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Electric Quadrupole Transitions Probability And Reduced 

Matrix Element For even – even Er(A=160, Z=68) Isotope 

احتوالية الاًتقالات الكهربائية رباعية القطب وعٌاصر الوصفىفة الوختزلة لٌظير 

 Er(A = 160, Z=68)الاربيىم    
 ٛٞا٠ّاْ طاسق اٌؼٍ  خاٌذ عٍّاْ اتشا١ُ٘   ٚ

 اٌعاِؼح اٌّغرٕصش٠ح –و١ٍح اٌؼٍَٛ  –لغُ اٌف١ض٠اء 

 اٌؼشاق –تغذاد 

 

 

 الخلاصة //
ٚرٌه تالاػرّااد ػٍاٝ ّٔاٛرض  Er(A=158,Z=68)اْ ؼغاب ِغر٠ٛاخ اٌطالح ٚؼغة ذشذ١ة اٌؽضَ فٟ ٔظ١ش الاست١َٛ 

( ٚؼغااب ػٕاراش B(E2)ػ١اح اٌمطاة )(، ٚلذ ذُ وزٌه ؼغاب اؼرّا١ٌاح الأرماالاخ اٌىٙشتاة١اح ستاIBM-1اٌثٛصٚٔاخ اٌّرفاػٍح )

اٌّصفٛفح اٌّخرضٌح
i

E

f ITI )2(


ا٠ضا. ت١ٕد اٌؽغاتاخ اٌؽا١ٌح اْ ذصشف ٘زا إٌظ١ش ػٕذ اٌّغارٜٛ  

٠اخاز عاٍٛن اٌلاىً 12

ٚرٌه لاِرلاوٗ ػضِا وٙشتاة١ا عاٌثا، ت١ّٕاا ػٕاذ اٌّغارٛٞ  oblateاٌث١ضٛٞ اٌّفٍطػ 

٠اخاز عاٍٛوٗ اٌلاىً اٌث١ضاٛٞ اٌّرطااٚي 22

Prolate.ٓاظٙشخ ٔراةعٕا ذٛافما ظ١ذا تاٌّماسٔح ِغ ٔراةط الاخش٠ . 

Abstract 
The electrical transitions probability (B(E2)) and the reduced matrix elements  

i

E

f ITI )2(


 were calculated for this isotope also. 

The energy states according to the energy bands (g,β,γ) in even-even Er(A=160, Z=68) 

have been investigated using interacting boson model (IBM-1). 

In the present calculations we predicted that, the behaviors of this isotope at 

12 , state is 

oblate due to negative electric moment, while at 

22  state as prolate due to positive electric 

moment. 

Our results have good agreement with others. 

 

 // Introductionالوقذهة 

 
 Arima( ِاآ لثااً )1974( اٌاازٞ الرااشغ ػاااَ )IBM-1) اعاارخذَ فااٟ ٘اازا اٌثؽااس ّٔااٛرض اٌثٛصٚٔاااخ اٌّرفاػٍااح الاٚي

A.And Iachello F. )[1] ّٝؼ١س ٠فرشض ٘زا إٌّٛرض اْ وً صٚض ِٓ اٌثشٚذٛٔاخ اٚ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ ٠ّصلاْ تٛصٚٔا ٚاؼاذا، ذغا ،

-d)تٛصٚٔاااخ  I = 2ٚذغااّٝ اٌثٛصٚٔاااخ راخ اٌااضخُ اٌااضاٚٞ  s (s-boson)تٛصٚٔاااخ  I = 0اٌثٛصٚٔاااخ راخ اٌااضخُ اٌااضاٚٞ 

boson) d  ٠ٚىْٛ اٌّعّٛع اٌىٍٟ ٌٍثٛصٚٔاخ ِغا٠ٚا ٌؽارً ظّغ تٛصٚٔاخs  ٚتٛصٚٔاخd. 

ِٓ اٌصفاخ اٌّّٙح اٌرٟ ذّرٍىٙا إٌٜٛ، ار اْ ذٛص٠غ اٌلؽٕاخ داخاً إٌاٛاج ٠ٕارط ػضِٚاا  [2]اْ اٌؼضَٚ اٌىٙشِٚغٕاط١غ١ح 

2وٙشتاة١ح ِٚغٕاط١غ١ح ِرؼذدج اٌمطث١ح ذرؽاذد تٛاعاطح )
L

( فااْ L = 0اٌؼاذد اٌىّاٟ اٌّاذاسٞ، فؼٕاذِا ذىاْٛ ل١ّاح )٠ّصاً  L(، ؼ١اس 

(، ٚ٘ٛ اٌّعااي اٌىٌٛاِٟٛ إٌااذط ػآ monopoleاٌؽشوح اٌّذاس٠ح ذغاٚٞ رفش، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٚظٛد ِعاي وٙشتاةٟ اؼادٞ اٌمطث١ح )

ٕاٟ ٚظاٛد ؼشواح ِذاس٠اح ( فٙازا ٠ؼL = 1اٌرٛص٠غ اٌىشٚٞ إٌّرظُ ٌٍلؽٕح اٌىٙشتاة١اح )تشٚذٛٔااخ( فاٟ إٌاٛاج، ٚػٕاذِا ذىاْٛ ل١ّاح )

(، ٠ّٚىآ ذطث١اك الاِاش ٔفغاٗ فاٟ ؼاٌاح اٌؼاضَٚ اٌىٙشتاة١اح dipoleٌٍلؽٕاخ اٌىٙشتاة١ح، ٠ٕرط ػٕٙا ِعاي ِغٕاط١غاٟ شٕااةٟ اٌمطاة )

 ستاػ١ح اٌمطة، ٚاٌؼضَٚ اٌّغٕاط١غ١ح شّا١ٔح اٌمطة.

اٌّصافٛفح اٌّخرضٌاح ػٍٝ ؼغاب ػٕارش  ٠B(E2)ؼرّذ ؼغاب اؼرّا١ٌح الأرماي اٌىٙشتاةٟ ستاػٟ اٌمطة  
i

E

f ITI )2(


[3] .

اٌضٚظاٟ ٚرٌاه  –اٌضٚظاٟ  Er(A=160,Z=68)ٌٕظ١اش ػٕصاش الاست١اَٛ  ٠B(E2)ٙذف ٘زا اٌثؽس اٌٝ دساعح اؼرّا١ٌح الأرمالاخ اٌىٙشتاة١اح 

 (.IBM-1ٌٙزا إٌظ١ش تاعرخذاَ ّٔٛرض ) (g,β,γ)ِٓ خلاي ؼغاب ِغر٠ٛاخ اٌطالح ؼغة ذشذ١ة اٌؽضَ 
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 Theoretical Basics   لأسس الٌظرية ا

  

( ٚاٌرٕااظش اٌاذ٠ٕا١ِىٟ اٌازٞ ٠ٕرّاٟ IBM-1( ٠ث١ٓ ِؤشش داٌح ٘اٍِرْٛ ٚفك ّٔٛرض اٌثٛصٚٔاخ اٌّرفاػٍح الاٚي )1اٌعذٚي )

 ا١ٌٗ ٘زا إٌظ١ش.

 :[5,4]( ذؼطٝ تاٌؼلالح الاذ١ح IBM-1اْ ِؼادٌح ِؤشش الأرماي اٌىٙشتاةٟ ستاػٟ اٌمطة ٚفك ّٔٛرض )

)1.....(..........
~
ˆˆ]

~
ˆˆ

~
ˆˆ[ˆ

)2(

2

)2(

2

)2(






  dXddXSSXdT E  

β2,α2 ( اػٍِٛاخ ذغرخذَ فاٟ ّٔاٛرض ٟ٘IBM-1( ٌؽغااب ِاؤشش الأرمااي اٌىٙشتااةٟ ستااػٟ اٌمطاة ِماعاا تٛؼاذاخ )electron 

barn-eb.) 

 :[5,4]اِا اؼرّا١ٌح الأرماي اٌىٙشتاةٟ ستاػٟ اٌمطة فرىرة تاٌلىً الاذٟ 
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 :[5,4]ٟ اٌمطة ٠ىرة تاٌلىً الاذٟ ٚاٌؼضَ اٌىٙشتاةٟ ستاػ
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i ذغّٝ اٌى١ّح 

E

f ITI   (.Reduced Matrix Elementsػٕارش اٌّصفٛفح اٌّخرضٌح )   ˆ)2(

اِا 








 i

i

i

i

I

I

I

I

0

2
 (Clebsh-Gorden Coefficientsوٛسدْ ) –فرغّٝ ِؼاِلاخ ولاتش 

 
 .[7,6,5](: هؤثر دالة هاهلتىى للتٌاظرات الذيٌاهيكية والوٌاطق الاًتقالية 1جذول )

 

 هؤثر دالة هاهلتىى الاعذاد الكوية 

 SU(3)التٌاظر الذيٌاهيكي 

U(6)      SU(3)     O(3)   O(2) 

                                  

 N      ( , ) ~      I         IM 

   QQaIIaH ˆ.ˆˆ.̂ˆ
21  

 O(6)التٌاظر الذيٌاهيكي  

U(6)  O(6)  O(5)   O(3) O(2) 

                                  

 N             ,      I         IM 

     TTaIIaPPaH ˆ.ˆˆ.̂ˆ.ˆˆ
310  

 

 الوٌطقة الاًتقالية

SU(3) - O(6) 
    QQaPPaH ˆ.ˆˆ.ˆˆ

20  
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 Results and Discussionالٌتائج والوٌاقشة 

  
( لافضااً ذطااااتك IBM-1ِاااخ ِااؤشش داٌاااح ٘اااٍِرْٛ ٌّٕااٛرض اٌثٛصٚٔااااخ اٌّرفاػٍااح الاٚي )( ٠ثاا١ٓ لااا١ُ اػ2ٍٛاٌعااذٚي )

(fitting( ِااغ اٌماا١ُ اٌؼ١ٍّااح، ٠ٚثاا١ٓ واازٌه ػااذد تٛصٚٔاااخ اٌثشٚذٛٔاااخ )Nπ( ٚػااذد تٛصٚٔاااخ ا١ٌٕٛذشٚٔاااخ )Nυ ٟٚاٌؼااذد اٌىٍاا )

 (.IBM-1اٌرٟ ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا تاعرخذاَ )( ٠ث١ٓ ل١ُ ِغر٠ٛاخ اٌطالح ؼغة ذشذ١ة اٌؽضَ 3ٚ(. اِا اٌعذٚي )Nٌٍثٛصٚٔاخ )

 
 .(MeV)(: قين اعلىهات هؤثر دالة هاهلتىى 2جذول )

 

Nπ Nυ N PP ˆ.ˆ † II ˆ.ˆ QQ ˆ.ˆ 33
ˆ.ˆ TT 

44
ˆ.ˆ TT CHI 

7 5 12 0.0230 0.0120 -0.0100 0.0280 -0.0045 -1.1800 

 

 
 حزم الطاقة واحتوالية الاًتقالات الكهربائية رباعية القطب بتي الحزم الوختلفة

Energy bands and electric quadrupole transitions probability between different 

bands 

ٚػٕارش اٌّصفٛفح اٌّخرضٌاح  B(E2)اْ ؼغاب 
i

E

f ITI )2(


 اٌضٚظ١اح –ظااةش الاست١اَٛ اٌضٚظ١اح ٌىاً ٔظ١اش ِآ ٔ 

(A=160,Z=68)Er  ٠رطٍااة ؼغاااب ِغاار٠ٛاخ اٌطالااح ٌؽضِااح اٌؽاٌااح الاسااا١ح ٚؼااضَ ت١رااا ٚواِااا ٚرٌااه ترؽذ٠ااذ عااٍٛن وااً ٔظ١ااش

-IBM( ِٚماسٔرٙا ِغ ِغر٠ٛاخ اٌطالح إٌظش٠ح اٌّصا١ٌح اٌّؽغٛتح تاعرخذاَ ّٔاٛرض )decay schemeتذساعح اٌّخطظ الأؽلاٌٟ )

 .O(6), SU(3)ٌرؽذ٠ذ اٌرٕاظشاخ اٌذ٠ٕا١ِى١ح اٌرٟ ذٕرّٟ ا١ٌٙا ٘زٖ إٌظاةش ٚاٌّرّصٍح تاٌشِض اٌفشػ١ح ( ٚرٌه 1

ِٚٓ شُ دساعح الأرمالاخ اٌىٙشتاة١ح ستاػ١ح اٌمطة ٚاٌؼضَٚ اٌىٙشتاة١ح ستاػ١اح اٌمطاة ٚفاك اٌرٕااظش اٌازٞ ٠ٕرّاٟ ا١ٌاٗ واً 

ٌطالح إٌظش٠ح ٚاٌؼ١ٍّح ٚاؼرّا١ٌح الأرماالاخ اٌىٙشتاة١اح ستاػ١اح اٌمطاة ( ؼضَ ا1ٔظ١ش ِٓ إٌظاةش ِٛاٛع اٌثؽس. ٠ٛاػ اٌلىً )

B(E2) .ٌلأرمالاخ اٌّّٙح ٌٍؽضِح اٌٛاؼذج ٚت١ٓ اٌؽضَ اٌّخرٍفح ٌٙزا إٌظ١ش 

ٔلاؼع اْ الأرمالاخ اٌرٟ ذؽذز فٟ ٔفظ اٌؽضِح ذىْٛ ل١ّرٙا ػا١ٌح ت١ّٕا الأرمالاخ اٌرٟ ذؽذز ت١ٓ اٌؽاضَ اٌّخرٍفاح ذىاْٛ 

( ٌٕفظ اٌؽضِح ذىاْٛ ِرؽمماح If( ٚاٌّغرٜٛ إٌٙاةٟ )Iiفح ٠ٚشظغ رٌه اٌٝ اْ لٛاػذ الأرماء ٌلأرمالاخ ت١ٓ اٌّغرٜٛ الاترذاةٟ )اؼ١

 تلىً الٜٛ ِٓ ذؽممٙا لاؼرّا١ٌح الأرمالاخ اٌىٙشتاة١ح اٌرٟ ذؽذز ت١ٓ اٞ ِغر١٠ٛٓ فٟ اٌؽضَ اٌّخرٍفح.

، ذطٍااااة رٌااااه ذؽذ٠ااااذ لاااا١ُ اػٍِٛاااااخ ١B(E2)ااااح ستاػ١ااااح اٌمطااااة ِٚاااآ اظااااً ؼغاااااب اؼرّا١ٌااااح الأرمااااالاخ اٌىٙشتاة

(parameters()β2,α2( اٌّؼادٌح ِٓ )ٚفٟ ؼغاتاذٕا اٌؽا١ٌاح ذاُ ذؽذ٠اذ ٘ازٖ الاػٍِٛااخ تالاػرّااد1 )                                                              ػٍاٝ اٌما١ُ اٌؼ١ٍّاح ٌلأرماالاخ

B(E2;21
+
 → 0

+
1, 41

+
 → 21

+
, 61

+
 → 41

+
, 81

+
 → 61

+
, 10

+
1 → 8

+
 اٌّرٛفشج. (1
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( لعناصرررل صلوصرررلمخت صلوللانلرررت للنلارررراة  صلعيل ا  رررت ل ا  رررت β2,α2)( ٠ثااا١ٓ لااا١ُ اػٍِٛااااخ 3اٌعاااذٚي )
 ( ةقلب ق وت  ول ت.fittingصلرطب مصللاي لام صلحصمل  ل يا  ند صخضل لاطا ق )

 

( قين اعلىهات عٌاصر الوصفىفة الوختزلة 3الجذول )
i

E

f ITI )2(


 .Er(A=16)لٌظير الاربيىم 

 

2 (eb) 2(eb) Dynamical symmetry N N N Isotope 

0.0155 0.1681 SU(3)-O(6) 12 5 7 
160

68Er92 

 
. اٌراٟ ذؼاذ ِم١اعااا Q1خ اٌؽا١ٌاح ٌٍؼااضَٚ اٌىٙشتاة١اح ستاػ١اح اٌمطااة ( اٌؽغااتاβ2,α2ٚلاذ ذّاد ػٍااٝ اعااط لا١ُ اػٍِٛاااخ )

(. ؼ١س ذّد ِماسٔح ٔراةط ل١ُ ػٕارش اٌّصفٛفح اٌّخرضٌحDegree of deformationٌذسظح ذلٖٛ إٌٜٛ )
i

E

f ITI )2(


ٚلا١ُ 

 (.4اظٙشخ إٌراةط ذٛافما ظ١ذا وّا فٟ اٌعذٚي )ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّح اٌّرٛفشج ٚ B(E2)اؼرّالاخ الأرمالاخ اٌىٙشتاة١ح ستاػ١ح اٌمطة 

( وذاٌاح ٌٍاضخُ اٌاضاٚٞ ِٚماسٔرٙاا I + 2 →I( ٠ث١ٓ اٌؼلالح ت١ٓ اؼرّا١ٌح الأرمالاخ اٌىٙشتاة١ح ستاػ١اح اٌمطاة ٌلأرماالاخ )2اٌلىً )

 .%(19-0)ثح خطأ ذرشاٚغ ت١ٓ ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّح ؼ١س ٔلاؼع فٟ ظ١ّغ اٌؽالاخ اٌرٛافك اٌىث١ش ت١ٓ اٌم١ُ إٌظش٠ح ٚاٌؼ١ٍّح ٚتٕغ

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Er(A=160)كدالة لمزخم الزاوي لمنظير  B(E2)( احتمالية الانتقالات الكهربائية رباعية القطب 2الشكل )

 

i(: القين الٌظرية لـ 4جذول )

E

f ITI )2(


 .Er(A=160)ر يوهقارًتها هع القين العولية لٌظ B(E2)و

Dynamical symmetry SU(3) – O(6) Isotope  68
160

Er92 

B(E2) (eb)
2

 )()2( ebITI
i

E

f


 

  fi II B(E2) (eb)
2

  )()2( ebITI
i

E

f


 

  fi II 

0.0316 0.5330   12 24 0.8575 -2.0706   11 02 

0.4803 -2.0791   22 24 0.8500 -2.0616 

0.1502 1.1625   12 44 0.0766 0.6188   12 02 

0.0001 0.0339   23 24 0.1374 -0.8289   12 22 
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1.1707 -3.9197   33 24 0.0121 -0.2459   12 42 

0.0146 -0.3630   13 44 1.1208 -2.4579   23 02 

0.0111 0.3157   13 64 0.0087 -0.2089   13 22 

0.0226 -0.4509   24 24 0.0141 0.2675   13 42 

0.000001 -0.0013   34 24 0.0753 -0.6136   24 02 

0.1018 0.9571   24 44 0.0398         -0.4464   34 02 

0.7346 2.8426   11 35 0.1307 0.9565   11 23 

0.0897 0.9930   11 45 0.0001 0.0313   12 23 

0.5651 09.4932   21 45 1.1289 3.0040   21 23 

0.1176 1.1373   11 65 0.0901 0.7943   11 43 

1.3123 4.1303   11 46 0.0001 0.0203   12 43 

1.3000 4.1110 1.2135 3.3048   11 24 

1.3500 4.1893 1.2000 3.2863 

1.2500 4.0311 1.2400 3.3407 

1.3600 4.2048 1.1400 3.2031 

0.0302 -0.6260   11 46 1.1700 3.2449 

 .(٠4رثغ اٌعذٚي )

Dynamical symmetry SU(3) – O(6) Isotope  68
160

Er92 

B(E2) (eb)
2

 )()2( ebITI
i

E

f


 

  fi II B(E2) (eb)
2

 )()2( ebITI
i

E

f


 

  fi II 

0.0243 0.6433   12 68 0.9289 -3.4751   22 46 

1.1082 4.2886   22 68 0.4264 2.3543   12 56 

0.2129 -1.9029   12 78 0.1295 -1.2974   12 66 

0.0001 -0.0397   23 68 0.0478 -0.7884   12 86 

1.1873 5.6424   33 68 0.0002 0.0486   23 46 

0.0001 0.0109   34 68 1.1843 -4.8946   33 46 

1.1019 4.1638   44 68 0.0251 -0.5707   13 66 

1.0367 4.4382   11 79 0.0068 0.2978   13 86 
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0.0452 -0.9265   11 89 0.3962 -2.2694   44 26 

1.3104 5.2457   11 810 0.000001 -0.0049   34 46 

1.0900 4.7843 0.9727 -3.8198   11 57 

0.0204 -0.6547   12 810 0.0636 -0.9767   11 67 

1.1104 4.8160   22 810 0.2386 -1.8917   21 67 

0.00001 0.0143   23 810 0.1271 -1.3805   11 87 

1.1848 -6.2301   33 810 1.3333 4.7609   11 68 

0.0002 -0.0204   34 810 1.2000 4.5166 

1.1348 -5.3210   44 810 1.5200 5.0833 

   1.4900 5.0329 

   1.1700 4.4598 

 
( ت١ّٕا إٌاٜٛ راخ اٌلاىً اٌث١ضاٛٞ Q1=0( ذّرٍه ػضِا وٙشتاة١ا ٠غاٚٞ رفشا )spherical nucleiاْ إٌٜٛ اٌىش٠ٚح )

( ٌٍٕاٜٛ راخ اٌلاىً اٌث١ضاٛٞ اٌّفٍطاػ Q1<0( ٚػضِا وٙشتاة١ا عاٌثا )Q1>0( ذّرٍه ػضِا وٙشتاة١ا ِٛظثا )Prolateاٌّرطاٚي )

(oblate )[8]. 

( ٠ٛاػ ل١ُ اٌؼضَٚ اٌىٙشتاة١ح ستاػ١اح اٌمطاة 5اٌعذٚي ) 
21 22

,QQ ٛاٌؽا١ٌاح ٌٕظ١اش الاست١ا َEr(A=160)  ِٚماسٔرٙاا

 ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّح اٌّرٛفشج.

 

 .Er(A=160)ر ي( والعولية للٌظpwالعزوم الكهربائية رباعية القطب الٌظرية ) :(5الجذول )

 

Electric quadrupole moments Dynamical 

symmetry 

Isotope 

 ebQ 
22

  ebQ 
12

 

IBM-1(PW) EXP. [9] IBM-1(PW) EXP. [9] 

 SU(3)-O(6) ـــ 2.4291 - ـــ 2.3365
160

68Er92 

 
21وّا ٔلاؼع ِٓ اٌلىً اْ ذصشف ٘زا إٌظ١ش ػٕذ اٌّغرٜٛ 

+
٠اخز عٍٛن اٌلىً اٌث١ضٛٞ اٌّفٍطػ. ار أٙا ذّرٍه ػضِاا  

22وٙشتاة١ا عاٌثا، اِا ذصشفٙا ػٕذ اٌّغارٜٛ 
+

لأٙاا ذّرٍاه ػضِاا وٙشتاة١اا ِٛظثاا ٌٍٕظ١اش  ف١اخاز عاٍٛن اٌلاىً اٌث١ضاٛٞ اٌّرطااٚي 
160

Er. 

٠راسظػ ت١ٓ اٌلىً اٌث١ضٛٞ اٌّرطاٚي ٚاٌث١ضٛٞ اٌّفٍطػ تؽشواح  Er(A=160)ٚتلىً ػاَ فاْ ذصشف ٔظ١ش الاست١َٛ 

 .      [10] ا٠ضا O(6)ِغ اشرشاوٙا ترٕاظش د٠ٕا١ِىٟ  SU(3)دٚسا١ٔح ترٕاظش د٠ٕا١ِىٟ 
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