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:ʝʳلʸال 

قُʺʻا Ǽإʳǽاد مʨʺʳعة جʙیʙة مʧ معاملات العلاقة نʸف الॽّʰȄʛʳʱة للʱؔلة وهي
, , ,V S C A Sa a a a  ٍقةȄʛʡ امʙʵʱاسǼ ʥوذل ȑدʛلي فʱؗ دʙع ʥلʱʺي تʱال Ȑʨʻأجل ال ʧم

Ș الॽȃʛʱعات الʸغȐʛ، ؗʺا قʺʻا Ǽإضافة حʙ آخʛ للعلاقة نʸف الॽʰȄʛʳʱة للʱؔلة یʱعلَّ 
ʧʽʰوسʜالأیTa  .دʛالʺف ʦॽʶʳذج الʨʺʻب ʧʽʻʽعʱʶم  

ȃʨʶة لʙیʻا و الانʛʴاف الʺॽɻارȑ بʡ ʦॽʀ ʧʽاقات الʛʱاǼوعʙَʻ حʶاب  َɹ  الȌʦॽʁ للȐʨʻ الʺ
ʻʽي وجʙنا Ǽأنَّ أضافة الʙʴ الأیʜوسʰقʰل وȃعʙ أضافة الʙʴ الأیʜوسʻʽʰي،  الॽʰȄʛʳʱة

 .ȑارॽɻʺاف الʛʴة الانʺॽʀ ʠفʵǽ لةʱؔة للॽʰȄʛʳف تʸʻللعلاقة ال  

ȌǼاʛʱاقات الʡ ʦॽʀ مقارنة ʙَʻأ وعǼ ناʙقة وجǼدراسات سا ʦॽʀ روسة معʙʺال Ȑʨʻانَّ لل ʦॽʁل
ȃʨʶʴَ̋ة في هʚهِ الʙراسات ȃʨʶʴَ̋ة لʙیʻا أفʹل مʧ الʦॽʁ ال  .ال

سʧʽʰ، العلاقة نʸف الॽّʰȄʛʳʱة للʱؔلة، ʡاقة الʛʱاȌǼ، الأیʜو  الؒلʸات الʸفʯاحॻة:
.Ȑʛغʸعات الॽȃʛʱقة الȄʛʡ  
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Introduction  مقدمة: .1  

لʻــʨاة الʶــائل مــʧ أوائــل الʻʺـاذج الʨʻوȄــة وأهʺهــا، حʽــǽَ ʘُفʱــʛض Ǽــأنَّ ا ǽُعʰʱـʛ نʺــʨذج قʢــʛة
تʺʱلــʥ خʸــائʟ مʷــابهة لʸʵــائʟ قʢــʛة الʶــائل، وȄــʦʱُّ بʨاســʢة هــʚا الʻʺــʨذج حʶــاب 

ة ॽʰȄʛʳʱـالالʛʱاȌǼ بʱاॽɻǼة العʙد الʱؔلي والعʙد الʚرȑ عـȄʛʡ ʧـȘ العلاقـة الʸʻـف  اتʡاق
 -والʱــي تعــʛف Ǽعلاقــة بʽــSemi-Empirical Mass Formula (SEMF)  ʘللʱؔلــة 
ʛـ ʜؗوایBethe–Weizsäcke(Leipzig, 1935)ووفقـاً لهـ . ȌǼاʛـʱاقـة الʡ َّهِ العلاقـة فـإنʚ

ʧ الʨʻوȄة تʨؔن ॼɺارة عʧ مʨʺʳعةٍ مʧ الʙʴود ؗل حʙٍ مʻهـا ǽُعhِّـʛ عـʧ خاصـةٍ مʺʽـʜةٍ مـ
  ئʟ الʨʻاة. خʸا

ن هــʚهِ الʺعادلــة مــʧ خʺʶــة حــʙود أساســॽّة هــي حــʙ الʢاقــة الॽʺʳʴــة وحــʙ الʢاقــة  َّʨؔــʱت
  الॽʴʢʶة وحʙ الʢاقة الʨؔلʨنॽة وحʙ الʢاقة اللاتʺاثلॽة وحʡ ʙاقة الʜʱاوج. 

ـــة ـــة الʸʻـــف تॽʰȄʛʳـــة للʱؔل ـــʦʱُّ حʶـــاب ʀـــʦॽ الʺعـــاملات فـــي الʺعادل وهـــي  عـــادةً مـــا ی
, , , ,V S C AS pa a a a a  عـــاتॽȃʛʱقـــة الȄʛʢǼ ـــةॽʰȄʛʳʱانـــات الॽʰمـــع ال ʖاســـʻʱال ȘـــȄʛʡ ʧعـــ

 ȐʛــغʸالLeast Square Method  ، أجـــل ʧالـــة مــ والʱــي تُعʰʱــʛ مـــʧ الʢــʛق الفعَّ
  . )WELLS, P. V., 2005 (حʶاǼات مʧ هʚا الʨʻع

ʳǽــاد مʨʺʳعــةٍ جʙیــʙةٍ مــʧ لإ Ȅʛʡقــة الॽȃʛʱعــات الʸــغȐʛ هــʙفَ هــʚا العʺــل لاســʙʵʱام 
وذلــʥ مــʧ أجــل مʯــة نــʨاة مʶــʱقʛة فʛدǽــة أȑ  للʱؔلــةمعــاملات الʺعادلــة نʸــف الॽʰȄʛʳʱــة 

ʧʽʻʽ فʛدǽــة) مʶـــʱع -Ȑ الʜوجॽــة زوجॽــة والʻــʨ  -تʺʱلــʥ عــʙد ʱؗلــي فــʛدȑ (الʻــȐʨ فʛدǽـــة 
ʛʽـهʷنـامج الʛʰال ȘȄʛʡ ʧض عʛا الغʚه لهʺॽʺʸت َّʦد تʨȞǼMATLAB ؗ ـارॼʱاخ َّʦـا تـʺ

ȘـȄʛʡ ʧعـ ʥد، وذلʛالʺف ʦॽʶʳذج الʨʺʻب ʧʽʻʽعʱʶُم ʧʽʰوسʜالأیǼ Șَّعلʱی ʛآخ ʙأضافة ح 
 ȑــارॽɻʺاف الʛــʴــة الانʺॽʀ مقارنــةStandard deviation  Ȑʨــʻلل ȌǼاʛــʱاقــات الʡ ʦॽــʀ ʧʽبــ
ȃʨʶة لʙیʻا والʦॽʁ الॽʰȄʛʳʱة َɹ  قʰل وȃعʙ أضافة الʙʴ الأیʜوسʻʽʰي.  الʺ
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 ʟNuclear Binding Energyاقة الʙʯاȊǺ الʹʦوȂة: . 2

(وهــــʶǽ ʨــــاوȑ العــــʙد الـــʚرȑ للعʸʻــــʛ فــــي الʳــــʙول ʶǽُZـــʺى مʳʺــــʨع عــــʙد الʛʰوتʨنـــات
NZAوʨȞȄن  Aضʺʧ الʨʻاة Ǽالعʙد الʱؔلي الʙورȑ) وعʙد الʛʱʽʻونات  . 

 هوالʛʱʽʻونــات مــع Ǽعʹــها الــॼعʠ داخــل الʻــʨاة بʨاســʢة قــȐʨ تʳاذبॽــتــʛتȌॼ الʛʰوتʨنــات 
 Ȑʨــة القــॽʁǼ ʧعــ Ȑʨهِ القــʚلــف هــʱʵــة، وتȄوʨʻال ȐʨــالقǼ ــʺىʶُت Ȑʙة الʺــʛʽــʸاً وقʙة جــʛــʽʰك 

 ʨهِ القـــʚهـــ ʙجـــʨـــةً لʳॽʱقالـــة. ونʲال Ȑʨـــة وقـــॽائȃʛالؔه Ȑʨـــل القـــʲعـــة مॽʰʢوفـــة فـــي الʛالʺع Ȑ
عـــʙة  ة جʺلـــة مُقʽـــʙة، لـــʚا نʱʴـــاج لʢاقـــة قـــʙرهاالʽʰؔـــʛة والقʸـــʛʽة الʺـــȐʙ نَعʰʱـــǼ ʛـــأنَّ الʻـــʨا 

Ȍلʨون فــʛــʱؔغــا إلॽʺــة الॼتʛم ʧمــ) Ȍلʨون فــʛــʱؔالإل ʧمــ ʧʽملایــMeV(  نــاتʨȞــل مʸلف
، مقارنـةً Ǽعـʙة إلʱؔـʛون فـʨلȌ لفʸـل الإلʛʱؔونـات عـʧ ,(Norman D., C.,2005) الʻـʨاة 

لفʸــل إلʱؔــʛون ذرة الهʽــʙروجʧʽ عـــeV  ʧ 13.6مــʙاراتها الʚرȄــة (نʱʴــاج ʡاقــة قــʙرها 
بʛوتـʨن  Zتʶُʺى أقل ؗʺॽـة مـʧ الʢاقـة الʱـي نʱʴاجهـا لفʸـل مʨȞنـات الʻـʨاة ل مʙاره).

نʛʱʽون ʢǼاقة الʛʱاȌǼ، وهʚهِ الʢاقة تʶـاوȑ الʢاقـة اللازمـة لʷʱـʽȞل نـʨاة مـا مʨȞنـة  Nو
ʧمZ ن وʨوتʛبN ʠعॼعʹـها الـǼ ʧلة عـʸفʻون مʛʱʽ2005,(ن., C.orman DN(  .

ʚا مʨȞناتها مـʧ بʛوتʨنـات ونʛʱʽونـات، ولـوȃالʱالي تʨؔن ʱؗلة الʨʻاة أقل مʧ مʨʺʳع ʱؗل 
 ʧȞʺǽُ أن نʱؗ ʖʱؔلة الʨʻاة ǼالȞʷل الʱالي:

( , ) (1)H nM ZM NM M A Z     

ʘـــʽحHM  ȑـــاوʶـــي تʱوال ʧʽروجʙـــ ʽـــة ذرة اله ـــة الʱʽʻـــʛون  nMو ʱؗ1.007940uل ʱؗل
 ȑــاوʶــي تʱ1.008665  والu و),( ZAM  ȌǼاʛــʱاقــة الʡ نʨــالي تؔــʱالȃرة، وʚلــة الــʱؗ

 للʨʻاة ؗʺا یلي:

  2( , ) (2)B H nE ZM NM M A Z c    

ʘʽ2ح 931.494061 /MeV uc  .لاءʵء في الʨʹعة الʛع سȃʛم  
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  Liquid Drop Model :. نʦʸذج قʙʠة الʴائل3

ʧذج مـʨـʺʻا الʚح هـʛـʱـة، أُقȄوʨʻـاذج الʺʻال ʦأهـ ʧاً مـʙائل واحـʶة الʛʢذج قʨʺن ʛʰʱعǽُ  ـلʰق
 ʛـــ ʜؗوای ʦالعـــالWeizacker  ر  1935عـــامʨووضـــع بـــBohr  ات  1937عـــامॽضـــʛالف

ॽɾـه ، و )Leipzig, 1935(الǽُ ȑʚعʛʰʱ مʧ أوائل الʻʺاذج الʨʻوȄّـةو الأساسॽة لهʚا الʨʺʻذج 
ʲارات الॼʱه وفقاً للاعॽʰʷʱا الʚار هॽʱاخ َّʦائل، وتʶة الʛʢقǼ اةʨʻه الॽʰʷت َّʦاتʱةلاثة الॽل  

) Nigam B.P., 1967(:  

:لالʺادة الʨʻوȄّة غʛʽ قابلة -   لانʹغاȋ، لʚلʥ فإنَّ
3

1

3

(3)
V R

V A
R A










  

ʘʽحR اة وʨʻال ʛʢف قʸنA اةʨʻال ʦʳأنَّ ح ȑناتها، أʨʽل ʨؗʽد نʙد عʙمع ع ʖاسʻʱی
لʨʽناتها، ؗʺا هʨ الʴال في قʛʢة الʶائل. ʨؗʽن  

لى أنَّ یʙلُّ عوهʚا  ʱقʰȄʛي لʢاقة الʛʱاȌǼ الॽّɺʨʻة للȐʨʻ الʺʨʱسʢة والʲقʽلة،الॼʲات ال -
ʻال Ȑʨأنَّ الق ȑنات، أʨʽل ʨؗʽʻال ʧود مʙʴد مʙمع ع ʛʽأثʱادل الॼʱن یʨʽل ʨؗʽةكل نȄوʨ 

 ʕʺال Ȑʨشأن الق ʥعة شأنها في ذلॼʷُائل.مʶات الʯȄʜج ʧʽة بʛث  

لʨʽن بʛوتʨن أو نʨʽتʛون ؗʺا ا - ʨؗʽʻن الʨȞǼ Șعلʱاثلة، فهي لا تʺʱُة مȄّوʨʻال Ȑʨهلق ʨ
 الʴال في جʯȄʜات قʛʢة الʶائل. 

   Semi-Empirical Mass Formula . العلاقة نʶف الॻّʮȂʙʱʯة للʯؒلة:4

اعʱʺاداً على  C.F Von Weizackerمʧ قʰل العالʦ  1935وضعʗ هʚهِ الʺعادلة عام 
تʷاǼه الʨʻاة مع نʺʨذج قʛʢة الʶائل ؗʺا ذʛؗنا ساǼقاً، وتُعʛف هʚهِ الʺعادلة أǽʹاً 
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 ʘʽعادلة بʺǼ–  ʛ ʜؗوایBethe– Weizacker(Leipzig, 1935) ارॼʱم على اعʨوتق .
 ȌǼاʛʱاقة الʡ َّأن ʧها عʻؗل م ʛِhّعǽُ ،ودʙʴال ʧعةٍ مʨʺʳم ʧارة عॼɺ اة هيʨʻة للॽّالؔل

  خاصة مʧ الʨʵاص الʺʺʜّ̔ة للʨʻاة، ؗʺا یلي:

1

(4)
n

i
i

EB E


  

  :)Nigam B.P. ,1967 (تُعʢى حʙود الʺعادلة الʶاǼقة على الȞʷل الʱالي 

ل ʶǽُʺى حʙ الʢاقة الॽʺʳʴة، وقʙ سʺي بهʚا الاسʦ لأنَّ حʦʳ الʨʻاة ا - لʙʴ الأوَّ
لʨʽناتها ʨؗʽد نʙمع ع ʖاسʻʱیA  ȌǼاʛاقة تʡ دʨعلى وج ʙʴا الʚه ʛʽʶفي تف ʙʺʱُأع ʙوق

لʨʽن مʧ أجل جʺॽع الȐʨʻ، وʖʱȞȄ هʚا الʙʴ ؗʺا یلي: ʨؗʽدة لؔل نʙʴُة مॽّʢوس  

(5)V VE a A  

 ُʘʽحVEة وॽʺʳʴاقة الʢال ʙهي حVa .يʺʳʴال ʖاسʻʱمعامل ال  

لʙʴ الʲاني ʶǽُʺى ʙʴǼ الʢاقة الॽّʴʢʶة، اسʱʻʱج هʚا الʙʴ اعʱʺاداً على ʣاهʛة ا -
الʨʱتʛ الʴʢʶي في الʨʶائل، ففي قʛʢة الʶائل تʨؔن الʯȄʜʳات الʺʨجʨدة على سʢح 

ء الʷيو ʱها تʨؔن أكʛʰ، القʛʢة أضعف ارتॼاʡاً مʧ الʯȄʜʳات داخلها، وȃالʱالي فإنَّ ʡاق
ʡاॼح أضعف ارتʢʶاقعة على الʨنات الʨʽل ʨؗʽʻن الʨؔت ʘُʽاة، حʨʻفي ال Șقʴُاً ذاته م
ɾة إضاॽّʴʢاقة سʡ ʥلʱʺالي فهي تʱالȃاة، وʨʻال Șʺاقعة في عʨنات الʨʽل ʨؗʽʻال ʧة، مॽ
ʻنات مʨʽل ʨؗʽʻال ʧم ʛʰد أكʙمع ع ʛʽأثʱادل الॼʱاخلي یʙن الʨʽل ʨؗʽʻلأنّ ال ʥه فيوذل 

لʨʽن الʵارجي الʺʨجʨد على سʢح الʨʻاة، وʖʱȞȄ هʚا الʙʴ ؗʺا یلي: ʨؗʽʻحالة ال  
2/3 (6)S SE a A   

 ُʘʽحSE ة وॽʴʢʶاقة الʢال ʙحSa  ʙʴا الʚاف هʹȄُي، وʴʢʶال ʖاسʻʱمعامل ال
  ه یʻقʟ مॽʀ ʧʺة ʡاقة الʛʱاǼ.ȌǼإشارة سالॼة إلى معادلة ʡاقة الʛʱاȌǼ لأنَّ 
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 لʙʴ الʲالʘ هʨ حʙ الʢاقة الʨؔلʨنॽّة، حʘُʽ أنَّ وجʨد قȐʨ الʙʱافع الʨؔلʨني بʧʽا -
ل ॼʱادالʛʰوتʨنات یʕدȑ إلى إنقاص ॽʀʺة ʡاقة الʛʱاȌǼ، فإذا اعʛʰʱنا أنَّ ؗل بʛوتʨن ی

ॼʱُ̋ادل تʻʱاسʖ مع )1(الʱأثʛʽ مع بʛوتʨن آخʛ فإنَّ ʡاقة الʱأثʛʽ ال ZZ  الةʴوفي ال
، وȃʺا أنَّ الؔʺʨن الʨؔلʨني ʧȞʺǽُ2Z تقʖȄʛ الॽʁʺة إلى 1Zالʱي ʨȞǽن فʽها 

مʻʱاسʖ مع
r

  فإنَّ ॼɺارة الʢاقة الʨؔلʨنॽة تʖʱؔ ؗʺا یلي: 1

2

1/3
(7)C C

Z
E a

A
   

 ُʘʽحCEة وॽنʨلʨؔاقة الʢهي الCa .نيʨلʨؔال ʖاسʻʱمعامل ال  

اقة ʡإنَّ هʚا الǽ ʙʴʹاف أǽʹاً Ǽإشارة سالॼة إلى معادلة ʡاقة الʛʱاȌǼ، وذلʥ لأنَّ 
قة لʶاǼاالʻʱافʛ الʨؔلʨني تʻقʟ مॽʀ ʧʺة ʡاقة الʛʱاȌǼ ؗʺا ذʛؗنا. إنَّ الʙʴود الʲلاثة 

  تُعʛʰʱ حʙوداً ؗلاسॽȞॽة.

لʙʴ الʛاǼع ʶǽُʺى ʙʴǼ الʢاقة اللاتʺاثلॽّة، وʱʻȄج هʚا الʙʴ مʧ اخʱلاف عʙد ا -
رȄة الʛʰوتʨنات والʨʽʻتʛونات في الʨʻاة، حʘُʽ یʕدȑ هʚا الاخʱلاف لʱقلʽل مʧ اسʱقʛا

 ǽʹاً أʙʴ الʨʻاة وȃالʱالي أنقاص مॽʀ ʧʺة ʡاقة الʛʱاȌǼ الؔلॽّة لها، لʚا ǽُʹاف هʚا ال
  Ǽإشارة سالॼة إلى معادلة ʡاقة الʛʱاȌǼ، وʖʱȞȄ هʚا الʙʴ ؗʺا یلي:

2 2
2

(8)AS AS AS

N Z A Z
E a a

A A

        
   

  

 ُʘʽحASE ة وॽاقة اللاتʺاثلʢالASa .ةॽاقة اللاتʺاثلʢلل ʖاسʻʱمعامل ال  

الʙʴ لأنَّ ʡاقة الʛʱاȌǼ لا  الʙʴ الʵامʶǽُ ʝʺى ʡ ʙʴǼاقة الʜʱاوج، أضʅॽ هʚا -
لʨʽنات فقȌ بل وعلى زوجॽّة أو فʛدǽّة هʚا العʙد، فقʙ وجǼ ʙأنَّ  ʨؗʽʻد الʙقف على عʨʱت

 ZوNزوجॽّاً وAأكʛʲ العʻاصʛ اسʱقʛاراً في الॽʰʢعة هي العʻاصʛ الʱي ʨȞǽن فʽها 
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، وأقلها اسʱقʛاراً هي Even-Evenزوجॽّة –زوجॽان، والʱي تʶُʺى ǼالȐʨʻ الʜوجॽّة 
ʺى ǼالȐʨʻ الفʛدǽّة  ZوNزوجॽّاً وAالعʻاصʛ الʱي ʨȞǽن فʽها  ُʁي تʱان، والǽدʛف - 

  Odd-Oddفʛدǽّة 

فʛدȑ أو العZ  (ʝȞزوجي وNفʛدǽاً ( Aوالʴالة الʨسʢى هي الʱي ʨȞǽن فʽها 
د هʚا الȐʨʻ ، وعOdd-Aʙوجॽّة ز  -وتʶُʺى هʚه الǼ ȐʨʻالȐʨʻ الفʛدǽّة أو الȐʨʻ الفʛدǽّة 

  ما ǽقارب الʺʯة نʨاة مʨجʨدة في الॽʰʢعة.

 Ǽإدخال عامل تॽʴʸح ǽُʹاف لʢاقة الʛʱاFermi ȌǼ على ذلʥ قام العالʦ فʛʽميوʻȃاءً 
  والǽ ȑʚأخʚ الʦॽʁ الʱالॽة:

3/4زوجॽان ǽʹاف الZ ʙʴوNزوجॽّاً وAعʙʻما ʨȞǽن 
pa A    ʙȄʜالي یʱالȃو

لʨʽنات مُقʛʱنة مع Ǽعʹها. ʨؗʽʻن الʨؗ ʥوذل ȌǼاʛʱاقة الʡ ʧم  

3/4فʛدǽان ǽʹاف الZ ʙʴوNزوجॽّاً وAعʙʻما ʨȞǽن 
pa A    ʟقʻالي یʱالȃو

.ȌǼاʛʱاقة الʡ ʧم  

وهي الʴالة الʨسʢى ب0  ʧʽفʛدǽاً لا ǽأخʚ هʚا الʙʴ أॽʀ ȑʺة  Aعʙʻما ʨȞǽن 
 ُǽ .ȌǼاʛʱاقة الʡ اهʺة فيʶُة مǽّأ ʙʴا الʚن لهʨȞǽ لا ʘُʽح ،ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱالʴالʧȞʺ  ةǼاʱؗ

  هʚا الȞʷǼ ʙʴلٍ مʛٍʸʱʵُ ؗʺا یلي:

  3/4,0 (9)pa A    

 ُʘʽحاوج وʜʱاقة الʡ ʙح ʨهpa  حॽضʨت ʛهʤȄَاوج. وʜʱاقة الʢل ʖاسʻʱمعامل ال
ʻاءً ). وتأخʚ الʺعادلة الʸʻف تॽʰȄʛʳة للʱؔلة ب1للʙʴود الʺʨؗʚرة ساǼقاً في الȞʷل (

  على الʙʴود الʶاǼقة الȞʷل الʱالي:
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2 2
2/3

1/3

( 2 )
(10)V S C AS

Z A Z
EB a A a A a a

A A


    

 

ʧلة  ومʱؔة للॽʰȄʛʳف تʸʻالʺعاملات في الʺعادلة ال ʦॽʀ ابʶʴمة لʙʵʱʶʺق الʛʢال ʦأه
 Ȑʛغʸعات الॽȃʛʱقة الȄʛʡ هيLeast Square Method .  

 
  ): تʨضॽح لʙʴود العلاقة نʸف الॽّʰȄʛʳʱة لʢاقة الʛʱاȌǼ في نʺʨذج قʛʢة الʶائل. 1الȞʷل (

5:Ȏʙغʶعات الॻȁʙʯقة الȂʙʟ . Least squares method  

ʺʳʺل لʴاد الʳǽأجل إ ʧم (ةȄارॽɻم)ةॽاسॽʀ قةȄʛʡ Ȑʛغʸعات الॽȃʛʱقة الȄʛʡ ʛʰʱعة تُعʨ
 ʦॽʀ ʙیʙʴʱقة لȄʛʡ ِهʚام هʙʵʱاسǼ اʻح لʺʶǽ اʚل. وهʨهʳم ʧم ʛʲأك ʥلʱʺمعادلات ت

 الʺعاملات في الॽʸغ الȄʛʤʻة عȘȄʛʡ ʧ تʻاسʰها(مʢاǼقʱها) مع الʦॽʁ الॽʰȄʛʳʱة

) (WELLS, P. V., 2005،  نʨȞǽ ماʙʻع ʧȞʺǽ أفʹل ما ʖاسʻʱن الʨȞǽ ʘُʽح
 مʨʺʳع مȃʛعات الفʛوق ما بʧʽ الʦॽʁ الॽʰȄʛʳʱة والȄʛʤʻة أصغȄʛاً، ؗʺا یلي

) (WELLS, P. V., 2005:  
 22 ( ) (11)i iy f x    
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ʘʽح
0

( )
k j

k
i k i

k

f x a x




    ʛʽʲؗ ʨود وهʙحka ودʙʴال ʛʽʲؗ ا أنَّ  .هي معاملاتʺǼ

تاǼعة لعʙة مʨʴʱلات، فإنها تʰلغ ॽʀʺة قȐʨʸ مʴلॽة في الʻقʢة الʱي تʻعʙم الʙالة 
ʱالʺعادلات ال Șقʴʱما تʙʻع ȑة الأولى، أॼتʛʺال ʧة مॽئʜʳقاتها الʱʷع مॽʺها جʽةفॽال:  

2 2 2 2

0 1 2

0, 0, 0,..., 0 (12)
ka a a a

      
   

   
  

Ȟʷل تʛُتʖَّ هʚه الʳʺلة مʧ الʺعادلات والʱي عʙد مʳاهʽلها ʶǽاوȑ عʙد معادلاتها Ǽال
  الʺʸفʨفي الʱالي:

  
(13)  

  
  
  

0وʴȃل جʺلة هʚهِ الʺعادلات نʸʴل على ʦॽʀ الʺعاملات  1 2,, ,..., ja a a a 
)وʱȃعȄʨʹها في ʛʽʲؗ الʙʴود  )if x .بʨلʢʺود الʙʴال ʛʽʲؗ ل علىʸʴن  

6. :ʥʻʮوسʚالأی Isospin 

حʽـʘُ اعʰʱـʛ الʛʰوتʨنـات  1932هـʚهِ الفؔـʛة عـام   Heisenberg اقʱـʛح العـالʦ هـایʜنʛʰغ
لʨʽنــات، وافʱـʛض Ǽــأنَّ الفـʛق الʸــغʛʽ جــʙاً  ʨؗʽʻاثلـة ســʺاها الʺʱات مʺॽــʶونـات جʛتʨʽʻوال 

لʛʱʻونـات بʧʽ الʱؔلʧʽʱ ناتج عـʧ الʱـأثʛʽ الʨؔلـʨني الـȑʚ تɦَّʺʱـع Ǽـه الʛʰوتʨنـات. لـʚا فـإنَّ ا
لʽـــʨن وســـʺى هـــʚا  ʨؗʽʻة هـــي الʙالـــة واحـــʴل ʧʽـــʱلفʱʵم ʧʽʱـــل حـــالʲʺنـــات تʨوتʛʰاغ والʛالفـــ

 ʜمʛـــالǼ ُلـــه ʜمـــʛن ȑʚالـــ ʧʽʰوســʜالأی ʛِّثʕاغ مـــʛا الفـــʚهـــ ȘافـــʛȄو ،ʧʽʰوســʜالأیǼT̂   ʚأخـــȄو
  : )Suhonen J., 2005(الॽʁʺة الʵاصة الʱالॽة

 ( 1) (14)T T T   
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ʕثʛِّ إنَّ جʛʰ الʺʕثʛات في الفʛاغ الأیʜوسʻʽʰي ʨʢǽَُّر ؗʺـا فـي حالـة الʶـʧʽʰ حʽـǽ ʘأخـʚ مـ
  :)Suhonen J., 2005(الأیʜوسʧʽʰ الȞʷل الʱالي

1
(15)

2
T   

ʘـــʽح  اغʛأو فـــ) ʧʽʰوســـʜاغ الأیʛـــهِ فـــإنَّ لفـــॽـــاءً علʻȃة، وॽʻʽʰوســـʜـــاولي الأیǼ فةʨـــفʸم
لʽــʨن Ǽعــʙیʧ شــأنه فــي  ʨؗʽʻأجــل ال ʧة) مــʻʴــʷال Ȍــقʶʺال ʚأخــȄو .ʧʽʰــʶاغ الʛشــأن فــ ʥذلــ

ʘالʲ3الT نات هيʨʽل ʨؗʽʻأجل ال ʧم Ȍفق ʧʽʱʺॽʀ ʧʽʰوسʜللأی)Sulistyani, 2019(:  

3 3

1 1
(16)

2 2
T     

لʽــʨن وفقــاً لʽʲʺʱــل دیــʛاك علــى الʴʻــʨوتؔــʨن الॽʁʺــة الʵاصــة  ʨؗʽʻ3لل,T T  نʨتؔــ ʘُــʽح

1الॽʁʺة الʵاصة للʛʰوتʨن  1
,

2 2
ʨـʴʻون علـى الʛتʨـʽʻاصـة للʵة الʺॽʁن الʨؔت ʧʽفي ح

1 1
,

2 2
. 

 ʥلـʱʺاة تʨأجـل حالـة نـ ʧمـ ʧʽʰوسـʜة الأیʛفؔـ ʦॽʺتع ʧȞʺǽُZ ن وʨوتـʛبN  ʘُـʽون حʛتʨـʽن
ॼـــة الʲالʲـــة للأیʜوســـȞǽA=Z+N ʧʽʰـــʨن لهـــا العـــʙد الʱؔلـــي  ʛؗʺالـــة فـــإنَّ الʴهِ الʚفـــي هـــ ،

ॼــة للʻــʨاة  ʛؗʺهِ الʚــل علــى هــʸʴʻل (ونــاتʛʱʻنــات والʨوتʛʰلل)نʨʽل ʨؗʽــاً لؔــل نȄʛʰتʹــاف ج 
  :)Sulistyani, 2019(كȞل، ؗʺا یلي

       3 3 3 3

1 1
2 (17)

2 2 2 2i p n
i i

Z N
T t t t N Z A Z             

ॼـات ॽʀʺـة الʷـعاع، لـʚا ʳǽـʖ أن تؔـʨن  ʛؗʺـة الʺॽʀ ـاوزʳʱأن ت ʧـȞʺǽ م لاʨمعلـ ʨا هʺ وؗ
  :)ॽʀ)Sulistyani, 2019ʺة شعاع الأیʜوسʧʽʰ على الʨʴʻر
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(18)
2

N Z
T


   

ُ̋عʛِّفة ل لʨʽنʧʽ مʱفاعلʧʽ مʧ العلاقة ال ʨؗʽʻقعة لʨʱʺة الʺॽʁال ʖʶʴُتʧʽʰوسʜؔلّيال لأیT 
ȑʚال ʽفاعلʱُ̋ لʨʽنʧʽ ال ʨؗʽʻال ʧي ؗلٍ مʻʽʰوسʜة لأیॽّهاتʳʱُ̋ ʸʴُ̋لة ال ا ؗʺʶǽ ʧاوȑ ال
  یلي:
(19)a bT t t 

  
  

ʘʽح,a bt t  لʸʴَقة نǼاʶفي العلاقة الʛʡ عॽȃʛʱȃو .ʧʽفاعلʱʺال ʧʽنʨʽل ʨؗʽʻي الʻʽʰوسʜأی
  على:

2 2 2 2 (20)a b a bT t t t t    
وȃاعॼʱار

2

1
 ba tt

 
:هيbattـالॽʁʺة الʺʨʱقعة لتʨؔن  

( 1) ( 1) ( 1) 2 ( 1) 3
(21)

2 4
a a b b

a b

T T t t t t T T
t t

      
   

 Ȑʨن القـــʨمـــع ؗـــ Șافـــʨʱی ȑʚة(والـــȄʨفـــاعلات القʱة للॼـــʶʻالǼ ȍʨفـــʴم ʧʽʰوســـʜـــا أنَّ الأیʺȃو 
ʧʺضـــــ ʧʽʰوســـــʜالأیǼ Șـــــ علاقـــــة ʡاقـــــة  الʨʻوȄـــــة مʱʺاثلـــــة) لـــــʚا Ȟʺǽُـــــʧ أضـــــافة حـــــʙ یʱعلَّ

ȌǼاʛʱال)Sulistyani, 2019( ـفʸه للʺعادلـة نʱأضـاف ʧـȞʺǽُ ȑʚالـ ʙـʴن الʨȞǽ اليʱالȃو ،
  ) ǽأخʚ الȞʷل الʱالي:10الॽʰȄʛʳʱة للʱؔلة والʺعʢاة Ǽالʺعادلة(

2 ( 1) 3 (22)a b T T      
   Single Particle Model نʦʸذج الʤॻʴʱ الʸفʙد: .7

لʨʽنـــات الʻـــʨاة مـــʧ نـــʨعٍ مʴُـــʙد(بʛوتʨنات أو نʨʽتʛونـــات)  ʨؗʽـــأنَّ نǼ ذجʨـــʺʻا الʚض هـــʛـــʱُفǽ
تقʛʱنُ في الʴالة الأساسॽّة مع Ǽعʹها على شȞل أزواج لɦُعʢـي عʜمـاً زاوȄّـاً ؗلॽّـاً وعʜمـاً 

ُ̋قʛʱنـة قلॼـاً مُغلقـاً.مغʻاॽّʶॽʡاً مʶُاوȄاً للʸفʛ، وȃالʱالي تʷُـȞِّل  لʨʽنـات ال ʨؗʽʻهِ الʚووفقـاً  هـ
زوجॽّـة ʶǽـاوȑ الʸـفʛ وهـʚا  –لهʚا فإنَّ العـʜم الـʜاوȑ الؔلّـي والأیʜوسـʧʽʰ للَ̒ـȐʨ الʜوجॽّـة 
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ُ̋قʱـʛن  ما نلاحʤه في الॽʰʢعة، لʨʽن غʽـʛ ال ʨؗʽʻة للǽّدʛف Ȑʨَ̒ال ʟائʸد خʨتَع ʧʽفي ح
لʨʽنات ʨؗʽʻال ʧه مʛʽمعَ غ) Nigam B.P., 1967(.  

    Calculations and Results الʴʲاǺات والʹʯائج: .8

فʛدǽة) تقع في  - زوجॽة وزوجॽة  -مʱʶُقʛة فʛدǽة (فʛدǽة  نʨاة  تʦَّ أجʛاء الʶʴاǼات لʺʯة
ثقʽلة) وهي أغلʖ الȐʨʻ الفʛدǽة الʺʱʶقʛة  -مʨʱسʢة  -مʳالات مʱʵُلفة (خॽɿفة 

الॽʰʢعة. الʺʨجʨدة في  

8. .1 ʗʲل أضافة الʮلة قʯؒة للॻʮȂʙʱʯف الʶعادلة نʸمعاملات ال ʤॻɾ ادʱǻأ
  الأیʚوسʻʮʹي: 

حʨȞǽ ʘُʽن الʻʱاسʖ أفʹل ما Ǽ ʧȞʺǽالॼʶʻة الʸغȐʛ،  اعʱʺاداً على Ȅʛʡقة الॽȃʛʱعات
عʙʻما ʨȞǽن مʨʺʳع مȃʛعات الفʛوق ما ) 10(لʺعادلة ʡاقة الʛʱاȌǼ الʺعʢاة Ǽالعلاقة 

 بʧʽ الʦॽʁ الॽʰȄʛʳʱة والȄʛʤʻة أصغȄʛاً، على الʨʴʻ الʱالي:

 

 

 

 
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1/3

2

2 ( , ) 0

2 ( , ) 0

(23)
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2 ( , ) 0

( 2 )
2 ( , ) 0

th

i

i

i i B i i
iV

i th i i
iS

i i
i th i i

iC

i i
i th i i

iAS i

A y E Z A
a

A y EB Z A
a

Z Z
y EB Z A

a A

A Z
y EB Z A

a A









      
 

    
   

 


     









 

  نʸʴل على الʺعادلة الʺʸفॽɾʨة الʱالॽة: )10(في الʺعادلة ) 23(وʱȃعʠȄʨ الʺعادلة
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1

11 12 13 141

21 22 23 242

3 31 32 33 34

4 41 42 43 44

. (24)

V

S

C

AS

a b b b bc

a b b b bc

ca b b b b

ca b b b b


    
    
    
    
    

    

  

حʘُʽ تعʢى ʦॽʀ عʻاصʛ الʺʸفʨفة b ا یليʺؗ  
2 5/3 2/3

11 12 21 13 31

2 4/3 1/3
14 41 22 23 32

2 2 2

24 42 331/3 2/3

2 4

34 43 444/3 2

, , ( 1)

( 2 ) , , ( 1)

( 2 ) ( 1)
,

( 2 ) ( 2 )
,

i i i i i
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i i i i i i
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       
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
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








  

وتُعʢى ʦॽʀ عʻاصʛ الʺʸفʨفة  c :ا یليʺؗ  
2

2/3
1 2 3 41/3

( 1) ( 2 )
, , , (26)i i i i

i i i i i i
i i i ii i

Z Z A Z
c y A c y A c y c y

A A

 
         

 تعـــــʀ ʠȄʨـــــʦॽ العʻاصـــــʛ الʺعʢـــــاة فـــــي Ǽعـــــʙَ ) وذلـــــʥ 24(وʴȃـــــل الʺعادلـــــة الʺʸـــــفॽɾʨة 
Ǽالاســʱعانة ȞǼــʨد تــʦَّ تʸــʺॽʺه لهــʚا الغــʛض Ǽاســʙʵʱام الʛʰنــامج ) 26(و )25(الʺعــادلات
ʛʽــــهʷالMATLAB الʺعــــاملات، ف ʦॽــــʀ ــــل علــــىʸʴʻ, , ,V S C ASa a a a  ــــىʢــــي تُعʱوال
  ؗʺا یلي: MeVبʨاحʙة

15.8838, 18.1220, 0.7279, 23.2012V S C ASa a a a     

 والʱي تُعʛʰʱ مʨʺʳعة جʙیʙة مʦॽʀ ʧ الʺعاملات الʵاصة ǼالȐʨʻ الفʛدǽة.

 

8. .2 ʗʲأضافة ال ʗَعǺ لةʯؒة للॻʮȂʙʱʯف الʶعادلة نʸمعاملات ال ʤॻɾ ادʱǻأ
  الأیʚوسʻʮʹي: 



  الهلامي  
 

14 
 

 )23(نʹʅॽ لʳʺلة الʺعادلات  )Ǽ)22عʙَ أضافة الʙʴ الأیʜوسʻʽʰي الʺعʢى Ǽالʺعادلة 
  الʺعادلة الʱالॽة:

 2 ( ) ( , ) 0 (27)i th i i
iT

f T y EB Z A
a


   

   

  كʺا یلي: )24(وȃالʱالي تॼʸح الʺعادلة الʺʸفॽɾʨة
1

11 12 13 14 151

21 22 23 24 252

3 31 32 33 34 35

4 41 42 43 44 45

5 51 52 53 54 55

. (28)
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حʘُʽ تعʢى ʦॽʀ عʻاصʛ الʺʸفʨفة b :اليʱل الȞʷالǼ  
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وتُعʢى ʦॽʀ عʻاصʛ الʺʸفʨفة   c :ا یليʺؗ  
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

Ǽعʙَ تعʦॽʀ ʠȄʨ العʻاصʛ الʺعʢاة في ) وذلʥ 28(وʴȃل الʺعادلة الʺʸفॽɾʨة
,فʸʴʻل على ʦॽʀ الʺعاملات )،30(و) 29(الʺعادلات , , ,V S C AS Ta a a a a  يʱوال

  على الʨʴʻ الʱالي: MeVتُعʢى 

16.8290, 22.0231, 0.7770, 25.0149, 8.3892V S C AS Ta a a a a     

ʺʻــــا ʶʴǼــــاب الانʴــــʛاف الʺॽɻــــارȑ بــــʀ ʧʽــــʡ ʦॽاقــــة الʱــــʛاȌǼ الʺʶʴــــȃʨة لــــʙیʻا والʁــــʦॽ قُ  -
  خʺʝمʧ أجل  )Bassima M. Mashkour, 2019(الॽʰȄʛʳʱة

ʧʽــــة  وثلاثــــǽدʛاة فʨنــــ–  ȑــــارॽɻʺاف الʛــــʴا علاقــــة الانʻامʙʵʱاســــ ʘُــــʽة، حʛقʱــــʶــــة مॽزوج
  الʱالॽة:

( .) (exp .)
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1

1
(31)

B theo B

N
i i

i

E E
N




     

 ʧʽʰوسـʜالأی ʙون أضـافة حـʙبـ Ȑʨـʻه الʚأجـل هـ ʧم ȑارॽɻʺاف الʛʴة الانʺॽʀ َّأنǼ ناʙوج 
)1.831هي )Mev  ، ʧʽʰوسـʜالأی ʙأضـافة حـ ʙعـǼ ȑـارॽɻʺاف الʛـʴة الانʺॽʀ ناʙووج

)1.662مʧ أجل هʚه الȐʨʻ هي  )Mev  ي للعلاقةʻʽʰوسʜالأی ʙʴأنَّ أضافة ال ȑأ ،
 .ȑـارॽɻʺاف الʛـʴـة الانʺॽʀ ʠفِّـʵǽ لةʱؔة للॽʰȄʛʳف تʸʻلالȞـʷفـي ال ʛهـʤȄَزُّع  )2(وʨتـ

 ʧʽʰوســــʜالأی ʙأضــــافة حــــ ʙعــــȃــــل وʰا قʻیʙــــ ʶʴَ̋ــــȃʨة ل ʀــــʦॽ الانʴــــʛاف الʺॽɻــــارȑ للʻــــȐʨ ال
  Ǽالاعॼʱار بʙلالة العʙد الʱؔلي. 
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ȃʨʶʴَ̋ة لʙیʻا قʰل أضافة حʙ الأی تʨزُّع ʦॽʀ الانʛʴاف): 2(الȞʷل  ʜوسʧʽʰ الʺॽɻارȑ للȐʨʻ ال

  (الȌʵ الʺʻقȌ) وȃعʙ أضافة حʙ الأیʜوسʧʽʰ (الȌʵ الʺʸʱل) بʙلالة العʙد الʱؔلي.

 ȑـــارॽɻʺاف الʛـــʴالان ʦॽـــʀ ا مـــعʻیʙة لـــȃʨـــʶʴَ̋ وعʻـــʙَ مقارنـــة ॽʀʺـــة الانʴـــʛاف الʺॽɻـــارȑ ال
فʹـل أǼعʙَ أضـافة الʴـʙ الأیʜوسـʻʽʰي وجʙنا Ǽأنَّ الॽʁʺة الʺȃʨʶʴة لʙیʻا  ،لʙراسات ساǼقة

 مʧ الʦॽʁ الʺȃʨʶʴة في الʙراسة الʺʨؗʚرة في الʺʛاجع

 (Deliyergiyev, 2018; SAMANTA, 2005; Vahid1, 2017) تʙـʺʱـي اعʱوال
 ، ؗʺا أنَّها أفʹل مʧ الʦॽʁ الʺȃʨʶʴة في الʺʛجععلى ʛʡق وتقॼȄʛات مʱʵلفة

)Pinedo-Vega.et.al., 2017(  ـلʰق ʧمـ ʗʳʱʻʱام معـاملات اسـʙʵʱاسـǼ تʜـʳـي أنʱوال
وتʤَهʛ هʚهِ الʺقارنـات فـي الʳـʙول  UAEN وȃاسʙʵʱام Ȅʛʡقة Aryaو Evansالعلʺاء 

ʶʴَ̋ـــȃʨة لـــʙیʻاؗʺـــا وجـــʙنا Ǽـــأنَّ  ).1( أفʹـــل مـــʧ الʙراســـة  ॽʀʺـــة الانʴـــʛاف الʺॽɻـــارȑ ال
والʱــي اعʱʺــʙت علــى أضــافة حــʙود مʱʵلفــة  )Kirson, 2008(الʺــʨؗʚرة فــي الʺʛجــع

 ʙني، حــʨلــʨؔــادل الॼʱال ʙحــ ،ʖــʽتʛʱــي هــي علــى الʱلــة والʱؔــة للॽʰȄʛʳʱــف الʸللʺعادلــة ن
ـــاء) والʴـــʙ الॼʢقـــي و  ʻʴس(الانʨقʱال ʙاوج، حـــʜـــʱال ʙي، حـــʴʢـــʶال ʛʣـــاʻʱال ʙحـــ ،ʛـــʻغॽɾ
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وسـʻʽʰي لـه لʚا نلاحǼ Ȏأنَّ أضـافة حـʙ الʱـأثʛʽ الأیʜ  بʱأثʛʽ أضافة جʺॽع الʙʴود الʶاǼقة.
 ).2أهʺॽة ʛʽʰؗة مقارنة Ǽإضافة حʙود أخȐʛ. وتʤَهʛ هʚهِ الʺقارنات في الʙʳول (

ȃʨʶʴَ̋ة لʙیʻا مع ʦॽʀ الان1ʴالʙʳول ( ʛاف ): مقارنة بॽʀ ʧʽʺة الانʛʴاف الʺॽɻارȑ ال
 ساǼقةالʺॽɻارȑ لʙراسات 

  

ȃʨʶʴَ̋ة لʙیʻا مع ʦॽʀ الانʴ ): مقارنة بॽʀ ʧʽʺة2الʙʳول ( ʛاف الانʛʴاف الʺॽɻارȑ ال
 )Kirson, 2008(الʺॽɻارȑ للʺʛجع

  

 Conclusion الʳاتʸة: .9

ʶʴǼــاب ʀــȞǼMATLAB  ʦॽــʨد تــʦَّ تʸــʺॽʺه Ǽاســʙʵʱام الʛʰنــامج الʷــهʛʽ قُʺʻــا Ǽالاســʱعانة
ـــــــي: ـــــــة والʱـــــــي ؗانـــــــʗ ؗʺـــــــا یل الʺعـــــــاملات الأرȃعـــــــة للعلاقـــــــة الʸʻـــــــف تॽʰȄʛʳـــــــة للʱؔل

15.8838, 18.1220, 0.7279, 23.2012V S C ASa a a a      أجـل ʧم ʥوذل
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Ref.

1.662 1.831  2.412 2.729  3.070  1.931  3.795 3.888  4.711 ( )MeV
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term 

1.662 1.831 1.620 2.389 1.819 1.819 2.121 1.754 2.144 ( )MeV
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 -فʛدǽـــة والʻـــȐʨ الفʛدǽـــة  -مʯـــة نـــʨاة مʶـــʱقʛة تʺʱلـــʥ عـــʙد ʱؗلـــي فـــʛدȑ (الʻـــȐʨ الʜوجॽـــة 
ʧʽمʙʵʱʶة) مॽزوج .Ȑʛغʸعات الॽȃʛʱقة الȄʛʡ  

ʧʽʰوســــʜالأی Șعلَّــــʱلــــة یʱؔــــة للॽʰȄʛʳــــف تʸʻللعلاقــــة ال ʛآخــــ ʙإضــــافة حــــǼ ــــاʻʺكʺــــا قTa 
ة مʱʶعʧʽʻʽ بʨʺʻذج الʶʳـʦॽ الʺفـʛد. وقʺʻـا Ǽإʳǽـاد ʀـʦॽ معـاملات العلاقـة نʸـف الॽّʰȄʛʳʱـ

للʱؔلـــــــــــــة Ǽعـــــــــــــʙ أضـــــــــــــافة هـــــــــــــʚا الʴـــــــــــــʙ الʙʳیـــــــــــــʙ، والʱـــــــــــــي ؗانـــــــــــــʗ ؗʺـــــــــــــا یلــــــــــــــي:
16.8290, 22.0231, 0.7770, 25.0149, 8.3892V S C AS Ta a a a a       

ة وجـʙنا Ǽـأنَّ أضـافة الʴــʙ الأیʜوسـʻʽʰي للعلاقـة الʸʻـف تॽʰȄʛʳــة للʱؔلـة ʵǽفِّـʠ مـॽʀ ʧʺــ
 ȑارॽɻʺاف الʛʴالانॽʰȄʛʳʱال ʦॽʁا والʻیʙة لȃʨʶ َɹ    ة.بʡ ʦॽʀ ʧʽاقات الʛʱاȌǼ للȐʨʻ الʺ

ȌǼاʛʱاقات الʡ ʦॽʀ مقارنة ʙَʻن وعʙقة وجـǼدراسات سا ʦॽʀ روسة معʙʺال Ȑʨʻـأنَّ للǼ اا ʦॽـʁل
ȃʨʶʴَ̋ة في هʚهِ الʙراسات ȃʨʶʴَ̋ة لʙیʻا أفʹل مʧ الʦॽʁ ال   .ال

 Ȑʨـʻأجـل ال ʧلـة مـʱؔـة للॽʰȄʛʳـف تʸʻي للعلاقـة الʻʽʰوسـʜالأی ʙـʴار أضافة الॼʱاخ ʧȞʺǽُ 
الʱــي تʺʱلــʥ عــʙد ʱؗلــي زوجــي، وعʻــʙها یʨʱجــʖ أجــʛاء الʶʴــاǼات Ǽإضــافة حــʙ الʱــʜاوج، 

ʽʻال ʧʽʰوسʜفة أیʛقة لʺعȄʛʡ ادʳǽȂفاعلة.وʱʺنات الʨʽل ʨؗ  
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Abstract  

We find a new set of Semi-Empirical Mass-Formula coefficients which 
is , , ,V S C A Sa a a a  for nuclei with odd mass number using the least 

squares fitting method, and we have also added another term for the 
Semi-Empirical Mass Formula related to isospin Ta using the single-

particle model. 

When calculating the value of the standard deviation between the 
values of the binding energies of our calculated nuclei and the 
experimental values before and after adding the isospin term, we found 
that adding the isospin term to the Semi-Empirical Mass Formula 
lowers the value of the standard deviation. 

And when comparing the values of the binding energies of our 
calculated nuclei with the values of previous studies, we found that our 
calculated values are better than the values calculated in these studies. 
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