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 الممخّص  
 

فقةط  يّ  غيرةا   (tensorial potential)مة  ممة ت توسة ر   (Dirac's equation)تمّت دراسة معادلةة درةرا  
   تح رلهةا للةش لةمب لةغرع غمعادلةة لةر دوير للهةياي التة افقل ا مةر الة   سةم  (central effects)التةثيررات المرميرةة 

فةل الحةالترت   (energy spectrum)لوةا غةالتعرّع ىلةش لةمبي ٍدرةدي ل ارطةة طرةع الطا ةة 
2

1
j   

2

1
j   .)

 يمّ تمّ حسا  مساهمة المم ت التوس ر  فل المم ت الو    العام مت  لاب:
O( لوةةةة او ا  مسةةةةٍرت 0s,1sلةةةةة    Tحسةةةةا  مقةةةةدار اطياحةةةةة الطا رةةةةة  -

لةةةةة   T مةةةة ل  اطياحةةةةة الطا رةةةةة 17
 [0s,1s      )0p,1pل ]) و او المالسر مCa

41. 
 .الواتٍة ىت ٍ  د مم ت و    ىام رح   تثيررات مرميرة  توس ررة Gم   رم  Tمقاروة  رم  -
 
 

وةة    توسةة ر   اطياحةةة الطا رةةة  معادلةةة درةةرا   الممةة ت الوةة    العةةام  وظررةةة الةةدر ترر ت  ممةة ت  الكممااات المفتاحيااة 
 الاوطغاق المضاىع.
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  ABSTRACT    

                                                                        

     

Dirac's equation was studied with tensorial potential only (without central effects) and 

transformed to have the same Schrödinger's equation form for the harmonic oscillator. A 

new form of the diagram of the energy spectrum in two cases: (
2

1
j    

2

1
j   ), has 

been obtained. Also we found the contribution of the tensorial potential in the general 

nuclear potential through: 

- Calculation of the shift of energy T of (0s,1s) of Oxygen nuclei O
17

, and T of 

[(0s,1s), (0p,1p)] of Calcium nuclei C
41

.  

- Comparing the values of T with the values of G  using the general nuclear 

potential which contained the central and tensorial effects. 

 

  

 

Keywords: nuclear tensorial potential, energy shift, Dirac's equation, general nuclear 

potential, Deuteron's theory, double degenerateness. 
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  مقدمة 
 تحظةةةةةةش معادلةةةةةةة درةةةةةةرا  غاهتمةةةةةةامي مغرةةةةةةري مةةةةةةت  غةةةةةةب الغةةةةةةاحيرت فةةةةةةل مٍةةةةةةاب الوظررةةةةةةة المٍهررةةةةةةة  المرمر سةةةةةةم غرة(

(Microscopic Theory) مةالوم  ج الطغقةل  حرث تلعّغت تطغرقاتها  ساهمت فةل تفسةرر العدرةد مةت الظة اهر الو  رةة
[ مةةةة  الممةةةة ت الوةةةة    4,3,2,1لة المدر سةةةةة ]المسةةةةث (Hamiltonian)    ا هةةةةم مةةةةت  لةةةة  هةةةة  متاغةةةةة هةةةةاملت تالوةةةة   

  الةةة   رحةةة   مةةةب يلةةةماب التةةةثيررات (general nuclear potential) رُعغةةةر ىةةةت الممةةة ت الوةةة    العةةةامالمسةةةت دم. 
 [:7,6,5المتغادلة  غالمصف فة ]
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حرةةةث: 
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

    متٍةةةع ال حةةةدو V11(r)   V22(r)  مرمغةةةات القطةةةر الرترسةةةل  تُعغّةةةر ىةةةت الٍةةةي  المرمةةةي  مةةةت

r(u)n,(i(]: الممةةة ت الوةةة     يمّةةةا


]   [)r(u)n,(i


]  ىةةةت الٍةةةي  اللامرمةةةي  ي  التوسةةة ر  مةةةت الممةةة ت  اتفتعغّةةةر
 الور ملر وةاتتغط فقةط غالغعةد غةرت لاتةر  (tensorial forces) لاغد مةت اطلةارو هوةا للةش يتّ القة ى التوسة ررةالو    العام. 
(Nucleus)  ا همّ مت  ل  ه  يوّةع ىوةد دراسةة مسةثلة  ة ى توسة ررة فقةط رمة ت  الور ملر وات.لموّها تتعلّق غمسا ط ه ه 

يتّ هةةاملت ت المسةةثلة رُعغّةةر ىوةةع مةةت  ةةلاب القةة ى  غمعوةةش[.  سةة ع وةةدره هةة ه الحالةةة  9,8صةةات ]العةةيم المةةدار  مرةةر مُ 
 ( ىلش اللمب التالل:1قط  غالتالل تُمت  مصف فة المم ت  التوس ررة ف
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حرث تُميّب 

 .مصف فة غا لل 
 

 ىدف البحث وأىميتو 
للةةش معادلةةة لةةغرهة غمعادلةةة لةةر دوير لقةة ى  (2  تح رةةب معادلةةة درةةرا  مةة  الممةة ت المفتةةرضرهةةدع الغحةةث للةةش 

ات الطا ةةة المتعلقةةة ربّ هةة ه المعادلةةة غلةةمب تقررغةةل مةةت يٍةةب حسةةا  طا ةةة سةة  حةة مةةت يةةمّ  (Elastic forces) المر وةةة
( غة     ي ّ jغالعيم الملّل 

2

1
j(    )

2

1
j(   التعرّع ىلش  ارطة طرع الطا ةة  ملاحظةة مرةا  تةثيرر العةيم   

 طة غالعيم الملةّل ىلش س رات الطا ة المرتغℓ المدار  
2

1
j  )فةل مٍمةب     مة ل  حسةا  رصةرد القة ى التوسة ررة

 الواتٍة ىت تثيرر الق ى التوس ررة. (energy shift) المم ت الو    العام مت  لاب حسا   رمة اطياحة الطا رة
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  طريقة البحث ومواده
 رة:تُعطش معادلة دررا   مما ه  معل م  غالعلا ة التال
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)r( غحسا  المرمغة


  وٍد ( 4 مت المعادلة الياورة فل ٍملة المعادلترت: 
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)r(رض المرمغة غتع  


 وٍد4 ٍملة المعادلترت مت  عادلة ا  لشفل الم ): 
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للش لمبي لةغرعي غمعادلةة لةر دوير لة ل  تح رب معادلة دررا  م  المم ت الم م ر للش يووا وسعش  لاغد مت الت مرر

 غاللمب التالل:  ر فل الحد د التل تد ب فل ترمرغهاغعد الوظ  (6رُممت لىادو متاغة المعادلة  
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 معادلة لر دوير للهياي الت افقل   غالتالل رُممت يت ومت : (11تلغع المعادلة  
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X=E-mcلود ب رمياً ٍدرداً: 

 ( غاللمب:14  ىود  ل  تُمت  المعادلة  2
 

(15) 
 

  N
r

V

mcr

V
12

mc2mc2

mc2XX

0

0

0

0

2

2 



 

 

 غتقرر  غسرط رُممت لهماب الحد
2

2

mc2

X   ىودت ي غاللمب: مت تُ التل ( 15فل العلا ة 

 

(16) 
















 N

2

1

r

V

mc
X

0

0
 

 
  غالتالل:

 

(17)  r0r

0

0 n2
2

3
n2

2

1
1

r

V

mc2

1
jX 


























 


  

 
 حرث:

0

0
0

r

V

mc

1
   1   :رم ت لدروا  

 

(18)  1n22
2

3
n2

2

1

r

V

mc2

1
jX r0r

0

0 

























 


  

 
 . حرث:

 
 س رات الطا ة  المرتغطة غالعيم الملّل( يتّ 17ولاحظ مت المعادلة  

2

1
j   لمة اوتل القطةر   لها العةدد اnr 

 رعةة د سةةغ   (degenerate)  ا ماوُسةةمرع غالترامةة  ي  الاوطغةةاقهةةوفسةةع  تت ضةة  غعضةةها فةة ق غعةةض فةةل مٍةةاب  احةةد   
 الحالة. ه ه (1ىلش طرع الطا ة   رُميب اللمب     ل  للش مرا  تثيرر العيم المدار 
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العيم  غة  nr (nr=0,1,2,..)يتّ طا ة الس رات تةرتغط غالعةدد المة اوتل القطةر    (18مت المعادلة    حظ ولا  مما 
),...)2,1,0 المدار  فل حالة  طرع الطا ة . رُممت تميرب

2

1
j        اللةمب (  غ18غالاىتماد ىلش المعادلةة

 2.) 
 

E(ћ) 

6ћ 

5ћ 

4ћ 

3ћ 

2ћ 

1ћ 

3s1/2 , 3p3/2 

3d5/2 , 3f7/2 

2s1/2 , 2p3/2 

2d5/2 , 2f7/2 

1s1/2 , 1p3/2 

1d5/2 , 1f7/2 

nr 3 2 1 0 

(  خارطة طيف الطاقة في الحالة1الشكل )
2

1
j   

0s1/2 , 0p3/2 

0d5/2 , 0f7/2 
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E(ћ) 

3 2 1 0 

18 

19 

17 

15 

16 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

1 

2 

0s1/2  

0p1/2  1s1/2  

2s1/2  0d3/2  1p1/2  

0f5/2  1d3/2  2p1/2  3s1/2  

4 5 

0g7/2  1f5/2  2d3/2  3p1/2  4s1/2  

1g7/2  2f5/2  3d3/2  4p1/2  5s1/2  

2g7/2  3f5/2  4d3/2  5p1/2  

3g7/2  4f5/2  5d3/2  

4g7/2  5f5/2  

5g7/2  

رطة طيف الطاقة في الحالة(  خا2الشكل )
2

1
j   

nr 
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 ت تلةةةع فقةةةط غالعةةةدد   jوفسةةةع  سةةةوق م غحسةةةا  اطياحةةةة الطا رةةةة غةةةرت سةةة رات الطا ةةةة التةةةل تُ صةةةع غةةةالعيم الملةّةةل
N  المةة اوتل الرترسةةل )

2

3
n2N( r    غفةةرض يتّ   (32. تُمتةة  المعادلةةة)

2

3
n2N( r11    هةة  العةةدد

 غاللمب:   لشا للس رة  الم اوتل الرترسل
 

(19) 
















 1

0

0
1 N

2

1

r

V

mc
X


 

 
  تُعطش الس رة التل تلرها مما رلل:

 

(20) 
















 2

0

0
2 N

2

1

r

V

mc
X


 

 
(حرث: 

2

3
n2N( r22     م ل n2r=n1r+1:غالتالل رُعطش الفرق غرت الس رترت الطا رترت    

 

(21)   )2(
r

V

mc
NN

r

V

mc
XX

0

0

12

0

0

12


  

 
ةة د القة ى التوسةة ررة فقةةط فةةل  (  ممةةا هة   اضةة   غحسةةا  اطياحةةة الطا رةة الواتٍةةة21تسةم  لوةةا المعادلةةة   ىةةت ٍ 

O ٍر  الحسةةةا  مةةت يٍةةةب ا  مسةةةٍرتالممةة ت الوةةة   . سةةةوُ 
Ca  المالرسةةةر م 17

  ىلمةةاً يتّ اطياحةةةات الطا رةةةة المتعلّقةةةة 41
  r0 وصةع  طةر التة ير  V0وسة ر    د تمّ حساغهما مت يٍةب  ةرم محةددو لمةب مةت ىمةق الممة ت التغالو اترت الم م رترت 

 [.11]  لمت غٍ  د مم ت مرمي  غاطضافة للش المم ت المرمي 
 

 النتائج والمناقشة 
 النتائج الحسابية العددية 

Oا  مسةةةٍرت   مةةةت يٍةةةب وةةة او وسةةةتطر  -3
)s0(اطياحةةةة الطا رةةةة غةةةرتحسةةةا    17 21   )s1(  فقةةةاً  21

)d0,s1,d0,p0,p0,s0( :لطةةةةةةةةةةةةةةةةا لللت يرةةةةةةةةةةةةةةةة  ا    V0=14MeV :مةةةةةةةةةةةةةةةةت يٍةةةةةةةةةةةةةةةةب  232125212321
r0=2.45Fer [11]    التالل:غ 

 

T

0

0
211212 2MeV4.2)2(

Fer45.2

MeV14

MeV6.939

MeVFer32.197
)2(

r

V

mc
)s0(X)s1(X  


 

 
)s0(غرت الفاصب الطا ل  ه ا رعول يتّ  21   )s1( )MeV2.1)O رسا  : 21 17

T . 
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Caم المالرسةةةر  وعلةةةم  مةةةت م طةةةط الطا ةةةة لوةةةة او  -3
ةةةد   يتّ اطياحةةةة الطا رةةةة41  )s0(   )s1(غةةةةرت  تٍُ 

:   فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق الت يرةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ل التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالل  )p0(   )p1( مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  غةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرت 

)f0,p1,p1,f0,d0,s1,d0,p0,p0,s0(     V0=13MeV :مةةةت يٍةةةب  25212327232125212321
r0=3.25Fer [11]    التالل:غ 

 

T1212 2MeV68.1)2(
Fer25.3

MeV13

MeV6.939

MeVFer32.197
)p0(X)p1(X)s0(X)s1(X    

)MeV84.0)Ca ه ا رعول يتّ:  41

T . 
Oا  مسٍرت  ؛للو اترت المدر سترت T (  رم1فل الٍد ب   وغرت

Caالمالرسر م    17
التةل حصةلوا ىلرهةا     41

 اً ي  مم وةة اً  توسةة رر الممةة ت الوةة    تةةثيرراً مرميرةةاً  الحالةةة التةةل رحةة  فةةل  Gللةةش ٍاوةة   ةةرم د القةة ى التوسةة ررة   ٍةة  غ
 .[11] اً توس رر اً  مم و اً مرمير

 (1الجدول )

 V0(MeV) r0(Fermi) الو او
ћG(MeV) 

 مم ت و    ىام
[11] 

ћT(MeV) 

مم ت و    
 توس ر  فقط

ћT/ ћG 

O
17

 14 2.45 17.70 1.20 0.067 
Ca

41 13 3.25 13.31 0.84 0.063 
 

  مناقشةال
(  غلةةمبي  اضةةة ي حالةةة الاوطغةةةاق لسةةة رات 1(  التةةةل مُيّلةةت ىلةةةش اللةةةمب  17ولاحةةظ  مةةةت المعادلةةة   -3
لا وسةتطر  يت وُلةاهد م ططةاً  اضةحاً لطرةع الطا ةة ممةا هةل الحةاب    غالتةالل  ىدم ارتغاطها غالعيم المةدار  الطا ة 

ة د الممة ت التوسة ر  فقةط فةل المسةثلةم  المم ت المرمي   السغ  فل  ل  يوّع فل  مرةر  العةيم المةدار   فةإتّ  حالة ٍ 
  [9,8.]مُصات  غالتالل لاوستطر  ترتر  الحالات  الس رات( الطا رة غتيرّر  رم العيم المدار  

فةل ترترة   ارطةة طرةع الطا ةة ة ملاحظةة الةد ر الضةعرع للقة ى التوسة رر ( 1  مةت الٍةد ب  رُممت -3
Oا  مسٍرت   مت ال اض  يتّ مساهمة المم ت التوس ر  فل اطياحة الطا رة لو او .لو او ما  اطياحات الطا رة(

 و او  17
Caالمالرسةر م 

يتّ الممة ت الوةة    للةةش    هةةل يمغةر  لةةرلًا مةت القرمةةة المُت  عةة.  ةةد رعة د سةةغ   لة  %6.5هةةل غحةد د  41
ىُغّر ىوع مت   د مي  مت  ل  المم تر  تّ الٍي  الم ىلش حفرو مم ورة لم رحت    G  رم مت يٍلع   حُسغتالعام  ال 

 [.11 لاب مم ت هياي ت افقل ]

د  ةرم تٍررغرةة حقرقرةة تُعغّةر ىةت مسةاهمة الممة ت التوسة ر  فةل الممة ت العةام   لمةت لا -2 رم قةمةت ال تٍُ 
 d در ترر ت م ل  ا تلاع  رمة العيم الميواطرسةل للة در ترر تلل فل الحالة ا ساسرة Q ا  طا  العددرة لعيم رغاىل

1  ه ا مايمدّ ٍ  د الحالة (p+n) ىت  رمة

3D تٍدر اطلةارو هوةا [12 8] %(5-4)غمساهمة  درها  در ترر تفل ال .
ة  ]للةش يتّ  1[ رُعطةل رصةرد الحالةة 13المرٍ

3D غالتةالل لتّ الوتةةات    %(7-6)غحةد د  در ترر تفةل الحالةة ا ساسةرة للة 
(  ةد حُلةت غلةمبي 15التل حصلوا ىلرها  التل تُ ض  د ر المم ت التوس ر  هةل وتةات  موطقرةة غةالرمم مةت يتّ المعادلةة  

 تقررغل.
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  ياتصستنتاجات والتو الا
 

غها تمّ تح رب معادلة دررا  مة  ممة ت توسة ر  للةش لةمبي لةغرعي غمعادلةة  ييغتت الدراسة التحلرلرة    أولاا   التل غمٍ 
 ة الوم  ج المُقترح.حلر دوير  ص

    د تٍلّش  ل  فل حالة الاوطغاق ي  الترام  لس رات الطا ةة تمّ ملاحظة ىدم مص ورة العيم المدار     ثانياا 
  .nrالقطر   م اوتل ارتغاطها فقط غالعدد ال

تمّ ملاحظة الد ر الضعرع للق ى التوس ررة فل مٍُمب ال ارطةة العامةة لطرةع الطا ةة الموظة ر مةت  ةلاب   ثالثاا 
 المم ت الو    العام.

هةا مما رسم  لوةا غفهةم يمغةر لةد ر القة ى الو  رةة التوسة ررة  ىلمةاً يوّ  ممايلة رُممت متاغعة الغحث فل م اضر  رابعاا 
 ل الحالة فل الق ى الو  رة المرميرة.همما  مت  غب الغاحيرت مغرري  غاهتمامي  لم تحظ
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