
Latakia University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (48) No. (1) 2026 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                       Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

141 

Excitation Energy of Nuclei With Two Valance Nucleons 

Calculated Using The Shell Model with Modified Surface 

Delta Interaction 
 

Mohamad Ali Zezafoun
* 

 

Dr. Jabbour Jabbour 
**

 

Dr. Nawras Alhoulami
***

 

 
 (Received 19 / 11 / 2025. Accepted 15 / 2 / 2026) 

 

  ABSTRACT    

 

The excitation energy of nuclear levels with the total angular momentum  2J    and

4J    in even- even nuclei containing two valance nucleons, either as particles 

outside the closed core or as holes within it, were calculated using the shell model with 

the modified surface delta interaction as a residual interaction between a two valence 

nucleons. The values of two interaction constants for each studied nucleus were 

determined separately using the least squares fitting method to ensure optimal 

agreement between theoretical calculations and available experimental data. 

Comparison of the theoretically calculated values with the most recent available 

experimental data yielded a mean absolute deviation of MAD=0.283 MeV, which is in 

good agreement with previous studies that employed other effective interactions.  

This agreement further confirms the validity of the shell model in describing excitation 

levels across a wide range of nuclei and demonstrates the ability of modified surface 

delta interaction to accurately calculate for the residual interaction among valance 
nucleons, as well as to reproduce the general trends of energy levels across different nuclei. 
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 ممخّص  
 

2Jقُمنػػا ساسػػام قػػيـ ااقػػا  اسوػػارا للسػػويا  النوويّػػة ذا  العػػزـ الػػزاو  ال لػّػ     4وJ    للنَػػوا الزوجيػػة- 
زوجيػػػةا والتػػػ  تمتلػػػؾُ نيو ليػػػون  ت ػػػات  سػػػواقل  جسػػػيما  كػػػارض ال،لػػػم المسلػػػؽ  و  و،ػػػوم  ػػػمن ا وذلػػػؾَ ساسػػػتكداـ 
 ـ تاديػد قػيـ  النموذض الاس،  النػوو  مػَ   مػوف دلتػا السػاا  المعػدؿ  تُابػؿ مُتسػؽي سػيفَ نيو ليونػا  الت ػات ا ايػُ  تػ

ؿي ساسػتكداـ اري،ػة الترسيعػا  ال ػسرا ل ػماف  ت ػؿ تواتػؽ سػػيف وػاست  ذػذا ال مػوف ل ػؿا نػوااي مدروسػةي سُػ ؿي مُنُ ػػ
 الاساسا  النظرية والسيانا  التجريسية المتااة. 

وبنػػػػػدَ مُ،ارنػػػػػة ال،ػػػػػيـ المَاسػػػػػوسة نظريػػػػػال مػػػػػَ   اػػػػػد  السيانػػػػػا  التجريسيػػػػػة المتػػػػػوتارا سلػػػػػَ  متوسػػػػػا ا ناػػػػػراؼ المُالػػػػػؽ 
MAD=0.283 MeV َتػػ  دراسػا ي سػػاس،ةي اسػتكدم   مونػػا  تع الػة  كػػراا  . وذػػو مُسػتوا دق ػػة يتواتػؽ مػػَ  مػا ورد

 ما يُيرُ ذذا ا تُاؽ إلى  لااية النموذض الاس،  ت  و ؼ سويا  اسوارا  مفَ ناػاؽي واسػ ي مػف النَػواا وي  اػد 
 بلػػى قػػدرا  مػػوف دلتػػا السػػاا  المعػػػدؿ بلػػى و ػػؼ التػػ وير المُتسػػادؿ سػػػيفَ نيو ليونػػا  الت ػػات  سدق ػػةي جيػػدا وتُسػػػير

 ا تجاذا  العامة لتسير سويا  الااقة بسرَ النوا المكتلُة. 
 

اري،ػػػة الترسيعػػػا  نمػػػوذض اس،ػػػ ا  مػػػوف دلتػػػا السػػػاا  المعػػػدؿا قلػػػم مُسلػػػؽا ت ػػػاق الت ػػػات ا  الكمماااات المحتاحيااا  
 ال سرا.
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 مقدم  
 تُعػػػػػدس دراسػػػػػة السنيػػػػػة الداكليػػػػػة للنَػػػػػوا الذريػػػػػة وتةػػػػػـ ك اا ػػػػػةا  اػػػػػد المَاػػػػػاور الرايسػػػػػة تػػػػػ  الُيزيػػػػػاق النوويػػػػػةا

ومػػػف سػػػيفِ ذػػػذصِ الك ػػػااص تَاظػػػى ااقػػػا  اسوػػػارا س ذميّػػػةي كاّ ػػػةيا لمػػػا تتػػػيوُ مػػػف معلومػػػا ي اػػػوؿَ التوزيػػػ  السنيػػػو   
 للجسػػػػيما  داكػػػػؿ النػػػػواا واليّػػػػة تُابلةػػػػاا لػػػػذا اذػػػػت ـ السػػػػااووف سدراسػػػػة النَػػػػوا ال،ريسػػػػة مػػػػفَ النَػػػػوا مُ ػػػػابُة السػػػػارية

زوجيػة التػ   -والت  يُم فُ إوارتةا سسػةولةا وكاّ ػةل النَػوا الزوجيػة  )الت  تُسمى سنوا ال،لم المُسلؽ( نظريال وتجريسيال  
 تَمتلػػؾُ بػػددال مَاػػدودال مػػفَ الن ليونػػا  التػػ  ت،ػػُ  كػػارض  و  ػػمفَ ال،لػػم المُسلػػؽا ايػػُ  تزودنػػا ذػػذصِ النَػػوا سمعلومػػا ي 

 .  [2ا 1]جيداي بف اسيعة ال،وا النووية
ػػػػػ   ولدراسػػػػػة السنيػػػػػة الداكليػػػػػة للنَػػػػػوا ناتػػػػػاضُ لت،ريسػػػػػا ي تُسػػػػػمى سالنمػػػػػاذض النوويػػػػػة والتػػػػػ  ذػػػػػَ  تر ػػػػػي ة تَ ػػػػػؼُ تَو س
النيو لونػػػػا  داكػػػػؿ النػػػػواا  مػػػػا تَ ػػػػؼُ ال،ػػػػوا المُػػػػ وارا تيمػػػػا سينةػػػػاا سايػػػػُ  يُم ػػػػفُ اسػػػػام كوا ػػػػةا سِسػػػػةولةا تةػػػػوَ 

لػػػػػ  لمػػػػػا يُم ػػػػػف  ف ت ػػػػػوف بليػػػػػِ  الن ػػػػػوا الذري ػػػػػة الا،ي،يّػػػػػةا وداامػػػػػال يجػػػػػر  تاػػػػػوير لةػػػػػذصِ النمػػػػػاذض لجعلةػػػػػا  ت،ريػػػػػم  و 
ُـ سعػػػػق النمػػػػػاذض الناجاػػػػة و ػػػػُال م،سػػػػػو ل إلػػػػى اػػػػد  مػػػػػا لػػػػسعق الكػػػػواص النوويّػػػػػة   قػػػػرم للواقػػػػ    وػػػػر تػػػػػ  ور. تُ،ػػػػدا

 . [3]مَ  تةـ  قؿ بم،ال لساق  الكواص
. نجوَ ذذا النموذض تػ  و ػؼ [4]يُعدس النموذض الاس،   اد  ذاـ ذذصِ النماذض النووية الت  تُستكدـ لو ؼ سنية النَوا

بددي  سيري مف الكواص النووية  السويا  الااقيّة وا نت،ا   ال ةرايسػيّة وتُ  ػا  سيتػا والمَ،ػاا  العر ػية و.يرذػا. 
ُ ػلة تُسػمى سسػويا  الجسػيـ المُُػرد والتػ  تُاَػدد ساػؿا تتو    النيو ليونا  وت،ال لةذا النموذض بلى سػويّا  ااقيّػة مُن

. وبنػػدما [5]مُعادلػػة ُػػرودينسرا  مػػا  ف  اري،ػػة توُ ػػعِةا بلػػى ذػػذصِ السػػويّا  تُاَػػدِدُ مػػا يُعػػرؼ سالتُػػ يلا  النيو لونيّػػة
ي وف بدد النيو ليونا   سيػرال تُ ػسو بمليػة  كػذ التػ وير المُتسػادؿ سػيف جميػ  الني ليونػا  بمليػةل مُع،ػدال جػدالا لػذا نلجػ  

نػواا مُ ػابُة السػاريّة للنػواا المَدروسػة مػف ايػُ   لت،ريم "ت اق الت ات "ا الذ  يَُترِق وجػود قلػمي مُسلػؽ ذػوَ  قػرم
 بػػدد السروتونػػا  والنيوترونػػا ا وسالتػػال  ت،ت ػػرُ الدراسػػة بلػػى نيو لونػػا  الت ػػات  ت،ا)النيو لونػػا  التػػ  ت،ػػُ  كػػارض 

 وير تيمػا  و  مفَ ال،لم المُسلؽ( سد ل مف  ف ت وف سػيفَ جميػ  النيو لونػا ا ايػُ  تتسػادؿ نيو لونػا  الت ػات  ذػذصِ التػ
الػػذ  يُعتسػرُ مػػفَ . ومػف ذػػذصِ ال مونػا  المتس،يػػة اسػتكدمنا  مػوف دلتػػا السػاا  المُعػد ؿ [6]سينةػا بسػرَ ال مػػوف المُتس،ػ 

 . [7]ال مونا  ال،اسلةِ للُ ؿ مما يتيوُ الاُ وؿ بلى اؿي تاليل ي لمعادلة ُرودنسر
ومػػػفَ المعلػػػوـ سػػػ ف  ااقػػػا  اسوػػػارا تَكتلػػػؼُ مػػػف نػػػوااي إلػػػى  كػػػرا تسعػػػال لك ػػػااص الاس،ػػػة النوويػػػة المُاياػػػة وبػػػدد 
 النيو ليونػػا  الت ات يػػة واسيعػػة التُابػػؿ المُتس،ػػ  المُعتمػػد تػػ  الاسػػاسا  النظريػػة. ومػػف   وػػر الاػػرؽ ُػػيوبال لدراسػػة 

2Jوؾ ذَ  مُ،ارنة ااقا  السويا  ذا  العزـ الزاو  والنوبيةذذا السل     ُلنوا تمتلؾُ قلوسال مُسل،ػة مُكتلُػةا ايػ
تُمواؿ ذذصِ الاالة المَ،ياس الأ وػر اساسػيّة للتسيسػر تػ  قػوا التػراسا داكػؿ الاس،ػة النوويػةا  مػا تَع ػسُ الااقػة المَالوسػة 

ػػا السػػوية ذا  العػػزـ الػػزاو  والنوبيػػةسوػػارا الػػزوجيف  4Jالت ػػات ييف تػػ  المػػدار الكػػارج .  م     تتُسػػتكدـ لت  يػػد
. ومػػػف كػػػلاؿ تتسسػػػ  تسيسػػػر ذػػػذصِ الااقػػػا  سػػػيفَ النػػػوا المُكتلُػػػة يُم ػػػف [8]انتظػػػاـ الترتيػػػم الايُػػػ  بسػػػرَ النَػػػوا المُكتلُػػػة

استنتاض ا تجاص العاـ ت  سلوؾ التُابؿ المُتس، ا ايُ  تُمواؿ مُ،ارنة ذػذصِ الاػا   بسػرَ نػوا مُتعػددا  داال تع الػةل لت،يػيـ 
 .نووية ت  و ؼ السنية الايُية للنَوا ال،ريسة مفَ النَوا مُ ابُة الساريةمَدا نجاح النماذض النظرية ال
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 أىميّ  البحث وأىدافو 
زوجيػػةا التػػ   -سػػن،وُـ تػػ  ذػػذصِ الدراسػػة سالت  سػػد مػػف مَػػدا  ػػلااية تاسيػػؽ النمػػوذض الاس،ػػ  بلػػى النَػػوا الزوجيػػة 

 تُابػؿ مُتس،ػ  سػيفَ  تمتلػؾ نيو ليػون  ت ػات  كػارض ال،لػم المسلػؽ  و  ػمنُ ا مُسػتكدميف  مػوف دلتػا السػاا  المعػدؿ
2Jالنيو ليونا  الت ات ية بف اريؽ تاليػؿ ااقػا  اسوػارا للسػويا  المُنكُ ػة   4وJ    لمجموبػةي واسػعةي

مف ذذصِ النَػواا وذلػؾَ لساػ  تػ وير ك ػااص الاس،ػا  النوويػة وبػدد الجسػيما  الت ات يػة بلػى توزيػ  ااقػا  اسوػارا 
ومُ،ارنتةا مػَ   اػد  السيانػا  التجريسيػة المتػوتاراا للتا،ػؽ مػف مَػدا دق ػة التُابػؿ المُسػتكدـ تػ  و ػؼ السنيػة الايُيػة 

  العامة لتسيسر ااقا  اسوارا بسرَ النَوا المُكتلُةا ممػا يتػيوُ اسػتكلاص اسػتنتاجا ي اػوؿ للنَواا ولتو يو ا تجاذا
 .تع الية التُابؿ المُتس،  وقدرتُ  بلى تمويؿ نما التراسا سيفَ النيو ليونا  الت ات ية ت  الاس،ة الكارجية ل ؿا نواا

اػػػػػددنا قػػػػػيـ لسػػػػػاا  المعػػػػػدؿ للنَػػػػػوا المَدروسػػػػػةا وسسػػػػػسمِ بػػػػػدـ وجػػػػػود سيانػػػػػا ي نوويػػػػػةي تكػػػػػصس وواسػػػػػ   مػػػػػوف دلتػػػػػا ا
 . واست  ذذا ال موف ل ؿا نوااي مَدروسةي ساستكداـ اري،ة الترسيعا  الُ سرا

 البحث منيجي  
ابتمػػدَ ذػػذا العمػػؿ بلػػى اسػػتكداـ النمػػوذض الاس،ػػ  لدراسػػة ااقػػا  اسوػػارا الػػدنيا التػػ  تمتلػػؾُ العػػزـ الػػزاو  ال لػّػ 

2J   4وJ    زوجيػة التػ  تمتلػؾ نيو ليػون  ت ػات  )جسػيما   و و،ػوم(ا وذلػؾَ ساسػتكداـ  -للنَوا الزوجية
 موف دلتا الساا  المعدؿ  تُابؿ مُتس،  سيفَ نيو ليونا  الت ات ا ايُ  ت ـ اكتيار النػوا المدروسػة تػ  ذػذا الساػ  

زوجيػػة قريسػػة مػػف النػػوا ذا  الاس،ػػا  المسل،ػػةا  –الدراسػػة بلػػى نػػوا زوجيػػة وتػػؽ معػػايير تيزياايػػة ماػػددا. إذ ت،ت ػػر
وتاتػػو  بلػػى نيو ليػػونيف ت ػػات ييف إمّػػا بلػػى ُػػ ؿ جسػػيميف كػػارض ال،لػػم المسلػػؽ  و و،سػػيف داكلػػ ا وذػػ  مػػف  سسػػا 

 الأنظمة النووية المناسسة لدراسة التُابؿ المتس،   مف إاار النموذض الاس، .
كُيُػػػةا متوسػػػاةا وو،يلػػػةا إ ػػػاتةل إلػػػى نػػػوا تمتلػػػؾ نيو ليونػػػا  ت ػػػات  مػػػف السروتونػػػا    مػػػا ُػػػمؿ ا كتيػػػار نػػػوا

و كػػرا مػػف النيوترونػػا ا وذلػػؾ سةػػدؼ اكتسػػار قػػدرا  مػػوف دلتػػا السػػاا  المعػػدؿ بلػػى تو ػػيؼ ااقػػا  اسوػػارا بسػػر 
معايػا  تجريسيػة موووقػة مجاؿ واس  مف الأبداد ال تلية. واقت ر اكتيار النوا  ي ال بلى الاا   الت  تتواتر لةا 

2Jواديوة لمستويا  الااقة المُنكُ ة ذا  العزـ الزاو  ال لػ  والنوبيػة   4وJ    سمػا يتػيو إجػراق م،ارنػة
 .دقي،ة سيف النتااج النظرية والتجريسية

 ـ ا بتمػػاد بلػػى اري،ػػة الترسيعػػا  ال ػػسرا لتاديػػد قػػيـ وػػاس ت  ذػػذا ال مػػوف ل ػػؿا نػػوااي مدروسػػةيا وذلػػؾَ الا ػػوؿِ تػػ
 بلى  ت ؿ تواتؽ مَ  السيانا  النووية الاديوة مف  جؿ ت،دير تع الية ال موف المُستكدـ ت  و ؼ السنية النووية.

السػػارية  جػػر  التاليػػؿ بلػػى مجموبػػةي واسػػعةي مػػفَ النَػػوا التػػ  ت،ػػُ  تػػ  منػػااؽ  تليػػةي مكُتلُػػةي وسػػال،رمِ مػػفَ الأبػػداد 
المَعروتػػةا وذلػػؾَ لمػػا لةػػذصِ الأنويػػة مػػف  ذميّػػةي كاّ ػػةي تػػ  تةػػـ السنػػاق النػػوو  نظػػرال  سػػت،رارذا المُرتُػػ ا و ونةػػا تُمواػػؿ 
الادود الُا ػلة سػيفَ منػااؽ السنيػة النوويػة المُكتلُػةا لػذا تُعتسػرُ مرجعػال مُناسػسال لدراسػة تػ وير نيو ليونػا  الت ػات  بلػى 

 ـ اسػػتكداـ متوسػػا ا ناػػراؼ المالػػؽ ااقػػا  اسوػػارا. و  سةػػدؼِ ت،يػػيـ دق ػػة النمػػوذض المُسػػتكدـ تػػ  و ػػؼ ذػػذصِ النػػوا تػػ
 سو ُ   داال ل،ياس مُستوا الدقة سيفَ ال،يـ النظرية وال،يـ التجريسية.

 ـ ت ػػػميم   MATLABُ جريػػػ  الاسػػػاسا  تػػػ  ذػػػذا الساػػػ  ساسػػػتكداـ سرنػػػامج  مػػػف كػػػلاؿ  ػػػود ااسػػػوس  كػػػاص تػػػ
السرق. ابتمد ال ود بلى تاسيػؽ العلاقػا  التاليليػة المستكل ػة مػف النمػوذض الاس،ػ  مػ   مػوف دلتػا  وتاويرص لةذا

 .الساا  المعدؿ لاسام ااقا  اسوارا النوويةا دوف اللجوق إلى الاؿ العدد  لمس لة ال،يـ الذاتية
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يسيػػػػةا وتاسيػػػػؽ اري،ػػػػة الترسيعػػػػا  اسػػػػتُكدـ السرنػػػػامج لتنُيػػػػذ العمليػػػػا  الاسػػػػاسية المت ػػػػرراا ومعالجػػػػة المعايػػػػا  التجر 
ال ػػػسرا لتعيػػػيف وواسػػػ   مػػػوف دلتػػػا السػػػاا  المعػػػدؿ بسػػػر ت،ليػػػؿ متوسػػػا ا ناػػػراؼ المالػػػؽ سػػػيف النتػػػااج النظريػػػة 
والسيانػػػا  التجريسيػػػة. ورسػػػـ الأُػػػ اؿ المناسػػػسةا وقػػػد  تػػػاح ذػػػذا الأسػػػلوم تسػػػري  الاسػػػاسا  وت،ليػػػؿ الأكاػػػاق العدديػػػة 

 .و ماف دق ة النتااج
 لنظري الجزء ا

 النموذج الطبقي  -1
اـ النمػاذض النوويػة التػػ  ا،،ػ  نجااػال مَلاوظػال تػػ  و ػؼ واسػام السػويا  الااقيػػة  يُعػدس النمػوذض الاس،ػ  مػػف  ذػ
و يُية توزّع الن ليونا  بليةا وتاديد العزوـ النووية والنوبية لسالسية النَوا الذرية وك و ال النػوا ال،ريسػة مػفَ النَػوا 

مػَ  النػواا بلػى  ن ةػا منظومػة  1726بػاـ  Jensen و  Mayerامػؿ ذػذا النمػوذض الػذ  وُ ػ  مػف قسػؿ السارية. يتع
نػػػػػة مػػػػػف   نيو ليػػػػػوف يَك ػػػػػُ   ػػػػػؿو منةػػػػػا لا،ػػػػػؿي متوسػػػػػا مر ػػػػػز  نػػػػػاتج بػػػػػف سػػػػػاق  النيو ليونػػػػػا ا و يُتػػػػػرق  Aم و 

 . [9] ف  الن ليونا  الت ات ية تتار ؾ  جسيما ي مُست،لةي ت  مجاؿ متوسا يُولادصُ ال،لم المسلؽ 
ااقيّػػةي مُاػػدداي س،وابػػد مي انيػػؾ ال ػػـ ومسػػد  ا سػػتسعاد لسػػاول ا و ػػؿس تتػػوز ع النيو لونػػا  تػػ  ذػػذا النمػػوذض بلػػى سػػويّا ي 

سويّةي تَتساُ  لعددي مُاددي مف النيو لونا ا وتَتُ  ؿ لدينا اس،ة مُسل،ة وت،ال للسّػعة العُظمػى لعػدد النيو لونػا  التػ  تَ ػؿ 
 د الأبػػػداد السػػػاريّةا تعنػػػدما ي ػػػوف  ػػػؿو إليةػػػا  ػػػؿ سػػػويّةا ويتا،ػػػؽُ ذلػػػؾَ بنػػػدما ي ػػػوف بػػػدد النيو لونػػػا  مُسػػػاويّال لأاػػػ

مف نوب  النيو لونا )السروتونا  والنيوترونػا ( مسػاويّال  اػد الأبػداد السػاريّة يتُػ  ؿ لػدينا نػواال تمتلػؾُ بزمػال زاويّػال  
  ليّال معدومال ونوبيّة موجسة وتُسمى ذذصِ النواا سال،لم المُسلؽ. 

ويػػتسـ التعامػػؿ مػػَ   يّػػة نػػواا وت،ػػال لةػػذا النمػػوذض  نػػاتجي بػػف ذػػذا ال،لػػم المُسلػػؽ. لا،ػػؿي مر ػػز ي  تَك ػػُ  نيو لونػػا  الت ػػات 
نػػةي مػػف نيو لونػػا  الت ػػات  يَك ػػ   ػػؿو منةػػا لا،ػػؿ نػػاتج بػػف ذػػذا ال،لػػم المُسلػػؽا ويُعاػػى  مجموبػػة مػػف  منظومػػةي م و 

 : [5]الةاملتون  ال لّ  للنواا بلى الناو التال 
ˆ (1)H E   

ذػػػوَ الةػػػاملتون  ال لػّػػ   Ĥنيو لػػػوف و Aمػػػف مُ ل ُػػػةذػػػوَ التػػػاس  المػػػوج  ال ل ػػػ  الػػػذ  يَ ػػػؼُ االػػػة نػػػواا  ايػػػُ  
ف مػػػف اػػػد يمواػػػؿ مجمػػوع الااقػػػا  الار يّػػػة لنيو ليونػػػا  المَنظومػػػةا واػػد اكػػػر ينػػػتجُ مػػػفَ التػػػ ويرا   للمنظومػػة والم ػػػو 

 المُتسادلة سيفَ  ؿ جسيميف مف ذذصِ النيو لونا ا ويُعاى ذذا الةاملتون  سالُ ؿ التال : 
2
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م ورا  ذو الةاملتون  ال ُر )يُسمى  ايانال سةاملتون  الاالة المُست،را(ا الذ  يواتؽ مجموع  Ĥ)0(اي ُ 
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)1(Ĥ  ف مػف اػد التػ وير ا و ذو ذػاملتون  يُُػار إليػ  سػال موف المُتس،ػ المُتسػادؿ سػيف  ػؿ جسػيميف مَارواػال منػُ  المُ ػو 

اد  موف مر ز 
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123سد لة التواس   وسنَُر التاس  الموج  ال لّ  للنواا ,,......, : ما يل  
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 سالُ ؿ التال : التُ يلا  النيو ليونيّةا وسالتال  ت تم معادلة ُرودنسر
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(1) (1)ˆ| | (11)Lk L kH H   
)1( و Ĥبن ر م ُوتة الةاملتون  ال لّ  LkHيُسمى

LkH 1(م ور التُابؿ المُتس،  بن ر م ُوتةيُسمى(Ĥ . 
ت سو  سيرال جدالا لذا نلج  Ĥ لةاملتون  ال لّ مف الوا و س ن   بندما ي وف بدد النيو لونا   سيرال تإف  الم ُوتة ا

نواا مُ ابُة الساريّة للنواا المَدروسةا وسالتال  ذوَ  قرم الذ  يَُترِق وجود قلم مُسلؽ ا [6]لت،ريم ت اق الت ات 
ت،ت رُ الدراسة بلى نيو لونا  الت ات  ت،ا سد ل مف  ف ت وف سيفَ جمي  النيو لونا ا ايُ  تتسادؿ نيو لونا  

لت ات  الت ات  ذذصِ الت وير تيما سينةا بسرَ ال موف المُتس، ا تُ  إاار النموذض الاس، ا يعتمدُ تو يؼ نيو ليونا  ا
بلى موقعةا سالنسسة إلى ال،لم المسلؽ. تعندما ت اؼ نيو ليونا  توؽ قلمي معيفا تإن ةا تُعامؿ  جسيما  

(Particles)  تتارؾ ت  المدارا  المتااة كارض ال،لم المسلؽ.  م ا ت  الاا   الت  ي وف تيةا ال،لم المسلؽ   سر
 .ير الموجودا ت  المدار الم تمؿ وتعامؿ بلى  نةامف النواا المدروسةا تإف  النيو ليونا  ت وف 

  مف ذلؾ المدار.( Holes)و،وم 
ويترتم بلى ذذا التو يؼ اكتلاؼ ال يا.ة الريا ية للةاملتون  الُع اؿا و سيما تيما يتعلؽ سإُارا  ااقا  

 النيو ليوف المُردا ومساذما  التُابؿ المتس، . 
يت ل ؼ ت اق الت ات  مف جمي  السويّا  المُاتملة؛    الاا   الااقيّة المَسموح سةا  وانتيّال والت  يُم ف  ف ت كذذا 
النيو لونا . وتُعتسر السويّا  الأدنى مف تراغ الت ات  والمُملوقا سعددي سار  مف النيو لونا  مدارا ي مُسل،ة   تُساذُـ 

   مُسلؽ.سال،لم الساسواراا وتُسمى 
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 ( سالُ ؿ التال :  11ت  ااؿ  وف النواا تمتلؾ نيو ليون  ت ات  كارض ال،لم المسلؽ)جسيميف  و و،سيف(ا ت سو العلاقة )
( ) ( ) | | (12)a bE Cab E C ab V ab     

( )E C ااقة ال،لم المسلؽا  ل وف ني ليوف الت ات  جسيـا  مّا  )+( إُاراااقة النيو ليوف المُردا ايُ  تُير
|( تُيرُ ل وف الني ليوف المُرد و،ما-إُارا ) |ab V ab . م ُوتة التُابؿ المتس،  سيف نيو ليون  الت ات 

  كمون دلتا السطحي المُعدَّل  -2
 الةامة ت  تاسي،ا  النموذض الاس، . يُعدس تو يؼ التُابؿ المُتس،  سيفَ الن ليونا  الت ات ية مفَ ال، ايا

اوار  بسرَ الع،ود بِد ا  ي  تَع الة لةذا التُابؿ المُتس، ا ومف سيفِ ذذصِ ال ي  ظةرَ  موف دلتا الساا  المُعد ؿ 
Modified Surface Delta Interaction  كياري مُسس ا وتع اؿ ت  الوقِ  ذات ا ايُ  ي،وـ ذذا ال موف بلى 

 (.التُابلا  سيفَ الن ليونا  تتر  ز بندَ ساو النوااا  ما  ف  لُ  اسيعة ق يرا المَدا)مُاسةة لدالة دلتا تر ية  ف  

والذ  يَعتمد بلى مسد  ا [11]واكروف Glaudesmans مف قسؿ 1967ُ تترقَ ذذا الُ ؿ مفَ ال موف ت  باـ  
ساول  الذ  يَمنُ  ادو  الت ادما  ت  السويا  المُ تملة ويَسمو للت ادما   ف تادُ  سُ ؿي  ساس  بلى ساو 

ويُ ن ؼ ذذا ال موف مف ال مونا  التكايايّة ال،اسلة للُ ؿا مما يُتيوُ المادا النووية)ت  سويا  الت ات ( . 
مَ  إم انية الُ ؿ سيفَ ال موف المر ز  وال موف المُرتسا  الة ُرودينسرالا وؿ بلى اؿ  تاليل ي لمُعاد

سالآيزوسسيفا  ما يمتازُ ذذا ال موف س،درتِ  بلى و ؼ سويا  اسوارا ت  النَوا الت  تمتلؾ ن ليون  ت ات  سدق ة 
ت كذ م ُوتة العنا ر للتُابؿ ة. جيدايا مما يجعلُ   داال مُةمةل للمُ،ارنةِ سيفَ الاساسا  النظرية والنتااج التجريسي

 :[11]المُتس،  لةذا ال موف ال يسة التالية
[MSDI] 4 ( ) ( ) ( ) (13)ab T ab a b T a bV A r R r R B           

تُمواؿ
ab اساداويا  الزاويّة للنيو لونيف المُتُابليف و

TT AB مُساذمة  لال مف اد  ال موفا  ذما واستاف يُموالاف ,
baوتُادد قيمتاذما ساري،ة الترسيعا  ال سرا و rr ذو ن ؼ Rو للنيو لونيف المُتُابليف ذ  إاداويا  المو   ,

baال،ار النوو  و    وتُاسم ال،يمة المتوقعة لةما للنيو لونيف المُتُابليفا ذما م ورا ساول  الأيزوسسينييف,
تة ل  يساو  المُا لة المُتجةاتيّة لأيزوسسيف  ؿي مف النيو لونيف  الذ  Tلأيزوسسيف ال لّ مف العلاقة المُعرا

a ما يل المُتُابليف  bT t t [11] ما يل  دلتا الساا  المُعد ؿ . ت تمُ م ُوتة التُابؿ المُتس،  ل موف: 

 

1

2(2 1)(2 1)(2 1)(2 1) 1 1
, , {( 1) 0

2(2 1) (1 )(1 ) 2 2

1 1 1 1 1 1
0 [1 ( 1) ] | 1 1 [1 ( 1) ]} 2 ( 1) 3 (14)

2 2 2 2 2 2

a c b d

c d

j ja b c dT
a b MSDI c d b a

J T
ab cd

J T T

d c b a d T ac bd

j j j jA
j j JT V j j JT j j J

J

j j J j j J j j J B T T

 

 

  

  

    
   

   

        

baاي ُ  jj ؿ والوان  بلى الترتيم ت  الاالة بزما النيو لونيف : , اللذيف يتساد ف الت وير تيما سينةما الأو 
dc ا ستدااية)قسؿ التُابؿ( jj ؿ ,  والوان  بلى الترتيم : بزما النيو لونيف اللذيف يتساد ف الت وير تيما سينةما الأو 

 ت  الاالة النةاايّة )سعد التُابؿ(.

النيو لونيػػة سالتُػػ يلة الن،يّػػة تػػ  اػػاؿ س،ػػاق نيو ليػػون  الت ػػات  تػػ  نُػػس السػػوية قسػػؿَ التُابػػؿ وسعػػدصُا تُسػػمى التُػػ يلة 
 تت وؿ المعادلة الساس،ة إلى الُ ؿ التال :
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 

2

2

(2 1)(2 1) 1 1
, , { 0 [1 ( 1) ]

2(2 1)(1 ) 2 2

1 1
1 [1 ( 1) ] } 2 ( 1) 3 (15)

2 2

a b J Ta b
a b MSDI a b T a b

J T
ab

T

a b T

j j
j j JT V j j JT A j j J

J

j j J B T T



   
     

 

    

ذناؾ ارؽ بديدا لاسام قيـ واست   موف دلتا الساا  المعدؿ 

 

  ُةرذا اري،ة الترسيعا  ال سرا.
  طريق  التربيعات الصغرى  -3

اري،ة قياسية)معيارية( مف  جؿ إيجاد الاؿ لمجموبة معاد   تمتلؾُ   ور مف  تُعتسرُ اري،ة الترسيعا  ال سرا
مجةوؿ. وذذا يتيوُ استكداـ ذذصِ الاري،ة لتاديد قيـ الوواس  ت  ال ي  النظرية بف اريؽ تناسسةا)مااس،تةا( مَ  

التناسم  ت ؿ ما يم ف بندما ي وف مجموع مرسعا  الُروؽ سيفَ ال،يـ التجريسية والنظرية ال،يـ التجريسية. ي وفُ 
 :[12]  سريالا  ما يل 

 
2

( ) (16)i i

i

S y f x  

اي ُ 
0

( )
k j

k

i k i

k

f x a x




 ذوَ  وير الادود وka ذَ  وواس   وير الادودا وسما  ف  الدالةS  تاسعة لعد ا

مُتاو  ا تإن ةا تسلُ  قيمةل بُظمى ماليّة ت  الن،اة الت  تنعدُـ تيةا جمي  مُُت،اتةا الجزاية مفَ المرتسة الأولىا    
 بندما تتا،ؽ المعاد   التالية:

0 1 2

0, 0, 0,..., 0 (17)
k

S S S S

a a a a

   
   

   
 

 تُرت م ذذصِ الجملة مف المعاد   والت  بدد مجاذيلةا يساو  بدد معاد تةا سالُ ؿ الم ُوت  التال :
 

 
  

نا ؿُ بلى قيـ الوواس   وساؿا جملة ذذصِ المعاد   
0 1 2,, ,...,

j
a a a a  

 
   النتائج والمناقش 

دلتػػا السػػاا  المعػػدؿ لاسػػام قيمػػة وػػاست   مػػوف
TA وTB  الترسيعػػا  ال ػػسراا تػػ  ذػػذصِ الاري،ػػة سنسػػتكدُـ اري،ػػة

وال،ػيـ التجريسيػة  ت ػؿ مػا يُم ػف بنػدما ي ػوف  دلتا السػاا  المعػدؿ ي وف التناسم سيفَ ال،يـ المَاسوسة نظريال ل موف
 مجموع مرسعا  الُروؽ سيفَ ال،يـ التجريسية والنظرية   سريالا  ما يل :

 
2

MSDI, , (19)i a b I c d
JT

i

S y j j JT V j j JT  

ايػػُ  (ا 12ذػػ  ال،ػيـ التجريسيػػة للتُابػؿ المتس،ػػ  سػيف نيو ليػػون  الت ػات  والما ػػوؿ بليةػا مػػفَ العلاقػة ) iy ايػ ُ 
 سػػػتكدمنا ال،ػػػيـ التجريسيػػػة لااقػػػة ال،لػػػم المسلػػػؽ للنَػػػوا المدروسػػػة ولااقػػػا  النيو ليػػػوف المُػػػرد ل ػػػؿ سػػػوية مػػػف ذػػػذصِ 

(18)
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ؿ  NRV(  ػورا لواجةػة السرنػامج 1الُػ ؿ ). ويظةػر تػ  1والمُعااا وت،ػال للجػدوؿ [13,14]النوا لتو ػيو ااقػة  و 
16 قلم مسلؽ قمنا سدراست  وذػو ال،لػم المسلػؽ

8 O ايػ  تاسػم ااقػا  الجسػيما  المُػردا مػف الُػرؽ سػيف نػواا ال،لػم
وااقا  الو،وم المُردا مف الُرؽ سيف ال،لم المسلؽ والنواا الت  تاتػو   المسلؽ والنواا الت  تاتو  نيو ليوف إ ات ا

 .[13]نيو ليوف ناقص
( تاسعة لمتاوليفا تإن ةػا تسلػُ  قيمػةل بظمػى مَاليّػة تػ  الن،اػة التػ  تنعػدُـ تيةػا 19المُعااا سالعلاقة ) Sسما  ف  الدالة

 جميُ  مُُت،اتةا الجزاية مفَ المرتسة الأولىا    بندما تتا،ؽ المعادلتاف التاليتاف:

 

 

2

MSDI

2

MSDI

2 , , 0

(20)

2 , , 0

T i a b I c d
J T

iT

T i a b I c d
J T

iT

S
A y j j JT V j j JT

A

S
B y j j JT V j j JT

B

 
     


    

 




 

 [13,14]المحرد التجريبي  لمنوى المدروس  النيوكميون  قيم طاق  القمب المغمق معَ قيم طاقات  1الجدول

طاقت ًيوكليوى  

 التكافؤ

(MeV) 

ًيوكليوًاث 

التكافؤ
 

الٌواة 

الودروست
 

 طاقت القلب الوغلق

(MeV)
 

طاقت ًيوكليوى  

 التكافؤ

(MeV) 

ًيوكليوًاث 

 التكافؤ

الٌواة 

 الودروست

 طاقت القلب الوغلق

(MeV) 

-11.15 

 
جسيواى هي 

 الٌتروًاث
102
50 Sn

 

 

 
 

 100
50

825.863

Sn 
 

جسيواى هي  4.14-

 الٌتروًاث
18
8 O 

 

 
 

 16
8

127.619

E O 
 

1022- 

 
جسيواى هي 

 البروتوًاث
102
52 Te

 

-0.60 

 
جسيواى هي 

 البروتوًاث
18
10Ne 

-17.93 
 

ثقباى هي 

 الٌيوتروًاث
98
50Sn

 

ثقباى هي  21.84-

 الٌيوتروًاث
14
8 O 

-2.92 
 

ثقباى هي 

 البروتوًاث
98
48Cd

 

-18.40 
 

ثقباى هي 

 البروتوًاث
14
6 C 

-2.45 

 
جسيواى هي 

 الٌتروًاث
134
50 Sn

 

 

 
 

 132
50

1102.944

Sn 
 

-8.36 

 
جسيواى هي 

 الٌتروًاث
42
20Ca 

 

 
 

 40
20

342.052

E Ca 
 

جسيواى هي  9.65-

 البروتوًاث
134
52 Te

 

-1.09 

 
جسيواى هي 

 البروتوًاث
42
22Ti 

-7.63 

 
ثقباى هي 

 الٌيوتروًاث
130
50 Sn

 

-15.64 

 
ثقباى هي 

 الٌيوتروًاث
38
20Ca 

-15.78 

 
ثقباى هي 

 البروتوًاث
130
48 Cd

 

-8.33 

 
ثقباى هي 

 البروتوًاث
38
18 Ar 

-3.94 
 

جسيواى هي 

 الٌتروًاث
210
82 Pb

 

 
 

 

 208
82

1636.430

Pb 
 

-10.25 
 

جسيواى هي 

 الٌتروًاث
58
28Ni

 

 
 

 

 56
28

483.992

E Ni 

 

جسيواى هي  3.80-

 البروتوًاث
210
84 Po

 

-0.74 
 

جسيواى هي 

 البروتوًاث
58
30 Zn

 

-7.94 

 

ثقباى هي 

 الٌيوتروًاث
206
82 Pb

 

-16.65 

 

ثقباى هي 

 الٌيوتروًاث
54
28Ni

 

-9.36 
 

ثقبان من 
 البروتونات

206
80 Hg

 

-7.16 
 

ثقبان من 
 البروتونات

54
26 Fe
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16من أجل نواة  NRV(  واجي  البرنامج 1الشكل)
8 O[13] 

 تُرت م ذذصِ الجملة مفَ المعاد   والت  بدد مجاذيلةا يساو  بدد معاد تةا سالُ ؿ الم ُوت  التال :
11 12 1

21 22 2

. (21)
T

T

C C A

C C B

D

D

    
     

     
 

Tوسالتال  يُم ف الا وؿ بلى م ُوتة الوواس 

T

A
M

B

 
  
 

ا Cبف اريؽ اسام الم ُوتة المَ،لوسة للم ُوتة 

 سالُ ؿ التال :
1. (22)DM C  

 . 2قيمة واست   موف دلتا الساا  المعدؿا والت  تَظةرُ قيمةا ل ؿا نوااي مدروسة ت  الجدوؿ نَا ؿُ بلى Mالوواس مف اسام م ُوتة 
 لمنَوى المدروس    قيم  ثابتي كمون دلتا السطحي المعدل2الجدول

TB TA 
الٌواة الودروست

 
القلب الوغلق

 TB TA 
 القلب الوغلق الٌواة الودروست

00100 0.725 102
50 Sn

 

 

 

100
50 Sn 

0.100 1.307 18
8 O 

 

 

16
8 O 09499 -0.270 102

52 Te
 

00100 1.036 18
10Ne 

-8.892 09368 98
50Sn

 

20500 4.83 14
8 O 

959685 59299 98
48Cd

 

10600 

 

-4.386 

 
14
6 C 

89653 -0.280 134
50 Sn

 

 

 

132
50 Sn 

00100 0.779 42
20Ca 

 

 

40
20Ca 99989 -0.413 134

52 Te
 

00100 0.99 42
22Ti 

2.90 -0.270 130
50 Sn

 

1.423- -2.105 38
20Ca 

3.166 09320 130
48 Cd

 

-1.779 -2.385 38
18 Ar 

99979 -0.21 210
82 Pb

 

 

 

208
82 Pb 

3.781 0.909 58
28Ni

 

 

 

 

56
28Ni

 

29638 -0.310 210
84 Po

 

00100 0.92 58
30 Zn

 

2.00 0934 206
82 Pb

 

0.100 0.741 54
28Ni

 

1.90 0.235 206
80 Hg

 

00690 0945- 54
26 Fe
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نَاسمُ  و ل قيـ بنا ر م ُوتة التُابؿ المتس،  المُعااا ت  العلاقة لاسام قيـ السويا  الااقية لةذصِ النوا 
قيـ م ُوتة التُابؿ المتس،  ا تظةر 2مفَ الجدوؿل ؿا نوااي  TBو TAوذلؾَ سعدَ تعويق قيمة واست  ال موف(ا 15)

0Jالموات،ة للعزوـ الزاوية ال لية  2J   4وJ    (.3زوجية ت  الجدوؿ ) –للنوا المدروسة الزوجية 
 

0J  قيم مصحوف  التحاعل المتبقي الموافق  لمعزوم الزاوي  الكمي 3الجدول  2J   
4Jو      زوجي . -لمنوى المدروس  الزوجي 

4a b c dj j V j j


 
2a b c dj j V j j


 
0a b c dj j V j j


 
النواة 
 المدروس 

القمب 
 المغمق

4a b c dj j V j j


 2a b c dj j V j j


 0a b c dj j V j j


 
النواة 
 المدروس 

القمب 
 المغمق

-0.107 -0.397 -2.075 

102
50 Sn

 
 
 

100
50 Sn

 

-0.273 -0.796 -3.821 
18
8 O  

 
 

16
8 O  

-0.107 -0.397 1.301 
102
52 Te

 
-0.196 -0.61 -3.008 

18
10Ne

 

-9.124 -9.338 -10.732 
98
50Sn

 
..... 0.568 -7.16 

14
8 O  

12.405 9.369 -10.37 
98
48Cd

 
..... -0.156 -7.172 

14
6 C  

8.784 8.92 9.773 

134
50 Sn

 

 
 

132
50 Sn

 

-0.264 -0.642 -3.016 
42
20Ca  

 
 

40
20Ca

 

2.182 2.382 3.641 
134
52 Te

 
-0.362 -0.842 -3.86 

42
22Ti  

3.111 3.296 4.520 

130
50 Sn

 

-0.439 -0.581 2.787 
38
20Ca  

2.965 2.778 1.566 

130
48 Cd

 

-0.664 -0.825 2.991 

38
18 Ar

 

2.103 2.225 3.02 

210
82 Pb

 

 
 

208
82 Pb

 

3.521 3.417 1.963 

58
28Ni

 

 
 

56
28Ni

 

2.833 3.014 4.188 

210
84 Po

 

-0.162 -0.267 -1.739 

58
30 Zn

 

1.903 1.767 0.98 

206
82 Pb

 

9.543 9.971 12.659 

54
28Ni

 

1.716 1.555 0.49 

206
80 Hg

 

0.900 1.119 2.490 
54
26 Fe

 

 

(ا وذلؾَ سعدَ تعويق قيمة ااقة ال،لم 12)وستعويق قيمة م ُوتة التُابؿ المُتس،  مف  جؿ  ؿ نواا ت  العلاقة 
نا ؿُ بلى قيـ السويا  ا ت1المُعااا ت  الجدوؿالمسلؽ المواتؽ للنواا المدروسة مَ  قيمة ااقة الجسيـ المُرد 
 قيـ السويا  الااقية المَاسوسة والموات،ة للعزوـالااقية الموات،ة ل،يمة العزـ الزاو  ال لّ . وتظةر 

0Jالزاوية ال لية   2J   4وJ    (.4زوجية ت  الجدوؿ ) –للنوا المدروسة الزوجية 
تَظةرُ وس كذ قيـ سويّا  الااقة سالنسسة للاالة الأساسيّة نَا ؿُ بلى قيـ ااقا  اسوارا ل ؿا نواا مدروسةا والت  

 .5 مفَ الجدوؿ
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 قيم السويات الطاقي  المَحسوب  والموافق  لمعزوم  4الجدول
0Jالزاوي  الكمي    2J   4وJ     زوجي  –لمنوى المدروس  الزوجي 

4

cal

J  
    

2

cal

J  
    

0

cal

J  
 النواة    

 المدروس 

القمب 
 المغمق

4

cal

J  
    

2

cal

J  
    

0

cal

J  
 النواة    

 المدروس 
القمب 
 المغمق

803.456 803.165 801.488 
102
50 Sn

 

 
 

100
50 Sn  

119.066 118.543 115.518 
18
8 O  

 
 

16
8 O  832.48 832.611 833.434 

102
52 Te

 
126.223 125.809 123.411 

18
10Ne  

780.879 780.665 779.271 
98
50Sn

 
..... 90.531 83.939 

14
8 O  

821.990 821.727 820.023 
98
48Cd

 
..... 97.836 90.819 

14
6 C  

1106.828 1106.963 1107.817 
134
50 Sn

 

 
 

132
50 Sn  

325.068 324.69 322.316 
42
20Ca  

 
 

40
20Ca

 

1085.826 1086.026 1087.285 
134
52 Te

 
342.509 342.163 339.872 

42
22Ti  

1091.275 1091.460 1092.684 
130
50 Sn

 
312.737 312.978 310.772 

38
20Ca  

1074.349 1074.162 1072.95 

130
48 Cd

 

326.285 327.558 325.392 

38
18 Ar  

1629.468 1629.315 1628.550 

210
82 Pb

 

 
 

208
82 Pb

 

508.013 507.909 506.455 

58
28Ni

 

 
 

56
28Ni

 1631.663 1631.844 1633.018 

210
84 Po

 

485.009 484.641 482.512 

58
30 Zn

 

1622.453 1622.317 1621.53 

206
82 Pb

 

452.659 452.389 450.692 

54
28Ni

 

1619.426 1619.264 1618.2 

206
80 Hg

 

470.572 470.790 472.162 

54
26 Fe

 

 
 ـ اكتيػار السػويا   2Jذا  العػػزـ ال لػّ  والنوبيػة تػ   4وJ    ونةػػا تُمواػؿ  ولػى سػػويا  اسوػارا سعػدَ السػػوية 

0Jالأر ػية   ل ونةػا تُعػدس   وػر السػػويا  ا لػذا تةػَ  تعَ ػسُ مَػدا دق ػة التُابػؿ النػوو  سػيفَ النيو ليونػا ا إ ػاتةل
 الااقيػػػػة اسػػػػت،رارال وو ػػػػواال تجريسيػػػػالا لػػػػذا تُسػػػػتكدـ بػػػػادال  كتسػػػػار النمػػػػاذض النظريػػػػة ولتاديػػػػد السنيػػػػة الداكليػػػػة للنػػػػوااا

 . [15]مما يجعلةا مرجعال قياسيال للمُ،ارنة سيفَ النتااج النظرية المَاسوسة والسيانا  التجريسية 
2Jالمَاسػػػوسة والموات،ػػػة للعػػػزوـ الزاويػػػة ال ليػػػةقػػػيـ ااقػػػا  اسوػػػارا تَظةػػػرُ    4وJ     تػػػ  العمػػػوديف الوالػػػ

والموات،ػػػة للعػػػزوـ الزاويػػػة ال ليػػػة مػػػا تَظةػػػرُ مُ،ارنػػػةل ل،ػػػيـ ااقػػػا  اسوػػػارا  .5والسػػػادس بلػػػى التػػػوال   ػػػمفَ الجػػػدوؿ
2J   4وJ   للنَػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوا المدروسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػَ  ال،ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيـ التجريسيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة وت،ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػال للنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػواا المرجعيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
ا ايُ  تُظةِر النتااج توات،ال وا اال مَ  السيانػا  التجريسيػة بسػرَ منػااؽ مُكتلُػة 2ت  الُ ؿ [14]لةا )ال،لم المسلؽ( 

َـ وجػود اناراتػا  تػػ  سعػق النػواا إ    ف  الأتجػػاص العػاـ يُُػيرُ إلػػى قػدرا ال مػوف المُسػػتكدـ مػف  الأبػداد ال تليػة. ور.ػػ
 بلى التعامؿ سُع الية مَ   ؿي مف اا   الجسيما  والو،وم.  
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2Jقيم طاقات الإثارة المَحسوب  والموافق  لمعزوم الزاوي  الكمي   5الجدول   4وJ     مُقارنً  مع القيم التجريبي 

4
E  

exp

4
E  

4

calE  
2

E  
exp

2
E  

2

calE  
 القلب الوغلق الودروستالٌواة 

0.002 3.550 3.548 1.043 1.982 3.025 18
8 O 

 

 

16
8 O 09480 3.376 29892 00511 1.887 29398 18

10Ne 

--- 9.915 ---* 0.002 6.590 6.592 14
8 O 

--- ---** ---* 0.005 7.012 79097 14
6 C 

0900 29752 2.752 09850 1.524 29374 42
20Ca 

 

 

40
20Ca 09099 29676 29687 09737 1.554 29299 42

22Ti 

--- ---** 1.965 0.00 2.206 2.206 38
20Ca 

--- ---** 1.893 0.001 2.167 29966 38
18 Ar 

09909 2.459 99558 0.00 1.454 99454 58
28Ni

 

 

 

56
28Ni

 

00002 2.499 2.497 0.773 1.356 29929 58
30 Zn

 
0.001 2.619 2.618 0.866 1.392 29258 54

28Ni
 

09948 29538 1.590 09037 99408 99379 54
26 Fe

 
09009 10970 99967 00206 1.472 996779 102

50 Sn 
 

 

100
50 Sn

 

--- ---** 09955 --- ---** 09824 102
52 Te 

09842 2.450 99608 09044 1350 99394 98
50Sn 

000.8 29095 1.967 0.703 99009 99704 98
48Cd 

09073 99073 9900 09929 0.726 0.855 134
50 Sn 

 

 

 

132
50 Sn 

 

 

09997 99576 99459 09020 99279 1.259 134
52 Te 

00587 99997 1.410 0.011 1.212 99223 130
50 Sn 

09600 2900 9940 09008 1.220 99292 130
48 Cd 

09980 1.098 0.918 0.034 09799 09765 210
82 Pb 

 

 

 

208
82 Pb

 

09072 1.427 1.355 0.007 99989 99974 210
84 Po 

00761 99684 0.923 0.016 09803 0.787 206
82 Pb 

---- ---** 1.226 0.003 99068 1.065 206
80 Hg 

 

تموؿ اا   .ير مم نة نظريال سناقل بلى قوابد اقتراف العزوـ الزاويةا اي    يم ف لسويتَ  الو،وم المُردا *
1/20p 3/20وp    4ت ويف العزـ ال لJ   وتؽ قوابد اقتراف العزوـ الزاوية. 
 ااقيّة )ااقا  إوارا( .ير ماددا تجريسيال سعد وت،ال ل،وابد السيانا  المتوترا االيال.تموؿ قيـ اا   **
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 ـ اسػػام قػػيـ تػػروؽ الااقػػة سػػيفَ ال،ػػيـ المَاسػػوسة نظريػػال مػػَ  ال،ػػيـ الموات،ػػة تجريسيػػال   expcalتػػ

J J J
E E E      ل ػػؿا

مػػف  جػػؿ  3سػػويةي ااقيػػةي للنػػوا المَدروسػػةا ايػػُ  تَظةػػرُ ذػػذصِ ال،ػػيـ تػػ  العمػػود الكػػامس والعمػػود الوػػامف مػػفَ الجػػدوؿ
2Jالسوية ذا  العزـ ال لّ  والنوبية    4وJ   ـ اسػام قيمػة متوسػا ا ناػراؼ المُالػؽ  بلى التوال ا وتػ

   ال،يـ المَاسوسة نظريال وال،يـ التجريسية الموات،ة  ما يل :سيف جمي

1

1
(23)

N

i

i

MAD E
N 

  

يرُ   لعدد السويا  ل ؿ النَوا المدروسة. Nايُ  تُُ
زوجيػةا وجػدنا  –بند اسام قيمة متوسػا ا ناػراؼ المُالػؽ سػيفَ ال،ػيـ النظريػة والتجريسيػة للنػوا المَدروسػة الزوجيػة 

ت،ػػُ  ذػػذص ال،يمػػة للاناػػراؼ المُالػػؽ  ػػمفَ اػػدود الدق ػػة الجيػػدا للنمػػاذض MeV MAD= 0 0.2626 سػػ ف  قيمتةػػا ذػػ 
زوجيػػة المدروسػػة تػػ   –تػػ  و ػػؼ النػػوا الزوجيػػة  MSDIالنوويػػةا ايػػ  تُػػير ذػػذص ال،يمػػة إلػػى  داق جيػػد ل مػػوف 

 امؿ الايؼ ال تل . وتتواتؽ ذذصِ الدق ة مَ  ما  وردت  دراسا ي ساس،ةي منُورا استكدم   مونا  تع الة مُكتلُةا والتػ  
( المو ػػو تيػػ  رقػػـ المرجػػ  والُ ػػاق المسػػتكدـ للدراسػػة وقيمػػة متوسػػا ا ناػػراؼ المُالػػؽ تػػ  6تظةػػر تػػ  الجػػدوؿ)

التػػػ        وقيمػػػة        وقيمػػػة متوسػػػا ا ناػػػراؼ المُالػػػؽ تػػػ  ذػػػذص الدراسػػػة       رجػػػ  المػػػذ ورالم
 تاسم  ما يل :

                                           

 
 الأخرى(  جدول مقارن  قيم متوسط الانحراف المُطمق بين ىذه الدراس  والدراسات 6الجدول)

     

      
        

      

       

      

رقن  الكووى الوستخدم ًطاق الدراست

 الورجع

0.173 0.283 0999 sd- shell USDB interaction [16] 

0.123 0.283 0.16 fp- shell GXPF1A 

interaction 

[17] 

0.123 0.0430 0.283 0.16 0.24 sd- pf- shell  Multi- shell 

interaction 

[18] 

0.0330   

-0.0170 

0.283 0.25- 0.3 USD sd- shell [19] 

0.153 0.283 0.13 Fitted 

2 – body 

interaction after 

truncation 

sd- shell [20] 

وتتواتؽ ذذصِ الدق ة مَ  ما  وردت  دراسا ي ساس،ةي استكدم   مونا  تع الة مُكتلُةا تُ  الدراسة المذ ورا ت  المرج  
 اوال   MAD ان  قيمة  0224عام  B.A.Brown and W.A.Richterالت  قاـ سةا  ؿ مف  [16]

MeV1100  ويعودُ ذلؾَ إلى استكداـ التُابؿUSDB  الأ ور تع،يدال و ساال للسارامترا  مُ،ارنةل س موفMSDI 
 . sd- shellالمُستكدـ ت  ذذا العمؿا إ اتة إلى استكداـ مجاؿ ماددي مف النوا ذو الُ اق 

 سلس  قيمة  2004 عامMichio Honma, et.al الت  قاـ سةا . [17] سينما ت  الدراسة المذ ورا ت  المرج 
MAD   0.16اوال MeVويعزا ذلؾَ لدقة تُابؿ  اGXPF1A   ت  تمويؿ ال موف المتس،  ما سيف النيو ليونا

 المسسا والماسؽ بلى  امؿ المجاؿ النوو  ت  بملنا.  MSDIم،ارنة س موف  fp- shell مف الُ اق 
 تراوا  قيمة  0211عام   .Tsunoda et.alالت  قاـ سةا [18] ما ت  الدراسة المذ ورا ت  المرج  

MAD سيفMeV 2014 وMeV 2002 , ايُ  استكدـ الُ اقsd- pf- shell  م   كذ الت ويرا  الجمابية
 المستكدـ ت  ذذا العمؿ قريم منةذص الدراسة. MADوت ويرا  ا قتراف للنيو ليونا  سعيف ا بتسارا وم  ذلؾ  ان  قيمة 
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 ان  قيمة  1766عام   Brown and wildenthalالت  قاـ سةا  ؿ مف  [19]ت  الدراسة المذ ورا ت  المرج  
MAD  سيف MeV2003 وMeV 201 ا اي  ابتمد  الدراسة بلى  موفUSD  م   ساي للسارامترا   مف

 MADوسالر.ـ مف ذلؾ  ان  قيمة  ,MADوالذ  ي د  إلى تاسيف قيمة  sd- shellت اق مادد ذو الُ اق 

 الدراسة.ت  ذذا العمؿ  ت ؿ مف ال،يمة المذ ورا ت  ذذص  
سلس   2009عام  Bertsch and johnsonالت  قاـ سةا  ؿ مف [20]وت  الدراسة المذ ورا ت  المرج  

ويعودُ ذلؾَ إلى استكداـ تُابلا  ونااية الجسيـ سعدَ ال،ا  وتعديلةا سعناية بف , MeV  2011اوال   MADقيمة
 سُ ؿي ملاوظ. MADمما اس ف قيمة  sd-shellاريؽ مااس،ة   سر المرسعا  م  النوا المدروسة لتواتؽ الُ اق 

تظةر الُروؽ سيفَ نتااج ذذا العمؿ والدراسا  الساس،ة سُ ؿي  ساس  نتيجةل  كتلاؼ اسيعة التُابلا  المُاس،ة 
والُ اق المستكدـ للدراسةا ايُ  يوتار  موف دلتا الساا  المعدؿ و ُال  قؿ دق ةل م،ارنة سالتُابلا  الُعالة 

ا إ    ف  ذذصِ التُابلا  تُعد ؿ سارامتراتةا لتواتؽ ت اقا ي مُادداي  ُ اق GXPF1Aو USDBة موؿ الم سوا
sd- shell  وت اقfp- shell   وتاتاض إلى اساسا  مُع،دا وسرامج ااسوسية مُتاورا م،ارنةل س موف دلتا الساا

 ل تل .المعدؿ السسيا مف اي  التاسيؽ وا ستكداـ بلى  امؿ مجاؿ الايؼ ا

 
   مُقارن  بين القيم المحَسوب  نظرياً والقيم التجريبي  لمسويات ذات العزم الكمّي 2الشكل

2J   4وJ    لمنَوى المَدروس. 
)و ايانال  ت ػؿ قلػيلال( مػف مُعظػـ سناقل بلى ذذصِ المُ،ارنا  تُظةر ال،يمة المَاسوسة لدينا للاناراؼ المالؽ دؽ  مُماولة 

ال مونا  المُستكدمة. مما يُُيرُ إلى  ف   موف دلتا الساا  المعدؿ يَ ؼُ سُ ؿي  اؼي سلوؾ النَوا ذا  نيو ليون  
 الت ات   مفَ مجاؿي واس ي مف النَوا.

 ؿ السوية ذا  العزـ ال لّ  والنوبيةت ـ توقس  سعق قيـ ااقا  اسوارا السير مُاددا تجريسيال سعد مف  ج 3ووت،ال للجدوؿ
2J   4وJ    102لنػػػػػػػػػػواا

52 Te  وذػػػػػػػػػػ
2

0.824 eVE M  و
4

0.955 eVE M  بلػػػػػػػػػػى الترتيػػػػػػػػػػما 
 .[21]وذذص ال،يمة النظرية تتُؽ م  ال،يـ النظرية المتوقعة لمستويا  اسوارا ت  نظاار التيلوريوـ  
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 ـ توقسػػػ  سعػػػق قػػػيـ ااقػػػا  اسوػػػارا السيػػػر مُاػػػددا تجريسيػػػال سعػػػد مػػػف  جػػػؿ السػػػوية ذا  العػػػزـ ال لػّػػ  والنوبيػػػة     مػػػا تػػػ
4J   ااقة اسوارا 

4
1.965 eVE M  38مف  جؿ نواا

20Ca وااقة اسوارا
4

1.893 eVE M   مف  جؿ
38نواا

18 Ar وااقة اسوارا
4

1.226 eVE M  206مف  جؿ نواا
80 Hg0 

 

  الاستنتاجات والتوصيات 

 ـ اسػػػػام  2Jقػػػػيـ ااقػػػػا  اسوػػػػارا للسػػػػويتيفتػػػ   4وJ    زوجيػػػػةا التػػػػ  تَمتلػػػػؾُ  -مػػػػف  جػػػػؿ النَػػػػوا الزوجيػػػػة
 نيو ليػػون  ت ػػات  كػػػارض و ػػمفَ ال،لػػػم المُسلػػؽ ساسػػػتكداـ النمػػوذض الاس،ػػػ  مػػَ   مػػػوف دلتػػا السػػػاا  المعػػدؿا ايػػػ ُ 

 ـ تاديػػد قػػيـ الوػػاستيف  لةػػذا ل مػػوف مػػف  جػػؿ  ػػؿ نػػوااي مدروسػػة سُػػ ؿي مُنُ ػػؿي وذلػػؾَ ساري،ػػة الترسيعػػا   TBو TAتػػ
 ال سراا وتم   مُ،ارنة ال،يـ النظرية المَاسوسة مَ   اد  السيانا  التجريسيّة النووية المتوتارا. 

يرُ ذذصِ ال،يمػة إلػى تواتػؽ جيػد جػدال MeV MAD=0.283ا ناراؼ المُالؽاظةر  نتااج المُ،ارنة  ف  متوسا   . تُُ
سػػيفَ النتػػااج النظريّػػة والسيانػػا  التجريسيّػػةا  مػػا يػػدؿس ذػػذا التواتػػؽ بلػػى قػػدرا  مػػوف دلتػػا السػػاا  المعػػدؿ بلػػى و ػػؼ 

ا مػَ  مػا اوردتػُ  دراسػا ي سػاس،ةي اسػتكدم  الت وير المُتسادؿ سيفَ نيو ليونا  الت ات  سدق ةي جيدا. يتواتؽ مُستوا الدق ة ذػذ
  مونا  تع الة  كراا  ما ت ـ توقس  لسعق قيـ سويا  اسوارا السير مُاددا تجريسيال سعد.

نعز  الُروقا  ال سيرا المُتس،ية إلى الت،ريسا  المُستكدمة تػ  النمػوذض الاس،ػ   ت،ريػم ت ػاق الت ػات  الػذ  يُتػرق 
دـ مُار تُ  ت  الت ويرا  مَ  نيو ليونا  الت ات ا  ما  ف  بدـ  كذ كلا التُ يلا  النيو ليونية وساتال لل،لم المُسلؽ وب

سا بتسػػار سػػاذَـ سةػػذصِ الُروقػػا ا إذ  ف  ا ػػر سػػويا  الت ػػات  ت،ػػا سسػػويا ي مُاػػددا  دا إلػػى بػػدـ تمويػػؿ مُسػػاذمة 
ى ن،ػػص تػػ  قػػيـ ااقػػة التػػراسا النػػوو ا والػػذ  سػػسمَ السػػويا  النوويػػة الأكػػرا تػػ  التػػاس  المػػوج  ال لػّػ ا ممػػا  د ا إلػػ

 اناراتػػال اُيُػػال تػػ  قػػيـ ااقػػا  ا وػػارا المَاسػػوسة نظريػػةا إ    ف  النتيجػػة ا جماليػػة ت  اػػد موووقيّػػة النمػػوذض المُسػػتكدـ
 ت  ابااق قيـ سويا  ا وارا سدق ةي جيّدا. 

 المعلومػػا  تػػ  الُيزيػػاق النوويػػة والتػػ  يُم ػػفُ اسػػتكدامةا تػػ  دراسػػا ي  كػػرااإف  ذػػذصِ المُعالجػػة النظريػػة تُسػػاذُـ سزيػػادا 
  ما تزيدُ مف مَعرتتنا لجمي  النظاار مف كلاؿ تَاديد سوياتةا الااقيّة. 
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