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 انخلاصة                                 
 

على نواة  الأولتم فً ه ا البحث تطبٌق نمو   البو ونات المت اعلة   

      نظٌر )
ٌب النووي وبعض النما   الترك إلى( حٌث تم التطرق      

المت اعلة  سة نمو   البو وناتت سر تركٌب النواة .وتم درا ًالنووٌة الت

(باعتباره احد النما   المو وعة حدٌثا لت سٌر سلوك IBM-1)الأول

كما تم حساب نسب مستوٌات الطا ة  وخواص الانوٌة المتوسطة والثقٌلة

    لنواة النظٌر)   
ه ا  إن( ولقد وجد من خلال ه ه الحسابات      

وكاما غٌر المستقر   SU(5ٌن الاهت ا ي) التحدٌد إلىالنظٌر ٌنتمً 

O(6)  مما ٌساعد فً حساب وهو ا رب الى التحدٌد الاهت ا ي

التً تستخدم فً حساب  ٌم مستوٌات الطا ة لنواة النظٌر  تالبارومترا

باستخدام ه ا النمو   و لك لمعرفة الخواص النووٌة والانتقالات 

  Q2 )  الكهرومغناطٌسٌة وحساب ع م رباعً القطب الكهربائً)

 جهد السطح.وطا ة  ،ومعرفة شكل النواة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

In this research we apply the sample of reaction first 

posones  on the nuclear of isomer (      
    )in which we 

study the nuclear composition and some nuclear sample 

that explain   the  composition and structure of nucleus  

and my studied ,first posone reactant sample (IBM-1) as 

it is one of the sample the put is newly applied to explain 

the behavior and properties of nucleus medium and 

heavy also my calculate percentage of energy levels for 

isomer nucleus          
    )and my found through this 

calculation that the isomer belong to definition (sU(5)The 

Vibrational Limit and ( - Unstable O(6) )  in the calculation of 

barometers 

that use in the calculation of the value of energy levels 

for   isomer nucleus using this models in order to know 

nuclear    properties and electromagnetic transformation 

and calculate the torque four electric poles , Q and know 

shape of nucleus and energy potential  surface 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الهدف من البحث:

 

(   IBM-1نموذج البوزونات المتفاعلة الاول )قمنا فً هذا البحث بتطبٌق    

Interacting boso Model-1    على نواة نظٌر(  pd      حٌث تم حساب )

عدد البوزونات لكل من البروتونات والنٌترونات كما تم اٌجاد التحدٌد الذي تنتمً 

 Expermental Energy)الٌه النواة من خلال حساب قٌم نسب الطاقة العملٌة )
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E ومقارنتها بالقٌم النموذجٌة . لهذه النسب . لما له من)

فائدة فً تعٌٌن شكل النواة وحساب قٌم مستوٌات طاقة نظرٌة غٌر محسوبة عملٌاً 

باستخدام هذا النموذج بعد حساب قٌم الثوابت الموجودة فً هاملتونً نموذج 

احتمالٌة  ( وكذلك للافادة منها فً حسابIBM-1البوزونات المتفاعلة الاول ) 

 Elctromagneticالانتقالات الكهرومغناطٌسٌة ثنائٌة ورباعٌة القطب 

Transitions   ًواٌجاد عزم رباعً القطب الكهربائQ21
+

      quadrupole  

 

 

               

 

 

 

 



 

 

 

 

              General Introduction-:عامة مقذمة (1-1)

  ند خهٍ  نرسكُة  ز سح هى  لأول. أساسٍُ هدفٍُ حىل ذرسكص  نُىوَح  نفُصَاء  ز سح إٌ

 يرعد ج  نًدًىعاخ ذصسف فهى يحاونح هٍ و ِخس  نُىوَح  نخى ص ٍع  نًسؤول نهُىي

 وإٌ,  وذًاسكها  نُىي ذس تط عٍ  نًسؤونح  نقىي أٌ. ) ساسُاخ  نفُصَاء(  ( نُى ج)  لأخساو

 .  نحاضس  نىقد حرً  ندز سح قُد ياش ند  نُىي نهرِ  ندقُقح  نطثُعح

 

 Nuclear Models              اننووٌة اننمارج (1_2)

  نقىي هرِ طثُعح نفهى عدَدج يحاولاخ خسخ فقد  نُىوٌ نهرسكُة شايهح َظسَح نغُاب وَظس   

 تٍُ  نرفاعم نىصف  قرسحد  نرٍ (Nuclear Models) نُىوَح  نًُاذج يٍ عد  وساطح

 -: نُىوَح  نًُاذج هرِ ويٍ.  نُى ج   خم  نُُكهُىَاخ

 

                    Fermi gas modelنمو   غا  فٌرمً -1

ٌعالج هذا النموذج النواة من وجهه نظر إحصائٌة كنظام من جسٌمات تتحرك بحرٌة كما فً 

حالة الغاز وذلك وفق فروض نظرٌة الحركة فً هذه الغازات.وتتحرك النٌوكلونات فً نطاق 

( حٌث ٌتضح لنا أن هناك فرقاً فً شكل هذا الجهد 1-1الجهد النووي المبٌن الشكل التالً )

تون والنٌوترون.فبٌنما نجد أن حافة هذا الجهد ٌحرسها مرتفع ٌطلق علٌة حاجز بالنسبة للبرو

كولوم وذلك فً حالة البروتون ألا أننا نجد أن هذه الحافة مستوٌة بالنسبة للنٌوترون.وهذا ٌبدو 

منطقٌا فإذا قذفنا النواة  بنٌوترون فأنه ٌمر مباشرة وٌدخل للنواة لأنه جسٌم متعادل )هذا ٌوضح 

لة الحصول على تفاعلات نووٌة كثٌرة بقذف النواة بالنٌوترون( أما فً حالة البروتون فأنه سهو

 
المقدمة



عندما ٌقترب من النواة تظهر قوة للتنافر الكهربائٌة بٌنه وبٌن النواة لأنه جسٌم مشحون بشحنة 

افٌة موجبة.ومن ثم فأنه أذا  أردنا أن ندخل البروتون إلى النواة فٌجب أن نزوده أولا بطاقة ك

ذلك السقوط فً بئر الجهد النووي.ومن ثم )جهد  كولوم( حٌث ٌمكنه بعد لاقتحام هذا المرتفع 

فأننا نتوقع أن ٌرتد البروتون عن النواة عندما تكون طاقة حركته صغٌرة وغٌر كافٌة للتغلب 

ة على حاجز كولوم نلاحظ أنه من  وجهة نظر مٌكانٌك الكم فأن هناك احتمال لوجود دالة موج

البروتون خلف هذا الحاجز حتى ولو لم تكن طاقة البروتون كافٌة للتغلب علٌة وهذا هو تأثٌر 

( المعروف فً مٌكانٌك الكم وٌظهر بصورة جلٌة فً تحلل النوٌات Tunneling effectالنفق )

(.ٌعطً نموذج غاز فٌرمً معلومات مفٌدة عن الانوٌة عند مستوٌات αعن طرٌق أطلاق ألفا )

عالٌة ولكنه ٌغفل خصائصها الدورانٌة والانعكاسٌة وخواص الانتقالات أثارة 

 (4)الكهرومغناطٌسٌة.

 

 

 

 (: ٌمثل مستوٌات الطاقة لكل من البروتونات والنٌوترونات فً بئر الجهد.1-1الشكل )
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 Liquid drop modelنمو    طرة السائل  - 2

ظهر هذا النموذج على اعتبار النواة شبٌهة بقطرة سائل غٌر قابلة للانضغاط تتمتع بشكل كروي 

على اعتبار أن طاقة الترابط النووي لنٌوكلون واحد تأخذ قٌمة ثابتة لمعظم العناصر ذات عدد 

لمادة بل ( وكذلك أن المادة النووٌة وثم الكثافة النووٌة لا تعتمد على نوع ا20الكتلة الأكبر من )

وهنا فأن النواة  تتكون من مجموعة من الجسٌمات المتشابهة )النٌوكلونات( التً  هً قٌمة ثابتة.

( لوجود قوى الترابط النووي بٌن تلك  strong interactionتتفاعل فٌما بٌنها تفاعلا قوٌا )

ٌغزو النواة  استطاع هذا النموذج أن ٌفسر الانشطار النووي إذ أنه عندما الجسٌمات النووٌة.

جسٌم خارجً )عند قذفها بنٌوترون أو تقتنص النواة النٌوترون( فأن النواة تأخذ فً الاهتزاز 

)كقطرة  السائل( وٌؤدي هذا الاهتزاز المتواصل لها إلى انشطارها إلى نواتٌن كل منهما أصغر 

وكذلك أستخدم  ت.من النواة إلام المنشطرة مع المحافظة على نسبة عدد البروتونات والنٌوترونا

هذا النموذج فً تقدٌر نصف قطر النواة ولعل أهم نجاح حظً به هذا النموذج هو استطاعته 

( وشكلها التالً semi empiricalحساب كتلة النواة وذلك عن طرٌق علاقة شبه التجرٌبٌة   )

:-           

        
----(1_1)       

                                                                                    

              ( تمثل كتلة الهٌدروجٌن .) :حٌث 

        ( n . تمثل كتلة النٌوترون ) 

(, , , , ( ثوابت ٌمكن تعٌٌنها من التجربة أو خلط الحلول العددٌة مع الحلول التجرٌبٌة ,

. 

 -( بالعلاقة :Bومن تعرٌف طاقة الترابط النووي نجد أنه ٌمكن أعطاء طاقة الترابط النووي ) 

2_1))---- 

 

 -أن نموذج القطرة السائلة قد بنً على الفروض التالٌة :



جمٌع الانوٌة لها كثافة نووٌة واحدة وأن المادة النووٌة غٌر قابلة للانضغاط ومن ثم فأن  -5

A( ٌتناسب مع )Rنصف   قطر النواة )
1
/
R=RO A( حٌث )3

1
/
3                    .) 

على الشحنة الكهربائٌة أي لا تعتمد القوى النووٌة المؤثرة بٌن البروتونات أو النٌوترونات  -2

وعلى أي حال هناك  أن القوى بٌن أزواج البروتونات تساوي القوى بٌن أزواج النٌوترونات.

 قوة تنافر كهربائٌة 

 

بٌن البروتونات ولكن هذه القوة ذات مدى كبٌر مقارنة مع القوى النووٌة ذات المدى  القصٌر 

                       ا بالمقارنة مع قوة التنافر الكهربائٌة.                                                                                       كما وأن القوة النووٌة هً قوة تجاذب كبٌرة جد

(.حٌث ٌتفاعل النٌوكلون مع عدد محدد من saturatedالقوة النووٌة ذات طبٌعة تشبعٌه ) -3

 النٌوكلونات المحٌطة به.

 

                                Shell modelنمو   القشرة -3

بعد أن أخفق نموذج قطرة السائل فً تفسٌر تركٌب النواة واستقرارٌتها والقوى التً تربط بٌن 

( الذي تقدم بفكرة وجود القشرة النووٌة Elasserالنٌوكلونات لذلك أقترح نموذج أخر من قبل )

( وبعد ذلك عرضت Nuclear shell modelالقشرة النووٌة ) وسمً هذا النموذج باسم نموذج

( بعض الحقائق التجرٌبٌة التً تسند هذه الفكرة,حٌث أوضحت جمٌع الحقائق Mayerماٌر )

بأن  أستقرارٌة النواة العالٌة تحدث عندما ٌكون عدد البروتونات أو النٌوترونات مساوٌا للإعداد 

 ( .126,82,50,28,20,8السحرٌة )

( ذات القشرات المغلقة  stable nucleiذا النموذج ٌعطً وصفا ناجحا للانوٌة المستقرة )أن ه

كذلك الانوٌة التً تحتوي نٌوكلونا زائدا أو أكثر بقلٌل.فً حالة القشرة المغلقة تكون النواة 

كروٌة الشكل وأن إضافة نٌوكلون أو أكثر ٌنتج تشوها قلٌلا. بحٌث تتحرك هذه الانوٌة وتحدث 

( single particle shell modelكات تجمٌعٌة.وفً نموذج القشرة ذي الجسٌم المنفرد )حر

 -فأنه ٌعتمد على فرضٌتٌن أساسٌتٌن:

أولا: أن كل نٌكلون ٌتحرك بحرٌة دون الاعتماد على حركة النٌوكلونات الأخرى فً مجال  

 القوة المعبر عنه بالجهد. 



( أي أن مستوٌات الطاقة Pauli exclusion principleثانٌا: تطبٌق مبدأ الاستبعاد لباولً ) 

 أو  القشرات تكون مملؤة نسبة إلى هذه المبدأ.

فً نموذج القشرة ذي الجسٌم المنفرد,تعامل النواة على أساس أنها نظام ٌتكون من نٌوكلونات   

 منفردة تتحرك مستقلة عن بعضها البعض.

( وبعض انحلالات parity( والتماثل )spinالبرم )أن هذا النموذج ٌتمٌز بنجاحاته فً حساب 

بٌتا وكاما بالنسبة إلى المستوٌات الحزمة الأرضٌة.أما أهم ما اخفق به نموذج القشرة ولم ٌعطً 

 -تفسٌرا لبعض الحقائق ٌمكن أجمالها بما ٌلً:

 

 

ُهح نُسد    أٌ هر   نًُىذج َفرسض يقديا أٌ شكم  نُى ج كسوٌ ونكٍ أثثد عًهُا أٌ  لاَىَح  نثق -1

 كسوَح  نشكم.

 (  نرٍ َرىقعها ًَىذج  نقشسج نى ذظهس فٍ  نُرائح     نردسَثُح.حالاخ  نثسو  نعانٍ يثم ) -2

 نصوخُح(  -( ن َىَح ) نصوخُحJنى َسرطع هر   نًُىذج أٌ َفسس حانح كىٌ  نصخى  نص وٌ ) -3

 صفس  فٍ  نحانح  لأزضُح.

 نقشسج نهدسُى  نًُفس  فشم فٍ حساب عصوو زتاعٍ  نقطة  إٌ إًَىذج -4

َ(Quadrupolemoments( ويعدلاخ  لاَرقال )Transition rates وخاصح فٍ يُاطق )

  لاَرقال تٍُ قشسذٍُ  يغهقرٍُ.

أٌ هر   لأًَىذج فشم فًُا َرعهق تالاَرقالاخ  نصفسَح )ًَىذج  نقشسج َفرسض عدو خى ها(  -5

ح تحُث أٌ  نًعسفح  ندقُقح تطثُعرها ذعطٍ فكسج عٍ  نرسكُة  ندقُق  نرٍ  ذكىٌ يٍ  لأهًُ

 نشكم  نُى ج

 

        Collective motion modelالحركة التجمٌعٌة نمو  4- 

تظهر المنظومات النووٌة التً تتكون من عدة جسٌمات تراكٌب ٌمكن أن تفهم بسهولة عند أخذ 

الخصائص الإجمالٌة لهذه المنظومات فً الحسبان فعلى سبٌل المثال هنالك أدلة ملموسة على 

الزوجٌة(  -( للنوى الثقٌلة )الزوجٌةLow-lying excitationإن  تهٌجات المستوٌات الواطئة )



(Heavy even-even nuclei ( هً ذات طبٌعة تجمٌعٌة )collective nature على )

( الحركة النووٌة الجماعٌة فقد وضعت mechanismولغرض فهم مٌكانٌكٌة ).[2]الأغلب

( للنوى فً macroscopic propertiesنماذج عدٌدة تستند إلى الخصائص الماكروسكوبٌة )

ات الجماعٌة من هذه الناحٌة هً التً وضعها بور تفسٌرها.أن أحد أفضل الصٌغ لوصف التهٌج

حٌث نجح هذا الأنموذج فً [3]( فً أنموذجهما المعروف Bohr & Mottelsonوموتلسن )

( ذات المدى القصٌر وكذلك pairing interactionأعطاء وصف لتفاعلات الازدواج )

( ذات quadrupole - quadruople Interactionرباعً القطب ) -لتفاعلات رباعً القطب

المدى الطوٌل.فتفاعلات الازدواج  تحاول أن تجعل النواة كروٌة وهذا ٌعنً أن للنواة فً هذه 

 -فً حٌن أن تفاعلات ) رباعً القطب vibrational  spectrum) ) [4]الحالة طٌفا اهتزازٌا

لنواة طٌفا رباعً القطب( تؤدي إلى شكل غٌر كروي للنواة )مشوه( وفً هذه الحالة تظهر ا

(.لقد وجد أنه كلما أصبح عدد النٌوكلونات قرٌبا من العدد rotational spectrumدورانٌا )

المقابل لمتوسط قشرتٌن مغلقتٌن فأن التفاعل رباعً القطب ٌصبح القوة الغالبة,وفً هذه الحالة 

بط بٌن القشرتٌن تعانً النواة من تشوه دائم.وهذه هً الحالة بالنسبة لنوى العناصر الواقعة بالض

( وباتجاه متوسط القشرتٌن النٌوترونٌتٌن المغلقتٌن Z=82 , Z=50البروتونٌتٌن المغلقتٌن عند )

 (N=126 , N=82عند )

 

 -:(8)وٌمكن التعبٌر عن سطح النواة لهذه الحالة بالشكل

  (3-1 )-------                    

 ثابت ٌمثل نصف قطر النواة الكروٌة.( حٌث ) 

 (.spherical harmonics( ٌمثل التوافقٌات الكروٌة ))       

 (.polar anglesزواٌا قطبٌة )        

 ( تمثل بارمٌترات تحدد الشكل.والكمٌات ) 

 

 



 

 

 

 Interacting Boson Model   (IBM) المت اعلة البو ونات نمو  ( 1-2)

ٌاه جدٌد نووي نموذج باقتراح [5](Iachella and Arima) الباحثان قام 1974 عام فً  سمَّ

 الحٌن ذلك منذ عُدَّ  الذي (Interacting Boson Model) المتفاعلة البوزونات نموذج

 بوصف اهتم وكذلك.النووٌة التراكٌب مجالات معظم شمل إذ, البحوث من لكثٌر موضوعاً 

 تلك عدا (A>100) كتلٌاً  عدداً  تمتلك التً للنوى (Collective Structure) الجماعً التركٌب

 للنوى النووي التركٌب ٌصف النموذج وهذا.  (Closed Shells)المغلقة القشر من القرٌبة

 المتكافئة الجسٌمات علٌه مزٌد  ( Inert Core) خامد قلب من تتكون التً الزوجٌة– الزوجٌة

 مع بعضها التفاعل على القابلٌة لها التً البوزونات لتكوٌن النٌكلٌونات من أزواجاً  بوصفها

 الزخم ٌكون عندماs (Ground State ) الأرضً المستوى تشغل أن وبإمكانها الآخر البعض

 مستوٌات تشغل أن أوs (s-boson . ) ببوزونات وتدعى( L=0) للصفر مساوٌاً  الزاوي

  d (d-boson) [46] ببوزونات وتدعى( L=2) الزاوي الزخم ٌكون عندما المتهٌجة الحالات

 السالبة التماثل حالات تصف والتًf (f-boson )ببوزونات  وتدعى( L=3) عندما أو

(Negative Parity States )[11]البوزون ٌمتلكها التً الطاقة إن S ل  مساوٌة تكونεs ًف 

 . ε =εd- ε s  بوساطة البوزون طاقة تحدٌد ٌمكن ولهذاεdل  مساوٌة d البوزون طاقة تكون حٌن

 أو( dπ,sπ) البروتونات بوزونات بٌن ٌمٌز لا( IBM-1) الأول المتفاعلة البوزونات نموذج إن

 الجسٌمات أزواج بوصفها البوزونات عدد حساب ٌتم إذ[ 7( ]dν,sν) النٌوترونات بوزونات

(ν)Nπ (Particle Pairs ) ًٌتم إذ تلٌها التً القشرة منتصف وحتى مغلقة قشره أقرب من ابتداء 

 . Nπ (Hole – Pairs )[8](ν) الفجوات أزواج بوصفها بعدها البوزونات حساب

 ثابتاً  ٌكون معٌنة لنواة الكلً البوزونات عدد إن

 بوزونات عدد= nsو d الحالة بوزونات عدد= N =nd+ns (ndف  النموذج هذا فً ومحفوظاً  

 النموذج فإن النٌوترونات وبوزونات البروتونات بوزونات بٌن التمٌٌز حالة فً أما(  sالحالة

 . IBM-2)[9])  الثانً المتفاعلة البوزونات بنموذج ٌدعى لمعالجتها المختص

 فً وصفها الممكن من ولذلك (Six Components) مركبات ستة معاً  (d,s) بوزونات تمتلك 

 .U(6) Six dimensional space)) [10]أبعاد لستة فضاء

 



 IBM-1:- الأول المت اعلة البو ونات نمو   (2-2) 

 ب ااٌغة الاول المت اعلاا  البو ونااات بنمااو   الخاااص الهااامٌلتونًالماارثر  عاان التعبٌاار ٌمكننااا

 multi poleexpantion formula)) القطبٌ  متعدد

 -: التالً بالشكل

 

 ولههذا للصهفر مسهاوٌة s البهوزون طاقهة عهدت وللسههولة البوزونات طاقة  ε = εd + εS تمثل إذ

 ε = εd ٌكون

01234المعاملات أما ,,,, aaaaa  وربهاعً الهزاوي والهزخم الازدواج تفاعهل قهوة عهن تعبهر فإنِها 

 . التوالً وعلى البوزونات بٌن عشر السادس والقطب القطب وثمانً القطب

 النمهوذج ههذا باسهتعمال الطاقهة مستوٌات حساب على زٌادة حسابها ٌمكن أخرى خواص وتوجد

 وللانتقهههههالات (E.M.transition rates) الكهرومغناطٌسهههههٌة الانتقهههههال معهههههدلات وههههههً

E4,M3,E2,M1,E0  .......الآتٌة العامة الصٌغة ٌأخذ الكهرومغناطٌسً الانتقال مؤثر إنِ إذ: 
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 Dynamical Symmetries-:الدٌنامٌكٌة التناظرات(3-2)

 (Chains) سلاسههل ثههلاث إلههى (IBM-1) الأول المتفاعلههة البوزونههات نمههوذج تقسههٌم الممكههن مهن

 لههاملتون الذاتٌهة القهٌم مسهألة حهل ضهوء فهً(analytic solutions) تحلٌلٌهة حلول وبثلاثة فقط

IBM-1 ووساطة [11] الدٌنامٌكٌة بالتناظرات التحدٌدات هذه وتسمى( 5-2) بالمعادلة والمتمثل 

 -:  [12]الآتٌة بالصٌغة كتابتها إعادة ٌمكن التً نفسها المعادلة إلى الرجوع

H=εss
+s+εddm

+dm+V                                                   (3-2) 



 فالتحدٌههد ممكنههة تحدٌههدات ثلاثههة هنههاك أن نلاحههظ, البوزونههات بههٌن التفاعههل طاقههة تمثههل V أن إذ

( V<<ε) أن أي بٌنهمها التفاعهل جههد من بكثٌر أكبر ε البوزون طاقة تكون عندما ٌحدث الأول

 تكون عندما ٌحدثان فهما الآخران التحدٌدان أما.   [13] الاهتزازي بالتحدٌد التحدٌد هذا وٌسمى

 تفاعل V تمثل فعندما( V>>ε)أي البوزونات طاقة من بكثٌر أكبر البوزونات بٌن التفاعل طاقة

 إذا أما   [14] الدورانً بالتحدٌد ٌسمى الناتج فالتحدٌد البوزونات بٌن( 2Q) القطب رباعً عزم

 بتحدٌهد ٌسهمى التحدٌهد ههذا فهان المهٌمن هو البوزونات بٌن الحاصل( 2P) الازدواج تفاعل كان

(γ-Unstable)[12]  الثلاثة للتحدٌدات عرض ٌأتً وفٌما :-  

 

 SU(5)The Vibrational Limit:الاهت ا ي التحدٌد-1

 والهذي (Arima and Iachello) عرضهها التهً التحدٌهدات أولهى مهن الاهتهزازي التحدٌهد ٌعد  

 بهه الخهاص الههامٌلتون ٌعطهً إذ( V) التفاعهل جههد من بكثٌر أكبر فٌه( ε) البوزون طاقة تكون

 -:[15] الآتً بالشكل

 

 

 

 



 SU(3):- The Rotational Limit الدورانً التحدٌد -2

 

 V الجههد طاقهة مهن بكثٌهر اصغرε البوزونات طاقة أن إلى ٌستند النموذج هذا فً الثانً التحدٌد

 -:هً [14] للهاملتون العامة والصٌغة

 

 بههٌن( Q2)القطههب ربههاعً التفاعههل هٌمنههة علههى زٌههادةً  (L2) القطههب ثنههائً تفاعههل أن نلاحههظ إذ

 أٌضا موجوداً  ٌكون البوزونات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 O(6)  :-  - Unstable تحدٌد –3

 طاقههة علههى البوزونههات بههٌن  P2الازدواج تفاعههل ٌهههٌمن عنههدما ٌنههتج فانههه الثالههث التحدٌههد أمهها

 -: [12]كالآتً التحدٌد لهذا الهاملتون وٌكون ε البوزونات

 

 

  

 المت اعلة البو ونات نمو   فً الانتقالٌة المناطق(4-2)

Translation Regions in IBM-1  

 قهد الههاملتونً فهان آنفهاً  المذكورة الثلاثة التحدٌدات من أي مع تتوافق لا النوى أطٌاف معظم إن

 تقسهٌم الممكهن مهن لهذلك. المهؤثرات جمٌهع بدلالة ٌكتب قد وأحٌاناً  تحدٌدٌن مؤثرات بدلالة ٌكتب

 -:[10]وهً انتقالٌة أصناف أربعة إلى النوى

 -: A ال نف-1

 الصهٌغة وتكهون SU(3)[12]و SU(5) التحدٌهدٌن بهٌن انتقالٌهة خهواص الصهنف ههذا نهوى تمتلك

 :[12] هً لها الهاملتونٌة

 

 

 النسبة على أساسا تعتمد الصنف هذا خواص أن إذ
2a


 علهى السهٌطرة فهً كبٌهراً  أثهراً  لها إن إذ 

 إلهى قرٌبهة تكهون الخواص هذه أن ٌعنً فهذا كبٌرة النسبة هذه تكون فعندما,  المنطقة هذه معالم

 .SU(5) الاهتزازي التحدٌد

 فهان متوسهطة كانهت وإذا,  SU(3) ألهدورانً التحدٌهد إلى اقرب أنها فٌعنً صغٌرة كانت إذا أما

 الانتقههههالات لنسههههب بالنسههههبة ٌحههههدث سههههوف نفسههههه  والشهههه ,  التحدٌههههدٌن بههههٌن سههههٌكون الحههههل

 .[14] كالنسبة الكهرومغناطٌسٌة
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 .SU(3) فً R=7/10 و SU(5) التحدٌد فً R=0 القٌمتٌن بٌن تعد النسبة أن إذ

 

 

 

 -:B ال نف -2

 الصههٌغة وتكههون O(6)[29] و SU(3) التحدٌههدٌن بههٌن انتقالٌههة خههواص الصههنف هههذا نههوى تمتلهك

 -[7] : هً لها الهاملتونٌة

 

 

 النسههبة علههى تعتمههد الصههنف هههذا خههواص أن إذ
2a

ao التحدٌههد إلههى ٌمٌههل فإنههه كبٌههرة تكههون فعنههدما 

O(6)  التحدٌد إلى ٌمٌل صغٌرة تكون وعندما SU(3). 

 R=0 مههابٌن متوسههطة قٌمههاً  تأخههذ فإنههها الصههنف لهههذا( (R الكهرومغناطٌسههً الانتقههال نسههبة أمهها

 . SU(3)[7] للتحدٌد R=7/10 و O(6) للتحدٌد

 

 -:C ال نف -3

 الهاملتونٌهة الصهٌغة أمها O(6) و SU(5) التحدٌهدٌن بهٌن انتقالٌة خواص الصنف هذا نوى تمتلك

 [11]:فهً لها

 

 



 النسبة على تعتمد النوع هذا خواص
oa


 SU(5)كبٌرة فان التحدٌد المهٌمن هو  , فإذا كانت 

 o(6) هو المهٌمن التحدٌد فان كبٌرة  oa كانت أما إذا 

 

 

 

 -:D ال نف -4

 وٌكتب,  الذكر السابقة الثلاثة التحدٌدات بٌن مشتركة انتقالٌة خواص تمتلك الصنف هذا نوى إن

 -: [16]  الآتٌة بالصٌغة لها ً الهاملتونالمؤثر 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 :(       Pd  )نظٌر (3-1)

. 46 ورقمه الذري , Pd , ورمزهالجدول الدوري من عنصر كٌمٌائً Palladium  نپ  َىو 
كٌمٌائٌاً. وٌستخرج من  البلاتٌن وٌشبه .مجموعة البلاتٌن نادر, من فلز انتقالً وهو
 .المجوهرات وفً صناعة كعامل مساعد وٌستخدم .والنٌكل النحاس خامً

 

 

 (الحسابات3-2)

 :حساب عدد البروتونات-           1

     البروتونات بوزوناتعدد         

                  
     

 
  =  (N(𝝅 

     النٌترونات عدد بوزونات        

               
     

 
    =N(V)  

        الكلً عدد البوزونات        

                   7=5+2 

 

 

 حساب نسب الطاقة:-         2
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 ( الاستنتاجات :3-3)

بوزونات بوزونات البروتونات هً بوزونات فجوات ,وبوزونات النٌوترونات هً  -   1

 جسٌمات.

من مقارنة القٌم المحسوبة لنسب مستوٌات الطاقة والقٌم النموذجٌة لهذه النسب المبٌنة فً  -  2

 (1-3)الجدول

 

    )نجد ان النظٌر  
  وكاما  SV(5)التحدٌدٌن الاهتزازي ٌنتمً الى المنطقة الانتقالٌة بٌن (     

 وهو O(6)غٌر المستقر 

هً المهٌمنة فً هاملتونً نموذج  Eالى التحدٌد الاهتزازي اي ان طاقة البوزونات  اقرب 

 البوزونات المتفاعلة الاول

(IBM-1 كما ان هناك اٌضاً تاثٌر قلٌل لتفاعل الازدواج بٌن البوزونات.) 
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2 4 3 2 SU(5) 

>>2 12 7 3.33 SU(3) 

4.5 7 4.5 2.5 O(6) 

                                          

 للتحدٌدات  ٌبٌن  ٌم نسب الطا ة النمو جٌة  1-3جدول                          

 

 

 



 

 ( المقترحات المستقبلٌة :4-3)      

  تطوٌر هذه الدراسة فً مراحل الدراسات العلٌا بأستخدام برنامج حاسوبً خاص  ٌمكن 

 وحساب مستوٌات الطاقة 

ENERGY LEVELS    ًوكذلك احتمالٌة الانتقالات الكهرومغناطٌسٌة ثنائٌة القطب المغناطٌس

BM(I)  القطبورباعٌة 

وٌمكن اٌضاً حساب نسب  .. كذلك حساب نسب الخلط بٌن هذٌن الانتقالٌنBE(2) الكهربائً   

   𝛿(E2/M1)الخلط 
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