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 Mg24بوساطة نواة الهدف  Li6 تبعثر نواة الليثيوم
 VMAبطريقة  MeV-=(30LiE(50في المجال الطاقي

 
 المشرفالأستاذ                 إعداد                                                 

 صوفان أ.د.عبدالهادي                                                  الجزار وليد كوثر
 

 الملخص
ال قيقممممم  والت يليممممم  لكمونمممممات ل الوصممممم ي  الهندسمممممي مترات االبمممممار  ت ديمممممدتمممممه فمممممث  مممممذا الب ممممم  

وتمممممه تمثيلهممممما  مممممن المرتبممممم  الثانيممممم  والكمونممممات ال مممممو ي  الموافقممممم  لهممممالةمممممزوه والقمممميه الةدديممممم  ل
 للمنظوممممممممم  النوويمممممممم  المدروسمممممممم الةر ممممممممي  مقمممممممما   قمممممممميه ال إيجمممممممماد بيانيمممممممماة باى مممممممماف  إلمممممممم  

( 𝐿𝑖6 + 𝑀𝑔24 30) الم مممممممممدد فمممممممممث المجممممممممما  ال ممممممممماقث  ( − 50)𝑀𝑒𝑉   باسمممممممممت داه وذلممممممممم
 .  (VMA) ريق  التقريب التغايري للةزوه 

 القمممممميهوأظهممممممرت النتمممممما   التممممممث  صمممممملنا عليهمممممما توافمممممم  جيممممممد ومنسممممممجه إلمممممم   ممممممد كبيممممممر ممممممم  
 .المرجةي 

 الكلمات المفتاحية:
المق   الةر مممممممث ال مممممممو ث  الكمون للت اعممممممم  التقريمممممممب التغمممممممايري للةزوه المق ممممممم  الةر مممممممث

 .التكاملات ال جمي الت ا لث 
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"The scattering of the 6Li nucleus by the 
24Mg target nucleus in the energy range    

ELi = (30–50) MeV by (VMA) method." 

Abstract: 
The results demonstrated a good agreement between the obtained 
values and the corresponding reference data. 
In this work, the geometrical descriptive parameters of the real and 
imaginary optical potentials, as well as the numerical values of the 
second-order moments and their corresponding optical potentials, were 
determined and graphically represented. In addition, the cross sections 
of the studied nuclear system  were evaluated within the energy range 
of 30–50 MeV using the Variational Moment Approach (VMA) method. 
The obtained results showed good agreement and a high degree of 
consistency with the reference data. 
Keywords: 
Variational Moment Approach, reaction cross section, optical potential, 
differential cross section, volume integral. 
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 المقدمة:

ما ي د  الذر  و ال يزياء النووي   ث أ د فروع ال يزياء ال ديث  التث تركز عل  دراسمممممممممممممم  نوا  
بدا لها من ت اعلات مةقد . وبالرغه من أن النوا  تشممك  جزءةا صممغيرةا جدةا من  جه الذر   إ  
أن ما ي د  بدا لها يمل  تأثيرةا  ا لاة عل   ياتنا بداي  من توليد ال اق   مرورةا بالت بيقات 

ن اكتشممماف بدءةا ما  اعلاتهوت  ظهرت ال اج  ل هه النوا  ال بي   إل  فهه نشمممأ  الكون وت ور .
ة  وصممو ة إل  ت ديد  بي اكتشمماف الةناصممر المشممة م   أكثر وت ور الةله النشمما  اىشممةاعث

نيمم  ب دفةممت البمما ثين للتةم  فث فهه يمم  أن  ممذ  التجممارب النوا  من  لا  تجربمم  رذرفورد 
ث تل  ف الةلماءواجهها  لصممممممةوبات التثلو  . نظراة للتةقيد الكبير دا   النوا [1]النوا  وسمممممملوكها

لسلو  نماذج تساعد فث ت سير ا و  أصبح من ال روري   هه  بية  القوى النووي ل المر ل 
 ذكرن ك  منها يسممممممل  ال مممممموء عل  زاوي  مةين  من سمممممملو  النوا   ي  ال يزيا ث للنوى الذري 

لة  و  از فيرمث نموذج غ  النموذج ال بقث نموذج النوا  المركب   نموذج ق ر  السممممممممممما    منها
كدراسممممممممممم   وا  ذي يدرس النوا  ال (optical model) أ ه  ذ  النماذج النموذج ال مممممممممممو ث

 تنقسممه موج  الجسمميه الوارد إل  النوا   ث  ذ  ال ال ف وامتصمما  وانكسممار ال مموء من انةكاس
نظراة  .[2]إل  موج  منةكسممممممممممم  وموج  مرتد  وتدرس عن  ري  ما يسمممممممممممم  بالكمون المركب 

ه ت فث ت سير نتا   التجارب النووي  ك ساب المقا   الةر ي للنجاح الذي قدمه  ذا النموذج 
دُعث بالنموذج ال مممممممممو ث التبددي والذي يةتبر بأن جز ث   داث  إل  نموذج آ ر أكثرت وير  

ذج وللنمو  .(6)الكمون ال قيقث والت يلث مرتب ين ارتبمما مما دا ليمما من  لا  الةلاقمم  التبممدديمم  
 ( DOMAال مممو ث التبددي فرعين أسممماسمممين الأو  يدع  بت لي  النموذج ال مممو ث التبددي  

 (VMA ريق    فث  ذا الب   سمممممنةتمد (.VMAأما الثانث فيدع  بالتقريب التغايري للةزوه  
ثهَّ  ورت    لدراسمممم  تبةثر النيوكليونات بوسمممما   النوى فث مجا ت  اقي  م تل   التث  بقت
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 [3] والتث تةد من أ ه الدراسممممممممات فث ال يزياء النووي  نوا  أ رى بوسمممممممما  نوا  لدراسمممممممم  تبةثر 
 .كالمغنيزيوه م تل   فا دأ كتبةثر نوا  الليثيوه بوسا   نوى

 
 هدف البحث:

د الم د المدروسممممممم  فث المجا  ال اقثالنووي    اسمممممممتنبا  شمممممممك  الكمونات ال مممممممو ي  للمنظوم
يجاد البارامترات المثالي  للكمون ال و ث وأي اة ت ديد مقا   الت اع   ودراس  تابةيتها لل اق  وا 

 . (VMA)باست داه  ريق  التقريب التغايري للةزوه 
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 : VMA [4,5,6,7,8,9,10,11] الأسس الرياضية لطريقة
تةتمد  ذ  ال ريق  فث  سممممابها التكاملات ال جمي   ال قيقي  والت يلي  ( فث اسممممتنبا ها لشممممك  

 . البارامترات(الكمون ولوس ا ه الهندسي  
 : لتاليا النات  عن التأثير المتباد  بين القذي   والهدف بالةلاق كمون ال و ث ال  ة ي 

U(r, E) = V(r, E) + iW(r, E) + VLs(r, E)+Vc(r)            (1) 
المتشمممممك  نات  من ات اد عد  مكونات الكمون ال مممممو ث إن  (1) مممممح من الةلاق  مو كما  و 
,V(r  ال د الأو  يمث .  ي   أسمماسممي  E) ر  بدو ذي يتكون الجزء ال قيقث للكمون ال ممو ث ال

والتث  يددالتبممفتممدع  بممالكمون مركبتين الأول  تةبر عن كمون  ممارتث فو  أممما الثممانيمم   من
,Vd(r∆بدور ا تتكون من  دين تبددين س  ث E) و جمث∆VV(r, E) . 

 بالةلاق  التالي : يةبر عن الجزء ال قيقث للكمون

V (r, E) = VHF(r, E) + ∆Vd(r, E) + ∆VV(r, E)                (2) 
,iW(rأما ال د الثانث  E) فيةبر عن الجزء الت يلث للكمون ال و ث الذي يتكون من مركبتين 

,Wd(rسمممممممممممم  ثالت يلث الكمون ال  ما E) جمثالت يلث الكمون ال و WV(r, E)  عنويةبر 
 بالةلاق  : ذل 

W (r, E) = Wd(r, E) + WV(r, E)                                        (3) 
,VLs(rيةبر ال د الثال   E)  الذي ية   بالةلاق  :عن الكمون السبينث المداري 

𝑉𝐿𝑆 = −𝑉𝐿𝑆(𝐸)(4𝑟𝐿𝑆. 𝑎𝐿𝑆)
−1. 𝑔(𝑋𝐿𝑠)𝐿⃗ . 𝜎                          (4) 

 .الكولومث  الكمون فيمث  Vc(r)أما ال د الأ ير

 تكتب علاق  الكمون بالشك  التالث:

U(r, E) = VHF(r, E) + ∆Vd(r, E) + ∆VV(r, E) + i(Wd(r, E) + WV(r, E))

+ VLs(r, E) + Vc(r)                                   (5)  
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 :VMAتطبيق طريقة منهجية 

المتبة  فث  ذ  ال ريق   ث إيجاد مكونات الكمون ال مممممو ث وتةوي مممممها فث الةلاق  وات ال  
(5) . 

  ث التث ترب  بين الجزء ال قيقث للكمون ال و ث والجزء الت يلث : الةلاق  التبددي 

∆𝑉(𝑟, 𝐸) = 𝑉0(𝑟, 𝐸) +
𝑃

𝜋
∫

𝑊(𝑟, 𝐸′)

(𝐸 − 𝐸′)
𝑑𝐸′                  (6)  

 والتبددي ال جمث بالةلاقتين :ية   الكمون التبددي الس  ث 

∆VV(r, E) =
2

π
(E − Es) ∫

wV(r, E)dE

(E − Es)
2 − (E − Es)

∞

E0

         (7) 

∆Vd(r, E) =
2

π
(E − Es) ∫

wd(r, E)dE

(E − Es)
2 − (E − Es)

∞

E0

         (8) 

 بالمكامل  ن ص  عل  الةلاق  :

∆𝑉𝑤 (𝐸) =  
2

𝜋
( 𝐸 − 𝐸s) ∫

[𝑟2]𝑤 (𝐸)𝑑𝐸

𝑔𝑤(𝐸 )[ (𝐸 −  𝐸s)
2 − ( 𝐸 − 𝐸s)

2
]
       (9)

∞

𝐸0

  

 ويته توصممممممممممممميف تل  الةزوه بةد ت ديد اعن الةزه من المرتب  الثاني   𝑤 (𝐸)[𝑟2] ي  يةبر
 راو(:-ةلاق   براونب

[r2]w
 (E) =  [r2]wV

 (E) + [r2]wd

 (E) 
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[r2]wd(E) = β2 [
(E − E0)

2

(E − E0)
2 + ρ2

2

−
(E − E0)

2

(E − E0)
2 + ρ2

w

]                     (10) 

 

𝜌𝑤) أن علماة  , 𝜌2, 𝛽2)  ِّراو ومن  لالها ن صمم  عل  أف مم  -لبراون هندسممي ال وسمم اءال تُمث
 المرتب  من زوهللة المرجةي  القيه بين الم ابق  ب ريق  أُ ذت  ي  توصيف للمن نيات الناتج 

تمث  فث  ال   E0 بينما (راو_ براون  علاق  وف  ال سابي  والقيه للكمون الت يلث للجزء الثاني 
E0النيوكليونات  =

EF

2
وأي مممممممممممممماة تمث  بداي  ا متصمممممممممممممما  لكن فث  ال  كون المقذوف نوا   

د المةن  لأن النوا  المقمذوفم  ذات تركيمب مةقمت قمد  فيرمث كمالليثيوه فث  مذ  ال مالم  فمقن  ماقم 
 .𝐸𝑆مشابه لتركيب النوا  الهدف لهذا يته استبدا   اق  فيرمث ب اق  ا تياري  

ليممم  يلت ونمممات املثمممانيممم  يته ا نتقممما  إل  ت مممديمممد الكبةمممد ت مممديمممد الةزوه الت يليممم  من المرتبممم  ا
  س  ي  و جمي ( كالتالث:

[r2]wV
 (E) =

4πRw
3

3A𝑃𝐴𝑇

[1 +
1

3
(
π𝑎W

RW

)
2

]Ww(E) = gvWv(E)          (11) 

 A𝑃𝐴𝑇  عل  الترتيب تمث  الأعداد الكتلي  لك  من الهدف والقذي. 

 من الةلاق : RWيته  ساب 

𝑅𝑊 = 𝑟𝑊𝐴
1
3                                           (12) 

 تأ ذ الشك  التالث :  (4) فقن الكلث الكمونبةد إيجاد جمي  ال دود فث علاق  

𝑉(𝑟, 𝐸) =
𝐽0(𝐸𝑠)

𝑔𝑣
[𝑒𝑥𝑝𝛼(𝐸 − 𝐸𝑠)𝑓(𝑟𝑣) + ∆𝑉𝑤𝑓(𝑟𝑤) + ∆𝑉𝑑(𝐸)𝑔(𝑟𝑑)]+ 

𝑖𝑊𝑤𝑓(𝑟𝑤)+ 𝑖𝑊𝑑𝑔(𝑟𝑑)+𝑉𝑙𝑠(𝑟, 𝐸)+𝑉𝐶            (13) 
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𝐹(𝑟𝑤)    𝑔(𝑟𝑑)ساكسون –عبار  عن تواب  وود  

    𝑔(𝑟𝑑) =  − 𝑎𝑖  
𝑑𝑓(𝑥𝑖)

𝑑𝑟
       ,       𝐹(𝑟𝑤) = [ 1 + 𝑒𝑥𝑝(𝑋𝑖)]

−1 

𝑑2𝜓

𝑑𝑟2
+

2𝑀

(ℎ 2𝜋⁄ )
2
(𝐸 − 𝑈)𝜓 = 0                           (14) 

بةد ال صممو  عل  القيم  الجديد   للكمون يته إدراجها فث مةادل  شممرودينغر وب لها باسممت داه 
SPI-Genoa  [12 ]. ن ص  عل   مقا   الت اع  الت ا لي  والكلي 

 النتائج والمناقشة:

 للمنظوم  النووي  (1الجدو   المو مم   فث البارامترات المثالي  للكمون ال ممو ث ته إيجاد  -1
)المدروس   𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒  .VMAب ريق   (

  (1الجدو   

E V vr va vW vr va dW dr da 𝝈 

(𝐌𝐞𝐕) (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝐌𝐞𝐕) Fm Fm (𝒎𝒃) 

30 313.0063 1.521 0.664 23.976 1.441 0.640 25.89 1.441 0.640 1544 

35 306.2575 1.508 0.664 29.19 1.441 0.640 23.28 1.441 0.640 1556 

40 298.3421 1.498 0.664 33.912 1.441 0.640 20.76 1.441 0.640 1555 

45 289.6854 1.491 0.664 38.1 1.441 0.640 18.444 1.441 0.640 1549 

50 280.5925 1.486 0.664 41.76 1.441 0.640 16.38 1.441 0.640 1540 

𝑉𝑠𝑜 = 0.85𝑀𝑒𝑣 rso = 0.96 Fm aso = 0.59 Fm 
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ال جمث(  السمممممم  ث و قمنا بت ديد قيه التكاملات ال جمي  بالنسممممممب  للجزء الت يلث للكمون  -2
 راو( وته دراس  تابةيتها بالنسب  لل اق  .-بةد أن ته توصي ها بةلاق   براون

 

ث للكمون الت يل من المرتبمم  الثممانيمم   الةزوه( يمثمم  تغيرات التكمماملات ال جميمم  (1 الشمممممممممممممكمم  
 بجز يه بالنسب  لل اق  .

الةزوه الت يلي  السم  ي  وال جمي  سملوكاة وتبايناة  اقياة تُظهر  (1 كما  و مو مح من الشمك  
أن الةزه الت يلث السممممم  ث يزداد م  ازدياد ال اق  إل  أن يصممممم  إل   فنجد. فيما بينها م تل اة 

رات التممأثيتنمماق  ال مماقمم  ويةود ذلمم  إل   قيممم  عظم  ثه يبممدأ بممالتنمماق  م  ازديمماد ال مماقمم 
نجد أن  بالمقاب  السممممم  ي  الناجم  عن المشمممممارك  ال ةال  للنيوكليونات السممممم  ي  للنوا  الهدف

دى سلوكاة متزايداة فيبلةزه الت يلث الكلث بالنسب  ل أماال اق   بزياد الةزه الت يلث ال جمث يزداد 
ث ال جمث و  الةزه الت يلفث البداي  ومن ثه استقراراة مل وظاة و ذا يةود إل  ا  تلاف بين سل

 والس  ث .

نلا ظ من الشمممممممممممممكمم  أن التكمماملات ال جميمم  الت يليمم   السممممممممممممم  يمم  وال جميمم ( الم سممممممممممممموبمم  
فث  [13] تصممممممممنيف كوني التث  صمممممممملنا عليها من  القيه من تظهر تقارباة جيداة   VMAب ريق 

 (.MeV (50-30المجا  ال اقث 
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وبما عتمماد عل  المنهجيم  المتبةم  ته ت مديمد قيه الكمونمات ال مممممممممممممو يمم   (1 وفقماة للجمدو   -3
 تمثيلها بيانياة فث الشك  التالث:و  الس  ي  وال جمي ( الت يلي  

 

يمث  تغيرات الكمونات ال ممممممو ي  الت يلي   السمممممم  ي  وال جمي ( بالنسممممممب  لل اق   (2 الشممممممك  
 للمنظوم  النووي  المدروس  .

لكمون ال مممو ث يتب  سممملوكاة مشمممابهاة لسممملو  التكاملات ال جمي  ويةود نلا ظ من الشمممك  أن ا
𝑤[𝑟2]ذل  إل  الةلاق  التث ترب  بينهما   = 𝑞𝑤(𝐸). 

سلو  مشابه للكمونات التث  صلنا  VMAوأي اة تسل  الكمونات ال و ي  الم سوب  ب ريق  
 . [13]عليها من تصنيف كوني  

قًٍّ فوك وتم ت ثقلهٍّ بقٍّن-ال  و  الحقققم و  و  هٍّرتمتم دراسةةةةةةةر التاقر اللٍّ م ل        -4

   :VMA بنٍّءً على النتٍّئج التم حصلنٍّ علقهٍّ    فم الش   التٍّلم
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وي  فو  بالنسمب  لل اق  للمنظوم  النو -الكمون ال قيقث وكمون  ارتث اتيمث  تغير  (3 الشمك  
 المدروس  .

ب  فو  بالنسممممم-نلا ظ من  ذا الشمممممك  السممممملو  ال  ث لك  من الكمون ال قيقث وكمون  ارتث
 لل اق  وته التةبير عن  ذا السلو  بالمةاد ت التالي  :

0.9472E + 201.31-=  rV 

0.7849E + 159.86-=  HfV 

من و  ف- يم  أنمه من  لا   مذ  الةلاقمات يمكننما ت مديمد قيه الكمون ال قيقث وكمون  مارتث
 أج  أي قيم   اقي  م تار .

)التممابةيمم  ال مماقيمم  للةزوه ال قيقيمم  للمنظوممم  النوويمم   -5 𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒 فث المجمما  ال مماقث  (
30-50) MeV) . 

y = -0.9472x + 201.31
R² = 0.999

y = -0.7849x + 159.86
R² = 0.9952
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 يمث  تغيرات الةزه ال قيقث وعزه  رتث فو  بالنسب  لل اق . (4 الشك  

نلا ظ من  ذا الشك  أنه عند ال اقات المن     يزداد الةزه ال قيقث  ت  يبلغ قيم  عظمث 
ثه يبدأ بةد ا بالتناق  م  زياد  ال اق  .وي سممممر  ذا بأن القيم  الةظم  للةزه ال قيقث تةكس 

 ذ   تشممير  ي  الشممذوذ الةتبث للجزء ال قيقث للكمون ال ممو ث اسممه ظا ر ظا ر  ي ل  عليها 
 .الم تل   قنوات الت اع  ل إل  مسا م  مشترك  وفةال  ر  الظا

وتل   VMA ون ال ممممممو ث وف   ريق  موأي مممممماة نلا ظ تواف  جيد بين قيه الةزوه ال قيقي  للك
 . [13] لكوني  الم سوب  وف  التصنيف الةالمث

 

  (MeV(50-30دراسمممممممممممممم  التابةي  ال اقي  لنصمممممممممممممف ق ر الكمون ال قيقث عل  المجا   -6
 للمنظوم  النووي  المدروس .
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يمث  تغيرات نصممممممممممممف ق ر الكمون ال قيقث بالنسممممممممممممب  لل اق  للمنظوم  النووي   (5 الشممممممممممممك  
 المدروس .

 VMA  الم سوب وفقاة ل ريق  كما  و مبين من الشك  أن سلو  نصف ق ر الكمون ال قيقث
ا بدور  م  ازدياد ال اق  و ذيبدأ بالتزايد إل  أن يصمممممم  إل  قيم  عظم  ويبدأ بةد ا بالتناق  

يةبر عن شممذوذ سمملو  نصممف ق ر الكمون ال قيقث الذي يرج  إل  مشممارك  الةديد من قنوات 
 الت اع  الم تل    من  ذا المجا  .

يأ ذ قيم  ثابت  م   [13]بينما نلا ظ سممملو  نصمممف الق ر ال قيقث النات  من تصمممنيف كوني 
 شمممممممممممممك ب الق ر نصمممممممممممممف عل  ت رأ التث التغيرات كسية    ذا وبالتالث تغير  اق  المقذوف

 .أي اة  والهدف القذي   بين المتبادل  التأثيرات عل  و  وا ح

)المق   الةر ث للت اع  للمنظوم  المدروس  ت ديد قيه  7- 𝑳𝒊𝟔 + 𝑴𝒈𝟐𝟒 ودراس  تابةيتها  (
 .(6)كما  و مبين فث الشك  لل اق  
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 يمث  تغيرات المق   الةر ث للت اع   من المجا  ال اقث المدروس . (6 الشك  

لت اع  يبدأ بقيه صممغير  عند ال اقات المن   مم  وم  زياد   اق  ل الةر ممث مق  النلا ظ أن 
المقذوف يزداد بشك  أكبر نتيج  مشارك  الةديد من قنوات الت اع  وازدياد ا تما  الت اع  بين 

الهدف وبةد الوصممممو  إل   د مةين من ال اق  نلا ظ أن المق   الةر ممممث نوا  و نوا  الليثيوه 
 للت اع  يبدأ بالتشب  ويأ ذ قيه شبه ثابت  ويظهر شك  المن نث وكأنه    مستقيه تقريباة.

دراس  تغير المق   الةر ث الت ا لث بالنسب  للزاوي  عند  اق  قذف ثابت   من المجا   -8
 ال اقث المدروس.
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يمث  تغيرات المق   الةر ممممممث الت ا مممممملث للمنظوم  النووي  المدروسمممممم  بالنسممممممب   (7 الشممممممك  
 . 30MeVللزاوي  عند ال اق  

من والقيه الم سممممممممممممموب   SPIنلا ظ  من الشمممممممممممممك  التواف  الجيد بين القيه الناتج  من برنام  
 .[13] تصنيف كوني 
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 الاستنتاجات:

 و ((VMA-SPIالمتبة  فث  ذ  الورق  الب ثي  وباسمممممممممممت داه الكودين VMA وفقاة لمنهجي  
SPI  ته دراسممممم  تبةثر الليثيوه بواسممممم   نوا  الهدفMg24 50فث المجا  ال اقث)MeV-(30 

 الةديد من النتا   نذكر منها : التوص  إل وته 

 للمنظوم  النووي  المدروسممممممم  عل   صممممممملنا عل  قيه البارامترات المثالي  للكمون ال مممممممو ث -1
𝐸∆ب مماصمممممممممممممم   مماقث  MeV(50-30)المجمما  ال مماقث  = 5𝑀𝑒𝑉   يمم  قمنمما بتثبيممت قيه 

 .وس اء الكمون السبينث المداري باعتبار ا غير تابة  لل اق 

ته ال صو  عل  قيه التكاملات ال جمي  من المرتب  الثاني  بالنسب  للجزء الت يلث للكمون  -2
يانياة ومن ثه تمثيلها بب وقمناراو وأي اة - الس  ث وال جمث( بةد أن ته توصي ها بةلاق  براون

 .تل  الةزوهالسلو  الذي تتبةه  ناقشنا

ال مممممو ي  الت يلي   السممممم  ي  وال جمي ( ودراسممممم  تغيراتها بالنسمممممب   ته إيجاد قيه الكمونات -3
وتبين لنا أنها تسمممممل  سممممملو  مشمممممابه للةزوه الت يلي  و ذا  (2)بيانياة فث الشمممممك   ومُثلتلل اق  

𝑤[𝑟2]يةزى إل  الةلاق  التث ترب  بينهما  = 𝑞𝑤(𝐸). 

ي  ته  فو  بالنسممممب  لل اق   -ته دراسمممم  التغيرات لك  من الكمون ال قيقث وكمون  ارتث -4
 ذي تتبةه  ذ  الكمونات بالةلاقتين :توصيف السلو  ال

V = -0.9472E + 201.31 

+ 159.86 E0.7849-=  HfV 

ه م  وته مقارن  السمملو  الذي يتبةتابةي  نصممف ق ر الكمون ال قيقث لل اق   قمنا بدراسمم  -5
 . [13]نصف ق ر الكمون ال قيقث الم سوب من التصنيف الةالمث لكوني  
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الجيد ب  اته ت ديد قيه مقا   الت اع  ودرسممممممت تابةيتها لل اق  وتبين لنا من الشممممممك  الت  -6
وتل  الم سممموب  وف  تصمممنيف VMA بين قيه مقا   الت اع  التث  صممملنا عليها وف   ريق  

 .[13]كوني  

ته دراسمممممم  تغير المق   الةر ممممممث الت ا مممممملث كتاب  للزاوي  عند  اق  ثابت  م تار   مممممممن  -7
 المجا  ال اقث المدروس . 

 التوصيات:

لتشم  مجا ت  اقي  أعل  للجسيه المقذوف وأي اة لتشم  نوى   VMAإتا   است داه  ريق 
 أ داف ثقيل .
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