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            ������ ���	
�� ���� ���
	���	����  ����� ��������� �������        
      ������ ��
�����!� ���" �����# �
��$% �&'(� )�$'% .    *��+ ,�-���

         /�0� ����1�2�� 3% 3����4% 3��	
 �	-	�    ���
��5	����� ���
	5��&��
               6	��	� )	�7� ����	���  8	�$�� /0� 8	$�� 3% 3��	
 �	-	� *����

��#�9��� .          ����	��� �0�	�:�� ������ ���	��� ;+����� 6��4��� <5 *����
  )�	��� �=� >���5� .             ;+������ 3�% )���?�� �����@ ��-	5 ,�7�	�� /A�

       �	��� �����# B���'�� 6���0� 8�% CD	5 /��� ���	���     EF� G�" �-	� <�� )
)�	��� ��H% �� %���� I�2���# ,��2�� ���� ,�-@ �"�� ;+	�
.  

  

�,�
����� ������ ��� ������!"#�	�� $�%& ����    

     Liquid Drop Model, Semiempisial Mass Formula  

        

       3% J
� ���	��� ;+����� 6�7@ 3% ;+	���� ��0 �&�'�  KLMN ���7@ �%��� 6 I
    )�	��� E@ �0	#J&H5          O	��� )�	��� ��� ���	��� *�15 P�" Q�1�� )�R7 

   )�R$�� ��� Q�1�� ���QS- .          )����� )�	�
 3��# T���&� T�9#�H5 U"	� �7�
P�" 3% Q�1�� )�R7�:  

K-         ��#�7 ��W )��% 3% E	��5 )�	��� E@X�YZ
[�        Q�1��� )��R7 �?%  
8@ )�"�� ���	
 �A�?� �9� ��	
�� ,��- E@�E@  :3

1

0
ARR.  

\-     E@ 8@ �����
	���	���� 3����# ����1����% ������	��� 8	���$�� E@ :
PnnpnnPP FFFF. 

M-       ��(�� ��+ ���	��� 8	$�� E@J�'&H5     ���7 8�% ��+� ~2F   ���0� 
�9� )���2��� ��]�S2��# Q�1�� ���QS- �^_5 ����� #�$�. 
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`-     8�	��� a#����� �7�b       ��%���� �7�R�� #�$5 )�	��� /A E	���	�
 ��
            /��� 3������� /A �7�R�� ���'5 P�" Q�1�� )�R7 c��5 8@ �4&���

������. 

d-     ������ �&����� )�	���;�%�
e�          ������ �#�$5 ���	
�� /�A 8�	��� 
�?����fQ�	1�� /A . 

g-  )�	��� /A /��'=!� X�H��� )�0�hJ&H5Q�	1�� /A �4&��� )�0�h . 

�  3���6��4���    ;+	���� ��0 ;�����e       ��9�%� )�	��� ���� >1�5 �7[� 
       E	����	�
 ��� 8�	��� a#����� �7�b >1�
 .      i������ /��� T�B���#�

 /�� ��� 8�	��� a#����� �7�b �#��� 3��� �$#�1��:  

)      K-g      (),(),(),()(
321

ZAfZAfZAfmZAmZE
np

  

P�"ZA,��'��� 8���� ��'�� l)�	��� /����� 
nP

mm , 3% � ���� 
E	5��&��� E��5	���� .),(),,(),,(

321
ZAfZAfZAf C����� ��A�Dm ���" 

Q�1�� )�R7 /A n��5 /��� �0�	:�� T�$&b ������ . ,�R�1
�EF� T�B��#� 
/�� ��� )�" /�� �" � I�= �$#�1�� i����� /��:  

K-  o��� ����)<2��� �"(  

          ���� ��0 �&�'�),(
1

ZAf           <�2��� ��^_�5 p���@ /�� ������ <0@ 3% 
             )�	�-	% ���
	���	���� ,���- E� <2��� ��# /�� *���� ������ /��
                Eq�A )�	���� /-���4�� CR1��� /�� ���	
 �-	� e J
@ /�'�# )�	��� ���

       a#������ �7�b )���S� 8�r� *�+ )         1��� )��R7 /�A ���%���� ��7�R��Q� (
                 ����� ���0 ����� Eq�A *����� )�	����  ���� /A s$��� /�����# 8�r��

�&��� .              3��# ���%	�	��� ��7�R�� >&1�# T�Z�@ �&��� ���� ��0 )��=@ E	�5�
             ��= /�A ��� 8�	��� a#����� �7�b t�$
m /�� �'5 /���� ��
	5��&��

)K-g .(            3����� )�	���� <�2" �@ ���� ,% 8�	��� a#����� �7�b >����5� 
 )�	��� /�� ���� ��0 �#��� /�����#��5F�:  
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  P�"a  c#�^ ���$%  .           a#������ ��7�R� ��1��Q��� ����$�� ���� ��0 ?���
8�	��� .  

\-  /
�?�� ����)/�R1�� �5	��� �"(  

�         ��# ��0 /�1��^_5           �@ ��9���� /��� )�	���� /-��4�� ���� CR1�� 
           CR� /�� �	-	��� E	��	���� E@ *�+ >&�� 8�	��� a#����� �7�b /��
            ��������� ��
	��	���� ����# a$A )�"�� �9- 3% )�	��� ,% u+�2�� )�	���

        ��0� ��92�� � 3% )�	��� ,% u�2�5J#�H%     Q�	1�� /A /�R1�� �5	��� 
r��  8�/�m              )�	���� ����� /�A )����v �@ a#������ �7�b /A s$���  .  	���

��D��A�     �9# )�	
 E@ \d      T�&��$5 �9�% �2�� E	���	�
 Kd     /��� E	����	�
 
      CR1���� /���� )�	��-	��� ����
	��	���� 3���# �&1����� E@ 8@ CR1����

   E	��� ������ ��
	��	�����60.0
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15 . 	� ����#��D��A� # )�	�
 E@   ��9L 

     T�&��$5 �9�% �-	�� ��
	��	�
N          �&1���� E@ 8@ CR1��� /��� ��
	��	�
 
              E	���� ������� ���
	��	����� CR1��� /��� )�	-	��� ��
	��	���� 3�#

78.0
9

7 .                 ��� 8�	���� a#������ ��7�b /�A ���&��� s$���� �1��� ��0

         ��" ��Y��� /����� ��'�� ��+ ��	
�� ���" /A E	���	�
      ���� E@ ��2
 P
                ����  3�% T����?� ��&�@ E	��5 )�	��� CR� /�� )�	-	��� ��
	��	����
           ��'�� ��+ ���$?�� ��	
�� ���" /A )�	��� CR� ��� )�	-	��� ��
	��	����

      �= /A ��� ��&��� /�����)K-g .(        ��&��$�� ���
	��	���� E@ ��2
 ���0�
         ��� 3% 7@ a#��5 �7�R# )�	��� ,% a&5�5 CR1�� 3%  )�	�-	��� ��
	��	�

                ����$�# )�	���� ������� a#������ ��7�b w�4��5 *���� l)�	��� x�� /A
               �"�1�% ,�% /������#� CR1��� 3�% �&��$�� ��
	��	���� ��� ,% >�����

 )�	��� CR�S/0 /�R1�� �5	��� �7�b E	�5� :  
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S
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2
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  P�"K    /�R1�� �5	��� %�'% 	0  .        /�A �$#�1��� �����'��� �#��� 3����
������� )�	��� /�� )�	��� ���":  

)             `-g    (3
2

3
2

3
1

)4()(44 2

0

2
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2
AaAKrArKKRE
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  P�"
s

a  c#�^ ���$%  .          �5	���� ��7�b E@ /�'5 ����'��� /A �&��1�� )��=!��
�7�b ���7 3% �$5 /�R1��8�	��� a#����� .  

M- P��?�� ���� )6	�	� ��^_5 �"(  

           n������ �A����� �2��
 ��#�9��� 6	�	� )	7 ��^_5 P��?�� ���� CD	�     
             ��7�b /A s$
 /�m 8�r� �A����� ��0� �&-	��� ��
	5��&�� 3% )�	��� /A

      ������� /A )���v /�����#� 8�	��� a#����� .  E@� y�����       )	�$�� ����" /�A 
��#�9���               /�A ���
	5��&�� ,���- ,�% �A���� E	5��# 8@ EqA ��&� E	�� 

        ���	��� )	$�� /A ��� a$A J# �R����� z��� )�	��� .     )	�7 Eq�A *����
  8����� ��'�� )���S# ��S5 /#�9��� �A�����Z   /������ ���'�� )����S#�  A  .

             E@ i����
 /%	��	��� �A������ )	7 3% �25���� ��#�9��� �7�R�� u�1���
 % ���H��  ��v	6�:�
�#         3�% ���H��� ��A�?� u�1�" 3����A )�	���� /��� 
����'��� :  

)             d-g                                                 (
3

3

4
R

Ze
  

 P�"R l)�	��� �R7 f�
 Ze ���$���� l)�	��� ���= 3

3

4
R <2" ?�� 

)���� . )�	��� /A �&-	��� ��
	5��&�� �2��
 ��#�9��� �7�R�� u�1���
 �0�R7 f�
 �
	�H% )�� 3� )��&� )�	��� E@ i��
r ����= �-	5� 

 �9��� )�	��� CR� /��dr .	0� 6	�	� E	
�7 3% �92�� u�1" 3���A:  

       )      g-g                                    (2

3

3

4

3

4
r

r

r
V  

 �9��� /���� ����H�� �9���5 /��� ���H�� c
�� �+mdr/0 :  
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���&��� �7�R�� E	�5�/0 )�	��� CR� /�� ���H�� �2��
 �:  

)             {-g                (drrdrrrdE
42222

3

16
4.

3

4
  

 3% >1�5 ���H�� ,�v	5 3� �25���� ������ ��#�9��� �7�R�� E	�5�
%�����:  

)             L-g                 (∫∫
RR

drrdrrE

0

422422

0
3

16

3
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%����� u�1" �'# ������ �7�R�� C&�5�8��15 :  

)           K|-g                                            (522
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RE  

 ����'��� 3% w�	'���#)d-g (  ����'��� /A)K|-g ( ���$# /�� ��
 
/0� ��
	5��&�� �A��5 �2��
 ��%	�	��� �7�R��:  

)          KK-g               (                                  
R

eZ
E

22

5

3
  

 a#�5 ��5�+ �7�b �9� ��
	5��# /�� 8	��5 )�	��� E@ 6	�'��� 3% 3���
 w'# ,% �95�
	�%)�����	��� ��	�2% ( ��5���� �7�R�� u�1" 3% �#[A

������ �7�R�� 3% �9"�b� E	5��&�� . E	5��&�� ��5���� �7�R�� u�1"�
"�	��3% >1�� �:  

)          K\-g                                                   (
R

e
E

P

2
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3
  

/0 ��
	5��&�� �� ��5���� �7�R�� E	�5�:  

          ) KM-g                                                (
R

Ze
E

P

2

5

3
  

'# ��%	�	��� �7�R�� C&�5�/0 ��
	5��&�� ��5���� �7�R�� I�b �:  
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5

3

5

3
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 P�"
c

a8��15 J���7 E	�5� c#�^ ���$% :  

)          Kg-g           (                                         
0

2

5

3

r

e
a
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��� �� ��	 
���� ������� ���� �� ���� ��� ������� �������)!-g(  

  

  
 �=)K-g (��� �7�b 3�# �7['�� CD	�} /����� ��'��� 8�	��� a#��A} 

`- ,#���� ���� )^����� �"(  

           ��
	5��&�� ��� 3�# �7['�� ���� ��0 ?��Z     ���
��5	���� ����� 
N  )�	��� /A  .      /����� ��'�� ���'% <�7 ����A       ���'�� )����% ���7 �-	5 

  8����Z      �(��'�� �?�@ #�$5 /��� ����$��� .     �����4�� ��	
�� ���" /A�
  $�       ����$�� ~�0 E	��A /%	�	��� ��^_���A/2       ���
	5��&�� ���� E	���� 

      ���	
�� ~��0 /�A ���
��5	���� ���� 8��1� .     ��^_���� u���W ����" /�A�
        X�H��� ��0 3� �	���� EqA l/%	�	���Z=A/2         6��� /��m 8�r�� �	�� 

      8�	��� a#����� �7�b ���7 $5� )�	��� ���$��� .      ,�% >������ ��^_��� ��0
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 ��5	���� �����
 .         ���$�� ,% >����� J
@ �-� �7�2)2( ZA    ����� ��0� 
    E	�5 �%��� /=[��Z=A/2 .        E	��5 8�	��� a#����� �7�b E@ /�'� ��0�

    ��%	�	��� �7�R�� u��W� /�:� ���7 .     ��9� ��������� �������� c�&^@ �7�
            /������ ���'�� ,�% T��1�� >����� J
@ /�^����� ��^_���A  ����    ��7�RA *�

3% /R'5 ^����� :  

)        KN-g                                          (
A

ZA
aE
rr

2)2(
  

                 /�0 �0 )�	���� ����" 	�0 a#������ �7�b /�� )�^r��� %�	'�� 3%�
  ����A 6@ ��-�v .     �" /�1� �" �-	��;���ve�      T�$&b J���7 E	�5 

�e����/�� ��� ��-�v 6@ ����A /0 0 :  

K-             ���
	5��&�� ���� 8@ ���-�v )�	���� E	�5 �%��� Z    ���
��5	����� N 
              ���0 �1���� l 3��� �% /��@ 8�	��� a#����� �7�b E	�5 /-�v E	��

   /�SY��� f��� x��b 3�)spin (      E	�5 �%��� J
@ 8@Z,N   EqA ��-�v 
              �� E	���� /�=[��A JZ�'# z��� E	���� /��SY��� f���   ���	
�� ��

������ ~�0 /A )�$�1���)/-�v-/-�v  (\|K E	�5� )�	
 �&-	% .  

\-    E	�5 �%���� N    � ��-�v Z         a#������ �7�b E	��1A z�'�� �@  ����A 
      ���" /A )�$�1��� ��	
�� ��� E	��� �R�	�%)/-�v- 8��A  (gL  )�	
 

 E	�5�0.  

M-   �%����   E	�5N    � ����A Z        ����" /�A 8@ ��-�v ) 8���A-  /�-�v  (
 ��	
�� ��� E	��gK E	�5� )�	
 0. 

`-  E	�5 �%��� Z,  N   ����" /�A 8@ ����A  )  8���A– 8���A  (  E	���A
 ��	
�� ��� E	��� �Z�4�% �7�R��d J�	
@ E	�5� �&��� . 

  �'#���H���   ������           /�1�� ��" f��D@ ����1��     �?�� 8����� 
        c
�� �+m >-	% 	0� ���	��� )�H$�� ��^_5N   �@ Z      ������� 3�% u��$5 

              /��� 8�	���� a#������ ��7�R� ���Q�9��� ����'��� C&�5 /�����#� ����1��
)�	���:  

o b e i k a n d l . c o m



  

 ��������	��                                                                                
����� �������� 

١٦٢  

) K{-g      (12)2()1( 3
1

3
2

AZAaAZZaAaAaE
rcsv

  

 3% )�	��� ���� u�1" 3��������'���:  
12)2()1(),( 3

1
3

2

AZAaAZZaAaAaNmZmZAM
rcsvnp

)KL-g(  

8��15 �9
@ �-�� c#�	?�� 3��'5 <5 �7�:  

               MeVaMeVaMwVaMeVa rcsv 4.19;146.0;1.13;0.14  

  �%@MeV270  /-�v ��	
�� -   8��A ��	
��� /-�v -     8��1�5� 8���A 
0/-�v ��	
��   - 8��A  �@ 8��A ��	
��-�v /-.  

�$��R# c#�	?�� 3��'5 <5 �7� mass formula" "/�� ��� /0�:  

"Beth- Weizaecker formula":The" semi-empirical 

mass formula"  

  
 C���5 �����������-�S��  �–�7�R�� E	�5 ��-�S��:  

  
 C���5 ���������� ������� –�7�R�� E	�5 �������:  

  
      ��� 8�	���� a#����� �7�b� /����� ��'�� 3�# ����'�� �Q����� ����� ����

    �= >1" E	���	�
)\-g (            ����:��� �Q������ 3��#� ��9��# ����5@ ��-�
Q�1�� )�R7 ;+	��� ����'��� �&= ����'���# �#	1����.  
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      1�5 /A ����'��� J&= ����'��� ����� �7�    w'&� �����$���� t�	4�� ��
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�� o���- ������ ��'A

                <�7� P��" 3�% w'&��� �9Z�'# 3� ����5 ����#�S��� <:'% E@ U"[

   ���$�# ���H��\    E@ 8@ 2Z    /��	" E@� g|     �-� ����#�S��� 3% T�-�v 
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