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حساب مستويات الطاقة لنواة البلاتينيوم 202Pt  باستخدام برنامج

OXBASH
خالد حسين هاتف العطية  
خالد جبار مطشر
كلية العلوم -جامعة بابل 
نورس محمد شهيد الدهان
كلية العلوم -جامعة كربلاء 
الخلاصة

      درست مستويات الطاقة والكثافة النووية بالاضافة الى عامل التشكل النووي لنواة  البلاتينيوم  202Pt    بأستخدام برنامج (Oxbash) .تم توضيف التفاعل المؤثر(pb-206) لحساب (TBME) . حيث وجد تقارب جيد لمستويات الطاقة مع النتائج العملية المتوفرة  . 

Abstract
      Studied the energy levels , density and nuclear form factor of the nucleus 202Pt platinum using a program (Oxbash). Todev been effective interaction (pb-206) to calculate (TBME). Found a good convergence of energy levels with the practical results are available.
1- مقدمة Introduction 
هنالك حوالي 6000  نواة يتوقع وجودها في جدول النوى تقع بين  (Drip Lines) للبروتونات والنيوترونات[Normand2009]  , 3600 منها اكتشفت تجريبيا لحد الان , 198 منها تعتبر مستقرة وتمتلك عمر نصف يقارب عمر الارض[Al-Khalili and Roeckl 2004] . ان غالبية النوى المعروفه تكون غير مستقرة  , حيث ان تحليل اطياف الاشعاع المنبعث من النواة وفر كمية كبيرة  معلومات المتعلقة بنواة الذرة.ان تطور خصائص نواة الذرة والمتمثل باعداد البروتونات والنيوترونات يعتبر السؤال المهم  في الفيزياء النووية   [Klimkiewicz2007] , حيث ان دراسة النوى الغير مستقرة والغنية بالنيوترونات تمثل اهم اهداف الفيزياء   الحديثة لدراسة التركيب النووي , وتعتبر  نواة البلاتينيوم 202Pt  غنية بالنيوترونات تملك (n=124) و المعلومات المتوفرة  عن هذه المنطقة شبه شحيحة لصعوبة توليد هذه النوى [Dillmann2003] [Jungclaus2007]  .
2-  الجزء النظري Theoretical Part 
       تم تطبيق انموذج القشرة النووي لحساب مستويات الطاقة وتوزيع كثافة الشحنة وتوزيع الكثافة الكتلية  وعامل التشكل .ان اجراء حسابات أنموذج القشرة تمكن من مطابقة النتائج العملية مع التنبؤات النظرية , وايضا يمكن حساب مستويات الطاقة ,  الكثافة النووية , عامل التشكل النووي .  فأن الهاملتونين الذي يحكم دينامكية نيوكلونات التكافؤ  يعبر عنه بالصيغة التالية [Honma2002] : 
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حيث ان  Ei : يمثل طاقة الجسيمة المنفردة  (SPE) للاوربيتال  i  والتي يمكن ان نجد قيمتها من جوار القشرة المغلقة ذات العدد الكتلي  A = closed core +1 , ni يمثل العدد المشغول من الاوربيتال i .    

 Vij,kl  تعرف بمصفوفة العناصر ثنائية الجسيمة  (Two-Body Matrix Element)  (TBME)  لتفاعل المؤثر بين نيوكلون – نيوكلون  للاوربيتالات (i, j, k, l,) ويمكن حسابها من خلال   A = closed core + 2 

   ai†,  aj†  مؤثرات الخلق ( لتوليد زوح من الفيرمونات ) .

   ai,  aj  مؤثرات الفناء ( لفناء زوح من الفيرمونات ) .
  أن كيفية تنفيذ حسابات في أنموذج القشرة  باستخدام برنامج (Oxbash) يتم بأفتراض ان  المستويات المملؤة بالبروتونات او النيوترونات أي القشرة المغلقة (Closed Shell) والتي تمثل الاعداد السحرية كقلب خامل (Inert Core) , اما النيوكلونات التي تكون في القشر التي تليها بعد الاعداد السحرية  فتسمى بنيوكلونات التكافؤ (Valence Nucleons) [Krane1988] . اذ المدارات بين عددين سحريين تمثل قشرة التكافؤ وتدعى بالقشرة الرئيسية مثل (1h9/2,2f7/2,2f5/2,3p3/2,3p1/2,1i13/2) من القشرة الرئيسية بين  العددين السحريين (82) و (126) والتي تسمى (Single Particle Space) ويرمز لها  (SPS) . ومن خلال التفاعلات المؤثرة  (Effective interaction)   [Honma2004].الكثافة وعامل التشكل النووي Density and Nuclear Form Factor :   ان الاستطارة الالكترونية (Electron Scattering)هي اداة مهمة لدراسة التركيب النووي , حيث ان المقاطع العرضية  الاستطارة  الالكترونية اشتقت اولا من قبل  (Mott) في 1929 . حيث ان الحجم النووي يمكن ان  يؤخذ  في  الحسبان بضرب المقطع العرضي بالعامل الذي يعتمد على الشحنة , التيار في النواة  وهذا العامل يدعى بعامل التشكل (Form Factor)[ Reinhard1984]  .   ان عامل التشكل يوجد بشكل تجريبي كدالة للزخم المنتقل q (Momentum Transfer) بمعرفة طاقات الالكترونات الساقطة والمستطارة وزاوية الاستطارة , ويمكن توقع الانحراف من نقطة الاستطارة الكولومية عندما الزخم المنتقل يقترب من معكوس الحجم ( ~1/R 
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q

) . وللاستطارة الالكترونية نوعين هما :  الاول الاستطارة المرنة والتي تدرس خصائص المستوي الارضي , والثاني الاستطارة الغير مرنة للالكترون والتي تحدد كثافة الانتقال .ان تفاعل (النواة – الالكترون ) يعبر عنه من خلال تقريب (Born approximation)  من خلال افتراض ان الفوتون الذي يحمل الزخم المنتقل q  يمثل كموجة مستوية[Mooy and Glaudemans1985] ,.[ onnelly1973] ان توزيع الكثافة من الامور المهمة لمعرفة تذبذب الكثافة الداخلية  كموجات كمية داخل النواة ويمكن توضيح كثافة الشحنة المعايرة بالعلاقة التالية :
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حيث Z يمثل عدد البروتونات في النواة , وكثافة احتمالية الشحنة :
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تمثل احتمالية وجود البروتونات  عند المسافة (r)  من مركز النواة .

ان نسبة المقطع العرضي للاستطارة الالكترونية  الى المقطع العرضي لرذرفورد  يمكن ان يكون كدالة لزخم المنتقل     والذي يعطى بالعلاقة الاتية : 
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حيث ان  :          
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ان عامل التشكل النووي يكون دالة لزخم المنتقل q , ويمكن ايجاد كثافة الشحنة بدلالة عامل التشكل وبالعكس
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 من العلاقة التالية : 
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3- الحسابات والمناقشة Calculations & Discussion 
   تم تطبيق أنموذج القشرة النووي لحساب مستويات الطاقة لنواة البلاتينيوم   202Pt  والتي هي نواة زوجية – زوجية , حيث ان عددها الكتلي (A=202)  وعدد بروتوناتها (P=78) وعدد نيوتروناتها (N=124) وتعع في القشرة (PB206) , وحسب نموذج القشرة فأن القشرة المغلقة تكون عند العدد السحري (P=50)  و(N=82) ,وتكون نيوكلونات التكافؤ بالنسبة (P=28)  و (N=42) ومجموعها (70) جسيم خارج القشرة المغلقة تقع في القشر التالية :
                                  P=1g7/2,2d5/2,2d3/2,3s1/2,1h11/2

                           N=1h9/2,2f7/2,2f5/2,3p3/2,3p1/2,1i13/2
ولاجراء الحسابات لنواة  202Pt تم اخذ القشرة المغلقة عند  208 أي ان عدد البروتونات ( P=82) و النيوترونات (N=126) اذ يمكن استخدام عدد الفجوات بدلا من عدد جسيمات التكافؤ , حيث يكون لدينا عدد نيوكلونات (6) فجوات بدلا من (70) جسيم  لاغلاق القشرة عند العدد السحري (P=82) و (N=126) في منطقة القشرة(1H11/2) يوجد اربعة فجوات بروتونية وفي القشرة (1I13/2)  يوجد فجوتان نيوترونية , حيث تم أستخدام برنامج (Oxbash) لحساب مستويات الطاقة وكثافة الشحنة وعامل التشكل النووي , اما ملف التفاعل المستخدم لدراسة لهذه النواة هو (pb206BU) والذي يتعامل مع نيوكلونات التكافؤ كفجوات فقط وبالتالي يكون عدد الفجوات الكلي (6), اما ملف (SPS) الذي يضم طاقات الجسيم المنفرد هو (pb206) وبعد اجراء الحسابات تم الحصول على مستويات الطاقة ولعدة حزمة وتمت مقارنتها مع القيم العملية المعتمدة والمعايرة دوليا  وكالتالي[Grory and Kuo1975] :
  تم حساب مستويات الطاقة الواطئة التهيج (Yrast Band)  لنواة 202Pt  ومقارنتها مع القيم العملية كما في  الشكل (a-1)  و الشكل (b-1).
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    يلاحظ من خلال الشكلين (1-a), (b-1) ان هنالك تطابق جيد في مستويات الطاقة  في المستوي الارضي  التي تم الحصول عليها في المستوي +01  مع القيم العملية +0  , اما باقي المستويات فهنالك تطابق مقبول بين القيم العملية والنظرية . وكذلك تم الحصول على مستويات جديدة لم يتم مقارنتها مع القيم العملية لعدم توفرها منها( -31 , -51 ,+61 , +11, +31,+51,-21,-41,-61,-91,-81,+81,-11,+101) من الحزمة اولى . ولان هذه النواة فقيرة والمعلومات عنها شحيحة فلا يمكن مطابقة قيم طاقة المستويات للحزم الاخرى  لعدم توفر قيم عملية عنها [www.nndc.2011] .
  كذلك تم حساب الكثافة الشحنة عن مركز النواة , حيث وجد ان قيمة الكثافة الشحنة تكون ( Ze.fm-3 0.06)  في مركز النواة (0 fm) ثم تبدأ  بالازدياد مع زيادة المسافة عن المركز وصولا الى(fm 1.2)  حيث تكون     (0.09 Ze.fm-3)ثم تبدا بشكل تدريجي بالانخفاض وصولا الى قيم  (5.2 fm) ثم تبدأ بالثبوت مع زيادة المسافة عن مركز النواة وصولا الى سطح النواة  كما موضح في الشكل (2).
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شكل (2) يوضح توزيع كثافة الشحنة مع المسافة r) )  .
 وتم حساب الكثافة الكتلية عن مركز النواة , حيث وجد ان قيمة الكثافة الكتلية تكون  ( Ze.fm-3 0.12)  في مركز النواة   (0 fm) ثم تبدأ بالازدياد مع زيادة المسافة عن المركز وصولا الى fm)1.2) حيث تكون 
( Ze.fm-30.018) ثم تبدا بشكل تدريجي بالانخفاض وصولا الى قيم5.2 fm)  ) ثم تبدأ بالثبوت مع زيادة المسافة عن مركز النواة وصولا الى سطح النواة  كما موضح في الشكل (3-11).
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شكل (3) يوضح توزيع الكثافة الكتلية مع المسافة (r) .
 تم حساب عامل التشكل النووي لنواة البلاتينيوم 202Pt لكثافة الانتقال من مستوي الى اخر  بأستخدام برنامج (Oxbash), الشكلين (4) و (5) يوضحان علاقة عامل التشكل مع الزخم المنتقل  للانتقال     (+0 → +2)  و(+8 → +10) على التوالي .

شكل (4) يوضح العلاقة بين عامل التشكل النووي لكثافة الانتقال (+0 → +2) مع الزخم المنتقل q.

شكل (5) يوضح العلاقة بين عامل التشكل لنواة لكثافة الانتقال (+8 → +10) والزخم النتقل q.
4-الاستنتاجات Conclusions
      من تطبيق أنموذج القشرة النووي بأستخدام برنامج (Oxbash) لنواة 202Pt نوضح الاتي :- 
1- تم تأكيد قيم الطاقات النظرية  KeV(686,0) بشكل  جيد  المحددة بالزخم الزاوي والتماثل لمستوي                الارضي +0  وكذلك  المستوي +2 مع القيم العملية  
2- تم تحديد قيم الطاقات النظرية KeV (1344,1080) بشكل مقبول المحددة بالزخم +4  و -7  مع القيم العملية   . تم تحديد مستويات طاقة لم يتم تحديدها عمليا ( -31 , -51 ,+61 , +11, +31,+51,-21,-41,-61,-91,-81,+81,-11,+101).
3- تم حساب توزيع كثافة لشحنة والكثافة الكتلية لنواة  202Pt  .
4- تم حساب عامل التشكل النووي لكثافة الانتقال (+0 → +2) ,(+8 → +10) على التوالي .
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شكل (a-1) مستويات الطاقة لنواة البلاتينيوم 202Pt
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   كثافة الشحنة ρ =Ze/fm3     











شكل (b-1)مستويات الطاقة لنواة البلاتينيوم 202Pt
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الكثافة الكتلية ρ =Nucleu/fm3
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Chart3
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pt203

		r(fm)		Protons		Neutrons		P + N

		0		0.108		0.107		0.215

		0.4		0.105		0.109		0.215

		0.8		0.0985		0.115		0.214

		1.2		0.0915		0.119		0.211

		1.6		0.0874		0.118		0.205

		2		0.086		0.112		0.198

		2.4		0.085		0.106		0.191

		2.8		0.0823		0.102		0.185

		3.2		0.0772		0.0995		0.177

		3.6		0.0714		0.0958		0.167

		4		0.0663		0.0902		0.157

		4.4		0.0625		0.0837		0.146

		4.8		0.059		0.0777		0.137

		5.2		0.0543		0.0729		0.127

		5.6		0.0475		0.068		0.116

		6		0.0388		0.0617		0.101

		6.4		0.0294		0.053		0.0824

		6.8		0.0206		0.0424		0.063

		7.2		0.0133		0.0313		0.0446

		7.6		0.00795		0.0213		0.0292

		8		0.00439		0.0133		0.0177

		8.4		0.00225		0.00765		0.0099

		8.8		0.00107		0.00406		0.00513

		9.2		0.000474		0.002		0.00247

		9.6		0.000196		0.000908		0.0011

		10		0.0000752		0.000384		0.000459

		10.4		0.0000271		0.000151		0.000178

		10.8		0.00000921		0.0000549		0.0000641

		11.2		0.00000292		0.0000189		0.0000218

		11.6		0.000000869		0.00000606		0.00000693

		12		0.000000243		0.00000182		0.00000206

		12.4		0.0000000636		0.00000051		0.000000573

		12.8		0.0000000157		0.000000134		0.00000015

		13.2		0.0000000036		0.000000033		0.0000000367

		13.6		0.0000000008		0.0000000076		0.0000000084

		14		0.0000000002		0.0000000017		0.0000000018

		14.4		0		0.0000000003		0.0000000004

		14.8		0		0.0000000001		0.0000000001

		15.2		0		0		0

		15.6		0		0		0

		16		0		0		0

		16.4		0		0		0

		16.8		4.61E-16		0		0

		17.2		5.88E-17		9.02E-16		9.61E-16

		17.6		7.08E-18		1.13E-16		1.21E-16

		18		8.05E-19		1.35E-17		1.43E-17

		18.4		8.63E-20		1.5E-18		1.59E-18

		18.8		8.74E-21		1.59E-19		1.67E-19

		19.2		8.36E-22		1.58E-20		1.66E-20

		19.6		7.56E-23		1.48E-21		1.56E-21

		r(fm)		Protons

		0		0.108

		0.4		0.105

		0.8		0.0985

		1.2		0.0915

		1.6		0.0874

		2		0.086

		2.4		0.085

		2.8		0.0823

		3.2		0.0772

		3.6		0.0714

		4		0.0663

		4.4		0.0625

		4.8		0.059

		5.2		0.0543

		5.6		0.0475

		6		0.0388

		6.4		0.0294

		6.8		0.0206

		7.2		0.0133

		7.6		0.00795

		8		0.00439

		8.4		0.00225

		8.8		0.00107

		9.2		0.000474

		9.6		0.000196

		10		0.0000752

		10.4		0.0000271

		10.8		0.00000921

		11.2		0.00000292

		11.6		0.000000869

		12		0.000000243

		12.4		0.0000000636

		12.8		0.0000000157

		13.2		0.0000000036

		13.6		0.0000000008

		14		0.0000000002

		14.4		0

		14.8		0

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		4.61E-16

		17.2		5.88E-17

		17.6		7.08E-18

		18		8.05E-19

		18.4		8.63E-20

		18.8		8.74E-21

		19.2		8.36E-22

		19.6		7.56E-23

		r(fm)		Neutrons

		0		0.107

		0.4		0.109

		0.8		0.115

		1.2		0.119

		1.6		0.118

		2		0.112

		2.4		0.106

		2.8		0.102

		3.2		0.0995

		3.6		0.0958

		4		0.0902

		4.4		0.0837

		4.8		0.0777

		5.2		0.0729

		5.6		0.068

		6		0.0617

		6.4		0.053

		6.8		0.0424

		7.2		0.0313

		7.6		0.0213

		8		0.0133

		8.4		0.00765

		8.8		0.00406

		9.2		0.002

		9.6		0.000908

		10		0.000384

		10.4		0.000151

		10.8		0.0000549

		11.2		0.0000189

		11.6		0.00000606

		12		0.00000182

		12.4		0.00000051

		12.8		0.000000134

		13.2		0.000000033

		13.6		0.0000000076

		14		0.0000000017

		14.4		0.0000000003

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.02E-16

		17.6		1.13E-16

		18		1.35E-17

		18.4		1.5E-18

		18.8		1.59E-19

		19.2		1.58E-20

		19.6		1.48E-21

		r(fm)		P + N

		0		0.215

		0.4		0.215

		0.8		0.214

		1.2		0.211

		1.6		0.205

		2		0.198

		2.4		0.191

		2.8		0.185

		3.2		0.177

		3.6		0.167

		4		0.157

		4.4		0.146

		4.8		0.137

		5.2		0.127

		5.6		0.116

		6		0.101

		6.4		0.0824

		6.8		0.063

		7.2		0.0446

		7.6		0.0292

		8		0.0177

		8.4		0.0099

		8.8		0.00513

		9.2		0.00247

		9.6		0.0011

		10		0.000459

		10.4		0.000178

		10.8		0.0000641

		11.2		0.0000218

		11.6		0.00000693

		12		0.00000206

		12.4		0.000000573

		12.8		0.00000015

		13.2		0.0000000367

		13.6		0.0000000084

		14		0.0000000018

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.61E-16

		17.6		1.21E-16

		18		1.43E-17

		18.4		1.59E-18

		18.8		1.67E-19

		19.2		1.66E-20

		19.6		1.56E-21



Protons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.108	0.105	9.8500000000000004E-2	9.1499999999999998E-2	8.7400000000000005E-2	8.5999999999999993E-2	8.5000000000000006E-2	8.2299999999999998E-2	7.7200000000000005E-2	7.1400000000000005E-2	6.6299999999999998E-2	6.25E-2	5.8999999999999997E-2	5.4300000000000001E-2	4.7500000000000001E-2	3.8800000000000001E-2	2.9399999999999999E-2	2.06E-2	1.3299999999999999E-2	7.9500000000000005E-3	4.3899999999999998E-3	2.2499999999999998E-3	1.07E-3	4.7399999999999997E-4	1.9599999999999999E-4	7.5199999999999998E-5	2.7100000000000001E-5	9.2099999999999999E-6	2.92E-6	8.6899999999999996E-7	2.4299999999999999E-7	6.36E-8	1.5700000000000002E-8	3.6199999999999999E-9	7.8899999999999996E-10	1.6200000000000001E-10	3.12E-11	5.6599999999999997E-12	9.6900000000000001E-13	1.5599999999999999E-13	2.38E-14	3.4100000000000002E-15	4.61E-16	5.8800000000000001E-17	7.0799999999999993E-18	8.0499999999999995E-19	8.63E-20	8.7399999999999995E-21	8.3599999999999997E-22	7.56E-23	Neutrons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.107	0.109	0.115	0.11899999999999999	0.11799999999999999	0.112	0.106	0.10199999999999999	9.9500000000000005E-2	9.5799999999999996E-2	9.0200000000000002E-2	8.3699999999999997E-2	7.7700000000000005E-2	7.2900000000000006E-2	6.8000000000000005E-2	6.1699999999999998E-2	5.2999999999999999E-2	4.24E-2	3.1300000000000001E-2	2.1299999999999999E-2	1.3299999999999999E-2	7.6499999999999997E-3	4.0600000000000002E-3	2E-3	9.0799999999999995E-4	3.8400000000000001E-4	1.5100000000000001E-4	5.49E-5	1.8899999999999999E-5	6.0599999999999996E-6	1.8199999999999999E-6	5.0999999999999999E-7	1.3400000000000001E-7	3.2999999999999998E-8	7.6399999999999993E-9	1.6600000000000001E-9	3.3900000000000002E-10	6.4900000000000003E-11	1.1700000000000001E-11	1.9899999999999998E-12	3.1700000000000001E-13	4.7700000000000001E-14	6.7600000000000002E-15	9.0200000000000006E-16	1.1300000000000001E-16	1.3500000000000001E-17	1.4999999999999999E-18	1.5900000000000001E-19	1.5800000000000001E-20	1.48E-21	P + N	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.215	0.215	0.214	0.21099999999999999	0.20499999999999999	0.19800000000000001	0.191	0.185	0.17699999999999999	0.16700000000000001	0.157	0.14599999999999999	0.13700000000000001	0.127	0.11600000000000001	0.10100000000000001	8.2400000000000001E-2	6.3E-2	4.4600000000000001E-2	2.92E-2	1.77E-2	9.9000000000000008E-3	5.13E-3	2.47E-3	1.1000000000000001E-3	4.5899999999999999E-4	1.7799999999999999E-4	6.41E-5	2.1800000000000001E-5	6.9299999999999997E-6	2.0600000000000002E-6	5.7299999999999996E-7	1.4999999999999999E-7	3.6699999999999998E-8	8.43E-9	1.8199999999999999E-9	3.7000000000000001E-10	7.0599999999999994E-11	1.27E-11	2.1400000000000002E-12	3.4100000000000001E-13	5.1099999999999998E-14	7.2199999999999998E-15	9.6100000000000004E-16	1.2099999999999999E-16	1.4299999999999999E-17	1.59E-18	1.6700000000000001E-19	1.66E-20	1.56E-21	

pt204

		r(fm)		    Protons		 Neutrons		    P + N

		0		0.108		0.106		0.214

		0.4		0.105		0.109		0.214

		0.8		0.0983		0.115		0.213

		1.2		0.0914		0.119		0.21

		1.6		0.0872		0.118		0.205

		2		0.0858		0.112		0.198

		2.4		0.0849		0.106		0.191

		2.8		0.0821		0.102		0.184

		3.2		0.0771		0.0993		0.176

		3.6		0.0713		0.0957		0.167

		4		0.0662		0.0902		0.156

		4.4		0.0624		0.0838		0.146

		4.8		0.0589		0.078		0.137

		5.2		0.0542		0.0733		0.128

		5.6		0.0475		0.0686		0.116

		6		0.0389		0.0623		0.101

		6.4		0.0295		0.0536		0.0831

		6.8		0.0207		0.0429		0.0636

		7.2		0.0134		0.0318		0.0451

		7.6		0.00799		0.0216		0.0296

		8		0.00442		0.0136		0.018

		8.4		0.00227		0.00782		0.0101

		8.8		0.00108		0.00416		0.00525

		9.2		0.00048		0.00205		0.00253

		9.6		0.000198		0.000935		0.00113

		10		0.0000764		0.000396		0.000473

		10.4		0.0000276		0.000156		0.000184

		10.8		0.00000939		0.000057		0.0000664

		11.2		0.00000299		0.0000197		0.0000227

		11.6		0.000000891		0.00000632		0.00000721

		12		0.000000249		0.0000019		0.00000215

		12.4		0.0000000655		0.000000536		0.000000601

		12.8		0.0000000162		0.000000141		0.000000157

		13.2		0.0000000037		0.0000000349		0.0000000387

		13.6		0.0000000008		0.0000000081		0.0000000089

		14		0.0000000002		0.0000000018		0.0000000019

		14.4		0		0.0000000004		0.0000000004

		14.8		0		0.0000000001		0.0000000001

		15.2		0		0		0

		15.6		0		0		0

		16		0		0		0

		16.4		0		0		0

		16.8		4.9E-16		0		0

		17.2		6.27E-17		9.9E-16		0

		17.6		7.57E-18		1.25E-16		1.33E-16

		18		8.64E-19		1.49E-17		1.58E-17

		18.4		9.3E-20		1.67E-18		1.77E-18

		18.8		9.45E-21		1.77E-19		1.87E-19

		19.2		9.07E-22		1.77E-20		1.86E-20

		19.6		8.23E-23		1.67E-21		1.75E-21

		r(fm)		 Neutrons

		0		0.106

		0.4		0.109

		0.8		0.115

		1.2		0.119

		1.6		0.118

		2		0.112

		2.4		0.106

		2.8		0.102

		3.2		0.0993

		3.6		0.0957

		4		0.0902

		4.4		0.0838

		4.8		0.078

		5.2		0.0733

		5.6		0.0686

		6		0.0623

		6.4		0.0536

		6.8		0.0429

		7.2		0.0318

		7.6		0.0216

		8		0.0136

		8.4		0.00782

		8.8		0.00416

		9.2		0.00205

		9.6		0.000935

		10		0.000396

		10.4		0.000156

		10.8		0.000057

		11.2		0.0000197

		11.6		0.00000632

		12		0.0000019

		12.4		0.000000536

		12.8		0.000000141

		13.2		0.0000000349

		13.6		0.0000000081

		14		0.0000000018

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.9E-16

		17.6		1.25E-16

		18		1.49E-17

		18.4		1.67E-18

		18.8		1.77E-19

		19.2		1.77E-20

		19.6		1.67E-21

		r(fm)		    P + N

		0		0.214

		0.4		0.214

		0.8		0.213

		1.2		0.21

		1.6		0.205

		2		0.198

		2.4		0.191

		2.8		0.184

		3.2		0.176

		3.6		0.167

		4		0.156

		4.4		0.146

		4.8		0.137

		5.2		0.128

		5.6		0.116

		6		0.101

		6.4		0.0831

		6.8		0.0636

		7.2		0.0451

		7.6		0.0296

		8		0.018

		8.4		0.0101

		8.8		0.00525

		9.2		0.00253

		9.6		0.00113

		10		0.000473

		10.4		0.000184

		10.8		0.0000664

		11.2		0.0000227

		11.6		0.00000721

		12		0.00000215

		12.4		0.000000601

		12.8		0.000000157

		13.2		0.0000000387

		13.6		0.0000000089

		14		0.0000000019

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		0

		17.6		1.33E-16

		18		1.58E-17

		18.4		1.77E-18

		18.8		1.87E-19

		19.2		1.86E-20

		19.6		1.75E-21
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pt202

		 r(fm)           Protons      Neutrons     P + N                           

		0		0.0619		0.0619		0.124														P    		

القمة: P + N   


		0.4		0.0669		0.0669		0.134

		0.8		0.0788		0.0788		0.158

		1.2		0.0872		0.0872		0.174

		1.6		0.0847		0.0847		0.169

		2		0.0708		0.0708		0.142

		2.4		0.0509		0.0509		0.102

		2.8		0.0315		0.0315		0.0631

		3.2		0.017		0.017		0.034

		3.6		0.00796		0.00796		0.0159

		4		0.00326		0.00326		0.00653

		4.4		0.00117		0.00117		0.00235

		4.8		0.000371		0.000371		0.000743

		5.2		0.000104		0.000104		0.000207

		5.6		0.0000256		0.0000256		0.0000512

		6		0.00000612		0.00000612		0.0000122

		6.4		0.00000131		0.00000131		0.00000262

		6.8		0.000000251		0.000000251		0.000000502

		7.2		0.0000000429		0.0000000429		0.0000000857

		7.6		0.0000000065		0.0000000065		0.0000000131

		8		0.0000000009		0.0000000009		0.0000000018

		8.4		0.0000000001		0.0000000001		0.0000000002

		8.8		0		0		0

		9.2		0		0		0

		9.6		0		0		0

		10		0		0		0

		10.4		5.49E-16		5.49E-16		0

		10.8		3.44E-17		3.44E-17		6.88E-17

		11.2		1.93E-18		1.93E-18		3.86E-18

		11.6		9.7E-20		9.7E-20		1.94E-19

		12		4.37E-21		4.37E-21		8.74E-21

		12.4		1.77E-22		1.77E-22		3.53E-22

		12.8		6.39E-24		6.39E-24		1.28E-23

		13.2		2.07E-25		2.07E-25		4.15E-25

		13.6		6.03E-27		6.03E-27		1.21E-26

		14		1.57E-28		1.57E-28		3.15E-28

		14.4		3.68E-30		3.68E-30		7.37E-30

		14.8		7.73E-32		7.73E-32		1.55E-31

		15.2		1.46E-33		1.46E-33		2.91E-33

		15.6		2.46E-35		2.46E-35		4.91E-35

		16		3.72E-37		3.72E-37		7.44E-37

		16.4		5.06E-39		5.06E-39		1.01E-38

		16.8		6.16E-41		6.16E-41		1.23E-40

		17.2		6.74E-43		6.74E-43		1.35E-42

		17.6		7.01E-45		7.01E-45		1.4E-44

																						neutron

		0		0.0619

		0.4		0.0669

		0.8		0.0788

		1.2		0.0872

		1.6		0.0847

		2		0.0708

		2.4		0.0509

		2.8		0.0315

		3.2		0.017

		3.6		0.00796

		4		0.00326

		4.4		0.00117

		4.8		0.000371

		5.2		0.000104

		5.6		0.0000256

		6		0.00000612

		6.4		0.00000131

		6.8		0.000000251

		7.2		0.0000000429

		7.6		0.0000000065

		8		0.0000000009

		8.4		0.0000000001

		8.8		0

		9.2		0

		9.6		0

		10		0

		10.4		5.49E-16

		10.8		3.44E-17

		11.2		1.93E-18

		11.6		9.7E-20

		12		4.37E-21

		12.4		1.77E-22

		12.8		6.39E-24

		13.2		2.07E-25

		13.6		6.03E-27

		14		1.57E-28

		14.4		3.68E-30

		14.8		7.73E-32

		15.2		1.46E-33

		15.6		2.46E-35

		16		3.72E-37

		16.4		5.06E-39																		p+n

		16.8		6.16E-41

		17.2		6.74E-43

		17.6		7.01E-45

		0		0.124

		0.4		0.134

		0.8		0.158

		1.2		0.174

		1.6		0.169

		2		0.142

		2.4		0.102

		2.8		0.0631

		3.2		0.034

		3.6		0.0159

		4		0.00653

		4.4		0.00235

		4.8		0.000743

		5.2		0.000207

		5.6		0.0000512

		6		0.0000122

		6.4		0.00000262

		6.8		0.000000502

		7.2		0.0000000857

		7.6		0.0000000131

		8		0.0000000018

		8.4		0.0000000002

		8.8		0

		9.2		0

		9.6		0

		10		0

		10.4		0

		10.8		6.88E-17

		11.2		3.86E-18

		11.6		1.94E-19

		12		8.74E-21

		12.4		3.53E-22

		12.8		1.28E-23

		13.2		4.15E-25

		13.6		1.21E-26

		14		3.15E-28

		14.4		7.37E-30

		14.8		1.55E-31

		15.2		2.91E-33

		15.6		4.91E-35

		16		7.44E-37

		16.4		1.01E-38

		16.8		1.23E-40

		17.2		1.35E-42

		17.6		1.4E-44
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pt203

		r(fm)		Protons		Neutrons		P + N

		0		0.108		0.107		0.215

		0.4		0.105		0.109		0.215

		0.8		0.0985		0.115		0.214

		1.2		0.0915		0.119		0.211

		1.6		0.0874		0.118		0.205

		2		0.086		0.112		0.198

		2.4		0.085		0.106		0.191

		2.8		0.0823		0.102		0.185

		3.2		0.0772		0.0995		0.177

		3.6		0.0714		0.0958		0.167

		4		0.0663		0.0902		0.157

		4.4		0.0625		0.0837		0.146

		4.8		0.059		0.0777		0.137

		5.2		0.0543		0.0729		0.127

		5.6		0.0475		0.068		0.116

		6		0.0388		0.0617		0.101

		6.4		0.0294		0.053		0.0824

		6.8		0.0206		0.0424		0.063

		7.2		0.0133		0.0313		0.0446

		7.6		0.00795		0.0213		0.0292

		8		0.00439		0.0133		0.0177

		8.4		0.00225		0.00765		0.0099

		8.8		0.00107		0.00406		0.00513

		9.2		0.000474		0.002		0.00247

		9.6		0.000196		0.000908		0.0011

		10		0.0000752		0.000384		0.000459

		10.4		0.0000271		0.000151		0.000178

		10.8		0.00000921		0.0000549		0.0000641

		11.2		0.00000292		0.0000189		0.0000218

		11.6		0.000000869		0.00000606		0.00000693

		12		0.000000243		0.00000182		0.00000206

		12.4		0.0000000636		0.00000051		0.000000573

		12.8		0.0000000157		0.000000134		0.00000015

		13.2		0.0000000036		0.000000033		0.0000000367

		13.6		0.0000000008		0.0000000076		0.0000000084

		14		0.0000000002		0.0000000017		0.0000000018

		14.4		0		0.0000000003		0.0000000004

		14.8		0		0.0000000001		0.0000000001

		15.2		0		0		0

		15.6		0		0		0

		16		0		0		0

		16.4		0		0		0

		16.8		4.61E-16		0		0

		17.2		5.88E-17		9.02E-16		9.61E-16

		17.6		7.08E-18		1.13E-16		1.21E-16

		18		8.05E-19		1.35E-17		1.43E-17

		18.4		8.63E-20		1.5E-18		1.59E-18

		18.8		8.74E-21		1.59E-19		1.67E-19

		19.2		8.36E-22		1.58E-20		1.66E-20

		19.6		7.56E-23		1.48E-21		1.56E-21

		r(fm)		Protons

		0		0.108

		0.4		0.105

		0.8		0.0985

		1.2		0.0915

		1.6		0.0874

		2		0.086

		2.4		0.085

		2.8		0.0823

		3.2		0.0772

		3.6		0.0714

		4		0.0663

		4.4		0.0625

		4.8		0.059

		5.2		0.0543

		5.6		0.0475

		6		0.0388

		6.4		0.0294

		6.8		0.0206

		7.2		0.0133

		7.6		0.00795

		8		0.00439

		8.4		0.00225

		8.8		0.00107

		9.2		0.000474

		9.6		0.000196

		10		0.0000752

		10.4		0.0000271

		10.8		0.00000921

		11.2		0.00000292

		11.6		0.000000869

		12		0.000000243

		12.4		0.0000000636

		12.8		0.0000000157

		13.2		0.0000000036

		13.6		0.0000000008

		14		0.0000000002

		14.4		0

		14.8		0

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		4.61E-16

		17.2		5.88E-17

		17.6		7.08E-18

		18		8.05E-19

		18.4		8.63E-20

		18.8		8.74E-21

		19.2		8.36E-22

		19.6		7.56E-23

		r(fm)		Neutrons

		0		0.107

		0.4		0.109

		0.8		0.115

		1.2		0.119

		1.6		0.118

		2		0.112

		2.4		0.106

		2.8		0.102

		3.2		0.0995

		3.6		0.0958

		4		0.0902

		4.4		0.0837

		4.8		0.0777

		5.2		0.0729

		5.6		0.068

		6		0.0617

		6.4		0.053

		6.8		0.0424

		7.2		0.0313

		7.6		0.0213

		8		0.0133

		8.4		0.00765

		8.8		0.00406

		9.2		0.002

		9.6		0.000908

		10		0.000384

		10.4		0.000151

		10.8		0.0000549

		11.2		0.0000189

		11.6		0.00000606

		12		0.00000182

		12.4		0.00000051

		12.8		0.000000134

		13.2		0.000000033

		13.6		0.0000000076

		14		0.0000000017

		14.4		0.0000000003

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.02E-16

		17.6		1.13E-16

		18		1.35E-17

		18.4		1.5E-18

		18.8		1.59E-19

		19.2		1.58E-20

		19.6		1.48E-21

		r(fm)		P + N

		0		0.215

		0.4		0.215

		0.8		0.214

		1.2		0.211

		1.6		0.205

		2		0.198

		2.4		0.191

		2.8		0.185

		3.2		0.177

		3.6		0.167

		4		0.157

		4.4		0.146

		4.8		0.137

		5.2		0.127

		5.6		0.116

		6		0.101

		6.4		0.0824

		6.8		0.063

		7.2		0.0446

		7.6		0.0292

		8		0.0177

		8.4		0.0099

		8.8		0.00513

		9.2		0.00247

		9.6		0.0011

		10		0.000459

		10.4		0.000178

		10.8		0.0000641

		11.2		0.0000218

		11.6		0.00000693

		12		0.00000206

		12.4		0.000000573

		12.8		0.00000015

		13.2		0.0000000367

		13.6		0.0000000084

		14		0.0000000018

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.61E-16

		17.6		1.21E-16

		18		1.43E-17

		18.4		1.59E-18

		18.8		1.67E-19

		19.2		1.66E-20

		19.6		1.56E-21



Protons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.108	0.105	9.8500000000000004E-2	9.1499999999999998E-2	8.7400000000000005E-2	8.5999999999999993E-2	8.5000000000000006E-2	8.2299999999999998E-2	7.7200000000000005E-2	7.1400000000000005E-2	6.6299999999999998E-2	6.25E-2	5.8999999999999997E-2	5.4300000000000001E-2	4.7500000000000001E-2	3.8800000000000001E-2	2.9399999999999999E-2	2.06E-2	1.3299999999999999E-2	7.9500000000000005E-3	4.3899999999999998E-3	2.2499999999999998E-3	1.07E-3	4.7399999999999997E-4	1.9599999999999999E-4	7.5199999999999998E-5	2.7100000000000001E-5	9.2099999999999999E-6	2.92E-6	8.6899999999999996E-7	2.4299999999999999E-7	6.36E-8	1.5700000000000002E-8	3.6199999999999999E-9	7.8899999999999996E-10	1.6200000000000001E-10	3.12E-11	5.6599999999999997E-12	9.6900000000000001E-13	1.5599999999999999E-13	2.38E-14	3.4100000000000002E-15	4.61E-16	5.8800000000000001E-17	7.0799999999999993E-18	8.0499999999999995E-19	8.63E-20	8.7399999999999995E-21	8.3599999999999997E-22	7.56E-23	Neutrons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.107	0.109	0.115	0.11899999999999999	0.11799999999999999	0.112	0.106	0.10199999999999999	9.9500000000000005E-2	9.5799999999999996E-2	9.0200000000000002E-2	8.3699999999999997E-2	7.7700000000000005E-2	7.2900000000000006E-2	6.8000000000000005E-2	6.1699999999999998E-2	5.2999999999999999E-2	4.24E-2	3.1300000000000001E-2	2.1299999999999999E-2	1.3299999999999999E-2	7.6499999999999997E-3	4.0600000000000002E-3	2E-3	9.0799999999999995E-4	3.8400000000000001E-4	1.5100000000000001E-4	5.49E-5	1.8899999999999999E-5	6.0599999999999996E-6	1.8199999999999999E-6	5.0999999999999999E-7	1.3400000000000001E-7	3.2999999999999998E-8	7.6399999999999993E-9	1.6600000000000001E-9	3.3900000000000002E-10	6.4900000000000003E-11	1.1700000000000001E-11	1.9899999999999998E-12	3.1700000000000001E-13	4.7700000000000001E-14	6.7600000000000002E-15	9.0200000000000006E-16	1.1300000000000001E-16	1.3500000000000001E-17	1.4999999999999999E-18	1.5900000000000001E-19	1.5800000000000001E-20	1.48E-21	P + N	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.215	0.215	0.214	0.21099999999999999	0.20499999999999999	0.19800000000000001	0.191	0.185	0.17699999999999999	0.16700000000000001	0.157	0.14599999999999999	0.13700000000000001	0.127	0.11600000000000001	0.10100000000000001	8.2400000000000001E-2	6.3E-2	4.4600000000000001E-2	2.92E-2	1.77E-2	9.9000000000000008E-3	5.13E-3	2.47E-3	1.1000000000000001E-3	4.5899999999999999E-4	1.7799999999999999E-4	6.41E-5	2.1800000000000001E-5	6.9299999999999997E-6	2.0600000000000002E-6	5.7299999999999996E-7	1.4999999999999999E-7	3.6699999999999998E-8	8.43E-9	1.8199999999999999E-9	3.7000000000000001E-10	7.0599999999999994E-11	1.27E-11	2.1400000000000002E-12	3.4100000000000001E-13	5.1099999999999998E-14	7.2199999999999998E-15	9.6100000000000004E-16	1.2099999999999999E-16	1.4299999999999999E-17	1.59E-18	1.6700000000000001E-19	1.66E-20	1.56E-21	

pt204

		r(fm)		    Protons		 Neutrons		    P + N

		0		0.108		0.106		0.214

		0.4		0.105		0.109		0.214

		0.8		0.0983		0.115		0.213

		1.2		0.0914		0.119		0.21

		1.6		0.0872		0.118		0.205

		2		0.0858		0.112		0.198

		2.4		0.0849		0.106		0.191

		2.8		0.0821		0.102		0.184

		3.2		0.0771		0.0993		0.176

		3.6		0.0713		0.0957		0.167

		4		0.0662		0.0902		0.156

		4.4		0.0624		0.0838		0.146

		4.8		0.0589		0.078		0.137

		5.2		0.0542		0.0733		0.128

		5.6		0.0475		0.0686		0.116

		6		0.0389		0.0623		0.101

		6.4		0.0295		0.0536		0.0831

		6.8		0.0207		0.0429		0.0636

		7.2		0.0134		0.0318		0.0451

		7.6		0.00799		0.0216		0.0296

		8		0.00442		0.0136		0.018

		8.4		0.00227		0.00782		0.0101

		8.8		0.00108		0.00416		0.00525

		9.2		0.00048		0.00205		0.00253

		9.6		0.000198		0.000935		0.00113

		10		0.0000764		0.000396		0.000473

		10.4		0.0000276		0.000156		0.000184

		10.8		0.00000939		0.000057		0.0000664

		11.2		0.00000299		0.0000197		0.0000227

		11.6		0.000000891		0.00000632		0.00000721

		12		0.000000249		0.0000019		0.00000215

		12.4		0.0000000655		0.000000536		0.000000601

		12.8		0.0000000162		0.000000141		0.000000157

		13.2		0.0000000037		0.0000000349		0.0000000387

		13.6		0.0000000008		0.0000000081		0.0000000089

		14		0.0000000002		0.0000000018		0.0000000019

		14.4		0		0.0000000004		0.0000000004

		14.8		0		0.0000000001		0.0000000001

		15.2		0		0		0

		15.6		0		0		0

		16		0		0		0

		16.4		0		0		0

		16.8		4.9E-16		0		0

		17.2		6.27E-17		9.9E-16		0

		17.6		7.57E-18		1.25E-16		1.33E-16

		18		8.64E-19		1.49E-17		1.58E-17

		18.4		9.3E-20		1.67E-18		1.77E-18

		18.8		9.45E-21		1.77E-19		1.87E-19

		19.2		9.07E-22		1.77E-20		1.86E-20

		19.6		8.23E-23		1.67E-21		1.75E-21

		r(fm)		 Neutrons

		0		0.106

		0.4		0.109

		0.8		0.115

		1.2		0.119

		1.6		0.118

		2		0.112

		2.4		0.106

		2.8		0.102

		3.2		0.0993

		3.6		0.0957

		4		0.0902

		4.4		0.0838

		4.8		0.078

		5.2		0.0733

		5.6		0.0686

		6		0.0623

		6.4		0.0536

		6.8		0.0429

		7.2		0.0318

		7.6		0.0216

		8		0.0136

		8.4		0.00782

		8.8		0.00416

		9.2		0.00205

		9.6		0.000935

		10		0.000396

		10.4		0.000156

		10.8		0.000057

		11.2		0.0000197

		11.6		0.00000632

		12		0.0000019

		12.4		0.000000536

		12.8		0.000000141

		13.2		0.0000000349

		13.6		0.0000000081

		14		0.0000000018

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		9.9E-16

		17.6		1.25E-16

		18		1.49E-17

		18.4		1.67E-18

		18.8		1.77E-19

		19.2		1.77E-20

		19.6		1.67E-21

		r(fm)		    P + N

		0		0.214

		0.4		0.214

		0.8		0.213

		1.2		0.21

		1.6		0.205

		2		0.198

		2.4		0.191

		2.8		0.184

		3.2		0.176

		3.6		0.167

		4		0.156

		4.4		0.146

		4.8		0.137

		5.2		0.128

		5.6		0.116

		6		0.101

		6.4		0.0831

		6.8		0.0636

		7.2		0.0451

		7.6		0.0296

		8		0.018

		8.4		0.0101

		8.8		0.00525

		9.2		0.00253

		9.6		0.00113

		10		0.000473

		10.4		0.000184

		10.8		0.0000664

		11.2		0.0000227

		11.6		0.00000721

		12		0.00000215

		12.4		0.000000601

		12.8		0.000000157

		13.2		0.0000000387

		13.6		0.0000000089

		14		0.0000000019

		14.4		0.0000000004

		14.8		0.0000000001

		15.2		0

		15.6		0

		16		0

		16.4		0

		16.8		0

		17.2		0

		17.6		1.33E-16

		18		1.58E-17

		18.4		1.77E-18

		18.8		1.87E-19

		19.2		1.86E-20

		19.6		1.75E-21



    Protons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.108	0.105	9.8299999999999998E-2	9.1399999999999995E-2	8.72E-2	8.5800000000000001E-2	8.4900000000000003E-2	8.2100000000000006E-2	7.7100000000000002E-2	7.1300000000000002E-2	6.6199999999999995E-2	6.2399999999999997E-2	5.8900000000000001E-2	5.4199999999999998E-2	4.7500000000000001E-2	3.8899999999999997E-2	2.9499999999999998E-2	2.07E-2	1.34E-2	7.9900000000000006E-3	4.4200000000000003E-3	2.2699999999999999E-3	1.08E-3	4.8000000000000001E-4	1.9799999999999999E-4	7.64E-5	2.76E-5	9.3899999999999999E-6	2.9900000000000002E-6	8.9100000000000002E-7	2.4900000000000002E-7	6.5499999999999998E-8	1.6199999999999999E-8	3.7499999999999997E-9	8.1899999999999996E-10	1.6799999999999999E-10	3.2499999999999998E-11	5.9199999999999998E-12	1.0200000000000001E-12	1.65E-13	2.5099999999999998E-14	3.6099999999999999E-15	4.8999999999999997E-16	6.2700000000000001E-17	7.5700000000000005E-18	8.6399999999999999E-19	9.3000000000000006E-20	9.4499999999999992E-21	9.0700000000000004E-22	8.2300000000000001E-23	 Neutrons	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.106	0.109	0.115	0.11899999999999999	0.11799999999999999	0.112	0.106	0.10199999999999999	9.9299999999999999E-2	9.5699999999999993E-2	9.0200000000000002E-2	8.3799999999999999E-2	7.8E-2	7.3300000000000004E-2	6.8599999999999994E-2	6.2300000000000001E-2	5.3600000000000002E-2	4.2900000000000001E-2	3.1800000000000002E-2	2.1600000000000001E-2	1.3599999999999999E-2	7.8200000000000006E-3	4.1599999999999996E-3	2.0500000000000002E-3	9.3499999999999996E-4	3.9599999999999998E-4	1.56E-4	5.7000000000000003E-5	1.9700000000000001E-5	6.3199999999999996E-6	1.9E-6	5.3600000000000004E-7	1.4100000000000001E-7	3.4900000000000001E-8	8.1099999999999995E-9	1.7700000000000001E-9	3.6199999999999999E-10	6.9599999999999997E-11	1.26E-11	2.1499999999999999E-12	3.44E-13	5.1999999999999999E-14	7.3900000000000006E-15	9.8999999999999992E-16	1.2500000000000001E-16	1.4899999999999999E-17	1.67E-18	1.77E-19	1.7700000000000001E-20	1.67E-21	    P + N	0	0.4	0.8	1.2	1.6	2	2.4	2.8	3.2	3.6	4	4.4000000000000004	4.8	5.2	5.6	6	6.4	6.8	7.2	7.6	8	8.4	8.8000000000000007	9.1999999999999993	9.6	10	10.4	10.8	11.2	11.6	12	12.4	12.8	13.2	13.6	14	14.4	14.8	15.2	15.6	16	16.399999999999999	16.8	17.2	17.600000000000001	18	18.399999999999999	18.8	19.2	19.600000000000001	0.214	0.214	0.21299999999999999	0.21	0.20499999999999999	0.19800000000000001	0.191	0.184	0.17599999999999999	0.16700000000000001	0.156	0.14599999999999999	0.13700000000000001	0.128	0.11600000000000001	0.10100000000000001	8.3099999999999993E-2	6.3600000000000004E-2	4.5100000000000001E-2	2.9600000000000001E-2	1.7999999999999999E-2	1.01E-2	5.2500000000000003E-3	2.5300000000000001E-3	1.1299999999999999E-3	4.73E-4	1.84E-4	6.6400000000000001E-5	2.27E-5	7.2099999999999996E-6	2.1500000000000002E-6	6.0100000000000005E-7	1.5699999999999999E-7	3.8700000000000002E-8	8.9299999999999996E-9	1.9399999999999999E-9	3.9399999999999998E-10	7.5600000000000003E-11	1.36E-11	2.3100000000000001E-12	3.6899999999999999E-13	5.5599999999999998E-14	7.8800000000000002E-15	1.0499999999999999E-15	1.3299999999999999E-16	1.5799999999999999E-17	1.7699999999999998E-18	1.87E-19	1.8600000000000001E-20	1.7500000000000002E-21	

pt202

		 r(fm)           Protons      Neutrons     P + N                           

		0		0.0619		0.0619		0.124														P    		

القمة: P + N   


		0.4		0.0669		0.0669		0.134

		0.8		0.0788		0.0788		0.158

		1.2		0.0872		0.0872		0.174

		1.6		0.0847		0.0847		0.169

		2		0.0708		0.0708		0.142

		2.4		0.0509		0.0509		0.102

		2.8		0.0315		0.0315		0.0631

		3.2		0.017		0.017		0.034

		3.6		0.00796		0.00796		0.0159

		4		0.00326		0.00326		0.00653

		4.4		0.00117		0.00117		0.00235

		4.8		0.000371		0.000371		0.000743

		5.2		0.000104		0.000104		0.000207

		5.6		0.0000256		0.0000256		0.0000512

		6		0.00000612		0.00000612		0.0000122

		6.4		0.00000131		0.00000131		0.00000262

		6.8		0.000000251		0.000000251		0.000000502

		7.2		0.0000000429		0.0000000429		0.0000000857

		7.6		0.0000000065		0.0000000065		0.0000000131

		8		0.0000000009		0.0000000009		0.0000000018

		8.4		0.0000000001		0.0000000001		0.0000000002

		8.8		0		0		0

		9.2		0		0		0

		9.6		0		0		0

		10		0		0		0

		10.4		5.49E-16		5.49E-16		0

		10.8		3.44E-17		3.44E-17		6.88E-17

		11.2		1.93E-18		1.93E-18		3.86E-18

		11.6		9.7E-20		9.7E-20		1.94E-19
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