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Abstract 

The energy of the first exited state )2( 1
E , and 

11 2/4 EE , 
11 2/6 EE , 

and 
11 2/8 EE  for 132-126 Ba even-even isotopes are compared with the 

standard values for the three limits, the vibration U(5), gamma-soft O(6) 
and the rotational SU(3). The back-bending curve and the relation 
between IE / as a function of I ( E-GOS) are drawn for these isotopes to 
have more information about their properties. Calculation of the energy of 
different states along the yrast region has been done using the standard 
relations for each limit, U(5), O(6) and SU(3) and a comparison with the 
experimental data show that they have the soft  O(6) property for low-
lying states and a O(6) – U(5) property for the high states, except for 132 
Ba that shows a O(6) – U(5) property for all these states with different 
values of parameters along the yrast region. The interacting boson model 
IBM-1 has been used to calculate the energy of different states along the 
yrast region applying a suitable limit for each isotopes. A program with 
MATLAB 6.5 has been built for this purpose. Agood agreement with the 
experimental data was obtained. 

  
  الخلاصة

ـــــى       ـــــیج الأولـ ــــالات التهـ ــــع حــ ــ ــــة مواق ــ ـــــم مقارن )2( تـ 1
E ـــــسب  والنـ

11 2/4 EE و
11 2/6 EE 

و
11 2/8 EE  لنظائر الـBa132-126 الزوجیـة مـع مواقعهـا للحـالات القیاسـیة للتحدیـدات – الزوجیة 

ـــاء .SU(3) والدورانیـــة O(6) وكامـــا الناعمـــة U(5) الاهتزازیـــة ،الثلاثـــة  رســـمت منحنیـــات الانحن
IEالخلفــي وطاقــة كامــا مقــسومة علــى البــرم  /  دالــة للبــرمI ،GOS) E-( ، لزیــادة المعلومــات
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 باسـتخدام المعـادلات القیاسـیة yrastحسبت طاقات الحالات الأدنـى . عن خصائص هذه النظائر
لكــل تحدیــد ومقارنتهــا مــع القــیم العملیــة لاكمــال المعلومــات عــن خصائــصها، واتــضح ان النظــائر 

 وتتغیــر خصائــصها الــى واطئــة عنــد حالاتهــا الO(6)ي هــذا البحــث لهــا الخــصائص المدروســة فــ
 حیـــث لـــه خـــصائص Ba132 عـــدا النظیـــر  عنـــد حالاتهـــا العالیـــة،O(6)-U(5)المنطقـــة الانتقالیـــة 
 واســـتخدم . لكـــل حالاتـــه ولكـــن بمعـــاملات مختلفـــة لمنطقتـــین فیـــهO(6)-U(5)المنطقـــة الانتقالیـــة 

ب طاقــة حــالات النظــائر المدروســة وحــسب التحدیــد ا لحــسIBM-1ة انمــوذج البوزونــات المتفاعلــ
 وقورنـت النتـائج ،MATLAB 6.5الذي ینتمـي الیـه كـل نظیـر، حیـث تـم بنـاء برنامجـا باسـتخدام 

  . مع القیم العملیة وكانت متفقة
  

  المقدمة 
حـــد تعـــد النـــواة منظومـــة كمیـــة تحتـــوي علـــى مجموعـــة مـــن النیكلیونـــات تـــشكل قلبـــا هامـــدا بأ      

 بطرائـق مختلفـة لتولیـد الجهـد ها تتفاعل مع بعـض،امده خارج القلب ال،الاعداد السحریة ونكلیونات
التركیــب وضــعت العدیــد مــن الانموذجــات لدراســة إذ  . وبحــالات تهــیج خاصــة،الخــاص بكــل نــواة

لانموذجـات ا نجـح مـن ا] Bohr and Mottelson,1953 [ عـيیجمتالانمـوذج ال ، ویعـدالنـووي
 الزوجیة حالات تهیج بأعداد زوجیـة –الزوجیة  النوى تمتلك. عت لدراسة التركیب النوويالتي وض

,.....وتماثــل موجــب
و16

و14
 و12

لهــا   تمثــل الحزمــة الارضــیة وحــالات مــشابهة الحزمــة 10
, .....الحالات

و26
 و24

 و22
, ..... ولها حـالات الحزمة ،واخرى مختلفة 20

 و36
 و15

34 
و

 و13
32]  Cohen , 1971 [. 2( حـالات التهـیج الاولــى طاقــةتغیـر ت( 1

E بـاختلاف النــواة 
ــوى الدورانیـــــة) keV) 100 ,300, 500القـــــیم التقریبیـــــة  فتأخـــــذ علـــــى التـــــوالي ـــا SU(3) للنـــ  كامــ

   .]  U(5) ] Bohr,A. and Mottelson,B.,1975 والاهتزازیة O(6)الناعمة
 وحزمـة  اخـرى g.b . من تقاطع الحزمتین الارضیةyrastتتشكل حزمة الطاقات الادنى الـ 

ة الارضــیة فــي مواقــع مــثــم تتقــاطع معهــا عنــد موقــع معــین لتاخــذ مكــان الحز  b..sتتــشكل فوقهــا 
مــة جـدا فــي  مهyrast تعـد منطقــة الــ .] [Greiner and Maruhn, 1996الطاقـات  الادنـى 

 الطاقـات نتیجـة لتغیـر عـزم القـصور الـذاتي قـیمغیـر ت لمـا یحـدث فیهـا مـن ،دراسة خصائص النـواة
 كمـا ،]  [Burcham, 1989،[Gross,1973]  المنبعثـة وحـدوث انحنـاء خلفـي فـي طاقـة كامـا

IEطاقـــة كامـــا مقــسومة علـــى البـــرمان رســم العلاقـــة بــین  / للبـــرم دالــة Iمنحنـــي ،GOS) E- (
   .على هذه المنطقةیوفر مزیدا من المعلومات 

  نظـائر البـاریوم القریبـة مـنضانحرافا في خصائص بعـ [Sevrin, et al..1987 ]  لاحظ      
(A=130)التحدیــد د عنــ O(6)التحدیــد   نحــوSU(3) .واســتخدم Brentano,et al..1988] [ 

 ,[Mittal and Devi, 2009] واعتبـر.ات بعـض نظـائر البـاریوم لحـساب طاقـIBM-1انمـوذج 
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 مــع بعــض الانحــراف غیــر O(6) ذات خــصائص التحدیــد (A=130)نظــائر البــاریوم القریبــة مــن 
   .المفسر في هذا التحدید
 ناجحـا ] IBM-1 ] 74Arima and Iachello,19البوزونـات المتفاعلـة یعـد انمـوذج 

ــة  ـــة الحــــالات المختلفـ ــة فـــي حــــساب طاق ــن إذ  ، الزوجیــــة–للنــــوى الزوجیـ ــار كـــل زوج مــ  یـــتم اعتبــ
مــع بعــضها بطرائــق وشــدات مختلفــة حــسب نــوع  هــذه البوزونــات نكلیونــات التكــافؤ بوزونــا تتفاعــل

ــواة ــة للنـــوى .النـ ــدات مختلفـ  ونـــوى اخـــرى ذات SU(3)و  O(6) و U(5) تـــم اعتبـــار ثـــلاث تحدیـ
ــذه التحدیــــدات  ــین هــ ــلوبهــــاملتون یختخــــصائص انتقالیــــة بــ  Arima and [ د تحدیــــلــــف لكــ

Iachello,1976,1978,1979 [.  
 – الزوجیـة Ba132-126في هـذا البحـث تـم التعـرف علـى خـصائص بعـض نظـائر البـاریوم 

 حـالات طاقـات مـن خـلال دراسـة yrastالزوجیة والتغیـر الـذي یحـصل فیهـا علـى طـول منطقـة الــ 
ـــى  ـــیج الاولــــ )2(التهــــ 1

E ــــسب  والنـــ
11 2/4 EEو 

11 2/6 EEو 
11 2/8 EE ـــــات ـــكال منحنیــ  واشــــ

 . وقیم الطاقات المحسوبة باستخدام المعادلات الخاصة بكل تحدید(E-GOS)الانحناء الخلفي و 
 Ba 132-126نظـائر البـاریوم لحـساب طاقـة حـالات IBM-1واستخدم انمـوذج البوزونـات المتفاعلـة 

ـــــسب  ــروحــ ــــ ـــــل نظیـ ـــه كــ ـــي الیــــ ـــذي ینتمــــ ــــــد الــــ ــا ،التحدیـ ــاء برنامجـــــ ـــــرض بنـــــ ـــذا الغــ ـــم لهــــ ـــث تــــ  حیــــ
خلـت فـي د تـم اسـتخدام المعـاملات الخاصـة والمناسـبة لكـل تحدیـد وا MATLAB 6.5باسـتخدام

ـــــة  ــــول منطقــ ـــــى طـــ ــ ـــة عل ـــالات المختلفــــ ـــــة الحــــ ــ ـــسبت طاق ـــة وحــــ ــة الخاصــــ ــــ ـــیم الذاتیـ ــــاملات القــــ   معـــ
   .فقة وقورنت مع القیم العملیة وكانت متyrastالـ 
  

  النظریة 
 تعطى طاقـة حـالات .ان انماط الحركة الجماعیة للنواة تولد حالات زخوم بطاقات مختلفة

  ] Scharff-Goldhaber and Weneser, 1955 [المهتز التوافقي بالمعادلة 
  )1  .................................................(nEI    

   .هي التردد الزاوي وI/ 2نونات وتساوي  عدد الفوnتمثل 
  ] Bohr and Mottelson,1953 [ :تعطى طاقة الحالات المختلفة للدوار بالمعادلة

………………………………………………(2)               )1(
2

2

 IIE I 
    

   . برمهاI  هو عزم القصور الذاتي للنواة و)(حیث أن 
ـــزم القــــصور الـــــذاتي  ـــى عـ ــــد یعطـ ـــة وعن ـــا المختلفـ ـــد حالاتهــ )(للنــــواة عنـ I بالمعادلـــــة :

Wong,1990]  [:  
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  : بالمعادلة)I-2 ( وI عند انتقال النواة بین الحالتین ة الدورانیالطاقة عطى تو
Sorensen,1973] [   

………....(4)             
)1)(2(1()1)(2()1(

)2()(








IIII

E

IIII
IEIE       

 فكرة جدیدة للتعرف على خصائص النوى المختلفـة وذلـك برسـم ] Regan,2003 [ّقدم  
IE(العلاقـــة بـــین  / (وIوالـــشكل (5,6,7) للتحدیـــدات الثلاثـــة باســـتخدام المعـــادلات  )یبـــین )1 

  . ذلك
Vibration    IIIIE //)2(          ………..…(5) 

…......(6)        )/24(
2

/)2(
2

IIIIE 

   Rotation  

…………..(7)               )/2(
4
2/)2( 1 IIEIIIE 



 soft       
 

  
 

  

 [Regan 2003] للحالات المثالیة الثلاث (E-GOS) منحني : )1(الشكل 

  
 تكـون البوزونـات ] IBM-1 ] 74Arima and Iachello,19فـي انمـوذج البوزونـات المتفاعلـة 

 ویكـــون عـــدد d تـــدعى 2ببـــرم وبوزونـــات  s صـــفر تـــدعى بوزونـــات بـــرم بوزونـــات ب،علـــى نـــوعین
  : البوزونات الكلیة هو

)( I
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N=ns+nd  ………………………………………………(8)                  
 تختــزل الــى ثلاثــة انــواع مــن الزمــر U(6)د تــشكل زمــرة وحدویــة مــن النـوع  ابعــا6لهـذه البوزونــات 

ــــوى ــــ ـــن النـ ــــ ـــــواع مــ ـــــة انــــ ــــ ـــــة ،لثلاث ـــة U(5) الاهتزازیــــ ـــــ ــا الناعمـ ــــ ــة O(6) وكامـــ ــــ  SU(3) والدورانیـــ
,1978,1979]76Arima and Iachello,19 [.  ویعطــى الهــاملتون بــصیغة متعــدد القطبیــة

   ] Scholten ,et.al.. 1978 [ :بالمعادلة
444333210

" ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆˆˆ TTaTTaQQaLLaPPanH d            ……      (9) 

01234حیـث ان  ,,,, aaaaa هــي معــاملات شــدة كــل نــوع مــن التفاعــل وان الحــدود الــستة 
ربـاعي وثمـاني وسـتة عـشر تمثل على التوالي تفاعلات البوزونات الذاتیة والاقتران والزخم الزاوي و

ــــة ــــة  وأن .القطبیــ ـــــة الذاتیــ ــــاملتون القیمـ ــوى الاالهــ ـــةلنــــ ـــ ـــــي هتزازی  [1988                        هـ
[Casten and Warner, 

)1()3()4(ˆ),,,( 541541  LLKKnnKnKKKLE ddd      ……..(10) 
)( أن حیث dn تمثل عدد بوزونات )(dبـ  ّ وتعرف  [Iachello and Arima, 1987]:-  

N, N-1,……..1,0 = nd   تمثلحیث N و عدد البوزونات الكلیة)υ (نات عدد بوزو)(d  غیر
  -:[Arima and Iachello, 1987]اوي صفري وتعطى بـ  زالمرتبطة إلى زخم 

 nd  = odd or even)  (0  or 1.......... ,2-dn,dn= υ   وانL  تمثـل الــزخم الــزاوي
ـــالكلــــي  ــ ـــى ب ــــواة وتعطـ ـــي الــــرخم حیــــث ان                                               :للن  هـ

ـــات  الــــزاوي للبوزونـ nnnd 32   أن و)( n ـــدد ازواج  البوزونــــات المرتبطــــة تمثــــل عـ
)(لـــزخم زاوي صـــفري وأن  n  ــم زاوي صــــفري ـــى زخـ ـــل عــــدد ثلاثیـــات البوزونـــات المرتبطــــة ال تمث

)12(ظ أن ویلاح  L وأن  .غیر مسموح بهاK1 و K4 و K5بینمـا.  تمثل قوة تأثیر كل حـد 
   ] NSDD ,2005 [ :المعادلةالقیمة الذاتیة للنوى الدورانیة تعطى ب

)1())(3(),,( 5
22

2  LLKKLE       …………..(11) 
   -:طى بالمعادلةوتع N)(الأعداد الكمیة المختزلة لعدد البوزونات ) μ (و) λ(حیث تمثل 

)12.....(....................
6
6

)7,2(
)6,0(

........)2,162()0,122(

3
3

)4,2(
)3,0(

........)2,102()0,62(

)1,2(
),0(

........)4,82()2,42()0,2(),(
















































oddN
evenN
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oddN
evenN
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  .  معاملات تحدد تأثیر كل حدK5و K2 وان 
  :] [NSDD,2005 تعطى بالمعادلةف القیمة الذاتیة للنوى ذات خصائص كاما الناعمة أما     

)1()3()]4()4([),,( 543  LLKKNNKLE        ……(13) 

 2,22.,..........,1, L
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 ,Arima and Iachello]  هــي عــدد البوزونــات غیــر المرتبطــة الــى زخــم زاوي صــفريσحیــث أن 

 N,N-2, …..0 or1 (for even or odd Number of boson)= σ -:[   وتأخذ القیم[1987
ــي) τ(وأن  ــــ ـــــات  هــ ـــــدد بوزونـــ ـــــرd)(عـــ ـــفري غیـــ ــــ ــــزاوي صـ ــــ ـــزخم ال ــــ ـــــى الـ ـــة إلـــ ــــ ــى   المرتبطـ ــــ   ویعطــ
ــ 0 ....... ,1- σ , σ = τ  -:[Arima and Iachello, 1979]ـ  بـ  لا  yrastولمنطقـة ال

)( حیث لأولاتأثیر للحد  N . اماK4  وK5فهي معاملات تحدد تأثیر كل حد  .  
 وتعطــى القیمــة ، الــسابقةوقــد یكــون للنــواة خــصائص انتقالیــة بــین تحدیــدین مــن التحدیــدات

المناسب للنظـائر قیـد الدراسـة  U(5) – O(6)الذاتیة للنوى ذات خصائص انتقالیة بین التحدیدین 
  :[Arima and Iachello, 1987]بالمعادلة   yrastالـلمنطقة في هذا البحث و

)14(................................................)1()3(),,( 5454  LLKKnKKE d   
  . والرموز كما عرفت سابقا

  
  الحسابات والنتائج 

 –  الزوجیــة Ba132-126 للحــصول علــى معلومــات اولیــة عــن خــصائص نظــائر البــاریوم         
ــى  ـــع حــــالات التهــــیج الأولــ ــم دراســــة مواقـ )2(الزوجیــــة تــ 1

E والنــــسب 
11 2/4 EEو 

11 2/6 EE 
و

11 2/8 EEیبین ذلك) 1( ومقارنتها مع القیم الخاصة بالتحدیدات الثلاثة والجدول.  
  

 و النسب 12E الأولىالقیم القیاسیة لطاقة التهیج ): 1(الجدول
11 2/ EEI للتحدیدات الثلاثة، الاهتزازیة 
  .و كاما الناعمة و الدورانیة

The experimental values are taken from: 
*1:  [ Kata ,et. al.. 2002] 
*2: [ Kanbe, et. al.. 2001] 
*3: [Sinjh,..2001]  
*4: [ Khazov, et. al.. 2005]  

 
 )4,3( بالاعتمــاد علــى المعــادلتینالطاقــة الدورانیــةتــم حــساب عــزم القــصور الــذاتي ومربــع 

   .یبین ذلك) 2( ورسم منحني الانحناء الخلفي والشكل

Ba*4132  Ba*3 130  128Ba* 2 Ba*1126  SU(3) O(6) U(5) 

12E and 


11 2/ EEI  

464.5  357.38  284  256  100  300  500  )(21 keVE   
2.427  2.520  2.687  2.7  3.3  2.5  2.0  

11 2/4 EE  
4.159  4.456  4.953  5.2  7  4.5  3.0  

11 2/6 EE  
6.028  6.701  7.704  8.16  12  7  4.0  

11 2/8 EE  
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  Ba132 -126 عزم القصور الذاتي دالة لمربع الطاقة الدورانیة لنظائر :)2( الشكل

  

ــي  ــیم العملیــــة لطاقــــة كامــــا تمــــادلهــــذه النظــــائر بالاع) (E-GOSرســــم منحنــ ـــصادر ( علــــى القــ المـ
یبــین ) 3(واسـقاطها علــى المنحنـي القیاســي للتحدیـدات الثلاثــة والـشكل )) 1(المـذكورة فـي الجــدول 
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الخاصــة لكــل نظیــر مــرتین علــى طــول المعــاملات  فــي حــساب )13, 14(اســتخدمت المعادلتــان 
ـــ   للمنطقــة ذات خــصائص كامــا yrast علــى حــالات الحزمــة  حیــث تــم الاعتمــاد.yrastمنطقــة ال

  .یبین ذلك) 2(والجدول  β-vibration و yrast واعتمد على الحزمتین ،الناعمة
  

  Ba132-126  قیم المعاملات الخاصة بأنموذج البوزونات المتفاعلة للحالات المختلفة في نظائر:)2( الجدول

K5 (keV) K4 (keV)   (keV) limit states Isotopes  
3.25  64.59  -  O(6) 10 -2  

15.83 40.22-  574.6  U(5)-O(6) 18 -12  
Ba126 

4.844 63.73 - O(6) 10 -2  
13.98 33.44-  601.91 U(5)-O(6) 16 -12  

Ba128  

11.58- 113.35 -  O(6)  8 -2  
14.37 32.78-  597.99 U(5)-O(6)  14 -10  

Ba130  
  

8.58  44.15  236.35  U(5)-O(6) 8 -2  
4.41  12.38 426.96  U(5)-O(6)  12 -10  

Ba132 

  
 O(6)  والمنطقـة الانتقالیـةO(6)في المعادلتین الخاصة بالتحدیدین بادخال المعاملات المحسوبة 

- U(5) ـــدات الثلاثـــة ــیة للتحدی ــادلات القیاسـ ــة الحـــالات المختلفـــة باســـتخدام المعـ ـــم حـــساب طاقـ  ت
  وقورنــت حــساباتyrast علــى طــول منطقــة الـــ IBM-1وباســتخدام انمــوذج البوزونــات المتفاعلــة 

IBM-1   وحسب مقدار الخطأ الناتج عن الحسابات بالمعادلةمع القیم العملیة:-   

 (%)Δ 100
.)(

exp

1exp 


 

E
EE IBAcal       ….…………………….……….. (15) 

  
  Ba126 طاقة الحالات المختلفة للنظیر :)3(الجدول 

Calculated Experimental  IЛ  
%**∆  IBA-

1(keV) Rotor Soft  ◌ٍٍVibrator  E (keV)  E exp(keV)*  

8.5- 278 255.9 256 256 256 256  
12  

0 711 853.3 640 512 384 711 
14  

2.4 1300 1791.9 1152 768 512 1332 
16 

2.2 2043 3071.9 1792 1024 640 2089 
18  

0 2942 4693.2 2560 1280 768 2942 
110 

0 3747.0 6655.8 3456 1536 896 3747 
112 

2.5-  4533.5  8959.8  4480  1792  1024  4419  
114 

2.3-  5366.2  11605.1  5632  2048  1152  5244  
116 

0.8-  6245.2  14591.7  6912  2304  1280  6195  
118  

* Ref.= [Kata Kura,j.et al 2002] 
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From equ (15)**  
  Ba128طاقة الحالات المختلفة للنظیر ) 4( :الجدول

Calculated Experimental  
%**∆  IBA-

1(keV) Rotor Soft  ◌ٍٍVibrator  (keV) 
E  E exp(keV)* 

IЛ  

0 284 284 284 284 284 284  
12  

3.8 734 946.6 710 568 426 763.3 
14  

4.15- 1350.7 1988 1278 852 568 1406.8 
16 

2.56- 2133.3 3408 1988 1136 710 2188 
18  

0 3082 5206.0 2840 1420 852 3082.2 
110 

0 3988 7384 3834 1704 994 3988.1 
112 

3.5- 4810 9940 4970 1988 1136 4645.9 
114 

3.3- 5678 12874.6 6248 2272 1278 5495.9 
116 

*Ref.= [ Kanbe,M., et al 2001]    
** From equ (15) 

  
  Ba 130 طاقة الحالات المختلفة للنظیر :)5(ل الجدو

Calculated Experimental 

%**∆  IBA-
1(keV) Rotor Soft  ◌ٍٍVibrator  (keV) 

E  E exp(keV)* 
IЛ  

7.4- 383.9 357.3 357.3 357.3 357.3 357.38  
12  

0 901.8 1191.2 893.4 714.7 536.0 901.8 
14  

2.4 1553.8 2501.6 1608 1072.1 714.7 1592.8 
16 

2.3 2339.8 4288.5 2501.4 357.3 893.4 2395.0 
18  

0 3259.8 6551.9 3573.5 1786.9 1072.1 3259.8 
110 

1.7- 4060.1 9291.8 4824.3 2144.2 1250.8 3989.6 
112 

2.6- 4909.7 12508.2 6253.8 2501.6 1429.5 4783.3 
114 

 

*   Ref.= [Sinjh, B.2001] 
 ** From equ (15) 

  
  Ba132طاقة الحالات المختلفة للنظیر : )6( الجدول

                Calculated                                          Experimental IЛ  
%**∆  IBA-

1(keV) Rotor Soft  ◌ٍٍVibrator  (keV) 
E  E exp(keV)* 

0.1- 465 464.5 464.5 464.5 464.5 464.5  
12  

3.6 1086 1548.3 1161.2 929.0 696.7 1127.6 
14  

3.4 1865 3251.5 2090.2 1393.5 929.0 1931.9 
16 

0 2800.1 5574.0 3251.4 1858.0 1161.2  2800.1 
18  
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0 3116.1 8515.9 4644.9 2322.5 1393.5 3116.1 
110 

0 3919.6 12077.2 6270.6 2787.0 1625.7 3915.7 
112 

*   Ref.= [ Khazov, Yu. et al 2005] 
** From equ (15) 
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  المناقشة
ــدول      ــــة التهـــــیج  )1( الجـــ ــین قـــــیم حالـ ــــة بـــ ــــین مقارنـ ــــىیبـ )2( الأولـ 1

E ــــسب  والنـ
11 2/4 EE 

و
11 2/6 EEو 

11 2/8 EE یتـــضح مـــن هـــذا الجـــدول ان نظـــائر ،Ba132-126 قریبـــة مـــن التحدیـــد 
O(6)في حین ان النظیر  Ba132  له خصائص المنطقـة الانتقالیـة – O(6) U(5). للتأكـد مـن و

 تـم رسـم العلاقــة بـین عـزم القــصور  yrast علــى طـول منطقـة الـــBa132-126خـصائص نظـائر الــ 
2/2الـــذاتي   2 الطاقـــة الدورانیـــة ومربـــع)( یبـــین ذلـــك حیـــث یتـــضح ان هنـــاك ) 2(  والـــشكل

)10(انحنـــاءا خلفیـــا قـــد ظهـــر بعـــد الحالـــة  1
للنظـــائر  Ba132,128,126 امـــا النظیـــر Ba130 فقـــد ظهـــر 

)8(انحناء خلفي له بعد الحالة  1
 . ان ظهـور الانحنـاء الخلفـي دلیـل علـى التغیـر الـذي حـصل فـي

IE العلاقــة بــین یبــین) 3(الــشكلو  yrast   علــى طــول منطقــة الـــ هــذه النظــائرخـصائص / مــع 
ــ)(IE-GOS البرم  ، حیث یتـضح عـدم اسـتمرار المنحنـي علـى نفـس النـسق علـى طـول منطقـة ال

yrast النظــائر حیــث یلاحـظ مــن الــشكل  ممـا یــوفر دلـیلا اضــافیا علــى التغیـر فــي خــصائص هـذه
 المدروســة لا یتماشـى مــع أحـد المنحنیــات القیاســیة أن شـكل المنحنــي لكـل نظیــر مـن النظــائر) 3(

 یبـــدأ Ba126فـــنلاحظ أن شـــكل المنحنـــي للنظیـــر   SU(3) وO(6) و U(5)للتحدیـــدات الثلاثـــة 
ــد    ممـــا یجعلـــه ذات خـــصائص انتقالیـــةU(5) ثـــم یحـــصل بـــه هبـــوط نحـــو التحدیـــد O(6)بالتحدیـ

O(6) -U(5)ــــى النظ ــرBa130و Ba128یــــرین  ونفــــس الخــــصائص تنطبــــق عل ــا النظیــ  Ba132 أمــ
 ثــم لا یهــبط بــسرعة كمــا هــو الحــال U(5)فیتــضح مــن شــكل المنحنــي انــه یبــدأ قریبــا مــن التحدیــد 

 ثـــم یحـــصل هبـــوط ســـریع O(6) بـــل یهـــبط بـــبطء متماشـــیا مـــع خـــصائص التحدیـــد U(5)للتحدیـــد 
 ولكـن O(6) -U(5)مما یجعلـه یمتلـك خـصائص الحالـة الانتقالیـة بـین التحدیـدین وٕاعادة صعود 

  ). 10-20(و ) 2-8( بأغلبیة مختلفة بین المنطقتین
ـــتخدام المعــــادلات القیاســــیة        ـــستویات المختلفــــة لهــــذه النظــــائر باسـ ــة المـ ــ ـــیم طاق ــساب قـ ان حــ

، والمبینــة قیمهــا فــي )7,2,1(لمعــادلات  الاهتزازیــة وكامــا الناعمــة والدورانیــة ا،للتحدیــدات الثلاثــة
 تــأثیر یظهــر  ان هــذه النظــائر یغلــب علیهــا خــصائص كامــا الناعمــة وتظهــر )6,5,4,3(الجــداول 

   .+8 فوق الحالة موالخصائص الاهتزازیة خصوصا عند القیم العالیة للبر
 Ba132-126لحــساب حــالات الطاقــة لنظـــائر IBM-1اســتخدم انمــوذج البوزونــات المتفاعلـــة       

ــــادلتین  ــتخدام المعــ ـــــة) 13,14(باســــ ــا الناعمـ ـــــتین بالتحدیــــــد كامــــ ـــــة(6) الخاصـ ـــة الانتقالیـ     والمنطقـــ
O(6)- U(5). ــ یبـــین قـــیم المعـــاملات الخاصـــة لكـــل نظیـــر ) 2( والجـــدول علـــى طـــول منطقـــة الــ
yrast، هـذا الجـدول ان نظـائر ویتضح مـن Ba130126قـد بـدأت بخـصائص التحدیـد  O(6) حیـث 

) 63.73 وBa128,126 )keV 64.59للنظیـرین  K4 مـع قـیم متقاربـة للمعامـل لا قیمة للمعامـل 
 علـى  O(6)ممـا یعنـي ان تـأثیر التحدیـد) Ba130  keV)113.34وضـعف القیمـة تقریبـا للنظیـر 

  . Ba128,126ر من تأثیره على النظیرین  اكبBa130النظیر 
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)10( قد غیرت خصائـصها بعـد الحالـة Ba130126ان النظائر ) 2(في الجدول ویلاحظ  1
 

)8( وبعد الحالة Ba128,126لنظیرین ل 1
 للنظیر Ba130 المعامـل أثر حیث  وبقـیم متقاربـة keV)  

 ًأیــضا واخــذ القــیم الــسالبة والمتقاربــة K4مــع تغیــر قــیم المعامــل ) 597.99 و 601.91 و574.6
)keV 40.22- ــزازي قـــــد اثـــــر وبـــــشكل ) -32.78 و -33.44 و ممـــــا یعنـــــي ان التحدیـــــد الاهتـــ

ان هـذا النظیـر قـد احـتفظ ) 2( فواضـح مـن الجـدول Ba132امـا النظیـر . في هذه الحـالاتملحوظ 
حیــث ) 2-8( عنــد المنطقــة O(6) مــع زیــادة تــأثیر O(6)- U(5)بخــصائص المنطقــة الانتقالیــة 

) 10-20(  عنـــد المنطقـــةU(5) وزیـــادة تـــأثیر K4 وكبـــر قیمـــة المعامـــل صـــغر قیمـــة المعامـــل 
  .K4 وصغر قیمة المعامل  المعامل حیث زیادة قیمة

تــم الاعتمــاد علــى حــالات الحزمــة الارضــیة فــي تحدیــد قــیم المعــاملات الخاصــة بالتحدیــد 
لتحدیـــد قـــیم معـــاملات   β-vibrationكامـــا الناعمـــة وتـــم الاعتمـــاد علـــى الحـــزمتین الارضـــیة و 

یـة الحـصول علـى قـیم هـذه المعـاملات بالاعتمـاد  وذلك لعدم امكانU(5)-O(6)المنطقة الانتقالیة 
 فقط وقد تم تخمین قیم مناسبة للحالة yrastعلى حالات الحزمة 

 β-vibration في الحزمـة 20
 حیـث تتـوفر قیمـة للحالـة Ba132لعدم توفر قیم عملیة لهـذه الحالـة للنظـائر المدروسـة عـدا النظیـر 


 ومؤشر علیها علامة ؟ لعدم تاكدهم مـن عائـدیتها لهـذه الحالـة لـذا لـم نعتمـدها، واعتـدنا علـى 20

 والتي تحدد موقع الحالة U(5)قیم تخمینیة تناسب التحدید 
 اسفل الحالة 20

14 .  
ب طاقـة الحـالات المختلفـة علـى طـول لغـرض حـسا   MATLAB 6.5تـم بنـاء برنامجـا

یتـضح مـن الجـداول   و الخاصـة لكـل نظیـرK5 و K4 و بأدخال المعـاملات   yrast منطقة الـ
ـــیم العملیـــة وب) 6 و5 و 4 و 3( ــع الق ــة الـــى حـــد كبیـــر مـ ـــداران القـــیم المحـــسوبة متفقـ ــأ لا مق  خطـ
)2(للحالـــة ) -8.5٪(تجـــاوز ی 1

 للنظیـــر Ba126 ویعـــود ســـبب ذلـــك الـــى حـــسن اختیـــار المعـــاملات
   .الخاصة بكل نظیر وأخذ التغیر الحاصل في خصائصه بالأعتبار

  
  الاستنتاجات

 عنـد O(6) لهـا خـصائص Ba132-126یتبین من خلال الدراسة الحالیة أن نظائر الباریوم 
ــدا O(6)- U(5)لـــى المنطقـــة حالاتهـــا المنخفـــضة وتتغیـــر خصائـــصها ا  عنـــد حالاتهـــا العالیـــة عـ

ـــر ــــه خـــــواص Ba132النظیــ ـــین أن لـ ــ ـــدلات مختلفـــــة O(6)- U(5) إذ تب ــا ولكـــــن بمعــ ـــل حالاتهـــ  لكــ
ــات النظـــائر حـــسب أنمـــوذج  ـــد بـــین الحـــسابات الحالیـــة لطاقـ ـــه وكـــان هنـــاك اتفـــاق جی لمنطقتـــین فی

IBM-1ونتائج القیاسات .   
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  البرنامج المستخدم في البحث 

% This Program to Calculate the Energy Levels 
%The first Loop to Calculate Energy Levels for γ- soft limit 
%The second Loop to Calculate Energy Levels for vibrational - γ- soft  
      transitional limit. 
 
 
% O(6) 
clc 
L1=2 ; L2=8; 
a=[L1/2.*(L1/2+3)  L1.*(L1+1) ; L2/2.*(L2/2+3)  L2.*(L2+1)]; 
b=[ E21 ; E81] ; 
K= inv (a)* b ; 
L=2:2:10; 
E= K(1)*L/2.*(L/2+3) + K(2)*L.*(L+1)  
 
 
% U(5)- O(6) 
clc  
L1= 0 ;L2= 26 ; L3= 40 ; 
nd1= 2 ; nd2 =13 ; nd3=20 ;  
T1= 3; T2=13 ; T3=20;  
a=[nd1  T1.*(T1+3)   L1.*(L1+1) ; nd2  T2.*(T2+3)  L2.*(L2+1) ; nd3   
      T3.*(T3+3) L3.*(L3+1)];  
b=[ E02 ; E26; E40] ; 
K= inv (a)* b ; 
L=12:2:18; 
E= K(1)*L/2 + K(2)*L/2.*(L/2+3) + K(3)*L.*(L+1)  


