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 ممخصال
لمتساويات الكتل  (GSB)الات الطاقة لمحزمة الارضية ـــــح تم في ىذا البحث حساب      

GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 و البوزونات الاتجاىية المتفاعمة  (BM)نموذجات بور وموتمسون باستخدام الأ  ,,,,,
IVBM) والبوزونات المتفاعمة )(IBM-1) نموذجين ، في حين انو تم استخدم الأ(BM)  و(IVBM) زمة لحساب حالات الطاقة لمح

NdCeBaXeلمتساويات الكتل (NPB)سالبة التماثل  140140140140 تم   الأرضية. ولمتعرف عمى خصائص ىذه النوى في الحزمة ,,,
في فروقات الطاقة  والتأرجح (r(I+2)/I) عاتتابوالنسبة  بين طاقات الحالات الارضية المتE-GOS   (Eγ/I)رسم الانحناء الخمفي و 

 ليا خصائص معقدة. قيد الدراسةنوى ال. أظيرت الرسومات ان جميع (I)لبة التماثل دالة لبرم الحالة بين الحزمتين الارضية وسا
 

           وزونات المتفاعمة، متساويات الكتل أنموذج الب: أنموذج بور وموتمسون، أنموذج البوزونات الاتجاىية المتفاعمة، الكممات الدالة

        GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 ,,,,, . 
Properties of  some Nuclei with Mass Number A=140 
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ABSTRACT 

        The positive ground-state band (GSB) of GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 ,,,,, isobars was 

calculated using the Bohr – Mottelson (BM) model, interacting vector boson model (IVBM), and 

interacting boson model (IBM-1), while the negative-parity band (NPB) of NdCeBaXe 140140140140 ,,, was 

calculated using the BM model and IVBM. To determine the properties of the ground-state band, the 

back-bending curve, the E-GOS curve (Eγ/I), the ratio (r(I +2)/I) and the staggering have been plotted 

as a function of the spin (I).  The contour plots show that all nuclei under consideration have 

complicate properties. 
 

Keywords: BM, IBM, IVBM, GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 ,,,,,  isobars.  
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ويعود  الزوجية المتوسطة والثقيمة تساؤلات كثيرة في الفيزياء النووية،-طيف حالات الطاقة الواطئة في النوى الزوجية انتظامأثار        
 متساويات الكتل . تمتاز النوىعقدةتي تتفاعل مع بعضيا بطرائق ملنات النواة االى الحركة الجماعية رباعية القطب لنكميو  الانتظامىذا 
GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 و  50عدد البروتونات أو عدد النيترونات فييا أو كلاىما من العددين السحريين  باقتراب ,,,,,

الزوجية -عديد من النوى الزوجيةيتم تفسير اليشكل صعوبة في دراستيا.  وىذايمنحيا بعض خصائص النوى السحرية،  مما 82
 حيث ترتبط،  (Gulshani, 2011) ,(Alimohammedi et al., 2017) (BM)ألأنموذج اليندسي لـ بور وموتمسون  باستخدام

 لمنوى متناظرة E تعتمد الطاقة الدورانية BMأىتزازات النواة )خاصة الأنماط رباعية القطب( بتذبذبات سطح النواة. في أنموذج 
تعد مواقع حالات طاقة التييج الاولى .(Bohr and Mottelson, 1975) برم الحالة Iحيث يمثل ، I(I+1)  اور عمىالمح

12E 
من المؤشرات الميمة لتحديد خصائص النواة عن  والنسبة بين حالة التييج الثانية الى حالة التييج الأولى 

keVE، حيث تكون حالات التييج المنخفضة 10021   3.33و 2/4  R  في النوى الدورانية، وتكونkeVE 30021   و
34.2 2/4  R  في النوى كاما الناعمة ،في حين تكونkeVE 50021   4.22و 2/4  R  في النوى الاىتزازية(Krane, 

)  بين درجات الحرية لبوزونات البروتونات وبوزونات النيترونات (IBM-1) يز أنموذج البوزونات المتفاعمةيم لا(، 1987
(Youshinaga et al., 1996 في أنموذج. حددت مستويات الطاقة IBM-1  تحديد  مستويات  الطاقة  بدلالــــة   البوزونيــن   s   

زخما زاويا قيمتو   sيمتمك البوزونأزواج نكميونات التكافؤ في النواة  d و s ونانحيث يمثل البوز  d  et al., 1978) (Otsuka و
حددت  (Iachello, 2001) ,(Khuder et al., 2017)                (2زخما زاويا قيمتو ) dالصفر في حين يمتمك البوزون 

والتي ينتج ، U(6)الزمرة الوحدوية  عمى الأنموذج فضاء البوزونات وعمل حسابات بنيج منظم. يعتمد ىذا باستخدام IBM-1معممات 
    و الدوار المشوه عمى التوالي ناعمةال كاما تمثل النوى الأىتزازية و، SU(3)و  O(6) و U(5)عنيا ثلاث تناظرات مختمفة، 

(Iachello and Arima, 1987), (Arima and Iachello, 1976, (1978, 1979 .مثمثا يعرف  تشكل ىذه التناظرات الثلاثة
أنموذج آخر سمي بأنموذج البوزونات آخرون قدم جانيف و .  (Warner, 2002) بمثمث كاستن يشكل رسما بيانيا لأطوار النواة

لمنواة بأخذ بوزونات البروتونات وبوزونات السالب أستخدم لوصف الحزمة الأرضية وحزمة التماثل  ،(IVBM) الاتجاىية المتفاعمة
 .(Ganev et al., 2004) حدىالنيترونات كل عمى 

عمى التوالي   و     يما المميزتينيبحالات NPBو  GSBن اتتداخل الحزمت        
 Bonatsos et) ,(Phillips et al., 1986)  بـ طبـية القــمى بالحزمة ثمانــحزمة واحدة تسلتشكلا 

al., 2013), بالحزمتين . وىذا التداخلGSB و NPB رجح ناتج من وىذا التأ ،قات بين ىاتين الحزمتينيعد مثالا جيدا لمتأرجح بالطا
   (Bonatsos et al., 2013) .     بـ مستوي طاقة معيتبادل بموقعو  Iحقيقة أن مستوي طاقة بـ 

ــــــــــــــــــم حســــــــــــــــــاب ح         ـــــــــــــــــــفــــــــــــــــــي ىــــــــــــــــــذا البحــــــــــــــــــث، ت ـــــــــــــــــــالات الطــ ـــــــــــــــــــرضــــــــــــــــــية لمتساوياقة فــــــــــــــــــي الحزمــــــــــــــــــة الأــ ات الكتــــــــــــــــــل ــ
GdSmNdCeBaXe 140140140140140140 ـــــــائج مـــــــع القـــــــيم  IVBM و IBM-1و  BM    بأســـــــتخدام الأنموذجـــــــات ,,,,, وقورنـــــــت النت

NdCeBaXe  لــ NPBالحزمـة  لحساب حالات الطاقة فـي IVBM و BM التجريبية. وأستخدم الأنموذجين 140140140140 ,,,  .        

                                                 
 طرائق الحسابات

و  back-bending  قدم الباحثون العديد من الطرائق لدراسة وتحديد خصائص النوى، ومن ىذه الطرائق الانحناء الخمفي       
 .NPB و GSBالحزمتين رجح بقيم الطاقات بين تتابعتين في الحزمة الارضية والتأتين مو النسبة بين حال E-GOS منحني
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 شعة كاماالدورانية لأ الى ىبوط في الطاقة تظير بعض النوى تغيرا واضحا في عزم القصور الذاتي عند حالة معينة، مما يؤدي       
  والتي تعطى بالعلاقة  قيمة الطاقة خمفيا في انحناءً وىذا يسبب . I-2  الى الحالة الادنى ببرم Iالانتقال من  حالة ببرم عند 

(Sorenson, 1973:) 

 

 :( Wong, 1990) و يعطى عزم القصور الذاتي عند تمك الحالة بـ
 

 
 

IE أن رسم العلاقة بين طاقة كاما مقسومة عمى البرم     / والمسماة بـ  دالة لمبرم (E-GOS) ديد ــــتح الميمة في من الطرائق
 عمى ةــمقسوم العلاقة بين طاقة كاماى ــتعطو  ، (Regan et al., 2003) ةـــة المختمفـــالات الطاقـــعند حواة ــــالنائص ــــــخص
)/(رمــــالب IER بـ الثلاثة داتـيـدـــحتلم رمة لمبدال            .(Bohr  and Mottelson,1953)   
 

 
 

 
 

 
 

النسبة  الزوجية وتعطى ىذه-ميمة في تحديد خصائص الحالة في النواة الزوجية GSBن متتابعتين في الحزمة تعد النسبة بين أي حالتي
  :(Bonatsos and Skouras, 1991)  بـ
   

 

 
 . و   المقاستين  بين الحالتين تمثل النسبة  حيث أن 

   (Nabaa and Imad, 2019): و  ( Bonatsos, et al. 2000)بـ  NPB و GSBالحزمتين تعطى علاقة أنماط التأرجح بين 
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الحالة  عن من الطاقة  مقدارب ضترتفع أو تنخف NPB  أن جميع الحالات في الحزمة . حيث أن
يصل ىذا  تذبذب بين القيم الموجبة والسالبة وقديأخذ نمط ال وبكممات أخرى، فأن التأرجح  . GSB التابعة ليا في الحزمة

 التذبذب الى الصفر، يتبعو تذبذب أخر.
 قدمت العديد من الأنموذجات النووية لحساب حالات الطاقة عند مختمف الحالات ومن ىذه الأنموذجات؛ أنموذج بور وموتمسون       

(BM)  و أنموذج البوزونات المتفاعمة(IBM-1) نات الاتجاىية المتفاعمة وزو و أنموذج الب(IVBM) .في أنموذج BM  ترتبط
 بـ علاقة بين طاقة الحالة وبرميافي النوى المشوىة، وتعطى ال  بـ NPB و GSB العلاقة بين طاقة الحالة في الحزمتين
(Bohr and Mottelson, 1975)  و (Bonatsos et al., 2000 ): 

 
  

 
  

 
 والمعادلتين بعمل مواءمة بين القيم التجريبة لطاقة الحالة C وB   و Aويمكن تحديد قيم العوامل ، NPB رأس حزمة الـ  حيث تمثل

 .(9) و (8)
  

 :( Scholten et al. 1978)في أنموذج البوزونات المتفاعمة، يعطى الياممتون الخاص بتحديد حالات الطاقة المختمفة لمنواة بـ 
 

 
                                                                                                 (10) 

    بـ غة القطبيةويعطى الياممتن بالصي  j  و iيمثل شدة التفاعل بين البوزونين   والطاقة الذاتية لمبوزون  حيث تمثل         
(Casten and Warner, 1998 ):  

 

       

 
PPaان حيث  LLa) وزن ( لتفاعل الزوج و يمثلان مؤثرات وشدة 0ˆ.ˆ QQaيمثلان مؤثرات وشدة لتفاعل الزخم الزاوي و  1ˆ.ˆ ˆ.ˆ2  

333بية ومؤثرات وشدة لتفاعل رباعي القط
ˆ.ˆ TTa  444مؤثرات وشدة لتفاعل ثماني القطبية و

ˆˆ TTa  مؤثرات وشدة لتفاعل الستة عشر
  بـ O(6) الناعمة-وكاما SU(3)والدورانية  U(5) وتعطى قيم الطاقات المسموحة في التحديدات الثلاثة الاىتزازية. عمى التوالي قطبا 

(Imad et al., 2018): 
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 و U(5) ىو السائد في التحديد  حيث يكون المعممتمثل صيغ اخرى لشدة التفاعلات،  K5 و K4 و K3 و K2 و K1 أن       
K2  المؤثر في التحديد ىو SU(3) و K4 دىو الغالب في التحدي O(6) ،نحصل عمى (14) و (13) و (12) وبجمع المعادلات 
يمكن تمثيل ىذه المعادلة بالصيغة الموافقة  و GSB لمحزمة العامة التي تمثل النوى الانتقالية بين التحديدات الثلاثة السابقة صيغةال

  لمصيغة القطبية بـ:
   

 
 :( Ganev et al.,  2004) بـ IVBM في أنموذج NPBو  GSB متينلحالات الطاقة لمحز  بيا المسموحيم تعطي الق

 
       

 

 
 

 و  ن ايمثل شدة تأثير الخصائص الاىتزازية في النواة، اما المعمم  يمثل شدة تأثير الخصائص الدورانية و المعمم   المعمم 
تحديد قيم ىذه المعممات بعمل مواءمة بين القيم التجريبي  نكموي NPB لتحديد قيم حالات الطاقة في الحزمةميمة  إضافة فيمثلان

 .(17) و (16) لحالات الطاقة والمعادلتين
 النتائج والمناقشة

GdSmNdCeBaXe متساويات الكتل متازت        140140140140140140  50 لسحريعدد البروتونات فييا من العدد ا باقتراب ,,,,,
140ففي النواة  . 82 السحري العدد واقتراب عدد النيتروتونات فييا من

Xe   وتزداد 86 وعدد النيترونات 54 يكون عدد البروتونات ،
GdSmNdCeBa النيترونات لمتساويات الكتل عدد البروتونات وتقل عدد 140140140140140 مع ملاحظة ان عدد النيترونات في  ,,,,

أن ىذا الاقتراب من العدد السحري . Nd140و Sm140لنواتينافي  ويقترب من ىذا العدد 82 السحرييساوي العدد  Ceالنواة 
، لكونيا نوى سحرية او قريبة من وحساب حالات الطاقة فييا خصائص ىذه النوى دراسةو النيترونات يسبب صعوبة في لمبروتونات أ

 النوى السحرية .
140الى امتلاك النواتين    تشير مواقع حالات التييج الاولى      

Xe  140 و
Gd 140 الناعمة وأمتلاك النوى-خصائص كاما

Ba 
140 و

Nd 140 و
Sm  140الخصائص الاىتزازية في حين نلاحظ ان النواة

Ce تمتمك الخصائص السحرية                      
((Boher and Motelson,1975 . فتشير  التييج الثانية الى حالات التييج الاولى  النسبة بين حالاتأما

140الى الخصائص الاىتزازية لمنواتين 
Xe  140 و

Sm  140 والخصائص السحرية لمنواتين
Ba 140 و

Ce  بينما تشير النسبة الى امتلاك
140  النواتين

Nd  140  و
Gd 1991,) الناعمة-خصائص كاما  (Bonatsos and Skoures. يبين ذلك.  (1) والجدول 

 

القيم التجريبية لـ  : 1جدول ال

12E  لمنوى والنسبة   112/4 2/4 EER لمنوى قيد الدرس  
 

Nucleus 
 

 Xe140
 

 

Ba140
 

 

Ce140
 

 

Nd140
 

 

Sm140
 

 

Gd140
 



12E(keV) 

 

376.65 

 

602.37 

 

1596.23 

 

773.73 

 

530.68 

 

328.6 

24R 
 

2.21 

 

1.87 

 

1.3 

 

2.43 

 

2.34 

 

2.54 
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140لمنوى   و        ن اختلاف تحديد الخصائص بالاعتماد عمىإ       

Xe 140 و
Ba 140 و

Nd  إنيبين 
 لايقدم طريقة  ناجحة لتحديد خصائص  جميع النوى.   و      الاعتماد عمى

2/2 عزم القصور الذاتي لمحالةن رسم العلاقة بين إ        معينة الى الحالة التي وطاقة الفوتون المنبعث عند الانتقال من حالة 
 مما يشير الى تغير في خصائص النواة. في  طاقة الفوتون  (back-bending)  تظير احتمالية حدوث انحناء خمفي تسبقيا 
140خمفي منتظم لمنوى   انحناءيبين ظيور  (1)والشكل 

Xe 140 و
Ba 140 و

Gd  140 ، تعد النواة
Xe  من النوى ذات خصائص كاما

)  NPBو  GSB ة بين ــــالات الطاقــــائصيا مما يظير تأرجح في حـــــالناعمة ولحدوث انحناء خمفي فييا دلالة عمى تغير خص
ظير ت يةــــة طبيعــــــحال  rة لـ ــــــن ( كما ان ظيور النسبة السالبــــــن الحزمتيــــــوالتأرجح يعني انو يحصل تذبذب في موقع الطاقات بين ىاتي

ظيور قيم  في ( فلا غرابة 54في النوى ذات الخصائص القريبة من الخصائص السحرية وحيث ان عدد البروتونات في ىذه النواة ) 
140 أنحنائين خمفيين لمنواة الى تبدل خصائص ىذه النوى، وظيورىذا يشير و  rـ سالبة ل

Nd  يدل عمى عدم انتظام كبير في خصائص
140 أما النواتين، يجيا المختمفة ىذه النواة عند حالات تي

Ce  140و
Sm  فظير انحناء خمفي بطريقة غير مألوفة وىذا دليل عمى صعوبة

 .دراسة ىاتين النواتين
 

 

2/2 توضح العلاقة بين عزم القصور الذاتي   :1 الشكل  والتردد الزاوي  د الدرسقي لمنوى 
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علامات ميمة عن خصائص النوى عند حالات التييج المختمفة، وذلك برسم العلاقة بين طاقة كاما  (E-GOS) يقدم منحني       
IE  مقسومة عمى البرم / مة لو قريبا منالى ادني قي ىبط المنحني  من اعمى قيمة لو قريبا من  فإذا.  دالة لمبرم 

ذا فان لمنواة خصائص اىتزازية، الصفر فأن لمنواة   الى     ىبط المنحني ببطئ من أعمى قيمة لو عند ألـ وا 
فأن لمنواة   الى أعمى قيمة لو عند الـ  الناعمة، أما أذ صعد المنحني من أدني  قيمة لو عند الـ-كاما خصائص
GdSmNdCeBaXe الكتل ةمتساويلمنوى  (E-GOS) يبين منحني (2) والشكل دورانية. خصائص 140140140140140140 حيث ، ,,,,,

 نـــــــمص أنتقالية بين تحديدين أو أكثر تظير جميع النوى خصائ القياسية لأي منحني، الخصائص يتضح عدم ثبوت ىذه النوى مع
ن موقع النقطة يظير تغيرا جوىريا ولك لا Xe140لـ  E-GOSحيث يلاحظ ان منحني  .SU(3) و O(6) و U(5)ألتحديدات الثلاثة 

  keV 150الناعمة عند  -ولمنوى كاما  keV 250في حين ان موقع النقطة الاولى لمنوى الاىتزازية عند  keV 200عند  الأولى
فيبدأ من Ba140لمنواة  E-GOSالناعمة. اما منحني   –الاىتزازي وكاما بالتحديدين  الخاصينوىبوط المنحني يقع بين المنحنيين 

وىذا  10ويعاود اليبوط بعد الحالة  6التي تقع فوق التحديد الاىتزازي ثم ييبط بسرعة ويرتفع ببطء عند الحالة  keV 300النقطة  
SmNdCeتأثر ىذه النواة بالخصائص السحرية وينطبق نفس الخصائص عمى النوى يشير كذلك الى  140140140 . اما بخصوص النواة ,,

Gd140  الناعمة ثم يحصل ارتفاع في المنحني بعد الحالة  –فواضح انيا تقع قريبة من خصائص كاما12  وىذا يشير الى
 . ليذه النواة  SU(3)-O(6)نتقالية الخصائص الا

 

 

 قيد الدرس لمنوى   E-GOSطاقة كاما مقسومة عمى البرم كدالة لمبرم بحسب   :2الشكل 
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كانت ىذه النسبة بين  فإذايقدم ىذا الشكل قيم عددية ليذه النسبة.  ،I و البرم   العلاقة بين النسبة (3) يبين الشكل       
ذافأن لمنواة خصائص أىتزازية،  0.1 r 0.35 متينالقي -فأن لمنواة خصائص كاما  0.4 r 0.6 نــبة  بين القيمتيكانت النس وا 

 Bonatsos)                                   فأن لمنواة خصائص دورانية 0.6 r 1.0 نــأما أذا كانت النسبة بين القيمتي الناعمة،

and Skouras, 1991) و (Khalaf and Ismail, 2013).  حيث ان المصدر المشار اليو لم يحدد الخصائص لمنوى ذات قيمr 
 -، لذا نقترح ان تكون النواة عند ىذه القيم ذات خصائص انتقالية بين التحديدين الاىتزازي وكاما 0.4وبين   0.35التي تقع بين 

ظام مواقع عدم انت ويعود ىذا الى، كد صعوبة تحديد خصائص معينة لكل نواةمما يؤ  rلـ ظيور قيم سالبة (3) ألشكل يبينالناعمة، 
( لمنواة قيد الدراسة تاخذ قيما سالبة عند 3المبينة في الشكل ) rان قيم  ،لتأثرىم بخصائص النوى السحرية منيا لأي حالات الطاقة

تأثر ىذه النوى  يشير الى  r السالبة لـ ان القيم U(5) و O(6)و  SU(3)حالات الطاقة المنخفضة ثم تظير قيم بين التحديدات 
 . IBM-1بالخصائص السحرية ولذلك تم استخدام العلاقة العامة في 

 
 

 

 قيد الدرس لمنوى I   كدالة  لـ   r((I+2)/I) العلاقة بين :3 الشكل
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140 في النوى NPB و GSBة لمحزمتين رجح الحاصل بين حالات الطاقأالت     (4)الشكل يبين       
Xe 140 و

Ba 140 و
Ce و 

140
Nd ،رجح لمنواتين أولم يتم رسم ظاىرة الـت 

140
Sm و  

140
Gdسب من حالات الحزمةالعدم توفر عدد من NPB .رجح بينأأن الت 

 دليل عمى تداخل حالات الطاقة بينيما. NPB و GSB الطاقة لمحزمتين حالات
      

 
 قيد الدرس تأرجح قيم فروقات الطاقة بين حالات التهيج المختمفة لمنوى :4الشكل                    

 
( IVBMو البوزونات الاتجاىية المتفاعمة  IBM-1 و البوزونات المتفاعمة BM بور وموتمسون)  نموذجاتالأ استخدمت      

GdSmNdCeBaXe لمنوى GSBلحساب حالات الطاقة في الحزمة الارضية  140140140140140140 ين تم استخدام في ح ،,,,,,
140  لمنوى NPB حالات الطاقة في الحزمة لحساب IVBM و BMنموذجين الأ

Xe 140 و
Ba 140 و

Ce 140 و
Nd ، لعدم توفر

140حالات كافية في ىذه الحزمة لمنواتين 
Sm 140 و

Gd .باستخدام  برامج تم أعدادMATLAB 6.5  Imad and Al-jubbori, 

 التجريبية والمعادلات الخاصة لكل انموذج لمحزمتين لعمل مواءمة بين القيمبرامج خاصة في البحث الحالي  إضافةمع ، ((2009
GSB و NPB،  قيم  أفضليبينان  (3)و (2) نوالجدولا ،والأشكاللمحسابات  إعدادىاالممحق تم التطرق الى البرامج التي تم وفي

قيم العوامل الخاصة لكل انموذج ولكل نواة لحساب حالات الطاقة في الحزمة   استخدمت. واةامل الخاصة بكل انموذج ولكل نو لمع
GSB ةيجريبــيم التـومقارنتيا بالق وبة لكل حالة ولكل نواة سالنتائج المح تبين( (4-9 لاو والجد  (Nica, 2007) ونسبة الخطأ%( )

 و   حساب حالتي الطاقة. تبين ىذه الجداول الخطأ الواضح في ex %/(ex-ec)| )=)100*|)   حيث ان لكل حالة
140عدا النواتين خاص بالنوى الدورانية BMويعد ىذا بديييا لان أنموذج ، BM الأنموذج باستخدام

Sm  140 و
Gd  حيث يلاحظ اقتراب

ويعود ىذا الى تأثر ىاتين النواتين بالخصائص الدورانية التي ينجح في حساباتيا  IVBMو  IBM-1من   BMنتائج حسابات 
النتائج بشكل ممحوظ باستخدام  ان جميع النوى قيد الدراسة متأثرة بالخصائص السحرية والاىتزازية. تحسنت ، في حينBMانموذج 

نواة سحرية ويكون موقع حالة التييج Ce140النواة  حيث ان  .IBM-1نموذج مع أفضمية للأ IVBM و IBM-1 نموذجينالأ
نموذجات المستخدمة في ىذا البحث لذا نتوقع ان تكون الاخطاء كبيرة في ينطبق عمييا اي من الأ جدا لذا لا المنخفضة ذات قيم كبيرة
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لحساب حالات  NPBعوامل الخاصة في الحزمة قيم ال استخدمت ونقترح البحث في ىذه المشكمة.حسابات حالة التييج المنخفضة 
140  الطاقة لمنوى

Xe 140 و
Ba 140 و

Ce 140 و
Nd ، رنتيا بالقيم انتائج الحسابات مع مق ( يبين13( و)12( و)11و) (10) والجداول

 ويلاحظ التوافق الواضح بين القيم المحسوبة والقيم التجريبية. (Nica, 2007) التجريبية
 
-B     في حسابات مستويات الطاقة لمحزمـة الارضـية لمنموذجـات eV kعاملات  المعادلات المستخدمة بوحدة قيم  م  :2 جدولال

M                 و IBM   و IVBM  قيد الدرس  لمنوى  

IVBM IBM-1 
 

B-M 

 

 

  5k 
4k 2k K1  

10
-2  C  

10
-4 

B 

10
-1 A 

 

 

 

 

Xe140
 

187.4 6.49 

 

0.93 9.81 -0.30 11.1 324.1 2.7 1.48 37.5 

231.0 8.81 
 

1.37 15.38 0.34 16.6 345.8 9 3.3 54.5 
 

Ba140
 

504.7 -9.26 
 

-9.3 9.47 3.73 16.6 714.5 0.03 1.09 105.1 
 

Ce140
 

477.6 -10.11 
 

-19 9.77 -0.23 21.1 889.7 50 1.31 106.9 
 

Nd140
 

365.8 -3.71 
 

 -1.01 4.27 -0.333 11.4 737.5 12 4.96 69.37 
 

Sm140
 

222.8 3.81 
 

-1.7 7.26 -0.22 10.1 441.7 3.4 1.86 41.73 
 

Gd140
 

         
       (NPB) طاقة حالات التماثل السالبفي حساب مستويات  keVبوحدة  المعادلات المستخدمةمعاملات قيم  :3جدولال

 منوى قيد الدرس ل  IVBMو B-M بالأنموذجين
IVBM B-M  

 
Nuclei 

ζ 
10

3  C 
10

-4 
B 

10
-1 A E0 

0.950 -183.6 -3.8 1.01 6.95 1513 
 
Xe140

 

1.155 -146.5 -1.9 0.45 13.02 1803 
 
Ba140

 

1.942 -151.9 4.9 -2.1 26.9 2464 
 
Ce140

 

1.126 -107.9 0.59 -0.24 18.81 1936 
 
Nd140
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                   Xe140قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة لمحزمة الارضية لمنواة  :4  جدولال
16 

14 
12 

10 
8 

6 4 


12 

1I 

4743.9 3997.3 3269.2 2589.9 1983.04 1416.78 834.28 376.65 
Elevel (exp.) (keV) 

(N.Nica,2007 ) 

4779.5 3893.5 3291.9 2699.9 2035 1333.9 692.7 219.6 B-M 

Ecal. 

(keV) 

0.75 2.6 0.7 4.2 2.6 5.9 16.9 41.7 % 

4757.3 3986.3 3264.6 2592.5 1969.7 1396.5 872.6 239.8 IBM-1 

0.28 0.27 0.13 0.09 0.67 1.43 4.59 2.25 % 

4762.5 3985.5 3260.5 2587.3 1966.1 1396.7 879.2 413.7 IVBM 

-0.39 0.29 0.26 0.1 0.86 1.4 5.4 9.8 %  

 
                           Ba140قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة لمحزمة الارضية  لمنواة   : 5   جدولال 

16 
14 

12 
10 

8 
6 4 



12 

1I 

  4102.8 3383.8 2468.3 1660.3 1103.60 602.37 
Elevel (exp.) (keV)   

 (N.Nica,2007 )  

     

  4127.5 3279.5 2569 1776.1 964.9 315.1 B-M 

 cal.E

)(keV 

  0.6 3.08 4.07 6.97 12.57 47.68 % 

  4115.9 3277 2477.3 1752.7 1103.3 592 
IBM-

1 

  1.19 3.15 0.36 5.5 0.02 12.17 % 

  4147.3 3279.8 248.92 1756.4 1110 515 IVBM 

  1.08 3.07 0.6 5.78 0.28 14.5 %  
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  Ce140لمنواة  لمحزمة الارضية قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة  :6   جدولال   
 

16 
14 

12 
10 

8 
6 4 



12 

1I 

  4852.3 3715.38 3512.88 2107.86 2083.26 1596.23 

Elevel (exp.)   (keV) 

(N.Nica,2007 )       

   

  4885.5 3622.5 3382.1 2779.6 1696.4 592.1 B-M 

Ecal. 

(keV) 

  0.68 2.4 3.7 31.8 18.5 62.9 % 

  4662.3 3997.2 3309.1 2598.2 1864.5 1107.9 IBM-1 

  3.9 7.5 5.8 23.26 10.5 30.6 % 

  4611.1 4028 3370.7 2639.3 1833.7 953.9 IVBM 

  4.97 8.41 4.04 25.2 11.98 40.23 %  

 
 Nd140قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة لمحزمة الارضية لمنواة   :7   جدولال
  

16 
14 

12 
10 

8 
6 4 



12 

1I 

   3621.2 3185.2 2366.2 1801.9 773.73 
Elevel (exp.) (keV)  

(N.Nica,2007 )          

   3641.5 3068.2 2606.5 1660.3 595.8 B-M 

Ecal. 

(keV) 

   0.56 3.67 10.15 7.86 22.9 % 

   3658.1 3098.3 2448.4 1708.2 877.9 IBM-1 

   1.01 2.72 3.47 5.19 13.46 % 

   3663.6 3092.7 2440.9 1708.2 894.6 IVBM 

   1.17 2.9 3.15 5.19 15.61 %  
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  Sm140  لمنواة لمحزمة الارضية  قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة :8 جدول ال
 

16 
14 

12 
10 

8 
6 4 



12 

1I 

 4404.1 3652.83 3172.1 2969.5 2081.91 1245.83 530.68 
Elevel (exp.) (keV)  

(N.Nica,2007 )        

 4462 3556.9 3321.1 2894.5 2131.8 1190 398.7 B-M 

Ecal. 

(keV) 

 0.496 2.62 4.41 2.52 2.39 3.75 24.87 % 

 4324.1 3816.8 3267.9 2677.4 2045.1 1371.3 655.8 IBM-1 

 1.81 4.48 3.02 9.83 1.76 10.06 23.57 % 

 4342 3810.9 3250 2659.5 2039.2 1389.2 709.4 IVBM 

 1.41 4.32 2.45 10.44 2.05 11.50 33.68 %  

 
  Gd140  لمنواة زمة الارضية لمح قيم طاقة الحالات المختمفة التجريبية والمحسوبة  : 9جدول ال
 

16 
14 

12 
10 

8 
6 4 



12 

1I 

4592.8 3849.3 3267.5 2796.8 2139.7 1464 836.2 328.6 
Elevel (exp.) (keV) 

(N.Nica,2007 )       

   

4609.8 3792.9 3309.4 2805.3 2171.3 1450.8 763.2 243.8 B-M 

Ecal. 

(keV) 

0.37 1.46 1.28 0.303 1.47 0.9 8.73 25.8 % 

4582.4 3922.8 3284.4 2667.1 2071 1496.2 942.5 409.9 IBM-1 

0.22 1.9 0.5 4.6 3.2 2.2 12.7 24.75 % 

4602 3920 3268 2647 2057 1497 967.6 468.5 IVBM 

0.199 1.83 0.032 5.33 3.86 2.26 15.71 42.58 %  
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 Xe140  منواةل  IVBMو B-M بالأنموذجين (NPB)القيم التجريبية والمحسوبة لطاقة حالات التماثل السالب  :11 جدولال
 

13 
11 

9 
7 

5 
3 


1I 

3811.7 3246.1 2735.9 2184.3 1771.5 1513.1 
Elevel (exp.) (keV) 

(N.Nica,2007 )           

   

3797.5 
3304.1   

  

2676.5   

  

2151.8   

  
1802.2 

1610.3       

  
B-M 

Ecal. 

(keV) 

 

0.3 1.78    2.1    1.4    1.7     6.4  % 

3812.6 3231 2705 2234.5 1819.5 1460 IVBM 

0.02 0.4 1.1 2.2 2.7 3.5 % 

 
 .Ba140  واةمنل  IVBMو B-M  بالأنموذجين (NPB)القيم التجريبية والمحسوبة لطاقة حالات التماثل السالب   11:جدول ال
 

13 
11 

9 
7 

5 
3 


1I 

4531.2 3769.5 3296.6 2722.9 2152.1 1802.9 
Elevel (exp.) (keV)  

(N.Nica,2007 )            

4506.4 3869.2 3203.5 2641.8 2229.7 1965.5 B-M 

Ecal. 

(keV) 

 

0.5 2.6 2.8 2.9 3.6 9 % 

4525.3 3839.5 3224.3 2679.5 2205.2 1801.4 IVBM 

0.13 1.85 2.19 1.59 2.4 0.08 % 

 
 Ce140  نواةمل  IVBMو B-M نموذجينبالأ   (NPB)القيم التجريبية والمحسوبة لطاقة حالات التماثل السالب  12: جدول ال
 

13 
11 

9 
7 5 

3 

1I 

 .34905 3493 3424.6 3255 2464.4 
Elevel (exp.) (keV) 

(N.Nica,2007 )     

         

 3490.5 3493 3398 3096.2 2758.4 B-M 
Ecal. 

(keV) 

 

 0.3 1.3 0.7 4.8 11.9 % 

 4458.3 4057.6 3582.7 3033.8 2410.7 IVBM 

 9.1 -16.1 -4.6 6.8 2.1 %  
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 Nd140  منـواةل  IVBMو    B-Mبـالأنموذجين (NPB)القـيم التجريبيـة والمحسـوبة لطاقـة حـالات التماثـل السـالب   :13جـدول ال

   
    

 

13 
11 

9 
7 

5 
3 


1I 

 

5907.7 

          

4703.2 4323 3454.7 3062 2276.1 1936 
Elevel (exp.) (keV)       

       

 

5854 

 

4902.1 4126.6 3472.8 2922.6 2479.8 2158.3 B-M 

Ecal. 

(keV) 

 

 

  0.9 4.2 4.5 0.5 4.5 8.9 11.4 % 

 

5395.7 4954 4431.4 3827.9 3143.5 2378.2 1532.1 IVBM 

 

8.6 5.3 2.5 10.8 2.6 4.4 11.4 %  

 
 الاستنتاجات

كل نواة  ي النواة، وكذلك موقع حالتي التييج الاولى والثانية لا يحسمان خصائصأن معرفة عدد البروتونات والنيترونات ف        
GdSmNdCeBaXeحالات الطاقة لمنوى ولجميع 140140140140140140   الانحناء الخمفي) ىذا تم استخدام بعض الطرائق  ولأجل .,,,,,

لمتعرف بشكل جيد عمى خصائص كل نواة. أظيرت الطرائق السابقة تأثر  متتابعتين والتأرجح( حالتين والنسبة بين اي E-GOSو 
لكون  BM ة حسابات الانموذجالسحرية والاىتزازية. أظيرت نتائج حسابات حالات الطاقة عدم دق جميع النوى قيد الدراسة بالخصائص
140النواتين باستثناء ىذا الانموذج خاص بالنوى الدورانية

Sm  140 و
Gd  حيث يلاحظ اقتراب نتائج حساباتBM   منIBM-1  و

IVBM  أنموذجويعود ىذا الى تأثر ىاتين النواتين بالخصائص الدورانية التي ينجح في حساباتيا BM وظير تحسن واضح في .
 للأنموذجالاىتزازي والدوراني، مع أفضمية  نموذجين عمى العوامل الخاصة بالتحديدينلأحتواء ىذين الأ  IVBM و IBM-1 حسابات
IBM-1  .وذلك لتتعدد العوامل الخاصة في معادلة ىذا الانموذج 
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 الممحق

 :(Xe140في ىذه الدراسة كمثال لاحد النوى ) البرنامج المستخدم 
 

Yrast - Cod  
 

CLC Back Bending  Xe140  
% xe140 

 E2=376.65; E4=834.28; E6=1416.78; E8=1983.04; E10=2589.9; E12=3269.2; E14=3997.3; 

E16=4743.9;  

 Eedd=[E2 E4-E2 E6-E4 E8-E6 E10-E8 E12-E10 E14-E12 E16-E14]; 

XX=2:2:16; 

 x1=sqrt(XX.*(XX+1)); 

x2=sqrt((XX-2).*(XX-1)); 

Ihe=(4.*XX-2)./Eedd; 

 hwe=Eedd./(x1-x2); 

 disp([hwe' Ihe']) 

 subplot(3,2,1),plot(hwe,Ihe,'b-') 

% xlabel('hw (keV)'), ylabel('2\vartheta/ h^2 (keV)^-1') 

legend('Xe140') 

hold on 

 

Clc E-GOS Xe140 

% Xe 140 

ev=500; 

I=2:2:16; 

RV=[ev/2 ev/4 ev/6 ev/8 ev/10 ev/12 ev/14 ev/16]; 

RO=[150 450/4 600/6 750/8 900/10 1050/12 1200/14 1350/16]; 

RR=[100/2 233/4 (700-333)/6 (1200-700)/8 (1833-1200)/10 (2600-1833)/12 (3500-2600)/14 (4533-

3500)/16]; 

R=[376.65/2 (834.28-376.65)/4 (1416.78-834.28)/6 (1983.04-1416.78)/8 (2589.9-1983.04)/10 (3269.2-

2589.9)/12 (3997.3-3269.2)/14 (4743.9-3997.3)/16] 

% subplot(2,2,3) 

plot(I,RV,'*-',I,RO,'<-',I,RR,'o-',I,R,'s-') 

legend('vib.','soft gamma','rot.', 'Xe,140') 

% xlabel('I,h'),ylabel('E\gamma/I,keV/h') 

 

clc r xe140   

% Xe140 

E=[376.65 834.28 1416.78 1983.04 2589.9 3269.2 3997.3 4743.9]; 

k=length(E); 

I=2:2:16; 

for i=1:k-1; 

r(i)=E(i+1)./E(i); 

end 
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z=(r(i)-((I+2)./I)).*I.*(I+1)./(2.*(I+2)) 

 subplot(3,2,1) 

plot(I,z,'-B') 

legend('Xe,140') 

% xlabel('I,h'),ylabel('r(I+2)/I') 

% clc stag xe140 

e2=376.65; e4=834.28; e6=1416.78; e8=1983.04;e10=2589.9;e12=3269.2;e14=3997.3;e16=4743.9; 

e3=1513.1;e5=1771.5; e7=2184.3; e9=2735.9; e11=3246.1; e13=3811.7; 

de5=(1/16)*(6*(e6-e5)-4*(e5-e4)-4*(e7-e6)+(e4-e3)+(e8-e7)) 

de6=1/16*(6*(e7-e6)-4*(e6-e5)-4*(e8-e7)+(e5-e4)+(e9-e8)) 

de7=1/16*(6*(e8-e7)-4*(e7-e6)-4*(e9-e8)+(e6-e5)+(e10-e9)) 

de8=1/16*(6*(e9-e8)-4*(e8-e7)-4*(e10-e9)+(e7-e6)+(e11-e10)) 

de9=1/16*(6*(e10-e9)-4*(e9-e8)-4*(e11-e10)+(e8-e7)+(e12-e11)) 

de10=1/16*(6*(e11-e10)-4*(e10-e9)-4*(e12-e11)+(e9-e8)+(e13-e12)) 

d2=[de5 de6 de7 de8 de9 de10]; 

subplot(2,2,1) 

i=5:10;plot(i,d2,'*b-') 

legend('xe,140') 

% xlabel('I (h)'),ylabel('\DeltaE_1_,_\gamma(I) (MeV)') 

 

 
 

 
 

 

 


