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تطبٍق نمىرج القشرة النىوي على نىاة 
51

V  باستخذام جهذ دلتا السطحً المعذل

MSDI 
Application of the nuclear shell model on the   nucleus 

51
V by using Modified Surface Delta 

Interaction (MSDI) 
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 الخلاصت 

رم الزُطل لمػزُٔبد الطبقخ الىَُٔخ لىُاح 
51

V   الزٓ رؾزوُْ علوّ صوبس ثصَرُووبد خوبشط الللوت الم لو
48

Ca closed core  

صووبمظ ؽبغوُة لؾػوبة َاغوزدرا  ث Nuclear Shell Model (N.S.M)اللشوصح الىوَُْ  ثزطجٕو  وموُزطf7/2 َرش ل اللشوصح 

عىظووص المظوو ُفخ  2

2/7

2

2/7 fVf MSDI
 Modified Surface Deltaعٍوور ذلزووب الػووطؾٓ المعوور   ثبغووزدرا 

Interaction    كوُشذن  –َثصووبمظ خخوص لؾػوبة معوبمبد كلوجC.G.   َُقور قُشووذ الىزوبلظ للوٕم الطبقوبد الزوٓ روم الؾظو .

كبوووذ كووبٖرٓ ؽٕووش رووم ر كٕوور قووٕم الطبقووبد المؾوورذح ثشووكل يٕووص م كوور عملٕووب  ٌَووٓ علٍٕووب مووق اللووٕم العملٕووخ لمػووزُٔبد  الطبقووخ َ

(1.61,2.41) MeV  ٓ11/2)َكبن الطخم الطاَْ َالزمبصل لٍب كبٖر
-
,3/2

-
علّ الززبلٓ َكسلك رم رؾرٔر الطخم الطاَْ الكلوٓ  (

9/2)َكوبن ضخمٍوب َرمبصلٍوب  ال ٕوص مؾورذح ثوبلطخم الوطاَْ َالزمبصول عملٕوبMeV (2.79)َالزمبصل لمػزُْ الطبقوخ 
-
َكوسلك روم  (

رؾرٔوور موورِ معووبمبد الزظووؾٕؼ المػووزدرمخ لٍووسي الىووُاح ؽٕووش رووم رؾرٔوور لعلووّ َلذوووّ موورِ لٍووب المدزووبش مووه خووب  العرٔوور مووه 

علووووّ فووووصع المعبموووول  A=B=-0.9MeVَا ذوووووّ                      A=B=1.2MeVالاخزجووووبشاد َكووووبن مووووراٌب ا علووووّ 

 . C=0 MeVالزظؾٕؾٓ الضبلش  

Abstract 

We determined the nuclear energy levels for nucleus 
51

V that contain three valance nucleons 

(protons) occupy f7/2 – shell out of the closed core 
48

Ca  by applying the nuclear shell model and 

with the use  Modified Surface Delta Interaction MSDI and computer programs for calculating 

Clebsch – Gordan coefficient values C.G. and matrix elements values  2

2/7

2

2/7 fVf MSDI
 . 

After comparing the present calculated results with experimental results values for the energy 

levels values that were  not confirmed  experimentally are confirmed in the present study 

(1.61,2.41) MeV  where the angular momentum and parity (11/2
-
,3/2

-
)  respectively . We 

determined the angular momentum and parity that were not experimentally for the energy levels 

(2.79) MeV    

to be (9/2
-
) . 

With application of many testes on the correction parameters used in calculation  Modified 

Surface Delta Interaction MSDI , the range of these parameters is determined for this nucleus : 

 1.2 MeV  ≥  A≈B   ≥ -0.9 MeV   with fixed C≈0 MeV . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقذمت                     
ؽٕوش نن الافزوصاع ٔعر ومُزط اللشصح الىَُْ مه اٌم الىمبزط الىَُٔخ المػوزدرمخ فوٓ فٍوم الدظوبلض الصلٕػوٕخ للزصكٕوت الىوَُْ . 

مػزلل فٓ مزُغط عٍر خللزوً الىُٕكلُٕووبد ا خوصِ . ف وٓ وموُزط اللشوصح  ثشكل لٍسا الىمُزط ٌُ نن كل وُٕكلُٕن ٔزؾصك ا غبغٓ
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الىَُْ رملأ اللشصاد ثبلىُٕكلُٕوبد ثزصرٕت مزطأر ثبلىػجخ نلّ الطبقخ عىر الاوزلب  نلّ قشوصاد لعلوّ علوّ لن ركوُن مز لوخ موق مجورل 

 الاغزجعبذ لجوبَلٓ
] 1 [

ٔمضول اللشوصاد المملو ح َعورذا  موه الىُٕكلُٕووبد  Closed Coreالىُٕكلُٕووبد الطَعٕوخ رشوكل قلجوب  م للوب   ،نن 

نن معظم الدُاص الىَُٔخ قور لهٍوصد اخزبفوبد كجٕوصح ثوبللصة موه قوٕم ضَعٕوخ  المكبفئخ الزٓ رؾرذ ثشكل لغبظ الدُاص الىَُٔخ ،

 Nَعرذ الىُٕرصَوبد  Zمعٕىخ كعرذ مه الجصَرُوبد 
] 2,3 [

الىُٕرصَووبد مػوبَٔب  نلوّ اؽور  الزٓ ٔكُن فٍٕوب عورذ الجصَرُووبد لَعورذ.  

َوموُزط اللشوصح لوً    Magic Numbersالزوٓ غومٕذ لٍوسا الػوجت ثب عوراذ الػوؾصٔخ (2,8,20,28,50,82,126)ا عوراذ اٖرٕوخ 

وغبؽووبد كضٕووصح فووٓ َطووف عوورذ مووه الػوومبد الىَُٔووخ فٍووُ لا ٔعطٕىووب َطوو ب  كووبمب  للىووُِ ثوول ٔعطووٓ َطوو ب  وبعؾووب  للىووُِ المػووزلصح 

Stable Nuclei    زاد اللشصاد الم للوخ َالزوٓ رؾوُْ وُٕكلُٕووب  ضالورا  لَ لكضوص ثللٕول ، َكوسلك وغوؼ ثشوكل خوبص فوٓ ؽػوبة ثوص

َفووٓ ؽػووبة العووطَ  الم ىب ٕػووٕخ   Odd-A-Nucleiال ووصذْ زاد العوورذ الكزلووٓ َرمبصوول عمٕووق الؾووبلاد ا شمووٕخ لغمٕووق الىووُِ 

Magnetic Moments  صىبلٕوخ اللطجٕوخ الكٍصثبلٕوخ Electric Dipole Moments  َشثبعٕوخ اللطجٕوخ الكٍصثبلٕوخElectric 

Quadruple Moments   ٓالىوُاح عوه الشوكل الكوصَْ و َرُقوق لن ٔكوُن  ) ٌوُ ملٕوبظ لاوؾوصا  ا قطوبة، ََمؼ عوط  شثوبع

كُن العط  مُعجب  َٔكوُن عط  شثبعٓ ا قطبة ط صا  لَ قصٔجب  مه الظ ص للأعراذ الػؾصٔخ َنزا كبوذ اللشصح مملُءح نلّ ؽر صلضٍٕب ٔ

 غبلجب  لللشصح ؽرٔضخ الزكُٔه . َذشظ كوسلك  ٕوف مػوزُٔبد الطبقوخ الُا ئوخ َالاوزلوبلاد الكٍصَم ىب ٕػوٕخ َيٕصٌوب موه الدوُاص
] 

4,2,1 [
،ٌىبك عٍر مدزلف ٔغت لن ٔػزدر  لٕمضل اللُِ الىَُٔخ زاد المرِ اللظٕص للر اغزدر  ومُزط اللشصح الىَُْ فوٓ كضٕوص موه   

لرشاغبد للجبؽضٕه ا
] 9,8,7,6,5 [

ؽٕوش افزوصع  SDI، الغٍُذ الزٓ رمضل اللُِ الىَُٔخ زاد المورِ اللظوٕص مىٍوب عٍور ذلزوب الػوطؾٓ   

الوسْ ٔعمول علوّ اووً قوُح مزجلٕوخ ٔمكىٍوب ان رُموؼ كوب  موه قوُح الاضذَاط قظوٕصح المورِ َقوُح  Green , Moszkowskiمه قجل 

ٍٕغبد الغمبعٕخ ؽٕوش روم رعرٔلوً لٕػوزدر  فوٓ ؽػوبة مػوزُٔبد الطبقوخ ثظوُشح لكضوص ذقوخ ث موبفخ  ُٔلخ المرِ اللزبن رىشبن مه الز

 Modified Surface Delta Interaction (MSDI)لً َا ل  علًٕ عٍر ذلزب الػطؾٓ المعر   A,B,Cالمعبمبد الزظؾٕؾٕخ 

 
] 14,13,12,11,10,1 [

 

 

  النظرٌت          
Vلغػٕمبد الز بعل المزجلٓ  صىٕه مه ا

MSDI
 -اٖرٕخ :            ثبلعبقخ  ُٔمؼ (1,2)

 ] 16,15 ,1 [   
 

 

 

َعىظص المظ ُفخ  2

2/7

2

2/7 fVf MSDI
 -ٔعطّ ثبلعبقخ اٖرٕخ :

 

 

 

 

 

 

 -ٔمكه اغزدصاعٍب مه خب  اغزدرا  العبقخ اٖرٕخ : ATقٕمخ الضبثذ 

)3.....(0,
25

 CMeV
A

BAT 

 العرذ الكزلٓ  Aؽٕش 

 

ثبلاغوزعبوخ ثطبقوخ  MSDIموه الغػوٕمبد ثبغوزدرا  عٍور ذلزوب الػوطؾٓ المعور   n>2نٔغبذ قٕم الطبقوبد للمػوزُٔبد الزوٓ لٍوب ىىب ٔمك

-اٖرٕخ :        عػٕمزٕه كمب فٓ العبقخ
 ] 16,2 ,1 [  

 
  

 

 -نن : ؽٕش

n   عرذ الىُٕكلُٕوبد 

 المراش 

 مضل كب  مه رJ  َT  

  ؽبلخ  نلّشمط ٔشٕصJ
 
 

 -كبٖرٓ :         مه الغػٕمبد  n=3َثبغزدرا  ٌسي المعبذلخ وػزطٕق نٔغبذ الطبقخ لـــــ
] 16,2 ,1 [
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2

2

2/7

3

2/7 |
2

3
| TJfJf . ٔمضل معبمل ال ظل 

)( 2

2/71, f  ٔمضل الطبقخ لغػٕمزٕه فٓ المراشf7/2  . 

)( TJX. ٔمضل  بقخ الزٍٕظ 

َزلك للزعجٕوص عوه الرالوخ  2391ٔشٕص نلّ ؽبلخ الطخم الطاَْ المػمُؽخ َمعبمبد ال ظل ٌٓ  صٔلخ لَشذٌب شاكبي عب  الصمط

موه الغػوٕمبد ٌَوٓ  (A-2)موه الغػوٕمبد لَ  (A-1)غػوٕمبد ثرلالوخ الورَا  المُعٕوخ للعورذ موه ال (A)المُعٕخ العكػٕخ الزىوبهص 

موه  Nمصَشٔخ عرا  فٓ ؽػبة عىظص المظ ُفخ ٌَىبك معبمبد فظل عػٕم َاؽر َعػٕمٕه َصبصخ عػٕمبد كسلك معبمل فظل 

الغػٕمبد 
] 16,10,9,2 ,1 [

    

   -وػزطٕق نٔغبذٌب مه خب  رطجٕ  الىظصٔبد اٖرٕخ : الطخم الطاَْ الكلٓ المػمُؽخلمب ؽبلاد 

فبلطخم الطاَْ الكلٓ المػمُػ لىُٕكلُٕوبد مزـوـمبصلخ ) لموب وُٕرصَووبد لَ ثصَرُووبد و لموراش الغػوٕمخ الم وصذح و ػوً  n>2فٓ ؽبلخ 

 -ٔؾػت كبٖرٓ :
3,2 ,1] [

    

jٔىش  مه الزصرٕت  IMلعظم ضخم ضاَْ ممكه  - ل
n 

  -ٔكُن : 

IM = n { j – (n – 1 )/2}                   ……(6) 

jلا رُعر ؽبلخ للزصرٕت  - ة
n
 -رعطّ ثبٖرٓ  : 

                                      ……(7)  I = IM – 1  

jفٓ الزصرٕت  -ط     
n
   -رُعر ؽبلخ َاؽرح رعطٓ : 

      I = IM – 2                                         ……(8)                                            

 

 

      الحساباث والنتائج      
ثبلاعزمبذ علّ وُاح 

50
Ti ّرمذ ذشاغخ مػزُٔبد الطبقخ لٍسي الىُاح الزوٓ رؾزوُْ علو ,N = 28 Z =22  لْ نوٍوب رؾزوُْ علوّ صبصوخ

وُٕكلُٕوبد )ثصَرُوبدو خبشط الللت الم ل 
48

Ca ( closed core)  صح مزُاعرح فٓ اللشf7/2  ٓموه خوب  اغوزدرا  الىظصٔوبد الزو .

  -لٓ المػمُؽخ َالزمبصل كمب ٔ رٓ :مص زكصٌب رمكىب مه الؾظُ  علّ ؽبلاد الطخم الطاَْ الك

I
Л
=3/2

-
,5/2

-
,7/2

-
,9/2

-
,11/2

-
,15/2

-
 

روم ؽػوبة عىظوص المظو ُفخ   MSDIَثبغزدرا  عٍر ذلزوب الػوطؾٓ المعور   2

2/7

2

2/7 fVf MSDI
ثجصووبمظ َثبلاغوزعبوخ 

 ؽبغُثٓ لؾػبثً .

 َالسْ كبن ٌىب : (3)رم ؽػبثً مه خب  اغزدرا  َرطجٕ  العبقخ  ATان قٕمخ الضبثذ 

AT=0.45=B MeV, C=0 MeV 

َمه خب  رطجٕ  الكضٕص مه الاخزجبشاد علّ عرذ مه معبمبد الزظؾٕؼ المػزدرمخ فٓ عٍر ذلزب الػوطؾٓ المعور  روم رؾرٔور مورِ 

 -ٕؾٕخ َؽرذوبي لٍسي الىُاح َكبن كبٖرٓ :ٌسي المعبمبد الزظؾ

 . C=0 MeVالعبمل الزظؾٕؾٓ  لنعلّ افزصاع   A=B=-0.9 MeVَالمرِ ا ذوّ  A=B=1.2 MeVفمراٌب ا علّ 

وؾظل علّ قٕم مػزُٔبد الطبقخ لىُاح  (5)َثبغزدرا  المعبذلخ 
51

V  (1)المُمؾخ فٓ الغرَ  شقم  
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I

 و2عــرَ  شقم )

لىُاح  MSDIٕم مػزُٔبد الطبقخ ثبغزدرا   ق    
51

V . رجعب  للٕم  الطخم الطاَْ الكلٓ َالزمبصل 

 

Energy ( MeV ) 

I 

          -1273.84 (G.S.) 7/2
- 

-1273.54 5/2
-
 

-1272.25 11/2
-
 

-1271.42 3/2
-
 

-1271.07 9/2
-
 

-1270.52 15/2
-
 

 

الطبقبد الملبثلخ لؾبلاد الطخم الطاَْ الكلٓ المػمُؽخ َالزٓ رم ملبشوزٍب ثبللٕم العملٕخ مه خب  الغرَ  علّ قٕم َثعر الؾظُ  

 و ؽٕش ٔمضل ملبشوخ المػزُٔبد الطبقٕخ الىظصٔخ َالعملٕخ .2و  َالمزصعمخ فٓ الشكل )1)

 

 و1عـــرَ  )  

لىُاح  MSDIقٕم مػزُٔبد الطبقخ ثبلىػجخ نلّ الؾبلخ ا شمٕخ ثبغزدرا   
51

V  . مق ملبشوزٍب ثبللٕم العملٕخ 

 

Energy ( MeV )  

Exp.Res.
[17]

 Pre.Res.  

0 0 7/2
-
 

0.32
[18] 

0.31 5/2
- 

1.61
[18]

 1.59 11/2
-
 

2.41
[18]

 2.42 3/2
-
 

2.79 2.78 9/2
-
 

2.2 3.33 15/2
-
 

 

 

 



I
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-0.7
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1.3

1.8

2.3

2.8

3.3

3.8

E
(M

e
V

)
الشكل )1(

 مقارنة بين القيم النظرية والقيم العملية لمستويات الطاقة للنواة  باستخدام جهد 

MSDI دلتا السطحي المعدل

Exp.Res. Pre.Res

.

7/2- 7/2-

5/2- 5/2-

(11/2-) 11/2-

(3/2-) 3/2-

15/2-

9/2-

15/2-

 

 المناقشت           
مػزُٔبد الطبقخ العملٕخ فزم الؾظُ  علّ قٕم الطخم الطاَْ الكلٓ َالزمبصل للىُاح اللٕم الزٓ ؽظلىب علٍٕب رمذ ملبشوزٍب مق قٕم 

ؽٕش رم رؾرٔر الطخم الطاَْ الكلٓ َالزمبصل لمػزُْ   MSDIالمػزدرمخ فٓ ٌسي الرشاغخ َثبغزدرا  عٍر ذلزب الػطؾٓ المعر  

.ن ضخمٍب َرمبصلٍب ال ٕص مؾرذح ثبلطخم الطاَْ الكلٓ َالزمبصل عملٕب  َكب MeV 2.79الطبقخ 
[17]

9/2
- 

  
كبن  MeV (1.61,2.41) َثشكل ذقٕ  للٕم الطبقبدَرم ر كٕر قٕم الطخم الطاَْ الكلٓ  َالزمبصل ال ٕص م كرح عملٕب  فلر ؽرذوبٌب 

11/2)الطخم الطاَْ الكلٓ َالزمبصل لٍب كبٖرٓ           
-
,3/2

-
.علّ الزُالٓ  (

[17,18]
 

 لّ رُاف  ملجُ  ثٕه قٕمىب الىظصٔخ َاللٕم العملٕخ لمػزُٔبد الطبقخ ثبغزدرا  عٍر ذلزب الػطؾٓ المعر  فضب  عه زلك ف وىب ؽظلىب ع

 MSDI . َولزصػ كرشاغخ مػزلجلٕخ اغزدرا  لؤُخ لخصِ ثبغزدرا  و ع الغٍر المػزدر  َؽػبة مػزُٔبد الطبقخ لٍب 
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