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الخلاصة 
         أُستخدم أنموذج البوزونات المتفاعلة الأول (IBM-1) لدراسة بعض الخواص النووية لنظائر الديسبروسيوم 66Dy (A=162,164) ذي الحركة الدورانية للتناظر الديناميكيSU(3).  لقد وُجد بأن هذه النظائر تنتمي إلى التناظر الديناميكي SU(3) بمقارنة مستويات الطاقة العملية بالمخطط المثالي للتناظرات الديناميكية الثلاث SU(5)،SU(3)،O(6) وكذلك مقارنة نسب الطاقاتE(81+)/E(21+) ، E(61+)/E(21+) ، E(41+)/E(21+) مع القيم المثالية لهذه التناظرات. وبعدها جرى حساب مستويات الطاقة وانتقالاتها لهذه النظائر بالاعتماد على العدد الكلي للبوزونات (N)، ثم قورنت النتائج الحالية مع القيم العملية المتوفرة فكانت متوافقة بشكل جيد.
الكلمات المفتاحية : أنموذج البوزونات المتفاعلة، 66Dy، SU(3)، التناظرات الديناميكية .
Abstract :
         Interacting boson model (IBM-1) was used to study some of nuclear structures for selected dysprosium isotopes 66Dy (A=162, 164) which have rotational motion of the SU(3) dynamical symmetry. These isotopes have been classified to be dynamical symmetry SU(3) by comparing the experimental energy levels which taken from the references with the ideal chart for the three dynamical symmetry U(5) , O(6) , SU(3) , and energy ratios E(41+)/E(21+) , E(61+)/E(21+) , E(81+)/E(21+) with the ideal values.  Therefore are calculated the energy levels and gamma transitions for these isotopes depending on the total number of boson (N). The results compared with the available experimental data were they show good agreement.

Keywords: interacting boson model, 66Dy, SU(3), dynamical symmetry .
1. مقدمة  Introduction :
       يعتبر أنموذج (IBM-1) الذي أقترح من قبل (Arima A. and Iachello F. 1974) أحد الانموذجات النووية الحديثة التي نجحت في إيجاد معظم الخواص النووية، إذ يعطي قيم نظرية جيدة مقاربة للقيم العملية وإمكانيته في تفسير إنحلال المستويات النووية المتهيجة والتي تؤدي إلى إنبعاث أشعة كاما [Bonatsos, 1988Iachello, 1974] ، إذ يتناول أنموذج القشرة (Shell Model) حركة الجسيم الواحد المتهيج لذا تم من خلاله إيجاد الأعداد الثابتة للنيوكلونات داخل الأغلفة المغلقة والتي تسمى بالأعداد السحرية للنيوكلونات (Magic Numbers) وهي (2,8,20,28, 50, 82 ,126,…) والتي تمتلك خواص نووية محددة [Deshalit ,1974] . أما أنموذج البوزونات المتفاعلة الأول (IBM-1) فيعالج حركة النيوكلونات داخل النواة على أساس أنها حركة مجموعة من الجسيمات المزدوجة تدعى بالبوزونات (Bosons) والتي تمثل أزواج من البروتونات أو النيوترونات الموجودة خارج اقرب قشرة مغلقة [Arima A. and Iachello F., 1987]. يمكن تقسيم أنموذج البوزونات المتفاعلة الأول (IBM-1) إلى ثلاث سلاسل (Chains) وبثلاثة حلول تحليلية (Analytic Solutions)  في ضوء حل مسألة القيم الذاتية لهاملتون IBM-1 وهذه السلاسل هي Iachello, 1983] ,[Krane, 1988:-

نلاحظ أن هناك ثلاثة تحديدات ممكنة فالتحديد الأول يحدث عندما تكون طاقة البوزون ε أكبر بكثير من طاقة التفاعل بينهما أي أن (V<<ε) ويسمى هذا التحديد بالتحديد الاهتزازي [Arima,1976]. أما التحديدان الآخران فهما يحدثان عندما تكون طاقة التفاعل بين البوزونات أكبر بكثير من طاقة البوزونات أي(V>>ε) فعندما تمثل V تفاعل عزم رباعي القطب (2Q) بين البوزونات فالتحديد الناتج يسمى بالتحديد ألدوراني [Rowe, 1970][Arima, 1978] أما إذا كان تفاعل الازدواج (2P) الحاصل بين البوزونات هو المهيمن فان هذا التحديد يسمى بتحديد (γ-Unstable) Arima, 1979] [Venkova,1971, .
2. أنموذج البوزونات المتفاعلة الأول IBM-1 :
      إن الصيغة العامة لمؤثر دالة هاملتون وفق أنموذج (IBM-1) يمكن كتابتها باستعمال صيغة متعدد القطبية (Multiple Expansion Formula) بالعلاقة الآتية [Casten, 1988]:- 

(1) -------
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المعاملاتao,a1,a2,a3,a4  تعبر عن قوة تفاعل الازدواج والزخم الزاوي ورباعي القطب وثماني القطب والقطب السادس عشر بين البوزونات على التوالي.
وبالنسبة للتناظر الديناميكي SU(3) فان صيغة دالة هاملتون تكتب بالشكل التالي [Arima, 1978] [Bonatsos, 1988] :-
(2) --------------------------------
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ومن المعادلة (2) نجد إن المؤثرات (
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) غير فعّالة، حيث نلاحظ  بأن   تفاعل ثنائي الزخم الزاوي   (L.L) إضافة إلى تفاعل رباعي القطب  الكهربائي (Q.Q) بين البوزونات هي المهيمنة في هذا التحديد. أما معادلة القيّم الذاتية لهاملتون SU(3) فإنها تعطى بالعلاقة الآتية [Abrahams, 1981]  :-
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أما القيمة المختزلة لإحتمالية الإنتقال الكهربائي رباعي القطب B(E2) بين مستويات  الحالة الأرضية فإنها تُعطى بالعلاقة التالية[Casten, 2000] [Arima, 1987] :-
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      إن معالجة النواة بإستعمال أنموذج الـبوزونات المتفاعلة في تحديد SU(3) تقترب من المعالجة باستعمال الأنموذج الهندسي للباحثان Bohr & Mottelson  [Bohr, 1953 Bohr, 1969] وهذا لا ينطبق على التحديد SU(5) .
3. النتائج والمناقشة Results and Discussion :
      إن مستويات الطاقة العملية لنظيري 162,164Dy تبيّن الطبيعة الدورانية لها لذا استعمل التحديد ألدوراني SU(3) لأنموذج IBM-1 لوصف التركيب النووي لمستويات الطاقة لهذه النظائر، وذلك باستعمال البرنامج .IBM-code إن قيم المعاملات التي أعطت أفضل تطابق بين قيّم مستويات الطاقة المحسوبة نظرياً والقيم العملية [Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] مبيّنة في الجدول (1) .
جدول (1): قيم المعاملات المستعملة في برنامج IBM-code لنظائر 162,164Dy 
	SO6
	CHI
	T4.T4
	T3.T3
	Q.Q.
	L.L.
	P.P.
	EPS
	Nucleus

	1.0000
	-1.3170
	0.0000
	0.0000
	-0.0110
	0.0091
	0.0000
	0.0000
	162Dy

	1.0000
	-1.3200
	0.0000
	0.0000
	-0.0108
	0.0080
	0.0000
	0.0000
	164Dy


أما القيم النظرية لطاقات المستويات المحسوبة بواسطة برنامج IBM-1 لهذه النظائر فهي موضحة بالشكل (1) والشكل (2) وتمت مقارنتها مع القيم العملية[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] إذ كانت متوافقة معها.كما تم حساب قيم نسب الطاقة 
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 لنوى الديسبروسيوم 162,164Dy ومقارنتها مع ما يقابلها من القيم العملية[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] والقيم الأنموذجية الخاصة بكل تحديد [Casten, 1988] المبينة في الجدولين  (2)و(3) والموضحة بالأشكال من (3) إلى (5) .
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جدول  :(2)مقارنة بين نسب مستويات الطاقة الأنموذجية [Casten, 1988] والعملية

[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] والنظرية لكل تحديد لنظير 162Dy
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	التحديد

	IBM
	Exp.
	Typ.
	IBM
	Exp.
	Typ.
	IBM
	Exp.
	Typ.
	

	11.3
	11.422
	4
	6.778
	6.8
	3
	3.337
	3.284
	2
	SU(5)

	
	
	12
	
	
	7
	
	
	3.33
	SU(3)

	
	
	7
	
	
	4.5
	
	
	2.5
	O(6)


جدول  :(3)مقارنة بين نسب مستويات الطاقة الأنموذجية [Casten, 1988] والعملية

[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] والنظرية لكل تحديد لنظير 164Dy
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	التحديد

	IBM
	Exp.
	Typ.
	IBM
	Exp.
	Typ.
	IBM
	Exp.
	Typ.
	

	11.62
	11.495
	4
	6.863
	6.831
	3
	3.317
	3.315
	2
	SU(5)

	
	
	12
	
	
	7
	
	
	3.33
	SU(3)

	
	
	7
	
	
	4.5
	
	
	2.5
	O(6)
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شكل(3):قيم نسب الطاقة (E41+/E21+) العملية [Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013]والنظرية الخاصة بنظيري 162,164Dy مع القيم الأنموذجية[Casten, 1988]  لكل تحديد
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شكل(4):قيم نسب الطاقة (E61+/E21+) العملية [Tuli, 2005][Sakai, 1984 ,Carlos, 2013]والنظرية الخاصة بنظيري 162,164Dy مع القيم الأنموذجية [Casten, 1988]  لكل تحديد
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شكل(5):قيم نسب الطاقة (E81+/E21+) العملية [Tuli, 2005,Sakai, 1984][Carlos, 2013]والنظرية الخاصة بنظيري 162,164Dy مع القيم الأنموذجية[Casten, 1988]  لكل تحديد
4. الاستنتاجات Conclusions :
· إن نظيري الديسبروسيوم 162,164 Dy الزوجية-الزوجية يتألفان من (66) بروتون و (96,98) نيوترون على التوالي، وبالتالي فان نواة 162Dy تمتلك 15 بوزون (N=15) ونواة 164Dy تمتلك 16 بوزون (N=16) .    
· بالرجوع إلى الجدول (1) الذي يبيّن المعاملات المستعملة في البرنامج IBM-code نجد إن المعامل (ε) يبقى ثابت أي عديم التأثير وذلك بسبب الزيادة الحاصلة في عدد البوزونات خارج القشرة المغلقة لزيادة عدد النيوترونات وبالتالي سوف تعاني من تشوهات نتيجة لوجود عدد كبير من النيوكلونات .

· إما بالنسبة للمعامل الثاني (P.P) فإنه يبقى ثابت لعدم وجود تأثير له بسبب التحديد SU(3) الذي ينتمي إليه هذين النظيرين كذلك هو الحال بالنسبة للمعامل T3.T3)) والمعامل ((T4.T4 .فيما يخص العامل الثالث (L.L) فإنه له قيم متغيرة بسبب طبيعة ذلك التحديد، ويتبين من قيم المعاملين (Q.Q) و(CHI) الطبيعة المشوه لنظيري 162,164 Dy وانتمائهما للتحديد  SU(3).
· من ملاحظة الجدول (2) وبالمقارنة مع الأشكال (5-3) نجد أن هذين النظيرين كما تكلمنا سابقاً إنهما ينتميان للتحديد ألدوراني SU(3) من خلال القيم الأنموذجية لنسب الطاقة ومقارنتها مع القيم العملية والنظرية المحسوبة .
· من ملاحظة الشكل (1) والشكل (2) نجد أن قيم مستويات الطاقة المحسوبة تتفق بشكل جيد مع مستويات الطاقة العملية وللحزمة الأولى ((g-band فقط، في حين نجد هناك فرقاً واضحاً بالمستويات عند الطاقات العالية وهذا ما نستنتج منه إن أنموذج البوزونات المتفاعلة يعطي نتائج غير دقيقة بالنسبة للحزم والطاقات العالية وذلك لعدم تمييزه بين بوزونات البروتونات وبوزونات النيوترونات وبالتالي سوف يفقد بعض الخواص النووية المهمة مثل الانتقالات المغناطيسية والصفرية  .
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شكل (1) : مقارنة بين القيم العملية والنظرية[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] لمستويات الطاقة لنواة Dy162
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شكل (2) : مقارنة بين القيم العملية والنظرية[Tuli, 2005][Sakai, 1984][Carlos, 2013] لمستويات الطاقة لنواة Dy164
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