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15 يستىيـاث انطاقـــت نهُـىي حســــاب
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 ونـــذٌ ثيـــم  جهذ  باستخـــذاو   

 
 عهي خهف حسٍ    و   فاطًت حًيذ عبيذ

 جايعت انكىفت /كهيت انتربيت نهبُاث /قسى انفيزياء

 

 -انخلاصت:
شل الوغوْغ تِا  لكل هغرْٕ ترطث٘ق أًوْرض القششج ذن ؼغاب هغرْٗاخ الطاقح الٌّْٗح لعو٘ع ق٘ن الضخن الضإّ الكلٖ  ّالروا 

15الٌّْٕ ّاعرخذام ظِذ ّلذى ش٘ل   للٌْٓ 
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14 ,, PSSi   الرٖ ذْصف تأًِا ذولك  ًْ٘لل٘كًْ٘ي خكاسض القلكة

14الوغلككق 

28

14 Si  0,1(ّذؽرككل اءككان اذًوككْرض( 2/32/1 dS  ع الٌرككا ط العول٘ككح ٌرككا ط الٌيشٗككح الوؽغككْتح هككالّتعككذ هقاسًككح

(  لؽغكاب القك٘ن الزاذ٘كح للطاقكح للٌكْٓ Matlab-2010 الورْاشج ؼذٗصاً ّظذًا ذقاستكا هقثكًْ ً تٌِ٘وكا ُكزا ّقكذ اعكرخذم تشًكاهط) 

 الوزلْسج أعلاٍ.
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Abstract 

     All  Nuclear Energies Levels of all Allowable Momentum Values and  Parity for level have 

been  calculated by Applying Nuclear Shell Model  and using Wildenthal Interaction(USD) of  

Nuclei 15

30

1514

30

1616

30

14 ,, PSSi  which  contain two nucleons outside close core 14

28

14 Si  and occupy 

the Space Model )0,1( 2/32/1 dS After Comparing the theoretical calculations results with recent 

available experimental data  and   found to be rather good agreement a well as Matlab 2010 

Program used to calculate the Eigen Value of   energies of the nuclei referred  to above.   
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 (Introduction )                                                                                    -انًقذيت :-1

، [1] عـذج ًوارض ًّْٗح لاى لعو٘عِا اذشش الكث٘ش اٖ ذؽذٗكذ الوغكاس الكزٕ ذكن عذثاعكَ اكٖ ذْأك٘ػ هغكألح الرشل٘كة الٌكّْٕ     

،  عر عى تعك  [2] رقلحّهي ت٘ي الٌوكارض اذعاعك٘ح الوقرشؼكح ُكْ : أًوكْرض القشكشج ّالكزٕ ٗغكؤ أٗءكا أًوكْرض العغك٘وح الوغك

الذساعككاخ علككٔ هعككذ  لاقككح الككشتا ّلككزل  خككْال الٌككْٓ قككادخ علككٔ عى الٌْٗككاخ داخككل الٌككْاج ذكككْى هشذثطككح توككذاساخ  ككثَ٘ 

،ؼ٘كس عى  [3]ّقكذ عكوٖ تالرشل٘كة القشكشٕ أّ ذشل٘كة الوغكرْٗاخ الكزٕ ذككْى ا٘كَ الٌكْاج هغكرقشج  توكذاساخ الكرشًّكاخ الكزسج

قشككشج ذروصككل تْظككْد ظِككذ ًكككّْٕ ذرؽككشن ا٘ككَ ظو٘ككع الٌْ٘للًْ٘ككاخ ّاى هعككذ  العِككذ لعو٘كككع الفشأكك٘ح اذعككاط ذًوككْرض ال

الٌْ٘للًْ٘اخ ُكْ الكزٕ ٗكرؽكن تؽشلكح إٔ ًْ٘لل٘كْى علكٔ اًفكشاد ّأى لكل ًْ٘للكْى ٗوصكل هكذاساً را لاقكح ّصخكن صإّ هؽكذدٗي 

ٖ هغكرْٓ اثشكاسج الْال كح تؽغكة أًوكْرض ، أى الرفاعل ت٘ي الٌْ٘للًْ٘اخ الوْظْدج اٖ الوغرْٓ اذسأٖ أّ اك[4]تشكل دق٘ق

،  عى أُو٘كح أًوكْرض القشكشج ذرعغكذ [5]القششج ٗكْى ذفاعلا أع٘فا ظذا ّلِكزا الغكثة ٗغكؤ أؼ٘اًكا أًوكْرض  العغك٘وح الوغكرقلح

تشكل أعاط اٖ قذسذَ علٔ أعطان ذراتع ذقشٗثكٖ صكؽ٘ػ لطاقكاخ الوغكرْٗاخ الركٖ ٗوككي أى ذْظكذ اِ٘كا الٌْ٘للًْ٘كاخ راخ قك٘ن 

 .[6] هخرلفح هي الضخن الضإّ الوذاسٕ

 

 (Theory)                                                                                                 -انُظريت : -2
ًْ٘ذشًّاخ اخ الْال ح  للٌْٓ راخ تشّذًْاخ ّـػ لْصف ل٘ف الوغرْٗـكل ًاظـٌّْٕ تشـششج الـوْرض القـخذم أًـاعر      

  حـ٘ش اٖ القششج الوغلقـًْاخ ً ذرغ٘ـشاغ تغثة أى الٌْ٘للـل لفـ، عر عى القششج الوغلقح ذعاه [7]ح ـح قشب القششاخ الوغلقـّاقع

اقاخ العغ٘ن ظضأٗي ُوا اذّ  ٗوصل هعوْع لؤ ٗركْى هي ـاخ الركااـًْ٘الزٕ ٗؽكن دٌٗاهك٘ح ًْ٘لل ـّٖعلَ٘ اأى الِاهلرًْ

 -:[8]ٌْ٘للًْ٘ي ّٗكرة تالص٘غح اٙذ٘حالت٘ي  الورثقٖ  الرفاعلٖ ُْ ّالصاًالوٌفشد 

 

    

 الٌْ٘للًْ٘٘ي. ٗوصل الرفاعل الورثقٖ ت٘يijV ذوصل ُاهلرًْٖ العغ٘ن الوغرقل ،0Hؼ٘س أى   

ً علِ٘ا ظغ٘ن        هٌفشد اّ اعْج هٌفشدج ٗضّدًا ترفاص٘ل ّأدلح  لو٘ح أى ل٘ــف الٌــْاج الوؽرْٗح  علٔ قششاخ هغلقح هءااا

ًْاخ ٗغ٘ش هي ٘ٗثقٔ اٖ هذاسٍ علٔ اذتذ ًى الرفاعل ت٘ي الٌْ٘لل لْى ً٘ؼ٘س عى إٔ ًْ٘ل ، [9]عي ؼشلح العغ٘ن الوغرقل 

لْل ــ٘ل  الوخــالرشكأّ  شذ٘ــةالر ٗذعــٔ تـــ لن ــوا  الوــّاى ً)اًعرطاسج(  لرشــردح اــذاساخ ًر٘عــلشٗقح هلن  الو

(Configuration Mixing)[10]. 

ُّـْ ذفاعـل ًّْٕ هغرـقل ا ـرق ؼذٗـــصاً ّؼصلْا عل٘ـــَ  sdّقــذ اعرخذهٌـا اـٖ ُــزا الثؽـس ذفاعـل أًـوْرض قــششج     

  USD( أّ ذفاعــل  Wildenthal Interactionهـي الث٘اًـــاخ الرعشٗثــ٘ح ّٗشــاس لِــــزا الرفاعــل تــ ذفاعـل ّلـــذى ش٘ــل)

USD Interaction) ظذاً اٖ اِن خصا ص ًْٓ  قششج ً لوذٓ العذد الكرلٖ ُْ    sd( ُّزا الرفاعل الفعا   لاى ًاظؽا

A=(16 - 40)  ٗيِش ذأش٘شٍ خاسض قششج ًّsd [11,12]. 
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ؼغة اٖ اءان أًوْرض  الزٕ ٘ي عٌصش هصفْاح لعغو٘ر 63ذفاعل ّلذى ش٘ل ؼذد تْاعطح ؼغاب عى      

)0,1,0( 2/32/12/5 dSd   ٔلعذد لرلٖ هغإّ علA=18،  ّٗوكي  الرعث٘ش عي  عٌاصش الوصفْاح للعغو٘ر٘ي تاعرخذام ظِذ

 -:[12]ّاقا للوعادلح اٙذ٘ح     jjّلذى ش٘ل  اٖ ذوص٘ل اصدّاض 

 

),,,,,(  أى اذعذاد الكو٘ح  (2اٖ هعادلح )       TJdcba  اٖ اصدّاض ُٖ)( jj ؼ٘س اى،),,,( dcba هذاساخ  ُٖ

 .ر٘ي ــــضإّ الكلٖ للعغ٘وـضخن الـْ اصدّاض الـُ J)(ْد  ،ــْظــوْرض الوــءان اذًــوي اـفشدج أــواخ الوـــالعغ٘

)(T فشدٗكح  اكارا لكاى الثكشم الٌي٘كشٕ هؽفكْع اكاى عٌاصكش الوصكفْاح ذو٘كض تْاعكطح  ُْ الثشم الٌي٘شٕ الكلٖ للعغ٘واخ  ال

)0( T ّ1(أ( T  ّعرا لككاى الثككشم الٌي٘ككشٕ ف٘ككش هؽفككْع اككاى ٌُالكك  شلاشككح هعككاه٘ع لعٌاصككش الوصككفْاح لوككضض هككي

)( pppp ّأ)(nnnnّأ)( pnpn   عر أىpn,  ّٖاذقكْاط الوشتعكح الكث٘كشج ،ذوصل الثشّذْى ّالٌْ٘ذشّى علكٔ الركْال

 .[12,13]( (j.jعلٔ   L.S)ُٖ هعاهلاخ ذؽْٗل )

JTJSLCDVTJLSABأهككا القككْط     p
  pVاًؼككذاشٖ  ّ، L.S)ا٘وصككل عٌاصككش الوصككفْاح اككٖ  اصدّاض ) ;(;

 -:[13]ٌَ تالوعادلح اٙذ٘حا٘وكي الرعث٘ش ع

 )3...( 
P

PP

p

P

XUVV 

   pV  ُككْ ٗوصككل ذفاعككل ظغككو٘ر٘ي أهككا  الوككؤششاخPP XU اككٖ عؼككذاش٘اخ الفءككان  Pذوصككل الرٌغككْسٗاخ الوخرضلككح للوشذثككح ,

للاؼكذاشٖ الوشلكضٕ 0P اكارا لاًكد  Pطح الوشذثكح ّالثكشم علكٔ الركْالٖ ؼ٘كس أى عؼكذاش٘اخ الرفاعكل ُكٖ ذخصكص تْاعك

ّ1P  للاؼككذاشٖ الثكككشم ّالوككذاس ّعًًركككٖ ذٌككاعشٕ للثكككشم ّالوككذاس ّاى, 2P للاؼكككذاشٖ الرٌغككْسٕ، ؼ٘كككس أى عٌاصكككش

 (.j.jُٖ هضض خطٖ هي عٌاصش هصفْاح ) L.S)ْاح اٖ  اصدّاض )( ذْأػ أى عٌاصش الوصف2الوصفْاح  اٖ الوعادلح )

)18(( أى عٌاصش الوصفْاح الٌاذعح لـكـٌْاج 2ُزا ّٗرءػ هي هعادلح سقن )    Aلعغكو٘ر٘ي اكٖ القشكشجsd   ذككْى  أىٗوككي

أؼككذاشٖ الثككشم  18ٕ  ّأؼككذاشٖ ذٌغككْس 16أؼككذاشٖ الثككشم ّالوككذاس  ّ 9أؼككذاشٖ هشلككضٕ ّ 22هكرْتككح هككي هككضض خطككٖ لؽككذّد 

ًً  (ALSّالوذاس عًًرٖ ذٌاعشٕ )عؼذاش٘اخ  ً  .[14]ّالرٖ ؼغثد عؼصا ٘ا

 -:[13]عى الفشأ٘اخ اذعاع٘ح لرفاعل ّلذى ش٘ل ذذسض ّاقا للٌقال اٙذ٘ح 

 أى دّا  الوْظح ذول  تشم ًي٘شٕ ظ٘ذ. -1

 ق٘ن عٌاصش الوصفْاح للعغ٘ور٘ي ذؽرفظ توضض خطٖ هؽذد. -2

ًً للوعادلح اٙذ٘ح Aعغ٘ور٘ي ذعروذ علٔ العذد الكرلٖ أى عٌاصش الوصفْاح لل -3 ُ   -:[12,13,14]ّذعطٔ ّاقا

)4....()18/( 3.0
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 AVV

AA 

 . A  ؼـــذدخ عول٘ا ُّزا الوق٘اط ُْ لٌر٘عح لرغ٘ش دالح الوْظح القطشٗح لذالح للعذد الكرلٖ)3.0(ؼ٘س القْج     
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  A=18عٌاصش الوصفْاح لـ  أشبذٌرط تْاعطح  Aلـــ  أخشٓعٌاصش الوصفْاح لق٘ن  عى( 4ُزا ّٗرث٘ي هي هعادلح سقن )  

)/18(3.0اٖ الوقذاس  A. 

 تٌفظ الؽالح  لاى الٌْ٘للًْ٘٘يؽذد  تاًعرواد علٔ عذد الٌْ٘للًْ٘اخ  خاسض القلة الوغلق  الْ ذ حعٌاصش الوصفْا عى   

jjJM  [18-15]ااى:- 

 

 
)5........(2

Jj

Jjj

jjVjjjjJMHjjJM

jJMVjJMjjJMHjjJM









 

 ذوصل لاقح الرفاعل لعغ٘ور٘ي تضخن صإّ    jjVjjذوصل لاقح العغ٘وح الوفشدج ًغثح للقششج الوغلقح jّؼ٘س اى    

JMjjالؽالح  لاى  الٌْ٘للًْ٘٘ي اؼذُوا اٖ را ع ، أها )عٌصش الوصفْاح ًشٌ٘ي هي العغ٘واخ (Jللٖ   اذخش اٖ  21ّ

JMjjالؽالح  -:ا٘وكي الرعث٘ش عي عٌاصش الوصفْاح الِاهلرًْٖ تالوعادًخ اٙذ٘ح43

 

 
J

jj jjVjjH 212,1212111
  

 
J

jj jjVjjH 432,1434322
 

 (6                 ..........)  

 (7)   ...........     
J

jjVjjHH 432,1212112
                                      

   

هعككاً ارؽغككة هككي  ( 7( ّ )6(  ٗوكككي هككي خلالِككا ؼغككاب هغككرْٗاخ الطاقككح للرشذ٘ككة الٌقككٖ اقا،عهككا الوعككادلر٘ي )6اوعادلككح )

 خــلالِوا  هغرْٗاخ الطاقح للرشذ٘ة الوخرلا.

 -:[15]اِٖ ذعروذ علٔ ذؽذٗذ ؼاًخ الضخن الضإّ الكلٖ الوغوْؼح  للٌْاج أها     

  21اٖ هذاس العغ٘وح الوفشدج ًفغَ إٔ أى jj (j ااًَ ٗوكي اصدّاض تشهِ٘وا ) علُٖٔ أًصاف أعذاد صؽ٘ؽح 

 -: أىإٔ  Jق٘ن صّظ٘ح هي

     ………(8)                                        )12(,.........4,2,0  jJ 

 1ح الؽال اٖ ظغ٘وحj الؽالح  اٖ ّٓاذخش
2j  21 أىؼ٘س jj  : ااى ق٘ن الضخن الضإّ الكلٖ ذأخز الق٘ن اٙذ٘ح- 

………(9)                                                           ),......1, 212121 jjjjjjJ  

 and Results)                                         ( Calculations ج          انحساباث وانُتائ -3 
ٗرطلة أظـشان ؼغاتـاخ أًكـوْرض القكـششج لوغرْٗكـاخ الطاقكـح هعشاكـح تالوٌطكـقح الركـٖ ذعكـشٕ اكـِ٘ا الؽغاتكـاخ الركـٖ ذكـوصل    

 ٔ شكككككككلاز ًكككككككْٓقكككككككـشش الركااكككككككـؤ ّ الرفاعكككككككـل الوٌاعكككككككـة لكككككككـِا، ّاعرٌكككككككـذخ الذساعكككككككـح اكككككككٖ ُكككككككزا الثؽكككككككس علككككككك

ُٖ
15

30

1514

30

1616

30

14 ,, PSSi  ٖرّ الـعذد الكـرلA=30  ّهخرـلفح اٖ عـذد ّ ًْع ًْ٘للًْ٘ـاذِا  ّاى اكـءان اذًكـوْرض

)0,1(للعغـ٘واخ الوكااـ ح لِزٍ الٌـْٓ ُْ  2/32/1 dS  14هع اعرـثاس القلة الوغـلق
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14 Si اٌْاذٖ الغ٘ل٘كْىSi30
(Silicon 

Nucleus) الكثشٗكد ّ
 

S30
 ((Sulfur Nucleus

 
الضّظ٘كح الٌْ٘للًْ٘كاخ ذؽرْٗكاى علكٔ ً٘كْذشًّ٘ي ّ تشّذكًْ٘ي خكـاسض  

P30الـقلة الوغلق علٔ الرْالٖ أهكا ًكْاج الفغكفْس
 ((Phosphorus Nucleus    ااًِكا ذولك  ً٘كْذشّى ّاؼكذ ّتشّذكْى ّاؼكذ

لرفكـاعل اكـعا   ؼكـ٘س اعركـخشظد ق٘كـن عٌاصكش ٘ل لكة الوغلكق ّاعكـروذخ الؽغاتكـاخ علكٔ اعركـخذام ظكـِذ ّلكذى شكـاسض القـخ

الوصفْاـح تذًلـح اصدّاض الضخـن الـضإّ الـوذاسٕ هع الثشم شن ؼْلكـد تذًلكـح الضخكـن الكـضإّ الكلكٖ ؼـكـرٔ أصكثؽد هكـعذج 

 .sdللاعـرخذام أوي القـششج 
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)0,1(العغ٘واخ الوفـشدج ًغثـح للـقلة الوغـلق للٌـْٓ أعـلاٍ أكـوي  اكـءان اذًوكْرض عى لاقـاخ    2/32/1 dS  ٖللٌ٘كْذشّى  ُك

MeVnS 474.8)(
2/11   ّMeVnd 704.7)(

2/30 ،  ّٖللثشّذككككككككككككككككككككككككككككككككككككْى ُكككككككككككككككككككككككككككككككككككك

MeVpS 236.2)(
2/11   ّMeVpd 853.0)(

2/30 . 

Si30لٌْاذٖ الغ٘لكْى ق٘ن الضخن الضإّ الكلٖ الوغوْؼح ّالرواشل  أى
S30ّالكثشٗد 

 -ٖ :ــْ اٙذــلٔ الٌؽـذكْى ع

 
 2,1,0J 

 -:ِٖ ـــا P30الضخن الضإّ الكلٖ ّالرواشل لٌْاج الفغفْسق٘ن  عها  

 
 3,2,1,0J

 
  

)0,1(ّالثشّذْى أوي اءان اذًوْرض  الوفشدج للٌْ٘ذشّى ّتاًعرواد علٔ ق٘ن لاقاخ العغ٘وح   2/32/1 dS  ٌْٓلل

(    4لثقا  للوعادلـــح ) الوغرخذهح اٖ الذساعح ّلــزل  ق٘ـن عٌاصش الوصفْاح تاعرخـذام ظِذ ّلــذى ش٘ل  ّالوؽغْتح

  ؼغاب الق٘ن الزاذ٘ح للطاقح تاعرخذام ( ًؽصل علٔ  ق٘ن هغرْٗاخ الطاقح هي خلا 7( ّ )6ّذطث٘قِوــا اــٖ الوعادًخ )

هع القـ٘ن الرعشٗث٘ح الورْاــشج ًأخز ق٘ن هغرْٗاخ الطاقح ًغثـحً للؽالح اذسأ٘ح ّالرٖ ذــن هقاسًرِا شن  ، Matlabتشًاهط 

 ( للٌْٓ أعلاٍ علٔ الرْالٖ.3( ّ)2(ّ)1( ّالوْأؽح تاذ كا  )3( ,)2(,)1ّالوــذسظح اٖ العذاّ )  19,20]]
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Si30( : انًقارَــت بيٍ انقيـى انُظريت نًستىيـاث انطاقـت َسبــت نهحانـت الأرضيــت  نُـىاة1جـــذول )
 

 .وتبعاً نقيى انزخى انزاوي انكهي وانتًاثم19,20] جهذ ونذٌ ثيم يع انقـيى انعًهيت انًتىفرة ]  باستخذاو

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eexp     Pre .Res. 

 

)(MeVE J 
)(MeVE J  

0 0
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 0 01
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 2.93 ـــــ ـــــ
+

21
 

3.769 
+

1 3.921 
+

11 

02 3.105 ـــــ ـــــ
+

 

4.81 
+

2 4.73 
+

22 
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S30( : انًقارَــت بيٍ انقيـى انُظريت نًستىيـاث انطاقـت َسبــت نهحانـت الأرضيــت   نُـىاة2جـــذول )
 

 .نكهي وانتًاثما وتبعاً نقيى انزخى انزاوي 19,20] ]جهذ ونذٌ ثيم يع انقـيى انعًهيت انًتىفرة  باستخذاو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eexp        Pre .Res. 

 

)(MeVE J 
)(MeVE J  
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 2.71 ـــــ ـــــ
+

21
 

 2.99 ـــــ ـــــ
+

11 

3.676 (
+

1) 3.671 02
+

 

4.814 (
+

2) 4.59 
+

22 
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P30نًقارَــت بيٍ انقيـى انُظريت نًستىيـاث انطاقـت َسبــت نهحانـت الأرضيــت  نُـىاة( : ا3جـــذول )
 

 .وتبعاً نقيى انزخى انزاوي انكهي وانتًاثم19,20] ]جهذ ونذٌ ثيم يع انقـيى انعًهيت انًتىفرة   باستخذاو 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eexp   Pre .Res. 
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21 
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+

1 4.217 
+

13 

02 4.24 ــــــ ــــــ
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30

Si الشكــل: )1( مقارنـة بين القيم النظرية لمستويات الطاقة نسبة للحالة الأرضية لنواة  

  باستخدام  جهد  ولدن ثيل مع القيم العملية المتوفرة]19,20[ 

 وتبعاً لقيـم الزخم الـزاوي الكلي والتماثـل
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30

S الشكـــل: )2( مقارنـة بين القيـم النظرية لمستويات الطاقـة نسبة للحالة الأرضية  لنواة     

باستخـدام جهد   ولدن ثيل امع القيـم لعملية المتوفرة] 19,20 [ 

 وتبعاً لقيــم الـزخم الـزاوي الكلي والتماثـل
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30

P الشكـل )3(: المقارنـة بين القيـم النظـرية لمستويات الطاقة نسبة للحالة الأرضـية لنواة 

باستخدام جهد ولدن ثيل مع القيم العملية المتوفرة ]19,20[ 

تبعاً لقيم الزخـم الزاوي الكلـي والتماثـل
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 (Discussion and Conclusions)                                       انًُاقشت والاستُتاجاث-4

 

ْٓ ــح للٌـــاخ الطاقـح هغرْٗــي دساعــه       
15

30

1514

30

1616

30

14 ,, PSSi  ( 3(, )2(, )1ذاّ  )ــالعٖ ـح اـــذسظــّالو 

وْرض ـءان اذًكـ(  علكٔ الركْالٖ للٌكْٓ الوكزلْسج أعكلاٍ  ّالركٖ أظشٗكد ؼغكاتاذِا اكٖ اك3(, )2( ,)1ّالوْصْاح تاذ ككا )   

)0,1( 2/32/1 dS :ٖترطث٘ق أًوْرض القششج الٌّْٕ ّاعرخذام ظِذ ّلذى ش٘ل ٗرءػ ها ٗل- 

اخ ـ٘ن هغرْٗـق هصلاح ـ٘ن العول٘ـع القـح هـْٓ الوذسّعـح  للٌـح الوؽغْتـاخ الطاقـن هغرْٗـذد هي ق٘هعقْ  لعق ـذ ذطاتـّظ -1

ٖ ـلرا ّ ٖـلٔ الرْالـع MeV [4.81 , 3.769]  ٘حـلِا الق٘ن العولـالرٖ  ذقات MeV [3.921 , 4.73]  حـح الٌيشٗـالطاق

لـلٖ ّالرواشـضإّ الكـن الـن الضخـفظ ق٘ـكْى تٌـذ 

12 ْاج ـح للٌــتالٌغثُزا  1,2
30

Si ،  اخ ـهغرْٗ أها

راخ الـضخــن الـــضإّ الكلــٖ ّالرــواشــل   MeV [4.043 ,4.217 ,5.803]حـــالطاق 

134 2,1,1 

الورــوصلح تالــضخــْم الضاّٗــح الكـلـ٘ح ّالرـواشــل MeV [5.701,4.502,4.182]  الرـٖ قْسًــد تالق٘ـن العولـ٘ح
 

  Pعــلٔ الرْالـٖ تالٌغثـــح لٌــْاج 2,1,1
32
 . 

لٌْاجاـ ق٘ـن الضخن الضإّ الكلٖ ّالرواشل لثعـ  هغرْٗاخ الطاقـح العول٘ح ذ ـع ذؽذٗـذْق  -2
30

S   اأى هغـرْٕ الطاقـح

تضخن صإّ للٖ ّذواشلالقذ ؼذد تـ  ] MeV 3.676 [ العوـلٖ


الضخن الضإّ الكلٖ ّالرواشل ًَ ٗول  ذ 20
1    الغ٘ش هؤلذ

تالٌغثح للٌْاج  عول٘اً ،أها
30

P ٖ4.951] [ااى هغرْٕ الطاقح العولMeV ّؽذد تضخن صإّ اعول٘اً ضإّ الضخن الؽذد الغ٘ش ه

 .2للٖ ّذواشل 

ً  الرواشل لوغرْٗاخ الطاقح العول٘ح الورْاشجذأل٘ذ تع  ق٘ن الضخن الضإّ الكلٖ ّ لقذ ذن  -3  الٌْاج الغ٘ش هؤلذج عول٘ا
30

S  ااى

لٌْاجّ ,2ألذ تالضخن الضإّ الكلٖ ّالرواشل  ] MeV  ] 4.814 هغرْٕ الطاقح العولٖ
30

P   اــلقذ ألـــذ  هغرْٗــٖ الطاقــح

الكلٖ ّالرواشل تالضخن الضإّ  MeV [3.304, 5.508]  العول٘ــح   علٔ الرْالٖ.1,2

ْاج ـلٌكالوؽغْتح  ّالرٖ لن ذقاتلِكا إٔ ق٘وكح هكي القك٘ن العول٘كح الوركْاشج ا ٌيشٗحالطاقاخ ال هغرْٗاخ  ق٘ن تع   خّظذ -4
30

Si 

ْـل ُككـن صإّ للككٖ ّذواشككـتضخكك  MeV [2.93 , 3.105] يوغككرْٗ٘ال ّظككذ 

12 ْاج ـٖ ًككـا اككـ، أهكك 2,0
30

S  ذخـاْظكك 

تكضخن صإّ للكٖ ّذواشكل ُكْ MeV [2.99,2.71] يـر٘كالطاق 

11 علكٔ الركْالٖ ،أهكا تالٌغكثح لٌكْاج 2,1
30

P  القكذ ّظكذخ قك٘ن

تضخن صإّ للٖ ّذواشل ُْ MeV [4.24 , 4.106] الطاقاخ    

12  . علٔ الرْال3,0ٖ

ض القششج الٌّْٕ  تاعرخذام ظِذ ّلذى ش٘ل ُْ أًوْرض ًاظػ  للؽصْ  علٔ هغرْٗاخ الطاقح للٌْٓ ذطث٘ق  أًوْر تأىلذ ذأ 5-

 الوخراسج اٖ الثؽس .
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