.0 0.56407 -0.18437 

2.0 2.0 2.0 0.0 -0.59761 -1.06904 4.0 3.0 3.0 6.0 0.29915 -0.06874 

2.0 1.0 1.0 1.0  0.41833  0.00000 4.0 3.0 3.0 7.0 -0.39887  0.01422 

2.0 1.0 2.0 1.0 -0.93542  0.00000       

2.0 2.0 2.0 1.0 -0.29881  0.71269 5.0 3.0 3.0 2.0 -0.73599  0.11589 

2.0 1.0 1.0 2.0 -0.41833  0.00000 5.0 2.0 2.0 3.0 -0.42056 -0.24281 

2.0 1.0 2.0 2.0 -0.61238  0.00000 5.0 2.0 3.0 3.0 -0.55634  0.80301 

2.0 2.0 2.0 2.0  0.12806 -0.30544 5.0 3.0 3.0 3.0 -0.36799 -0.07726 

2.0 1.0 1.0 3.0  0.11952  0.00000 5.0 1.0 1.0 4.0  0.29439  0.00000 

2.0 1.0 2.0 3.0  0.65466  0.00000 5.0 1.0 2.0 4.0 -0.93095  0.00000 

2.0 2.0 2.0 3.0  0.34149  0.07636 5.0 2.0 2.0 4.0  0.00000  0.56556 

2.0 2.0 2.0 4.0 -0.17075 -0.00848 5.0 1.0 1.0 5.0 -0.44159  0.00000 

2.0 2.0 3.0 4.0  0.50507 -0.06274 5.0 1.0 2.0 5.0 -0.27386  0.00000 

2.0 3.0 3.0 4.0  0.44822 -0.02970 5.0 2.0 2.0 5.0  0.28307 -0.52297 

2.0 3.0 3.0 5.0 -0.29881  0.00405 5.0 1.0 1.0 6.0  0.16984  0.00000 

      5.0 1.0 2.0 6.0  0.77832  0.00000 

3.0 3.0 3.0 0.0 -0.86603  0.21320 5.0 2.0 2.0 6.0  0.26689  0.22413 

3.0 2.0 2.0 1.0 -0.49487 -0.44670 5.0 2.0 2.0 7.0 -0.24263 -0.03736 

3.0 2.0 3.0 1.0 -0.46290  1.04463 5.0 2.0 3.0 7.0  0.57416 -0.22100 

3.0 3.0 3.0 1.0 -0.64953  0.03553 5.0 3.0 3.0 7.0  0.25476 -0.07726 

3.0 1.0 1.0 2.0  0.34641  0.00000 5.0 3.0 3.0 8.0 -0.42461  0.01783 

3.0 1.0 2.0 2.0 -0.94869  0.00000       

3.0 2.0 2.0 2.0 -0.12372  0.67006 6.0 3.0 3.0 3.0 -0.70510  0.09967 

3.0 1.0 1.0 3.0 -0.43301  0.00000 6.0 2.0 2.0 4.0 -0.40291 -0.20883 

3.0 1.0 2.0 3.0 -0.43301  0.00000 6.0 2.0 3.0 4.0 -0.56980  0.73833 

3.0 2.0 2.0 3.0  0.22682 -0.44670 6.0 3.0 3.0 4.0 -0.30219 -0.09018 

3.0 1.0 1.0 4.0  0.14434 0.00000 6.0 1.0 1.0 5.0  0.28204  0.00000 

3.0 1.0 2.0 4.0  0.72169  0.00000 6.0 1.0 2.0 5.0 -0.92319  0.00000 

3.0 2.0 2.0 4.0  0.30929  0.14890 6.0 2.0 2.0 5.0  0.02878  0.53699 

3.0 2.0 2.0 5.0 -0.20620 -0.02030 6.0 1.0 1.0 6.0 -0.44320  0.00000 

3.0 2.0 3.0 5.0  0.54554 -0.13430 6.0 1.0 2.0 6.0 -0.23146  0.00000 

3.0 3.0 3.0 5.0  0.36085 -0.05492 6.0 2.0 2.0 6.0  0.29355 -0.53699 

3.0 3.0 3.0 6.0 -0.36085  0.00969 6.0 1.0 1.0 7.0  0.17728  0.00000 

      6.0 1.0 2.0 7.0  0.79283  0.00000 

4.0 3.0 3.0 1.0 -0.78349  0.14527 6.0 2.0 2.0 7.0  0.25326  0.24613 

4.0 2.0 2.0 2.0 -0.44770 -0.30438 6.0 2.0 2.0 8.0 -0.25326 -0.04343 

4.0 2.0 3.0 2.0 -0.52972  0.90036       


