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الهندسية للكمون الضوئي  د البارامتراتيتحد
     بطريقة 

         )للمنظومة 
  )  

 الملخص:

)التقريب التغايري لمعزوم( تحديد  (VMA)تم في ىذا البحث و باستخدام طريقة 
            الضوئي لمجسيمات المتبعثرة بطاقة يبارامترات اليندسية لمكمون النوو ال

       ( بوساطة نواة الحديد               
, فقد وجدنا أن مع ازدياد    

الطاقة فإن اعماق الكمون الحقيقي و انصاف اقطارىا و نفاذيتيا تتناقص بينما اعماق 
. [3-2-1]الكمون التخيمي الحجمي تزداد مع ازدياد الطاقة وىذا يتوافق مع الاعمال 

 .(1وىذا واضح في الجدول )

لمكمون الضوئي تقود إلى توافق  ا ايضاً بأن التحديد المثالي لمبارامترات اليندسيةو وجدن
و مثيلاتيا التجريبية  VMA بطريقة تطابق جيد بين مقاطع التفاعل الكمية المحسوبةو 

 . ة العالمية والمحسوبة من التمثيلات الوسطي

 كممات مفتاحية: 

 النيوتروني الضوئي, المقطع الكمي لمتفاعل., العلاقة التبددية, الكمون     )طريقة 
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Determination of the geometric 

parameters of the optical by (VMA) 

method of the(         
  ) system 

Abstract: 

In this paper, using the (VMA) method, the geometric parameters 

of the optical nuclear potential of the particles scattered with energy 

(              were determined be the iron nucleus       
   . 

We found  that with the increase in energy the depths of the real 

potential and its  radii and permeability decrease, while the depths 

of the imaginary  volumetric potential increase with the increase in 

energy and this corresponds to the works [1-2-3], and this is clear 

in table (1). 

We also found that the ideal determination of the geometric 

parameters of the optical potential leads to a good agreement and 

convergence between the computed (VMA) interaction segments 

and their experimental and calculated counterparts  from the global 

median representations. 

Keywords: 
VMA method, Dispersive relation, Optical neutron potential, Total 

reaction cross section. 
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 مقدمة:

تعتبر دراسة التأثير المتبادل بين الاشعة و المادة من الامور الاساسية  و اليامة في عمم 
الاشعة المؤينة بسبب أن تأثير الاشعة في جميع المواد الحية وغير الحية يتم من خلالو. 
وتصبح ايضاً جميع قياسات الاشعة ممكنة فقط, بسبب ىذا التأثير التبادل. ولكن عندما 

ر عمى دراسة التأثيرات المتبادلة بين النيوكمونات و حركتيا داخل النواة ينطوي الام
سيكون بغاية التعقيد والصعوبة مقارنة مع الالكترونات الذرية و يعزى ذلك لوجود نوعين 
مختمفين من النيوكيمونات )بروتونات و نيوترونات( داخل النواة و كذلك لوجود نوعين من 

نووية و الأخرى ىي قوة كولوم , ولتبسيط ذلك فقد جرت القوى إحداىما ىي القوى ال
العادة عمى استخدام النماذج لدراسة الظواىر النووية ,ومن أىم وايسر تمك النماذج 
النموذج الضوئي  النووي حيث وصف النوى الذرية بأنيا تشبو الكرات ضبابية تصطدم 

جزئياً ر جزءاً أخر وتنقميا بشعاع من الجسيمات المقذوفة تمتص جزءاً من الحزمة  وتبعث
 . [12-11] ء بطريقة مماثمة لسموك الضو 

خلال العقود الخمسة السابقة تم تطبيق النموذج الضوئي النووي عمى نطاق واسع  
لتحميل التشتت المرن لمبيونات, ونيوكمونات وجسيمات الثقيمة بوساطة نوى عمى نطاق 

. وتم توسيعو ليشمل التشتت غير مرن بوساطة صيغة القنوات [13]واسع من الطاقات 
والتي . واعتبار أثار التشتت ممكنة لكل من الحالات المحدودة والمتبعثرة [3]المتفاعمة 

نواة ىو معقد بطبيعتو, -. أن التفاعل نواة[5-4]توصف بنفس المجال المتوسط 
والنموذج الضوئي يمثل بواسطة كمون تبددي بشكل بسيط جداً, مع البارامترات التي يتم 

عتبار لإابضبطيا لتناسب البيانات التجريبية. ىذا الكمون يحوي جزء تخيمي الذي يأخذ 
ىذا مشابو لتشتت  تدفق تفاعل الامتصاص من قناة مرنة إلى غير مرنة تفاعل قنوات.
 الذيف النموذج  ر  وامتصاص الضوء بواسطة معامل الانكسار العقدي الوسطي, لذلك ع  
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طمق عميو النموذج الضوئي. تتأثر المقاطع العرضية لمتشتت المرن بالحالات المثارة من ي  
النظام المركب بواسطة الحالات المتبقية في القنوات الغير مرنة. ىذا يسبب تغيرات 

قياسات لإجراءات عالية التغيرات يمكن تحميميا ورؤيتيا عند ىذه الطع العرضي, و المق
متوسط ىذه  لمعرفة دقة التجربة لمكاشف كافية تكون تمت عمى نوى خفيفة. عادة

التغيرات, ولكن يجب عمينا أن نتأكد أن النموذج الضوئي يوافق فقط متوسط الطاقة 
 .[7-6]لممقاطع العرضية

 هدف البحث:

, وتحديد مقاطع التفاعل  VMAإيجاد البارامترات اليندسية لمكمون الضوئي بطريقة 
 لممجال المدروس.

 [14-13-12-11-10-9-8]  :   منهجية طريقة 
من اجل وصف الحقل الوسطي الذي يعبر عن التأثير المتبادل بين نيوترونات المقذوفة 

 :ونواة اليدف 

(    (      (       (        (       (   

 

 ( من مجموع مركبتين:1ويتكون الحد الاول من العلاقة )

 .   فوك  –المركبة الاولى مركبة كمون ىارتي 

المركبة الثانية التبددية و التي بدورىا تتألف من مجموع حدين تبددي سطحي 
Δ  (      وتبددي حجميΔ  (     . 
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ومركبة تخيمية      )  الحد الثاني: يتكون من مجموع مركبتين تخيمية سطحية 
العزمين  , والحد الثالث: ىو الكمون الناتج عن التأثير المتبادل بين     )  حجمية 

الحد الرابع يمثل الكمون الكولوني ويعبر عنو بدلالة نصف قطر و  السبيني والمداري
      المتبادل 

 
   

 وبالتالي تكتب العلاقة بالصيغة التفصيمية:

(    (     [ Δ  (      Δ  (    ]     (    

  [  (       (    ]     (    
   (     
( يقترح باستخدام شكل 2ولوصف التابعية القطرية لكل من الحدود الواردة في العلاقة )

 (الم عبّر عنو بالعلاقة التالية :Woods-Saxon form factorتابع وودا ساكسون )

(    (       (   (    
 (    [       ]

   
   

    

  

       
 
  

و كمون الكولوني غير تابعة لمطاقة      )   ونعتبر قيم الوسطاء الخاصة بالكمون  
 , لذلك تؤخذ كقيم ثابتة 

(                                               

 :    )محتوى طريقة 

( وفقاً لطريقة التقريب التغايري لمعزوم 2ىدفنا الاساسي إيجاد مكونات العلاقة )
(Variational Moment Approach)   ًاختصارا(VMA)  التي تربط بين حدي

 [7-6] التبددية:الكمون الضوئي )الحجمي و التخيمي( من خلال العلاقة 
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(   
  (     

 

 
(    ) ∫

 (      ́́

(     
  (     ́

 

  

    (   (       (   (    
تقوم ىذه الطريقة المتبعة عمى ادخال بارامترات كمون الضوئي التقميدي )التي تم ايجادىا 

و نجد من خلال (SPI- GENOA)بشكل تخميني( عمى برنامج حاسوبي بمغة الباسكال 
قيم التكاملات الحجمية لمكمون الضوئي )العزوم من المرتبة الثانية بالنسبة لمجزء الحقيقي 

 [ ]و التخيمي عمى الترتيب 
 (      [ ] 

 [20] وفقاً لعلاقة :   ) 

(   [ ] 
 (E) =

  

 
∫ [  (     

 

 

  (    ]                             

            

[ ] 
 (E)= [ ]  

 (E)+ [ ]  

 (E)   

              

 

 ( من العلاقة :           راو( نجد الوسطاء اليندسية ) -ويميو من علاقة )براون

(   [ ] 
 (     

  (     
 

(     
    

        
                              

 فوك وفق العلاقة: -ونقوم بحساب عزم ىارتري

(   
     حيث:
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( ( نثبتيا كقيم وسطية لمبارامترات العشوائية لمكمون            ونوجد الوسطاء 
( يصبح الحقل بصيغتو 2مكونات العلاقة )الضوئي العادي بعد الانتياء من تحديد 

 [17-16-15] النيائية بالشكل:

 (     
[  ]   (   

   

   [   (     ] (        (    (   

    (    (         (         (   

    (       (                                                        (   

وأخيراً وبعد تحديد جميع مكونات الكمون الضوئي وتحديد وسطائو, يتم حل معادلة 
 المتضمنة لشكل الكمون وىي: الموجيةشرودينغر 

   

   
 

  

(      
(        

المدروس و مقارنتيا مع  مقاطع التفاعل ضمن المجال الطاقيإيجاد يتم  SPIباستخدام و 
 .[25-24]     مثلاتيا التجريبية و مع التمثيلات العالمية و الوسطية

 النتائج و المناقشة:

 (:VMA(: قيم البارامترات المثمى التي حصمنا عمييا من برنامج )1جدول )

E 
(MeV) 

 V0 
(Fm) 

r 0 

(Fm) 
a 0 

(Fm) 
Ww 

(MeV) 
rw 

(Fm) 
aw 

(Fm) 
Wd 

(MeV) 
rd 

(Fm) 
ad 

(Fm) 
5 49.522 1.279 0.588 2.723 1.260 0.563 4.709 1.260 0.563 

10 48.214 1.263 0.588 5.955 1.260 0.563 5.586 1.260 0.563 
15 46.912 1.250 0.588 1.013 1.260 0.563 5.787 1.260 0.563 
20 45.595 1.238 0.588 1.497 1.260 0.563 5.688 1.260 0.563 
25 44.256 1.229 0.588 2.019 1.260 0.563 5.444 1.260 0.563 
30 42.895 1.221 0.588 2.557 1.260 0.563 5.130 1.260 0.563 
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35 41.516 1.215 0.588 3.090 1.260 0.563 4.787 1.260 0.563 
40 40.130 1.209 0.588 3.604 1.260 0.563 4.437 1.260 0.563 
42 39.575 1.207 0.588 3.803 1.260 0.563 4.299 1.260 0.563 
44 39.021 1.206 0.588 3.996 1.260 0.563 4.163 1.260 0.563 
46 38.468 1.204 0.588 4.185 1.260 0.563 4.030 1.260 0.563 
48 37.917 1.202 0.588 4.368 1.260 0.563 3.900 1.260 0.563 
50 37.369 1.201 0.588 4.545 1.260 0.563 3.773 1.260 0.563 
55 36.011 1.197 0.588 4.964 1.260 0.563 3.470 1.260 0.563 
60 34.679 1.195 0.588 5.347 1.260 0.563 3.191 1.260 0.563 
65 33.377 1.192 0.588 5.696 1.260 0.563 2.935 1.260 0.563 
70 32.110 1.190 0.588 6.013 1.260 0.563 2.701 1.260 0.563 
75 30.880 1.188 0.588 6.299 1.260 0.563 2.489 1.260 0.563 
80 29.689 1.186 0.588 6.558 1.260 0.563 2.297 1.260 0.563 
85 28.538 1.185 0.588 6.792 1.260 0.563 2.123 1.260 0.563 
90 27.429 1.183 0.588 7.003 1.260 0.563 1.966 1.260 0.563 
95 26.356 1.182 0.588 7.194 1.260 0.563 1.824 1.260 0.563 

100 25.331 1.180 0.588 7.366 1.260 0.563 1.694 1.260 0.563 

                                                                           
 ( : الوسطاء اليندسية2جدول )

A   (       (       (         (       (     [  ]  (  ) 
    

   91 7 58 0.460 -9.85 -4.9 496.27 
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(: يبين تابعية كل من العزم التخيمي )السطحي و الحجمي ( بالنسبة لمطاقة  1الشكل )
 بوساطة نواة العنصر المدروس.

 

التخيمي السطحي والحجمي بوساطة (: يمثل التابعية الطاقية لكل في الجيد 2الشكل )
 العنصر المدروس.
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 (: يمثل العزم التبددي بتابعية الطاقة ضمن المجال المدروس.3الشكل)

 

فواك  لمتفاعل بدلالة الطاقة ضمن  –(:يمثل تغير العزم الحقيقي وعزم ىارتري 4الشكل )
 المجال المدروس.
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 -(: التابعية الطاقية لمجزء الحقيقي لكمون النيوتروني  الضوئي وكمون ىالرتري5الشكل)
 فوك ضمن المجال المدروس.

 

(: يمثل التابعية لنصف قطر الكمون النيوتروني الضوئي لمتفاعل وضمن مجال 6الشكل)
 الطاقي المدروس.

y = -0.3473x + 51.104 
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 المجال الطاقي المدروس.(: يمثل تابعية المقطع الكمي لمتفاعل لمطاقة ضمن 7الشكل )

 

 الاستنتاجات:

 (VMA)لقد قمنا بدراسة ظاىرة التبعثر باستخدام النموذج الضوئي التبددي وفق طريقة  
      )لممنظومة 

ومددنا المجال             )وضمن مجال طاقي     
. وبناءً عميو لقد قمنا             )لندرس الطاقات الاخفض و الاعمى 

     كل من التكاملات الحجمية )السطحية والحجمية( و مقاطع التفاعل الكميةبايجاد 
[18-19-20-21-22-23]. 

بتمثل ىذه  قمنا(. حيث 1,2من خلال البارامترات المثمى الموضحة في الجدول )
لنتأكد من  [26-25-24] مع كل من تصنيف )كونيك, مادلاند( مقارنتياالبارامترات و 

 دقة القيم الناتجة.
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(: وجود تقارب ممحوظ بين القيم الحسابية لمتكاملات الحجمية 1نلاحظ من الشكل )
 بالنسبة لطاقة والمعطيات وفق المرجع..

(: الكمون التخيمي )السطحي و الحجمي( من خلال القيم المحدودة 2ويوضح الشكل )
 (. 6من العلاقة  ) (VMA)( وفق طريقة 1ضمن الجدول )

افق الجيد مع الشكل العام الوارد في المرجع.. وىنا نمتمس ( التو 3ونرى من الشكل )
 (.1صحة ودقة تحديد الوسطاء اليندسية لمكمون )الجدول

( تعطينا 4التي يبينيا الشكل ) (VMA)وأن القيم الحسابية التي حصمنا عمييا وفق طريقة 
ريقة يؤكد لنا دقة وصحة الط اومم [26] تطابق جيد مع القيم التجريبية في المرجع

  المثالية لكمون الضوئي. البارامتراتالمتبعة في تحديد 

فوك( -( التابعية الخطية لكل من الكمون الحقيقي وكمون )ىارتري5ويوضح لنا الشكل)
 بالنسبة لطاقة وتوصف ىذه التابعية بعلاقتين وسطيتين كما يمي:

                                    
(: يصف لنا نصف القطر الحقيقي لكمون وبمقارنتيا مع نصف القطر 6ومن الشكل )

لاحظنا وجود تقارب جيد  [26-25-24]الحقيقي لكل من تصنيف )كونيك ومادلاند( 
 مع القيم وىذا يدل عمى صحة القيم المحسوبة.

قيم ومن ثم تحديد  (VMA)وبالاستناد إلى كل ما سبق ونتيجة لمدقة في تطبيق طريقة 
البارامترات المثمى تم تحديد قيم المقاطع التفاعل الكمية ومثمت تابعيتيا لمطاقة الموضحة 

الجيد مع القيم التجربيية لمقاطع التطابق  البياني (:نلاحظ من خلال التمثيل7بالشكل )
وايضاً التطابق بين قيم المقاطع  (VMA)التفاعل وتمك المحسوبة من خلال طريقة

وقيم مقاطع التفاعل المحسوبة وفق تصنيف كونيك و  (VMA) التفاعل حسب طريقة
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تصنيف مادلاند وننوه ان ىذا التطابق قمما يلاحظ  ضمن مناطق الطاقة المنخفضة 
         ,الأمر الدي يجعل تمك البارامترات صالحة لتوصيف المقطع الكمي لمتفاعل

(          [27]. 

( ان قيم مقاطع التفاعل كبيرة في الطاقات المنخفضة وذلك بسبب 7نلاحظ من الشكل )
أن مساىمة قنوات التفاعل تكون اعمى من مساىمة قناة التبعثر المرن في التفاعل 

,بينما في منطقة الطاقات المتوسطة تكون لقناة التبعثر المساىمة الأكبر          )
من بين قنوات التفاعل , وان انخفاض مساىمات قنوات التفاعل نتيجة انخفاض قيم 

 . [5-4] مقاطع التفاعل الكمية في الطاقة العالية

جديدة  من خلال كل ماسبق  يمكن القول : أن النموذج الضوئي التبددي يعطي طريقة

الضوئي و ايجاد قيم العزوم من المرتبة  استنباط شكل الكمون ودقيقة يمكن من خلاليا

الثانية بالنسبة لمكمون , إضافة لتحديد قيم مقاطع التفاعل الكمية, وبالتالي يمكن 

 اعتمادىا كأساس مرجعي لمدراسات المستقبمية لمنوى المروسة,ويمكن الحكم عمى صحة

 .تقدميا التصنيفات الموجودة في المراجعالنتائج التي 
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