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لى هبي إمرحمة وهور إمؼالمين س َدنا محمد صلى       لى من بوؽ إمرسالة وأأدى إلأماهة .. وهصح إلأمة .. إ  إ 

الله ػوَه وسلم، أأيام مضت من عمرنا بدأأناها بخطوة وإمَوم هلطف ثمار مسيرة أأغوإم كان هدفنا فيها 

ا وبَدًنا صؼلة ػلم وس نحرص وإضحا وكنا وسؼى في كل ًوم متحلِله وإموصول له مهما كان صؼبا ووصون

يام وخلاصة لله هطوي سهر إنوَالي وثؼب إلأ وها نحن إمَوم وإلحمد  .كل إلحرص ػويها حتى لا ثنطفئ

لى  لى من مضوإرنا بين دفتي هذإ إمؼمل إلمتوإضع. إ  كلتّ من جرع إمكأس فارؿاً مُسلِني كطرة حب إ 

لى  لى إملوب من أأنامله مَلدم منا لحظة سؼادة،  إ  حصد إلأصوإك غن دربي هيمهد لي طرًق إمؼلم إ 

لى  لى إملوب إمناصع من إمكبير وإلدي إمؼزٍز، إ  لى رمز إلحب وبوسم إمضفاء إ  أأرضؼتني إلحب وإلحنان إ 

لى  حنانها جدتي من إفتلدها في موإجهة إمصؼاب ولم تمهوها إلدهَا لأرثوي من بامبَاض  وإلدتي إلحبُبة، إ 

لى  ن صاء الله، إ  ساهدو من إمطاهرة غمرها الله برحمته إموإسؼة إ  ني هكاهوإ ًضَئون لي إمطرًق وٌ

خوتي أأحبكم حبا مو مر ػلى أأرض كاحلة متفجرت  تنازمون غن حلوكهم لا رضائي وإمؼُش في هناء إ  وً

لى كل أأغمامي وأأخوإلي وأأولادهم، منها ً  لى من بها أأكبر وػويهنابَع إلمحبة، وإ  لى شمؼة متلدة  اإ  أأغتمد، إ 

لى من غرفت مؼها مؼنى إلحَاة  لى من بوجودها أأكتسب كوة ومحبة لا حدود مها إ  ثنير ظومة حِاتي إ 

خوتي وغماتي وخالا لى وساء إ  لى إلأ أأختي، وإ  خوإت إنووإتي تي وبناتهن وكذلك لا أأوسى جدتي وجدي، إ 

لى من مؼهم  لى ًنابَع إمصدق إمصافي إ  لى من تحوو بالا خاء وتميزوإ باموفاء وإمؼطاء إ  لم ثلدهن أأمي .. إ 

لى من كاهوإ مؼي ػلى طرًق إمنجاح وإلخير  نة سرت إ  سؼدت، وبرفلتهم في دروب إلحَاة إلحووة وإلحزً

لى من غرفت كَف أأجدهم وػوموني أأن لا أأضَؼهم صدًلاتي لى من ػومونا حروفا من ذهب وكلمات  .إ  إ 

لى من صاؾوإ منا ػومهم حروفا ومن فكرهم منارة  من درر وغبارإت من أأسمى وأأجلى غبارإت في إمؼلم إ 

لى أأساثذثنا إمكرإم لى كل طامب  ،ثنير منا سيرة إمؼلم وإمنجاح إ  وإهدإء خاص إلى إس تاذتي إلمشرفة وإ 

ق إمؼلم إلمضني.   ػلم ٍكد ويجتهد ػلى طرً
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ذا  ولا وأ خيراأ تقدم أ        بامشكر لله عز وجل الذي بنعمتو تتم امطالحات، فله الحمد حتى يرضى وله الحمد ا 

 رضي وله الحمد بعد امرضا.

لى أ فضل أ س تاذه في اموجود سييلة عسكري  على منحي أ فضل  فرضة علمية  أ ن تكون  أ تقدم بامشكر امكثير ا 

عداد ىذه    الي، وعلى مساعداته ةمؤطر  الجبارة  وتحمليا من ذلك عبئا كبيرا، وضبرا طويلا  في مختلف مراحل ا 

 المذكرة.

على تكرمو بقبول ترؤس  لجنة مناقش تي.باقي محمد  أ شكر ال س تاذ  

امعلمي وكل امتسييلات امتي لم تتأ خر في تقديميا  اأ تقدم أ يضا بامشكر الجزيل مل س تاذة بكار امضاوية على عطائه

.عضوا ممتحنا في لجنة مناقش تي اء، وبقبوميبكل عنا  

سماعيل  على  ة:أ قدم خامص شكري مل ساتذ  ضيف الله مطباح،  مفتاح محمد امطيب، ياسين انلبي و ش يحي ا 

.كل المساعدات امقيمة  

لى كل زميلاتي يمان، مريم، ميلى، سالمة، أ منة  :أ قدم تشكراتي امعميقة ا  لى زميلتي اموفية  .… مرجاهو، ا  يومبعي وا 

 .مسعودة

لى والدي     وخاضة أ خي عبد امعالي وابن عمي عبد الحميد. ، وكل شخص من أ فراد عائلتي،أ قدم تشكراتي امعميقة ا 

لى امطديقات    ميلى، حياة، عائشة، أ حلام ..... مريم،  مطيرة، :أ قدم كذلك تشكراتي ا 

 وكل من قدم لي يد امعون. 
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٠ز١ّض اٌؼصش اٌؾبٌٟ ث١ّٕٙخ اٌؼٍَٛ اٌؾذ٠ضخ ػٍٝ وً ِظب٘ش اٌؾ١بح ٚػٍٝ ِص١ش ٚرمذَ   

ُِ ٚاٌشؼٛة، ٠ٚؼزجش ػٍُ ف١ض٠بء اٌجلاصِب ِفزبػ رىٌٕٛٛع١ب ٘زا اٌؼصش، ؽ١ش رؼزجش اٌجلاصِب الأ

 اٌؾبٌخ اٌّىزشفخ ِؤخشا فٟ ؽ١ٓ أٔٙبٟ٘ ٔؼٍُ أٔٙب  ٕٔباٌؾبٌخ اٌشاثؼخ ٌٍّبدح ِٚٓ اٌّعؾه عذا أ

ٚأغٍك  9781َػبَ "Sir William Crookes"ٚاوزشفذ ِٓ لجً اٌؼبٌُ  ،رشغً ٔصف وٛوجٕب

ٚاٌجؾش فٟ ٘زا اٌّغبي   9197َػبَ " Irving Lingmuir" اٌؼبٌُِٓ غشف ػ١ٍٙب اعُ اٌجلاصِب 

شؼبػبد الإدساعخ  عؼً ٘ٛ ِب، ٚ[1]ِؾً ا٘زّبَ اٌؼٍّبء ٚاٌجبؽض١ٓ ٚأخز ٔطبلب ٚاعؼب صجؼأ

صاؽبد إ، لأْ أشىبي رشىً ٘ذفب سئ١غ١ب ٌذٜ اٌجبؽض١ٓ ثّط١بف١خ اٌجلاصِب اٌجلاصِبإٌّجؼضخ ِٓ 

اٌخطٛغ اٌط١ف١خ ِٓ ٘زٖ الإشؼبػبد رؼزجش أدٚاد ِّٙخ ٌزشخ١ص اٌجلاصِب وّؼشفخ  وضبفبرٙب 

ب ٌّؼشفخ اٌؼٕبصش اٌزٟ رزشىً ِٕٙب ف١و١ د اٌصبدسحبشؼبػالإ ٚدسعخ ؽشاسرٙب فزؾًٍ ٘زٖ

 .[2-4]ٌّؼشفخ رشاو١ض٘ب ٚدسعخ ؽشاسرٙباٌجلاصِب، ٚو١ّب 

 ػٓ اٌصبدسح اٌط١ف١خ اٌخطٛغ أشىبي أْ اٌجلاصِب ثّط١بف١خ اٌّشزغ١ٍٓ ٌذٜ اٌّؼٍَٛ ِٓ

 وبٔذ غ١ش إرا أِب، ٌٗ ػشض لا بخط   رىْٛ رىبد (isolated radiators) اٌّؼضٌٚخ اٌّشؼبد

اٌخطٛغ  ٠غؼً ِّب اٌٛعػ، ٘زا عغ١ّبد ثم١خ ِغ رزفبػً فئٔٙب ِبدٞ، ٚعػ داخً أٞ ِؼضٌٚخ

 .[6 ،5]خػش٠ع ٌٙب اٌط١ف١خ

ٕ٘بن ػذح أعجبة رؤدٞ اٌٝ رؼش٠ط اٌخطٛغ اٌط١ف١خ ِٕٙب اٌزؼش٠ط اٌطج١ؼٟ، إر ٠ىْٛ      

٘زا اٌزؼش٠ط ظئ١لا ِمبسٔخ ثبلأعجبة الأخشٜ ٌٍزؼش٠ط، ٠ٚشعغ ؽذٚصٗ اٌٝ ػّش اٌّغز٠ٛبد 

اٌزؼش٠ط ثفؼً ، ٚ[7]1954َ عٕخ "Heitler اٌؼبٌُ " لذ ٌٛؽع ِٓ غشف ٚ فٟ اٌؾبلاد اٌّضبسح

Doppler  اٌزٞ ٠ىْٛ ِٛافمب ٌٍؾشوخ غ١ش إٌّزظّخ ٌٍزساد اٌّشؼخ اٌّشرجطخ ثبلإصبسح

ٌىزشٟٚٔ ٠ٚشعغ عجت ؽذٚصٗ إٌٝ اٌزصبدِبد ث١ٓ اٌؾشاس٠خ، وزٌه رؼش٠ط اٌزصبدَ الإ

ص١ِٕخ لص١شح ٖ اٌزصبدِبد رىْٛ عش٠ؼخ خلاي ِذح زٌىزشٚٔبد اٌّؾ١طخ ثٙب، ٘اٌّشؼبد ٚالإ

 ٌؾ١بح اٌّغز٠ٛبد.

، ٠ٚىْٛ ٘زا اٌزؼش٠ط ثغجت أٞ رفبػً Starkعجت آخش ُِٙ ٠ؤدٞ ٌٍزؼش٠ط ٘ٛ فؼً        

ِشغ ٚعغ١ُ ِشؾْٛ وٙشثبئ١ب ِغجت ٌلاظطشاة ششغ أْ رىْٛ ِذح ٘زا اٌزفبػً  أ٠ْٛ ث١ٓ

 أوجش ِٓ ِذح رصبدَ ٘ز٠ٓ اٌغغ١ّ١ٓ، ٚرؾذ رأص١ش اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ.     

ٌلارغبٔظ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ  غأِب ػٓ الأعجبة اٌّؤد٠خ ٌلارٕبظش اٌخطٛغ اٌط١ف١خ، ف١شع    

 ٌٝ رٌه وً ِٓإلارٕبظش، ٚلذ أشبس اٌغجت الأوضش أ١ّ٘خ إر ٠ؼذ ِصذسا سئ١غ١ب ٌ ٚ٘ٛ اٌّٛظؼٟ

"Kudrin " "ٚSholin" [8] ، وّب أْ ٌزأص١شاد اٌج١ٕخ اٌذل١مخ دٚسا  ٌلارٕبظش اٌخطٛغ اٌط١ف١خ
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، إر أظٙشد اٌخطٛغ اٌط١ف١خ ٌىزش١ٔٚخالإثبلإظبفخ إٌٝ عجت آخش ِزّضً فٟ ص٠بدح اٌىضبفخ 

ٔض٠بؽبد لبثٍخ إٍِؾٛظب ٚ  ٌٍّشؼبد اٌشج١ٙخ ثب١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌّغّٛسح فٟ اٌجلاصِب لارٕبظشا

 ٌىزش١ٔٚخ اٌؼب١ٌخ.  ٌٍم١بط ػٕذ اٌىضبفخ الإ

ً   اٌجبؽضْٛ ا٘زُ ٌمذ اٌخطٛغ  ٌزؼش٠ط اٌّخزٍفخ الأعجبة ثذساعخ ٔظشٖ ٚعٙخ ِٓ و

دسعخ  إٌٝ ثؼذ ٠صً ٌُ إر   ،عبس٠ب اٌجؾش ٠ضاي لا ٚ ٌٍف١ض٠بء، اٌجلاصِب ِصطٍؼ دخٛي ِٕز اٌط١ف١خ

ً   ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزفك اٌؼ١ٍّخ اٌؾمبئك ِبصاٌذ  اٌؼ١ٍّخ اٌّؤرّشاد ْأ رٌه ػٍٝ ِب ٠ذي ٚ اٌغ١ّغ، لج

 ."اٌط١ف١خ اٌخطٛغ أشىبي"ثبعُ ١ٌٍَٛ رؼمذ

ُ   ػٍٝ ظٛا٘ش رؾذس  لأٔٙب رٕجضك ػٕٙبػ١ٕ١خ   ِؼبٌغخ   اٌجلاصِب خِؼبٌغ ٠ّىٓ لا أٔٗ ثّبٚ  عٍَّ

 إؽصبئ١ب. ٠زؼ١ٓ ِؼبٌغزٙب فئٔٗ اٌغغ١ّبد، ِٓ ظخّب ػذدا رزٕبٚي ٚ الأغٛاي، ِٓ عذا صغ١ش  

إْ رأص١ش اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ٠جذٚ ٚاظؾب أٔٗ ُِٙ فٟ إػطبء اٌخطٛغ اٌط١ف١خ      

ِٚٓ عٙخ أخشٜ فئْ اٌص١غخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٍخػ اٌط١فٟ رغزٛعت ِؼشفخ دٚاي شىٍٙب إٌٙبئٟ، 

 .رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ

ِٓ َ 9191 عٕخ ٌمذ عؼٝ اٌجبؽضْٛ لإ٠غبد دٚاي رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ِٕز       

 .[9]إٌٝ ٠ِٕٛب ٘زا "J . Holtsmark "اٌؼبٌُ   لجً

 المذكرة:الاهداف من 

 خصبئص  أُ٘ٚ و١ف١خ اٌّؾبفظخ ػ١ٍٙب ،ِضٍخ ٌٙبثؼط الأ، أٔٛاػٙب ،اٌزطشق إٌٝ ِفَٙٛ اٌجلاصِب 

 ِمبد٠ش اٌجلاصِب.ٚ

 .أ١ّ٘خ دٚاي رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ، ٚؽغبثٙب ٔظش٠ب ٚػذد٠ب 

 ٌٌّٕٛرط ٕزأوذ ِٓ شىً إٌّؾا ٝ "Holtsmark" .ثبٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ 

 رزعّٓ ٘زٖ اٌّزوشح صلاصخ فصٛي:   

 الأول: الفصل

 أِضٍخ ِؼبٌغزٙب و١ف١بد ٚصفٙب، ،رؼبس٠فٙب ،ربس٠خٙب ،ػِّٛب اٌجلاصِب ثئ٠غبص ٕبٚي ٔز 

 ظّٓ ِٛظٛع ثزٌه اٌمبسا ، ٚاظؼ١ٓػٕٙب ٚاٌخصبئص اٌزٟ ر١ّض٘ب ػٓ ثم١خ ؽبلاد اٌّبدح

 .اٌجلاصِب

  :الفصل الثاني

، وّب عٕمذَ اٌؼجبسح اٌؼبِخ اٌّٛظؼ١خ ٚدٚاي اٌزٛص٠غ اٌزٛص٠ؼبد ٚاٌؾمٛي إٌٝ طشقعٕز

ػزجبس ٚصف اٌغٍّخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ عٕؼبٌغٙب، صُ ثؼ١ٓ الإ خز٠ٓآاٌّؼزّذ ػ١ٍٙب فٟ اٌؾغبة 

 ٓ ثبٌزغٍغً اٌضِٕٟ ٌٙزٖ إٌّبرط عٕزطشق ٌؼشض أُ٘ إٌّبرط اٌزٟ اعزخذِذ ٌؾغبثٙب ِزم١ذ٠
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٠ٕطٍك ِٓ فىشح أْ غبلخ اٌزفبػً  َٚ  9191 ػبَاٌزٞ ظٙش "Holtsmark"ؽ١ش عٕجذأ ثّٕٛرط 

، وّب افزشض أ٠عب أْ دسعخ اٌؾشاسح وج١شح عذا ِؼذِٚخ ٌٍغٍّخ T ًفٟ ؽبٌخ اٌزفبػ  ٛ٘ٚ

اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ  ، ٌزا عٕؼزّذ ػ١ٍٗ فٟ ؽغبثٕب ٌذاٌخ اٌزٛص٠غّٔٛرط رؤٚي ٌٗ ع١ّغ إٌّبرط

ٚثزٌه عٕزطشق ٌزٛظ١ؼ ع١ّغ رفبص١ً اٌؾغبة، وّب عٕؼبٌظ ػذد٠ب إٌزبئظ  ،اٌّٛظؼٟ

 Mozer-" ٚعٕزطشق إٌٝ ّٔبرط أخشٜ ِٓ ث١ٕٙب ّٔٛرط اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ِٓ ٘زا اٌؾغبة

Baranger ،" فىشح أْ اؽزّبي ؽذٚس ١٘ئخ ِب ٠زؼٍك ثى١ف١خ رٛص٠غ  ٠ِٕٓطٍك ٘زا إٌّٛرط

، اٌزٞ ٠ٕطٍك ِٓ 9197َّٔٛرط اٌغغُ اٌّغزمً عٕخ  صُ ،ٛظؼ١خّاٌغغ١ّبد أٞ ثئؽذاص١برٙب اٌ

، أٞ أْ الأ٠ٛٔبد لا رزفبػً إلا ِغ الأ٠ْٛ اٌّشغ اٌّشوضٞ، ثؼذ اػزجبس اٌزفبػلاد اٌّشوض٠خ فمػ

ثؼ١ٓ الاػزجبس وً اٌزفبػلاد، إلا أٔٗ  أخزٚ٘ٛ ٠ 9111َػبَ  "Hooper" ظٙش ّٔٛرطرٌه 

 ّٔٛرط ، ِٚٓ صُ ٠أرٟخش لص١ش اٌّذٜٚا٢ اٌّذٜ ٠ٓ أؽذّ٘ب غ٠ًٛأ٠ؼزجش٘ب ِؤٌفخ ِٓ عض

وّب عٕش١ش ٚثئ٠غبص ٌّٕبرط   ث١ٓ اٌغغ١ّبد اٌزٞ ٠ذسط ؽبٌخ اٌزضاٚط اٌشذ٠ذ الأعٟ اٌزمش٠ت

 .رطبإٌّٖ أخشٜ الزشؽذ ثؼذ ٘ز

  الفصل الثالث:

عٕزؾذس ػٓ أ١ّ٘خ دٚاي رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ِٚذٜ رأص١ش٘ب فٟ اٌص١غخ 

ٚاٌذٚس اٌزٞ رؤد٠ٗ فٟ رؼش٠ط فخ، ٚٚثؼط ّٔبرط اٌزٛص٠ؼبد اٌّؼشاٌزؾ١ٍ١ٍخ ٌٍخػ اٌط١فٟ، 

    ّٕٛرط ٌ وّب عٕؼبٌظ ػذد٠ب إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ِٓ اٌؾغبة اٌخطٛغ اٌط١ف١خ،

Holtsmark ْٚفٟ آخش ٘زا اٌفصً عٕمبسْ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ِغ 9191َػبَ  اٌزٞ وب ،

 خشٜ.ٚثؼط إٌّبرط الأ Hooperّٔٛرط 

  :لاصةخ

ف١ٙب أُ٘ ا١ٌّّضاد ٚإٌزبئظ اٌزٟ رؾصٍٕب ػٕٙب ٚثؼط اٌّلاؽظبد ؽٛي  غزخٍصٔ        

 اٌّمبسٔبد اٌزٟ أعش٠ٕب٘ب.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فصل الأول ال  

 عموميات عن البلازما
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.I عمىمٍاث حىل انبلاصما 

 مقذمت:

 ٚرفسش رخعغ ثأٔٙب اٌجلاصِب أٔٛاع وً ٚرشزشن ثلاصِب، ؽبٌخ فٟ اٌىْٛ رشىً اٌزٟ اٌّٛاد ِؼظُ ْإ

 ثبٌؾبٌخ اٌجلاصِب ؼشفر وّب ٚسبئطٙب ِمبد٠ش ثبخزلاف ؽزٝ ٚرٌه ،اٌف١ض٠بئ١خ اٌمٛا١ٔٓ ٔفس ٚرذ٠ش٘ب ١ٌبدا٢ ثٕفس

 اٌغبص رشجٗ ٌٍّبدح خِخفف ؽبٌخ ػٓ ػجبسح فٟٙ غبص٠خ، ؽزٝ ٚلا سبئٍخ لا ،صٍجخ ؽبٌخ ٟ٘ لا ٌىٛٔٙب ٌٍّبدح اٌشاثؼخ

. 

.I1 تاسٌخٍت نمحت: 

 "Sir William Crookes"الإٔغ١ٍضٞ  اٌؼبٌُ ٌٍّ٘ٛبدح  ِصطٍؼ اٌؾبٌخ اٌشاثؼخ   ْ أٚي ِٓ أغٍكإ          

 اوزشف اٌف١ض٠بئٟ اٌجش٠طبَٟٔ 1897ػبَ فٟ  ،ٚأغٍك ػ١ٍٙب آٔزان اسُ "اٌّبدح اٌّشؼخ" 1879َػبَ 

"JosephThomsonاٌؼبٌُ ٘ٛاسزخذَ ِصطٍؼ اٌجلاصِب أٚي ِٓ  ،" خصبئص اٌجلاصِب ٚغج١ؼزٙب 

"Langmuir"   ٟغبص ِعٟء ٠ؾٛٞ إٌىزشٚٔبد ٚأ٠ٛٔبد ِٛعجخ ٚثؼط اٌزساد  ٌٍٍٝذلاٌخ ػ 1923َػبَ ف

 .1928َ" فٟ ػبَ Irving Lingmuirاٌف١ض٠بئٟ " اٌؼبٌُ ٠ٚشعغ اٌفصً فٟ رس١ّخ اٌجلاصِب إٌٝ ،اٌّؼزذٌخ

 ،اٌغبص رشجٗ ٌٍّبدح ِخففخ ؽبٌخ ٌٍزؼج١ش ػٓ اٌفٍه ف١ض٠بء فٟ خبصخ ثصفخ اٌّصطٍؼ ٘زا اسزخذَ رٌه ثؼذ          

 ِزؼبدلا إعّبلا اٌٛسػ ٠غؼً ِؼ١ٓ، ثزٕبست (ِٛعجخ ٚأ٠ٛٔبد إٌىزشٚٔبد) ِشؾٛٔخ عس١ّبد ِٓ ِؤٌَّفخَ   بٔٙأ إلا

 وٙشثبئ١ب.

 ِٛعجخ ٌشؾٕبد ِٛظؼ١خ رغّؼبد رٕشأ اٌغض٠ئبد ؽشوخ ٚػٕذ ِشؾٛٔخ عض٠ئبد ػٍٝ اٌجلاصِب رؾزٛٞ          

 فئْ ٚثبٌزبٌٟ، اٌغض٠ئبد ثبلٟ ػٍٝ ثذٚس٘ب رؤصش وٙشثبئ١خ ِغبلاد ٔشٛء إٌٝ ثذٚس٘ب ٚاٌزٟ رؤدٞ ، سبٌجخ أٚ

 ثمٜٛ رسّٝ ٘زٖ اٌزأص١ش ٚلٜٛ ،وج١شح ث١ّٕٙب اٌّسبفخ وبٔذ ٌٚٛ ؽزٝ ث١ٕٙب ف١ّب اٌزأص١ش رزجبدي اٌجلاصِب عض٠ئبد

 [.17-10، 1]بٌٍجلاصِ اٌغّبػ١خ اٌؾشوخ فٟ اٌسجت ٟ٘ اٌمٛح ٚ٘زٖ ثؼذ، ػٓ اٌّؤصشح وٌَٛٛ
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 .[19]اٌؼبٌُ س١ش ١ٌٚبَ وشٚوس (:I.2انشكم ) .       [18]اٌؼبٌُ عٛص٠ف عْٛ غِٛسْٛ (:I.1انشكم )

 

 

 .[20]ٌٛٔم١ّش ظاٌؼبٌُ اسفٕ (:I.3انشكم )
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.I2  انبلاصما تعشٌف: 

ٚ   ٚسػ غبصٞ شذ٠ذ اٌزأ٠ٓ، ٠زأٌف ِٓ ػذد  ٟ٘ اٌجلاصِب           رمش٠جب ِٓ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌشؾٕبد  ِزسب

اٌسبٌجخ اٌزٟ ٟ٘ أ٠ٛٔبد ؽشح، فزسجت اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌشؾٕبد سٍٛوب ِخزٍفبً ػٓ اٌغبص اٌؼبدٞ اٌّزؼبدي 

 وٙشثبئ١ب ػٍٝ ِسزٜٛ عض٠ئبرٗ.

٠زأ٠ٓ ٘زا اٌغبص ػٕذِب ٠سخّٓ إٌٝ دسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ، إر ٠ؤدٞ ر١ٙغٗ اٌؾشاسٞ إٌٝ رصبدِبد ػ١ٕفخ ث١ٓ          

ٚعض٠ئبرٗ ٠ٕشأ ػٕٙب الزلاع إٌىزشٚٔبد ِٕٙب رصجؼ ؽشح، فٟ ؽ١ٓ رزؾٛي اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد اٌزٟ فمذد رسارٗ 

ٚٔبد إٌٝ أ٠ٛٔبد سبٌجخ، ٚوٍّب اصداد إٌىزشٚٔبد إٌٝ أ٠ٛٔبد ِٛعجخ اٌشؾٕخ، ٚرزؾٛي رٍه اٌزٟ اوزسجذ إٌىزش

اٌزأ٠ٓ س١طشد اٌمٜٛ اٌىٙشِٚغٕبغ١س١خ ِب ث١ٓ الأ٠ٛٔبد ٚالإٌىزشٚٔبد ػٍٝ سٍٛن اٌغبص اٌّزأ٠ٓ ١ٌصجؼ ؽبٌخ 

  .[13 ،12]عذ٠ذح س١ّذ ثبٌجلاصِب

 

 .[21]ٌٍّبدح الأسثغ اٌؾبلاد ث١ٓ ٌٍّمبسٔخ ِجسػ ِشئٟ ّٔٛرط (:I.4)انشكم 
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 .[22]ِمبسٔخ ث١ٓ خصبئص اٌجلاصِب ٚاٌغبص(: I.1جذول )

 

 

 انخاصٍت

 

 اصــــــــــــــــــانغ

 

 لاصماــــــــــــــــانب

 

 

تىصٍم 

 كهشبائً

 ضعٍف جذا

ػٛاصي وٙشثبئ١خ فٟ ِصٕفخ  اٌغبصاد

 اٌششٚغ  اٌؼبد٠خ.

لا ٠سزغ١ت ثشىً ٚاظؼ ٌزأص١ش اٌؾمً 

 .اٌّغٕبغسٟاٌىٙشثبئٟ أٚ 

 قىي جذا

٠ّىٓ أْ ٠ؼبًِ اٌزٛص١ً ػذ٠ذح.  لأغشاض

 .ثبٌجلاصِب ػٍٝ أٔٗ غ١ش ِؾذٚد

 ب٠س١طش ػٍٝ رصشفٙب ؽملا وٙشثبئ١

 .بِٚغٕبغس١

 

 

 الأوىاع

 انتً تمثهها

 

 

 وىع واحذ

  .رساد أٚ عضئ١بد

ع١ّغ اٌغض٠ئبد رزصشف ثطش٠مخ ِشبثٙخ، 

 .ٚرزصبدَ ِغ ثؼعٙب اٌجؼط ثبٌغبرث١خرزأصش 

 ثىان أو ثلاثتا

رزٛصع  بد ٚ رساد ِؾب٠ذٖأٚ أ٠ٛٔ ٚٔبدإٌىزش

ؽست ٔٛع اٌشؾٕخ ٚرزصشف ػٕذ أوضش 

اٌؾبلاد ثبسزملا١ٌخ ؽست اٌؾغُ ٚاٌسشػخ 

 .ٚاٌؾشاسح

 

 

  انتفاعلاث

 مضدوج

 .اصطذاَ ث١ٓ عس١ّ١ٓ ٚٔبدسا ث١ٓ صلاصخ

 

 تشاكمً

رٌه ُِٙ عذا  رّٛط أٚ ؽشوخ ِٕزظّخ ٌٍجلاصِب

ف١ّب ث١ٕٙب ػٍٝ  رزفبػً ٠ّىٓ أْ اٌغس١ّبد أْ

اٌىٙشثبئ١خ اٌمٜٛ ػجش  ٜ غ٠ًٛذِ

 .ٚاٌّغٕبغ١س١خ

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29


 اٌفصً الأٚي                                                                 ػ١ِّٛبد ؽٛي اٌجلاصِب

 

18 

.I3 انبلاصما عه أمثهت: 

 ثزشاو١ض ثشٚرٛٔبد ؽشح ٚ إٌىزشٚٔبد ِٓ ِؤٌَّفخ ٟ٘ ٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ، ثلاصِب اٌجلاصِب أٔٛاع أثسػ        

 ِزسب٠ٚخ.

َّْ  ثٗ إرْ  ِشرجطخ ثلاصِب ٠ّزٍه اٌىْٛ فٟ غبلٛٞ شٟء وً فئْ ٚػِّٛب          اٌّبدح ؽغُ ِٓ 99.9999 %أ

ب ثلاصِب، ؽبٌخ فٟ رٛعذ اٌىْٛ فٟ اٌّلاؽظخ  اٌّشئٟ.  غ١ش اٌؼبٌُ رشىًِّ أغٍت ٌٚؼٍَّٙ

 :[16 ،10]ّب٘ ٌٙب ٔٛػبْٚ 

.I3. 1 طبٍعٍت:انانبلاصما  

 ٠ٕمسُ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجلاصِب إٌٝ ٔٛػبْ ّ٘ب: 

 :بلاصما طبٍعٍت  كىوٍت 

 )اٌغ١ُ ٘زا اٌىْٛ وبٌجلاصِب اٌّٛعٛدح ػٍٝ سطؼ اٌشّسرّضً اٌجلاصِب اٌطج١ؼ١خ اٌى١ٔٛخ إٌسجخ اٌىج١شح فٟ         

 17 ؽشاسرٙب  دسعخ اٌشّس ِشوض ، ثلاصِبوٍف5700ٓ  ؽشاسرٙب اٌّشغ( دسعخ ثسطؾٙب اٌّؾ١طخ اٌّع١ئخ

10 ؽشاسرٙب دسعخ إٌغَٛ سطٛػ ػٍٝ اٌجلاصِب ٠عبأ ،وٍفٓ ١ٍِْٛ
4

 برٙؽشاس إٌغَٛ عٛف فٟ ثلاصِب وٍفٓ، 

10 ـث رمذس
7

 .[16 ،10]إٌخ… اٌشّس١خ ٚثلاصِب اٌش٠بػ وٍفٓ 

 

 

   .[23]ػٍٝ سطؼ اٌشّساٌّٛعٛدح ثلاصِب  (:I5.انشكم )          
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 .[23]إٌغَٛاٌّٛعٛدح فٟ ثلاصِب  (:I6.انشكم )

 :بلاصما طبٍعٍت أسضٍت 

      اٌجشق ِضً الأسض وٛوت ِسزٜٛ ػٍٝ رؾذس لأٔٙب سبثمزٙب ِٓ ألً ثٕسجخ الأسظ١خ اٌجلاصِب رّضً         

  .[16 ،10]اٌّزأ٠ٕخ ثبسُ اٌىشح ِؼشٚفخ ثلاصِب ِٓ ٠زىْٛ سضالأ عٛ غلاف فٕغذ...إٌخ، اٌصٛاػكٚ

        

 .[23]ثلاصِب اٌجشق (:I7.انشكم ) .   

.I2.3 انصىاعٍت: انبلاصما 

 اٌّٛعٛدح اٌجلاصِب رشًّ ٟٚ٘ ،صٕبػ١ب ٌز١ٌٛذ٘ب الإٔسبْ ٌغأ اٌمش٠ت، ِؾ١طٕب فٟ ٔبدسح اٌجلاصِب أْ ثّب        

 .[16 ،10]إٌخ...إٌٛٚٞ الأذِبطٚاٌفٛسفٛس٠خ  اٌّصبث١ؼ غبص فٟ ،اٌزٍفبص فٟ
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 .[23]ثلاصِب اٌّصبث١ؼ اٌفٛسفٛس٠خ (:I8.انشكم )

 

 .[24]ثلاصِب اٌّٛعٛدح فٟ اٌزٍفبص (:I9.انشكم )

I.4 أوىاع انبلاصما: 

 .[21]رُ رص١ٕف اٌجلاصِب إٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب: اٌجلاصِب اٌؾشاس٠خ، اٌجلاصِب اٌىٙشثبئ١خ      

I.1.4 انبلاصما انحشاسٌت: 

ًِ، ثؾ١ش رىْٛ ىباٌغضئٟ أٚ اٌدسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ ٌٍزأ٠ٓ ؽزٝ ٠زُ رسخ١ٓ اٌغبص          

 :ٚػ١ٍٗ رصجؼالإٌىزشٚٔبد ٚاٌغس١ّبد اٌضم١ٍخ فٟ ؽبٌخ رٛاصْ ؽشاسٞ ِغ ثؼعٙب اٌجؼط 
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 ؽ١ش:

 .: دسعخ ؽشاسح الإٌىزشٚٔبد  

 .: دسعخ ؽشاسح الأ٠ٛٔبد  

 : دسعخ ؽشاسح اٌغس١ّبد اٌّزؼبدٌخ.  

ثأٔٙب ِسبٚا اٌجلاصِب اٌؾشاس٠خ ، ِٚٓ ثلاصِب ؽشاس٠خاٌجلاصِب اٌّسزخذِخ فٟ ِفبػلاد الأذِبط ٟ٘          

 .[21]اٌّلاِسخ ) عذساْ(اٌّٛاددسعخ ؽشاسح ص٠بدح ِٓ خلاي  رذ١ِش٠خ ػب١ٌخ غج١ؼخ راد

I.2.4 انبلاصما انكهشبائٍت: 

 ّٕخفعخاٌدسعخ ؽشاسرٙب  ٚثؾىُ "،اٌغبصٞ الأ٠ٟٛٔ ٠طٍك ػٍٝ اٌجلاصِب اٌّسزؾضخ وٙشثبئ١ب "اٌزفش٠غ          

 ثؾ١ش أْ ؽشاسٞ ١ٌس فٟ ؽبٌخ رٛاصْٟٚ٘ غبص ِزأ٠ٓ ، ٚثبٌزؼش٠ف ػٍٝ أٔٙب اٌجلاصِب اٌجبسدح ٙبؼب٠ٍِٔٛ

  .[21]سبخٕخاٌالإٌىزشٚٔبد اٌٛؽ١ذح ٟ٘ 

  ٔىزت: 

     ٚ          

.I5 انبلاصما خصائص بعض: 

 أْ ؽزٝ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼب١ٌخ، (conductivity)ِٛص١ٍزٙب  ،ثبٌزوش اٌغذ٠شح اٌجلاصِب خصبئص أُ٘ ٌؼً          

ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ اٌخصبئص ٔزوش  ،اٌّزؾشظخ اٌز١بساد ثفؼً اٌجلاصِب ٚسػ فٟ رٍْغٝ اٌخبسع١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌؾمٛي

 :[25، 2]ِب ٠ٍٟ

.I1.5 انبلاصما فً انكهشبائً انتعادل: 

 اٌفشاغ١خ اٌشؾٕخ رٛاصْ إٌٝ ١ٍِٙب أٞ وٙشثبئ١بً، ِزؼبدٌخً  ٌزجمٝ ٟ٘ ٔضػزٙب ٌٍجلاصِب اٌّّٙخ اٌصفبد إؽذٜ         

 اٌشؾٕخ  وضبفبد فٟ ثس١ػ أٞ اخزلاي إْ ،اٌؼ١ٕٟ اٌؾغُ ِٓ عضء وً فٟ اٌّٛعجخ اٌفشاغ١خ اٌشؾٕخ ِغ اٌسبٌجخ

 ؽ١ضّب اٌزؼبدي، إػبدح  ارغبٖ فٟ رؤصش  ل٠ٛخ  وٙشٚسزبر١ى١خ لٜٛ ٔشٛء  ٠سجت اٌفشاغ١خ

                           .أِىٓ

 سزٕظُ اٌفشاغ١خ اٌشؾٓ وضبفبد فئْ خبسعٟ، وٙشثبئٟ ؽمً إٌٝ اٌجلاصِب رؼشظذ إرا أخشٜ، عٙخ ِٓ         

 .[27 ،26]اٌؾمً ٘زا ِٓ رأص١شاد اٌجلاصِب ِٓ الأػظُ اٌغضء ٠ؾغت ثؾ١ش ٔفسٙب
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.I2.5 انمىجت حشكت و انبلاصما ربزباث: 

 ِخزٍفخ رؾذس لأٔٛاع أْ ٠ّىٓ، اٌّٛعبد ثش ٚ اٌزثزثبد ٌؾًّ لبث١ٍزٙب أ٠عب اٌّّٙخ صفبرٙب ِٓ اٌجلاصِب        

 ٌٍّؼبدلاد غ١ش اٌخط١خ ا١ٌّضح ثسجت عذا ِؼمذح رىْٛ لذ اٌزثزثبد ٘زٖ أْ إلا اٌززثزثٟ، اٌسٍٛن ِٓ

 .ٌٙب ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِى١خ

 ٚ"Tonks" ٌّبْباٌؼ لجً ِٓ ِشح لأٚي اٌجلاصِب فٟ اٌىٙشٚسزبر١ى١خ اٌزثزثبد ٔٛلشذ ٌمذٚ         

"Langmuir"، ٟاٌزٟ اٌؼبٌٟ رثزثبد اٌزشدد اٌىٙشٚسزبر١ى١خ، اٌزثزثبد ِٓ ِؾزّلاْ ٔٛػبْ ٕ٘بن اٌؾم١مخ ف 

 ثؾ١ش عذا ثط١ئخ رىْٛ اٌزٟ رثزثبد الأ٠ٛٔبد ٚ رزجؼٙب، أْ اٌضم١ٍخ الأ٠ٛٔبد ػٍٝ ٠صؼت إر عذا، سش٠ؼخ رىْٛ

 .[29، 28]ثّٕػ  إؽصبئٟ الأ٠ٛٔبد ؽٛي دائّب رزٛصع الإٌىزشٚٔبد أْ

.I3.5 :حصش انبلاصما 

، ٌمذ ا٘زُ اٌؼٍّبء وض١شا ثزط٠ٛش رم١ٕخ ؽصش اٌجلاصِب ٘زا ثسجت اٌؾبعخ ٟ٘ إؽذٜ أُ٘ خصبئص اٌجلاصِب         

، إر رؼزجش ٘زٖ الأخ١شح ِفزبػ اٌزفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ داخً ِفبػلاد الأذِبط، ٠ٛعذ ػذح رم١ٕبد ٌٙزٖ ٙباٌىج١شح ٌ

 اٌخبص١خ وبٌؾصش اٌؼطبٌٟ ٚ اٌؾصش ثّغبي ِغٕبغسٟ.

ضلا ِجذأ اٌؾصش ثّغبي ِغٕبغسٟ ٘ٛ ؽصش اٌجلاصِب داخً ِغبي ِغٕبغسٟ ثؾ١ش لا رٍّس عس١ّبد فّ         

لأْ دسعخ ؽشاسرٙب رسجت أصٙبس ِبدح اٌّفبػً إٌٛٚٞ ٌٚمذ  بد( أٞ عذاس ِبدٞ،اٌجلاصِب )إٌىزشٚٔبد ٚأ٠ٛٔ

         Alcator ،Scylla ، Scyllac،Stellaratorِضً: د ػذح أعٙضح رؼزّذ ػٍٝ ٘زا اٌّجذأغٛس

Tokamak [2، 22]. 

.I6 انبلاصما: عهى انمحافظت 

 صؼٛثبد ٌزز١ًٌ اٌؼٍّبء ظطشئـف، بٌغّؼٙ اٌّؾبٚلاد وً رمبَٚ عذا، ِزمٍجخ ِبدح اٌجلاصِب أْ ارعؼ         

 اٌجلاصِب. ؽصش فٟ فش١ئب ش١ئب ٔغؾذ اٌزٟ اٌّغٕبغ١س١خ، اٌّصب٠ذ راد اٌٛؽذاد س٠ضّب أٔشئذ وض١شح،

 ٌزسخ١ٓ اٌّؾبٚلاد ثذأد، ل٠ٛخ ِغٕبغ١س١خ ِغبلاد ثٛاسطخ اٌّشؾٛٔخاٌغس١ّبد  ؽصش ٠ّىٓ ؽ١ش         

 ٠سزٍٙه ِب ٠فٛق غبلخ ِٓ ٠ٕزظ ِب أْ ثؾ١ش ٌفزشح، ِغبلاد ِغٕبغ١س١خ فٟ ٚاؽزٛائٙب وج١شح ثسشػخ اٌجلاصِب

 .[30]الاؽزٛاء ٠ٙذَ أْ لجً ِٕٙب

 :أّ٘ٙب لاؽزٛاء اٌجلاصِب ّٔبرط ػذح ٕ٘بن 
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.I1.6 ص تىكاماكاجه (Tokamak): 

شأٔٙب  ِٓ ظخّخ ِغبٔػ ثبسزخذاَ ٚرٌه ٌٍجلاصِب اٌّغٕبغ١سٟ الاؽزٛاء ٔظبَ اٌغٙبص ػٍٝ ٘زا ٠ؼزّذ         

     عذساْ ػٓ ثؼ١ذا ٚؽفظٙب وضبفزٙب ٚص٠بدح اٌّغٕبغ١سٟ اٌّغبي  ِذاساد فٟ اٌجلاصِب ٠ٛٔبدأ ػٍٝ ٌؾفبظا

 .[1]ٌٍجلاصِب اٌّؾزٛٞ

           )اٌذٚر١ش٠َٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٔظ١شٞ رسرٟ ٔٛارٟ ث١ٓ اٌزصبدَ غبلخ اسرفبع ِٓ لاثذ إٌظبَ ٚفٟ ٘زا         

10إٌٝ ٚاٌزش٠ز١َٛ(
4

 ٌخصبئص اٌّضٍٝ اٌششٚغ رزؾمك أْ ٠غت وّب، الأذِبط ٌؾذٚس ٌىزشْٚ فٌٛػ إ 2.

 ِؼب ٟٚ٘: ٚاؽذ آْ فٟ إٌٛٚٞ الأذِبط ػٕذ٘ب ٠زُ اٌزٟ اٌجلاصِب

 ِئ٠ٛخ دسعخ ١ٍِْٛ 200 إٌٝ 100 ِٓ اٌجلاصِب ؽشاسح دسعخ. 

 10 ِٓ اٌجلاصِب وضبفخ
20

10اٌٝ 2× 
20

 . ِىؼت ِزش ٌىً 3×

  ِٓصب١ٔخ 2 ا1ٌٝ ِٓ اٌجلاصِب ٚؽصش اؽزٛاء ص. 

                                                         

 .[1]جلاصِبٌٍؾصش ٌ (Tokamak) رٛوبِبن عٙبص (:I11.انشكم )

.I2.6 انزاتً انقصىسي الاحتىاء: 

 ِصٕٛػخ صغ١شح وش٠بد ػٍٝ ا١ٌٍضس أشؼخ ِٓ ل٠ٛخ ؽضَ إغلاق ػٍٝ اٌزارٟ اٌمصٛسٞ الاؽزٛاء ٠ؼزّذ         

 ٚصِٓ ٚثسشػخ عذا ػب١ٌخ ؽشاسح دسعخ إٌٝ برٙؽشاس دسعخ رشرفغ ؽ١ش اٌصٍت ٚاٌزش٠ز١َٛ اٌذٚر١ش٠َٛ ِٓ

 .[1]الأذِبط ششٚغ  رزؾمك ؽزٝ ٌٍغب٠خ ٚلص١ش ِؾذٚد

 ؽ١ش:

 10إٌٝ رصً اٌجلاصِب وضبفخ
25

  ِىؼت. ِزش ٌىً أ٠ْٛ 3×

 ِٓإٌٝ  ٠صً اٌجلاصِب ؽصش ص
-11

 .صب١ٔخ 3×10
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.I7 :مقادٌش انبلاصما 

   :ٙبٌجلاصِب ثؼذح ِمبد٠ش ٚ أّ٘ا رز١ّض    

.I1.7 :طىل دٌباي 

اٌزفبػلاد اٌغّبػ١خ ٟ٘ اٌسبئذح فٟ اٌجلاصِب، ٚ٘زٖ اٌزفبػلاد لا رظٙش خبصزٙب اٌغّبػ١خ إلا ثؼذ إْ          

ثٙب إٌىزشٚٔبد ِسبفخ ؽشعخ رسّٝ ٔصف لطش د٠جبٞ، ٠ّٚىٓ فُٙ ٘زٖ اٌّسبفخ ثزصٛس شؾٕخ ِٛعجخ رؾ١ػ 

اٌىٌٟٛٛٔ اٌزٟ رؤصش ثٙب اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٚلٜٛ أخشٜ سججٙب اٌز١ٙظ لٛح اٌزغبرة  رخعغ ٌمٛر١ٓ ِزؼبوسز١ٓ:

 اٌؾشاسٞ، ٠ٚعّٓ اٌزٛاصْ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌمٛر١ٓ ػذَ الارؾبد ث١ٓ اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ٚاٌسبٌجخ فٟ اٌجلاصِب.

ٚرزؾذد فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِسبفخ ؽشعخ رزؼٍك ثذسعخ اٌؾشاسح ٚوضبفخ الإٌىزشٚٔبد، ٚرزىْٛ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ          

ٚعٗ اٌشؾٕبد اٌّٛعٛدح خبسط  فٟ سؾبثخ ِٓ الإٌىزشٚٔبد ؽٛي وً أ٠ْٛ، ٚرمَٛ ثذٚس ؽبعض وٙشٚسزبر١ىٟ

ً ِؼٗ رفبػلاد ِزجبدٌخ رخعغ الإٌىزشٚٔبد دْٚ ٘زٖ اٌّسبفخ ٌمٛح عزة الأ٠ْٛ ٚرزفبػ وً سؾبثخ، فٟ ؽ١ٓ

 .[33-31، 22، 14، 2]صٕبئ١خ

 ٠ؼطٝ غٛي د٠جبٞ ثبٌؼلالخ:

                 (.I1)                 (cgs) √
  

  
 6,9  =  (SI)      √

    

    
                               

.I2.7 كشة دٌباي: 

رؼشف ػٍٝ أٔٙب وشح ِٓ اٌشؾٕبد ٔصف لطش٘ب ٘ٛ غٛي د٠جبٞ، رىْٛ اٌشؾٕبد داخً ٘زٖ اٌىشح راد          

 .[32]رأص١ش ِزجبدي لٛٞ ف١ّب ث١ٕٙب، ػٍٝ ػىس اٌشؾٕبد اٌزٟ رٛعذ ػٍٝ ؽٛاف ٘زٖ اٌىشح فٟٙ رمش٠جب ِؾغٛثخ
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 .[32]رّض١ً ٌىشح د٠جبٞ (:I11.انشكم )

.I3.7 دسجت انتأٌه: 

طجك ػ١ٍٗ ؽملا وٙشثبئ١ب شذ٠ذا ٠زؾٛي ٘زا ْٔ أفٟ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ ٠ىْٛ اٌغبص ػبصلا وٙشثبئ١ب، ثّغشد          

اٌجلاصِب، ٚثزٌه رؼشف  ٌزص١ٕف اٌّؼب١٠ش إؽذٜ اٌزأ٠ٓ دسعخ رّضً، بلً وٙشثبئٟ، لأٔٗ أصجؼ غبص ِؤ٠ٓاٌغبص ٌٕ

 .[32، 25، 11]اٌزساد اٌزٟ وسجذ أٚ خسشد إٌىزشٚٔبد خثأٔٙب و١ّ دسعخ اٌزأ٠ٓ

 ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ: 

  
 

      
                        (2.I            (  

n.وضبفخ الاٌىزشٚٔبد أٚ الأ٠ٛٔبد : 

n0 غ١ش ِزأ٠ٕخ: وضبفخ. 

 ؽست دسعخ اٌزأ٠ٓ:٠ّىٓ اْ ٔمسُ اٌغبص اٌّزأ٠ٓ إٌٝ لس١ّٓ 

 410عً غبص ظؼ١ف اٌزأ٠ٓ ِٓ أ. 

  ً410غبص شذ٠ذ اٌزأ٠ٓ ِٓ أع. 
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.I4.7 تشدد انبلاصما: 

ا اٌّشؾٛٔخ سٍجب رٙعس١ّب إصاؽخ إٌٝ ٠ؤدٞ فئٔٗ اٌجلاصِب فٟ خبسعٟ أٚ داخٍٟ إظطشاة ؽذٚس ػٕذ         

اٌزٛاصْ، رصجؼ اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٟ٘ اٌغبٌجخ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ٔشٛء ؽمً وٙشثبئٟ ِٓ ٚظغ  (ِضلا )الإٌىزشٚٔبد

١ّبد رزغبٚص ٘زا اٌٛظغ ف١ؤدٞ داخٍٟ ٠ؾبٚي إػبدح اٌغس١ّبد اٌّشؾٛٔخ إٌٝ ٚظغ رٛاصٔٙب، ٌىٓ ٘زٖ اٌغس

 [.32 ،25 ،11]، ٠ذػٝ اٌزشدد الإٌىزشٟٚٔ ٌٍجلاصِبwpe جلاصِب ثزشددؽذٚس ا٘زضاصاد فٟ اٌإٌٝ  رٌه

 رىزت اٌؼلالخ ِٓ اٌشىً:

 
 3.I                            

m

n e   π4

e

e

2

=  pew 

enالاٌىزش١ٔٚخ :اٌىضبفخ .   

emالاٌىزشْٚ : وزٍخ. 

 شؾٛٔخ إ٠غبثب )الأ٠ٛٔبد ِضلا( ِٓ ٚظغ رٛاصٔٙب، ف١ؾذس ٔفس اٌؾبٌخأِب فٟ ؽبٌخ أض٠بػ عس١ّبرٙب اٌّ      

 ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ: wpiٌىٓ ثزشدد أ٠ٟٛٔ ٌٍجلاصِب ، اٌسبثمخ

 
 4.I                  

m

n Ze   4

i

i

2


=piw 

in : الا١ٔٛ٠خ اٌىضبفخ.            

im : الا٠ْٛ وزٍخ. 

.I5.7 لاوذو طىل: 

 ٚ٘ٛ، الأدٔٝ ٌلالزشاة اٌزم١ٍذٞ ثبٌجؼذ أ٠عب ٠ٚؼشف اٌضٕبئٟ ٌٍزفبػً اٌؾشط ثبٌطٛي لأذٚ غٛي ٠ؼشف         

 .[36، 23]اٌجلاصِب فٟ اٌّٛظغ ٚاسرجبغبد اٌزصبدَ ظٛا٘ش فٟ رؾ١ًٍ ٠سزخذَ

 ثبٌؼجبسح: ؼط٠ٝ 

 5.I                      
TK

e
r

r

1
eTK

B

2

0

0

2

B  

 ؽ١ش:

KB :ثٌٛزضِبْ صبثذ. 
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 e: اٌشؾٕخ الإٌىزش١ٔٚخ.  

 T: .دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ 

.I6.7  بشوغهً انحشاسٌت:طىل مىجت دي 

  .[17]اٌجلاصِب ٌغس١ّبد اٌى١ّخ اٌّٛع١خ ٌٍطج١ؼخ رمذ٠شا اٌطٛي ٘زا ٠ؼطٟ         

 :ـث ٠ؼشف

 6.I                           
TmK

2π
1/2

B

2











ʌ 

 :١شؽ  

 m: ُوزٍخ اٌغس١.  

2

h
 :.صبثذ ثلأه اٌّخزضي 

I.7.7 دونتصاا نمص: 

 .τ[25] دف ٚسِضٌٖٙا ِْ عسِب د٠َص أْ يلث َعس ٠مظ٠ٙب ٌرٟا دحٌِا ٟٚ٘ ،سحٌؽا دحثبٌِ ٠ظبأ ٠سِٝ          

 :  وبٌربٌٟ رٗسػثب ٝغرؼ  

    (.I7)                             υ΄/1= τ 

 : سؽ٠

υ΄: دٌَرصبا سرٚار.  

I.8.7 سنحا سنمسٌا:  

 .ℓ[25] صِٖٚس دفٌٙا ِْ َثعس د٠َرصب أْ يلث َعس ؼٙبغ٠م ٌرٟا ٌِسبفخا ٘ٛ         

 وبٌزبٌٟ: رٗسػثب ٝغرؼ 

           (.I8)                                  ν. τ = ℓ 

 

  :سؽ٠
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 ν: ٠فخرٌماػخ سس.  

.I9.7 الإنكتشووٍت انكشة قطش وصف: 

  .Wigner-seitz [22 ،34 ،37]ٚػشف ثٕصف لطش إٌىزش١ٔٚٓ ث١ٓ اٌّزٛسػ اٌجؼذ ١ّ٠ض ٛ٘ٚ         

 ِٓ: ٠سزخشط 

 

 
π  

         √
 

    

 

                    9.I                  

.I11.7 تٌىوٍالأ انكشة قطش وصف: 

 .[37، 34، 22]ٓ الأ١ٔٛ٠ ث١ٓ اٌّزٛسػ اٌجؼذ ١ّ٠ض ٚ٘ٛ         

 ِٓ: ٠سزخشط 

 

 
π  

         √
 

    

 
                      10.I

        
  

.I11.7 معامم انتضاوج: 

الأخ١ش ػشف ِٓ  ٘زا اٌزضاٚط، ِؼبًِ إٌٝ ٕٔظش اٌغٍّخ، فٟ اٌجلاصِب عس١ّبد ث١ٓ اٌزضاٚط ٌّؼشفخ         

 اٌّزٛسطخ اٌؾشو١خ ٚاٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌّزٛسطخ اٌطبلخ ث١ٓ إٌسجخ ٠ّضً ٚ٘ٛ ،"Ichimaruاٌؼبٌُ "  غشف

  .[40، 38، 37، 28، 25]ٌٍغس١ّبد

        (I.11)                                                    
     

     

 ؽ١ش:

< EP >:  عس١ُ ِغ عس١ُ ِغبٚس ٌٗ ٌزفبػًاٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌّزٛسطخ. 

< Ec >:  ٌٗ اٌطبلخ اٌؾشو١خ. 

 :ْٛأعً الأ٠ٛٔبد ٠ى ِٓ 

    
    

     
                                       (    ) 



 اٌفصً الأٚي                                                                 ػ١ِّٛبد ؽٛي اٌجلاصِب

 

29 

 :ٌْٛلإٌىزشٚٔبد ٠ى 

    
  

     
                                            

 

 ٌ:لإٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد 

    
    

      
                            (    )       

 

    :ؽ١ش

    
     

 
                                (    )          

 

 1رىْٛ ػٕذِب<< Г ْاٌزضاٚط أْ أٞ اٌغس١ّبد، سٍٛن ٚصف فٟ الأوجش اٌذٚس ٌٙب اٌؾشو١خ ٌٍطبلخ فئ 

 . ِضب١ٌخ أٔٙب اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ اٌجلاصِب ػٓ ٠مبي اٌغس١ّبد ظؼ١ف، ٘زٖ ث١ٓ

 1رىْٛ ػٕذِب≥ Г  ْشذ٠ذ اٌزضاٚط أْ ػٍٝ ٠ذي رٌه فئ. 

.I8 :معانجت انبلاصما 

 ٚاٌٛصف ِؼشٚفخ ثذلخ، اٌغس١ّبد ث١ٓ اٌمٜٛ أْ رٌه ٔسج١ب، ثس١ػ ٌٍجلاصِب إٌظشٞ اٌزؾ١ًٍ أْ ِغ         

  .ِؤخشا إلا رزطٛس ٌُ دساسزٙب أْ إلا ػِّٛب، ِّىٓ اٌزم١ٍذٞ ثب١ٌّىب١ٔه

 .اسزخذاَ إٌظش٠خ اٌؾشو١خ اٌعشٚسٞ ِٓ ثً ثؾزخ، ػ١ٕ١خ ِؼبٌغخ وبف ثشىً اٌجلاصِب ِؼبٌغخ رسزؾ١ً         

   .إٌظشٞ اٌّخزٍفخ رّبِب اٌزؾ١ًٍ غشائك ِٓ وج١ش ػذد إٌٝ لبد أشىبٌٙب ثشزٝ اٌجلاصِب ؽبٌخ فٟ اٌزؼم١ذ إْ

 : [28، 11]اٌجلاصِب داخً ٠ؾذس ٌّب اٌٙبِخ إٌظشح ٌٕب رٛفش رمش٠ج١خ ص١غ صلاس ٕ٘بن

 انتىاصن وظشٌت هً الأونى انصٍغت:  

 فٟ اٌغس١ّبد رٛص٠غ ٌزغؼً وبف١خ رىْٛ اٌّشؾٛٔخ اٌغس١ّبد ث١ٓ أْ اٌزصبدِبد افزشاض إٌٝ رسزٕذ         

 :[28، 11]اٌسشػٟ ِبوس٠ًٛ  -ثٌٛزضِبْ ٌزٛص٠غ اٌجلاصِب خبظؼب و١بْ

   16.I              dvdvdv
T2

Vm
exp

T2π

m
Ndvdvdv  VN zyx

B

2

p

3/2

B

p

0jzyxj 











 













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 :ؽ١ش

N0j: اٌصٕف  ِٓ اٌغس١ّبد ػذدj اٌجلاصِب فٟ اٌؾغُ ٌٛؽذح. 

vz، vy، vx:  اٌسشػخ ِشوجبد. 

mp: إٌٛع  ِٓ اٌغس١ّبد وزٍخj. 

T :.دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ 

 انمذاس وظشٌت هً انثاوٍت انصٍغت:  

 رٛاثغ رىْٛ ِفزشظخ لذ ِٚغٕبغ١س١خ وٙشثبئ١خ ؽمٛي فٟاٌّشؾٛٔخ  اٌغس١ّبد ؽشوخ٘زٖ إٌظش٠خ  رؼبٌظ         

 اٌزصبدِبد ث١ٓ رؤدٞ لا ػٕذِب اٌجلاصِب فٟ عس١ُ ٌؾشوخ ع١ذا رمش٠جب إٌظش٠خ ٘زٖ ٚرّضً، ٚاٌضِٓ ٌٍّٛظغ

 ا١ٌّّضح ِمبسٔخ ثبلأثؼبد وج١شا ٌٍزصبدِبد اٌؾش اٌّسبس ِزٛسػ ٠ىْٛ ػٕذِب أٞ ،ٟاٌشئ١س اٌذٚس اٌغس١ّبد

 .[28، 11]وبظطشاة اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ اٌزصبدِبد ٚرؼبٌظَ ،ٌٍّذاس

 انهٍذسومغىاطٍسٍت انمعانجت هً انثانثت انصٍغت: 

 اٌىلاس١ى١خ اٌّؼبدلاد ِغ ٚرذِظ ،)ِبوس٠ًٛ ِؼبدلاد( اٌىٙشِٚغٕبغ١س١خ اٌىلاس١ى١خ اٌّؼبدلاد رسزخذَ         

 ٌٍزصبدِبد اٌؾش اٌّسبس ِزٛسػ ٠ىْٛ ػٕذِب ع١ذا رمش٠جب ٚرؼذ ،ٌٍجلاصِب ػ١ٕ١خ ٟٚ٘ ِؼبٌغخ اٌّٛائغ، ٌؾشوخ

 .اٌجلاصِب ِٕظِٛخ فٟ اٌّّٙخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّسبفبد إٌٝ ثبٌٕسجخ صغ١شا عذا

 :اٌّؾ١ػ الأسظٟ ثلاصِب اسزغلاي أِىٓ اٌفعبئ١خ، الأثؾبس صُ اٌشاد٠ٛٞ، اٌفٍه ػٍُ رطٛس ثفعً           

 رؤدٞ ا١ٌَٛ اٌجلاصِب أْ ٠ّىٓ اٌمٛي أػُ، ثص١غخ...  اٌشّس ٚ٘بٌخ اٌشّس١خ ٚاٌش٠بػ ٚاٌّغٕطٛسف١ش الأ٠ٛٔسف١ش

ُِٙ عِذ دٚسًا  ؽبٌخ فٟ ِبدح ِٓ ِؤٌف اٌىْٛ ِٓ اٌغضء الأوجش أْ رٌه ٚاٌى١ٔٛخ، اٌفٍى١خ اٌف١ض٠بء وً فٟ ِ

 .[28، 11]ثلاصِب

 9.I:تصىٍف أوىاع انبلاصما حسب انكثافت 

 ٟٚ٘: [23]صلاصخإٌٝ  رصٕف أٔٛاع اٌجلاصِب ؽست اٌىضبفخ

o :بلاصما خفٍفت انكثافت 

cmرزشاٚػ وضبفزٙب ِب ث١ٓ )         
3

 )10
4
)- 10

9
(
 
اٌغبص ٌجلاصِب ل١ٍٍخ اٌزصبدَ أٞ رسٍه سٍٛن ارىْٛ ف١ٙب ٚ

.اٌّضبٌٟ
 

o :بلاصما متىسطت انكثافت 

cm) رىْٛ وضبفزٙب ِب ث١ٓ         
3

))10
7

-
15

 ).ٟػفؼً عّب (ٌجلاصِب فٟ ؽبٌخ اٌزصبدَارىْٛ ف١ٙب ٚ )10
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o :بلاصما عانٍت انكثافت 

cm) رزشاٚػ وضبفزٙب ِب ث١ٓ         
3

) 10
20

)-
23

 ٠ىْٛ سٍٛوٙب سٍٛن اٌّبئغ.ٚ) 10

 خلاصت:

 اٌجلاصِب ٚأٔٛاػٙب ػٓ اٌّّٙخ اٌزفبص١ً ثؼط فمذِٕب عٛأجٙب، ِخزٍف ِٓ اٌجلاصِب اٌفصً ٘زا فٟ ٔبلشٕب         

 فٟ اٌّمبد٠ش ُ٘أ ٚثئ٠غبص ٌخصٕب وّب ِؼبٌغزٙب ٌهٚوز ػ١ٍٙب ٚاٌّؾبفظخ ششٚغ رشىٍٙب إٌٝ أ٠عب رطشلٕب وّب

اٌجلاصِب، فٟ اٌفصً اٌّٛاٌٟ سٕمَٛ ثذساسخ شبٍِخ ٌذٚاي رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ فٟ اٌجلاصِب  ف١ض٠بء

 ٚو١ف١خ ؽسبة ٘زٖ اٌذٚاي.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انثانيفصم ان

 تىزيع دوال نماذج

انحقم انكهربائي 

يانمىضع  
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.II يانحقم انكهرتائي انًىضع تىزيع دوال نًاذج 

 :يقدية

 اٌط١ف١خرؼذ اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛظؼ١خ فؼلا ِٓ الأفؼبي اٌّّٙخ اٌزٟ رغبُ٘ فٟ رؼش٠ط اٌخطٛغ             

ثذٚاي رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ  ٝشىً اٌخطٛغ اٌط١ف١خ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚ فٟرأص١ش اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ  ٠ظٙشٚ

 .ٙب٠ٚٛعذ ػذح ّٔبرط ٌؾغبث، اٌّٛظؼٟ

 1 .II في انثلازيا  انتىزيعات: 

ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّزفبػٍخ ف١ّب ث١ٕٙب، ٌٚزٛف١ش ٚصف ػ١ٕٟ ٌظٛا٘ش  رزأٌف اٌجلاصِب ِٓ ػذد وج١ش عذا       

زٟ رزؼ١ٓ ّؼٍِٛبد اٌاٌفٟ و١ّخ وج١ش أخفبض ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ  ،اٌّلائُ اػزّبد رمش٠ت إؽصبئِٟٓ  ،اٌجلاصِب

 فمػ ِؼشفخ داٌخ رٛص٠غ عٍّخ اٌغغ١ّبد.ِٓ اٌعشٚسٞ فٟ إٌظش٠خ اٌؾشو١خ  ،ِؼبٌغزٙب

),,(داٌخ اٌزٛص٠غ ٌصٕف ِؾذد ِٓ اٌغغ١ّبد  tvrf


 الأغٛاس9رؼشف وىضبفخ عغ١ّبد فٟ فعبء  ،

  ( ⃗  ⃗  )    ( ⃗  ⃗  )  ⃗  ⃗           (     ) 

٘زٖ اٌذاٌخ ٠ٕجغٟ أْ رىْٛ ِغزّشح ِٚٛعجخ ِٚؾذٚدح ػٕذ أٞ ٌؾظخ، ٠ٕٚجغٟ أْ رؤٚي إٌٝ اٌصفش ػٕذِب        

 لاِزٕب١٘خ اٌىجش.رصجؼ اٌغشػخ 

 وً اٌّمبد٠ش اٌؼ١ٕ١خ راد الأ١ّ٘خ اٌف١ض٠بئ١خ ِخزضٌخ فٟ داٌخ اٌزٛص٠غ.فٟ ّٔٛرط اٌجلاصِب اٌؾبسح، رىْٛ       

٠ٚؼشف  اٌّمذاس اٌف١ض٠بئٟ اٌزٞ عٕٙزُ ثٗ ٘ٛ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ، ٚ٘ٛ ٔبشئ ػٓ أ٠ٛٔبد اٌجلاصِب     

اٌزشدد إٌّخفط، رٌه أْ ٕ٘بن ؽملا آخش ٔبشئب ػٓ الإٌىزشٚٔبد، إلا أٔٗ أ٠عب ثّشوجخ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ راد 

  . [76]رٚ رشدد ِشرفغ

 2 .II حقىل انًىضعية:ان 

ٚٚصفٙب، اٌزٟ ٌٙب أصش  ٍزؼج١ش ػٓ اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ أٚ اٌّغٕبغغ١خٌأدخً ِصطٍؼ اٌؾمٛي اٌّٛظؼ١خ      

 فؼبي ػٍٝ اٌغٍُ اٌّغٙشٞ داخً ِخزٍف الأٚعبغ.

ٚظٙٛس ؽمٛي وٙشثبئ١خ  ،رز١ّض اٌجلاصِب ػٍٝ اٌغٍُ اٌّغٙشٞ ثبٔؾشاف ِؾغٛط ػٓ ششٚغ شجٗ اٌزؼبدي     

        ٘زٖ اٌؾمٛي ِّٙخ ػٍٝ اٌغٍُ اٌّغٙشٞ، رذػٝ ػبدح اٌؾمٛي اٌّٛظؼ١خ ،ل٠ٛخ ثغجت أفصبي اٌشؾٕبد

 غ٠ٍٛخ ٘زا اٌؾمً ٚارغب٘ٗ رزغ١شاْ ِٓ ٔمطخ إٌٝ أخشٜ، ِٚٓ ٌؾظخ إٌٝ أخشٜ.ٚ

 حاٌّغّٛس٠ّىٓ أْ ٔؾذد خصبئص اٌؾمٛي اٌّٛظؼ١خ ثّغبػذح رساد أشجبٖ ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ،ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ     

   ػٍٝ اٌزٛاٌٟ داخً اٌجلاصِب، ٚاٌزٟ رخعغ ٌفؼٍٟ عزبسن أٚ ص٠ّبْ فٟ اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ أٚ اٌّغٕبغ١غ١خ

[3 ،34-34]. 
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II.3 دوال انتىزيع: 

 ؽ١بد٠خ( إٌىزشٚٔبد عغ١ّبد أ٠ٛٔبد،) صٕف ٌىً اٌؾغُ ٚؽذح فٟ اٌغغ١ّبد ػذد رّضً N اٌجلاصِب وضبفخ     

 ٚاٌّٛظغ  tاٌٍؾظخ فٟ اٌغغ١ّبد ػذد رصف اٌزٟ اٌزٛص٠غ دٚاي رذػٝ ،إؽصبئ١خ ٌؼجبساد رٛص٠ؼٙب ٠ٚخعغ

 .r +dr  ٚr ث١ٓ

 ؽ١ش 9

 :f اٌغشػخ ٚ اٌّٛظغ ٚ اٌضِٓ فٟ داٌخ.  

),,( vrtff


 

 .اٌغغ١ّبد ٌزٛص٠غ دٚاي صلاس ١ّٔض الإؽصبئ١خ اٌف١ض٠بء فٟ

 د٠شان ف١شِٟ رٛص٠غ. 

 إٔشزب٠ٓ -ثٛص رٛص٠غ. 

 ثٌٛزضِبْ ِبوغ٠ًٛ رٛص٠غ. 

 اٌؾشو١خ اٌطبلخ أِبَ ٍِّٙخ اٌغغ١ّبد ث١ٓ اٌزفبػً غبلخ، رشِٛد٠ٕب١ِىٟ رٛاصْ ؽبٌخ فٟ اٌغبص وبْ إرا      

 اٌؾشوخ أصٕبء اٌزصبدِبد ػٓ ؼجش٠ زٞاٌ ثٌٛزضِبْ، ِبوغ٠ًٛ ٌزٛص٠غ رخعغ اٌغغ١ّبد فئْ

 .[46-48]اٌؼشٛائ١خ

 :٠ٍٟ وّب اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ اٌغشػبد رٛص٠غ داٌخ رىزت 

  (
 

     
)
   

   (
    

    
)           (     ) 

m،T ، kB9  ُدسعخ اٌؾشاسح ٚصبثذ ثٌٛزضِبْ. ،رّضً ػٍٝ اٌزشر١ت وزٍخ اٌغغ 

 9اٌزب١ٌخ اٌؼلالخ ٠شغٍٗ اٌزٞ اٌؾغُ وبًِ فٟ اٌزٛص٠غ ٘زا ٠ؾمك

∫ ( ⃗⃗)    
 

                           (    ) 
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4.II :حساب دانة تىزيع انحقم انكهرتائي انًىضعي الأيىني 

فٟ ٘زا اٌّغبي أٔغضد ػذح ؽغبثبد ٔظش٠خ ٌؾغبة داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ، وً ٘زٖ       

 اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍجلاصِب ٚغش٠مخ إؽصبئ١خ ِب.ّذ ػٍٝ ٚصف اٌغٍّخ زاٌذساعبد رؼ

أ٠ٛٔب ٔمط١ب، ٘زٖ الأ٠ٛٔبد ِغّٛسح فٟ خٍف١خ ِزغبٔغخ  N ِٓ ٔؼزجش اٌغٍّخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّشاد دساعزٙب ِىٛٔخ

 .Vٚرؾٛٞ ػٍٝ ؽغُ  Tِٚزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب ٌٙب دسعخ ؽشاسح 

اٌّٛظؼٟ  اٌىٙشثبئٟ خ داٌخ رٛص٠غ اٌؾمًػٕذ ِؼبٌغخ ِغأٌ، ٘زٖ الأ٠ٛٔبد رزفبػً ف١ّب ث١ٕٙب ثىّْٛ د٠جبٞ      

أ٠ٛٔب ٔمط١ب أِب ػٕذ  (N+1) ِٓ خش، ٠ؼزجش ِشعغ فزصجؼ اٌغٍّخ ِىٛٔخآػٕذ ِٛظغ ِشؾْٛ ٠عبف أ٠ٛٔب 

 ِٛظغ ؽ١بدٞ فزصجؼ اٌّغأٌخ ؽبٌخ خبصخ ِٓ اٌّٛظغ اٌّشؾْٛ. 

ِغب٠ٚب ٠ٚىْٛ  اٌزشاوُ أػٕذ ِٛظغ ِب، ٚفك ِب ٠ٕص ػ١ٍٗ ِجذ ػ١ٍٗ ؾصًز٠ىْٛ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّ     

 .[52 ،49]ؾمٛي إٌبشئخ ػٓ وً أ٠ْٛ ػٍٝ ؽذٍّٜؾصٍخ اٌشؼبػ١خ ٌٌٍ

⃗⃗ ٚ    ⃗⃗ ِٚؾصٛسا ث١ٓ اٌم١ّز١ٓ ⃗⃗ ٠ؼشف اؽزّبي ٚعٛد شؼبع ؽمً      ٛٔب وبْ ػٕذ اٌّشعغ ِشؾ،  ⃗⃗   

 9اٌزب١ٌخأَ ؽ١بد٠ب ثبٌؼجبسح  

   4.II                         
Z
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 .[23]صٛسح رصف إٌظبَ (:II1.انشكم )      

       ؽ١ش9
Tk


1

 

   NrrrUU


,....,, 219 رزؼٍك ثّٛاظغ اٌغغ١ّبد ثبٌٕغجخ ٌلأ٠ْٛ اٌّشوضٞ  اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌٍغٍّخ ٟ٘ٚ

 اٌّشغ.
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











N

i

iEE
1


9 داٌخ رٛص٠غ د٠شان. 




N

i

iE
1


 الأ٠ٛٔبد ػٕذ ِٛظغ الأ٠ْٛ اٌّشغ.ع١ّغ  ػٓاٌّؾصٍخ اٌشؼبػ١خ ٌٍؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ إٌبشئخ 9 

(5.II)                             

   ∬ ∫    ∏  ⃗ 

 

   

                   (    ) 

ZN9  .ُرغّٟ داٌخ اٌزمغ١ 

  ٍذاٌخ دٌزب9ٌثبعزخذاَ اٌص١غخ اٌزىب١ٍِخ أٚ ص١غخ فٛس١٠ٗ 

 ( ⃗)  
 

(  ) 
∭   ⃗  ⃗   ⃗                   (    ) 

 رْ ٠ّىٓ وزبثخ9إِٕٚٗ 

 ( ⃗⃗)  
 

  
∬ ∫    

 

(  ) 
∭   (  ⃗ ( ⃗⃗  ∑ ⃗⃗ 

 

   

))∏  ⃗

 

   

                                      

 
 

(  ) 
∭ ( ⃗)   (  ⃗  ⃗⃗)∏  ⃗

 

   

                                              (    )                              

  ؽ١ش9

 ( ⃗)  
 

  
∬ ∫       (  ⃗ ∑  ⃗⃗ 

 

   

)∏   ⃗⃗⃗

 

   

 

        (  ⃗ ∑  ⃗⃗ 
 
   )                                                      (    )                                
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 ٠ى9ْٛ (II.8فٟ اٌّؼبدٌخ ) إٔغبص اٌزىبًِ اٌضاٚٞ

 ( )  
 

    
∫  ( )    (  )    
 

 

                                              (     )                              

 ٚثبػزجبس اٌغٍّخ ِزّبصٍخ إٌّبؽٟ ٚفٟ فعبء اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ ٠ّىٓ وزبثخ9

 ( )         ( )                                                (     )               

 9ؽ١ش

 P(E)9  داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ٌٍم١ّخE .)ػٕذ ِشوض الإؽذاص١بد )اٌّشعغ 

 إر9ْ 

 ( )   ( )      
  

 
∫  ( )    (  )    
 

 

                                  (     )                                      

ػٕذ ِشوض الإؽذاص١بد )اٌّشعغ( ٚاٌزٟ  Eٟٚ٘ رّضً اؽزّبي أْ ٠ىْٛ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ٌٍم١ّخ      

 .اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ رٛص٠غ داٌخ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب فٟ ؽغبة

.II5 .:أهى نًاذج حساب دانة تىزيع انحقم انكهرتائي انًىضعي 

       (II.12) اٌّؼبدٌخ فٟ اٌزىبًِ ؽغبةاٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ِشوض ػٍٝ  رٛص٠غإْ ؽغبة داٌخ       

، ٌزٌه ٕ٘بن ّٔبرط ٌٍؾغبة ِخزٍفخ ػٍٝ ؽغت اخز١بس وً ثبؽش رمش٠جب ِٕبعجب T(l) ػٍٝ اٌّمذاس ٚثبٌعجػ

 ٌطش٠مخ ؽغبثٗ إٌظش٠خ.

ٚعٕمَٛ ثزشر١جٙب ؽغت  ٘زا دساعزٕب فٟ ِٛظٛع ففٟ ٘زا اٌّغبي ٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّبرط عٕزطشق إ١ٌٙب      

 9رغٍغٍٙب اٌضِٕٟ

5.II.1  نًىذجHoltsmark (1919و:) 

رٛص٠غ اٌؾمٛي  أٚي ِٓ لبَ ثّؼبٌغخ ِغأٌخ 1818َعٕخ  Holtsmark.Jٌمذ وبْ اٌؼبٌُ اٌف١ض٠بئٟ       

عغ١ّب لا رزفبػً  N اٌغٍّخ ِؤٌفخ ِٓثأْ  ؽ١ش افزشض فٟ ِؼبٌغزٗ ٘زٖ، اٌجلاصِب ٟاٌىٙشثبئ١خ اٌّٛظؼ١خ ف

ح وج١شح عذا سوّب افزشض أ٠عب أْ دسعخ اٌؾشا ،(U=0ِؼذِٚخ ) ٌٍغٍّخ اٌزفبػً غبلخ أْ ف١ّب ث١ٕٙب، أٞ

 T  [53 - 55]زفبػًاٌفٟ ؽبٌخ. 

 .1Г>>ؽ١ش ر١ّٙٓ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ػٍٝ اٌطبلخ اٌىبِٕخ 
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:      ؽ١ش
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

CU
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Г9  ٓاٌىبِٕخ ٚاٌطبلخ اٌؾشو١خٍطبلخ ٠ٌّضً ؽبصً إٌغجخ ث١ٓ اٌطبلز١ٓ اٌّزٛعطز١.  

٠ٚؼزجش ٘زا  ،فئْ ٘زا اٌزمش٠ت ٠صجؼ غ١ش دل١ك 1.1فٟ ؽذٚد رمش٠جب  Гأِب ػٕذِب ٠ىْٛ ٘زا اٌّؼبًِ       

اٌىضبفخ  ٚأؼب١ٌخ إٌّٛرط ٔٙب٠خ رؤٚي إ١ٌٙب ع١ّغ إٌّبرط الأخشٜ، ٚرٌه ٌّب ٠ىْٛ إٌظبَ ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح اٌ

 إٌّخفعخ.
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5.II.2 (1940)  نًىذج Mayer (1958) و Salpeter: 

ذد   Mayerٌمذ اعزخذَ         ُِ  Salpeterِٓ غشف  إٌشش اٌؼٕمٛدٞ ٌٍزفبػلاد اٌضٕبئ١خ لص١شح اٌّذٜ، صُ 

 9((II.2)اٌشىً )، [56 -58 ،49]اٌزفبػلاد اٌضٕبئ١خ اٌعؼ١فخ ثؼ١ذح اٌّذٜ

 

 .Mayerٚ [47]Salpeter  ّٟٔٛرعِغبي اعزخذاَ ّٔٛرط  (:II.2انشكم )

 9ٙٛد اٌضٚع١خ وّب فٟ اٌشىً اٌزبٌٟلغّذ اٌغٌىً ِٓ ٘ز٠ٓ إٌّٛرع١ٓ، ثٙذف اعزخذاَ أفعً الأعضاء  

 

 .[47]اٌزّض١ً اٌزخط١طٟ ٚاٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌٍزفبػ١ٍٓ اٌّشوضٞ ٚاٌلاِشوضٞ :(II3.)انشكم 
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5.II.3  نًىذجEcker-Muller (1957و1958-و:) 

أْ عٙذ الأ٠ٛٔبد ِؾغٛة ثئٌىزشٚٔبد  َ(1847-1846َ)فٟ عٕخ  Ecker-Mullerٌمذ افزشض ّٔٛرط        

٠ؼزجش اٌزفبػً ث١ٓ الأ٠ٛٔبد ًِّٙ، ٚاٌفشق ث١ٓ ٘زا إٌّٛرط ّٚٔٛرط ، اٌجلاصِب ٚاٌزٞ ٠خعغ ٌمبْٔٛ د٠جبٞ

Holtsmark [60 ،49،59 ]ٌىزشٚٔبدّٓ فٟ ػجبسح اٌؾمً اٌّؾغٛة ثبلإى٠. 

5.II.4 ( و1958نًىذج انجسيى انًستقم:) 

 فٟ عٕخ M .Lewis ٚ H .Marganau ٓ اٌف١ض٠بئ١ٓ١١ػ اٌؼبٌّاالأٚي ِٓ الزش ٘زا إٌّٛرط وبْ فٟ      

أٞ أْ وً اٌزفبػلاد ٍِّٙخ ِبػذا اٌزفبػلاد  ٠ٕطٍك ٘زا إٌّٛرط ِٓ اػزجبس اٌزفبػلاد ِشوض٠خ فمػ، ،1847َ

        ، رخعغ اٌزفبػلاد إٌٝ عٙذ وٌَٛٛالأخشٜ ٔبدث١ٓ الأ٠ْٛ اٌّشغ اٌّشوضٞ ٚثم١خ الأ٠ٛ اٌزٟ رؾذس

[50 ،61 ،62]. 

 9اٌؼجبسح اٌزب١ٌخإٌٝ  رٛصلا ٌّزوٛسحاؽغت اٌزمش٠جبد 

 ( )     (   ∫   (  ),    (   )-  
    

 

 

)                                  (     )                               

 ؽ١ش9

g1(r1)9 شاة.طداٌخ اٌزشاثػ ث١ٓ الأ٠ْٛ اٌّشغ اٌّشوضٞ ٚالأ٠ْٛ الأخش اٌّغجت ٌلإظ 

J09 داٌخ Bessel .رٚ اٌشرجخ صفش 

 .P(E) ٔغذ اٌؼجبسح إٌٙبئ١خ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ T(l)ؼٛض ػجبسح زث

ٌٍزاْ ع١ذسعبْ اّٚٚٔٛرط رمش٠ت الإؽذاص١بد اٌغّبػ١خ  B-M ٠ؼزجش ٘زا إٌّٛرط اٌشرجخ الأٌٚٝ ٌّٕٛرط     

 لاؽمب.

5.II.5  نًىذجBaranger-Mozer  (1959و:) 

                Mozer  ػزجبس، فّضلا أطٍك اٌؼب١ٌّٓرمش٠جبد لأخز وً اٌزشاثطبد ثؼ١ٓ الإٌمذ غٛسد ػذح       

ٚ Baranger ٌمذ اعزخذِب غش٠مخ إٌشش اٌؼٕمٛدٞ   ،فٟ ّٔٛرعّٙب ِٓ فىشح ؽذٚس ١٘ئخ ِب 1848َ ٚخلاي

 [.63-65، 23، 36]ؽذاص١بد اٌّٛظؼ١خبلإ٠ٚٙزُ ٘زا إٌّٛرط ثى١ف١خ رٛص٠غ اٌغغ١ّبد أٞ ث

٘زٖ  ،ٚأخشٜ راد رشدد ِٕخفط ِشوجخ راد رشدد ػبٌٟ، 9ٚلذ ١ِض ٘زا إٌّٛرط ث١ٓ ِشوجز١ٓ ٌٍؾمً     

٠ىْٛ رغ١ش صِٕٙب ِزؾىّب ف١ٗ ؽشوخ الأ٠ٛٔبد، فٟٙ اٌؾمٛي إٌبشئخ ػٓ الأ٠ٛٔبد اٌّؾغٛثخ ثبٌخٍف١خ الأخ١شح 

 .Debyeشج١ٗ ثغٙذ د٠جبٞ  ٚ٘ٛ، ؼبيفٌىزشٟٚٔ فؼبدح ِب ٠ٛصف ثبٌغٙذ اٌٌىزش١ٔٚخ، أِب اٌؾغت الإالإ

  9اٌؼجبسح اٌزب١ٌخ T(l) خزأرٚػٍٝ ؽغت اٌزمش٠جبد فٟ ٘زا إٌّٛرط 
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 .P(E)لإ٠غبد اٌؼجبسح إٌٙبئ١خ ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ  T(l)ؼٛض ػجبسح ر 

 ؽ١ش اٌؼب١ٌخ عذا، اٌؾشاسح دسعبد ، ػٕذHoltsmarkّٔٛرط  ٔزبئظ ِغ رّبِب ٠زفك إٌّٛرط ٘زا إْ      

 .عذٜٚ ١ٌغذ ٌٙب اٌزشاثطبد رصجؼ

5.II.6 انجًاعية الإحداثيات نًىذج تقرية  Hooper(1966و:) 

ٚاٌزأو١ذ ػٍٝ  زٗدساع ذ، ٚاٌزٞ ر1855َّفٟ عٕخ  Hooperلذَ ٘زا إٌّٛرط ِٓ لجً اٌؼبٌُ اٌفض٠بئٟ        

   ثؼ١ٓ الاػزجبس وً اٌزفبػلاد أخزرمش٠ت الاؽذاص١بد اٌغّبػ١خ، ٚ٘ٛ ٠ ثّٕٛرط إٌّٛرط ٚصف ٘زا ؽغبثبرٗ،

 [.55، 53، 54، 45]خش لص١ش اٌّذٜٚا٢ اٌّذٜ أؽذّ٘ب غ٠ًٛ ١ٓئعض٠ؼزجش٘ب ِؤٌفخ ِٓ  إلا أٔٗ

إؽذاّ٘ب غ٠ٍٛخ اٌّذٜ  ،٘زا ِؾبٌٚخ ٌزؼض٠ض اٌزمبسة ِٓ خلاي اػزجبس اٌىّٛٔبد ٚاٌؾمٛي راد ِغبّ٘ز١ٓ      

  U0+U1 UN = 9ِمغّخ إٌٝ عضئ١ٓاٌى١ٍخ ٚالأخشٜ لص١شح اٌّذٜ، ٚرؼبٌغبْ ِؼبٌغخ ِخزٍفخ، فبٌطبلخ اٌىبِٕخ 

 ؽ١ش9 

 U09 )ُ٘لأٔٗ ٠زعّٓ اٌزفبػلاد ث١ٓ الأ٠ْٛ اٌّشغ ٚوً  اٌغضء غ٠ًٛ اٌّذٜ، ٚاٌزٞ ٠ؼزجش ِشعؼب )اٌغضء الأ

 .اٌزفبػلاد اٌّشوض٠خخش ِغجت ٌلاظطشاة ٚرذػٝ آأ٠ْٛ 

U1 أٔٗ ٠ٚؼبٌظ و ٘ٛ اٌغضء اٌزٞ ٠زعّٓ اٌزفبػلاد ث١ٓ الأ٠ٛٔبد الأخشٜ ف١ّب ث١ٕٙب، ،اٌّذٜ لص١ش9 اٌغضء

 ، ٚرذػٝ اٌزفبػلاد اٌلاِشوض٠خ.ظطشاةا

  ( ٠ٛظؼ رٌهII39.ٚاٌشىً )

 

 .[36]اٌزّض١ً اٌزخط١طٟ ٌٍزفبػ١ٍٓ اٌّشوضٞ ٚاٌلاِشوضٞ (:II4.انشكم )
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 9ٟ                                             بٌزاٌمص١ش اٌّذٜ وبٌ ؽ١ش رؼطٝ ػجبسح اٌغضء 
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 9وّب٠ٍٟ( )  ـ اٌؼجبسح إٌٙبئ١خ ٌ رىزت ثؼذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخطٛاد ٚاٌزجغ١طبد                    

         ( )  
   ( )

  ( )
   [∑

  

   
[  ( )    ( )] ]     [   

  ∑
  

   
[  ( )    ( )] ]     (     )    

 ؽ١ش9

   ( )

  ( )
    ,    -     * 

      

 (   ) 
+ 

         
  

 
 ٚ٘ٛ ِؼبًِ اٌشبشخ.9 
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 ؽبٌزHooper  9ٓ١ٚفٟ ٘زا إٌّٛرط ػبٌظ 

 تقريب الأول:ال 

 .j=1ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ الأ٠ٟٛٔ ِٓ أعً   

 ٚ ثبٌزبٌٟ ٚعذ أ9ْ
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 تقرية انثاني:ان 

ٚثبٌزبٌٟ ٚعذ  =7jٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ الأ٠ٟٛٔ ِٓ أعً     
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 ٔفظ فٕززجغ  اٌؾ١بدٞ اٌّٛظغ فٟ الأ٠ٟٛٔ اٌّٛظؼٟ اٌىٙشثبئٟ اٌؾمً رٛص٠غ داٌخ ٌؾغبة ثبٌٕغجخ أِب       

 لا الاخزلاف لأْ اٌّشؾْٛ، اٌّٛظغ فٟ الأ٠ٟٛٔ اٌّٛظؼٟ اٌىٙشثبئٟ اٌؾمً رٛص٠غ داٌخ ؽغبة خطٛاد

 ٚػ١ٍٗ ِشوض٠خ، رفبػلاد أٞ رزعّٓ لا اٌؾ١بدٞ اٌّٛظغ فؼٕذ اٌغٍّخ، رفبػً  غبلخ ِغزٜٛ ػٍٝ إلا ٠ىْٛ

 .ٚرصجؼ اٌؼجبساد وبٌزبٌٟ  رغ١شاد  رؾذس

 :انتقرية الأول 
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 :انتقرية انثاني 
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5.II.7  نًىذجIglesias (1982و:) 

ػٍٝ رخ١ّٓ أٔٗ ػٕذ رمذ٠ش داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌّٛظؼٟ ٠زطٍت  1877َعٕخ  Iglesiasٌمذ اػزّذ اٌؼبٌُ       

خ أوضش ِٓ اٌزفبػً اٌلاِشوضٞ. رجش٠ش ٘زٖ اٌفشظ١خ ٘ٛ ؽم١مخ أْ اٌزأص١شاد ١اٌزفبػً اٌّشوضٞ ِؼبٌغخ ِزأٔ

 خخلاي اٌغٙذ، وّب رزعّٓ أ٠عب رأص١شاد اٌؾمً ثغجت الأ٠ٛٔبد اٌّؾذص بد٠ٛٔالأاٌّشوض٠خ رزعّٓ اٌزشاثطبد 

  .[47، 38]ٌلاظطشاة

 ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ9 
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5.II.8 ( و1983نًىذج انتقرية الأسي ذو انًعايم انقاتم نهتكثيف:) 

 APEXثبلاخزصبس  ػشف رمش٠ت ثئعشاء 1874َفٟ عٕخ خشْٚ آٚ  C. A. Iglesiasاٌؼبٌُ لبَ  ٌمذ       

 ."The Adjustable-Parameter Exponential Approximation"    ٌٍؼجبسح9

 فمذ ٌزا شذ٠ذح اٌزضاٚط، ٌٍجلاصِب ثٗ اٌضمخ ٠ّىٓ ِب رؾمك ٌُ إٌّٛرط ٘زا عجمذ اٌزٟ الأػّبي أغٍت إْ      

 .[57-51، 74]اٌغبثمخ إٌّبرط فٟ ٘ٛ اٌؾبي وّب إٌّٛرط ٘زا أطٍك

 9داٌخ اٌزٛص٠غ وبٌزبٌٟػجبسح 

 ( )  
  

 
∫  ( )    (  )    
 

 

                                                                  (     )                                      

 اٌزٛص٠غ داٌخ ثذلاٌخ اٌى١ّ١بئٟ اٌضائذ اٌغٙذ ٌزّض١ً عبثمب ِغزخذِخ ثزم١ٕخ ، اشزمذT(l) ـٌ ص١غخاعزخذِذ  ؽ١ش

 (pair function).اٌضٚعٟ 

 :اٌص١غخ ٌٗ فؼبلا ؽملا افزشض ٌمذ

  ( ⃗)    ( ⃗)  
  

  
(    )   (   )                                                       (     )          

 9ؽ١ش

a9 اٌضبٟٔ اٌؼضَ ػلالخ ٠ؾمك ثؾ١ش إ٠غبدٖ ٠زُ ٚ د٠جبٞ، غٛي ِمٍٛة ِٓ ٠مزشة:(second moment) 

  ⃗⃗  ⃗⃗  

  
  

  

   
                                                (     )         

 

               9ؽ١ش
 

iBTrk

Ze
2



 

 Z9 شؾٕخ أؽذ الأ٠ٛٔبد. 

 1Z9 اٌّشغ الأ٠ْٛ شؾٕخ. 

اٌشؾٕخ  ؽ١بد٠خ ٌٍّٛاظغ APEX غش٠مخ ثزؼ١ُّ ثؼذ ف١ّب 1874َ فٟ عٕخخشْٚ آٚ  Duftyٌمذ لبَ اٌؼبٌُ       

 ِب أفعً اٌزمش٠ت ٘زا أْ اٌّغبي اٌّشزغٍخ ثٙزا ٠ٚؼزمذ ٌذٜ الأٚعبغ ،اٌزضاٚط ظؼ١فخ ٌٍجلاصِب ػّّذ أٔٙب وّب

 .اٌّٛظؼ١خ اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ رٛص٠غ ٌؾغبة دٚاي  لذَُ
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5.II.9 :تطىرات أخري 

رزعّٓ غشلب ٚ اٌّٛظؼٟ اٌىٙشثبئٟ اٌؾمً٘زا ٚلذ الزشؽذ ف١ّب ثؼذ غشق أخشٜ ٌؾغبة داٌخ رٛص٠غ         

 اٚػ اٌجلاصِب.ضٌزٚاػزجبساد ٌٍؾبلاد اٌّخزٍفخ   ،رمش٠ج١خ

ٚثذْٚ ؽغت، فئْ إٌّٛرط اٌمبثً ٌٍزطج١ك ٘ٛ ّٔٛرط اٌٙضاص  ،(10Г<<) ػٕذ اٌزضاٚعبد اٌشذ٠ذح عذا      

اٌىشح  ِشوض ارضأٗ ػٕذ، ٚاٌزٞ ٠فزشض أْ وً أ٠ْٛ ٠ٙزض ؽٛي ٚظغ Mayerاٌزٛافمٟ اٌّمزشػ ِٓ غشف 

 ِغزملا ػٓ ثم١خ الأ٠ٛٔبد.الأ١ٔٛ٠خ، 

ٌٍّٛاظغ ؽ١بد٠خ اٌشؾٕخ، وّب APEX  ثزؼ١ُّ غش٠مخَ 1874 ػبَٚآخشْٚ   Duftyاٌؼبٌُف١ّب ثؼذ لبَ       

    فٟ اٌؼبَ ٔفغٗ. ٚآخشC. A.  Igesiasْٚ  اٌؼبٌُ   أٔٙب ػّّذ ٌٍجلاصِب ظؼ١فخ اٌزضاٚط ِٓ غشف

٠ؼزمذ ٌذٜ الأٚعبغ اٌّشزغٍخ ثٙزا اٌّغبي أْ ٘زا اٌزمش٠ت أفعً ِب لذَ ٌؾغبة رٛص٠ؼبد اٌؾمٛي       

 اٌّٛظؼ١خ. اٌىٙشثبئٟ

 (، ٚ٘ٛ ٠ؼزجش اٌؾمً ػٕذNNٔش١ش إٌٝ أْ ٕ٘بن ّٔبرط ٚرمش٠جبد وض١شح، وزمش٠ت اٌغٛاس الألشة )       

ٚ٘ٛ ٠ؼزجش اٌؾمً ػٕذ  (،NNNاٌّشغ ١ِّٕٙب ػ١ٍٗ ِٓ لجً اٌغٛاس الألشة، ٚرمش٠ت اٌغٛاس اٌّٛاٌٟ ) الأ٠ْٛ

 .ٚاٌغٛاس اٌزٞ ١ٍ٠ٗ اٌّشغ ١ِّٕٙب ػ١ٍٗ ِٓ لجً اٌغٛاس الألشة الأ٠ْٛ 

 ػبَ J.PUERTA et alِض9ً  اٌغذ٠ش ثبٌزوش أ٠عب الإشبسح إٌٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأػّبي اٌّف١ذح فٟ ٘زا اٌّغبي     

1887َ ،I.O.Golosnoy َ7111 ػب َ ،A. Y. Potekhin et al  َ7117َػب ،N. N. Kalitkin َػب 

7117َ. 

فٟ ِمبي غ٠ًٛ ثزمذ٠ُ ؽٛصٍخ شبٍِخ ِٚفصٍخ ؽٛي رط٠ٛش  7111َعٕخ .V. Demura  Aٌمذ لبَ       

 غشق ؽغبة اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ ٚرٛص٠ؼبرٗ فٟ اٌجلاصِب. ،إٌّبرط

ِضً  ،إٌٝ ٘زا ٌمذ ؽغجذ أ٠عب داٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼ١خ ثطش٠مخ اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ ثبلإظبفخ      

 .[68-76]ِؾبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ ٚاٌزؾش٠ه اٌغضئٟ

 :لاصةخ

ٌذاٌخ رٛص٠غ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّٛظؼٟ أ١ّ٘خ وج١شح عذا ثؾ١ش رؼذدد إٌّبرط ٌؾغبة ٘زٖ اٌذاٌخ ٚوً       

ي إ١ٌٗ وً إٌّبرط ٌٚٚىٓ ٕ٘بن ّٔٛرط ِٓ ٘زٖ إٌّبرط رؤ ،اٌظب٘شح ٚفك رمش٠جبد ِؼ١ٕخّٔٛرط ٠ذسط ٘زٖ 

 .Holtsmarkدسعخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٚ٘ٛ ّٔٛرط  ٚأفخ إٌّخفعخ ٚرٌه فٟ اٌىضب
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.III ننمىرج انمعاندت انعذديت Holtsmark 

 :مقذمت

اىزؾيٞيٞخ ىيخػ اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ فٜ اىجلاصٍب إَٔٞخ مجٞشح لإدخبىٖب فٜ اىعجبسح ر٘صٝع ىذٗاه       

ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ  اىخّٗشعٌ د Holtsmarkىزىل ع٘ف ّقً٘ ثبىَؾبمبح اىعذدٝخ ىَْ٘رط  ،اىطٞفٜ اىْٖبئٜ

 ّٗقبسّٖب ٍع َّبرط أخشٙ. اىَ٘ظعٜ

1.III  انتىزيعاث: بعض نمارج 

اىطت، اىْٖذعخ، اىزغٞٞش ٗمو ٍب ىٔ علاقخ ، اىنضٞش ٍِ ٍغبلاد اىْشبغبد اىؾذٝضخ ىيجششٝخ مبىزنْ٘ى٘عٞب      

َو عيٚ ثْبء َّبرط إؽصبئٞخ ى٘صف اىَزغٞشاد الأعبعٞخ فٜ ٕزٓ زالإّغبّٞخ، ميٖب  رقشٝجب رشثبىَعشفخ 

 اىَغبلاد.

أثغػ َّ٘رط ٗأمضشٓ اعزعَبلا، رىل اىَغَٚ ر٘صٝع الاؽزَبه، ٕٗ٘ ٝشثػ قٌٞ اىَزغٞشاد الأعبعٞخ       

ٕزا اىز٘صٝع  ٍغبه ٍب، عَٜ فٜ ط أُ ٝأخز أٝخ قَٞخفئرا مبُ ٍِ اىََنِ ىيَزغٞش اىَذسٗثبؽزَبلاد ؽذٗصٖب، 

 الاؽزَبىٜ ثبىَغزَش.

       ٘ اىَعَُ٘ اىزٛ رؾَئ داىخ  ٗ ،ٕبئلا اىقذ شٖذ ٍغبه اعزخذاً اىز٘صٝعبد ىيزعجٞش عِ اىجٞبّبد اىَخزيفخ َّ

 ٛ رؾَئ مضبفخ الاؽزَبه.زاىز٘صٝع ىَزغٞش عش٘ائٜ ٍب ٍَبصو ىزىل اى

  (٘صر٘صٝع غ) ٗاىْٖذعٞخ ٕ٘ اىز٘صٝع اىعبدٛ اىفٞضٝبئٞخاىز٘صٝع الأمضش شٞ٘عب فٜ ٍخزيف اىزطجٞقبد 

[14،14]. 

 

 (     )  
 

 √  
   (

 

 
(
   

 
)
 

)                                (     ) 

 إلا أُ ْٕبك أصْبف أخشٙ ٍِ اىز٘صٝعبد، َٝنِ أُ ّزمش ٍْٖب:  

  اىز٘صٝع اىَزغبّظ ٗاىَغزَش عيٚ اىَغبه] [a ,b  ؽٞشa<b مضبفخ الاؽزَبه.، ٗىٔ داىخ 

  ( )  {    

 

   
           

 فٜ غٞش رىل              

                           (     ) 
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  ٜاىز٘صٝع الأعθ>0.ٗىٔ  داىخ مضبفخ الاؽزَبه ، 

 ( )  {

 

 
 
 

              

 فٜ غٞش رىل            
                                 (3.III) 

 2.III:أهميت دوال تىزيع انحقم انكهربائي انمىضعي الأيىني 

دسعخ ؽشاسرٖب، مضبفزٖب...( ٍَٖخ ثذسعخ مجٞشح  )اىعْبصش اىَزنّ٘خ ٍْٖب، إُ ٍعشفخ ؽبىخ اىجلاصٍب      

شعب  اىَْجعش عْٖب ع٘اء ثئصاؽخ الإرغز٘عت رشخٞصٖب، ٗٝزٌ رىل ثزؾيٞو اىخط٘غ اىطٞفٞخ اىصبدسح ٍِ 

فعو اىزصبدً  ،ثزعشٝعٖب، ٍِٗ ثِٞ الأعجبة اىَؤدٝخ إىٚ اىزعشٝط ٕٜ: فعو دٗثيشاىخط٘غ اىطٞفٞخ أٗ 

 فعو عزبسك.ٗ الإىنزشّٜٗ

ٝؾذس ارغب  عزبسك ىيخط٘غ اىطٞفٞخ اىصبدسح عِ أّٝ٘بد اىجلاصٍب ٗرسارٖب رؾذ رأصٞش ٍشمجزٜ اىؾقو       

ب رنَِ إَٔٞخ ؽغبة داىخ ر٘صٝع ْٕٗ ،اىَشرفعاىَشمجخ راد اىزشدد اىَْخفط ٗاىَشمجخ راد اىزشدد  اىنٖشثبئٜ،

 . [23، 42، 42]عجبسح اىزؾيٞيٞخ ىيخػ اىطٞفٜ اىْٖبئٜاىاىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ قصذ إدخبىٖب فٜ 

 3.III:انصيغت انطيفيت 

 :[23، 42]يعبر عن شدة الخط الطيفي بالصيغة التالية    

 ( )     ⃗⃗   (
   

   
) ( ⃗⃗ ) (

   

   
| )  (   ⃗⃗  

   

   
)                   (1.III) 

 ؽٞش :

 ىيؾقو اىَ٘ظعٜ الأّٜٝ٘.   داىخ اؽزَبه اىؾقو اىَ٘ظعٜ ىقَٞخ  ( )  

 (
   

   
 داىخ اىز٘صٝع اىَششٗغ ىَشزقبد اىؾقو. ( |

  (   ⃗⃗  
   

   
 ٔ اىََضيخ              رٗرذسعب  داىخ شذح اىخػ ىيَشع، ث٘ع٘د اىؾقو اىَزغبّظ  (

ثـ 
   

   
   ٗ     ،  ٗاىزٜ رَضو ٍشزقبد ٍشمجبد اىؾقو ثبىْغجخ ىلإؽذاصٞبد  ،  
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4.III انمعاندت انعذديت: 

فٜ عبً  Holtsmarkاىعبىٌ  ٔٗه اىزٛ أقزشؽىيَْ٘رط الأزأمذ ٍِ اىؾغبثبد فٜ اىفصو اىضبّٜ ثعذ اى      

 إىٚ اىعجبسح اىْٖبئٞخ ٍِ اىشنو اىزبىٜ: ٗاى٘ص٘هً 4141

         4.III            dx         Bx xsinxexpB
π

2
EPFBH

0

3/2

0 


 

 ر٘صٝع ٚسعٌ ٍْؾْـ ّٗقً٘ ث matlabباستخدام البرمجة بلغة عْقً٘ فٜ ٕزا اىفصو ثبىَؾبمبح اىعذدٝخ       

َْبرط يىٝزٌ ٍقبسّزٔ ٍع ٍْؾْٚ اىز٘صٝع ٗ ،Holtsmarkَْ٘رط ىB ٜٕٗ  (E /E0) ثذلاىخ الحقل الكهربائي

 .أخشٙ

1.4.III :مخطط انبرنامح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(E /E0) ثذلاىخ ٍخطػ ىؾغبة دٗاه ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ :(     ) انشكم

 

 اىجذاٝخ

E0 ،F0   قٌٞ عطبءإ 

B=E/E0       إدخبه  

H     ٗ f 

H   )حساب( قيمة خشاطإ      

E  / E0 ثذلاىخ  (H(B)) اىز٘صٝع  سعٌ    

 اىْٖبٝخ
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 2.4.III نمىرجHoltsmark ( ثـmatlab): 

  :ٗرىل ٗفق ؽبىزِٞ matlabعذدٝب، ثبعزخذاً اىجشٍغخ ثيغخ  (     )ىقذ عبىغْب اىَعبدىخ       

 ىيؾقو اى٘ؽذٗٛ  ٗاؽذح  إعطبء قَٞٔ ٍِ أعوE0 (ّ أخز       )،  ٚر٘صٝعٍْؾْٚ رؾصيْب عي 

 :(     ) اىشنو فيمَب ٕ٘ ٍ٘ظؼ B ٜٕٗ  (E /E0) ثذلاىخ الحقل الكهربائي

 

 

 

 

 .Holtsmark (E0=1.03)ىَْ٘رط (E /E0) ثذلاىخ  ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ :(     )انشكم 

 يؾقو اى٘ؽذٗٛى ٗاؽذح ٗ ثأخز قَٞخ ،B ثذلاىخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٍْٜؾْٚ  (     )َٝضو اىشنو        

(E0=1.03)  ٔٞىذٗاه ر٘صٝع  (أٛ ر٘صٝع غ٘ص)ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه ٕزا اىشعٌ أّٔ عيٚ اىْغق اىَزفق عي

 .اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ
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 ٌٞىيؾقو اى٘ؽذٗٛ  ٍخزيفخ ٍِ أعو إعطبء قE0، ٚثذلاىخ الحقل الكهربائي ر٘صٝع ٍْؾْٚ رؾصيْب عي 

(E /E0)  اىشنو فيكما هو موضح (III.4:) 

 

 .ؾقو اى٘ؽذٗٛىىقٌٞ ٍخزيفخ ٍِ ا  Holtsmark ىَْ٘رط Bثذلاىخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ  :(     ) انشكم

أعو  ٍِٗ  ،Bثذلاىخاىزٛ َٝضو ٍْؾْٚ ر٘صٝع داىخ اىؾقو اىنٖشثبئٜ  (     )ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه اىشنو       

اخزلاف قَٞخ اىؾقو اى٘ؽذٗٛ إلا أُ عَٞع اىَْؾْٞبد ىٖب ّفظ ٍِ شغٌ ثبىٔ أّقٌٞ ٍخزيفخ ىيؾقو اى٘ؽذٗٛ 

ميَب صادد قَٞخ  ٔأّ مزىل ، ّٗلاؽظاىؾق٘ه اىنجٞشح عٖخ فَٞب رْضاػ ٕزٓ اىقٌَ ّؾ٘ ،ىٖب ّفظ اىقَٔٗ اىْغق

ٗمزىل عشعخ  ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ، ٍْؾْٚ ارغب  فٜ عشض ٝؾذس (E0)اىؾقو اى٘ؽذٗٛ 

 .اؽزَبه اىؾق٘ه اىصغٞشح  ٝنجشاىزٛ ٝؤدٛ إىٚ أُ  ،ز٘صٝع ٝنُ٘ فٜ عٖخ اىؾق٘ه اىنجٞشحاىاظَؾلاه 
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3.4.III  نمىرجHooper ( بـmatlab): 

ٍْؾْٚ ٗرؾصيْب عيٚ  matlabقجو ٍعبىغخ ٕزا اىَْ٘رط عذدٝب ثبعزخذاً اىجشٍغخ ثيغخ  ٍِ ىقذ رَذ      

 :ٗعْعبىظ ؽبىزِٞ(E /E0) اىَ٘ظعٜ ثذلاىخ  ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ

 َٞىيؾقو اى٘ؽذٗٛ  خٍِ أعو إعطبء قE0  الحقل  ر٘صٝع  ٍْؾْٚ رؾصيْب عيٚ ،(       ) ّأخز

 :(     ) اىشنو في ٗمَب ٕ٘ ٍ٘ظؼ B ثذلاىخ الكهربائي

 

 

 .Hooper (E0=1.03) ىَْ٘رط  B ثذلاىخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ :(     ) انشكم

 يؾقو اى٘ؽذٗٛى ٗاؽذح خقَٞأخز ٗىنِ ث ،B ثذلاىخ ٍْؾْٚ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ (     )َٝضو اىشنو       

ه ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ عيٚ اىْغق اىَزفق عيٞٔ ىذٗا ٝنُ٘ أّٔ ٍْؾْٚ اىز٘صٝعٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه ٗ

 .اىَ٘ظعٜ
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 ٌٞىيؾقو اى٘ؽذٗٛ ٍخزيفخ ٍِ أعو إعطبء ق E0، ٚثذلاىخ الحقل الكهربائي ر٘صٝع ٍْؾْٚ رؾصيْب عي 

(E /E0)  اىشنو فيكما هو موضح (III.5:) 

 

 .ىقٌٞ ٍخزيفخ ٍِ اىؾقو اى٘ؽذٗٛ Hooperلنموذج ا B ثذلاىخر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ  :(     ) انشكم

ٍِ أعو ٗ  ، Bثذلاىخ اىزٛ َٝضو ٍْؾْٚ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ (     )ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه اىشنو          

اخزلاف قَٞخ اىؾقو اى٘ؽذٗٛ إلا أُ عَٞع  ٍِ شغٌثبىأّٔ  ،Hooper قٌٞ ٍخزيفخ ىيؾقو اى٘ؽذٗٛ ىَْ٘رط

، ّٗلاؽظ مزىل اىؾق٘ه اىنجٞشح عٖخ رْضاػ ٕزٓ اىقٌَ ّؾ٘ٗ بَٖقَفٜ  نِ رخزيفٗى اىَْؾْٞبد ىٖب ّفظ اىْغق

 ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ ٍْؾْٚٝؾذس ارغب  فٜ عشض  E0أّٔ ميَب صادد قَٞخ اىؾقو اى٘ؽذٗٛ 

ٗاىزٛ ٝؤدٛ إىٚ أُ اؽزَبه اىؾق٘ه  ،ٝنُ٘ فٜ عٖخ اىؾق٘ه اىنجٞشحمزىل عشعخ اظَؾلاه داىخ ر٘صٝع 

 اىصغٞشح  ٝنجش.
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    4.4.III ينمىرخن تىزيع انحقم انكهربائي  Holtsmark و Hooper   بـ(atlab): 

  Holtsmark   ٗ Hooperمو ٍِ َّ٘رعٜ ٍْؾْٚ  قَْب ثشعٌ  matlabثبعزخذاً اىجشٍغخ ثيغخ       

 فٜ اىشنو اىَ٘اىٜ. B ثذلاىخر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ  ٍْؾْٚ عيٚ ْبؾصير        )، ) ٍِ أعو

 

 .Holtsmark ٗ Hooper َْ٘رعٜ ى (E /E0) ثذلاىخ ٍقبسّخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ :(     )انشكم 

   عٜىَْ٘ر B ثذلاىخاىزٛ َٝضو ٍْؾْٚ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ  (     )ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه اىشنو       

Holtsmark  ٗHooper  ُز٘صٝع ٝنُ٘ فٜ اى ٍْؾْٚمزىل عشعخ اظَؾلاه  ،ب ّفظ اىْغقَىٖ ِ ّٞباىجٞ أ

ثبىشغٌ ٍِ  ٗىنِ ،اىزٛ ٝؤدٛ إىٚ أُ اؽزَبه اىؾق٘ه اىصغٞشح ٝنجشٗ ،َْ٘رعِٞاىفٜ  عٖخ اىؾق٘ه اىنجٞشح

ٗٝنُ٘ اظَؾلاه  ،ٍْؾْٚ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ قٌَفٜ  فخزلاُ ْٕبك األا إرطبثق اىجٞبِّٞ 

 .Holtsmarkقجو ثقيٞو ٍِ َّ٘رط  Hooperَّ٘رط 

 5.4.III  ننمىرخي تىزيع انحقم انكهربائيمقارنت Holtsmark و Hooper  عنذ درخت

 :(matlab)بـ  انحرارة انمرتفعت وانكثافت انمنخفضت

 ر٘صٝعبد اىزٛ رؤٗه إىٞٔ ٍعظٌ ٕ٘ اىز٘صٝع Holtsmarkَْ٘رط ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ ىّعيٌ أُ       

، ٗثزطجٞق رىل عيٚ اىَْبرط الأخشٙ عْذ دسعخ اىؾشاسح اىعبىٞخ عذا أٗ عْذ اىجلاصٍب راد اىنضبفخ اىعئٞيخ

ٖزا ىٗرىل ٗفقب  Holtsmarkْز٘صو إىٚ َّ٘رط ف)َّ٘رط رقشٝت الإؽذاصٞبد اىغَبعٞخ(  Hooper َّ٘رط

  اىَقذاس
  

  
       

  
   

√ 
 .(     )اىشنو ٘ظؼ فٜ ٍٕ٘ مَب ( a=0أٛ ٝنُ٘ ٍِ أعو  ) 
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      عْذ دسعخ اىؾشاسح  Holtsmark ٗ Hooperَْ٘رعٜ  ى ٍقبسّخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ :(     )انشكم 

 .اىنضبفخ اىَْخفعخ ٗأاىَشرفعخ 

 (E /E0) ثذلاىخر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ  ٍْؾْٚ اىزٛ َٝضو(     ) ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه اىشنو       

 قٝنُ٘ ىَٖب ّفظ اىْغ اىنضبفخ اىَْخفعخ ٗأعْذ دسعخ اىؾشاسح اىَشرفعخ  Holtsmark ٗ Hooperَْ٘رعٜ ى

 ؤمذٕٗزا ٍب ٝعيٚ ثععَٖب ٗرقشٝجب ٍزطبثقبُ  ،ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٜ ٍْؾْٚاىَزفق عيٞٔ فٜ 

 .اىنضبفخ اىَْخفعخ ٗأعْذ دسعخ اىؾشاسح اىَشرفعخ  Holtsmarkصؾخ أُ عَٞع اىَْبرط رؤٗه إىٚ َّ٘رط 
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6.4.III  نعذة نمارج: تىزيع انحقم انكهربائيمقارنت 

 

 .[27]ٍقبسّخ ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ ىعذح َّبرط :(     )انشكم 

    (Holtsmarkثبىْغجخ ىَْ٘رط ) ثِٞ َّ٘رط دساعزْب ٔأُ ْٕبك رشبث (     ) ٝزجِٞ ىْب ٍِ خلاه اىشنو            

 ىٖزٓ اىَْبرط رارٖب ٜر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ اىَ٘ظعٍْؾْٚ ٕٞئخ  ٍِ ؽٞش B-Mَّٗ٘رط  Hooperَّٗ٘رط 

 اىقٌَاىز٘صٝع ٗاسرفب   ٍْؾْٚ غفٞف فٜ عشضثبعزضْبء لا رخزيف رقشٝجب  ،)أٛ ىٖب ّفظ اىْغق اىَزفق عيٞٔ(

  .عْذ  مو َّ٘رط

 :خلاصت

رطشقْب فٜ ٕزا اىفصو إىٚ إَٔٞخ دٗاه ر٘صٝع اىؾقو اىنٖشثبئٜ ٗأعشْٝب اىَؾبمبح اىعذدٝخ ىَْ٘رط         

Holtsmark،  َّ٘رط مو ٍِ ٍع  زٍٔقبسّٗرَذHooper َّٗ٘رط B-M ،شغٌ ٍِ اخزلاف رقشٝجبد مو بىفج

 اىز٘صٝعبد.  اخزلاف غفٞف فٜ قٌَ ظٖشٝق فَٞب يل ّفظ اىْغزلا أُ ٕزٓ اىز٘صٝعبد رَإَّ٘رط 



 

 

 

  

 

 

 ةـــخلاصة عام
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أْى ًَبرج تٕصٚغ انحقم شبيهت حٕل تًكُب يٍ دساست  ُبَانقٕل أ ُبكخلاصت ًٚكُ       

فهقذ قًُب أٔلا بتقذٚى ػشض يٕخض نلإشكبنٛت انتٙ بُُٛب  .نبلاصيباانكٓشببئٙ انًٕظؼٙ فٙ 

، إر تحذثُب ػٍ انذٔس انًٓى نهخطٕغ انطٛفٛت، ٔيذٖ استؼًبنٓب فٙ ًزكشةػهٗ أسبسٓب ْزِ ان

 .  انطٛفٛتيؼشفت حبنت انبلاصيب، ٔتطشقُب إنٗ الأسببة انشئٛسٛت انتٙ تؤثش فٙ شكم انخطٕغ 

تطشقُب إنٗ ٔبؼشض يٕخض نبؼط انًفبْٛى الأسبسٛت حٕل انبلاصيب، يٓذَب نًٕظٕػُب        

كٛف ًٚكٍ ت ػٍ أشكبنٓب، بؼط خصبئصٓب ٔأْى يقبدٚشْب ٔبؼط انتؼبسٚف انًًٓت نٓب، أيثه

 يؼبندتٓب.

ػٍ أًْٛت دٔال تٕصٚغ انحقم انكٓشببئٙ انًٕظؼٙ، ٔأْى انًُبرج انتٙ تحذثُب  زنكٔك

 و9191انز٘ كبٌ سُت   J. Holtsmarkتؼبنح ْزا انًٕظٕع، ٔخصصُب انحذٚث ػٍ ًَٕرج

اندسًٛبث انًكَٕت نهدًهت انفٛضٚبئٛت لا  نت، يُطهقب يٍ فكشة أٌإْٔٔ أٔل يٍ ػبنح ْزِ انًس

(،U=0تتفبػم فًٛب بُٛٓب أ٘ أٌ غبقت انتفبػم يؼذٔيت )
 

كًب ٚفتشض أٚعب أٌ دسخت انحشاسة  

( فٙ حبنت ٔخٕد تفبػم، ْٕٔ انًُٕرج انز٘ تؤٔل إنّٛ يؼظى انًُبرج ∞→Tكبٛشة خذا )

أػذَب انحسبة ٔ نكثبفت انعئٛهتالأخشٖ، ػُذ دسخت انحشاسة انؼبنٛت خذا أٔ ػُذ انبلاصيب راث ا

 .نذانت تٕصٚغ انحقم انكٓشببئٙ انًٕظؼٙ ببنتفصٛم نهحصٕل ػهٗ انؼببسة انُٓبئٛت

ببنبشيدت  ػذدٚب Holtsmark نًُٕرج انًتحصم ػهٛٓب انؼلاقت انُظشٚت تؼبندقًُب بً       

 (E /E0)  بذلانت انًٕظؼٙ انحقم انكٓشببئٙ تٕصٚغ ٗيُحُ حصهُب ػهٗٔت matlabبهغت 

ٔتٕصهُب إنٗ أٌ ًَٕرج  أخشٖ يغ ًَبرج ئحانُتب زِْ ًُب بًقبسَتٔق Holtsmarkنًُٕرج 

Hooper  ٚؤٔل إنٗ ًَٕرجHoltsmark  انكثبفت انعئٛهت ٔأفٙ دسخت انحشاسة انؼبنٛت. 

إٌ انُتبئح انتٙ تٕصهُب إنٛٓب تفتح أبٕابب ٔآفبقب لاستًشاس انبحث فٙ ْزا انًٛذاٌ قصذ        

، ٔيٍ ثى إدخبنٓب فٙ انصٛغت انطٛفٛت انكٓشببئٙ انًٕظؼٙ أدق نذٔال تٕصٚغ انحقمسصذ 

 لإٚدبد انشكم انُٓبئٙ نهخػ انطٛفٙ. 

 



 

 

 

  

 

 قائمة المراجع



 لبئًت انًراجع
 

 

62 

 المراجع

 ، سهطُت عًبٌ.:600ٌىٍَى يمذيت فً فٍسٌبء انبلازيب، ونٍذ يصطفى صهٍىًَ،[1] 

[2] H.R. Griem,' plasma spectroscopy' McGraw Hill, 1964. 

[3] H.R. Griem, “Spectral Lin Broadening by plasmas”, NewYork, Academic 

press(1974). 

[4] H.R.  Griem, “principles of plasmas spectroscopy ”,  Cambridge U.  press(1997) 

[9] M. Baranger,  Phys. Rev. 112, 855 (1958).  

[6] M. Baranger and B. Mozer,  Phys. Rev. 111, 494 (1958).  

[7] L.P. Kudrin and G.V.  Sholin,  Sov. Phys.  Dokl.  7, 1015 (1963).    

[8] C. Stehlé,  D. Gilles  and A.V.  Demura ,  Eur. Phys. J. D 12, 355-367 (2000). 

[9] J.  Holtsmark,  Ann. Phys (Leipzig) 58, 577 (1919).     

[10] http://www.plasma.ory/rot.plasams.htm. 

[11] Jean-Loup Delcroix et Abraham Bers , "Physique des plasmas", Inter Editions  / 

CNRS. Editions (1994). 

[12] L. Artsimoviteh ,  "Physique élémentaire des plasmas "   Moscou(1966)  

www.fikr.com. 

[13] B. M. Smirnov ,"Introduction to plasmas, Mir Publishers " , Moscou (1977) 

www.fikr.com. 

 .عهً ابراهٍى يهذي انعساوي، انكهرويغُبطسٍبث، انجبيعت انًُخصرٌت، بغذاد[14] 

[15] W. Crookes,  On a ourth State of Matter,  Proceedings of the Royal Society of 

London, Vol.30, p p 469-472, 1879-1880. 

[16] J.J. Thomson, Philosophicall Magazine, 44, p.293, 1897. 

[17] I .Langmuir ,  "Oscillations in ionized gases", Proc. Nat. Acad. Sci. U . S vol .14 

 p.628(1928). 

[18] www.wikiwand.com/ar 1/4/2016. 

[19] Crookes, William. 1870. "Spiritualism Viewed by the Light of Modern 

Science" Quarterly Journal of Science. July 1870. 

http://www.plasma.ory(rot.plasams.htm/
http://www.wikiwand.com/ar%201/4/2016
http://www.survivalafterdeath.org.uk/books/crookes/researches/contents.htm
http://www.survivalafterdeath.org.uk/books/crookes/researches/contents.htm
http://www.survivalafterdeath.org.uk/books/crookes/researches/science.htm


 لبئًت انًراجع
 

 

63 

[20] Langmuir, Irving,  in Webster's Biographical Dictionary (1943) Springfield, 

MA: Merriam-Webster. 

[21] Hanene  Bahouh, Contribution à la modélisation d'une décharge continue d'un 

gaz moléculaire, mémoire de magister, Universite Mentouri Constantine, 2010. 

د. علاء انذٌٍ عبذ الله انُعًًٍ و د. لبسى عهً يحًىد و د. إبراهٍى عهً انجىادي، " انفٍسٌبء انخطبٍمٍت  [22]

 (.6009ويب ٌهٍهب، دار انجٍم نُشر وانطببعت وانخىزٌع، بٍروث، نبُبٌ، انطبعت انثبٍَت ) 995 ص انحذٌثت "،

 ببسخخذاو داخلا نبلازيب بهحويشخمب انًىضعً انكهرببئً انحمم حىزٌع دوال حسبة " شٍحً، إسًبعٍم [23]

 6009يُخىري،  جبيعت دونت، دكخىراِ رسبنت ،"انههٍىو طٍف عهى حطبٍك كبرنى يىَخً انعذدٌت انًحبكبة

 .لسُطٍُت

[24] almerja.net/reading. php?i=2&ida=1707&id=704&idm=36711. 

[25] J.L. Delcroix et A . Bers, physique des plasmas I+II Inter Edition / CNRS 

Editions, 1994. 

[26] Paul. Bellan , " Fundamentals of plasma physics ", Cambridge University press, 

us(2006). 

انكهرببئٍت  حمىلًشخمبث انفضبئً نهيسبهًت فً دراست حىزٌعبث ان" رسبنت يبجسخٍر فً انفٍسٌبء، [27]

 .(6002لرٌشت سهًٍت، جبيعت ورلهت، ) ،"انًىضعٍت فً انبلازيب

"أسبسٍبث انُظرٌت  يٍهفىرد، حرجًت: ٌحً عبذ انحًٍذ انحبج عهً وانذكخىر رحًٍ رسخى عبذ الله -رٌخس [28]

 (. 5922، جبيعت انًىصم انعراق )"انكهرويغُبطٍسٍت

[29] L. Tonks and I. Langmuir, physical Review, 33, 195(1929). 

[30] T. J. M. Boyd, J.J. Sanderson, The Physics of Plasmas, Cambridge University 

Press, New York, 2003. 

[31] A. Dinklage, T. Klinger, G. Marx, L. Schweikhard, Plasma Physics 

Springer, 2005, Berlin. 

[32] Pierre Fauhais, "Gaz ionisés et plasmas", SPCTS (Science des procédés 

céramiques et des traitements de surface), CNRS UMR 6638, Université de 

Limoges-Faculté des sciences, 2000. 

[33] Peter A. STURROCK, "plasma physics", CAMRRIDGE Université presse 

(1994). 

[34] Khelfaoui  Fethi, Thése de doctorat, Université de Provence, France,1991. 

[35] R. O. Dendy, "plasma a Dynamic", Oxford Academic, press(1990). 



 لبئًت انًراجع
 

 

64 

 رسبنت ،"انههٍىو طٍف عهى وحطبٍك انًىضعٍت انحمىل يشخمبث حىزٌع دوال حسبة" عسكري، سهٍهت [36]

 .2011، ببنىادي يبجسخٍر، انًركس انجبيعً

[37] D. SALZMANN,  "Atomic Physics in Hot Plasmas", Oxford University Press 

1998, New York. 

[38] David parker  kilcrease, phD Thesis, University Florida(1991). 

[39] Michael S. Murillo and Jon C. Weisheit, physics Reports ,302,1-65(1998). 

 .يصر الأونى، انطبعت انثمبفٍت، نلاسخثًبراث انذونٍت انذار نفٍسٌبء،ا أسبسٍبث بىش، جٍرد [40]

[46] I. I. Sobelmam, Introduction to Atomic Spectra,  Pergamon press, Oxford 

UK(1972). 

[46] V. D. Shafranov, “Electromagnetic, Ed, Vol. 3-140(1963). 

[47] G. A. Martynov, “Fundamental Theory of Liquids”, Adam Hilger, New York, 

NY, USA (1992). 

[48] Elie. Belorizky, Wladimir  Gorecki, “Introduction à la mécanique statistique” 

Univesité Joseph-Fourier, pp. 17-24(1993). 

"دراست فً ثلاد أبعبد نهًمبدٌر انكهرببئٍت فً جهبز انرش انًهبطً ببسخعًبل طرٌمت انحجىو ، عبٍذ سعٍذة[45] 

 (.6056) جبيعت ورلهترسبنت يبجسخٍر، ، "انًُخهٍت

  .انكىٌج 1994 انًعرفت، عهى انطبلت، حرجًت يٍ انسٍٍُ آلاف خبزاَىفسكً،  بٍسحر-  كبرحسٍف  لادًٌٍر [46] 

اسخخذاو ًَىرج انجسًٍبث انًسخمهت نحسبة دوال انخىزٌع انًشخمبث انفضبئٍت نهحمم "لرٌشت سهًٍت،  [47]

 .6057أطروحت دكخىرا ِ عهىو، جبيعت لبصذي يرببح ورلهت ،"انكهرببئً انًىضعً الاٌىًَ فً انبلازيب

[48] P. Debye and E.H udkel, physik . Z. 24, 185(1923). 

[49] C. E. Hooper, Jr. phys.  Rev. 165, 215 (1968). 

[50] C. A. Iglesia and C.F. Hooper, Jr, phys. Rev. 25, 1049(1982). 

[51] Stark broadening models for plasma diagnostic  . J. Phys. D: Appl. Phys. 47 

(2014) 343001 (33pp).  

[52] J. Holtsmark. Ann. Phys (Leipzig) 58, 577(1919).  

[53] A. Y. Potekhin, G. Ghabrier and D. Gilles, Phys. Rev. E65,036412(2002). 

[54] J. E.  Mayer and M. G. Mayer, “Statistical Mechanics”, Wiley, New York(1940). 

[55] E. E. Salpeter, Ann. phys. (N. Y.) 5, 183(1958). 



 لبئًت انًراجع
 

 

65 

[56] L. A Woltz, C. A. Iglesias and C. F. Hooper, Jr, J. Qunanat.  Spectrosc. 

Transfer,Vol.27, No.3, pp. 233-242(1982). 

[57] G. Ecker, “Das  Mikrofeld  in Gesamtheiten mit Coulombscher  

Wechseluirkung”, Zeitschrift fur physic, Vol . 148, no.3 , p 593 - 606 (1958). 

[58] G. Ecker and K. G. Muller “ plasma polarisation  und Tragerwechseluirkung” 

Zeitschrift fur physic, Vol . 153, no. 3, p  317 - 330(1958).    

[59] C. A.I. glesias,  J. L. Lebowitz  and D.  MacGowam, phys.  

Rev.A28,1667(1983). 

[60] M. Lewis and H. Margenau.  Phys.  Rev. 109,  842(1958).  

[61] M. Baranger and B. Mozer,  Phys. Rev.115, 521 (1959).  

[62] M. Baranger and B. Mozer,  Phys. Rev.118, 626(1960).  

[63] H. Hoffman and O. Theimer,  Astrophys. J. 127, 427(1958). 

[64] C. F. Hooper, Jr, phys. Rev.149, 77(1966). 

[65] C. A.I. glesias,  J. L. Lebowitz and D.  Mac Gowam,  phys. Rev.A28, 

1667(1983). 

 "ببسخخذاو يحبكبة انخحرٌك انجسٌئً انحمىل انًحهٍت فً انبلازيب يشخمبث حىزٌع حسبة"، بكىش عبذ الله [66]

 .2011، ببنىادي يبجسخٍر، انًركس انجبيعً رسبنت

[67] H. Mayer, Los Alamos Scientific Laboratory Report No.LA-647, 1947 

(Unpublished). 

[68] J. W. Dufty,  Boercker, and C. Iglesias, phys. Rev. A31, 1681-1686(1985). 

[69] C. A.I. glesias, D. Mac Gowam, and W. B . Hubbard, phys. Rev. A31, 

1695(1985). 

[70] M.W.C. Dharma - Wardana and F. Perrot, phys. Rev.A33, Nun53303(1986). 

[71] I. O. Golosnoy, "Spectral Line Shapes", vol. 11.(2001). 

[72] C. A. Iglesias, J.L. Lebowitz and D. MacGowan, Phys. Rev A28,  Num 3, 1667 

(1983). 

[73] A.Y. Potekhin, G. Chabrier and D. Gilles, phys. Rev.E65, 036412(2002). 

[74] J.P. HANSEN and I.R. MCDONALD "Theory of simple liquids".  3
rd

 Edition 

(2005).   



 لبئًت انًراجع
 

 

66 

[75] Zaven A. Karian and Edward J. Dudewicz, “Fitting Statistical Distributions: the 

Generatized  Lambda Distribution  and  Generatized Bootstrap Methods”, chapman 

& Hall / CRC(2000). 

[76] Vladimir V. Uchaikin and Vladimir M. Zolotarev, “CHANCE and STABILITY 

Stable Distributions and their Applications “, VSP (1999). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  

 

 حقالملـــــــ



 انًهحق
 

 

68 

 (1) الملحـــــــــــــــــق

 .Holtsmark[15] فً ًَٕرد  T(l) ػباسة ٔفً ْزا انًهحق سُبٍٍ خطٕاث حساب

 ( )  ∫     
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 انتٕصٌغ الاحتًانً ببساطت ْٕ:فيتزاَس ٔيٕحذ انخٕاص،  َٕظاو انبلاصيا ْ كاٌ إرا
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 حٍج أٌ: 

 V:حزى انبلاصيا.
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 حٍج أٌ:
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 خصــــــــــــــــــــالمل

نقذ حى فٙ ْزا انعًم انخطشق إنٗ كٛفٛت حسبة دٔال انخٕصٚع انحقم انكٓشببئٙ انًٕضعٙ الإَٔٚٙ داخم انبلاصيب، كًب        

، ٔ ححذثُب 9191ْزا انًدبل ٔخصصُب فٙ دسسخُب انًُٕرج الأٔل انز٘ كبٌ عبو  حطشقُب إنٗ أْى انًُبرج انخٙ اقخشحج فٙ

غت انطٛفٛت لإٚدبد انشكم انُٓبئٙ ٛكزنك عٍ أًْٛت دٔال حٕصٚع انحقم انكٓشببئٙ انًٕضعٙ الإَٔٚٙ ٔكٛفٛت إدخبنٓب فٙ انص

 نهخط انطٛفٙ.

إضبفت إنٗ   ، أخشُٚب نٓزا انًُٕرج انًحبكبة انعذدٚت، ٔقًُب بًقبسَت انُخبئح انخٙ ححصهُب عهٛٓب بُخبئح يُشٕسة يٍ قبم      

عُذ  دسخت انحشاسة انعبنٛت خذا أٔ  ٖ،انًُٕرج انز٘ حؤٔل إنّٛ يعظى انًُبرج الأخش أٌ ْزارنك حأكذَب يٍ خلال ْزِ انُخبئح 

سصذَب انكثٛش يٍ انخصبئص نذٔال حٕصٚع انحقم انكٓشببئٙ انًٕضعٙ الإَٔٚٙ،  ٔنقذعُذ انبلاصيب راث انكثبفت انضئٛهت. 

 ت انخٙ ححصهُب عهٛٓب.يٍ خلال انُخبئح انعذدٚ

 .اضطشاةانبلاصيب، حٕصٚع انحقم انًٕضعٙ،  الكلمات المفتاحية:

Résumé  

      Dans ce travail. On a procédé comment calculer la répartition des fonctions du 

microchamp électrique dans  le plasma. Ensuite on a  vu  les principaux modèles qui ont été 

suggérés dans ce domaine, et on a choisi le  premier modèle qui date de 1919. En plus on a 

parlé de  l’importance de  la répartition des fonctions du microchamp électrique et comment 

l’introduire dans la formule spectrale (La formule de Rydberg) pour retrouver  la formule de 

la raie spectrale.  

      Et on a  opéré à ce modèle la simulation numérique, puis on comparé les résultats 

obtenus avec ceux qu’on a obtenus auparavant .en outre , on s’est aperçu que d’après ces 

résultats que  le  modèle auquel se rapportent les autres modèles à une température très 

élevée ou  à la plasma à faible densité .comme  on a  relevé plusieurs caractéristiques pour  

les fonctions de  la répartition du microchamp électrique lors des chiffres obtenus. 

Mots clefs: Plasma, Distribution du microchamp, trouble. 

 

Abstract 

      I've been in this work addressed how functions Ionian localized electric microfield within 

the plasma distribution expense, as we dealt with the most important models that have been 

proposed in this area and dedicated in our study first model, which was in 1919, and we 

talked as well about the importance of function of Ionian localized electric microfield 

distribution and how entered into the spectral formula for finding the final shape of the 

spectral line. 

       We also conducted for this model numerical simulation, we compare the results that we 

have acquired by the results published before, by adding to it confirmed by these results that 

this model, which accrue to him most of the other models, at a very high temperature or at 

the same sparsely plasma. Then we spotted a lot of properties for the function of Ionian 

localized electric microfield distribution, through numerical results that we have acquired 

them. 

Key words: Plasma, Microfield distribution, perturbation. 
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