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 الخواص الأساسية للنواة 

Basic Properties of the Nucleus 

 أ.م.د.بثينة عبد المنعم إبراهيم

   واكتشاف النواةنبذة تاريخية حول تطور فكرة الذرة  (1-1)

                                         Historical Review 

إن المفهوم القديم لوصف الذرة على أنها جسيم غير قابل  للانقساام ااان      

 مفهوماااا ئا ااااا الاااى إن أجااارر الناااالم الوريثاااان  جو ياااف جاااون  ومسااا 

(J.J.Thomson    ف  النام )م أبحا ا حول أشنة الكا ود واتونه فا  1896

أئاارر أد ااه فيهااا ااوعااا  النلميااة ب علانااه أن  بأبحااا م ، 1897النااام 

الجسيمات المكونة اشنة الكا ود  ا  أصا ر حجماا بك يار ما  الاذرات وقاد 

( وفاا  الف)اارة مااا بااي   Electronsعااميه  ااذج الجساايمات بانلك)رونااات) 

(، توصل النالم  ومس  إلى جملة م  الحقائق المهمة منها : 1903-1907)

رة مصاام)ة موجوااة ال ااحنة ت)اللهااا الك)رونااات أن الااذرة  اا  عوااارة عاا  ااا

ما الناالم الوريثاان  ا ن الذرة م)نادلة اهربائيا ًعالوة ال حنة وتوصل أيضا ا

( فقاد أجارر بنال ال)جاار  Ernest Rutherford أرنساه رررفاورد)  

للوصول إلى حقائق ترايب الذرة حيث أ لقه حزمة ما  جسايمات إلفاا ما  

م للماارور باتجاااج صاافيحة رقيقااة ماا  الااذ ب مصاادر م اان لننصاار الوولونيااو

 واعااا)قوله  اااذج الجسااايمات اومضاااات شاااوئية علاااى شاشاااة مااا  اوري)يياااد

( ، ولاوح  مارور من ام جسايمات 1-1) اما موشح ف  ال اكل الاارصي 

اماا  منهاافا  حاي  انحرفاه واحادة ما  ع اري  ألاف  لفا عور رقيقة الذ بأ
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النلمياة أعا)ن)ر رررفاورد ماا ( ، وما   اذج الحقيقاة 2-1موشح ف  ال اكل )

 يل  :

 لفا .أوجود فراغ اوير ف  الذرة دليل على عدم انحراف ال  لجسيمات  .1

اح)ااواا الاااذرة علااى بنااال الجساايمات ال قيلاااة والم ااحونة ب اااحنات  .2

منها تساوب فا  تناافر بسايه منهاا  ألفاموجوة وبال)ال  فان اق)را  جسيمات 

 .  ألفاانحراف بنل جسيمات  والذي أدر إلى

تمراز الجسيمات الموجوة ال حنة فا  وعاه الاذرة مماا عاوب اننحاراف .3 

 رررفاوردوبناااا علاى  اذة انعا)ن)اجات وشان الناالم  ألفااالكوير لجسايمات 

م ، 1911نمورجااه الااذري والااذي عاارف بااالنمورذ النااووي ورلاا  فاا  النااام 

ت والذي بي  أن الذرة    نواة مرازية تدور حولها الإلك)روناات فا  مادارا

ئاصاااة وان من مهاااا فاااراغ وان ا)لاااة الاااذرة ت)رااااز فااا  الناااواة نن ا)لاااة 

انلك)رونااات صاا يرة جاادا مقارنااة بك)لااة مكونااات النااواة ، وبمااا أن الااذرة 

ال احنات الموجواة يسااوي عادد ال احنات الساالوة  عاددم)نادلة اهربائيا فان 

أن انلك)روناات  إلاىأن  واات الاذرة يرجان  إلاى)انلك)رونات ( اماا توصال 

قوتي  م)ضادتي  ف  انتجاج وم)ساوي)ي  ف  المقدار  ما قاوة  تأ يرتقن تحه 

جاااذ  الناااواة للالك)روناااات وقاااوة الثااارد المراااازي الناتجاااة عااا  دوران 

 انلك)رونات حول النواة .
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 تجربة رذرفورد (1-1شكل)

 

 

 

 

 رذرفورد( شكل توضيحي لتجربة 2-1شكل)
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 N.Bohr)م أق)رح النالم الفيزيائ  الدنمارا  نيلاز باور ) 1913وف  النام 

لااى ان انلك)رونااات تاادور حااول النااواة فاا  مسااارات إنمورجااا للااذرة ي ااير 

و الما أنها ف  مداراتها ف نها تم)ل   اقة محددة و اب)اة نن  دائرية محددة ،

الكميااة  دادالإعاالكاال ماادار  اقااة محااددة ينواار عنهااا باعااداد صااحيحة تساامى 

ن يفقد  اقة ما دام ف  مدارج وارا ان)قل الى مادار  الرئيسية ، وان الإلك)رون

لى مادار أدناى إعلى فانه يك)سب  اقة ) يف انم)صاص ( وارا أن)قل أئر آ

 فانه يفقد  اقة ) يف اننونا  (.

وبنااد منرفاااة الاااذرة وااعاااه ال)ااا  تحكمهاااا تواصاااله جهاااود النلمااااا       

م تام اا) ااف الوروتاون 1919والواح ي  لمنرفة مكونات النواة ، فف  الناام 

، حياث نحا  عناد قصاف غاا  الني)اروجي  رررفاوردم  قول النالم ارنسه 

وجااود نااواة الهياادروجي  فاا  نااواتر ال)فاعاال بواعااثة اجهاازة  ألفااابجساايمات 

 :  لك ف آنذاك وحسب المنادلة ال)اليةا

HON 1

1

1714   

 وقد عميه نواة الهيدروجي  بالوروتون نسوة إلى إدعااي  :

 الكلمة الإغريقية )بروتوس( وال)  تنن  ااول .  -:الأول

( الاذي اق)ارح فا  William Proutنسوة الى النالم وليام بروت ) -: الثاني

م  ان جمياان الااذرات مونيااة ماا  ررات الهياادروجي  وان انو ان 1815عااام 

الذرية تكون مضاعفات الو ن الذري للهيدروجي  ، ولك  فيما بناد وجاد ان 
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( Clالو ن الذري لونل النناصر    اعداد اسرية م ال عنصار الكلاور )

 (.Cuوالنحاس )

بروتااون بسااوب  –وبنااد اا) اااف الوروتااون جاااات فرشااية انلك)اارون      

وبي)ا م  ررات النناصر الم نة وحسب تفسير الن اا   ألفاانونا  جسيمات 

وبي)اا تاارذ ما  ناواة الاذرة و اذا ماا  ألفااانشناع  الذي ااد باأن جسايمات 

فارض  ، حياث دعا الى فرض وجود انلك)رونات والوروتونات دائل الناواة

 ان نواة الهليوم تح)وي على الك)روني  وبروتوني .

 م1932فيما بر ت فرشية جديدة ائرر بند اا) اف النالم شادوي  عاام ، 

نياااوترون. فنناااد قصاااف ناااواة الوريلياااوم  –للنياااوترون عاااميه باااالوروتون 

بجسيمات الفا الصادرة عا  ناواة الوولونياوم ن)جاه جسايمات جديادة م)نادلاة 

منروفاة ما  قوال عاميه بالنيوتروناات ون)يجاة لاذل  اق)ارح  ال حنة  لم تكا 

النالم  ايزنورك بأن النناصر انئرر تح)وي على نيوترونات ايضاا، وبناد 

نيوترون لمكونات الناواة ما  قولاه وال)ا   –رل  تم اق)راح فرشية الوروتون 

 نقه نجاحا اويرا

ما  جسايمات اصا ر  ان الن رة الحدي ة للنواة ت ير إلى ان النواة ت)كون     

(  ال)ااا    Quarks)مااا  الوروتوناااات والنيوتروناااات  عاااميه بالكوارااااات

و  Murray Gell-Mann)) نااق)رحااه ماا  قواال النااالمي  مااوري جلماا

و ذا ما أادته تجار  م  1964( عنة  George Zweig وجورذ عواي  )

( ، واول Deep inelastic scatteringالمرناة النميقاة  ) غيار انعا)ثارة

م  فاااا  مراااااز منجاااال عاااا)انفورد الاثاااا   1968تجربااااة اجريااااه عاااانة 

http://en.wikipedia.org/wiki/Murray_Gell-Mann
http://en.wikipedia.org/wiki/Murray_Gell-Mann
http://en.wikipedia.org/wiki/Murray_Gell-Mann
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Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) حياث قصاافه ،

يااة  مكونااات النااواة  النااواة بواعااثة الك)رونااات ري  اقااة عاليااة لمنرفااة مااا 

الوروتونااات والنيوترونااات م)كونااة ماا   االا  اواراااات وال)اا  ا و)ااه ان 

((Quarks  .  وال)  عن)ناولها بال)فصيل ف  الجزا ال ان  م  الك)ا 

ي عنصاار برمااز باع)وااار أن عاادد الوروتونااات يم اال اتم ياال نااواة ياا)م      

لاذا   Aوالنادد الك)لا  باالرمز    Nوعدد النيوترونات باالرمز     Zبالرمز  

Nيمك  ا)ابة الرمز الكيميائ  للنواة  بـ 

A

Z X  نلاح  ما  الرماز أن النادد  ،

وشان فا  أعافل   Zوشن ف  أعلى يساار الرماز ، والنادد الاذري  Aالك)ل 

يسار الرمز وعدد النيوترونات  وشن ف  اعفل  يمي  الرمز   واما موشح 

 ف  ال كل الآت  :

   

 

 

 

 وفيما يل  بنل الرمو  الكيميائية لونل النور :

8

16

87

14

76

12

6 ,, ONC  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Stanford_Linear_Accelerator_Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Stanford_Linear_Accelerator_Center


 الخواص الاساسية للنواةالفصل الأول                                             
 

7 
 

 ( تعاريف ومصطلحات نووية1-2)

Definitions and Nuclear Terminology 

 ناااك بناال المصااثلحات النوويااة المهمااة ال)اا  تساا)ادم بك اارة أ ناااا      

ل)ساهيل  دراعة الفيزياا النووية ،وال)ا  نباد ما  وشان تنااريف مناعاوة لهاا

 فهمها ب كل واشح و   االآت  :

 ااو جساايم اولاا  يم اال احااد مكونااات الوروتونااات ( :  Quarkالكوووار) )

 والنيوترونات له ع)ة انواع وله شحنات ما)لفة .

P1) البروتووو  -  

1(Proton  قيم)هااا  :  ااو جساايم م ااحون ب ااحنة موجوااة

)106.1 19C( ( وا)ل)اااهkg271067.1  و اااو أحاااد مكوناااات الناااواة ون )

 اواراات .  ة لا ين)ور جسيم اول  نن له بنية دائلية حيث انه ي)كون م  

n1) النيوترو  -  

0(Neutron  او جسايم  م)ناادل ال احنة وا)ل)اه أاوار :

kg271068.1بقليل م  ا)لة الوروتون ) مكوناات الناواة ون  ( و او  أحاد

 اواراات .   ة لا  ين)ور جسيم اول  نن له بنية دائلية حيث انه ي)كون م 

: يم ااال عااادد الوروتوناااات (Atomic number Z)العووودد الوووذر   -  

 ساوي عدد انلك)رونات ف  الذرة المس)قرة .ي الذيالموجودة دائل النواة و

يم ل عادد النيوتروناات :  (Neutron number N)العدد النيوتروني -  

 الموجودة دائل النواة .
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 Z:  و مجموع عدد الوروتوناات (Atomic mass A )العدد الكتلي  -   

 N (A=Z+N.)وعدد النيوترونات 

:  اااو مصاااثلح يثلاااق أماااا علاااى الوروتاااون أو  (Nucleon) و يوووالنيوكل -

 النيوترون .

 و مصثلح يثلق على مجموعة ما  ()النويدة ( :  nuclideالنيوكلايد ) -

 . Nوعدد  مني  م  النيوترونات Zالنور لها عدد مني  م  الوروتونات  

( ، م ال  (Z:    النور ال)  لها نفه الندد الذريIsotopes) )النظائر -  

9على رل  

17

88

16

87

15

8 ,, OOO. 

 ( ،(A:    النور ال)  لها نفاه النادد الك)لا ( Isobars) الآيزوبارات -  

),),(,(م ال على رل  8

17

99

17

87

14

78

14

6 FONC. 

 اااا  النااااور ال)اااا  لهااااا نفااااه الناااادد ماااا   (Isotones): الآيزوتونووووات -  

6، م ال على رل   (N)النيوترونات

14

86

13

76

12

6 ,, ONC. 

:  وتم ل حال)  ال)هير الما)لف)ي  لنفه النواة (Isomers) الآيزوميرات -  

        انقاال شااوه مساا)قرة علااى،ولهمااا  اق)ااان ما)لف)ااان ، حيااث تكااون احااد ما 

 (Metastable  م ال على رل )  𝐵𝑟∗
35
80  ,45

80

35 Br. 

:  ا  الناور ال)ا  لهاا نفاه النادد ( ( Mirror nucleiالنوى المرآتيوة -  

( فاااااا  احاااااادا ا مساااااااو لناااااادد Z(، وان عاااااادد الوروتونااااااات )(Aالك)لااااا  
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فاااااااااااا  انئاااااااااااارر وام ااااااااااااال علااااااااااااى رلاااااااااااا   )N(النيوترونااااااااااااات

),),(,),(,),(,( 7

13

66

13

75

11

66

11

54

9

55

9

43

7

44

7

3 CNCBBBeBeLi. 

          ويمكااااااا  ترتياااااااب انوياااااااة الاااااااذرات بواعاااااااثة ماثاااااااه عااااااايجري       

((Segré Chart    الاذي ين)ماد علاى عادد الوروتوناات وعادد النيوتروناات

حيث ي)م ال انحادا   الساين  بنادد النيوتروناات  وانحادا   الصاادي بنادد  

 الوروتونااااات  وفاااا   ااااذا الماثااااه  تقاااان الن ااااائر علااااى الاااااه انفقاااا  

فانهااا تقاان  علااى   انيزوبااارات وانيزوتونااات علااى الاااه  ال اااقول  ، امااا 

( عا  انحادا   الساين  ما  اعافل 45𝑜ياة  )القثاري الاذي يميال بزاو الاه

 ( . 3-1اليمي   الى اعلى اليسار  اما موشح ف  ال كل )  

 

 

 

 ( مخطط سيجر 3-1شكل)

 

 

 

  

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=9S49QqyMekMfoM&tbnid=0Qtx1Xb97Yw6rM:&ved=0CAUQjRw&url=http://m.iopscience.iop.org/1402-4896/2013/T152/014017/article&ei=S0YWU5b4Fo7GtAa5l4HIDg&bvm=bv.62286460,d.Yms&psig=AFQjCNGa3whmw0s2-eA0xU7eeWuyIFStuA&ust=1394054774261885
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ة الاستعمال في الفيزياء النووية( وحدات شائع1-3)  

Commonly Used Units in Nuclear  Physics 

حقيقاااة بنااااا الاااذرة مااا  الناااواة ال)ااا  تحااايه بهاااا  رررفاااوردلقاااد أ واااه      

( وقثاار النااواة cm8-10انلك)رونااات ، حيااث أن قثاار الااذرة يولاا  حااوال  )

( .لااااذا فااااان انبناااااد النوويااااة صاااا يرة جاااادا ون يمكاااا  cm12-10حااااوال  )

ملاح )ها ح)ى باع)ادام أقاور من اار بصاري ، ولكا  ما  الممكا  دراعاة 

)ضم  أجراا تجار  منيناة تنثيناا ن)اائر يمكا  النور بثرق غير مواشرة ت

وبالن ر لص ر أبناد النواة فان انبناد النووياة تقااس  م ا دتها أو عماعها .

 :( أي أن Fermiبوحدة تسمى الفيرم  )

1fermi = 10-15 m  

 ( .  barnأما المساحة ف)قاس بوحدة الوارن )

1barn= 10-24 cm2 

أو  (atomic mass unit (amu) )ذرياة لاوتقاس ا)لة النواة بوحدة الك)ال 

 . uينور عنها بـ 

لقااد حااددت  ااذج الوحاادة مااا  قواال انتحاااد الاادول  للفيزياااا الصااارفة        

علااى أعاااس أنهااا تساااوي  م1960وال)ثويقيااة فاا  ال ااام  ماا  أيلااول عاانة 

𝐶6( م  ا)لة الكاربون12/1)
المس)قر بدن ما  الن اام القاديم الاذي أع)وار  12

𝑂8ا)لااة ررة ااواسااجي 
 اا  وحاادة القياااس . ويمكاا  ا)ابااة النلاقااة ال)اا   16
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تربه بي  وحدة الك)ل الذرية ووحادة الك)ال انع)يادياة حساب الن اام الادول  

 ( االآت  :SI)للوحدات 

kg
NN

CM
u

AA

27

26

6

12

6 10660540.1
10025.6

1112

12

1

12

)(
)(1 




 

 عدد افواادرو(  و ANحيث ان )

فولااه   –و المنون ااة ماا  النااواة بوحاادات الك)اارون أوتقاااس الثاقااة المم)صااة 

(eV   )و مليون الك)رون ا– ( فولهMeV: حيث ان ) 

JMeV

JeV

13

19

106.11

106.11









 

ما  المنادلاة  (amu)1سا   اقة ا)لاة ما  الناواة مقادار ام  الممك  ح     

 الآتية :

282 )1099.2()(1  amumcE  

 حيث ان :

kgamu 27106605402.1)(1   

 لذل  ف ن

JE 102827 1044.1)1099.2(106605402.1    
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MeVE 5.931
106.1

1044.1
13

10











 

2/5.931)(1 cMeVamu                             ---------- )1-1( 

      ( النلاقااة بااي  مكااافق الثاقااة بمليااون إلك)اارون فولااه 1-1وتم اال المنادلااة )

(MeV ا)اااال بناااال  (1-1يوشااااح الجاااادول )  . الذريااااة( ووحاااادة الك)لااااة

 . تالجسيمات بما)لف الوحدا

 

 والبروتو  والنيوترو  وبعض الثوابت كترو الال( كتل 1-1جدول)

 القيمة الرمز الثابت

Atomic mass unit  

 وحدة الك)ل الذرية

u 

amu 

kg 27-1.6605387 x 10 

(931.494013 MeV/c2) 

Electron rest mass 

 الساانة الإلك)رونا)لة 

em 

 

 

kg 31-9.1093819 x 10 

(0.51099890 MeV/c2) 

u) 4-(5.48579911 x 10 

Proton rest mass 

 ا)لة الوروتون الساانة

pm kg 27-1.6726216 x 10 

(938.27200 MeV/c2) 

(1.0072764669 u) 

Neutron rest mass 

 ا)لة النيوترون الساانة

nm kg 27-1.6749272 x 10 

)2(939.56533 MeV/c 

(1.0086649158 u 
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Speed of light  

 عرعة الضوا

c /sm  82.99792458 x 10 

Electron charge 

 الإلك)رونشحنة 

e C 19-1.60217646 x 10 

Planck's constant 

  ابه بلان 

h J s 34-6.6260688 x 10 

eV s 15-4.1356673 x 10 

Avogadro's 

constant 

 عدد افواادرو

oN 

 

 

 

1-mol236.0221420 x 10 

 

                      properties of Nucleus( خواص النواة1-4)

تح)ااوي نااواة أي ررة علااى نااوعي  ماا  الجساايمات  مااا )الوروتونااات        

تااادور فااا  مااادارات منيناااة دائااال الناااواة م اااابهة لمااادارات  (والنيوتروناااات

الكيمياائ  للناواة مهماة جادا ان  ريقاة ا)اباة الرماز  انلك)رونات ف  الاذرة .

انهااا توشااح أعااداد الوروتونااات والنيوترونااات ال)اا  تح)ويهااا وال)اا  تنثاا  

 صورة واشحة ع  الاصائص ااعاعية لها .

 ويمك  تقسيم الاواص ااعاعية للنواة إلى ما يل  : 

 

 ( نصف القطر وكثافة النواة 1-5) 

 Radius and Density of the Nucleus    
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( الموجودة فيها ، وبما Aين)مد حجم النواة فنليا على عدد النيوالونات )     

 أن النور ن تمل  حافات حادة ، لذا ن يمك  تحديد نصف قثر ا بدقة تامة .

( A( ي)ناعااب  رديااا ماان عاادد الك)لااة )Rان مناادل نصااف قثاار النااواة )     

3ول)حوياال ال)ناعااب )

1

AR علاقااة ال)ناعااب بكميااة ( الااى مساااواة تضاار  

  ابه نصف القثر.تسمى ( oR اب)ة )

3

1

ARR                                                           ---------- (1-2) 

                   

وتن)مد قيمة  ابه نصف القثر على ناوع الجسايم المسا)ادم للاعا)ثارة      

 عنااد اعاا)ثارة الإلك)رونااات بواعااثة ( 1.2oR=فاا  ال)جربااة حيااث تكااون )

الجسااايمات الم اااحونة ال قيلاااة بواعاااثة  عااا)ثارةا( عناااد 1.4oR=و)الناااور 

 لإعثائهاا، وبما ان انلك)رونات افضل مقياس ما  الجسايمات ال قيلاة النور 

  .( ف  حل مسائل الفصل1.2oR=) منلومات ادق لذا تم انع)ماد على القيمة

أن ا افة النيواليونات ) ا افاة الماادة النووياة (  اب)اة نساويا علاى مساافات    

،  هاتهوه بند ا ح)اى تصال الاى الصافر عناد عاثحم  مراز النواة قصيرة 

 ملي   ما :اولهذا السوب يمك  وصف شكل النواة بن

: و مندل نصف القثر الذي تسااوي عنادج ا افاة الماادة  الأولالعامل  .1

ا المرازية )النووية نصف قيم)ه
2

1 . ) 
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: و عم  الق ارة ، ال)ا  تهاوه فيهاا الك افاة ما  نهاي)هاا  العامل الثاني .2

 ( . %10( الااى قاار  نهاي)هااا الصاا رر )%90)  الن مااى 

تح) د قر  مرااز (  فان النيواليونات ن 4-1اما موي  ف  ال كل )و

النااواة باال ت)ااو ع تو ينااا  اب)ااا ح)ااى عااثح النااواة ، لااذل  فااان عاادد 

 النيواليونات ف  وحدة الحجم )ا افة النواة(   اب)ة تقريوا ، أي أن :

317

3

3

1

33

/103.2
4

3

,

3

4
.

3

4

mkg
R

m

mmARRwhere

AR

Am
const

R

Am

p

Np

pp

o

















 

وحسااب تجربااة اعاا)ثارة انلك)رونااات بواعااثة النااور وجااد ان تو ياان      

 حاادة أي ان لهاا ق ارة عامكها  من) ارة غيارا افة المادة النووية رات حافات 

(tلذا يمك  تم يل  ا افـاـة المـاـادة النووياة حساب صاي ة عااساون ،)-  وود

(Saxon-Wood formula:  و ـــ  االآت  ) 

)exp(1
)(

a
Rr

r


                                        ---------- (1-3)  

2.3 )( القيمة ال اب)ة للك افة وتساويحيث أن ) ×   1017  Kg/m3)   ، 

(R( نصااااااااف قثاااااااار النااااااااواة )
3/1ARR ( و ، )a(  ابااااااااه قيم)ااااااااه                   

(fm54.0. ) 
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         لك افااة الك)ليااة  القصااور(  ماا  قيمااة اtيمكاا  حسااا  عاام  الق اارة )     

(o%90( الااى قيمااة الك افااة  الاادنيا )o%10 ) امااا موشااح فاا  ال ااكل    

 (نحصل :1-3، ب)ثويق المنادلة )( 1-4)

)exp(1
%90

2

a

RRo t 


                               --------(1-4)  

 
)exp(1

%10
2

a

RRo t 


                             -------- )1-5(

       

 ( نحصل على :1-5( و)1-4وبقسمة المنادل)ي   )

fmfmat

ate

ee

e

ee

e

e

e

at

atat

at

atat

at

at

at

4.2376.254.04.44.4

9ln2/9

/)1(

1

/)1(

1

1

1
9

2/

2/2/

2/

2/2/

2/

2/

2/






















 

( تم اال عاام  الق اارة ال)اا  عنااد ا تقاال ا افااة المااادة النوويااة tحيااث )     

 . تدريجيا ح)ى  تصل إلى الصفر
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 ( كثافة المادة النووية كدالة للمسافة4-1شكل)

  

 

                           Charge of Nucleusشحنة النواة   (1-6)

شحنة النواة    المجموع الكل  ل حنات جمين الوروتوناات الموجاودة        

( أي عاااادد الوروتونااااات Zeفاااا  دائاااال النااااواة ، وبهااااذا فانهااااا تساااااوي )

(Z  مضااروبا فاا)(  وحاادة ال ااحنةe( وتساااوي بالوحاادات الكهروعاا)اتيكية       

(c19106.1 (وتوجد منثق ، )مان ت)و ع فيهما شحنة النواة ا : 

: توادا ما  مرااز الناواة ح)اى نقثاة منيناة ، حياث  المنطقة المركزيوة .1

تكااون ا افااة ال ااحنة  اب)ااة تقريوااا فيهااا وتكااون م)ساااوية الااى حااد مااا 

بالنسااوة لجمياان النااور الما)لفااة ، ون تا)لااف ان قلاايلا ماا  أئفهااا الااى 

 أ قلها .
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:وت)حدد بالمسافة ال)ا  تقال فيهاا الك افاة المرازياة ما  قيم)هاا القشرة  .2

به تقريوا لجمين النور ويسااوي د أن عم  الق رة  االن مى ولقد وج

(2.4fm(يوشح ال كل . )تو ين ال حنة لونل النور. 5-1 ) 

 

 كثافة الشحنة كدالة للمسافة( 5-1شكل)

و كذا فان تو ين ا افة ال حنة بالنسوة لنور رات حافاات من) ارة غيار       

حااادة يمكاا  تم يلهااا بنلاقااة تقريويااة ، تساا)ند الااى ن)ااائر تجريويااة ، وتناارف 

وال)   (  Two Parameter Fermi Formبنلاقة فيرم  رات الناملي   )

 (  و   االآت  :Saxon-Wood formulaوود ) -صي ة عااسون ت وه

a

Rr

e

r






1

)( 
                                          ---------- (1-6) 

 حيث ان :

ρ
0

 .        ( 𝑒/𝑓3   0.07: ا افة ال حنة وتساوي  )  

 R( 1-2: مندل نصف القثر ، ويمك  حسابه م  المنادلة. ) 
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a ( ابه قيم)ه  :a=0.54 fm  ( أماا عام  الق ارة فيسااوي ، )t=4.4a = 

2.4fm ). 

 Mass of Nucleus                            ( كتلة النواة  1-7)

رلا  نن ا)لاة وم  المنروف أن من م مادة الذرة ت)مراز ف  نواتهاا ،       

( ولهاذا e( مرة أاور ما  ا)لاة الإلك)ارون )1837النيوالون الواحد حوال  )

فا  ( م  ا)لة الذرة . أن الجاداول  99.9السوب فان النواة تضم حوال  )% 

الااصة بالك)ل ن تنث  بصورة عامة الك)ال النووياة بال تنثا  (I) الملحق 

الك)اال الذريااة لااذا يصااوح ماا  الضااروري عنااد حسااا  الك)اال تصااحيح الك)اال 

الذرات على الارغم الذرية ورل  ب دئال ا)لة انلك)رونات و اقة ربثها ف  

 م  قيم)ها الص يرة  ، لذا فان ا)لة النواة تساوي الآت  :

)]([ zBZmMM eeatomnucl   

 حيث ان :

nucl
′M  :   ،    .ا)لة النواةatomM .ا)لة الذرة : 

eZm :   ، . ا)لة جمين انلك)روناتem : . ا)لة انلك)رون 

 اا   اقااة ربااه جمياان انلك)رونااات فاا  الااذرة ، وال)اا  يمكاا   eB(z)وان 

 حسابها م  النلاقة الآتية :

eVZzBe
3

7

73.15)(                                   ---------- (1-7) 
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     إلااىبالنسااوة ن قاال النناصاار ،  اقااة الااربه الكليااة للالك)رونااات تصاال        

 (1KeV  ( تقريوا ، وح)ى  ذج القيمة يمك  إ مالها عناد مقارن)هاا مان  اقاة

( بالنساوة لناواة MeV 28ال)ا  تسااوي علاى عاويل الم اال )والربه النووياة 

 KeV 0.079ررة الهليااوم مقارنااة بثاقااة ربااه ررة الهليااوم ال)اا  تساااوي 

(0.000079 MeV ) : لذا يمك  حسا  ا)لة النواة م  المنادلة الآتية ، 

eatomnucl ZmMM                                               ----------(1-8) 

، ( Mass spectrometerتقااس ا)لاة الناواة بواعاثة مثيااف الك)لاة )     

( ل ااارض حااارف Bحياااث يسااا)ادم فياااه المجاااال الم نا يسااا  الاااذي شااادته )

، وعناااد دئاااول  ( 6-1ال اااكل ) الجسااايمات الم اااحونة اماااا موشاااح فااا  

الجسااايمات الم اااحونة فااا  المثيااااف عااا))نرض لقاااوتي   ماااا قاااوة الجاااذ  

المرازي والقوة الم نا يسية الل)ان يجب أن ت)ساويا لحسا  ا)لة النواة ال)  

 ت)م ل بالمنادلة الآتية :

R

mv
qvB

2

                                                    ---------- (1-9) 

( R( ا)لااة النااواة  ،)m( عاارعة النااواة  ،  )v( شااحنة النااواة  ،  )qحيااث أن)

 ( نحصل على :1-9نصف قثر  المسار وم  المنادلة )

v

qBR
m                                                  ----------(1-10) 
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 مطياف الكتلة ( 6-1شكل )

      

بااالن ر لوجااود النناصاار فاا  الثوينااة علااى  ياااة ماازير ماا  الن ااائر وال)اا  

تا)لف م  عنصر لآئر، حيث توجد  ذج الن ائر فا  الثويناة بنساب ماوياة 

، لااذا (Relative  Abundance)ما)لفااة  وال)اا  تاادعى بااالوفرة النسااوية 

 : ( م  المنادلة الآتية(M يمك  حسا  الك)لة الذرية للننصر

 

𝑀 = 𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2 + 𝑚3𝑥3 + ……… .+ 𝑚𝑁𝑥𝑁 

 حيث ان :

mN , − − − − −,m3, m2, m1  . تم ل الك)ل الذرية لكل ن ير 

xN , − − − − −, x3, x2, x1   م ل الوفرة النسوية لكل ن ير .ت 
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  Angular Momentum               ( الزخم الزاو 1-8 (

نيوالونااات كميااة علااى أنهااا مكونااة ماا  ماا  وجهااة الن رالتم اال النااواة      

ف  مدارات منينة م اابهة لحرااة  ها)بروتونات ونيوترونات ( ت)حرك دائل

انلك)رونااات فاا  الااذرة ، وبسااوب  ااذج الحراااة عاايكون  ناااك  ئاام  اوي 

مصاحب لها يسمى الزئم الزاوي المداري والذي تكون قيم)اه أعادادا ااملاة 

 ي أن :أ  Lاما  و الحال ف  الفيزياا الذرية ، ويرمز له بالرمز  

 )1( L  

 

 ( الندد الكم  المداري الذي يأئذ القيم ال)الية :ℓحيث ان )

) ..........,2,1,0 statedstatepstates   ( 

 :  إناي  𝐿𝑧يرمز له Zاان اتجاج الزئم الزاوي المداري باتجاج محور  وإرا

mLz   

𝑚ℓ يسااامى النااادد الكمااا  الم نا يسااا  للااازئم الااازاوي الماااداري وقيم)اااه :                      

 (  .........m( وعاااااددج يحساااااب باااااـ )12 ( والجااااادول )2-1 )

 رل  .  يوشح
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 ( الزخم الزاو  ومركباته2-1جدول)

 الزخم

 الزاو 

 عدد

 مركبات

(m) 

 

 (m) مركبات

0 1 0 

1 3 1,0,1  

2 5 2,1,0,1,2  

3 7 3,2,1,0,1,2,3  

 

12( يمك  حسابها م  النلاقة  )mقيم ) عدد  ان     )        اما قيمها فه

−ℓ…+ ℓ) ،)( 1ف را اان فان  عدد  قيمها )أي ان  لا ة : 

 (mℓ = −1 , 0 , أي  ئمساة ( فان عدد قيمهاا 2( ، وإرا اان )1+

 : ان

 (m 1,0,+1,+2-2,-=  ( و كذا لوقية قيم ) ( وال)  يمك  تم يلها ف 
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 (.7 -1ال كل ) 

 

 

 

 

 

 

 ومركباته المدار  ( رسم توضيحي للزخم الزاو 7-1شكل )

( ف ن قيمة 7-1( والموشحة ف  ال كل )2( و )2mعندما يكون ) 

 الزئم الزاوي المداري ع)كون :







6

)12(2

)1(







L

L

L

 

( وقيماة Zيمك  حسا   قيمة الزئم الزاوي الماداري باتجااج المراواة )و     

  اوية الميل واما يل :

1
 

2
 

1
 

0
 

2
 

zL
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Vector_model_of_orbital_angular_momentum.svg
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











358.0cos

8.0
6

2
cos

2

1 










L

L

L

mL

z

z

z

 

 ( ف ن:2( و )1mاما عندما يكون )



















664.0cos

4.0
6

1
cos

1

6

)12(2

)1(

1 
















L

L

L

mL

L

L

L

z

z

z

 

بالإشافة للحراة المدارية عيكون لهذج النيواليونات دائل الناواة حرااة      

ر عنهااا  ئاام (   ويناا)spinم زليااة حااول محور ااا ، وال)اا  تساامى بااالورم )

(،   Intrinsic spinوالاذي يسامى الوارم الاذات  ) Sم زل  يرمز له بالرمز

 حيث تم ل قيمة الورم الذات  بالمنادلة الآتية :

)1(  ssS  
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وان قيمة الندد الكم  للورم الذات  للوروتونات والنيوترونات تكون م)سااوية 

)
2

1
sحيث أن )   : 

smS   

sm (  النااادد الكمااا  الم نا يسااا  للوااارم الاااذات : Magnetic Spin

quantum Number ( وان م)جهااات الاازئم للواارم الااذات  ت)حاادد بالنلاقااة    

(12 S(أي ان له قيم ) ي (   
2

1
sm ع)كون ( وان قيمة الورم الذات : 


2

3

4

3
)1

2

1
(

2

1
S  

 تية :لآأن قيمة الزئم  الزاوي الكل  يمك  تم يله بالمنادلة ا

)1(  jjJ  

 و الندد الكم  للازئم  الازاوي الكلا  و او عادد اامال للناور  Jحيث أن    

 وجيا ، وعدد نصف اامال للناور ال)ا  يكاون  Aال)  يكون  عدد ا الك)ل  

 عدد ا الك)ل  فرديا .

عناااد وشااانها فااا  مجاااال ( بااارم الجسااايمات النووياااة 8-1يوشاااح ال اااكل )

 .  م نا يس  

 

     



 الخواص الاساسية للنواةالفصل الأول                                             
 

27 
 

 

 

 ( برم الجسيمات النووية عند وجود مجال مغناطيسي8-1شكل)

       

 او عواارة عا  الجمان انتجاا   للازئم  ان الزئم  الزاوي الكل   للنواة     

الازاوي الماداري والوارم الاذات  للنيوالوناات المكوناة للناواة  ويمكا  حساابه 

 بثريق)ي   ما : 

 

    L-S  )    )                      L-S couplingاولا : ازدواج 

  10تس)ادم  اذج الثريقاة عنادما يكاون النادد الك)لا  للناواة اصا ر ما        

(A < 10  الجمان انتجاا   للازئم الازاوي الماداري لجميان  ( ، ويا)م فيهاا

النيوالونات واذل  الجمن انتجا    للورم الاذات  لجميان النيوالوناات وبناد 

 رل  ي)م اع)اراذ الزئم الزاوي الكل  واما يل  :

𝐿⃑ =  ∑ 𝑙 𝑖          ,       
𝑖

𝑆 = ∑ 𝑠 𝑖     
𝑖

,   J = 𝐿⃑ + 𝑆  

اااذل  عنااد وشاان النااواة فاا  مجااال م نا يساا  تساا)ادم  ااذج الثريقااة      

 (.9-1شنيف ، واما موشح ف  ال كل )
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 L-S( الزخم الزاو  الكلي عند ازدواج 9-1شكل)

 

   J-J coupling                               ( J-J ثانيا : ازدواج  )

     10تساا)ادم  ااذج الثريقااة عناادما يكااون الناادد الك)لاا  للنااواة ااواار ماا       

(A > 10  ( ، ويا)م فيهاا الجمان انتجاا   للازئم الازاوي الماداري والوارم

الذات  لكل نيواليون على حدة وبند رل  ي)م اع)اراذ الازئم الازاوي الكلا  

 واما يل  :

J i = ∑ (𝑙⃑⃑ 𝑖
𝑖

+ 𝑠 𝑖)               ,           J = ∑ J i
𝑖

 

    عاااوب اعااا)ادام  اااذج الثريقاااة فااا   اااذج الحالاااة نن ان دواذ باااي  أن      

برم يزداد بقوة عند  يادة الندد الذري للنواة واذل  عند وشان الناواة  -مدار

 ( .  10 -1ف  مجال م نا يس  قوي  ، ويمك  توشيح رل  ف  ال كل )
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 J-Jالزخم الزاو  الكلي عند ازدواج ( 10 -1شكل ) 

 

 للزئم الزاوي الكل  تم ل بالمنادلة الآتية :  zوان مراوة 

JZ = mjћ       ,      mJ = −J………+ J 

وان قياس قيمة الزئم باتجااج مناي  ما لا باتجااج المجاال الم نا يسا  أو      

( وال)اا  تأئااذ القاايم Zباتجاااج حراااة الجساايمات ال)اا  يمكاا  تم يلهااا بالم)جااه )

 الآتية :

−Jћ    ,   (−J + 1)ћ ,    − − − − −        +Jћ 

وان عدد حانت الميل ال)  يأئذ ا الزئم الزاوي الكلا  بالنساوة لمحاور      

2Jمني   و   + 1).) 

 لمنرفة ال)م يل الثيف  اية نواة عنأئذ الم ال ال)ال  :

𝐻𝑒2لك)ابااة ال)م ياال الثيفاا  للنااواة  )     
    ( يجااب منرفااة عاادد  الوروتونااات  3

(Z ( وعدد النيوترونات )N ).  
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0
2

1

2

1

1

2

2





ZS

S

Z

                    ,                    

2

1

1

1

1





NS

S

N

 

2

1

2

1
0

000

2

1

2

1
0







SJ

SSS

NZ

NZ




 

𝐻𝑒2الرمز  الثيف  لـ ) 
2/1(  و 3

2S ،( تم ل عدد مرات الورم 2حيث ان ) 

)12 S  (   و )1

2
 ( .  J( تم ل قيمة )   

 Magnetic                   ( العوووووووزم المغناطيسوووووووي 1-9)

Moment 

أع)ادم الورم الم زل  ، والنزم الم نا يس  للنواة ل رح ال)رايب فوق       

الدقيق للأ ياف النووية ، ورل  بال)ما ل مان الثياف الاذري ، والاذي تام فياه 

شاااارح ووصااااف ال)رايااااب الاااادقيق باعاااا)ادام اللااااف الم زلاااا  ، والناااازم 

الم نا يس  للذرة. إن النازم الم نا يسا  يسامى فا  من ام انحياان ، عازم 

( Iائ  القثاب الم نا يسا  ، فاارا ااان لادينا حلقاة تحمال تياارا اهربائياا )  ن

ومساح)ها )
2rA   فان النزم الم نا يس ، )  (𝜇: الذي تولدج الحلقة  و ) 

2rIIA                                              ---------- (1-11) 
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( يادور  eبارم ، ولكا  لاه شاحنة اهربائياة مقادار ا ) ف ن اي جسايم لايه لاه

حول نقثة  اب)ة ، فانه يولد عزما م نا يسيا مسااويا لقيماة ال)ياار  مضاروبا 

2rA(فاااا  المساااااحة    مساااااحة الاااادائرة ال)اااا  ياااادور حااااول محيثهااااا( )

 الإلك)رون( .

مقساوما علاى  ما  الادورة  (eال احنة ) امياة ( يسااوي  Iوبما ان ال)ياار )  

 أن : أي (T) الواحدة 

T

e
I                                                          ---------- (1-12) 

 يمك  ا)اب)ه بالنلاقة انتية :T) وان الزم  ) 

v

r
T

2
                                                       --------- (1-13) 

 حيث ان :

r      نصف قثر المدار :،v  عرعة الإلك)رون : 

( نحصل : 1-12( ف  المنادلة )1-13وب)نويل المنادلة )  

 

r

ev

v

r

e
I

 22
                                               ---------- (1-14) 

 : ين)ر ( 1-11( ف  المنادلة ) 1-14وب)نويل المنادلة )  

22

2 evr

r

ev
r 


                                        ---------- (1-15) 
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 ( لهذا الجسيم عيكون :L)  ان الزئم الزاوي المداري

mr

L
vmvrL                                      ---------- (1-16) 

      و  ( 1 -15( ا)لااااة الجساااايم الم ااااحون ، وماااا  المنااااادل)ي  )m)ان حيااااث 

 ( نحصل على :1 -16)

L
m

e

rm

reLevr

2

22









 

m

e

L 2



                                                ---------- (1-17) 

( النساااوة باااي  النااازم الم نا يسااا  والااازئم الااازاوي 1-17المنادلاااة )تم ااال 

داري )ـــااااااااااـالم
L


وال)اااااااااا  تساااااااااامى بالنسااااااااااوة الجايروم نا يسااااااااااية  (

(Gyromagnetic ratio ( ويرمز لها بالرمز ) .) 

 ( نحصل :1-17المنادلة )( ف  emعند تنويل ا)لة انلك)رون )

em

e

L 2





                                                   ---------- (1-18) 

وقااد أرهاارت القياعااات النمليااة  ال)اا  أجريااه ان النسااوة الجايروم نا يسااية 

(، لذل  تم تناديل  اذج المنادلاة 1-18للإلك)رون  شنف قيم)ه ف  المنادلة )

 ل)صوح :
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g
m

e

L e2





                                                ---------- (1-19) 

 (  ابهgحيث ان )

( بالمنادلة  Lيمك  تم يل النزم الم نا يس  الناتر م  الحراة  المدارية )

 الآتية :

Lg
m

e

e

L
2


                                              ---------- (1-20) 

L                                                    ---------- (1-21) 

 ( ف ن :1 -20ف  المنادلة ) (1 -21وب)نويل المنادلة )




g
m

e

e

L
2


                                              ---------- (1-22) 

وتسامى القيماة )
em

e

2


( وقيم)اه BBohr magneton( بمااان)ون باور )

1027.9/(تسااااااااااوي  24 TeslaJ( او )guasserg /1027.9 21 ) فاااااااااان

 : ع)صوح (1-22) المنادلة

gBL                                              ---------- (1-23) 

 ( ع)صوح :1 -23اما ف  حالة الحراة الم زلية ف ن المنادلة )

sgsBS                                              ---------- (1-24) 
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2,1 اا للإلك)اارون (   gان قاايم )  sgg][ المنااادل)ي   لااذل  فاا ن

 :( ع)كون 1-24و )  (  23-1)

 B   

                                                                  ---------- (1-25) 

sBS  2  

ا)لااة  ن( عاا)كو1-19)امااا فاا  حالااة النااواة فاا ن الك)لااة فاا  مقااام المنادلااة 

 : ، اي ان الوروتون 

g
m

e

L p2



                                           ---------- (1-26) 

 

 ( ا)لة الوروتون .pmحيث ان )

gL
m

e

p2
                                       ---------- (1-27) 

𝐿حيث ان ) = ℓћ( لذا ف ن المنادلة )( ع)صوح :1 -27 

gl
m

e

p2


                                            ---------- (1-28) 
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وتسمى القيماة )
pm

e

2


( Nnuclear magneton( بالمااان)ون الناووي )

TeslaJوقيم)ه تساوي ) /10505.5 27( او )gausserg /10505.5 24   )

 صوح :)( ع1-28لذا فان المنادلة )

𝜇ℓ = 𝜇𝑁 𝘨ℓ ℓ                                               ---------- (1-29) 

μ  حيث إن
ℓ

 م ل النزم الم نا يس  المداري.                                                                    ي

 للوروتون والنيوترون    :   𝘨ℓوان قيمة 

𝗀ℓ = {

                                                                       

 للوروتون                                           1

النيوترون                                          0
 

μ  )الورم الذاتالم نا يس  الناتر م   أما النزم
s

 ( ع)م له المنادلة الآتية  : 

sgsNs    

 :  للوروتون والنيوترون      𝑔sوان قيمة 

𝘨𝑠 = {
 للوروتون                                       5.5857

للنيوترون                                       3.8261−
 

 لذا فان النزم الم نا يس  عيكون   :   
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snsp  5857.5  

                                                                    ---------- (1-30) 

snsN  8261.3  

 النزم الم نا يس  للوروتون  spحيث ان : 

          sN النزم الم نا يس  للنيوترون 

 والوروتون . للإلك)رون( النزوم الم نا يسية 11-1) كل يوشح ال

ون بد ان نند ه م   اذج الن)اائر النملياة ، حياث ما  الم)وقان أن النازم      

الم نا يس  للوروتون يساوي وحدة واحدة م  المااني)ون الناووي ، والنازم 

الم نا يسا  للنياوترون يساااوي صافرا ننااه جسايم م)نااادل وشاحن)ه تساااوي 

 صفرا.

وقد رهرت عدة تفسيرات لهذج الن)ائر النملياة ، منهاا اع)واار النياوترون      

ئاارج    و ن ام مراب ي)كون م  جزا مرازي ري شاحنة موجواة وجازا

ري شحنة عالوة ، حيث ان م ل  ذا الن ام عيكون له عزم م نا يس  عالب 

، واذل  اع)وار الوروتون ن اما مراوا ي)كون ما  جازا مراازي ري شاحنة 

م)نادلااة وجاازا ئااارج  ري شااحنة موجوااة ، حيااث أرهاارت الدراعااات فاا  

 السنوات انئيرة صحة  ذا الفرض .

ار ان النيواليوناات محا اة دائماا بساحابة ون)يجة لهذج الدراعات فقد تم اع)وا

 ( أي أن : Mesonباي ) م  الميزونات
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 nP 1

0

1

1               
 Pn 1

1

1

0                 

 

 العزم المغناطيسي لحالات متعددة( 11-1شكل)

 

            Parity and Symmetry(  التماثل والتناظر 1-10)

إن ال)ما ل  و ئاصية الدالاة الموجياة ال)ا  تصاف المجموعاات الكمياة       

(. إن دالااة الموجااة ال)اا  تم اال جساايما واحاادا يكااون لهااا ويناارف بااالرمز )

تما اال موجااب إرا اانااه إشااارتها ن ت) ياار عنااد اننكاعااها ماا  نقثااة ااصاال 

 : بالمنادلة الآتية وتما ل عالب إرا ت يرت إشارتها ويمك  تم يل رل 



p



n
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),,(),,( zyxzyx  تما ل موجب                                      

),,(),,( zyxzyx    تما ل  عالب                                     

إن دالااة الموجااة لناادد ماا  الجساايمات يمكاا  ا)اب)هااا علااى أنهااا حاصاال      

توصاااف حالاااة الناااواة باااالزئم شااار  دوال موجاااات الجسااايمات المنفاااردة. 

( أو موجوااا ) ( وبمااا أن الاازئم -الااذي يكااون إمااا عااالوا ) الاازاوي وال)ما اال 

يمااي  الرمااز أي )أعلااى يك)ااب ال)ما اال  فااان( Jالازاوي يم اال بااالرمز )
J )

)( تك)ب حالة النواة ال)ما ل عالوا  فنندما يكون  J وإرا اان ال)ما ل موجواا

) فان حالة النواة تك)ب 
Jويمك  منرفة تما ل النواة م  المنادلة الآتية ) : 

π = (−1)ℓ 

 ( الزئم الزاوي المداريحيث ان )

أ و)ه ال)جار  النملية أن دالة الموجة الكمياة لمجموعاة ما  الجسايمات      

ال)  لهاا بارم أنصااف ااعاداد الصاحيحة )فرميوناات( تكاون غيار م)نااررة 

عند توادل أي  وذ م  الجسيمات، أما إرا اان لها بارم  مضااعفات ااعاداد 

 رة.الصحيحة )بو ونات( فس)كون م)نار
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                               (Solved Examples )( أمثلة محلولة111-)

 (1مثال ) 

.  اال يوجااد  14-روجي  الني)ااونااواة  12-رباونالكاحساب نصااف قثاار نااواة 

 فرق بينهما ؟ وشح رل .

 الحل:

𝑅 = 𝑅𝑜𝐴
1/3 = 1.2 × (12)

1

3 = 2.75 𝑓𝑚 

𝑅 = 𝑅𝑜𝐴
1/3 = 1.2 × (14)

1

3 = 2.89 𝑓𝑚 

 بينهما نن نصف القثر ي)ناعب  رديا من الندد الك)ل  .ننم يوجد فرق 

 

 (2مثال )

 يااون الك)اارون فولااه  لك)لااة مقاادار ااحسااب الثاقااة السااكونية بااالجول ومل  

amu)  5 . ) 

 الحل :

𝐸 = 𝑚𝐶2 = 5 × 1.66 × 10−27(3 × 108)2

= 7.5 × 10−10J 

𝐸 = 𝑚𝐶2 = 5 × 931.5 = 4657.5 𝑀𝑒 

 ( 3مثال )
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 23.99 ,يح)وي عنصر الم نيسيوم على  لا ة ن ائر ا)لها الذرية    ) 

amu ,,25.98 amu , 24.99amu)  ( 78.99وفرتهم النسوية%  ،

 ( على ال)وال  . احسب الك)لة الذرية للم نيسيوم . 11.01%،  10%

 الحل :

𝑀 = 𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2 + 𝑚3𝑥3 + − − − − − + 𝑚𝑁𝑥𝑁 

𝑀 = 23.99 × 0.7899 + 24.99 × 0.1 + 25.98 × 0.1101           

     = 24.309099 𝑎𝑚𝑢 

  

 (4مثال )

1اوجد النزم الم نا يس  الكل  لنواة الهليوم 

3

2 He 

 الحل :

nnNlplNsps
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nps

l

JsstateSSN

JsstateSSZ
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,011
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 ( 5مثال )

1اوجد النزم الم نا يس  الورم   لنواة الدي)ريوم

2

1 H . 

 الحل :

2

1
,

2

1
,011

2

1
,

2

1
,011

222

1

111

1





JsstateSSN

JsstateSSZ





 

nnnNp

nnN

nnp







882.0)91.1(792.2

91.1
2

1
82.3

792.2
2

1
585.5







 

 

 (6مثال )

2اوجد ال)م يل الثيف  لنواة الهليوم  

4

2 He . 

 الحل:
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000

0

0

0,0,012

0,0,012

2

2











SJ

SSS

JSstateSSN

JSstateSSZ

Nz

Nz

NN

zz









 

2الرمز الثيف  لنواة 

4

2 H  0 و

1S 

 (7مثال )

 دالة الموجة النووية تنثى بالنلاقة :

ᴪ(𝑟,𝜃 ,𝛷) = cos 𝜃𝑒−𝑎𝑟 𝑒𝑖𝛷 

( دالة الموجة .              parity )  تما لاوجد   

 

 :                                               تما ل دالة الموجة ف  الإحدا يات القثوية   الحل :

 

𝑟 → 𝑟      ,     𝜃 → 𝜋–𝜃    ,     𝛷 → 𝜋 +  𝛷 

∴ ᴪ(𝑟 , 𝜋– 𝜃 , 𝜋 +  𝛷) =  cos( 𝜋– 𝜃 ) 𝑒−𝑎𝑟𝑒𝑖(𝜋+𝛷) 

                           =  cos( 𝜋– 𝜃 ) 𝑒−𝑎𝑟𝑒𝑖𝜋𝑒𝑖𝛷 

cos( 𝜋– 𝜃) =  − cos 𝜃         ,        𝑒𝑖𝜋 = −1    

∴ ᴪ(𝑟 , 𝜋– 𝜃 , 𝜋 +  𝛷) =  cos 𝜃 𝑒−𝑎𝑟𝑒𝑖𝛷 
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∴ ᴪ(𝑟 , 𝜃 , 𝛷)  =  ᴪ(𝑟 , 𝜋– 𝜃 , 𝜋 +  𝛷) 

 ∴  ال)ما ل يكون موجب(+)
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 أسئلة ومسائل الفصل الأول

 : عرف النواة وايف يمك  ال)مييز بي  النور؟  1س

 .مارا تسمى مكونات النواة ااعاعية؟:  2س

 :اا)ب أم لة للنور الآتية من ا)ابة المصثلح بالل ة اننكليزية.  3س

 النور انيزوبارية. -أ

 النور المرآتية. - 

 الن ائر. -ذ

 أعه أم لة على رل . والوو ون ؟ : ما الفرق بي  الفرميون4س

         بروتون  للنواة ؟ وشح رل   -: لمارا ف له فرشية الإلك)رون 5س

 بال)فصيل؟.       

نيااوترون ماا  حيااث الاازئم الاازاوي  –ا وااه صااحة فرشااية بروتااون : 6س

 الم نا يس  و اقة النيوترون . والنزم

 رل ؟.وجد ان النزم الم نا يس  للنيوترون يكون عالوا ما تفسير :  7س

 : لمارا يكون النزم الم نا يس  للإلك)رون ااور م  النزم الم نا يس 8س

 للوروتون ؟.      

والنيوترونااااات فاااا  نااااواة ررة الراديااااوم  الوروتوناااااتحسااااب عاااادد ا :  9س

𝑅𝑎        86
222. 

3: احسب حجم النواتي  10س

6

3 Li  ،2

4

2 He . 

  وشح رل   م احسب الك افة ينن   ووت الك افة لجمين النور؟: مارا 11س

2للنور  الك)لية       

4

2 He ،7

14

7 N 
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( 64 ما انصاف اقثار النور ال)  لها عدد ا)ل  ) (2r( و )1rان ) :12س

على ال)وال  اوجد النسوة  ) (27و )
2

1

r

r
). 

 احسب الك افة الك)لية  لنواة الهيدروجي  ،  م  احسب  اقة السكون : 13س

 (  م  المادة النووية .  𝐴0 1)لـ            

   ) ا)ل)ه  6 –احسب الوفرة النسوية لن يري اللي يوم و ما لي يوم  : 14س 

( ،  amu 6.016 ا)ل)ه الذرية)  7 –( ولي يوم amu 6.015 الذرية         

 (.amu 6.941بان الك)لة الذرية لننصر اللي يوم    ) علما         

   : احسب الك)لة الذرية لننصر الكالسيوم الذي يح)وي على الن ائر 15س

 ف  الجدول الآت  : الموشحة         

 

الوفرة 

  %النسوية

 الن ير

 40-االسيوم 96.9

 42-االسيوم 0.647

 43-االسيوم 0.135

 44-االسيوم 2.086
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𝐴    ,5عنصر مجهول له ن يران  ما  : 16س
14 𝐴5

 10وفرتهما النسوية 16

 على ال)وال  . ما  و الننصر  م جد الك)لة الذرية له . %  90و  %         

     ( 2( بروتون و)2  تح)وي ): وشح ان الورم الم زل  للنواة ال)17س

 يساوي صفرا. نيوترون        

احسب الزاوية المحصورة بي   2  ،1mارا اان : 18س

  م ارعم الحالة . Zالزاوي و انحدا          الزئم 

1: ما الرمز الثيف   للنور  19س

3

2 He،2

3

1 H،1

2

1 H،0

1

1 H  ؟ 

1  للنور ،: اوجد النزم الم نا يس 20س

3

2 He،0

1

1 H،2

4

2 He  . 


