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 الخلاصة :

القشرة النووي باستخدام جهد دلتا السطحي لحساب قيم طاقات المستويات والزخم الزاوي الكلي  أنموذج تم تطبيق    

وكليونين خارج القلب يعلى ن ما يحتويانعدد كتلي متساوٍ وه واتاذ(   S38 )والكبريت (  Ar)38 الاركون لنواتيوالتماثل 

( واعتمدت دراسة النوى المذكورة اعلاه على استخدام   z/2 fO3/2    Odوهي تتواجد في فضاء الأنموذج )  S36 المغلق 

 ارئيسي دخولا( لحساب قيم عناصر المصفوفة باستخدام جهد دلتا السطحي التي تدخل  (Matlab - 2007برنامج حاسوب

 ينرتيبفي حساب مستويات الطاقة لجميع قيم الزخم الزاوي الكلي المسموحة وحساب القيم الذاتية في حالة تطبيق الت

، واستخدام البرنامج المذكور لحساب المعاملات الضرورية لحساباتنا كمعاملات كلبش كوردن، واظهرت والنقي المختلط

النتائج الحالية بعد مقارنتها بالقيم العلمية المتوفرة تطابقا مقبولا مع القيم النظرية في حالة الترتيبين المختلط والنقي كما تم 

 .الزاوي الكلي والتماثلتأكيد بعض قيم الزخم 

 أنموذج القشرة، جهد دلتا السطحي.الكلمات المفتاحية : 

 

 

Calculating the Energy Levels for two Nuclei Argon 38Ar and sulfur 38S by 

Using Surface Delta Interaction  

Ali .k. Hasan                                      Yusra.A.Abd  

 ment of Physics, College of Education For Girls University of KufaDepart   

 

Abstract: 

  The Nuclear Shell Model has been applied by using Surface Delta Interaction ( SDI ) to 

calculate the energy levels and the parity for two Nuclei of Argon 38Ar  and Sulfur 38S  which 

are equivalent in mass number, and contain two nucleons outside the close core ( 36S ) 

founded on the Model Space ( od3/2 of7/2 ). A Matlab computer program has been used to 

study the nuclei referred to above for calculating Matrix Elements by using Surface Delta 

Interaction ( SDI ) that mainly intervene to calculate the levels of energy for all allowable 

total angular momentum and the eigen values in state of mixing and pure application 

configuration, and also the mentioned program used for calculated necessary coefficients in 

our calculation as Clebsch-Gorden Coefficients. After comparing the present results with the 

available experiment results, they have appeared to be in a very good agreement with 

theoretical values in the state of mixing and pure configurations, and also some of the values 

of the total angular momentum and parity has been confirmed. 

Key words: Shell Model, Surface Delta Interaction. 
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                            Introduction المقدمة  -8
                                                                       

هدف الفيزياء النووية الى دراسة التركيب النووي ت

وطبيعة التفاعلات بين النيوكليونات الذي يعد سمه 

للتفاعل القوي ويؤثر تأثيرا مهما في قياس خصائص 

النماذج  أهمواحد من  ةأنموذج القشرويعتبر  ،[1]النوى 

للتركيب  رئيسةالالتي تستخدم لفهم الخواص  النووية

تتكون من  أنهاالنواة على  إلىفهو ينظر  النووي

مثلها في ذلك  ةمعين أغلفةتترتب في  التيالنيوكليونات 

 ةلكترونات ويتحرك كل نيوكليون حركللا الذريةالاغلفه 

عن الاخر  ولكنها جمعيا تتحرك في المجال  لةقمست

 أنموذج ،يمثل[2])الجهد( النووي الناتج عنها جميعا 

الجسيم المنفرد اول مراحل تطور انموذج القشرة النووي 

النيوكليونات تتحرك بشكل مستقل عن  إنوالذي يفترض 

، حيث [3]بعضها البعض في مجال جهد نووي مشترك 

نجح انموذج الجسيم المنفرد في حساب البرم والتماثل 

للمستويات الارضية وحساب العزوم المغناطيسية للنوى 

، كما وضح ان النيوكليونات  لأرضيةافي مستوياتها 

المزدوجة يكون لها زخم زاوي يساوي صفراً والزخم 

الزاوي الكلي للنواة يحدد على وفق حالة النيوكلون 

 .[5,4]غير المزدوج  الأخير

                                           Theoryالنظرية  -2

  

رة أن الجسيمات تتحرك بصويفترض انموذج القشرة 

مستقلة عن بعضها البعض حيث يوجد تأثير متبادل بين 

النيوكليونات ناتج عن التصادم بينهما وهذا يقودنا الى 

 .[6]مفهوم التأثير المتبادل 

اي انه القوة الناتجة من التصادم بين النيوكليونات والتي 

تحدث اضطرابا على مؤثر هاملتون ويتمثل بجهد الطاقة 

اصل جمع جهد جسيمتين ويعبر للنيوكليونات ويساوي ح

 . عنه   

اذن نعبر عن مؤثر الهاملتون للحالة المضطربة بعد 

 -إضافة طاقة التأثير المتبادل كالأتي :

    ……..(1) 

اقة الجسيمة التي بمرور الوقت تغير في طيحدث و

مستوي معين نتيجة للتصادمات بين  تتحرك في

من ثم تحتل مستويات قريبة اخرى. اي ان النيوكليونات و

التأثير المتبادل المتبقي يخلط مستويات الجسيمة المفردة 

المختلفة ويولد ترتيب مخلوط ، فالسماح للتأثير المتبقي 

بين النيوكليونات يزيل الانحلال في المستويات ) الذي 

سوف فة من خواص انموذج القشرة ( لذلك يمثل خاصي

الجسيمة المستقلة،وان اغلب  أنموذج هذا التأثيريلغي 

التصادمات بين النيوكليونات تحدث وهي عند السطح 

 .[7,8,9]فالتأثير المتبادل يحدث عند السطح 

ان التأثير المتبادل المتبقي يقوم عند السطح ويسمى بجهد  

 ( هذه القوة  SDIدلتا السطحي الذي يعبر عنه بـ ) 

 

قوة الازدواج قصيرة  المتبقية يمكنها ان توضح كلا من

المدى وقوة طويلة المدى والتي تنشأ كل منهما من 

التهيجات الجماعية، حيث ان القوة المتبقية قصيرة المدى 

يوكليونات في حالة الزخم الزاوي تقود الى تفاعل بين الن

الذي يسبب اعادة  ) تأثير الازدواج ( اساوي صفرت

كل مستوي ترتيب مستويات الطاقة ويعمل على انشطار 

 ± j = lالى مستويين جديدين بزخوم زاوية كلية تساوي 

1/2  [9,10]. 

 -:[11,12]جهد دلتا السطحي بالعلاقة التالية يقرب  و

   ……… (2) 

    Interaction Streughtتمثل قوة التفاعل    حيث 

قع  يمثلان متجهات المو ،بين النيوكليونات

Position Vectors. 

جهد دلتا (  Green , Moszkowskكل من ) قدم    

في حساب عدد من الخواص  اونجح السطحي

         وهناك عدة افتراضات لجهد دلتا السطحي،النووية

 (SDI  منها )[13] :- 

التفاعل المتبادل المتبقي عند السطح يحدث  .1

 النووي فقط.

قوة دلتا حيث  قوة اثنين من النيوكليوناتتكون  .2

نيوكليون  –ان التفاعل الحر بين نيوكليون 

يعرف بتفاعل قصير المدى والتفاعل المؤثر 

يمكن ان يمثل بقوة دلتا التي تمتلك عمليات 

 رياضية بسيطة.

احتمالية وجود الجسيم عند سطح النواة تكون  .3

غير معتمدة على مدار انموذج القشرة الذي 

 تتحرك فيه الجسيمات.

كننا ايجاد عنصر المصفوفة لإثنين من الجسيمات يمو     

 :- [14,15]خارج القلب المغلق بالعلاقة الأتية 
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حيث ان قيم عنصر المصفوفة تعطى مع التقيد بالتكامل 

 -الإشعاعي :

 

اذن ،  دوال ذاتية للجهد  هذا الشرط ناتج من ان 

ة موجبة عنصر المصفوفة يحدد بوضوح مع دوال موج

 -فإن :  r→  0عند   

 

قوة    وتمثل  ،عدد موجب للحالة   حيث 

 -:التفاعل وتحدد من الطيف التجريبي والاقواس الاتية 

 

      هو البرم النظيري Tهي معاملات كلبش كوردن و  

( Isospin .) 

 يكون المتماثلة الجسيمات من اثنين مع نتعامل وعندما

 في المصفوفة عنصر فان  T=1 لها النظيري البرم

 -: الأتية بالعلاقة يعطى( 3) المعادلة

 

 

…..(4) 

ويمكن وصف عنصر المصفوفة الهاملتوني بحسب 

الجسيمات في الغلاف الخارجي للقشرة المغلفة وترتيب 

 -:[14]بالمعادلات الأتية   jالحالة 

…..(5) 

…..(6) 

حساب قيم الطاقات  (5) معادلةخلال  ويمكن من

 Pureللنيوكليونات في الترتيب النقي ) 

Configuration أما في حالة الترتيب المختلط .)        

 (Mixing Configurition  فتحسب قيم طاقات )

الى المعادلة ( 6) النيوكليونات من خلال اضافة المعادلة

(5 ). 

 Calculations and Results النتائج والحسابات-3

  Ar 38  تمم حسماب مسمتويات الطاقمة للنمواتين الاركمون  

باسممتخدام جهمممد دلتمما السممطحي وتطبيمممق   S 38الكبريممت و

 -انموذج القشرة النووي  وكما يلي :

 

i-   نواة الاركونAr   38  :- 

(  20و )      ( بروتونمـا  18مـن ) هذه  النواة  وتتشكـل 

يمثـل القلمـب المغلمـق لهمـا، اي انهمـا   نيوترونـا و 

تحتـوي بروتونيـن خـارج القـلب المغـلق ويتواجـدان فمي 

 (. 7/2of 3/2odفضـاء الأنمـوذج )

 قيـم الزخـم الـزاوي الكـلي المسمـوحة والتمـاثل  وان 

 -: للنواة اعلاه تكون كالاتي

                                   od3/2 للمدار             

                       of7/2 للمدار  

  3/2odامـا في حـالة تـواجد احـد البـروتونيـن فـي الممـدار 

قيممـم الممـزخم الممـزاوي ان ، فمم 7/2ofوالأخممـر فممـي المممـدار 

                 -الكـلي والتمـاثل كـالاتي :

                                       

ولحسـاب مستـويات الطـاقة المـرافقة لكـل حـالة مـن 

الحـالات المـذكورة فـي اعـلاه فـي كـلا التـرتيبيـن 

المختـلط والنقـي للنيـوكليـونات المكـافئة فـي فضـاء 

( نستنـد علـى قيـم طاقـة  7/2of 3/2odالأنمـوج ) 

 .[6,16]ون الاتيـة الجسيمـة المفـردة للبـروتـ

 

 

ونعتمـد علـى حسـاب قيـم عنـاصر المصفـوفة لجهـد دلتـا 

التـي حسـبت مـن   السطحـي  

( باستعمـال البـرنامج المـذكور 4خـلال تطبيـق معـادلة )

سابقـا للحصـول علـى قيـم مستـويات الطـاقة عنـدما 

بتطبيـق يكـون ترتيـب النيوكليـونات مختـلطا و 

( مـن خـلال حسـاب القيـم الذاتيـة. 6( و )5المعـادلات )

وفـي حـالة تـرتيب النيوكلـونات النقـي يمكـن الحصـول 

 ( فقـط.5علـى قيـم مستـويات الطـاقة بتطبيـق معـادلة )

وعندمممـا نأخممـذ قيممـم مستممـويات الطممـاقة لكممـلا التـرتيبيممـن 

ضيمـة نحصممـل علممـى المختمـلط والنقممـي نسبمـة للحممـالة الأر

قيـم مسمتويات الطاقمـة النهمـائية الممـدرجة فمـي الجـدوليمـن 

المقمـارنة ممـع القيمـم ب( للتـرتيبيـن علمى التمـوالي 2( و )1)

( على 2( و )1والمرسـومة بالشكـلين ) [16,17]العمـلية 

 .التوالي
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: المقمممـارنة بيمممـن القممميم النظمممـرية لمستويمممـات )1جمممـدول )

الطاقممـة نسبممـة للحممـالة الارضيممـة فممي التممـرتيب المخممتلط  

و القيـم العمليمة بحسمب قميم الزخمـم المـزاوي   Ar 38لنـواة 

 الكلـي والتمـاثل.

 

 

Exp. Res[17] Theo. Res 

Mixing 

Configuration 

E(MeV) 
 

E(MeV) 
 

0 +0 0 +0 

2.167 +2 1.5 +2 

4.585 -5 4.189 -5 

4.877 -3 4.716 -3 

5.084 -2)) 4.96 -2 

5.349 +4 4.96 +4 

5.97 +0 6.105 +0 

7.431 )+2) 7.480 +2 

7.786 )-4) 7.763 -4 

7.858 )+6) 7.973 +6 

 

(: المقمممـارنة بيمممـن القممميم النظمممـرية لمستويمممـات 2جمممـدول )

النقـي  لنمـواة  الطاقـة نسبـة للحـالة الارضيـة في التـرتيب

Ar 38   و القيـم العملية بحسب قيم الزخمـم المـزاوي الكلمـي

 والتمـاثل.

Exp. Res[17] Theo. Res 

Pure 

Configuration 

E(MeV) 
 

E(MeV) 
 

0 +0 0 +0 

2.167 +2 1.484 +2 

4.709 +0 4.351 +0 

7.181 )+2) 7.179 +2 

7.663 )+4) 7.628 +4 

7.858 6)) 7.846 +6 
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( : المقارنة بين القيم النظرية والعملية لمسمتويات 1شكل )

الطاقممة نسممبة للحالممة الأرضممية فممي الترتيممب المخممتلط لنممواة 

Ar38  .بحسب قيم الزخم الزاوي الكلي والتماثل 
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( : المقارنة بين القيم النظرية والعملية لمسمتويات 2)شكل 

  Ar38النقي لنواة الطاقة نسبة للحالة الأرضية في الترتيب 

 .بحسب قيم الزخم الزاوي الكلي والتماثل

ii-   نواة الكبريتS  38   :-   

الزوجيـة  –الزوجيـة   تحتـوي نـواة الكبـريت 

علـى نيوكليـونيـن ) نيوتـرونيـن (  خـارج  القلـب 

وهمـا متواجـدان فـي فضـاء الانمـوذج   المغلـق  

 (7/2fo .)حـالات الزخـم الـزاوي الكـلي المسمـوحة و

 :هي والتماثل 

 

ولتحـديد قيـم مستـويات الطـاقة لكـل حـالة مـن حـالات  

الزخـم الـزاوي الكـلي والتمـاثل نعتمـد علـى طـاقة 

 -:[16 ,6]الجسيمـة المفـردة التـي تسـاوي 

MeV 

فة  ونعتمـد علـى قيـم عنصـر المصفـو

التـي تحسـب مـن خـلال و  

( باستعمـال برنامـج الحاسـوب 4تطبيـق المعـادلة )

نحصـل علـى قيـم مستـويات الطـاقة ف ،المذكـور سابقا

مـن خـلال حسـاب القيـم الذاتيـة  (5بتطبيـق المعـادلة )

وباستعمـال نفـس البرنامـج. وبأخـذ قيـم مستـويات 

للحـالة الارضيـة نحصـل علـى قيـم الطـاقة نسبـة 

( 3مستـويات الطـاقة النهـائية المدرجـة فـي الجـدول )

والمرسـومة  [17 ,16]مـع القيـم العمليـة  لمقارنةبا

 (.3بالشكـل )

(: المقمممـارنة بيمممـن القممميم النظمممـرية لمستويمممـات 3جمممـدول )

     الطاقممـة نسبممـة للحممـالة الارضيممـة و القيممـم العمليممة لنممـواة

S 38  بحسب قيم الزخـم الـزاوي الكلـي والتمـاثل. 

Exp. Res[17] Theo. Res 

E(MeV) 
 

E(MeV) 
 

0 0 0 0 

2.805 2)) 2.844 2 

2.825 4 3.298 4 

3.674 6)) 3.517 6 
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( : المقارنة بين القيم النظرية والعملية لمسمتويات 3شكل )

بحسب قميم المزخم   S38رضية لنواة الطاقة نسبة للحالة الأ

 الزاوي الكلي والتماثل.

  Discussion                                المناقشة  -4

مـن خـلال الحسـابات النظـرية لمستـويات الطاقـة 

المتهيجـة التـي اجـريت باستعمـال جهـد دلتـا السطحـي 

ي تـم التـ واتينوبتطبيـق أنموذج القشـر ة النـووي للنـ

والتـي تـم مقـارنتها مـع  (Ar  38   ،S 38اختيـارها وهـي)

يمكـن مناقشـة هـذه الحسـابات وتـوضيح و ،القيـم العمليـة

بعـض الاستنتـاجات المستخلصة مـن هـذه المناقشـة 

 :الاتيوك

i-   نـواة الأركـونAr  38  

والـذي يمثـل  (1( الموضـح بالشكـل )1)مـن الجـدول 

 ب المختـلط نـلاحظ:التـرتي

ن مستـويات الطاقـة النظريـة المتمثـلة بالقيـم  * أ

MeV  (4.96, 4.189, 1.5  مقاربـة تقـاربا )

)  MeVمقبـولا مـع القيـم العمليـة المتمثـلة بـ  

( وبنفـس قيـم الـزخم  2.167 ,4.585 ,5.349

ـى ل( ع 4+5 ,-2 ,+الـزاوي الكلـي والتمـاثل ) 

 التـوالي.

         تطممممممممـابق واضممممممممـح للمستممممممممـويين النظممممممممـريين* 

MeV  (6.105, 4.716   مممممـع المستممممـويين )

( وبنفمـس قيمـم  5.97, 4.877 ) MeV   العممـليين

( علممـى  0+3 ,-الممـزخم الممـزاوي الكلممـي والتمممـاثل ) 

 التوالـي.

مؤكـد الغيـر  2-تـم تأكيد الـزخم الـزاوي الكلـي * 

MeV  (5.084  ) عملـي ليـا لمستـوى الطاقـة العم

مـع تطابـق واضـح للقيمـة النظـرية للمستـوي  

MeV  (4.96   بنفـس القيمـة )-2 . 

تـم تأكيـد قيـم الـزخم الـزاوي الكلـي والتمـاثل * 

 ,MeV  (7.858لمستـويات الطاقـة العمليـة 

( لقيـم الـزخم الـزاوي الكلـي  7.431 ,7.786

على التوالـي مـن خـلال (  6+4 ,-2 ,+والتمـاثل ) 

 MeV  (7.973, 7.763, 7.480 )القيـم النظـرية  

والـذي يمثـل  (2( الموضـح بالشكـل )2مـن الجـدول )

 التـرتيب النقـي نـلاحظ:

ان مستمممـويات الطاقمممـة النظريمممـة المتمثمممـلة بالقيمممـم  * 

MeV  (4.351, 1.484  مقاربممـة تقاربممـا مقبممـولا )

 ,MeV  (4.709  العمليممـة ممـع مستممـويات الطاقممـة

( علـى التـوالي  وبنفـس قيـم الـزخم الـزاوي  2.167

 .0+2 ,+الكلـي والتمـاثل  

تممـم تأكيممـد قيممـم الممـزخم الممـزاوي الكلممـي والتمممـاثل    *
 ,MeV  (7.181للمستـويات العمليـة    4+6 ,+2 ,+

( مممـن خممـلال تطابقهمما مممـع القيممـم  7.858 ,7.663

MeV ( 7.179, 7.628, 7.846  )النظممممـرية 

وبنفـس قيمـم المـزخم المـزاوي الكلمـي والتممـاثل علمـى 

 التوالـي.

 
ii- واة الكبريت نS 38:- 

 :نـلاحظ (3ل)المرسـوم بالشك ( و3من الجدول )

 2+تأكيـد قيـم الـزخم الـزاوي الكلـي والتمـاثل  تـم* 

 MeV (, 2.805 3.674 تينالعمليـ تينلقيـمل 6+ ،

)  MeVالنظـرية بالقيـم لال مقـارنتها ( مـن خـ

( للـزخوم الـزاوية والتمـاثل  2.844 ,3.517

 المذكـورين.

)  MeVان قيمـة مستـوي الطاقـة النظـرية * 

 ( مقاربـة تقـريبا الـى القيمـة العمليـة   3.298
 MeV  (2.825  وبـزخم زاوي كلـي وتمـاثل )+4. 
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 Conclusions                        الاسـتنتاجـات     -5

يتبيـن مـن خـلال القيـم التـي حصلنا عليهـا لمستـويات 

 :اتي( مـا ي Ar  38   ،S 38)اتين الطاقـة المتهيجـة للنـو

الطاقـة النظـرية تطابـق مقبـول لمستـويات  - 1       

                المستـويات العملية المحسوبة للنوى مععنـد مقارنتها 

 المختارة.          

م تأكيـد بعـض قيـم الـزخم الـزاوي الكلـي ـت -2      

،  r A 38والتمـاثل لمستـويات الطاقـة العمليـة للنـواتين

S38 . 

مـن خـلال قيـم نـواة الاركـون والمتمثلـة  -3

بأن قيـم  وجدنابالتـرتيبين المختـلط والنقـي 

منهـا  أعلىـون الطاقـة عنـد التـرتيب المختـلط تك

 للتـرتيب النقـي ولنفـس قيـم الـزخم الـزاوي.

ان استخـدامنا للتـرتيب المختـلط يعطـي دقـة  -4

كافـة الاحتمـالات للتـرتيبات دون  إدخالعاليـة مـع 

   إهمال

 اي تـرتيب.   

أنمـوذج القشـرة النـووي أنمـوذج ناجـح  إن -5

استخـدام جهـد ب المتهيجةلدراسـة مستـويات الطاقـة 

 دلتـا السطحـي للنـوى المدروسـة فـي البحـث.
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