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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 اتѧبعدد من الطرق منھا منحنی ,Gos-E  يѧاء الخلفѧاھرة الأنحنѧوظ

 Yrast Bandلحسѧاب مسѧتویات الطاقѧة لحزمѧة ذات الزخѧوم الزاویѧة الأدنѧى  X(5)ومن ثم تطبیق تحدید النقطة الحرجѧة 

لغایة الزخم الزاوي  
114 .  

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

 

  المقدمة

تعُد مستویات الطاقة والانتقالات الكامیة واحتمالیاتھا فضѧلاً عѧن عامѧل التشѧوه والعѧزم الربѧاعي القطѧب الكھربѧائي فѧي     

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 

نفѧرد فѧي تفسѧیر بѧرم ، فقد نجح أنموذج الجسیم الم[2,3]الخ  IBM-1وأنموذج قطرة السائل وأنموذج البوزونات المتفاعلة 

وتماثل الحالة الأرضیة، بینما أنموذج قطѧرة السѧائل نجѧح فѧي تحدیѧد الطاقѧة الرابطѧة أمѧا أنمѧوذج البوزونѧات المتفاعلѧة فقѧد 

, والتحدیѧد O(6)، وتحدیѧد كامѧا الناعمѧة U(5)قسمت النوى ضمن ھذا الأنموذج  الى ثلاث تحدیدات، التحدیѧد الأھتѧزازي 

وفѧѧي الحقبѧѧة الأخیѧѧرة ظھѧѧرت تحدیѧѧدات جدیѧѧدة تخѧѧص النѧѧوى الأنتقالیѧѧة وھѧѧي تنѧѧاظر النقطتѧѧین  .SU(3) [4,5]الѧѧدوراني 

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 

یعتمد ھذا التناظر على الجھد النووي المشوه للنѧوى الانتقالیѧة والѧذي یمكѧن  تقریبѧھ إلѧى جھѧد بئѧر مربѧع غیѧر محѧدد بدلالѧة 

)(V o  0ولضمان الأستقراریة حولo  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 

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

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 (  

ذات المرتبѧѧѧѧة  ), ولإیجѧѧѧѧاد القیمѧѧѧѧة الذاتیѧѧѧѧة للطاقѧѧѧѧة یتطلѧѧѧѧب اسѧѧѧѧتخدام دالات بسѧѧѧѧل الصѧѧѧѧفریةالمحѧѧѧѧوري (
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 .  

2(ذات الطاقѧѧة غیѧѧر الأدنѧѧى) تبنѧѧى علѧѧى المسѧѧتوي  Yrast-Nonالمسѧѧتویات  -4
لھѧѧا فѧѧرق فѧѧي الطاقѧѧة اكبѧѧر مقارنѧѧة مѧѧع  0+

  المرتبة بالتعاقب . Yrastالمستویات 

 Yrastالمرتبѧة بالتعاقѧب نسѧبة إلѧى المسѧتویات   Non-Yrastختزلة تكون منخفضة للمستویاتقیم احتمالیة الانتقال الم -5

  . المرتبة بالتعاقب

بوحѧدات وایسѧكوف موضѧحة فѧي  B(E2)الخاصة بمستویات الطاقة وشدة الانتقالات  X(5)أن بعض نتائج تناظر 

  ).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 

  ,Regan et al)2003() مѧن قبѧل طاقѧة كامѧا مقسѧومة علѧى البѧرم دالѧة للبѧرم منحنѧي( (E-GOS) طریقةقدمت  

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

و یѧتم التعѧرف علѧى خصѧائص  دالѧة للبѧرم  العلاقة بین طاقة كاما مقسѧومة علѧى البѧرم 

من خلال شكل المنحني ، تمتاز بعض النوى بخصائص انتقالیѧة بѧین التحدیѧدین الكѧروي والѧدوراني عنѧد النواة قید الدراسة 

  .[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) 

عمѧة والحركѧة النѧوى الكرویѧة وكامѧا النا حركѧةبین  للتمییز تستعمل )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 القصور 

یѧة للنѧواة عنѧد تلѧك الزخѧوم الذاتي للنواة یزداد فجأة عند زخوم زاویة معینة مما یѧؤدي بѧدوره إلѧى ھبѧوط فѧي الطاقѧة الدوران

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

حیѧث یѧتم رسѧم العلاقѧة بѧین عѧزم القصѧور الѧذاتي  ,التي قد تزداد طاقة كل مستوي فیھا بزیادة الزخم الزاوي وبنسب معینѧة

)/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

E-یبѧین النسѧبة بѧین منحنیѧات  (3)، فالشѧكل لتحدید خصائص النویدات قید الدراسة تم اعتماد أكثر من طریق لѧذلك

Gos JE /  دالة للزخم الزاويJ ویتضح من الشكل أن النویدات تقترب جداً من التحدید ,X(5)  داتѧعدا نویBa, 146(

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 

ظھѧѧر انحنѧѧاء خلفѧѧي بسѧѧیط  ونقتѧѧرح سѧѧبب ذلѧѧك یعѧѧود الѧѧى تѧѧأثیر قѧѧوة كوریѧѧولس عنѧѧد زخѧѧوم زاویѧѧة عالیѧѧة نسѧѧبیًا علѧѧى بعѧѧض 

-Deالنیوكلیونѧات الواقعѧة فѧي القشѧرة الخارجیѧѧة للنѧواة ممѧا یѧؤدي الѧى فѧѧك ارتبѧاط زوج او اكثѧر مѧن ھѧذه النیوكلیونѧѧات , (

pairing) نѧѧة عѧѧذه الحزمѧѧتج ھѧѧیمین وتنѧѧبیھي الجسѧѧة شѧѧور حزمѧѧى ظھѧѧؤدي الѧѧات یѧѧن النیترونѧѧاط زوج مѧѧك ارتبѧѧإن ف  (S-

Band) 2) وھذه الحزمة تسمىqp-Quasiparticle-Two داتѧي نویѧ154-). ومن الشكل نفسھ یتضح ان ھنالك انحناء ف(

Er)160-156Dy, 158-154Gd, 156 دد البرѧادة عѧزاد بزیѧاء یѧذا الانحنѧن وان ھѧاط زوج مѧك ارتبѧى  فѧببھ الѧود سѧات ویعѧوتون

) Four-Quasiparticle-4qpالبروتونات فضلاً عن زوج النیترونات یؤدي الى ظھور حزمѧة أشѧباه الجسѧیمات الأربعѧة(

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

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

دالة لعدد النیترونات لكل نویدة قید الدراسѧة  2+

وھѧذا طبیعѧي اذ انѧھ عѧدد سѧحري والنویѧدة تكѧون أكثѧر اسѧتقراً, ان  82ان ھنالك ھبوط مفاجئ عنѧد العѧدد  ویتبین من الشكل

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 ً وھѧذا  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 
 X(5)للنویدات قید الدراسة بالأعتماد على الطریقѧة النسѧبیة للتنѧاظر  14)+

یبѧین ھѧذه الحسѧابات اذ ان  (2)طاقة المستوي الأول لكل نویدة والجѧدول  2expE, اذ 2exp×Ex(5))2/EJ(Eمن خلال العلاقة 
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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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