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  باستخدام  W172-168شفعیة  -الشفعیة لنظائر التنجستن rast-y  الدنیاامستویات الطاقة    ھذه الدراسة حسابتم في   
وكانت النتائج المحسوبة متفقة مع النتائج المعملیة كما قمنا. بتحلیل  .  IBM-2نموذج البوزونات المتفاعلة  

𝐸𝐸𝐼𝐼 :نظائر الدراسة منھا النسب  ماھیةاستخدام عدة طرق لتحدید  طبیعة البنیة النوویة لھذه النظائر من خلال  
+

𝐸𝐸2
+ 

𝒓𝒓 ، والنسب (𝑰𝑰+𝟐𝟐)
𝑰𝑰

𝑬𝑬(، وكذلك منحنى   − 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮  (    مقسومة على البرم  طاقة غامابین   )𝑬𝑬𝜸𝜸
𝑰𝑰

دالة للبرم  ك   )
سمیت   𝑬𝑬(بمنحنیات  والتي  − 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮(.    بالتحدیدات النتائج  لتحدید  ومقارنة  لمعطاة  المرجعیة  العیاریة 

الناعمة  غا  ، SU(3)متشوھة  النوى دورانیة  خصائص   الانتقالیین    U(5)اھتزازیة    ، O(6)ما  والتحدیدین 
X(5)  وE(5)  النظیرینتم تصنیف  .ومن خلال الحسابات لقد  W   170-168  ینتمیا     امعلى انھشفعیة  -الشفعیة

التحدید الانتقالي 𝐸𝐸𝐼𝐼 وذلك بواسطة الطریقتین    SU(3) الى       O(6)منأي     X(5) الى 
+

𝐸𝐸2
𝑬𝑬(و    + − 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 (

𝒓𝒓والعكس في حالة استخدام النسبة   (𝑰𝑰+𝟐𝟐)
𝑰𝑰

ذو خصائص دورانیة     W   172وجمیع الطرق اكدت ان النظیر      
SU(3) . 

__________________________________________________________________ 
المفتاحیة: الناعمة.  الكلمات  غاما  نوى  دورانیة،  نوى  اھتزازیة،  نوى  متفاعلة،  بوزونات  التنجستن،   

 

ABSTRACT 

In this study the energy levels (y-rast) have been calculated by using the interacting 

boson model (IBM-2), for the even-even tangesten 168-172w isotopes and the results 

compared with the experimental data, and they were a good match. The  dynamic 

symmetries were able to determine after these calculations, by used several tests 

like ratio 𝐸𝐸𝐼𝐼
+

𝐸𝐸2
+, 𝑟𝑟 (𝐼𝐼+2)

𝐼𝐼
, and E-GOS. The results were compared with available limits, 

rotation SU(3),soft-Gamma O(6) and vibration U(5),X(5) and E(5) for each 
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isotope. The two  even even  168-170 W are going on  From O(6)  to  SU(3)  by   𝐸𝐸𝐼𝐼
+

𝐸𝐸2
+   

and  ( 𝑬𝑬 − 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 )     but  the  even even 168-170 W isotopes  are found  going on  from 

SU(3) to  O(6)   by 𝒓𝒓 (𝑰𝑰+𝟐𝟐)
𝑰𝑰

      ratio. However the  172w isotope is found at SU(3)   

rotation  limit. 

Key words:  E-GOS,Gamma-soft, IBM-2, tangesten rotation, vibration 

 

 
 

1. Introduction 

دلیلا قاطعا على وجود جسیم    [1]قدم جیمس تشادویك    1932في عام  

ھذا   النترون.  اسم  علیھ  أطلق  وقد  كھربائیة،  یحمل شحنة  لا  ذري  دون 

الاكتشاف ساعد في تفسیر العدید من الظواھر النوویة وكان لھ دور مھم  

متساویة   العناصر  وتسمى  الذریة.  والطاقة  النوویة  الفیزیاء  تطویر  في 

النترونات.  بینما  ومختلفة العدد الكتلى بمتماثلات  )Isotonesالنترونات (

النترونات  عدد  في  یختلف  ولكنھ  الذري  العدد  نفس  لھ  الذى  العنصر 

النظائر   باسم  تسمى  النواة  في  الكتلي  العدد  في  یختلف  وبالتالي 

)Isotopes(.  السلوك   بین  مھمة  انتقالیة  منطقة  في  تقع  التنجستن  رنظائ  

 نموذج  تنبؤات  لاختبار  مثالیة  نماذج  یجعلھا  مما  والاھتزازي،   الدوراني

IBM-2  .والنیوترون  البروتون  بوزونات  بین  التفاعل  النموذج  ھذا  یتیح 

  النوویة  البنیة  دراسة   شھدت  ثحی  النوویة.   البنیة  لتحلیل  دقیقة  أدوات  ویوفر

  أن   اكتشاف  بعد  خصوصًا  العشرین،   القرن  منتصف   منذ   كبیرًا  تطورًا

 جماعیة  خصائص  تظُھر  بل  فحسب،  فردیة  كجسیمات  تتصرف  لا  النوى

 أھم  أحد).  والنترونات  البروتونات(  النویات  بین  قویة  لتفاعلات  نتیجة

 الإثارة،   المنخفضة  الطاقیة  المستویات  ظھور  ھو  التفاعلات  ھذه  مظاھر

 خمسینیات  مشوّه).في  كروي، (  النواة  شكل  عن  للكشف  تحلیلھا  یمكن  والتي

  لتفسیر   وموتیلسون  بور  لـ  الجماعي  النموذج  استخدام  تم  الماضي،   القرن

رئیسیة وھي    بنیویة  فئات  ثلاث  إلى   النوى  تصنیف  وتم  المستویات،   ھذه

نوى Rotational(  دورانیة   نوى  ، )Vibrational(  اھتزازیة  (نوى  (  

الناعمة     العالمان  قدم  الماضي،   القرن  سبعینیات  وفي  ). )γ-soft(  غاما 

Arima  وIachello   [2,3]  نموذج  بـ  یعُرف  تطورًا  أكثر   نموذجًا  

  ،IBM-2  بـ  المعروف  تطویره  لاحقًا  وقدَّم  ، )IBM(  المتفاعلة  البوزونات

 النموذج ھذا ویعُد النترون وبوزونات  البروتون بوزونات بین یمُیز الذي

 الكتلة،   وثقیلة  متوسطة   النوى  سلوك  لتفسیر  الجماعیة  النماذج  أنجح  من

على  من  المقترنة   الأزواج  تمثیل   یتم  حیث  من  بوزونات  شكل   النویات 

)   زاوي  برم  ذات  بوزونات -.صفر  زاوي  برم  ذات  بوزونات-نوعین 

  ثلاث   عبر  للنواة،   البنیوي  التناظر  دراسة  من  النموذج  ھذا  ).یمكّن.2

(  دینامیكیة  مجموعات وھي   الكرویة  النوى  تمثل:  U(5)رئیسیة 

  النوى   تمثل:  O(6).الدورانیة،   المشوھة  النوى  تمثل:  SU(3). الاھتزازیة، 

 بدقة،   النواة  سلوك  تصنیف  یمكن  التناظرات،   ھذه   خلال  منغاما الناعمة).  

 الطیفیة  والنسب  المحسوبة  الطاقة  مستویات  بین  المقارنة  على  بناءً 

  تظُھر   لأنھا  الحالیة  الدراسة  في  النظائر  ھذه  اختیار  تم.[4]المرجعیة 

  بین  للانتقال  دقیق  بتقییم  یسمح  مما  والبنیة،   التشوه  في  متفاوتة  خصائص

  الطبیعة   لتحلیل  المعتمدة  الطرق  أبرز  بین  من  .المختلفة  الجماعیة  الحالات

  فعالیتھا   أثبتت  التي  الطیفیة  المؤشرات  من  مجموعة  ھناك  للنواة،   البنیویة

 ، SU(3) الدوراني:  الأساسیة  الثلاثة  الأنماط  أحد  ضمن  النوى  تصنیف  في

الناعمة  أو  ، U(5) الاھتزازي الانتقالی  إضافةO(6) غاما  الحدود    ةالى 

X(5)    وE(5)  .الطاقیة   المستویات  سلوك  على  الطرق   ھذه  وتعتمد  

 بین  للمقارنة  مفیدة  یجعلھا  ما  المطلقة،   الطاقات  عن  مستقلة  وھي  وتدرجھا، 

العدید  من النظائر یحدث لھا تحول أي تغیر .  [3]مختلفة   نوى وجد أن 

   𝑆𝑆𝑆𝑆(3)طوري من حالة إلى أخرى, فقد تتحول النواة من الحالة الدورانیة  

ثم الى الحالة الاھتزازیة   𝑂𝑂(6)الى الحالة الغیر المستقرة (جاما الناعمة)  

𝑆𝑆𝑆𝑆(5)     مروراً بالنقاط الانتقالیة𝑋𝑋(5)   و𝐸𝐸 (5)     على التوالي..ویحدث

البرم  زیادة  عند  أو  العنصر   نیترونات  عدد  تغیر  بسبب  التغیر  ذلك 

(Spins)    النسب ان  العنصر.  نظیر  𝑬𝑬𝑰𝑰لنفس 
+

𝑬𝑬𝟐𝟐
  موقع   لمقارنة  تسُتخدم    +

 على  أولیًا  مؤشرًا  وتوفر  الأول،   الأساس  بمستوى  العلیا  النوویة  المستویات

أما    كرویة، (  البنیة  نوع 𝒓𝒓النسب  مفلطحة)،  (𝑰𝑰+𝟐𝟐)
𝑰𝑰

 الفروق  على  تعتمد  

 تطور  نمط  عن  للكشف  دقیقة  أداة  وتعُد  المتعاقبة،   المستویات  بین  الطاقیة

أن    الزاوي  اللف  تزاید   مع   البنیة 𝐸𝐸(  بمنحنیات حیث  − 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 ( 

Gamm Over Spin)  (E-  العطالة  لحظة  استقرار  مدى  عن  عبرت  

  مرونة   من  تعاني  التي  تلك  عن  الدورانیة  البنى  لتمییز  ویسُتخدم  النوویة، 

 .[5,6]زازیة اھت أو بنیویة

. 

 (Theory)النظریة  

 

المتفاعلة    نموذج  یعتمد   لدنیاا  الحالة  تمثیل  على  IBM-2البوزونات 

  البرم (  d  و)  صفر  الزاوي  البرم(  s  بوزونات  خلال  من  الإثارة  وتیارات
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𝒓𝒓((𝑰𝑰 التحدید  + 𝟐𝟐)/𝑰𝑰)  المنطقة 

U(5) 0.1< 𝑟𝑟 <  النوى الاھتزازیة  0.35

O(6) 0.4< 𝑟𝑟 <  النوى جاما الناعمة  0.6

SU(3) 0.6< 𝑟𝑟 <  النوى الدورانیة  1

U(5) – O(6) 0.1< 𝑟𝑟 <  الانتقالیة  0.4

O(6) – SU(3) 0.4< 𝑟𝑟 <  الانتقالیة  0.8

E(5) 0.1491< 𝑟𝑟 <  النقطة الحرجة  0.2732

X(5) 0.5961< 𝑟𝑟 <  النقطة الحرجة  0.6773

 

(   النموذجیة  البنیویة  الحدود  تتضمن).   2 الزاوي   بنیة   U(5)وھي 

  النسخة   في  ).O(6)ما الناعمة  ، وبنیة غادورانیة  بنیة  SU(3)اھتزازیة،  

 وبوزونات  البروتون  بوزونات  بین   التمییز  یتم  لا  ، IBM-1  الأساسیة

نموذج  النترون، في    فصل   یتم  لاحقاً،   تطویره  تم  الذي  ،IBM-2  بینما 

  البعیدة  للنوى  خاصة  النوویة،   للبنیة  دقة  أكثر  بتحلیل  یسمح  مما  المكونین، 

 والنترونات  البروتونات  بین  التشكیل  في  تباینًا  تظُھر  التي   أو   الاستقرار  عن

-IBMتعُطى معادلة الھاملتوني الأساسیة في نموذج البوزونات المتفاعلة  

 :.[7]ي  التالك 2

𝐻𝐻� = 𝜖𝜖𝜋𝜋𝑛𝑛�𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜖𝜖𝑣𝑣𝑛𝑛�𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝜅𝜅�𝑄𝑄�𝜋𝜋 ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣� + 𝜅𝜅𝜋𝜋�𝑄𝑄�𝜋𝜋 ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣�

+ 𝜅𝜅𝑣𝑣�𝑄𝑄�𝜋𝜋 ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣� + �𝜉𝜉𝑘𝑘𝑀𝑀�𝑘𝑘

3

𝐾𝐾=1

 

𝜖𝜖𝜋𝜋𝑛𝑛�𝑑𝑑𝑑𝑑حیث  + 𝜖𝜖𝑣𝑣𝑛𝑛�𝑑𝑑𝑑𝑑    المفردة البوزونات  طاقات  طاقة    𝜖𝜖𝜋𝜋تمثل 

معامل قوة   𝜅𝜅 یمثل. للنترون.  طاقة البوزون  𝜖𝜖𝑣𝑣و للبروتونات  dالبوزون  

و المتبادل  الرباعي  𝑄𝑄�𝜋𝜋�  التأثیر  ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣�   القطب رباعي  مؤثرات    ھما 

تأثر   للبروتونات المتبادل،  التأثر  إلى  یضاف  التوالي.  على  والنترونات 

بالحدین  ممثل  حدة،  على  والنترونات  البروتونات  من  لكل  مستقل  ذاتي 

𝜅𝜅𝜋𝜋�𝑄𝑄�𝜋𝜋 ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣� + 𝜅𝜅𝑣𝑣�𝑄𝑄�𝜋𝜋 ∙ 𝑄𝑄�𝑣𝑣�. معادلة في  الأخیر  الحد 

∑الھاملتوني  𝜉𝜉𝑘𝑘𝑀𝑀�𝑘𝑘3
𝐾𝐾=1   الثلاثة میجورانا  مصطلحات  یتضمن 

)𝜉𝜉1،𝜉𝜉2،𝜉𝜉3(  .  تستخدم النسبة𝐸𝐸𝐼𝐼1+ 𝐸𝐸21+⁄  الدینامیكي   التناظر  نوع  لتحدید  

)U(5) ، SU(3) ، O(6)  (تصاعد   نمط  على  بناءً   النواة،   منھ تقترب  الذي  

أي   طاقة  الطاقة.  إلى  المتاحة  المثارة  الطاقات  بین  النسب  قیم  تحسب 

الاول    (     (+𝐸𝐸21)المستوى  الدراسة  قید  نظیر  +𝐸𝐸41لكل  𝐸𝐸21+⁄      ،

. . . . . . .𝐸𝐸61+ 𝐸𝐸21+⁄  𝐸𝐸101+ 𝐸𝐸21+⁄    النسب قیم  مع  ومقارنتھا   (

الثلاث الرئیسیة  التحدیدات  من  تحدید  لكل  المحددة  وأیضا   المعیاریة 

) بالجدول  موضح  كما  الانتقالیة  وإذا[8]  )1المراحل    القیم   اقتربت  . 

 بسھولة.  النواة تصنیف یمكن النسب،  ھذه من المحسوبة

 

القیاسیة لطاقة الاثارة الاولي  مالقی (1)الجدول 
 𝑬𝑬(𝑰𝑰𝟏𝟏

+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏
+)� 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏 والنسب

+) . 

𝑿𝑿(𝟓𝟓) 𝑬𝑬(𝟓𝟓) 𝑺𝑺𝑺𝑺(𝟑𝟑) 𝑶𝑶(𝟔𝟔) 𝑼𝑼(𝟓𝟓) 𝑬𝑬(𝑰𝑰𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

1 1 1 1 1 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

2.904 2.199 3.3345 2.5 2 𝑬𝑬(𝟒𝟒𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

5.43 3.59 7.0023 4.5 3 𝑬𝑬(𝟔𝟔𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

8.483 5.16 12.0042 7 4 𝑬𝑬(𝟖𝟖𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

12.008 6.934 18.3399 10 5 𝑬𝑬(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
+) 𝑬𝑬(𝟐𝟐𝟏𝟏

+)�  

 

النسب   𝒓𝒓تھدف  (𝑰𝑰+𝟐𝟐)
𝑰𝑰

 بین  الطاقیة  الفروق  تطور  كیفیة  دراسة  إلى  

 مستوى  من  الطاقة"  خطوة"  تتغیر  كیف  أي  المتعاقبة،   النوویة  المستویات

  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  الأرضیة  تعد النسبة بین أي حالتین متتابعتین في الحزمةآخر.    إلى

ھذه   ىشفعیة   وتعط  -شفعیةالمھمة في تحدید خصائص الحالة في النواة  

 [ 9]: النسبة بالعلاقة التالیة 

𝒓𝒓(𝑰𝑰 + 𝟐𝟐)
𝑰𝑰

= �𝑹𝑹(
𝑰𝑰 + 𝟐𝟐
𝑰𝑰

)𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 −
𝑰𝑰 + 𝟐𝟐
𝑰𝑰

� ×
𝑰𝑰(𝑰𝑰 + 𝟏𝟏)
𝟐𝟐(𝑰𝑰 + 𝟐𝟐) 

𝑰𝑰+𝟐𝟐)حیث ان  
𝑰𝑰

)𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆    تمثل النسبة بین طاقتي الحالتین المقاستین)I+2 (

 .)Iو (

 باضافة المراحل الانتقالیة     A.Ezwamباستخدام النسبة المذكورة  قام  

X(5), U(5)  ,    والنتائج مدونة في الجدول  [10]والمدى المحدد لكل منھما

)2 .( 

.التحدیدات العیاریة للنسبة ) مدى 2الجدول ( [𝟏𝟏𝟏𝟏]  𝒓𝒓(�𝑰𝑰 + 𝟐𝟐)/𝑰𝑰� 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقسومة   طاقة غامابین  منحنى  تحدید  (E- Gamm Over Spin)یعتبر  

𝑬𝑬𝜸𝜸(  على البرم
𝑰𝑰

𝑬𝑬  (  والتي یرمز لھا بالرمز   ) − 𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮(    من الطرق الدقیة

منحنى   یتحلل  حیث  النوى.  خصائص  تحدید    بین  الانتقال  طاقات  في 

  وھي   الكم.   عدد   على  الانتقال   طاقة  تقسیم  حیث  من  المتتالیة   المستویات

في"  تغیر   أو  ثبات"   تشخص  بیانیة  طریقة توقف  والقی   لحظة    مالنواة. 

 ).1العیاریة لھا كما ھو موضح بالشكل (
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 للتحدیدات العیاریة الثلاثة E-GOS) منحنیات 1الشكل (

  والمناقشة النتائج

  و   [11]من خلال القیم المعملیة المتحصل علیھا لمستویات الطاقة الدنیا 

حیث تحصلنا    IBM-2  [12,13]باستخدام نموذج البوزونات المتفاعلة  

) والتي  3تشغیلیة  مناسبة كما ھي موضحة بالجدول (  (بارمترات)على قیم

والمعملیة  المحسوبة  الطاقة  مستویات  قیم  بین  كبیر  توافق  ھناك  جعلت 

 للنظائر قید الدراسة. 

 

لنظائر  قیم بارامترات المشغل الھاملتوني) 3جدول (

  168,170,172Wالتنجستن

 
172W 170W 168W 𝑿𝑿𝒁𝒁𝑨𝑨  
0.57 0.55 0.60 𝜺𝜺𝒅𝒅 

-0.085 -0.087 -0.086 𝑲𝑲𝝅𝝅𝝅𝝅 
-1.2 -1.2 -1.2 𝝌𝝌𝝅𝝅 
-1.2 -1.2 -1.2 𝝌𝝌𝝂𝝂 
0.03 0.03 0.03 𝝃𝝃𝟐𝟐 
-0.01 
-0.01 
-0.01 

-0.01 
-0.01 
-0.01 

-0.01 
-0.01 
-0.01 

𝑪𝑪𝝅𝝅𝑳𝑳  

-0.06 
-0.07 
-0.08 

-0.072 
-0.060 
-0.053 

-0.04 
-0.05 
-0.06 

𝑪𝑪𝝂𝝂𝑳𝑳 

 

) الاشكال  النظیرین  2،3،4من  ان  اتضح   (W170-168  شفعیة   –الشفعیة

 الى التحدید الانتقالي ینتمیا 

X(5)      بین تحدید غاما الناعمةO(6)   والتحدید الدورانيSU(3) بینما .

 .SU(3)یصنف على انھ ذو خصائص التحدیدالدوراني  W172النظیر

 

𝐄𝐄 قیم نسب الطاقة   (2)شكل 𝐈𝐈𝟏𝟏
+ /𝐄𝐄 𝟐𝟐𝟏𝟏

 W168للنظیر+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

𝑬𝑬 قیم نسب الطاقة  (3) شكل 𝑰𝑰𝟏𝟏
+ /𝑬𝑬 𝟐𝟐𝟏𝟏

 170Wللنظیر+
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 172Wللنظیر𝐄𝐄(𝐈𝐈𝟏𝟏+)/𝐄𝐄(𝟐𝟐𝟏𝟏+) قیم نسب الطاقة   (4) شكل
 

𝒓𝒓أما النسب  �𝑰𝑰+𝟐𝟐
𝑰𝑰
) تحدیده 5كما موضح في الشكل (  W168فإن النظیر    �

ثم یصبح  ذو خصائص  انتقالیة نحو خصائص غاما     SU(3)دوراني   

) یبین  6ثم یغیر سلوكھ. أما الشكل (  I=10الى غایة البرم    O(6)الناعمة  

 SU(3)لھ خصائص التحدید الدوراني   I=6البرم    لغایة  W170ان النظیر

یصنف على   W172. بینما النظیرX(5)ثم یصبح في مدى التحدید الانتقالي  

البرم   ثم     I=10لغایة البرم     SU(3)انھ ذو تحدید دوراني    مع زیادة 

  O(6)و    SU(3)الواقعة بین    X(5)ینتقل الى المرحلة الانتقالیة  نلاحظ انھ  

 ).7كما موضح بالشكل (

 

  W168كدالة للبرمr(𝑰𝑰+2)/𝑰𝑰  بین النسب ة) العلاق5شكل (

 

 
 170Wكدالة للبرمr(𝑰𝑰+2)/𝑰𝑰  بین النسب ة) العلاق6شكل (

 
 172Wكدالة للبرمr(𝑰𝑰+2)/𝑰𝑰  بین النسب ة) العلاق7شكل ( 

 

) منحنیات  تطبیق   نلاحظ    )E-Gosعند  الدراسة   قید  النظائر  إن  على 

للمنحنى مما یجعل  تحدیده یسلك سلوك    ءیظھر ھبوط ببطي  W168النظیر   

الناعمة   الدوراني     O(6)غاما  التحدید  نحو  الانتقالیة  بالمرحلة  یمر  ثم 

SU(3)    ) أما النظیر  8كما بالشكل . (W170  ) عند  9الموضح بالشكل (

. بینما النظیر X(5)البرم المنخفض یكون ذوخصائص التحدید الانتقالي   

W172    یصنف على انھ یقترب من سلوك غاما الناعمةO(6)    ومع زیادة

مرورا بالمنطقة    SU(3)في البرم یصبح ذو خصائص التحدید الدوراني 

 . )10موضح بالشكل (ھو  اكم X(5) الانتقالیة 
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  W 168للنظیر  (E-Gos) ) منحني8شكل ( 

 
 170Wیر  للنظ  (E-Gos)منحني ) 9شكل ( 

 

 

 172Wیر للنظ  (E-Gos)منحني ) 10شكل ( 

 

 الاستنتاج 
ھذه الدراسة وضحت ان جمیع الطرق التي استخدمت في ھذا البحث بینت  

𝑬𝑬𝑰𝑰التالي. بواسطة النسبتین  
+

𝑬𝑬𝟐𝟐
  و +

 )Gos-E(    تبین ان النظیرW168     ینتمي للتحدید الانتقاليX(5)   أي یكون

  I. غاما الناعمة و مع زیادة البرم  O(6)عند البرم المنخفض ذو تحدید  

𝒓𝒓النسب    ولكن      SU(3)یقترب من التحدید الدوراني   �𝑰𝑰+𝟐𝟐
𝑰𝑰
اثبتت       �

    W170العكس وبینت  انھ ینتقل من دوراني الى غاما الناعمة.بینما النظیر    

الحرجة)   (النقاط  الانتقالي  التحدید  بخصائص  یتمتع  بینما     X(5)فھو 

 . O(6)بینت انھ  انتقالي ویتجھ نحو غاما الناعمة  )E-Gos(طریقة 

. ومن ھنا تبین    O(6)وعند الابرام العالیة ینتقل الى تحدید غاما الناعمة  

وغاما   الدورانیة  بین  تتراوح  انتقالیة  نظائر  الدراسة  ھي  قید  نظائر  ان 

النوى التي عدد بروتوناتھا او/و   الناعمة والعكس صحیح.وھذا یوكد ان 

نیوتروناتھا تبتعد من الاعداد السحریة وتقترب من منتصف القشرة المغلقة 

 وغاما الناعمة   ,  SU(3)فھي نوى مشوھة وتكون ذات خصائص دورانیة  

O(6)    الاھتزازیة الخصائص  عن  بعیدة  الشكل    U(5)و  الى  الافرب 

 .الكروي
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