
Далал Наджи Хамід1,*, Алі Халаф Хасан2 

 
1 Факультет фізики, Коледж наук, Університет Куфи, Куфа, Ірак 

2 Факультет фізики, Коледж освіти для дівчат, Університет Куфи, Наджаф, Ірак 

 

*Відповідальний автор: dalal.alkaraawi@uokufa.edu.iq 

 

ЕНЕРГЕТИЧНІ РІВНІ ЯДЕР 40Sc ТА 40K ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД НАПІВКЛАСИЧНОГО КУТА ЗВ’ЯЗКУ θ1,2 

В МОДИФІКОВАНІЙ ПОВЕРХНЕВІЙ ДЕЛЬТА-ВЗАЄМОДІЇ 

 

Оболонкову модель ядра з використанням модифікованої поверхневої дельта-взаємодії було застосовано в 

цій роботі для обчислення енергетичних рівнів ізобарних ядер 40Sc та 40K в стані частинка-дірка. Частинки 

знаходяться в стані (1f7/2), тоді як дірки знаходяться в стані (1d3/2, 1s1/2, 1d5/2). Загальний кутовий момент і 

парність визначено для можливих частинок і дірок у вищезазначених ядрах. Автори знайшли таким чином 

залежність між рівнями енергії та напівкласичним кутом зв’язку θ1,2 для різних орбіталей у межах конфігурації 

частинка-дірка. Можна відзначити, що рівні енергії наближено описуються двома універсальними функціями, 

які залежать від напівкласичного кута зв’язку θ1,2. Показано, що теоретичні розрахунки узгоджуються з 

експериментальними даними. 

Ключові слова: оболонкова модель, енергетичні рівні, модифікована поверхнева дельта-взаємодія, 40Sc, 40K, 

частинка-дірка. 
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УРОВНИ ЯДЕР 40Sc И 40K ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛУКЛАССИЧЕСКОГО 

УГЛА СВЯЗИ θ1,2 В МОДИФИЦИРОВАННОМ ПОВЕРХНОСТНОМ ДЕЛЬТА-ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 

 

Оболочечная модель ядра с использованием модифицированного поверхностного дельта-взаимодействия 

была применена в этой работе для вычисления энергетических уровней изобарных ядер 40Sc и 40K в состоянии 

частица-дырка. Частицы находятся в состоянии (1f7/2), тогда как дырки находятся в состоянии (1d3/2, 1s1/2, 1d5/2). 

Общий угловой момент и четность определены для возможных частиц и дырок у вышеупомянутых ядрах. 

Авторы нашли таким образом зависимость между уровнями энергии и полуклассическим углом связи θ1,2 для 

различных орбиталей в пределах конфигурации частица-дырка. Можно отметить, что уровни энергии 

приближенно описываются двумя универсальными функциями, которые зависят от полуклассического угла 

связи θ1,2. Показано, что теоретические расчеты согласуются с экспериментальными данными. 

Ключевые слова: оболочечная модель, энергетические уровни, модифицированное поверхностное дельта-

взаимодействие, 40Sc, 40K, частица-дырка. 
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ENERGY LEVELS OF NUCLEI 40Sc AND 40K 

AS A FUNCTION OF SEMI-CLASSICAL COUPLING ANGLE θ1,2 

WITHIN THE MODIFIED SURFACE DELTA-INTERACTION 

 

In this work, nuclear shell model was applied using modified surface delta-interaction to calculate, in particle-hole 

state, the energy levels of isobar nuclei 40Sc and 40K. Particles are in the model space (1f7/2) while the holes are found in 

the model space (1d3/2, 1s1/2, 1d5/2). The total angular momentum and parity are identified for possible particles and 

holes in nuclei above. Thus, we have used a theoretical study to find relationship between energy levels and the semi-

classical coupling angle θ1,2 at different orbitals within particle-hole configuration. We notice the energy levels seem to 

follow two universal functions which depend on the semi-classical coupling angles θ1,2. We found the theoretical data 

agree to the experimental data. 
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