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Calculation of energy levels, electric transitions probability 

and potential energy of  238Pu Isotope by the Interacting 

Boson Model-1 
 

لنظيش  وطاقح جهذ السطح  الكهشتائيح خحساب هستىياخ الطاقح واحتواليح الانتقالا

(
238

Pu 1 –( تاستخذام نوىرج الثىصوناخ الوتفاعلح (IBM-1) 
 

 أزّذ سز١ُ

 خبِؼخ اٌىٛفخ / و١ٍخ طت الأسٕبْ
 جاهعح الكىفح / كليحشزي اتىالحى*               حوضج طشيش س١ٍُ* سُ               *

 

 الخلاصح :
 فٟ ٘زا اٌجسث  دساسخ خظبئض ِسز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٕظ١ش رُ

238
Pu

 
 B(E2) ٚاززّب١ٌخ الأزمبلاد ٌٍشثبػٟ اٌىٙشثبئٟ

 وّب ٚرُ  رسذ٠ذ شىً إٌٛاح ِٓ خلاي  دساسخ طبلخ خٙذ اٌسطر. . 1-ثبسزؼّبي ّٔٛرج اٌجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ 

ثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ُ اٌج١بٔبد اٌؼ١ٍّخ , أِب اٌزس١ًٍ  SU(3)ٚأظٙشد ٘زٖ اٌذساسخ إْ ٘زا إٌظ١ش ١ّ٠ً إٌٝ اٌزسذ٠ذ أٌذٚسأٟ 

 ثبسزخذاَ ِؼٍّبد اٌزّبثً ٌٍجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ. SU(3)خذ إٔٙب ر١ًّ إٌٝ اٌزٕبظش ٚإٌظشٞ 
 

Abstract: 
In this research, characteristics of energy levels and reduced electric quadruple transition for 

238
Pu isotope have been studied using interacting boson model-1.. Also, the nucleus shape was 

determined through studying potential energy surface. 

This study show that, this isotope belong to rotational limits SU (3) dependents on the 

experimental data. The theoretical analyses find that involved in rotational symmetry by using 

parity of parameters for interacting bosons 
 

 الوقذهح :1- 
( ِٚٓ ٘زٖ إٌّبرج اٌزٟ دسسذ  (Nuclear modelإٌّبرج ا٠ٌٕٚٛخ  رذػٌٝزشو١ت إٌٛٚٞ ا ٕ٘بٌه ػذد ّٔبرج ٠ٚٛٔخ رذسط

اٌزٞ فسش طبلخ  [1] (Von Weizsacker,1934)( اٌزٞ الزشزٗ (Liquid drop modelاٌزشو١ت إٌٛٚٞ ّٔٛرج لطشح اٌسبئً 

( ٌُٚ ٠ٕدر فٟ أػطبء رفس١ش لاسزمشاس٠خ إٌٛاح , (Nuclear Fission( ٚظب٘شح الأشطبس إٌٛٚٞ (Binding Energyاٌزشاثظ 

. فمذ ث١ٕذ اٌزدبسة اٌؼ١ٍّخ أْ اسزمشاس٠خ إٌٛاح رىْٛ  W.Elsasier,1935) )[2]( الزشزٗ  (Shell modelمششح أِب ّٔٛرج اٌ

إضبفخ إٌٝ رٌه زذد اٌضخُ اٌضاٚٞ  Magic numbers))[3]ِسب٠ٚب إٌٝ ازذ الإػذاد اٌسسش٠خ  دػب١ٌخ ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد ا١١ٌٕٛوٍٛٔب

.  [4]اٌضٚخ١خ ٚاٌزٞ ٠سبٚٞ طفشا دائّب  -شَ إٌٛٚٞ ٌٍّسزٜٛ الأسضٟ ٌٍٕٜٛ اٌضٚخ١خفشً فٟ رفس١ش اٌج ٌّٗسز٠ٛبد اٌطبلخ إلا أٔ

ؤدٞ ٠( اٌزٞ (Closed shellخبسج اٌمششح اٌّغٍمخ  دوّب أٔٗ ٌُ ٠ؼبٌح اٌزأث١ش اٌزٞ ٠شٖٛ اٌشىً اٌىشٚٞ ٌٍٕٛاح إٌبرح ػٓ ا١١ٌٕٛوٍٛٔب

بٌسشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٚ الا٘زضاص٠خ ٚالأزمب١ٌخ ٌىً ِٕٙب ٚ٘زا ِب رّذ ث١ٕٙب ِزّثٍخ ث collective effectإٌٝ ظٙٛس رأث١شاد خّبػ١خ 

اٌزٟ لبدد إٌٝ  1952,ػبَ   Boher and Mottelsonِٓ لجً اٌزٞ الزشذ  collective  modelِؼبٌدزخ ٚفك إٌّٛرج اٌدّبػٟ 

ً رزفبػً ِغ ا١ٌٕٛوٍٛٔبد اٌخبسخ١خ رمس١ُ إٌٛاح إٌٝ ١ٔٛوٍٛٔبد ِشوض٠خ ١ٔٚٛوٍٛٔبد خبسج اٌّشوض ز١ث ٠زؼبًِ اٌّشوض ومطشح سبئ

 فٟ اٌمششاد غ١ش اٌّّزٍئخ .

ّٔٛرخب ٠ٚٛٔب اسزطبع ِٓ خلاٌٗ أْ ٠ظف خظبئض ِسز٠ٛبد اٌطبلخ فٟ إٌٜٛ   Arima & Iachellالزشذ  1974فٟ ػبَ 

ٍمخ اٌزٟ رّذ ِؼبٌدزٙب اٌضٚخ١خ راد الأػذاد اٌىز١ٍخ اٌّزٛسطخ ٚاٌثم١ٍخ ثٛاسطخ أصٚاج ا١ٌٕٛوٍٛٔبد خبسج اٌمششح اٌّغ–اٌضٚخ١خ 

ثس١ث ٌُ ٠أخز ثٕظش الاػزجبس دسخبد اٌسش٠خ ٌٙزٖ اٌجٛصٚٔبد ٚلذ سّٟ ثّٕٛرج اٌجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ الأٚي  [5,6]وجٛصٚٔبد 

IBM-1  ٚلذ رطٛس ٘زا إٌّٛرج ثئدخبي دسخبد اٌسش٠خ ٌٍجٛصٚٔبد ٚٔز١دخ ٌٙزا اٌزؼذ٠ً رُ اٌىشف ػٓ خظبئض ٠ٚٛٔخ خذ٠ذح

 .IBM-2 [7]ٌٍٕٜٛ ٚسّٟ ثّٕٛرج اٌجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ اٌثبٟٔ 
 

 أنوىرج الثىصوناخ الوتفاعلح الأول :نظشيح 2- 
فٟ  ٠ٛLow lying collective stateبد اٌزد١ّؼ١خ اٌٛاطئخ ( ٠ظف اٌّسزIBM-1إْ أّٔٛرج اٌجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ الأٚي )

راد  Sاٌضٚخ١خ ٚاٌزٟ رٛطف ثذلاٌخ ثٛصٚٔبد  –إٌٜٛ اٌضٚخ١خ 
+
0 =J

+
راد  dٚاٌجٛصٚٔبد  

+
2 =J

+
فٟ ٘زا إلا ّٔٛرج ٔدذ أْ ,  

٠ّىٕٙب اٌزفبػً ف١ّب ث١ٕٙب ٚٔز١دخ ٌزٌه فبْ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍٕظبَ اٌٙبٍِزٟٛٔ رىزت ثؼذ رؼش٠ف ِؤثشاد اٌخٍك  s ٚdثٛصٚٔبد 

(Creation Operators( )m
†

d
†
,S( ِٚؤثشاد اٌفٕبء )Annihilation Operators ( )d,s)[8] :ٟٚػٍٝ ِب ٠أر 
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رظف رفبػً اٌجٛصٚٔبد ثؼضٙب ِغ ثؼض ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ػٍٝ UL(L=0,2),VL(L=0,2),CL(L=0,2,4)ز١ث أْ)

فأٔٙب رّثً اٌضخُ اٌضاٚٞ.ٕٚ٘بن ػذح ط١غ أخشٜ ِىبفئخ ٌٍظ١غخ اٌؼبِخ ٌىزبثخ اٌّؤثش  اٌذائش٠خ اٌشىً أِب الألٛاط Nػذد اٌجٛصٚٔبد

 ] Multiple Expansion))]9ٛسغ ِزؼذد اٌمطج١خ ( ثبسزؼّبي ط١غخ اٌز1اٌٙبٍِزٟٛٔ ٌٍطبلخ ز١ث ٠ّىٓ أػبدٖ وزبثخ اٌّؼبدٌخ )
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d  01234أِب اٌّؼبِلاد ,,,,   فئٔٙب رؼجش ػٓ لٛح رفبػً الاصدٚاج ٚاٌضخُ اٌضاٚٞ ٚسثبػٟ اٌمطت ٚثّبٟٔ اٌمطت

 ٚاٌمطت اٌسبدط ػشش ث١ٓ اٌجٛصٚٔبد ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 
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٘زا  إْ ,   The Rotational Limitٌٚزٌه سٛف ٔزوش ثؼض اٌشئ زٛي اٌزٕبظش اٌذ٠ٕب١ِىٟ أٌذٚسأٟ SU(3)[9]أٌذٚسأٟ 

( ٘ٛ Q.Qأٞ أْ رفبػً سثبػٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ) Vاطغش ثىث١ش ِٓ خٙذ اٌزفبػً اٌزسذ٠ذ ٠سزٕذ إٌٝ وْٛ طبلخ اٌجٛصْٚ  

 :ٟ٘ [11]ٌٙزا إٌظ١ش ( ٚاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍٙبٍِزL.Lْٛا١ٌّّٙٓ فٟ اٌزفبػً إضبفخ إٌٝ رفبػً ثٕبئٟ اٌضخُ اٌضاٚٞ )
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  [12] ثـ : فأٔٙب رؼطٝ SU(3)أِب ِؼبدٌخ اٌم١ّخ اٌزار١خ ٌٙبٍِزْٛ 
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 ز١ث إْ:

N  :. رّثً ػذد اٌجٛصٚٔبد اٌى١ٍخ 

β  : ِمذاس رشٖٛ إٌٛاحMagnitude of Nuclear Deformation ( ُ2.4-0, ٚرأخز اٌمـــــــ١. ) 

γ  :  صا٠ٚخ ػذَ اٌزٕبظشAsymmetry Angle  ( .60°- 0)°ٚرزشاٚذ ل١ّزٙب 

A4 , A3 , A2 , A1  :.ِؼبِلاد رشرجظ ِغ داٌخ خٙذ اٌسطر 

,فٟ  Spherical Nucleiِٓ اٌظفش ٌٍٕٜٛ اٌىش٠ٚخ  β( ز١ث رمزشة ل١ّخ γ,βإْ شىً إٌٛاح ٠زسذد ثٛاسطخ ػبٍِٟ اٌزشٖٛ )   

فبْ اٌزشٖٛ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً  0°سبٚٞ ر γ,ٚػٕذِب رىْٛ  Deformed Nucleiز١ٓ إْ ل١ّزٙب لا رسبٚٞ طفشا ٌٍٕٜٛ اٌّشٛ٘خ 

 .  Oblate Shapeفبْ اٌزشٖٛ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ث١ضٛٞ ِفٍطر °60سبٚٞ ر γٚػٕذِب رىْٛ   Prelate Shapeث١ضٛٞ ِزطبٚي 
 

 الحساتاخ:   3-
Pu اٌخ ٔٛاح  ػٕذ دساسخ اٌخٛاص ا٠ٌٕٚٛخ

238
ٕظ١ش اػزّبدا ػٍٝ إٌزبئح إٌظش٠خ اٌاٌضٚخ١خ رُ رسذ٠ذ سٍٛن ٘زا  -اٌضٚخ١خ 

( ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ اٌّزٛافشح ز١ث أْ ِسز٠ٛبد اٌطبلخ اٌٛاطئخ (IBM-1اٌّسسٛثخ ثبسزؼّبي ّٔٛرج اٌجٛصٚٔبد اٌّزفبػٍخ  

-126ٚ اٌزٟ ٠مزشة ف١ٙب ػذد ا١١ٌٕٛوٍٛٔبد ِٓ ِٕزظف اٌمششح اٌشئ١س١خ ) (Low-lying positive parity)راد اٌزّبثً اٌّٛخت 

 . SU(3)ثبٌزسذ٠ذ أٌذٚسأٟ  ( ٚرٛطف ثشىً ػبَ(Collective Properties( رؼذ ِٓ إٌٜٛ راد اٌخٛاص اٌدّبػ١خ 82

( اٌزٟ رسذد ٚثشىً ٚاضر ٌّب ٌشىً إٌٛاح ِٓ Symmetryأْ ِٓ أُ٘ اٌخٛاص فٟ اٌزشو١ت إٌٛٚٞ ٟ٘ خبط١خ اٌزٕبظش )

 .ٚطبلخ خٙذ اٌسطر ٚاززّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙشِٚغٕبط١س١خ اٌّخزضٌخ ز٠ٛبد اٌطبلخ ػلالخ ِؤثشح فٟ رسذ٠ذ اٌظفبد ا٠ٌٕٚٛخ ِثً ِس
 

 :حساب هستىياخ الطاقح 3.1-
اٌزسذ٠ذ  إٌٕٝزّٟ ٠ شىً إٌٛاح  أٞ أْ SU(3) [14,8] ذٚسا١ٔخإٌٌظ١ش ث١ٕذ اٌطج١ؼخ اأْ ِسز٠ٛبد اٌطبلخ اٌؼ١ٍّخ ٌٙزا       

 أٌذٚسأٟ . 

 ( .1ِج١ٕخ فٟ اٌدذٚي ) [ 18,17,16,15 ]أْ ل١ُ اٌّؼبِلاد اٌزٟ أػطذ أفضً رطبثك ِغ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ 
 

Pu( ٌسسبة ِسز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٍٕظ١ش IBM-1اٌّؼبِلاد اٌّسزؼٍّخ فٟ ثشٍّٔح ) ( ٠ٛضر1خذٚي )
238
 

isotopes Eps P.P L.L Q.Q T3.T3 T4.T4 CH1 E2SD E2DD 

Pu
238 

0 0 0.0030 -0.021 0 0 -1.00 0.15961 -0.47213 

 

 . (1ٚشىً ) (2اٌطبلخ اٌٛاطئخ فّٛضسخ فٟ اٌدذٚي )ّسز٠ٛبد ٌ( ٚاٌؼ١ٍّخ اٌّزٛفشح  IBM-1أِب اٌم١ُ إٌظش٠خ اٌّسزخشخخ ثٛاسطخ ّٔٛرج )
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 : B(E2)القطة  حستاعي حالكهشتائي خحتواليح الانتقالاا حساب قين *
الأزمبلاد اٌىٙشثبئ١خ سثبػ١خ  اززّب١ٌخ  ِٚٓ اخً اٌسظٛي ػٍٝ ِمذاس وج١ش ِٓ اٌّؼٍِٛبد ػٓ إٌٜٛ رطٍت الأِش دساسخ      

),(( ٚلذ رُ رسذ٠ذ ل١ُ (IBMT-1اٌمطت ثبسزؼّبي اٌجشٔبِح  22   ٚفٟ اٌذساسخ اٌسب١ٌخ زذدد اٌّؼبِلاد (5فٟ اٌّؼبدٌخ )

),02(ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٌلأزمبلاد   112

 EB  ثشىً أسبسٟ ز١ث اسزؼٍّذ اٌّؼبِلاد  E2SDٚE2DD [13] 

: ٟ٘ٚ 

 12.......................22 SDE  

 13................5 22 DDE  

)(( ثؼذ زسبة ل١ّخ الاززّب١ٌخ 5ِٓ ِؼبدٌخ )  2ِٚٓ اٌّّىٓ إ٠دبد ل١ّخ  2EB  [18]ِٓ ا ٌّؼبدٌخ آلار١خ : 

 
 

   14...................
1

57.56
)( 22

2

1

52 be
tE

EB
tot 

    

Eز١ث أْ 
2ّثً (  ٚرkeVرّثً طبلخ أزمبي أشؼخ وبِب ثٛزذح )  

1t

ػّش إٌظف ٌٍّسزٛٞ   


eاِب اٌم١ُ ) .12
2
 b

2
( فزّثً ٚزذاد 

totأِب  اززّب١ٌخ الأزمبلاد اٌىٙشثبئ١خ ٌٍشثبػٟ اٌمطت ,
 Total Internal Conversion)ِؼبًِ اٌزسٛي اٌذاخٍٟ اٌىٍٟ  

Coefficient)  [20]أِٚٓ اٌؼلالخ آلار١خ   [19]فمذ رُ اٌسظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌدذٚي : 

  

 15...................)()( 22 gEBEB    

)(ثؼذ اسزخشاج ل١ّخ  2EB  ز١ث اْ  [20]ِٓ اٌدذاٚيg   : رّثً ػبًِ اٌزس٠ًٛ ٠ّٚىٓ رؼش٠فٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ آلار١خ 

 

 g=(2If+1)/(2Ii+1)…………….(16) 

 B2SD( ل١ُ اٌّؼبِلاد  (٠1ّثلاْ اٌضخُ اٌضاٚٞ ٌٍّسزٛٞ الاثزذائٟ ٚإٌٙبئٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٠ج١ٓ اٌدــــذٚي   Ii  ,Ifز١ث أْ 

,B2DD ٌسسبة ل١ُ  اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌجشٔبِح(B(E2 ( 3وّب فٟ اٌدذٚي) . 
 

Pu( ٠ّثً ِمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌم١ُ إٌظش٠خ ٌّسز٠ٛبد اٌطبلخ ٌٍٕظ١ش 2خذٚي )
238
 (MeVثٛزذاد ) 

 

The.(MeV) Exp.(MeV) J
+

 

0.000 0 

10 

0.04393 0.04408 

12 

0.14640 0.14598 

14 

0.30735 0.30340 

16 

0.52668 0.514 

18 

0.80427 ................... 

110 

1.58484 1.22867 

20 

0.86371 0.98309 

22 

0.96783 ................... 

24 

1.13117 ................... 

26 

1.35342 ................... 

28 

1.63413 ................... 

210 
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٠Puّثً ِسز٠ٛبد اٌطبلخ اٌؼ١ٍّخ ٌٍٕظ١ش  (1شىً )
238
 (IBM-1لٛسٔذ ِغ إٌزبئح اٌّسزسظٍٗ ِٓ اٌجشٔبِح ) 

0 0
0.04393 0.04408

0.1464 0.14598

0.30735 0.3034

0.52668 0.514

0.93808 0.94145

0.86371

0.98309 0.96783

0

1.13117

0

1.35342

0

1.58484

1.22867

0.98228

1.2643

1.08541

0

1.24747

0

1.46841

0

1.78371

1.4266

1.63052

1.4585

1.671

0

1.83826

0

2.06537

0

2.25892

1.02855

1.67835

1.06995

1.73669

0

1.90236

0

2.12654

0

2.52918

0

1.82827

0

1.7847

0

1.95234

0

2.18156

0

2.75269

0

2.26637

0

1.93222

0

2.09548

0

2.31796

0

2.93514

0

2.30723

0

2.36052

0

2.4217

0

2.65684

0

3.11322

0

2.2286

0

2.37633

0

2.52805

0

2.75084

0

3.17794

0

2.57444

0

2.42101

0

2.54996

0

2.78695
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( لاززّب١ٌخ IBM-1( ٠ّثً ِمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌؼ١ٍّخ اٌّزٛفشح فٟ إٌّشٛساد ٚاٌم١ُ إٌظش٠خ اٌّسزخٍظخ ِٓ ثشٔبِح )3خذٚي )

Puٔظ١ش  B(E2)الأزمبلاد ٌٍشثبػٟ اٌىٙشثبئٟ 
238
 

 

B(E2)↓e2b2 

[20,21]exp 

B(E2)↓e2b2 

The. 

 

i→f 

2.522 2.5227600 21+→01+ 

----------- 0.1180097 21+→02+ 

----------- 0.2485173 22+→01+ 

----------- 0.0067726 22+→02+ 

----------- 2.1936620 23+→02+ 

----------- 0.0174459 23+→03+ 

----------- 0.0021372 24+→02+ 

----------- 1.3056320 24+→03+ 

----------- 0.1513005 21+→23+ 

----------- 0.3897322 22+→21+ 

----------- 0.0029130 22+→23+ 

----------- 0.0026104 23+→21+ 

----------- 0.0215446 23+→22+ 

----------- 0.3069990 24+→22+ 

----------- 0.0007737 24+→23+ 

----------- 3.3883540 41+→21+ 

----------- 0.0039708 41+→22+ 

----------- 0.1908832 41+→23+ 

----------- 0.1276080 42+→21+ 

----------- 1.0000280 42+→22+ 

----------- 0.0112652 42+→23+ 

----------- 0.0013560 43+→21+ 

----------- 0.0001921 43+→22+ 

----------- 2.9035880 43+→23+ 

  
 حساب طاقح جهذ السطح : 3.2-

إْ اٌٛطف إٌٙذسٟ ٌٍسشوخ اٌدّبػ١خ ٌٍٕٛاح ٠سبػذ فٟ ٚطف اٌّسز٠ٛبد اٌّز١ٙدخ ٌٍٕٜٛ اٌّشٛ٘خ رؼض٠ضا ٌسٍٛوٙب ثذساسخ 

( ِؤثش parametersأْ طبلخ خٙذ اٌسطر لذ رُ زسبثٙب ثؼذ رسذ٠ذ ِؼبِلاد ) اٌدّبػ١خ ٌٍجٛصٚٔبد .ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍسشوخ 

Pu داٌخ ٘بٍِزْٛ ٌٕظ١ش
238
 .V(β,γاٌّؼبِلاد اٌّسزؼٍّخ فٟ ثشٔبِح زسبة طبلخ خٙذ اٌسطر ) (٠ٚ4ج١ٓ اٌدذٚي )    

 

 .V(β,γاٌّؼبِلاد اٌّسزؼٍّخ فٟ ثشٔبِح زسبة طبلخ خٙذ اٌسطر ) (4خذٚي )

isotopes A1 A2 A3 A4 ES ED 

Pu
238 

-0.003 -0.026 -0.048 0.000 -0.060 -0.006 

 

ٚلذ رُ زسبة طبلخ  β,γ) أْ طبلخ خٙذ اٌسطر رؼطٟ اٌشىً إٌٙبئٟ ٌٍٕٛاح ٟٚ٘ رزٛافك ِغ داٌخ ٘بٍِزْٛ  ثذلاٌخ اٌّزغ١ش٠ٓ )

 γ  ٚ(β))( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ل١ُ)2ٚاٌشىً )IBMP-1 ( ثبسزؼّبي اٌجشٔبِح 4خٙذ اٌسطر ثبسزؼّبي اٌّؼبِلاد اٌّج١ٕخ فٟ اٌدذٚي )

ٚثؼذ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌشسِٛبد ِغ  Surfer - 6)ٚثشى١ٍٓ اٌىٕزٛسٞ ٚاٌسطسٟ ٚرُ سسّٗ ثبسزؼّبي ثشٔبِح )ٚ طبلخ خٙذ اٌسطر 

 . SU(3)إْ ٘زا إٌظ١ش ٠ٕزّٟ ٌٍزسذ٠ذ الأزمبٌٟ  شبسح اٌٝ ا [14]اٌذساسبد اٌسبثمخ 
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Puخطظ ٌطبلخ خٙذ اٌسطر ٌٍٕظ١ش ِ( 2شىً )

238 

a      ِٟخطظ سطس )bِٞخطظ وٕزٛس ) 
 

 الوناقشح والاستنتاجاخ :    4- 
 Puإْ ٔٛاح 

238
 – 82( ١ٔٛرشٚٔب ّٚ٘ب ٠مؼبْ ث١ٓ اٌؼذد٠ٓ اٌسسش٠ٓ )144( ثشٚرٛٔب ٚ)94اٌضٚخ١خ رزىْٛ ِٓ) -اٌضٚخ١خ 

 . ْ  ( ثٛص15ٚ)س١سبٚٞ ( . ٌٚٙزا فبْ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍجٛصٚٔبد 126

( ٠ش١ش إٌٝ اٌزظشف  82-126ٌٙزٖ إٌٜٛ ثبٌمشة ِٓ ِٕزظف اٌمششاد اٌّغٍمخ   ) ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد  اْ ٚلٛع ػذد اٌجشٚرٛٔبد

( اٌزٞ ٠ٛضر  1ٚثبٌشخٛع إٌٝ اٌدذٚي ) SU(5)[22,13 ,23]أٌذٚسأٟ ز١ث اْ ٘زٖ اٌظفخ غ١ش ِٛخٛدح ثبٌزسذ٠ذ الا٘زضاصٞ 

 ػٍٝ ثم١خ اٌّؼبِلاد . ٗ(ٟ٘ اL.L) (ٚ )Q.Qّٕ١ٌّٙ( ٔدذ إْ اٌّؼبًِ  IBM-1اٌّؼبِلاد اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌجشٔبِح )

 

 Energy Levels                                  هستىياخ الطاقح  4.1-
 Puػٕذ اٌشخٛع إٌٝ ِخططبد الأسلاي ٌٕظبئش        

238
ٌٛزع ِٓ خلاي ٔست ِسز٠ٛبد اٌطبلخ الأخشٜ   
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E

E

, ِٚٓ اٌذلائً  SU(3)الزشاثب  خ١ذا  إٌٝ اٌزسذ٠ذ  ْ ٕ٘بنأ [24,9]ثؼذ ِمبسٔزٙب ِغ اٌم١ُ إٌّٛرخ١خ  

الأخشٜ ػٍٝ اٌزسذ٠ذ أٌذٚسأٟ ٘ٛ الزشاة ػذد اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ِٓ ِٕزظف اٌمششح اٌّغٍمخ ٚأ٠ضب ِسز٠ٛبد ط١ف اٌطبلخ 

 .رىْٛ ِزمبسثخ ثُ رجزؼذ رذس٠د١ب 
 

 B(E2) الشتاعيح القطة احتواليح الانتقالاخ الكهشتائيح  4.2-
Reduced electric transitions probability B(E2) 

ف١ٛضسبْ زسبة ل١ّخ  (13)ٚ(12)أِب اٌّؼـبدٌزبْ  ↓B(E2) الأزمبلاد اٌىٙشثبئ١خزسبة ل١ّخ الاززّب١ٌخ  (7)رج١ٓ أٌّؼبدٌخ      

 ) 3)   ٚاٌدذٚي  (IBMT)ز١ث اسزؼٍّذ ٘زٖ اٌّؼبِلاد فٟ اٌجشٔبِح  (1)( ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌدذٚي E2DD)&E2SDاٌّؼبِلاد 

 Puٌٕظ١ش الاززّب١ٌخالأزمبلاد اٌىٙشثبئ١خ  ث١ٓ اٌم١ُ
238
ز١ث أظٙشد رٛافمب   ِغ إٌزبئح اٌؼ١ٍّخ اٌّزٛافشح, ٚثخظٛص اٌظفخ  

فٟٙ أسلاي اٌّسز٠ٛبد  SU(3)ا١ٌّّضح ٌٍزسذ٠ذ 


إٌٝ  12


ٚاٌّسزٛٞ  10


إٌٝ 14


ضّٓ اٌسضِخ اٌٛازذح ٚػذَ أسلاي  12

 اٌّسز٠ٛبد ث١ٓ اٌسضَ ٌىْٛ ٘زا الأزمبي ِسضٛسا ٌٙزا اٌزسذ٠ذ زست لٛاػذ الأزمبء. 
 

 surface potential Energy                                                               جهذ السطح طاقح  4.3-
  ( ٚسسُ اٌشىً اٌىٕزٛسٞ ٚاٌشىً اٌسطسٟ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً (β,γٕظ١ش ٚاٌسظٛي ػٍٝ ل١ُ إْ دساسخ خٙذ اٌسطر ٌٙزا اٌ        

طبلخ   ٌٙزا اٌزسذ٠ذ  , ز١ث رُ سسُ[14] ٌزٛافمٙب ِغ الأشىبي إٌّٛرخ١خ   SU(3)أْ ٘زٖ إٌٛاح رٕزّٟ اٌٝ اٌزسذ٠ذ  ٠ش١ش اٌٝ  ) 2)

ػزّبد ػٍٝ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌّج١ٕخ فٟ زٌه ثبلاٚلذ رُ زسبة طبلخ خٙذ اٌسطر ٌٚ (β=0...2.4)خٙذ اٌسطر وذاٌخ ٌّؼبًِ اٌزشٖٛ 

 (.4اٌدذٚي )

 

 

 
β 

   

 

a 

 

b 
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