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 الفصل الاول
 بتة للنواة : الخواص الثا

: تعزى شحنة النواة الى شحنة بروتوناتها ،  QN( Nuclear chargeشحنة النواة )-1
مضروبا  Zحيث ان النيوترونات عديمة الشحنة ، لذا فشحنة النواة تساوي العدد الذري 

qp=+1.6×10بشحنة البروتون 
-19

 C  : حيث 
QN=Z*qp=+1.6×10

-19
 Z   ………..(2) 

: ان كتلة النواة هي بالحقيقة اقل قليلا من  MN( Nuclear massكتلة النواة )-2
 مجموع كتل بروتوناتها ونيوتروناتها ، اي ان : 

MN < (Zmp + Nmn) 

كتلة النيوترون ، وبالحقيقة ان الفرق بين مجموع كتلة  mnكتلة البروتون ،  mpحيث 
يوكليونات مع بعضها البروتونات والنيوترونات وكتلة النواة قد تحول الى طاقة لربط الن

 داخل النواة .

( : ان اول محاولة لتحديد حجم النواة ، او نصف قطر  nuclear sizeحجم النواة )-3
والذي افترض تصادما رأسيا وهميا بين جسيمة  درفور ذالنواة ، كانت قد تمت من قبل را

لكولومي بينهما الى الفا والنواة فبأقتراب الجسيمة من النواة فانها ستتباطأ نتيجة التنافر ا
ان تصل ) جسيمة الفا ( الى نقطة تكون فيها أقرب ما يمكن من النواة وعنها تتوقف عن 

( بشرط اعتبار النواة Ep( الى طاقة كامنة كهربائية )Tαالحركة وتتحول طاقتها الحركية )
 ساكنة خلال هذا التصادم. حيث :

Tα = Ep = 
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 : مسافة اقصر اقتراب من النواة وهي تمثل الحد الاعلى لنصف قطر النواة Rحيث 
Ze  شحنة النواة : 
2e  شحنة جسيمة الفا : 

ان استعمال الالكترونات وبعض الدقائق النووية الاخرى بدلا من جسيمات الفا في اجراء 
الذي تبرز عنده التأثيرات رة يعطي دقة اكثر ، وقد ظهر ان نصف القطر تجارب الاستطا

 النووية يمكن ان يكتب تقريبا كما يلي:

R=RoA
1/3

 

 هو ثابت نصف القطر ويأخذ القيم : Roحيث ان 
1.4 Fm     للجسيمات النووية 

Ro =    1.2 Fm     للالكترونات 

 :  Density (ρ)الكثافة -1
 وية الشكل تقريبا لذلك فان حجمها يعطى بالعلاقة :نفرض ان النواة كر 

VN= 
 

 
    

 

 
   

    

  
  

  
 

       
 

 
   

  
  

But MP   MN  MN= (Z+N)MN=AMN 

   
   
 

 
   

  
 

           
 

 
          

       amu/Fm
3
 وهي مقدار ثابت .            

 :  Charge distribution in the nucleusتوزيع الشحنة داخل النواة -.

ان كثافة الشحنة الكهربائية داخل النواة ) الثقيلة( ثابتة تقريبا حتى تصل الى الصفر عند 
 فيرمي .سطحها ، ويمكن ان نعبر عنها بقانون التوزيع ل
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): هو نصف القطر الذي تصبح عنده الكثافة الاصلية نصف قيمتها  aحيث 
  

 
ويسمى  (

half-way radius 

b  :surface thickness parameter  ) 0.55) مقياس لسمك السطح Fm= 

nuclou /Fm 0.165: وتساوي    
 ة في مركز النواة ( .) الكثاف 3

 

 

 

 

 

Distance from the center of the nucleus 

 )شكل يوضح توزيع الكثافة النووية لنواة طبيعية (

 : Nuclear spinي للنواة مالزخم البر -6
 بان للبروتون والنيوترون زخما زاويا ذاتيا مقداره )( Pauliلقد افترض باولي )

 
ℏ كما )

لالكترونات، وبما ان الزخم الزاوي هو مقدار اتجاهي ، لذلك فان هي الحال بالنسبة ل
الزخم الزاوي الكلي للنواة هو عبارى عن المجموعة الاتجاهي للزخوم الزاوية لمكوناتها 

الزوجية ) لها  –، وقد وجد تجريبيا ان النوى الزوجية  Jويرمز للزخم الزاوي للنواة بالرمز 
، اما النوى  J=0وجي من النيوترونات ( يكون لها عدد زوجي من البروتونات وعدد ز 

4.4 b 

2.4 Fm 

r 
r0.1 r=a r0.9 

r0.1-r0.9 
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الفردية وكذلك النوى  –عدد صحيح ، اما النوى الزوجية  Jالفردية فيكون لها  –الفردية 
 . Jالزوجية فان لها مضاعفات النصف لقيمة  –الفردية 
   نواة  -1امثلة : 

 : يكون البرم الكلي لهذه النواة يساوي صفر .   

   نواة  -2
 : يكون البرم الكلي للنواة يساوي    

 
 . 

   نواة  -3
 . 3،  2،  1،  8: يكون البرم الكلي لها عدد صحيح مثل   

 

  



 

12 

 

 : Dynamic Properties of Nucleiالخواص الحركية للنوى 
محددة من الطاقة ، ان  كما في حالة الفيزياء الذرية ، فان النوى تتهيج الى حالات   

الانتقال بين حالات الطاقة يتم عن طريق انبعاث اشعة نووية ) اشعة كاما مثلا( ، الفرق 
بين فواصل الطاقة للحالات في الفيزياء الذرية هو بحدود الالكترون فولت ، بينما في 

10الحالات النووية تكون الفوارق في حدود اكثر من 
4
 – 16

6
 eV ت . ان دراسة حالا

الطاقة النووية والتي ادت الطاقة وطيف اشعة كاما في النواة قد ادى الى تحديد مستويات 
 بدورها الى ظهور النماذج النووية .

*ويمكن ان تتحول النوى من نوع الى آخر . تحدث بعض هذه التحولات تلقائيا بينما يتم 
يبقى العدد الكلي  احداث التحولات الاخرى عن طريق القصف النووي وفي جميع الحالات
حفظ الزخم الخطي للنيوكليونات ثابتا ، وكذلك فان قوانين حفظ الطاقة والكتلة وقوانين 

 والزاوي يجب ان تتحقق أيضاً .

 : Mirror nuclei تيةالنوى المرآ

عندما يكون عدد النيوكليونات متساويا لنواتين ويكون عدد البروتونات في احداهما 
 ات في الاخرى فان النواتين تكونان ما يسمى بزوج النوى المرآة.مساويا لعدد النيوترون

 ومن الامثلة على ذلك : 
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