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Abstract 
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 and the ratios of    + 
1energy of the first exited 2, the paperIn this      

 for 152-156DY   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 E/ I as a function of I ( E-GOS), the ratio 𝐸(𝐼1
+)/𝐸(21

+) and the ratio r (I+2/I) as  a function of 

spin (I) are drawn for these isotopes to have more information about their properties. Calculation of the 

energy of different states along the yrast band 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 the isotopes   152-

154DY have vibration U(5) properties and 156DY has gamma-soft O(6) properties. The interacting  boson 

model IBM-1,BM and IVBM 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 10  has been built for this 

purpose. Agood agreement with the experimental data was obtained. 
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𝐸(21 في هذه الدراسة، تم مقارنة مواقع حالات طاقة الاثارة لطاقة المستوي الأول  
لمثارة الى طاقة المستوي والنسب بين الطاقات ا   (+

𝐸(41 الأول   
+)

𝐸(21
+)
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,
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الزوجية مع مواقعها للحالات القياسية للتحديدات الثلاثة  –الزوجية    𝐷𝑌152−156الديسبروسيوم  لنظائر     ,
الناعمة  U(5))الاهتزازية   كاما   ,O(6)  والدورانية  ,SU(3) قيد للنظائر  الذاتي  القصور  لعزم  دالة  الخلفي  الانحناء  منحنيات  رسمت   .)

𝑅كما رسمت طاقة كاما مقسومة على البرم  ،  DY152ما عدا النظير    الدراسة وتبين انه لايوجد انحناء خلفي لهذه النظائر =
𝐸𝛾

𝐼
كدالة    

𝐸(𝐼1والنسب   (E-GOS)والتي يطلق عليها منحنيات  𝐼للبرم 
+)/𝐸(21

+), r(I+2/I)  لبرم المستويات المثارة لزيادة المعلومات عن  دالة
النظائر المرسومة ان  النتائج والمنحنيات  النظائر. وقد اظهرت  التحديد   هتزازيةتمتلك الخصائص الا   152DY- 154خصائص هذه  ذات 

SU(5)    النظير التحديد  ي  DY156وان  الناعمة ذات  المتفاعلة الأصدار الاول O(6)متلك خصائص كاما  البوزونات  انموذج  . استخدم 
IBM-1    وانموذجي BM,IVBMللنظائر الطاقة  مستويات  النظائر  لحساب  تلك  اليه  تنتمي  الذي  التحديد  وحسب  الدراسة  انجزت   ,قيد 

 وتم مقارنة النتائج المحسوبة مع القيم العملية وكانت جيدة. MATLAB-10برنامج بلغة  بناءجميع الحسابات من خلال 

المفتاحية: البوزو Dyنظائر    الكلمات  أنموذج  الت,  المتفاعلة،  النووي نات  الزوجية   ,ركيب  منحنيات  الزوجية -النوى   ،GOS  الانحناء  ،
 r(I+2/I)  2E/I.(E ,(الخلفي,النسب  

 

 المقدمة  .1

ل  تعد النواة منظومة كمية تحتوي على مجموعة من النكليونات تشكل قلبا هامدا باحد الاعداد السحرية للنكليونات خارج القلب الهامد تتفاع
الزوجية مستويات طاقة متعددة  -تمتلك النوى الزوجية  خاصة.نواة وبحالات اثارة  اللك  تمع بعضها بطرائق مختلفة لتوليد الجهد الخاص ب

π(I 0 = + 2,+ 4, +والتي تكون ذات زاخم زاوي زوجي وبتماثل موجب    (GSB)تقسم الى حزم تسمى احداها بحزمة الحالة الارضية  
ادنى حالات تهيجها .والحزمة الاخرى والتي تسمى بحزمة    6,+(.…, النواة تكون في  المثارة اي ان  للطاقة  اقل  مستوى    βوالتي هي 

π(I 0 =+2  2,+2 4,+2 الاهتزازية والتي تكون مشابهة لحزمة الحالة الارضية من حيث كون الزخم الزاوي لها زوجي وبتماثل موجب  
π(I  =موجبة    تماثلبالاهتزازية والتي تتميز بان لها زخم زاوي ذات اعداد فردية وزوجية و   γى بحزمة  , والحزمة الاخرى تسم  6,+2(.…,
ثم تتقاطع معها    s.bوحزمة اخرى تتشكل فوقها    g.bتتشكل حزمة الطاقات الادنى من تقاطع الحزمتين    [1].3+2 3,+41,+3 6,+3(.…,

مهمة جدا في دراسة التركيب النووي   Yrastاذ تعد منطقة ال [2]عند موقع معين لتاخذ مكان الحزمة الارضية في مواقع الطاقات الادنى  
ا  القصور  عزم  لتغير  نتيجة  الطاقات  قيم  تغير  النوى وذلك بسبب  في طاقة كاما  لمعرفة خصائص  خلفي  انحناء  لذاتي وبالتالي حدوث 

تزودنا بكثير من المعلومات    (E-GOS)كاما مقسومة على البرم دالة للبرم منحنيات  كما ان رسم العلاقة بين طاقة    [4] ,[3]المنبعثة  
𝐸21 تتغير طاقة حالات الاثارة الاولى عن هذه المنطقة ,

+ للنوى    keV(500,300,100)باختلاف تحديد النواة فتأخذ القيم التقريبية الاتية    
التوالي على  والاهتزازية  الناعمة  وكاما  النووي  [7]–[5] الدورانية  التركيب  لدراسة  النووية  الانموذجات  من  العديد  وضعت  النووي .وقد 

الاول المتفاعلة  البوزونات  ماتلسون    IBM-1كانموذجات  بور  المتفاعلةBMوانموذجي  الاتجاهية  الانموذج  IVBMوالبوزونات  ,ويعد 
    [ 10]–[8] سة التركيب النووي الجماعي من انجح الانموذجات  التي وضعت لدرا

الزوحية والتغير الذي يحصل فيها  –الزوجية      𝐷𝑌152−156تم في هذا البحث التعرف على خصائص بعض نظائر الديسبروسيوم    
𝐸(21من خلال دراسة طاقات حالات الاثارة  الاولى     yrastلى طول منطقة  ع
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واشكال منحنيات     
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وطريقة   الخلفي  للبرم     r(I+2/I)والعلاقة  E-GOSالانحناء  الخاصة  كدالة  المعادلات  باستخدام  المحسوبة  الطاقات  تحديد وقيم  لكل 
الاول المتفاعلة  البوزونات  انموذج  بور    IBM-1باستخدام  المتفاعلةBM ماتلسون  و وانموذجي  الاتجاهية  تم IVBM   والبوزونات  وقد 

 استخدام المعاملات الخاصة والمناسبة لكل تحديد .   

 النظرية   .2

γ وصف حالات الطاقة الادنى للحزمة  في    [ 11]  [Ganev,2004]الذي اقترح من قبل    IVBMانموذجنجح   − Band     وفي حساب
ناعمة اضافة الى النمط وفي دراسة التشوه الدوراني وكاما ال Staggeringفروقات الطاقة بين الحزم المختلفة والذي يسمى بتأرجح الطاقة 

. تعطى قيمة الطاقة للحزمة الارضية  [13]  وقد نجح في دراسة الحزم ذات التماثل السالب والموجب بعد اختباره من قبل[12]   الاهتزازي 
GSB  والحزمة ذات التماثل السالبNPB  [ 11] والتي تقابل نمطي الحركة الاهتزازي والدوراني كالاتي 

E(I) = βI(I + 1) + γI                                                                           (1) 

E(I) = βI(I + 1) + (γ + η)I + ζ                                                               (2) 

,βحسب قيم الثوابت تحيث  γ  من خلال مواءمةFitting     للقيم التجريبية في الحزمة الارضية  وتحسب قيم المعاملينζ, η   من مواءمة
والحزمة  GSBقيمة الطاقة للحزمة الارضية  فتحسب  [14]ماتلسون و اما بالنسبة لانموذج بور   .ايضا لكن للحزمة السالبةالقيم التجريبية 

  من المعادلتين NPBذات التماثل السالب 

E(I) = AI(I + 1) + BI2(I + 1)2 + CI3(I + 1)3                                                 (3) 

E(I) = E0 + AI(I + 1) + BI2(I + 1)2 + CI3(I + 1)3                                         (4) 

 تمثل طاقة راس الحزمة.  E0والمعامل    هي ثوابت يتم ايجادها من خلال مواءمة مع القيم العملية.  A,B,Cحيث ان 

 [ 15]يعطى مؤثر دالة هاملتون بالعلاقة الاتية   IBM-1صدار الاول في انموذج البوزونات المتفاعلة الا

                                                                                                                (5)                                        
Η̂ = ∑ εN

i=1 + ∑ Vij
N
i<j   

,iطاقة التفاعل بين البوزونين Vij عدد البوزونات ,  Nالطاقة الذاتية للبوزون,  εحيث يمثل كل من: j  وكذلك يمكن صياغة معادلة ,
 [ 15]الهاملونين باستعمال صيغة متعدد القطبية 

Η̂ = εn̂d + a0p̂. p̂ + a1L̂. L̂ + a2Q̂. Q̂ + a3T̂3. T̂3 + a4T̂4. T̂4 …                   (6) 

 حيث ان
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                      (7)  ε = εd + εs  

εsتمثل طاقة البوزونات الذاتية واذا ما اعتبر   εاذ ان   = أي انه   dمساوية لطاقة بوزونات  εبذلك تكون طاقة البوزونات الذاتية    0
ε = εd . استخدمت نظرية الزمر لتمثل مجموع البوزونات(s)  وبوزونات(d) ذي ستة   في انموذج البوزونات المتفاعلة الاول بفضاء

 U(6).استخدمت الزمرة الوحدوية  (d)(وخمسة ابعاد للبوزون s) وقسمت الابعاد ببعد واحد للبوزون  (Six dimensional space)ابعاد 
  للنوى كاما الناعمة O(6)لدورانية , للنوى ا  SU(3)للنوى الاهتزازية ,U(5) لوصف البوزونات والتي تنحل الى ثلاث تناظرات ديناميكية 

 [ 18]وتعطى قيمة الطاقة لكل من هذه التحديدات كالاتي .[17]–[15]

𝑈(5):   𝐸(𝜀, 𝑛𝑑 , 𝜆, 𝜇, 𝜈, 𝐿) = 𝜀𝑛𝑑 + 𝐾1𝑛𝑑(𝑛𝑑 + 4) +  𝐾4𝜈(𝜈 + 3) + 𝐾5𝐿(𝐿 + 1)        (8) 

𝑂(6):    𝐸(𝑁, 𝜎, 𝜏, 𝐿) = 𝐾3(𝑁 − 𝜎)(𝑁 + 𝜎 + 4) + 𝐾4𝜏(𝜏 + 3) + 𝐾5𝐿(𝐿 + 1)            (9) 

SU(3):   𝐸(𝜆, 𝜇, 𝐿) = 𝐾2(𝜆2 + 𝜇2 + 𝜆𝜇 + 3𝜆) + 𝐾5𝐿(𝐿 + 1)                             (10) 

دورانية لانتقال طاقة كاما من تغير درماتيكي في عزم القصور الذاتي مما يتسبب بانخفاض قيمة الطاقة ال حدث يعض النوى قد بفي 
I)الى الحالة   (I)الحالة  − في  في النوى التي تعاني تغيرا   جليا   ظهري في الذيلخلنحناء ايتسبب هذا السلوك في حدوث ظاهرة الا (2

2ϑخصائصها عند رسم العلاقة بين  ℏ2⁄  [14] كالاتيϑ و Eγوتعطى العلاقة بين  2 [19](ℏω)مع     

2ϑ ℏ2⁄ =
4I−2

Eγ
                                               (11) 

 [20]كالاتي ℏω و Eγوالعلاقة بين 

ℏω =
Eγ

√I(I+1)−√(I−2)(I−1)
                           (12) 

R  ستويات الطاقة من خلال رسم النسبالمثير للاهتمام مناقشة م منو  = (
Eγ

I
هذه الطريقة   I    [21 [ ,]22]  ((E-GOS  دالة للبرم(

من   بسرعةللنوى الاهتزازية تهبط  E-GOSالى تحديد التغيرات كدالة  للبرم لذا فان منحني  بالإضافةمهمة جدا في تحديد تركيبة النواة 
Iعند   keV 250اعلى قيمة لها   = 21

Iالى الصفر عندما   + → وللنوى ذات تحديد كاما الناعمة يهبط المنحني ببطء من اعلى , ∞
Iعند    keV   150قيمة لها = 21

E(21الى ربع قيمة حالة الاثارة الاولى   +
+)

4
Iعند   → نحني سوف ماما بالنسبة للنوى الدورانية فان ال ∞

Iعند keV 50 تزداد من ادنى قيمة لها = 21
4ħ2الى  +

2 ϑ
Iعند   → Rوتعطى العلاقات بين النسبة (1)كما في الشكل  [ 22] ∞ =

(
Eγ

I
 [ 23[, ]8] كالاتيللتحديدات الثلاثة الرئيسية  Iوالبرم  (

U(5):  R =
ћω

I
→ 0      When   I → ∞                                                         (13) 

O(6):  R =
E(21

+)

4
(1 +

2

I
)   →     

E21
+

4
 When I  → ∞                                        (14) 

SU(3):  R =
ħ2

2ϑ
(4 −

2

I
) →    

4ħ2

2ϑ
       When  I → ∞                                         (15) 
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 [22]للحالات القياسية الثلاثة   E- GOSمنحني (1) : الشكل

والتي بدورها تزودنا بمعلومات كافية عن خصائص النواة وعند حالات مختلفة   (I,I+2)ولدينا النسبة بين قيم الطاقات لحالتين متتاليتين  
النسب تجريبيا  والتي تتم مطابقتها نظريا  مع   قيم  للنواة .تؤخذ  الثلاثة  التحديدات  الطاقة والتي تعد مؤشرا  لحدوث الانتقال بين  زخم من 

 .   [26] –[24[, ]21]الحالة لتعطى بالصيغة الاتية 

𝑟 (
𝐼+2

𝐼
) =  [𝑅(

𝐼+2

𝐼
)𝑒𝑥𝑝 − (

𝐼+2

𝐼
)] ×

𝐼(𝐼+1)

2(𝐼+2)
                                                    (2-7) 

النسبة   𝑅حيث ان  = (
𝐼+2

𝐼
)𝐸𝑥𝑝    اذ ان قيم المتتالية  التجريبية  الطاقات  قيم  النسبة بين  0.1)تبقى محصورة بين  𝑟  تمثل  − عند    (1

الزوجية   النوى  في   التزاحم  وتاخذ  –منطقة  بين     𝑟الزوجية  ما   0.1قيم  < 𝑟 < 0.35))   ( بين  محصورة  وتكون  الاهتزازية  للنوى 
0.4 < 𝑟 <  خذ القيم منللنوى كاما الناعمة )الانتقالية( بينما تأ( 0.6

 (0.6 < 𝑟 <  . [26] للنوى الدورانية )المشوهة (   (1

 النتائج والمناقشة .3

5 10 15 20 25 30
0

50

100

150

200

250

Angular Momentum I   (h)

R
 =

 E
  

/ 
I 
  
(k

e
V

/h
)
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O(6)

SU(3)
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نيترونا. في هذا    (90)الى    (86)الزوجية تمتلك من    –الزوجية    DY156 -152بروتونا اما نظائرها    DY  (66)تمتلك نواة الديسبروسيوم   
تم   الاولالبحث  الاثارة  حالات  مواقع  𝐸(21دراسة 

 والنسب     (+
𝐸(81

+)

𝐸(21
+)

,
𝐸(61

+)

𝐸(21
+)

,
 𝐸(41

+)

𝐸(21
+)

الخا   القيم  مع  الثلاثة ومقارنتها  بالتحديدات  صة 
 . (1)كما في الجدول  الرئيسية 

𝐄𝟐𝟏):القيم القياسية لطاقة الاثارة الاولى   (1)الجدول 
𝐄(𝐈𝟏  والنسب (+

+)/𝐄(𝟐𝟏
للتحديدات الرئيسية الثلاثة وللنظائر قيد     (+

 الدراسة 

ISOTOP 𝐸21
+ 𝑅 = 𝐸41

+/𝐸21
+ 𝐸61

+/𝐸21
+ 𝐸82

+/𝐸21
+ 

     
U(5) 500 2.0 3.0 4.0 
O(6) 300 2.5 4.5 7 
SU(3) 100 3.3 7 12 

DY152 613.83 2.05 3.16 3.97 
DY154 334.34 2.23 3.66 5.22 
DY156 137.77 2.93 5.59 8.82 

 

الزوجية لكنها غير كافية,  وللتأكد من تلك المعلومات تم –الزوجية  DY156 -152وتم الحصول على معلومات اولية عن خصائص نظائر  
الذاتي   القصور  عزم  بين  العلاقة  حالة    2ϑ/ћ2رسم  من  النواة  انتقال  عند  المنبعث  الفوتون  طاقة  لمربع  𝐼)الى      (𝐼)كدالة  − 2)    

ћ2𝜔2  ]41[    ويتبين من خلال هذا الشكل انه لايوجد تغيير في عزم القصور الذاتي للنظيرين    (2)كما في الشكلDY156-154     بينما
وهذا يدل على تغير في خصائص هذا النظير لكنها لا تعطي معلومات كافية عن      DY  152يوجد تغيير في عزم القصور الذاتي للنظير

𝑅، طاقة كاما مقسومة على البرم E-GOSرُسمِتْ منحنيات    E-GOSت تم دراسة  منحنيات  هذه التغييرات لذا ولزيادة المعلوما  =
𝐸𝛾

𝐼
 

للبرم  الثلاثة الرئيسية )الاهتزازية وكاما   (3)للنظائر قيد الدراسة في الشكل  𝐼   [22]دالة  للتحديدات  القياسية  المنحنيات  وتم مقارنتها مع 
ويستمر بالهبوط السريع   DY  152الناعمة والدورانية(، ويتضح من الشكل ان هنالك نقصان سريع من اقصى التحديد الاهتزازي للنظير  

تبدأ بالهبوط مرة اخرى وبشكل ابطأ من قبل وهذا التذبذب    I=10حالةوالتي عندها تبدأ بالصعود بشكل بطيْ وعند ال   I=8حتى الحالة  
هنالك هبوط سريع من اقصى تحديد كاما الناعمة    DY154اما بالنسبة للنظير    يدل على الخصائص الاهتزازية الغير نقية لهذا النظير

والتي تبدأ بالهبوط وبشكل بطيء من اعلى    DY156ويستمر بالهبوط وهذا ما يؤكد الخصائص الاهتزازية للنظير واخيرا منحني النظير  
 ة للنظير  ومن ثم تستقر بعدها وهذا ما يؤكد تحديد خصائص كاما الناعم I=22التحديد الدوراني ويستمر حتى الحالة 
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 DY156-152:عزم القصور الذاتي دالة لمربع الطاقة الدورانية لنظائر (2)الشكل 

 

 الرئيسية  مقارنة مع المنحنيات القياسية للتحديدات الثلاثة DY156 -152لنظائر  GOS-Eمنحنيات  (3):الشكل 
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𝐸(𝐼1دُرست العلاقة بين طاقات الاثارة 
𝐸(21نسبة الى طاقة المستوي الاثارة الاول (+

كدالة للبرم للمستويات المثارة ومقارنتها مع     (+
وخصائص تحديد كاما   DY154-152وقد اكد الشكل الخصائص الاهتزازية  للنظيرين   (4)المنحنات القياسية الثلاثة كما في الشكل 

   DY156الناعمة للنظير 

 
𝑬(𝑰𝟏 العلاقة بين النسب (4):الشكل

+)/𝑬(𝟐𝟏
 ومقارنتها مع المنحنيات القياسية الثلاثة  DY156 -152لنظائر 𝑰 كدالة للبرم  (+

𝑟(𝐼وكذلك تم رسم العلاقة بين قيم طاقات حالات الاثارة المختلفة الى حالة الاثارة التي تسبقها    +
2

𝐼
نلاحظ من   𝐼(ћ)كدالة للبرم    (

( المنطقة    (5الشكل  في  )اي  الاهتزازي  التحديد  منطقة  تحت  تقع  خمسة  اصل  من  قيم  اربع  للنظيران  مايؤكد   DY152المغلقة(  وهذا 
وهذا ما يؤكد الخصائص الاهتزازية   0.1)-(0.4تقع جميع قيمها بين التحديدين    DY154الخصائص المتغيرة للنظير اما بالنسبة للنظير  

ل خمسة في منطقة التحديد فيبدو انها تنتقل بين التحديدين الدوراني وكاما الناعمة اذ تقع اربع نقاط من اص DY156للنظير واخيرا النظير 
(  8المعادلة )   وبعد التأكد من التحديد الذي تنتمي له هذه النظائر تم استخدام  .لنظيرالدوراني وهذا ما يؤكد الخصائص الغير النقية لهذا ا

في الجدول  كما موضح    IBM-1طبقا لانموذج    DY 156( للنظير01)والمعادلة   DY154-152في حساب المعاملات الخاصة  للنظيرين  
اما بالنسبة . (4)كما في الجدول  حسب التحديد الذي ينتمي اليه النظير   حالات المختلفة لكل نظير( ومن خلالها تم حساب طاقات ال2)

  (3)والتي عرضت في الجدولDY156-152( في حساب المعاملات الخاصة للنظائر3استخدمت المعادلة )  BMماتلسون  و   بور لانموذج  
نظير   لكل  المختلفة  الحالات  طاقات  حساب  تم  خلالها  الجدول  ومن  في  انموذج    ,(4)كما  في  المتفاعلة  واخيرا  الاتجاهية  البوزونات 

IVBM  ( في حساب المعاملات الخاصة للنظائر1استخدمت المعادلة )DY156-152ومن خلالها تم حساب   (3)والتي عرضت في الجدول
 (4)كما في الجدول  طاقات الحالات المختلفة لكل نظير 

الاول   المتفاعلة  البوزونات  لانموذج  𝐼𝐵𝑀طبقا  − 1   ( المعادلة  استخدام  خلال  من  المختلفة  الحالات  طاقات  حساب  (القياسية 11تم 
بالنسبة للنظائر   (23)والمعادلة    DY 156القياسية للتحديد كاما الناعمة للنظير    (18)والمعادلة    DY154-152للتحديد الاهتزازي للتظيرين  
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( نجد ان هنالك توافق  4ويتضح من خلال الجداول )  IVBMبالنسبة لانموذج البوزونات الاتجاهية المتفاعلة    (22)قيد الدراسة والمعادلة  
 جيد مع القيم العملية لطاقات الحالة الارضية. 

 

𝒓 كدالة   للبرم𝐈 :النسبة بين 5)الشكل) (𝑰 +
𝟐

𝑰
 DY156-152ر ائللنظ  (

 DY156-152للحزمة الارضية للنظائر  IBM-1(:قيم المعاملات المستخدمة لحساب حالات الطاقة للانموذج 2الجدول )

𝐼𝑆𝑂𝑇𝑂𝑃𝐸𝑆 𝑁 𝜀 𝐾1 𝐾4 𝐾5 

DY152 10 561.35 12.36 7.71 -4.67 

DY154 11 276.65 9.8 8.66 1.01 

DY156 12 ----- ----- 55.14 -4.71 
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 DY156-152للحزمة الارضية للنظائر    IVBM و MB لانموذجينفي ا (:قيم المعاملات المستخدمة لحساب حالات الطاقة 3الجدول )

Isotopes BM  IVBM 

A B  C 𝛽 𝛾 

       

152DY 5.8324e+001 3.5834e-001  8.6701e-004 0.3438 311.9461 

154DY 3.3047e+001 1.2971e-001  2.3887e-004 5.6249 166.3051 

156DY 1.9718e+001 4.2382e-002  6.467e-005 9.0736 6.8926e+001 

DY156-152 [27 ,] ظائرلنل (MeV)بوحدات   BM  ,IVBM  ,IBM)-(1(: الطاقات العملية والمحسوبة بألانموذجات 4جدول )
[28]. 

  DY152   DY154  

𝐼1
+ 𝐸𝑒𝑥𝑝 𝐼𝑉𝐵𝑀 𝐵𝑀 𝐼𝐵𝑀 − 1 𝐸𝑒𝑥𝑝 𝐼𝑉𝐵𝑀 𝐵𝑀 𝐼𝐵𝑀 − 1 

         

21
+ 0.613 0.626 0.337 0.625 0.334 0.366 0.193 0.336 

41
+ 1.261 1.254 1.030 1.254 0.746 0.777 0.611 0.777 

61
+ 1.944 1.886 1.881 1.886 1.223 1.234 1.176 1.234 

81
+ 2.437 2.520 2.665 2.520 1.747 1.735 1.796 1.735 

101
+ 3.173 3.157 3.233 3.157 2.304 2.281 2.383 2.281 

121
+ 3.820 3.797 3.669 3.796 2.892 2.873 2.905 2.873 

141
+ 4.430 4.439 4.474 4.439 3.508 3.509 3.432 3.509 

161
+ ----- 5.084 6.800 ----- 4.172 4.191 4.199 4.190 

𝐼1
+ DY156  

𝐸𝑒𝑥𝑝 𝐼𝑉𝐵𝑀 𝐵𝑀 𝐼𝐵𝑀 − 1 

     

21
+ 0.137 0.192 0.116 0.192 

41
+ 0.404 0.457 0.377 0.457 

61
+ 0.770 0.794 0.758 0.794 

81
+ 1.215 1.204 1.224 1.204 

101
+ 1.725 1.687 1.742 1.687 

121
+ 2.285 2.242 2.290 2.242 

141
+ 2.887 2.870 2.870 2.870 

161
+ 3.523 3.570 3.529 3.570 
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 الاستنتاجات  .4

كد انه وهذا يؤ  Dy152للنظير    سوى من منحنيات الأنحناء الخلفي للنظائر قيد الدراسة يتضح ان هذه النظائر لاتحدث فيها هذه الظاهرة  
 DY154-152يتضح ان النظيرين     GOS-Eيوجد تغيير في خصائص هذا النظير ، اما فيما يتعلق بمنحنيات الطاقة مقسومة على البرم  

تحديد كاما الناعمة في أنموذج البوزونات المتفاعلة، وهذا ما اكدته ايضا طاقة    DY156بينما يتبع النظير    SU(5)تتبع التحديد الاهتزازي  
الأثارة   التحديد  مستوي  المتفاعلة  البوزونات  أنموذج  نجاح  ايضا .  الطاقة  ونسب  للحزمة    SU(5)الأول  الطاقة  مستويات  حساب  في 

 . الأرضية لتلك النظائر 

 شكر وتقدير  .5
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