
 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

اْ اٌفشق ث١ٓ اٌىزٍخ اٌؾم١م١خ ٌٍٕٛاح ٚث١ٓ ِغّٛع وزً ِىٛٔبرٙب ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد ٠ؼطٟ ؽبلخ اٌزشاثؾ 

١ٔٛو١ٍٛٔبد , اٚ اٌى١ٍخ ٌٍٕٛاح . ٚرّضً ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ِمذاس اٌشغً اٌلاصَ ٌزغضئخ ٚرفىه إٌٛاح اٌٝ 

ثبٌؼىظ رّضً اٌطبلخ اٌّزؾشسح ػٕذ عّغ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد ٌجٕبء إٌٛاح . ٚرؼطٝ ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ اٌى١ٍخ 

 ثبٌؼلالخ :

  Btot(A,Z) = [ Z Mp + N Mn - Mnucleus (A,Z)] C
2 

ٌلاٌىزشٚٔبد ٠ّٚىٓ اعزخذاَ اٌىزً اٌزس٠خ ثذلا ِٓ اٌىزً ا٠ٌٕٚٛخ ِغ الاخز ثبٌؾغجبْ ؽبلبد اٌزشاثؾ 

 اٌزس٠خ . ٚؽ١ش اْ ٘زٖ الاخ١شح رًّٙ ػبدح ٌظغش٘ب ف١ّىٓ اْ رؾظً ػٍٝ :

Btot (A,Z) = [ Z MH + N Mn - Matom (A,Z)] C
2 

 Z Meؽ١ش اْ اٌفشق ث١ٓ اٌّؼبدٌز١ٓ الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ اػلاٖ ٘ٛ فٟ اؽزغبة وزً الاٌىزشٚٔبد 

ٟ٘  Matom (A,Z)ٟ٘ وزٍخ إٌٛاح ٚ  Mnucleus (A,Z)ِٓ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ وّب اْ   Z MHاٌّؼبفخ ٌزى٠ٛٓ 

 .وزٍخ اٌزسح ٌٕفظ اٌؼٕظش

 اْ ِؼذي ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ٌىً ١ٔٛو١ٍْٛ ٘ٛ :

    (   )   
    (   )

 
 

 Mass excess = M - A ٚرغزؼًّ اؽ١بٔب و١ّبد اخشٜ ٌٍزؼج١ش ػٓ وزً إٌٜٛ ِضً ص٠بدح اٌىزٍخ 

 

 Separation   Energy (S)                                                                            طاقت الفصل

ػٓ إٌٛاح . ٚاْ  ......أٚ ِمذاس اٌشغً اٌلاصَ ٌفظً ثشٚرْٛ اٚ ١ٔٛرشْٚ اٚ د٠ٛر١شْٚ اٚ عغ١ُ اٌفب          

 .ٌغغ١ّبدٌٕٛاح ثبلزٕبص اؽذ ٘زٖ ا٘زا اٌّمذاس ع١زؾشس ػٕذِب رمَٛ ا

 ثبٌٕغجخ ١ٌٍٕٛرشسٚٔبد فبْ ؽبلخ اٌفظً ٟ٘ :

Sn = [ M(A-1,Z) + Mn - M(A,Z) ] C
2 

 ٌٍٚجشٚرٛٔبد:

SP = [ M(A-1,Z-1) + MP - M(A,Z) ] C
2 

 ٌٚغغ١ُ اٌفب:

Sα = [ M(A-4,Z-2) + M(4,2) - M(A,Z) ] C
2 

فبٕٔب ٔغزط١غ وزبثخ رٌه ثبلاعزؼبٔخ ثبٌظ١غ  Bثذلاٌخ ؽبلخ اٌزشاثؾ  S ؽبلخ اٌفظً ٌٍٚزؼج١ش ػٓ

 اٌّزوٛسح اػلاٖ ٚوّب ٠ٍٟ :

M(A,Z) C
2 = [ Z MP + N Mn ] C

2 - B(A,Z) 
M(A-1,Z) C

2 = [ Z MP + (N-1) Mn] C
2 - B(A-1,Z) 

M(A-1,Z-1) C
2 = [ (Z-1) MP + NMn ] C

2 - B(A-1,Z-1) 
M(A-4,Z-2) C

2 = [ (Z-2) MP + (N-2) Mn ] C
2 - B(A-4,Z-2) 

M(4,2) C
2 = [ 2 MP + 2 Mn ] C

2 - B(4,2) 
Sn = [ Z MP + (N-1) Mn ] C

2 + Mn C
2 - B(A-1,Z) – [ Z MP + N Mn ] C

2 + B(A,Z) 
Sn = B(A,Z) - B(A-1,Z) 

Sα =[(Z-2)MP+(N-2)Mn]C
2 - B(A-4,Z-2)+[2MP+2Mn]C

2 - B(4,2)[ZMP+NMn]C
2 +B(A,Z) 

Sα = B(A,Z) - B(A-4,Z-2) - B(4,2) 
 .Spٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ 
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 aveAverage Binding Energy (B(                                                    معدل طاقت الترابط :

 رمش٠جب   Aرغ١ش ِؼذي ؽبلخ اٌزشاثؾ )ٌىً ١ٔٛو١ٍْٛ ( أٙب لارؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ  أدٔبٖ شىًأٌلاؽع ِٓ         

 Bave. وزٌه فبْ ثبٌض٠بدح Aصُ رمً ثؼذ رٌه ِغ اعزّشاس  Aرضداد ِغ  Bave. اْ ِبػذا إٌٜٛ اٌخف١فخ عذا  

 .اٌفشد٠خ Aاٌضٚع١خ ِّب فٟ ؽبٌخ  Aرىْٛ اوجش ٌؾبٌخ إٌٜٛ راد 

 

فبٔٗ  Cارا افزشػٕب اْ ؽبلخ رشاثؾ وً ١ٔٛو١ٍْٛ ِغ ١ٔٛو١ٍْٛ اخش فٟ إٌٛاح ٟ٘ رمش٠جب ِمذاس صبثذ 

 ٠ىْٛ : ٌٍٕٛاح

      
 

 
    (   )          ,            

 

 
   (   ) 

. ِٚٓ اٌشىً ٔغزذي اٌّزوٛس اْ وً ١ٔٛو١ٍْٛ لغ اٌؾبٌخ اٌزٟ فٟ اٌشىًٚ٘ٛ ِمذاس صبثذ رمش٠جب ٠ٕٚب

اثؼذ اٚ اْ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ لا٠غشٞ ربص١ش٘ب اٌٝ  ٠شرجؾ ثظٛسح ِزغب٠ٚخ ِغ ع١ّغ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد الاخشٜ , لا

)فٟ ؽذٚد لطش ا١ٌٕٛو١ٍْٛ اٌٛاؽذ (  ِٓ ثؼغ ١ٔٛو١ٍٛٔبد . فبِب رىْٛ اٌمٜٛ ا٠ٌٕٚٛخ راد ِذٜ لظ١ش عذا  

 . Saturationاٚ اْ اٌمٜٛ رظً اٌٝ ؽذ الاشجبع 

( اٚ ١ٔp,pٛو١ٍْٛ ِضً )  –٠ّىٓ رمذ٠ش ِذٜ اٌمٜٛ ا٠ٌٕٚٛخ ِٓ خلاي دساعخ اعزطبسح ١ٔٛو١ٍْٛ 

(n,p ٚلذ ٚعذد فٟ ؽذٚد )2F.  ْٚ٘زٖ ٠ّىٓ اْ رؤدٞ اBave   ِغ  رىْٛ صبثزخ ارا وبْ وً ١ٔٛو١ٍْٛ ِشرجطب

R ≠ Ro Aأٞ اْ  A. ٌىٓ ؽغُ إٌٛاح فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ عٛف لا٠زٕبعت ِغ الشة ١ٔٛو١ٍْٛ ِغبٚس ٌٗ فمؾ
1/3

. 

 اْ إٌظش٠بد اٌؾذ٠ضخ ٌٍزشو١ت إٌٛٚٞ رؼضٚ ػ١ٍّخ الاشجبع اٌٝ ربص١ش٠ٓ :
ػٕذ  repulsiveالاصجبد اٌؼٍّٟ اْ اٌمٛح ث١ٓ ١ٔٛو١ٔٛ١ٍٓ رظجؼ راد ؽج١ؼخ رٕبفش٠خ شذ٠ذح : الاٚي  

 : ٚاٌغجت اٌضبٟٔ .hard core طٍجب   ؽ١ش ٠ؼجش ػٓ رٌه ثبٌمٛي اْ ١ٌٍٕٛو١ٍٛٔبد لٍجب  ,  F ½ِغبفخ فٟ ؽذٚد 

ِٓ ٔفظ إٌٛع اْ رغّؼ ١ٌٕٛو١ٔٛ١ٍٓ  اٌزٟ لا  Pauli exclusion principle٘ٛ لبػذح الأفشاد ٌجبٌٟٚ

 ٠ؾزلا ؽبلاد ٌٙب ٔفظ الاػذاد اٌى١ّخ .
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 Separation energy systematics                                               نظامياث طاقت الفصل :    

 ِٓ اٌشىً اٌّغبٚس

طبلخ اٌفظً ١ٌٍٕٛرشْٚ ٔلاؽع ٌ

اْ )ٌٚم١ّخ ِؼ١ٕخ ٌٍؼذد اٌزسٞ 

Z: )  فٟ ؽبلخ اٌفظً رىْٛ اوجش

صٚع١خ  Nف١ٙب   إٌٜٛ اٌزٟ

 Nِّبٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ إٌٜٛ راد 
اْ ؽبلخ اٌفظً رمً -اٌفشد٠خ 

 Nثبصد٠بد ػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد 
ِٓ خٛاص اٌمٜٛ 

ا٠ٌٕٚٛخ أٗ ٠ٕزظ ػٕٙب اسرجبؽ 

اػبفٟ ث١ٓ وً صٚط ِٓ 

ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد اٌّزشبثٙخ اٌّٛعٛدح 

فٟ اٌؾبٌخ ٔفغٙب ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ٌٙب صخَٛ صا٠ٚخ و١ٍخ رؼًّ ثبرغب١٘ٓ ِزؼبوغ١ٓ . ٠ٚغّٝ ٘زا ثزبص١ش الاصدٚاط 

pairing  : ٚرؼطٝ ؽبلخ اصدٚاط ا١ٌٕٛرشْٚ ثبٌؼلالخSn(A,Z,even N) - Sn(A-1,Z,N-1) . 

رىْٛ اوضش اعزمشاسا ِٓ  even-even nucleiاٌضٚع١خ   –٠ٕٚزظ ػٓ الاصدٚاط اْ إٌٜٛ اٌضٚع١خ 

ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رىْٛ اوضش  odd-evenاٌضٚع١خ  –ٚإٌٜٛ اٌفشد٠خ  even-oddاٌفشد٠خ –إٌٜٛ اٌضٚع١خ 

 .odd-oddاٌفشد٠خ –اسرجبؽب ِٓ إٌٜٛ اٌفشد٠خ 

 

 Abundance of stable nuclei                                        :الوفرة الطبيعيت للنوى المستقرة 

إٌٜٛ اٌّٛعٛدح          

ٚاٌّؼشٚفخ اِب رىْٛ ِغزمشح 

stable  ٟاٚراد ٔشبؽ اشؼبػ

radioactiveسعّٕب  . فبرا ِب

ٌٍٕٜٛ  Nا١ٌٕٛرشٚٔبد ػذد 

 Zوذاٌخ ٌؼذد اٌجشٚرٛٔبد 
فغٕؾظً ػٍٝ ِٕؾٕٟ 

الاعزمشاس اٌّج١ٓ ثبٌشىً 

ثبٌٕغجخ ٌٍٕٜٛ . اٌّغبٚس

ؽٛاٌٟ  اٌخف١فخ ٌٚؾذ رمش٠جب  

N=Z = 20  ْفبN = Z 

ثغجت ص٠بدح ا١ّ٘خ لٛح  ٠ٚزطبثك ِغ اٌخؾ اٌّغزم١ُ . اِب ثبٌٕغجخ ٌٍٕٜٛ الاصمً فبْ الاعزمشاس ٠شز ػٓ رٌه

 وٌَٛٛ . 

 اٌّغزمشح ثبٌغذٚي اٌزبٌٟ :٠ّٚىٓ رٍخ١ض إٌزبئظ ٌٛفشح رٛاعذ إٌٜٛ 

odd even odd even N 
odd odd even even Z 
4 49 53 160 Number of nuclides 
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 اٌضٚع١خ رظٙش ِزٛاعذح ثٛفشح اوجش . –ؽ١ش ٠ظٙش اْ إٌٜٛ اٌضٚع١خ 

 

 Nuclear Force                                                                                        :القوة النوويت 

اٚ اٌمٛح اٌم٠ٛخ  nuclear forceاْ اٌمٛح اٌزٟ رشثؾ ِىٛٔبد إٌٛاح اٌٝ ثؼؼٙب رغّٝ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ 

strong ٌطج١ؼخ ٔلاؽع اْ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ٟ٘ الٜٛ . ثّمبسٔخ ٘زٖ اٌمٛح ِغ أٛاع اٌمٜٛ الاخشٜ اٌّؼشٚفخ فٟ ا

 : فٟ اٌغذٚيفبٌم١ُ إٌغج١خ ٌٍمٜٛ ٟ٘ وّب  ٘زٖ الأٛاع ,

gravitational weak (beta decay) electromagnetic strong (nuclear) 
10 -38 10 -13 10 -2 1 

 

 ٠ّٚىٓ رٍخ١ض اُ٘ خظبئض اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ثبلارٟ :

, ٚرىْٛ راد ل١ّخ فمؾ ػٕذِب رىْٛ اٌغغ١ّبد  short rangeاٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ راد ِذٜ لظ١ش  -1

فبْ اٌمٜٛ  2Fٌّٚغبفبد اوجش ِٓ  1Fاٌّزفبػٍخ لش٠جخ عذا ِٓ ثؼؼٙب , ٌٚجؼذ ف١ّب ث١ٕٙب ثؾذٚد 

.٠ّىٓ اْ ٔؾذد ِذٜ اٌمٜٛ ا٠ٌٕٚٛخ ِجبششح ِٓ رغبسة  negligibleا٠ٌٕٚٛخ ٠ّىٓ اّ٘بٌٙب 

فؼٕذِب ٠مزشة اٌجشٚرْٛ  ,ٔٛاح ثجشٚرْٛ  bombardedٌٕفشع إٔب لزفٕب  .scatteringالاعزطبسح 

ِٓ إٌٛاح فبٔٗ ع١زؼشع ٌىً ِٓ لٛح اٌزٕبفش اٌىٌِٟٛٛ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ . فٍٛ وبٔذ اٌمٛح 

ػٕذ  اَ ثؼ١ذا   وبْ ٠ّش لش٠جب   فبْ ؽشوخ اٌجشٚرْٛ ا٠ب   ,ذٜ ٠مبسْ ثّذٜ اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ ا٠ٌٕٚٛخ راد ِ

 angularضاٚٞٚاٌزٛص٠غ اٌ جٛسٖ إٌٛاح فبٔٗ ع١ىْٛ ِزبصشا ثىلا إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌمٛح ,ػ
distribution ٍِؾٛظخ ػٓ إٌزبئظ اٌخبطخ ثبعزطبسح  ٌٍجشٚرٛٔبد اٌّغزطبسح ع١خزٍف ثذسعخ

فبْ  . ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فٍٛ وبْ ِذٜ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ طغ١شا  pureوٙشثبئ١خ اٚ و١ٌِٛٛخ خبٌظخ 

 .ٛح اٌىٙشثبئ١خٟ رّش ػجش إٌٛاح ثّغبفخ اوجش ِٓ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ فبٔٙب عزؼبٟٔ فمؾ اٌماٌجشٚرٛٔبد اٌز

أٗ فمؾ رٍه اٌجشٚرٛٔبد اٌزٟ ؽبلزٙب اٌؾشو١خ وبف١خ ٌٍزغٍت ػٍٝ اٌزٕبفش اٌىٌِٟٛٛ ٚرّش لش٠جب ِٓ 

اٌخبٌظخ . إٌٛاح فبٔٙب عززبصش ثبٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ٚاْ اعزطبسرٙب رىْٛ ِخزٍفخ ػٓ الاعزطبسح اٌى١ٌِٛٛخ 

 ٌٚمذ ٌٛؽظذ الاخ١شح ػ١ٍّب ِّب ٠ضجذ اٌّذٜ اٌمظ١ش ٌٍمٛح ا٠ٌٕٚٛخ .

اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ رجذٚ غ١ش ِؼزّذح ػٍٝ اٌشؾٕخ : أٞ اْ اٌزفبػً إٌٛٚٞ ِب ث١ٓ ثشٚر١ٔٛٓ اٚ ١ٔٛرش١ٔٚٓ  -2

ثشٚرْٛ ٚثشٚرْٛ  –اٚ ث١ٓ ثشٚرْٛ ١ٔٚٛرشْٚ ٘ٛ ٔفظ اٌزفبػً . اْ رؾ١ًٍ ٔزبئظ اعزطبسح ثشٚرْٛ 

اخشٜ ٌذػُ ٘زٖ  ١ٛرشْٚ ٠ج١ٓ اْ اٌغضء إٌٛٚٞ ٘ٛ ٔفغٗ ٌىلا اٌؾبٌز١ٓ .اْ ٕ٘بن ؽمبئكٔ -

 :اٌخبط١خ

 اْ إٌٜٛ اٌخف١فخ رزىْٛ ِٓ اػذاد ِزغب٠ٚخ ػبدح ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد . - أ

 اْ ؽبلخ اٌزشاثؾ ١ٌٍٕٛوٍْٛ اٌٛاؽذ ٟ٘ رمش٠جب صبثزخ . - ة
٠ّىٓ اْ ٠ؾغت ثبٌفشق فٟ ؽبلخ وٌَٛٛ  mirror nucleiاْ فشق اٌىزٍخ ٌٍٕٜٛ اٌّشار١خ  - د

Coulomb energy . فمؾ 
 

 spinsٌٍضخَٛ اٌجش١ِخ  relative orientationاْ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ رؼزّذ ػٍٝ الارغبٖ إٌغجٟ  -3

اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ  two-nucleon systemاْ ؽبلخ ٔظبَ ِٓ ١ٔٛو١ٔٛ١ٍٓ  ١ٌٍٕٛو١ٍٛٔبد اٌّزفبػٍخ .

رخزٍف ػٓ اٌطبلخ ٌٙزا إٌظبَ ػٕذِب ٠ىْٛ  parallelِزٛاص١٠ٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبْ ثشِبّ٘ب اٌزار١١ٓ 

فبْ ٌٗ  deuteronٚاٌّغّٝ اٌذ٠ٛر١شْٚ  proton-neutronاٌجشِبْ ِزؼبوغ١ٓ. ٚثبٌٕغجخ ٌٕظبَ 
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( ٌُٚ رظٙش ٘ىزا ؽبٌخ S=1ػٕذِب ٠ىْٛ ١ٌٍٕٛو١ٍٛٔبْ ثشِبْ ِزٛاص٠بْ ) boundؽبٌخ ِشرجطخ 

 .( S=0ػٕذِب ٠ىْٛ اٌجشِبْ ِزؼبوغ١ٓ )
 

ثً رؼزّذ ػٍٝ ارغبٖ اٌضخَٛ  not completely centralاْ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ١ٌغذ و١ٍب ِشوض٠خ  -4

ا١ٌٕٛو١ٔٛ١ٍٓ . ٚعذ أٗ ثبٌٕغجخ ٌٍذ٠ٛرشْٚ فبْ اٌضخُ  joiningاٌجش١ِخ ٔغجخ اٌٝ اٌخؾ اٌزٞ ٠شثؾ 

 ١ٌٍٕcenterٛو١ٔٛ١ٍٓ ٔغجخ اٌٝ ِشوض صمٍّٙب  orbital angular momentumاٌضاٚٞ اٌّذاسٞ 
of mass  ١ٌظ صبثزب ػٍٝ إٌم١غ ِّب٘ٛ ٌؾبٌخ اٌمٜٛ اٌّشوض٠خ . اْ عضءا ِٓ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ٛ٘

 tensorٚاْ عضءا اخش ٠غّٝ  ٠spin-orbit interactionجذٚ ٔز١غخ ٌزفبػً لٛٞ ٌٍجشَ ِغ اٌّذاس 
force. 

Fٓ ٌّذ٠بد لظ١شح عذا ) الً ِ : repulsive coreاٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ راد لٍت رٕبفشٞ  -5
2

1
( ٌٍمٛح 

 .ٕبفش٠خا٠ٌٕٚٛخ فبٔٙب رظجؼ ر

 .ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ صبثزخ رمش٠جب: اْ ؽبلخ اٌزشاثؾ ١ٌٍٕٛو١ٍْٛ رىْٛ   saturateاٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ رزشجغ  -6

 . Aِّب ٠ؼٕٟ اْ وً ١ٔٛو١ٍْٛ ٠زفبػً ِغ ع١شأٗ الالشة غ١ش ِؼزّذ ػٍٝ اٌؼذد اٌىٍٟ ١ٌٍٕٛو١ٍٛٔبد 
 

  Nuclear Models                                                                                 : النماذج النوويت 

فبٔٗ ٚفٟ ؽبٌخ إٌٛاح فبْ ,  ٌزٟ الزشؽذ ٌزظٛس اٌزشو١ت اٌزسٞوّب ٟ٘ اٌؾبٌخ ثبٌٕغجخ ٌٍّٕبرط اٌزس٠خ ا      

ٚرجٕٝ ٘زٖ إٌّبرط ػٍٝ اعظ ِؼ١ٕخ .  رشو١ت اٚ ؽشوخ إٌٛاح .ٕ٘بن ٔظش٠بد اٚ ّٔبرط ٠ٚٛٔخ رمزشػ ٌٛطف 

رغزخذَ إٌّبرط ا٠ٌٕٚٛخ ٌٛطف اٚ رفغ١ش إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌّخزٍفخ . ٠ٚمبط ِذٜ ٔغبػ إٌّٛرط ٚسعٛخٗ 

ٌٚؾذ الاْ لارٛعذ ٔظش٠خ اٚ ّٔٛرط ٔٛٚٞ  ,رفغ١ش إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌّؼ١ٕخ  وٕظش٠خ ثذسعخ وج١شح ثمذسرٗ ػٍٝ

 .اٌزشو١ت إٌٛٚٞ اٚ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخبًِ ِٚزىبًِ ٌٛطف ٚاؽذ ش

عٕزطشق ٕ٘ب  ثبٌزفظ١ً اٌٝ ّٔٛرع١ٓ ّ٘ب ّٔٛرط لطشح اٌغبئً ّٚٔٛرط اٌمششح ٚٔش١ش ثبخزظبس اٌٝ 

 .غ إٌّبرط ا٠ٌٕٚٛخ الاخشٜثؼ

 

  Liquid drop model                                                                  :  نموذج قطرة السائل -1

 . اْ اٌفشػ١بد الاعبع١خ ٌٙزا إٌّٛرط ٟ٘ :1331الزشػ ٘زا إٌّٛرط اٌؼبٌُ ثٛس ػبَ 

 . incompressibleإٌٛاح رزىْٛ ِٓ ِبدح غ١ش لبثٍخ ٌلأؼغبؽ  - أ
 اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ِزغب٠ٚخ ٌغ١ّغ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد ٚلارؼزّذ ػٍٝ وٛٔٙب ثشٚرشٚٔبد ا١ٔٚٛرشٚٔبد . - ة
 رزشجغ .اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ  - د

ٚ٘زا إٌّٛرط ِجٕٟ ػٍٝ اعبط اٌزشبثٗ اٌّزمبثً ِب ث١ٓ اٌّبدح ا٠ٌٕٚٛخ ٚلطشح اٌغبئً . فب١ٌٕٛوٍٛٔبد 

رمبثً اٌغض٠ئبد ٚربص١شاد ؽغُ لطشح اٌغبئً ٚرجخش اٌغبئً ٚأمغبَ اٌمطشح اٌٝ لطشر١ٓ اطغش ٚوزٌه اٌشذ 

 ٌٍٕٛاح .ِٓ طفبد ثبٌٕغجخ  وٍٙب ٌٙب ِب ٠مبثٍٙب surface tensionاٌغطؾٟ 

اْ اُ٘ ِٕغضاد ٘زا إٌّٛرط ٘ٛ أٗ اِىٓ ثٛاعطزٗ اشزمبق ِؼبدٌخ  رغش٠ج١خ ٌطبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ 

 ٚػجش ػٕٙب ثذلاٌخ ِغّٛع ػذد ِٓ اٌؾذٚد اٚ اٌزبص١شاد اٌزٟ ٔفظٍٙب وّب ٠ٍٟ :
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 : volume termؽذ اٌؾغُ  -أ

٘زا اٌّمذاس ٘ٛ ؽبطً ػشة  .ف١غت رغ١ٙض٘ب ثّمذاس ِٓ اٌؾشاسح اْ لطشح اٌغبئً ٌىٟ رزجخش

اٌطبلخ اٌلاصِخ  رّضً ٟ٘ٚ , A فٟ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍغض٠ئبد ١ٌٚىٓ Mmثىزٍخ اٌغض٠ئخ  Qvؽشاسح اٌزجخ١ش 

 : Bرغبٚٞ ؽبلخ اٌزشاثؾ اٌى١ٍخ ٌٍغبئً  فٟٙ ٌزٌهػٍٝ اٌزفبػلاد ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٚ ٌٍزغٍت

B = Qv Mm A 

ع١ض٠ذ ِٓ ؽغُ إٌٛاح  Aِمبد٠ش صبثزخ . ٚثبٌٕغجخ ٌٍٕٛاح فبْ ص٠بدح ػذد ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد  Qv ٚMmاْ 

 ٠ٚؼجش ػٓ ؽذ اٌؾغُ فٟ ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ثبٌّمذاس : .ضداد ؽبلخ اٌزشاثؾ اٌى١ٍخ ٌٍٕٛاحٚثبٌزبٌٟ ر

Tv = av A 
 صبثذ . avؽ١ش 

 

 : surface termؽذ اٌغطؼ  -ة

فٟ لطشح اٌغبئً ٠ىْٛ ٕ٘بن ربص١ش ٌٍشذ اٌغطؾٟ .اٞ اْ اٌمٜٛ ػٍٝ عض٠ئخ داخً اٌمطشح رىْٛ اوضش 

ِٓ رٍه اٌزٟ رزؼشع ٌٙب عض٠ئخ ػٍٝ عطؼ اٌمطشح . ٚثبٌٕغجخ ١ٌٍٕٛو١ٍْٛ داخً إٌٛاحفبٔٗ ع١ىْٛ ِزشاثطب 

ا١ٌٕٛو١ٍْٛ اٌٛالغ ػٍٝ اٌغطؼ  اوضش ِغ ثم١خ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد اٌّغبٚسح ٌٗ ٚرىْٛ اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ ػ١ٍٗ ِشجؼخ .اِب

٠ٚؼجش ػٓ ؽذ ‘فبٔٗ ع١ىْٛ ِزشاثطب ثذسعخ الً . ٚوٍّب صادد ِغبؽخ اٌغطؼ ٌٍٕٛاح لٍذ ؽبلخ رشاثؾ إٌٛاح 

 : Tsاٌغطؼ ثبٌشِض 

                      ,                  
   

 

                           
 

  

١ش ؽذ اٌغطؼ ٚالاشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ اْ ص٠بدح عطؼ إٌٛاح رغجت ٔمظبْ ٘ٛ صبثذ ٠ج١ٓ ربص asؽ١ش 

 ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ 

 

 :  Coulomb termؽذ وٌَٛٛ -ـ ع

اْ اٌجشٚرٛٔبد داخً إٌٛاح  رزبصش ثجؼؼٙب ثمٜٛ وٌَٛٛ اٌزٕبفش٠خ ٟٚ٘ لٜٛ غ١ش ِشجؼخ ثّؼٕٝ اْ 

اٌّٛعٛدح فٟ إٌٛاح . اْ ٘زا اٌزٕبفش ع١مًٍ ِٓ ؽبلخ وً ثشٚرْٛ ٠زبصش ثبٌزٕبفش ِغ وً اٌجشٚرٛٔبد الاخشٜ 

 اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ .

           ٌؾغبة ؽبلخ وٌَٛٛ ػ١ٍٕب اْ ٔؼشف اٚلا اْ وضبفخ اٌشؾٕخ ا٠ٌٕٚٛخ ٌٕٛاح وش٠ٚخ رؼطٝ ثبٌؼلالخ :

𝜌   
  

 
 
     

 )وّب فٟ اٌشىً ( rٔفزشع إٌٛاح وىشح ِشؾٛٔخ ٔظف لطش٘ب ,   

 :ٓ ِؼشفخ اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٌٍٕٛاح ٠ؾغت ِ drاٌشغً اٌلاصَ لاػبفخ ؽجمخ اخشٜ ِٓ اٌشؾٕخ عّىٙب 
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         ∫
 

      
  

 
    𝜌        𝜌 

 

 

 

 
 

 

      
 
  

  
   𝜌    

 

      
 
 

 

    

 
   

 اْ اٌؼلالخ الاخ١شح رؾزٛٞ ػٍٝ عضء صائذ ِمذاسٖ
 

      
 
 

 

  

 
اٌزٞ ٠ّضً اٌطبلخ اٌزار١خ ٌىً ) 

اْ اٌجشٚرْٛ لا ٠ّىٓ اْ ٠زٕبفش ِغ ٔفغٗ ٚأّب  .(فٟ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ Z = 1ٚإٌبرغخ ػٓ رؼ٠ٛغ ‘ ثشٚرْٛ 

( ثشٚرٛٔب . ارْ ٠غت اْ ٔطشػ اٌّمذاسZ-1ِغ ثم١خ اٌجشٚرٛٔبد أٞ ِغ )
 

      
 
 

 

   

 
 . 

         
 

      
 
 

 

    

 
  

 

      
 
 

 

   

 
  

 

      
 
 

 

  (   )  

 
  

          ارْ ؽذ ؽبلخ وٌَٛٛ ٠ؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ
  (   )

    
R = Ro Aؽ١ش ػٛػٕب ػٓ ,  

1/3
 

    رغبٚٞ acٚاْ ل١ّخ اٌضبثذ 
 

      
 
   

   
ؾ ٔز١غخ ٚالاشبسح اٌغبٌجخ رش١ش اٌٝ ٔمظبْ ؽبلخ اٌزشاث,  

 .ث١ٓ اٌجشٚرٛٔبداٌزٕبفش 

 

 : asymmetry term  ؽذ ػذَ اٌزٕبظش -د

ٚث١ٓ ٔٛاح  ١ٔزشٚٔب    Nٚ ثشٚرٛٔب   Zرٕبظش ٟ٘ اٌمشق ث١ٓ اٌطبلبد ا٠ٌٕٚٛخ ٌٕٛاح راد  اْ ؽبلخ اٌلا       

ا٠ضٚثبس ف١ٙب ػذد وً ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد ٠غبٚٞ 
2

A
ٌؾغبة ؽبلخ اٌلارٕبظش ٔزظٛس اٌفبطٍخ ٚ .

)وّب فٟ اٌشىً (. ٚؽغت لبػذح الأفشاد ٌجبٌٟٚ ٠ىْٛ ٕ٘بن  ∆ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد ِزغب٠ٚخ ِٚمذاس وً ِٕٙب 

٠غت  ِٓ اٌجشٚرٛٔبد ν.  فبرا لّٕب ثجٕبء إٌٛاح الاٌٚٝ ِٓ اٌضب١ٔخ فبْ ١ٛو١ٍْٛ ٚاؽذ ِزشبثٗ فٟ وً ِغزٛٞٔ

 :ْ ار‘ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ١ٔٛرشٚٔبد 

   
 

 
        ,         

 

 
                     

(   )

 
 

            ٚاٌشغً اٌّجزٚي فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ :
 

 
∆ ٚؽ١ش اْ اٌّمذاس ,     (   ) 

          فبْ : ٠Aزٕبعت ػىغ١ب ِغ 
(   ) 

 
 . 
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 : pairing termؽذ الاصدٚاط - ـ٘

١ٔٛو١ٔٛ١ٍٓ ِزشبث١ٙٓ ٘ٛ اػظُ ِب٠ّىٓ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌضخُ اٌضاٚٞ ٌىً ٚاؽذ ِّٕٙب اْ اٌزشاثؾ ث١ٓ 

اٌضٚع١خ  –. اْ ربص١ش الاصدٚاط ٠غؼً إٌٜٛ اٌضٚع١خ ب ثبٌّمذاس ِٚؼبوغب لارغبٖ الاخشاػظُ ِب ٠ّىٓ ِٚغب٠ٚ

اوضش ٚفشح اٌضٚع١خ ٚاٌزٟ ٟ٘  –اوضش ٚفشح ٚاعزمشاسا ِٓ إٌٜٛ اٌضٚع١خ اٌفشد٠خ اٚ إٌٜٛ اٌفشد٠خ 

 .اٌفشد٠خ –ٚاعزمشاس ِٓ إٌٜٛ اٌفشد٠خ 

٘ٛ اٌؼذد اٌىزٍٟ ٌٕٛاح  A + 1 ,صٚع١خ  –فشد٠خ اٚ فشد٠خ -٘ٛ اٌؼذد اٌىزٍٟ ٌٕٛاح صٚع١خ Aارا وبْ 

 فشد٠خ ف١ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ؽذ الاصدٚاط ثبلارٟ : –٘ٛ اٌؼذد اٌىزٍٟ ٌٕٛاح فشد٠خ  A - 1,صٚع١خ  –صٚع١خ 

    
 (   )    (   )

 
   ( ) 

 ٌٍٕٜٛ اٌضٚع١خ ٠ىْٛ ِٛعت , ٚ صٚع١خ –ٌٍٕٜٛ صٚع١خ  ٗفبٔ ±δ فبرا سِضٔب ٌؾذ الاصدٚاط ثبٌشِض 

 ٠ىْٛ عبٌت.فشد٠خ  –ٌٍٕٜٛ فشد٠خ ٠غبٚٞ طفش , ٚأِب صٚع١خ  –فشد٠خ اٚ فشد٠خ  –
 

 : shell termؽذ اٌمششح  -ٚ

 )الاػذاد اٌغؾش٠خ ٟ٘ magic numberػذد عؾشٞ  = N = Zٔلاؽع اْ إٌٜٛ اٌزٟ ف١ٙب 

. ٚرّضً ٘زٖ اٌخبط١خ ثؾذ فٟ ِؼبدٌخ ؾ ػب١ٌخرىْٛ ِغزمشح ٚراد ؽبلخ رشاث (2,8,20,28,50,82,126

 : Tsh, ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ثؼغ ل١ُ   Tsh = 1 - 3 MeVٟٚ٘ رغبٚٞ ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ

  
     

      
      

     
   Z = N = magic number 

1 MeV 2 MeV    3 MeV    
                                                 

 .٠ٚηشِض ٌؾذ اٌمششح اؽ١بٔب ثبٌشِض 
 

 ارْ رىْٛ الاْ اٌؼلالخ اٌىبٍِخ ٌطبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ؽغت ّٔٛرط لطشح اٌغبئً وبلارٟ : 

B(A, N, Z) = Tv + TS + TC + Ta + Tp + TSh 

 (     )             
 

     
  (   )

 
 
 

       
(   ) 

 
          

اْ اٌضٛاثذ فٟ اٌّؼبدٌخ الاخ١شح ٠ّىٓ ا٠غبد٘ب ثبٌّمبسٔخ ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ )اٌزغش٠ج١خ( اٌّزٛفشح 

 ٌّغّٛػز١ٓ ِٓ اٌضٛاثذ : . ٚٔؼطٟ ٕ٘ب ل١ّب  غب١ِغ اٌضٛاثذ اٌزٟ ٠ّىٓ ا٠غبد٘بٕٚ٘بن اخزلاف ِؼ١ٓ ث١ٓ ِ

av=14              as=13            ac=0.6                 aa=19                   δ=34/A
3/4 

av=16              as=18            ac=0.72               aa=23.5                δ=114/A
1/2 

 

 : mass parabolaلطغ ِىبفٝء اٌىزٍخ 

( ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب Z,N,Aثذلاٌخ وً ِٓ ) ( ِؼطبحٌزشاثؾ اٌغبثمخ )اٌؼلالخ اٌىبٍِخاْ ِؼبدٌخ ؽبلخ ا     

 رظجؼ : A,Zثذلاٌخ  B. فجبٌزؼج١ش ػٓ  N,Zاٚ  N,Aاٚ  Z,Aثذلاٌخ ِزغ١ش٠ٓ فمؾ ِضً 

 (   )             
 
     

  (   )

 
 
 

       
(    ) 

 
        

 وّب ٠ٍٟ :وزٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌطبلخ اٌزشاثؾ ٠ّىٓ اْ ٔؼجش ػٓ اٌىزٍخ ا٠ٌٕٚٛخ 
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   (   )             
 (   )

  
  

 ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٔؾظً ػٍٝ : B(A,Z): فجبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 

   (   )                     
 

     
  (   )

 
 
 

       
(    ) 

 
          ⁄     

 Semiempirical mass( اٌزغش٠ج١خ ٌٍىزٍخ ٌخ الاخ١شح ثبٌّؼبدٌخ )اٚ اٌظ١غخٚرغّٝ اٌّؼبد
formula  اٚ ِؼبدٌخ فب٠غىشWeizsacher. 

اػلاٖ ٠ّىٓ رشر١ت  B(A,Z)  ٚMN(A,Z)ٔلاؽع اْ ولا ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ  Aٌٚم١ّخ ِؼ١ٕخ ٌٍؼذد اٌىزٍٟ 

f(z) =a+bz+cz2أٞ  parabolaؽذٚد٘ب ثشىً لطغ ِىبفٟء 
 A( .ػٕذِب ٠ىْٛ Bاٚ  Mرّضً  f)ؽ١ش  

( ٚاٌزٟ رّضً ألا٠ضٚثبس Zفشد٠ب ٠ىْٛ ٕ٘بن لطغ ِىبفٟء ٚاؽذ ٚٔٙب٠خ طغشٜ ٌٍّٕؾٕٟ ػٕذ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ي )

βػٓ ؽش٠ك أجؼبس  decayاٌّغزمش ٚالاوضش اسرجبؽب ٚالالً وزٍخ . اِب الا٠ضٚثبساد الاخشٜ فزؼّؾً 
- 

اٚ 

β
+

اٌٝ الا٠ضٚثبس اٌّغزمش . اٚ الاعش الاٌىزشٟٚٔ ٚطٛلا   
 

اط اٌم١ّخ ٠ّٚىٓ اعزخش

إٌظش٠خ ٌٍؼذد اٌىزٍٟ ٌلا٠ضٚثبس 

 Bالاوضش اعزمشاسا ثبخز ِشزمخ 

 .ِٚغبٚارٙب ثبٌظفشZ ثبٌٕغجخ ي

ا٠ضٚثبسا صٚع١ب ٠ىْٛ  Aٌٚؾبٌخ 

فشد٠خ – ٌذ٠ٕب ا٠ضٚثبساد فشد٠خ

 .صٚع١خ–ٚا٠ضٚثبساد صٚع١خ 

ٔؾظً ٕ٘ب ػٍٝ لطؼ١ٓ 

وّب ٌؾبٌخ اٌؼذد اٌىزٍٟ  .ِىبفئ١ٓ

A=64 . 

 

 

 

H.W  

اؽغت اٌؼذد اٌزسٞ ٌلا٠ضٚثبس  

الاوضش اعزمشاسا ٌٍغٍغخ راد 

A=73 . 

 

 

 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

 Shell model                                                                                      نموذج القشرة : -2
  

ش اٌزغش٠ج١خ ِب فٟ ّٔٛرط لطشح اٌغبئً ٠زفبػً ا١ٌٕٛو١ٍْٛ ِغ ع١شأٗ فمؾ . ثبٌطجغ ٕ٘بن ِٓ اٌظٛا٘          

فزؤدٞ  ,ٌىٓ ٕ٘بن ظٛا٘ش اخشٜ ٔغذ ف١ٙب ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد رزبصش ثّغبي ٠خض إٌٛاح وىً  .٠ذػُ ٘زا إٌّٛرط

 .٠خدٚس٠خ وّب ٟ٘ اٌؾبٌخ فٟ اٌزساد٘زٖ اٌظفخ اٌٝ ؽبلاد ٔٛٚ

اٌغذٚي اٌذٚسٞ ٌٍؼٕبطش ٠ؼزّذ اعبعب ػٍٝ اٌزىشاساد اٌّٛعٛدح فٟ اٌخٛاص اٌزس٠خ . ٚعذ اْ اْ 

٠ٚزّضً رٌه ِٓ عٍّخ ِب ٠زّضً اْ اغٍت إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ  ٜ رجذٞ ا٠ؼب خٛاطب ٠ٚٛٔخ رىشاس٠خ.ثؼغ إٌٛ

اٌٛفشح  . ِٚٓ دساعبد 2,8,20,28,50,82,126رش١ش اٌٝ أغلاق وبًِ ٌٍمششح ػٕذ الاػذاد اٌغؾش٠خ 

. وزٌه ٌٛؽع اْ ؽبلخ عؾش٠ب   ػذدا   Nاٌطج١ؼ١خ ٌٍٕٜٛ ٔلاؽع اْ ػذد الا٠ضٚرٛٔبد ٠ىْٛ ػب١ٌب ػٕذِب ٠ىْٛ 

. ٘زٖ اٌؾبٌخ رٕبظش ؽبٌخ عٙٛد رىْٛ ػب١ٌخ عؾش٠ب   ٠غبٚٞ ػذدا   Nاٌفظً ١ٌٍٕٛرشٚٔبد فٟ إٌٜٛ اٌزٟ ف١ٙب 

ٕ٘بن رىشاساد ا٠ؼب فٟ اٌخٛاص ا٠ٌٕٚٛخ  .زٖ اٌغٙٛد ػب١ٌخ ٌٍغبصاد اٌخبٍِخاٌزب٠ٓ ٌٍزساد ؽ١ش رىْٛ ٘

بٌخ اٌّغزمشح اٚ اٌؾبٌخ ( فٟ اٌؾparityاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ ٚرٕبظش إٌٛاح )اٚ اٌزّبصً 

 .اٌّز١ٙغخ

اْ اٌفشػ١خ الاعبع١خ فٟ أٞ ّٔٛرط ٌٍمششح ٟ٘ اْ ؽشوخ ا١ٌٕٛو١ٍْٛ لا رؼزّذ ػٍٝ ؽشوخ 

١ٍْٛ ٠زؾشن ثظٛسح ِغزمٍخ ػٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد الاخشٜ داخً إٌٛاح رؾذ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد الاخشٜ أٞ اْ ا١ٌٕٛو

 .ٔبرظ ػٓ وً ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد الاخشٜ ربص١ش عٙذ ٔٛٚٞ

فٍؾبٌخ عٙذ  وشٚٞ  .٠ّىٓ ؽٍٙب ِٓ ؽً ِؼبدٌخ ششٚدٔىش اْ ِغبٌخ ا١ٌٕٛو١ٍْٛ فٟ ٘زا اٌغٙذ إٌٛٚٞ

 اٌّؼبدٌخ وّب ٠ٍٟ : رؼطٝ

  
  

  
 
   

   
 [ 

  (   )  

    
  ( ) ]        

اْ ؽً اٌّؼبدٌخ ٠فشص اٌؼذد اٌىّٟ ٌٕظف  .ٟ اٌذاٌخ ٔظف اٌمطش٠خ٘ U(r) = r R(r) , R(r)ؽ١ش 

. اْ ٘زٖ اٌؾبٌخ رشبثٗ ؽبٌخ اٌغغ١ُ داخً اٌظٕذٚق lٚاٌؼذد اٌىّٟ ٌٍضخُ اٌضاٚٞ اٌّذاسٞ  nاٌمطش 

particle in a box. ثٙخ ٌزٍه فٟ اٌف١ض٠بء اٌزس٠خ :فٟ اٌف١ض٠بء ا٠ٌٕٚٛخ رغزخذَ رغ١ّبد ؽ١ف١خ ِشب 

l = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , . . . .  
= s , p , d , f , g , . . . . 

 infinite square wellفبرا افزشع اٌغٙذ ٌٍغٌٙٛخ ثبٔٗ عٙذ إٌّخفغ اٌّشثغ اٌلاِزٕبٟ٘ 
potential  ٖاٌزٞ ٔظف لطشR : ؽ١ش 

   {
                                     
                                    

  

     harmonic oscillator potentialاٚ عٙذ اٌّززثزة اٌزٛافمٟ 
 

 
     

     

اوضش ٚالؼ١خ وبٌزٟ رشًّ عٙذ إٌّخفغ  اٚ عٙٛدا   ,  mo ٘ٛرشدد اٌّززثزة اٌزٞ وزٍزٗ ωؽ١ش 

 : finite square well potentialاٌّشثغ اٌّؾذٚد 
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   {
                                      
                                     

 

ي اٌزٞ ٠بخز ثٕظش الاػزجبس الاػّؾلا rounded well potentialاٚ عٙذ إٌّخفغ اٌّؾذة 

 .اٌزذس٠غٟ ٌىضبفخ ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد

الا اْ الاػذاد , رظٙش ثٛػٛػ  20 ,8 ,2فبْ رطج١ك اٌغٙٛد اٌّزوٛسح ٠ج١ٓ اْ الاػذاد اٌغؾش٠خ 

ٌٍزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ ٌٚزفغ١ش ٚ .رظٙش ثبعزخذاَ رٍه اٌغٙٛد لا 28,50,82,126اٌغؾش٠خ الاخشٜ 

ٚعٛة ٚعٛد  Mayer, Haxel, Jensen and Suessظٙٛس ثبلٟ الاػذاد اٌغؾش٠خ فمذ الزشػ وً ِٓ 

 . ْ اػبفخ اٌٝ رفبػً اٌغٙذ اٌّشوضًٞ ١ٔٛو١ٍٛرفبػً لٛٞ ث١ٓ اٌضخُ اٌضاٚٞ اٌّذاسٞ ٚث١ٓ اٌضخُ اٌزارٟ ٌى

فجٛعٛد ,  ½ ± j = 1 ِٓ لٛاػذ ١ِىب١ٔه اٌىُ فبْ اٌضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ ١ٌٍٕٛو١ٍْٛ ٠ّىٓ اْ ٠زؾذد ثبٌم١ُ :

. اْ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ راد اٌم١ّخ الاوجش ٌٍضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ  split٘زا اٌزفبػً فبْ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ عزٕمغُ 

j 1ذ اٌّغز٠ٛبد اٌزٟ رىْٛ ٌٙب اٌم١ّخ الاطغش . فّضلا فٟ ؽبٌخ اٌّغزٛٞ رمغ دائّب رؾp  َ٠ىْٛ الأمغب

 وبلارٟ :

 

)رفبػً ( ٌٍجشَ ِغ اٌّذاس لذ اِىٓ ِٓ  اْ الالزشاػ ثٛعٛد  شذ

اْ ٠ضجذ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ػٕذ ثبلٟ الاػذاد اٌغؾش٠خ .فٟ رفبػً اٌجشَ 

ِغ اٌّذاس فبْ شىً اٌغٙذ إٌٛٚٞ ع١زغ١ش . ففٟ ؽبٌخ 


٠ٛاصٞ  

ss





)(   ٠ىْٛ اٌغٙذ اػشع ٚاػّك أٞ عزٕخفغ ِغز٠ٛبد

اٌطبلخ .ٚفٟ ؽبٌخ 


٠ssٛا صٞ  لا





)(   ً٠ىْٛ اٌغٙذ اػ١ك ٚال

 .خػّمب فزشرفغ ِغز٠ٛبد اٌطبل

رزغّغ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ ثشىً ِغب١ِغ ٚثفٛاطً وج١شح ث١ٓ اٌّغّٛػخ ٚالأخشٜ. رغّٝ ِغز٠ٛبد 

ٚػٕذِب رغٍك اٌمششح فئٔٙب رغٍك ثؼذد عؾشٞ ِٓ . shellّٛػخ ٚاٌّزمبسثخ ِغ ثؼؼٙب ثبٌمششح اٌطبلخ ٌىً ِغ

 ا١ٌٕٛوٍٛٔبد. ٚوّب فٟ اٌشىً فٟ اٌظفؾخ اٌلاؽمخ.

 : تنبؤاث نموذج القشرة

. اٌضخُ ثشىً ع١ذ عذا ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخاْ رٕجؤاد ّٔٛرط اٌمششح ٌٍضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ ٌٍٕٜٛ رزفك 

اٌضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ ٌٍٕٛاح ع١غبٚٞ ٚ. ا٠ؼب   ٌٚمششح ِغٍمخ ٠غبٚٞ طفشا   ١ٌٕٛو١ٔٛ١ٍٓ ٠غبٚٞ طفشا  اٌضاٚٞ 

٠زٕجب ّٔٛرط اٌمششح ثٛعٛد ؽبلاد شجٗ ِغزمشح  .خبسط اٌمششاد اٌّغٍمخاٌضخُ اٌضاٚٞ اٌىٍٟ ١ٌٍٕٛو١ٍٛٔبد 

metcestable  فٟ إٌٜٛ اٌزٟ ف١ٙب لششاد غ١ش ِّزٍئخ أٞ إٌٜٛ رادN  ٚاZ  اٚ ولاّ٘ب لش٠جب ِٓ ػذد

  .عؾشٞ

1p1/2 

1p3/2 

1p 

 ثذْٚ رفبػً اٌجشَ ِغ اٌّذاس  ثٛعٛد رفبػً اٌجشَ ِغ اٌّذاس 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

)ػضَ سثبػٟ الالطبة ٘ٛ ِم١بط أؾشاف  μرٕجؤاد ّٔٛرط اٌمششح ؽٛي ػضَ سثبػٟ الالطبة 

ِٓ اٌظفش  اٚ لش٠جب   ( ٠زٛلغ ّٔٛرط اٌمششح اْ ٠ىْٛ ػضَ سثبػٟ الالطبة طفشا  ىً اٌىشٚٞإٌٛاح ػٓ اٌش

. ٌٍمششح ؽذ٠ضخ اٌزى٠ٛٓ ٠ٚىْٛ عبٌجب   ٌؾذ صٍض١ٙب ٠ىْٛ اٌؼضَ ِٛعجب  . ارا وبٔذ اٌمششح ٍِّؤح ٌلاػذاد اٌغؾش٠خ

 .ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ رزفك ٘زٖ إٌجؤاد ثشىً ع١ذ عذا  

 : نماذج نوويت اخرى

اْ إٌٜٛ اٌزٟ رىْٛ ثؼ١ذح ػٓ الاػذاد :  Collective motion modelّٔٛرط اٌؾشوخ اٌزغ١ّؼ١خ  -1

اٚ ِزطبٌٚخ  prolateاٌغؾش٠خ ٟ٘ ١ٌغذ وش٠ٚخ ٌٚىٓ رجذٞ لاْ رىْٛ ِزطبٌٚخ ثبرغبٖ اٌمطج١ٓ )ساع١ب ( 

. فٟ ٘زٖ إٌٜٛ اٌّشٛ٘خ فبْ اٌّؾٛس اٌشئ١غٟ ٠ذٚس فٟ اٌفؼبء ٠ٕٚزظ ػٓ  oblateثبرغبٖ الاعزٛاء )افم١ب( 

 rotational. اْ اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ زٟ رشبسن ف١ٙب وً ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبداٌٚ collectiveرٌه ؽشوخ رغ١ّؼ١خ 

 :اٌضٚع١خ رؼطٝ ثبٌّؼبدٌخ  –ٌزٌه فّغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌذٚسا١ٔخ ٌٍٕٜٛ اٌضٚع١خ ‘  quantizedرىْٛ ِىّّخ 

     
  

  
   (     ) 

ٌزٌه  ...… ,J= 0, 2, 4٘ٛ اٌضخُ اٌضاٚٞ ٌٍذٚساْ ٌىً إٌٛاح ٚاٌزٞ ٠بخز اٌم١ُ اٌضٚع١خ  Jؽ١ش 

  .٘ٛ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍٕٛاح I , ٚ( ِٛعت )+( parityفبٌّغز٠ٛبد اٌذٚسا١ٔخ ٠ىْٛ ٌٙب رّبصً )

ثبلاػبفخ اٌٝ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ فبٔٗ ٠ّىٓ اْ رىْٛ ٕ٘بن ؽبٌخ ِز١ٙغخ ٔبرغخ ػٓ اٌؾشوبد 

 Jx2 إٌٛاح فبٔٗ : ٌمذ ٚعذ أٗ ٌّٚذٜ ِٓ ؽبلبد ِغز٠ٛبد اٌز١ٙظ فٟ .Vibrationalالا٘زضاص٠خ 

   

   
  

   (      )

   (      )
 

  

 

 

٠فزشع ٘زا إٌّٛرط اْ ٕ٘بن رشاثطب ٠ٚٛٔب ل٠ٛب ث١ٓ  : Statistical modelإٌّٛرط الاؽظبئٟ  -2

اْ إٌّٛرط ٠ؼطٟ ِؼذلاد  .ظبئ١ب  ا١ٌٕٛو١ٍٛٔبد ثؾ١ش لا٠ّىٓ دساعزٙب أفشاد٠ب ٚأّب ٠ّىٓ ِؼبٍِزٙب اؽ

 . إٌز١غخ اٌغ١ذح ٌٙزا إٌّٛرط ٟ٘ رفغ١شٖ ٌطبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ .اٌف١ض٠بئ١خ ٌىً ١ٔٛو١ٌٍٍْٛى١ّبد 

. أٞ ٘ٛ ٚؽذح ثٕبء إٌٛاح αع اْ عغ١ُ .٠فزش αاٚ ّٔٛرط عغ١ُ  :Cluster model  إٌّٛرط اٌؼٕمٛدٞ -3

ٌّٕٛرط فٟ إٌٜٛ ( ٠طجك ٘زا ا4)أٞ ِؼبػفبد  αاْ إٌٜٛ رزىْٛ ِٓ ػذد طؾ١ؼ ِٓ اٌؼذد اٌىزٍٟ ٌغغ١ُ 

    ِضً :,  A = 4nراد 
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 اْ وزً اٌغغ١ّبد اٌزس٠خ ٚؽبلزٙب اٌغى١ٔٛخ رؼطٝ وّب ٠ٍٟ : : مسائل

amu = u = 1.66043 ×10-27 kgm 
Mu C

2 = 931.478 MeV 
Mp = 1.67252 × 10-27 kgm = 1.00727663 amu 
Mp C

2 = 938.256 MeV 
MH (hydrogen atom) =1.007825 amu 
Mn = 1.67482 × 10-27 kgm = 1.0086654 amu 
Mn C

2 = 939.550 MeV 

 

Ca40ٌٕٛاح   mass exeessرا وبٔذ ص٠بدح اٌىزٍخ إ -1
فّب ٟ٘  , amu 3-10 × 37.4108 -رغبٚٞ  20

 ؟١ٍْٛ اٌٛاؽذِٚب ِؼذي ؽبلخ اٌزشاثؾ ١ٌٍٕٛو ؟ؽبلخ اٌزشاثؾ اٌى١ٍخ ٌٙزٖ إٌٛاح

 : اٌؾً

 (     )  [             (     ) ]  
  

 (     )                        

 (     )                           (                 )            

 (     )                                

      
 (     )

  
                    

 

اؽغت ؽبلخ رشاثؾ ا١ٌٕٛرشْٚ الاخ١ش  ,ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ ؽبلخ اٌزشاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ٌّٕٛرط لطشح اٌغبئً   -2

Pb207ٌٕٛاح 
 .اعزؼًّ أٞ ِغّٛػخ ِزغبٔغخ ِٓ صٛاثذ اٌطبلخ .82

 : الحل

Sn = B(A,Z) - B(A-1,Z) 
Sn = B(207, 82) - B(206, 82) 

 (   )             
 
     

  (   )

 
 
 

       
(   ) 

 
        

 (         )                 
 

       
  (    )

   
 
 

         
(      ) 

   
       

 (         )                 
 

       
  (    )

   
 
 

         
(      ) 

   
 

  

√   
     

 . Bٟ٘ ؽبطً ؽشػ اٌى١ّز١ٓ الاخ١شر١ٓ ي  Snاْ ل١ّخ 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

ٌؾغبة فشق اٌىزٍخ ث١ٓ اٌزسر١ٓ  شاثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ٌّٕٛرط لطشح اٌغبئًاعزخذَ ِؼبدٌخ ؽبلخ اٌز -3

    
         

   . 

 اٌؾً:

 (     )  [               (     ) ]  
  

 (     )  [               (     ) ]  
  

                 (       )      
(       )           (      )    

 

?

852.10782.083.5649.574)(

83.564
64

11

64

36
5.23

)64(

)28(29
72.0)64(18)64(16

9.574
64

11

64

16
5.23

)64(

)29(30
72.0)64(18)64(16

782.0

48.931)008665.1007825.1(

2

3/1
3/2

3/1
3/2













ZnCu

ZnCu

Cu

Zn

CuZn

CuZn

MM

MeVCMM

MeVB

MeVB

BB

BB

 

 

 

K41ِب ِمذاس اٌطبلخ اٌلاصِخ لاصاٌخ ١ٔٛرشْٚ ِٓ ٔٛاح  -4
اٌزٟ وزٍزٙب اٌزس٠خ رغبٚٞ 19

40.974856amu  ارا ػٍّذ اْ وزٍخK40
ٚاْ وزٍخ ا١ٌٕٛرشْٚ  amu 39.976709اٌزس٠خ رغبٚٞ 19

 ٟ٘1.008665 amu . 

 اٌؾً :

amu

amu

010518.0974856.40985374.40

985374.40008665.1976709.39




 

K41فزىْٛ اٌطبلخ اٌلاصِخ لاصاٌخ ا١ٌٕٛرشْٚ ِٓ 
 رغبٚٞ : 19

Sn=0.010518x931.48=9.797366 MeV 
 

 
 ‘اٌزٟ عززؾشس ػٕذِب ٠زؾذ  د٠ٛرشٚٔبْ ٌزى٠ٛٓ عغ١ُ اٌفب ِب ِمذاس اٌطبلخ  -5

energyHeHH  4
2

2
1

2
1 

H2ؽ١ش وزٍخ 
He4ٚوزٍخ  amu 2.01474رغبٚٞ 1

 . amu 4.00387رغبٚٞ   2

 اٌؾً :

Energy released =(2x2.01474-4.00387)x931.48 
=0.02561x931.48=23.85 MeV 

 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

ِبٟ٘ اٌزغ١ّبد اٌط١ف١خ ٌٍٕٜٛ اٌزب١ٌخ : ‘ ػٍٝ اعبط ّٔٛرط اٌمششح ٚثبػزجبس رفبػً اٌجشَ ِغ اٌّذاس  -6

GeC 73
32

11
6 . صُ اؽغت ل١ّخ اٌضخُ اٌضاٚٞ ٚلبسٔٙب ٌىً ٔٛاح ِغ رٍه اٌّمبعخ ػ١ٍّب ٟٚ٘ ,

  2/9,2/3 73
32

11
6 GeforJCforJ . 

 اٌؾً :

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N P 

1P3/2 
1S1/2 

1P3/2 
1S1/2 

 

 



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

اٌفشد٠خ ٠ىْٛ ٕ٘بن رفبػً ث١ٓ اٌجشٚرْٛ الاخ١ش ٚا١ٌٕٛرشْٚ الاخ١ش ؽ١ش ٠ّىٓ –فٟ إٌٜٛ اٌفشد٠خ  -1

ؽذٚس رفبػً اصدٚاط ث١ّٕٙب ٠ؾبٚي عؼً اٌجشَ اٌزارٟ ٌّٙب ِزٛاص٠ب . ػٍٝ ٘زا الاعبط اؽغت اٌم١ُ 

ClNاٌّزٛلؼخ ٌٍضخُ اٌضاٚٞ ٌٍؾبٌخ الاسػ١خ ٌٍٕٜٛ  36
17

14
7 , 

 اٌؾً:

 
 

 

 

 

 

 

 

Ta182ٚاٌضخُ اٌضاٚٞ لاٚؽب ؽبلاد اٌز١ٙظ ِٓ ٔٛاح  MeVاْ اٌطبلبد ثٛؽذاد  -8
 ِج١ٕخ وّب ٠ٍٟ: 

a )- رزفك ٘زٖ اٌم١ُ ِغ إٌّٛرط اٌذٚسأٟ ٌٍٕٜٛ دائّخ اٌزشٖٛ؟ ً٘ 

b  )– ُِب٘ٛ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍٕٛاح ؽٛي ِؾٛس اٌذٚساْ ثٛؽذاد غُ. ع
2 

 









1

)()(

1.exp,......0,1

2/1,2/1

21

)(2)(1





J

xx

JJ

JJ

tot

NP

 

  



 Nuclear Binding Energy                            يطاقت الترابط النووالفصل الثاني : 

 

 

0.68 
 
 

0.329 
0.1 

6 
 
 
4 
2 

Ta182 

Ex(MeV) J 
 اٌؾً : 

 

  rotationalرزفك إٌزبئظ ِغ إٌّٛرط اٌذٚسأٟ 

 


