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لنواة الكالسيوم  1
41Ca مما سمح لنا بحساب قيمة انزياح السويات الطاقية نحو الأعمى ونحو الأسفل , وبالتالي استطعنا حساب طاقة ,

,)0(مدار في الحالتين الطاقيتين  – نانقسام السبي fE OS 1(, وكذلك(, pE OS صور حول مخطط وأصبح لدينا ت
, وذلك في إطار نموذج النيكميون المفرد مع الاشارة أنو  تم استخدام جيد نووي يحوي 41Caطيف طاقة نواة الكالسيوم 

 تأثيرات مركزية وتنسورية عند كتابة التابع الياممتوني لمعادلة ديراك.
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  ABSTRACT    

 

 

Energy levels nE  were calculated, as well as calculation the energy sublevels 

jnEj  









2

1
 of the nucleus of calcium 41Ca , which allowed us to calculate the value of 

the drift energy levels up and down and thus we can calculate the energy splitting of  

spin-orbit in both cases over )0(, fE OS as well )1(, pE OS  and we have a vision for the 

energy spectrum of the core scheme of calcium 41Ca  in the framework of a single model 

nucleon. We draw your attention   that have used nuclear potential that contains the effects 

of central and Tensor in Hamiltonian of Dirac equation. 

  

 
Keywords: energy Levels - fission Spin - orbit - a central potential – Tensor  

potential - Hamilton -  Dirac equation. 
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                                                                 :مقدمة
وذج النكميون المفرد أحد أىم تطبيقات أو ما يسمى بنم  (Single Particle) يالواحدنموذج الجسيم  د  يع

الإطار الذي يشمل أغمب الأبحاث الحديثة  في مجال  الذي يعد   (Shell model))النموذج القشري(  النموذج الطبقي 
  .(Theory Microscopic) يةالنظرية الميكروسكوب

)(المفرد بـ  نكميونرمز عادة لنوى الي   4

2 nX K

K   حيثK4  تمثل العدد الكتمي لمنواة وK2  الشحني العدد
 .[2, 1, 2نيكميون الأخير ]فترمز لم n)عدد البروتونات( أما 

يتحرك  ونات النواةيون من نكميلا بد من الإشارة إلى أن النموذج المذكور يستند عمى حقيقتين الأولى: إن كل نكم
الثانية ىي أن التأثير المتبادل لمعزم السبيني والعزم المداري موجود وىو ذو  .ونات الأخرىيفي الحقل الوسطي لمنكم

 .[4]طبيعة نسبية
من الأبحاث في  كثيرمن أىم المعادلات المستخدمة  في إنجاز ال (Dirac equation) معادلة  ديراك تعد   

القول إن عممية اختيار ىاممتون المسألة والكمون الذي يحويو  ىو أمر بالغ  الأىمية المجال الذي أشرنا إليو, ويمكن 
  .فالاختيار الصحيح يسمح بتحويل معادلة ديراك مع الياممتون المذكور إلى معادلة شبيية بمعادلة شرودنغر

  عطى معادلة ديراك بالشكل:ت  

(2)          
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r :مركبة كبيرة ومركبة صغيرة التابع الموجي يعبر عنو من خلال عمود يحوي سطرين((: 
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 [:4-3اختيار الكمون  النووي عمى شكل مصفوفة ] في عمل سابق تم  
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 مصفوفة باولي  و  حيث


n متجية الواحدة 
r

r
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 , 11)(أما rV  كما يمي فيعبر عنو:  

)()()( )0(

11 rUrUrV VS 


 

)( . أماوىو يمثل كمون ىزاز توافقي


rU S   0()(كمون عددي )سممي( و فيو( rUV    المركبة  الصفرية
rru, ونكتب فتمثل الجزء التنسوري أو الجزء اللامركزي في الكمون النووي ru)(ن الشعاعي أما لمكمو  )(  حيث

TT rV 00 /  تمثلTV0  عمق الكمون النووي التنسوري وTr0 يمكن أن  [.6, 5, 4] سورينصف قطر التأثير التن
تؤول معادلة ديراك مع الكمون النووي المذكور إلى معادلة نسبية شبيية بمعادلة شرودنغر ويتم ذلك بخطوات تحميمية 

)(تبدأ بحساب مركبة التابع الموجي  يمةطو 


r  بدلالة)(


r [8, 7] فنجد ( 2)  وتعويضيا بالمعادلة : 
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 :, فتكتب كما يميالمعادلة القطرية بدلالة التابع الموجي القطري لممعادلة السابقة أما
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عمى  ي كتب K( شبيية بمعادلة شرودنغر لقوى المرونة عمماً أن معامل قوة المرونة 3وكما أشرنا سابقاً المعادلة )

 الشكل التالي:

(4)         
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 (:3وبالتالي يمكن كتابة حل المعادلة )
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mK حيث: /1   أماN  ىو العدد الكوانتي الرئيسي
2

3
2  rnN , 

  1,0rn......,لكوانتي القطري اىو العدد  rnو 
 .2,1,0.........,العزم المداري  و
 

 :وأىدافو أىمية البحث
,,2/1 أىمية ىذا البحث في إمكانية حساب طاقة السويات النووية الفرعية تتمثل nE  2/1وكذلك,, nE  لنواة

شبيية  معادلة تحويل معادلة ديراك إلى بموجبة تم إذاستخدام نموذج النكميون المفرد  من خلال 41Ca الكالسيوم
 ,أن الكمون أو الجيد النووي المستخدم يعبر عن التأثيرات المتبادلة المركزية )كمون مركزي( بمعادلة شرودنغر عمماً 

أو الانزياح لسويات  الانقسامبحساب قيمة المنجز الحل التحميمي  . سمحذلك التأثيرات اللامركزية )كمون تنسوري(وك
 :ينتيتالآ في الحالتين nEالطاقة 

,,2/1يني والعزم المداري أي أن ببين العزم الس يحالة عدم التواز  (2) nE  لسويةيكون انزياح افييا و 
  .الطاقية نحو الأعمى

,,2/1يني والعزم المداري  أي ببين العزم الس يحالة التواز  (1) nE  انزياح الطاقة نحو وفييا يكون
 .الأسفل

لسويات الطاقة   مدار -بينسالانقسام لموحساب طاقة  ات المخمتفةالانزياح قيم بإجراء مقارنة بينىذا سمح لنا 
 مع القيم التجريبية. ذلك ومقارنة ,ون المفردحيث يوجد النيكمي
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 ق البحث ومواده:ائطر 
 وكذلك طاقة السويات الفرعية nEسويات الىو حساب طاقة  و في ىذا البحثاليدف الأساسي الذي نسعى إلي

jnE  حل تمك المعادلة سوف يتيح لنا الحصول عمى ما  (  إن6من أجل ذلك ننظر في المعادلة ) , لمنواة المدروسة
 ( إلى معادلة6تم إدخال بعض الرموز من أجل تحويل المعادلة ) ةسابق أعمالالإشارة إلى أنو في  معو  ,نصبو إليو

 كما وردت في المرجعين الرموز ىذه بعض عادة استخدامإومفيد ىنا  .عن طاقة السويةحميا  ي عبر
 [22 ,22] : 

2cmEjn  
 :ويمكن كتابة ذلك بالشكل

222 cmEcmjn  
 لذي مثل بالعلاقة:ا  الرمز واستخدم

22 cm

jn 
        أو   

2

2

2 cm

cmE 
 

  : [8]بالشكل التالي  بعد تعويض الرموز السابقة فييا( 6المعادلة )تكتب 
(6)       0)1()1(2)1( 22   
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 :وأيضاً 
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 ك:لوكذ
  2 

 :لأنوالسبب واضح  1 يمكن أن نلاحظ أن

1
2 2

2
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 ( بالشكل:7المعادلة ) ما سبق تكتب عمى اداً ناست
(7)   02 22   

  :بالصيغة التالية (8) المعادلة يمكن التعبير عنو 
  2)( 

 :أو بالشكل 
(8)             
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ذر السا  .ح سالبة وىذا غير مقبول فيزيائياً تصب لأن قيمة  لبوكما ىو واضح أىممنا الج 
 ( نجد :9في المعادلة )  δو  β  و   γ قيم كل مننعوض 
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ولكن  
22 cm
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   وتعطىالطاقة  تمكعند jn بالعلاقة: 
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 :تكافئ العزم المداري في شكل الصيغة العامة لممعادلة القطرية أي أن  مع العمم أن
)1()1(   

 [:21و العزم السبيني بالشكل ]  jالعزم الكمي بدلالة  χ تعطىو 
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 حيث:

4
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)1()1(  jj 

 :مدار بالعلاقة - ترتبط بحد التأثير المتبادل السبين χ  وأيضاً 
)1(   h 

الطبقة )السوية( الطاقية  انزياحو ارتباطيا بالعزم الكمي تسمح بحساب قيمة  χ ( وبسبب وجود 11وبالتالي المعادلة )

2/1الفرعية 
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  nj   نحو الأعمى حيث  الشكل التالي:ب( 11المعادلة )أصبح بالإمكان كتابة        
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 بالشكل: التي تكتب معادلة الطاقة من ()الانزياح نحو الأسفل2/1n طاقة السوية الفرعية أيضا حسبت
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  حيث jn ( سنقوم بحساب طاقة السويات الفرعية13) ( و12اعتمادا عمى المعادلتين )









2

1
j 

الكمون أو  أن في ىذه الحالةيعني  بكلام أخر )قبل الانقسام أو الانشطار( nE وكذلك سوف نحسب طاقة السوية
  :عتماد عمى العلاقةوكما ىو معموم تحسب الطاقة في ىذه الحالة بالا .الجيد النووي ىو كمون ىزاز توافقي فقط

(23)                









2

3
2 rn nE 
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3,2,1rn......., العزم المداري وكذلك 3,2,1,0......., حيث  العدد الكوانتي القطري وبالتالي نرى أن  
حالة عدم التوازي بين العزم الطاقة نحو الأعمى في  انزياحإنجاز الحساب الذي أشرنا إليو سوف يسمح لنا بمعرفة قيمة 

السبيني والعزم المداري 









2

1
j  وكذلك الانزياح نحو الأسفل










2

1
j.  

كم ىي قيمة و  ؟ىل ىذه الإنزياحات )أعمى وأسفل( متساوية أم غير متساوية: يمكن ىنا طرح الاستفسارات الآتية
 .[22-8؟ ]بق مع القيم التجريبيةمدار؟ وىل تنط -السبينالانقسام 

41( عمى سويات طاقة نواة الكالسيوم 14) و (13) و (12ذلك بعد تطبيق المعادلات ) نجيب عمى

20Ca  التي
أن توزع النيترونات عمى الطبقات الفرعية يتم اعتمادا عمى العلاقة  مع الإشارة إلى( بروتون 20 نيترون و 21)  تحوي

: )12( j2/1(حيث  = عدد النيترونات(  j بالشكل: 
 

 0 1 4 2 6 2 4 2 النيتروناتعدد 

 0s1/2 0p3/2 0p1/2 0d5/2 1s1/2 0d3/2 0f7/2 0f5/2 رمز الطبقة

 أو
 1 4 2 6 2 4 2 النيتروناتعدد 

 0s1/2 0p3/2 0p1/2 0d5/2 1s1/2 0d3/2 1p3/2 رمز الطبقة

عمى السوية  قعالأخير يمكن أن ي نن ولذلك إن النيترو متراكبتين ومنطبقتي  0fو 1p ن الطاقيتن يأن السويت نعمم
  لانقساموكذلك نرى في العديد من المراجع أن القيم التجريبية  ,0f7/2بدلا" من   lp3/2الفرعية 

Caمدار لنواة الكالسيوم  –السبين 
 [ بالشكل :12 -11]  lpو 0f تحسب بالنسبة لمسويتين  41

)0()0()0( 2/72/52/12/1 fEfEfE nn

SO     

 وكذلك
)1()1()1( 2/32/1 pEpEpE SO  

 
Caالنتائج الحسابية والعددية لنواة الكالسيوم 

41: 
Caلنواة الكالسيومطاقة السويات  nE تحسب

41
طاقة السويات الفرعية  تحسبو  ,(14اعتمادا عمى العلاقة )  

jnnn أي jي المرتبطة بالعزم الكم EEE  ),( 2/12/1  ( 12اعتمادا عمى العلاقتين) (مع العمم أن 13و )
عن  V0τ, r0τ بينما تعبر كل منو  ,تعبر عن نصف قطر  تأثير الجزء المركزي من الكمون وعمقو  V0 ,r0 المتحولات 

  أما نصف قطر التأثير وعمق الكمون أو الجيد التنسوري. فتعبر عن الإزاحة الطاقية مع العمم أن قيم المتحولات  
 تي:[, وتم ذلك وفق الآ21, 22, 22]جع االمشار إلييا أخذت من المر 

 :  0S1/2 طاقة الحالة -1
 ذا يعني أن: وى 2/1jوبالتالي  0وكذلك  0n نلاحظ أن

33212   
 :  وفق الأتي [22, 22] من المرجعينر إلييا سابقا" اشالمقيم المتحولات  وأخذت

MeVA 89,11)41(41)(41 1313   
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وبتعويض تمك    Fermi   =r0T 3.25و  r0 = 3.3 Fermiو   V0T =13MeVو  V0 =13 MeVوكذلك 
  ( نجد أن :13القيم في المعادلة )

MeVsE 632,16)0( 2/1  
2/12/1القيمة السابقة باعتبار أن ح سبت   j.  0لنحسب طاقة السويةS1/2 اعتماد عمى العلاقة:   

 









2

3
2 rn nE 

وىذا  4,3,2,1,0.....,ىو العزم المداري حيث   العدد الكوانتي القطري و 4,3,2,1,0rn....., حيث
اليزاز التوافقي  شيء مشروع )مسموح( لأنة لا يوجد انقسام في ىذه الحالة أي أن الجيد النووي المؤثر فقط ىو كمون 

 بالتعويض نجد:
MeVEn 825,17 

 : 0p1/2و  0p3/2وكذلك  0pطاقة السوية  - 3
في  ونجد بعد التعويضالحالات التالية سوف نسمح لأنفسنا بحساب تفصيمي ليذه الحالة حتى نختصر في 

 ( :12المعادلة )
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1مع فارق وحيد ىو نفسيا القيم نفسيا و الطريقة ب 0p3/2تحسب طاقة السوية الفرعية    من أجل
2/3 j  212)1(1 وبالتالي الحد  , 0ل الحالة ولكن من أجp  1 يكون  ومنو
512  .:إذن 

MeVEpE 712.27)0( 2/3102/3  
 قبل الانقسام بالشكل: 0pنحسب طاقة السوية 

MeVEEn 725.2910  
2/1في حالة عدم التوازي بين العزم السبيني والعزم المداري أي أن  j  ساب إنزياح السوية يمكن ح

 الطاقية نحو الأعمى بالشكل:
MeVEEEEE njn 468.0725,29193.30102/1101   

2/1 حيث الانزياح نحو الأسفلنما يب j :يعطى 
MeVEEEEE njn 013.2102/3102   

 وبالتالي قيمة الانشطار أو الانقسام الذي حصل لمسوية الطاقية :
MeVEEE nn 481.2712.27193.302/12/1    

 :أو بالشكل
MeVEEE 481.221  
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 أضعاف. خمسةنحو الأعمى بأكثر من  الانزياحنحو الأسفل ىي أكبر من  الانزياحوكما نلاحظ أن قيمة 
 :0dالسوية الطاقية  -2

 بالحساب وجدنا أن:
MeVEE jn 93.422/320  

MeVE 797.382/520  
 :فتساوي 0dأما طاقة السوية 

MeVEEn 615.4120  
 بالشكل التالي : 0d5/2و  0d3/2 احة الطاقية بين السويتين الإز تعطى 

MeVEEE 133.42/5202/320  
 والإزاحة نحو الأسفل تساوي  MeV 1.315   أن الإزاحة نحو الأعمى تساوي ةويمكن ملاحظ

2.818 MeV. 
 : 0fالسوية الطاقية  -4

 نجد:  (12)من المعادلة 
MeVE 67.552/530  

 :لنجد أن (14)التعويض في المعادلة  من خلال 2/730E تحسبو 
MeVE 881.492/730  

 :حيث نجد أن (14)عمى العلاقة  بالاعتمادفتحسب  0fأما طاقة السوية 
MeVE 505.5330  

 و الأسفلوقيمة الانزياح نح MeV 2.165السوية الطاقية الفرعية نحو الأعمى تساوي  انزياحواضح أن قيمة 
 تعطى: 0fلمسوية  الانشطاروبالتالي طاقة  MeV 3.624تساوي 

MeVEfE OS 789.5)0( 2/530

.  
 : 1pالسوية الطاقية  -5

)1(والحساب وجدنا طاقة السوية الفرعية  (12) (13) (14)بالتعويض في المعادلات  2/1pE:  
MeVEEn 017.542/1112/1  

)1( وكذلك طاقة السوية 2/3pE: 
MeVEEn 535.512/3112/1  

pnأما طاقة السوية  1)1&1(  (14) فتحسب بالتعويض بالمعادلة: 
MeVEEn 505.53112  

 بالعلاقة : 1pمدار لمسوية  –تعطى طاقة الإنشطار السبين 
MeVEEpE OS 481.2)1( 2/3112/111

.  
 نحو الأسفل تساوي الانزياحوقيمة  MeV 0.512نحو الأعمى تساوي  1pقيمة انزياح السوية 

1.969 MeV . 
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 الانشطارنحو الأعمى والأسفل وقيمة  الانزياحتم عرض نتائج الحساب لطاقة السويات والسويات الفرعية وقيمة 
 :(1)( والقيم التجريبية المتوفرة في الجدول الانقسام)

Caفرعية لنواة الكالسيوم :  قيم طاقة السويات وكذلك طاقة السويات ال(1)الجدول 
41 

ΔEقيمة 
s.o 

التجريبية
MeV 

ΔEقيمة 
s.o 

النظرية
MeV 

نحو  الانزياح
 الأسفل
MeV 

نحو  الانزياح
 الأعمى
MeV 

2/1nE

MeV 
2/1nE

MeV 

nE 

MeV 
 

- - 1.212 - 16.623 - 17.835 0s 

- 2.481 2.013 0.468 27.712 30.193 29.725 0p 

- 4.133 2.818 1.315 38.797 42.93 41.615 0d 
- - 1.164 - 40.451 - 41.615 1s 

2.47 2.481 1.969 0.512 51.535 54.017 53.505 1p 
6.5 5.789 3.624 2.165 49.881 55.67 53.505 0f 

 
 : والمناقشةالنتائج 

Ca ئج الحسابية لطاقة طيف نواة الكالسيومعمى النتا ي اعتماداً أتيمكن استنتاج ما ي
 المعروضة في 41

 :(1)الجدول 
MeVEnى: أن ىناك قيمتين الأول 0Sبالنسبة لسوية الطاقة  نلاحظ –1 835.17  دون  من حسبت

MeVEn: أما القيمة الثانية فيي , jإدخال العزم الكمي  623.162/1 , ىحوالب وىي أقل من القيمة الأولى    
1,212 MeV  وكانت قيمة الحد,  (13) عمى المعادلة ىذه القيمة إعتمادا وقد حسبت 

3321)1(212   0 حيث 1, وكذلك   2/1من أجل j إذن ما ىو .
2/1معروضة في الجدول أنو عندما ؟ يمكن القول ومن خلال النتائج  السبب ىذا الفارق j  يكون  فالانزياح

ىذه الحالة  طبعاً  .وقد يكون ىذا سبب الفارق بين القيمتين ,)توازي العزم السبيني والعزم المداري(الأسفل دوما نحو 
مدار يساوي  –لي التأثير السبين العزم المداري  وبالتا انعدامنقسام بسبب ا أو انشطار تعاني لا يمكن أن  0s1/2لطاقة 
 ىو: 1sو   0sفرق الطاقة بين ستطيع أن نحسم  الجدل إذا لاحظنا أننى أنو ر نو . الصفر

278.23)0()1(  MeVsEsE 

ومع  [22المستخدمة في الحساب وفي المرجع ] وىذا ينطبق مع قيمة  MeV89.11 وبالتالي
3/41 حيث   ـالتجريبية ل القيمة A و  A  ىو العدد الكتمي لمنواة المدروسة. 

 انزياحنلاحظ أنو في  حالة عدم توازي العزم السبيني والعزم المداري فإن   0pلسوية الطاقية إلى ابالنسبة  – 2
نحو الأسفل ىو أكبر بالقيمة  الانزياحفإن  ,ن المذكورينيالعزموفي حالة التوازي بين  ,نحو الأعمى سيكون السوية

, ولكن ما MeV481.2مساو:  0pالسوية   انشطارأو  انقسامخمس مرات منو نحو الأعمى وقيمو  ىالمطمقة بحوال
 :ىما سببان نو قد يكون ىناكإنحو الأسفل أكبر منو نحو الأعمى؟  يمكن القول  الانزياحالسبب الذي يجعل 

2/1عمى الطبقة الفرعية في الحالة   ةوضعتات المنكميونعدد ال( 2) j  الحالةأكبر منو في  
              2/1 j.  

 .اننحو الأسفل متوازي الانزياحات في حالة نكميونالعزم السبيني والعزم المداري لم( 1)
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 :وذلك لأن 1s  و 0dبين  اً إنطباق و اً النواة المدروسة نلاحظ أن ىناك تراكب طيف طاقة رسم عند – 3
MeVdEn 615.41)0( ,  :وكذلكMeVsEn 615.41)1(  الكمون أو جيد التأثير  مع الإشارة إلى أن

الذي يدخل في معادلة ىو كمون ىزاز توافقي, ولكن مع وجود الكمون أو الجيد النووي  في ىذه الحالة المتبادل النووي
  في الحساب نلاحظ أن: ةالمستخدم ديراك وقيم المتحولات 

MeVsEE jn 451.40)0(2/101   
 0dلسوية الطاقية إلى ابالنسبة  .0dمتوضعة تحت السوية  1s1/2رسم طيف الطاقة تكون سوية الطاقة   وعند

نحو الأسفل أكبر  الانزياح قيمة ة أنويمكن ملاحظ ,نحو الأعمى ونحو الأسفل انشطارأيضا عانت من تشقق أو 
 4.133تساوي  الانشقاقأو  الانشطارمرتين فقط رغم أن قيمة  ىنحو الأعمى بحوال الانزياح قيمة بالقيمة المطمقة من

MeV . 
أو  نيمنطبقت نن ىزاز توافقي تكوناو عن كم الذي يعبر في حالة الكمون النووي 1p  و 0fالسويتان  – 4

        :نفسيا قيمة الطاقةليما و ن يمتراكبت
MeVfEpE 505.53)0()1( 0311  

jnE ـبالنسبة ل    0في حالة السوية الطاقيةf  نحو الأعمى  الانزياح قيمة نإنلاحظ أن السموك ىو ذاتو  حيث 
MeVE :تكون مساوية 165.22/530  وكذلك نحو الأسفل: MeVE 624.32/730 بين الانشطاريمة رغم أن ق 

. الممفت لمنظر في السويات المشار إلييا سابقا  النسبة بين الإزاحتين أصبحت أقل مما ىو عميو الإزاحتين كبيرة إلا أن
MeVE  نحو الأعمى حيث نلاحظ أن: 1p  انزياحنحو الأعمى أقل من   0pالسوية  انزياحىو أن  468.02/110  ,
MeVE 512.02/111 ,  لإنزباح نحو الأسفل حيثإلى اوعمى العكس بالنسبة: MeVE 013.22/310   أو
MeVE 919.12/311  , 0مدار لمسوية الطاقية  –أما طاقة الانشطار السبينf :فتحسب 

MeVEEfE OS 79.5)0( 2/7302/530

.  

 :فيي 1pمدار لـ  – نالسبي الانشطار طاقة وكذلك
MeVEEpE OS 48.2)1( 2/1312/111

.  
 اقتصاروكما ىم واضح في الجدول  [22-8]الميم في القيمتين السابقتين ىو وجود قيم تجريبية لمحالتين  الشيء

أو في  0fالمفرد إما في  نالنيكميو ىو بسبب وجود   1p & 0fمدار عمى الحالتين  – نالسببيالقيم التجريبية للانشطار 
1p. 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات:
2/1ات الطاقية في الحالة انزياح السوي .2 j   2/1نحو الأعمى  الانزياحنحو الأسفل ىو أكبر من j 

  . وتقل النسبة بين ىدين الانزياحين بزيادة قيمة العزم المداري
 ( أيضا بزيادة قيمة العزم 2/1nEو 2/1nE  الطاقية بين الإزاحةزيادة قيمة الانشطار ) .1

 . المداري
.)0(  الحالة بمقارنة القيم التجريبية للانشطار مع القيم النظرية نلاحظ أنة في .2 fE OS  ًيكون الانطباق جيدا 

.)1(وفي حالة  pE OS ين القيمتيننطباق تام بالا يكون.  
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Caيمكن رسم خارطة لطيف طاقة نواة الكالسيوم  .3
  .(1)اعتمادا عمى القيم المعروضة في الجدول  41

 التوصيات:
مما يسمح في فيم أكبر لبعض القيم التجريبية  ,النيكميون المفرد نموذج استمرار البحث والدراسة في تطبيقات .2

  .النووية
  .النموذج المدروس إطارة رسم طيف طاقة لنواة جديدة في المتابعة في الدراسة السابقة ومحاول .1
  .في قيمة السويات المدروسة محاولة إيجاد مساىمة الكمون التنسوري  .2
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