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عــامة مقـدمة

هي لبالزما .)1920( لبعشرين لبقرن مطلع ف لبيزايء ف أدرجت لبت للديثة للولضزع أهم أحد لبالزما ععرب
و للسزمات، من ضخما عددلا عرناول لبالزما أن حزث و لبكونزة. للادة من %99 عشكل و بلمادة، لبرلبعة للابة
معالرها عرم بل عزنزة معالة معالرها يكننا ل فإنه للطولل، من جدلا غري سلم على تدث دلخلها لبظولهر لن

إحصائزا]1[.
لبعناغر لعرفة منها لبولرد لبطزف يلل إذ عنها؛ لبصادر لبكهرومرناطزسي للشعاع خلل من لبالزما درلسة عرم
لبالزما بيهم عشخزصاا يعرب لبطزف درلسة أن لبقول يكننا إذلا حرلرتا، درجات و عرلكزاها معرفة بلالزما, للشكلة

.]2-1[
إل يؤددي ما بزنها، فزما للسزمات برياعل نرزجة هي لبالزما عن لبصادرة لبطزف أشكال أن للعلوم من
هو و للوضعي لبكهربئي للقل ثري منها: نذكر لبطزيزة للطوط ععريض إل عؤدي لبت للسااب عرعدد ععريضها.
لبرقريب؛ مرلية برعب لبطزيزة لبصزرة ف للوضعي لبكهربئي للقل ثري عضمي يرم .]3،1[ سرارك بيعل للعروف
للقل مشرقات عوزيع بدولل فزرم لبثانزة لبرعاة من أما للوضعي, للقل عوزيع بدولل يعرف با يرم للول لبرعاة فمن

.]2،1[ للوضعي لبكهربئي
مونت ماكاة مسرخدمي لبالزما ف للوضعي لبكهربئي للقل دولل مشرقات حساب إل لبعمل هذل ف نسعى
حساب ث لبرقرياات، بعض مع تيلور نشر بسرخدلم كلاج كمون بطاقة ماسطة غزرة عوظزف من لنطلقا كاربو،
على للصول ف لسرعمالا لجل لحرمال، للكثر للقل قزمة على للصول أجل من لبكهربئي للقل عوزيع دلبة

للوضعي. لبكهربئي للقل مشرقات عوزيع دولل
خاتة. و فصول رلرة و عامة مقدمة للذكرة هذه عرضمن

بعض و أشكالا ععارييها, تريها, لبالزما, عن عمومزات قدمنا لبالزما" عن "معارف للول لبيصل ف
لليونزة, لبكرة قطر نصف لندو, طول ديااي, كطول لبالزما ف للسرخدمة للهمة للقادير أهم و خصائصها,

للبكتونزة.... لبكرة قطر نصف
بياز فسنرناول للوضعي" لبكهربئي للقل عوزيع دلبة حساب و للصحح كلاج لبثان"كمون لبيصل ف أما
بولر لبكمون بعاارة تيلور نشر من ننطلق إذ كلاج, بكمون ماسطة غزرة على للصول أجل من للرخذة للطولت
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كلاج كمون عطازق بي لبياغل للد ععرب لبت للسافة على بلحصول للراعة للطولت ببريصزل نذكر ث لبصير,
لبكهربئي للقل عوزيع بدولل لبعددي للساب سنقدم للالناية. عند وكمونكوبوم لبصيرية للسافات عند للصحح
لببنمج نعرض ث عالناها لبت لبيزايئزة للملة نصف سوف كاربو. مونت ماكاة ذبك ف مسرخدمي للوضعي

بلحساب. سنسرعمله لبذي للساب
لبيضائزة مشرقاتا و للقل مركاات سنقدم لبكهربئزة" للقول مشرقات عوزيع دولل "حساب لبثابث لبيصل ف
يقوم لبيورعرن بلرة برنمج إناز يرطلاها لبت للررابزة للطولت نشرح كاربو. مونت بطريقة لبعددي للساب أجل من

مونتكاربو. ماكاة بسرخدلم للوضعي لبكهربئي بلحقل لبيضائزة للشرقات عوزيع دولل بساب
لعمال منطلقات عكون قد لبت للرملة للفاق و إبزها، عوغلنا لبت لبنرائج أهم فزها نبز عامة حوغلة للخي ف

أخرى.
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لبالزما حول عموميات للول: لبفصل

مقدمة 1.1

نظام وفق مووان شيئان عين ( ) لبيوانية ببلغة و لالعينية، للادة بغوان عين و إغريقي أصل ذلت كلمة لبالزما
مففة حابة فهي لبغازية، و لبسائلة و لبصلاة للابة عن تتلف بوونا بلمادة لبرلبية للابة هنا لبالزما ميي]3[.عيرف
لبوسط ييل ميي بتناسب أيوات و إبوووات مشحونة؛ أخرى و حيادية جسيمات من مؤبفة أنا إل لبغاز عشاه بلمادة
أن كما للجم, و لبوتلة حيث من للرلت و لبنجوم بي لبوونية للادة من %99 لبالزما عشول .]4[ كهربئيا. متيادلن
و للبيات، بنفس عفسر و تضع هنا لبالزما أنولع كل عشوك لبالزما]2[. من عتشول مادتا أغلب لبوولكب بيض

لبفياائية. لبقولني نفس عديرها

رخيية لة 2.1

آنذلك عليها أطلق و ،1879 عام Sir William Crookes لجنلياي لبفياائي هو بلمادة رلبيةن حابةن لعتب من أول إن
Dr. Irwing Langmuir للمريوي لبفياائي قِابل من 1928 عامب بَ لبفياا "لبالزما" حُ مصطل لب أحدخق للشعة"]2[. "للادة لسم

متيادلكهربئيا]5[. مؤييّننا غازنل للاوية لبتفريغ أابيب دلخل لبومون للتساوية للناطق عن ب يحّيببقِ كبيي به، مقال ف

لبالزما تعاخيف 3.1

،ببتأين للادة عادأ لبتسني باادة و غازية, إل ث سائلة إل صلاة حابة من ستتحول للادة بتسني نقوم عندما
ببالزما]2[. يدعى ما هذل و لبغاز, من ذرة منكل أكثر أو إبووون يتحرر سوف بذبك و

إبوووات و موجاة أيوات إل لبينيفة لبتصادمات بولسطة ذرلعه كل عتحلل بيث , مؤين جدلن حار غاز لبالزما
ساباة]5[.
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عاليد مع لبتأين درجة عادلد للوجاة. لليوات و لبساباة لجبوووات كهربئيا، للتيادبة لبذرلت من خليط لبالزما
ِمنا فإذل بلزما، بتجيله كافية غي بونها لجبوووات و لليوات بيض على يتوي لجعتيادي لبغاز إن للرلرة. درجة

بلزما]5[. إل عدرييان سيتحول فإنه لبغاز هذل مثل بتسني

]6[ بلمادة للربع للالت بي بلمقارنة ماسط نوذج :(1.1) لبشول يوضُ

لبالزما عن 4.1.أمثلة

للرلرية للركية لبطاِة متوسط أن حيث مثابية, بابة للحيان أغلب ف لبطاييية لبالزما عوون طايعية: الزما .1.4.1
:]4[ أرضية و إلكونية عنقسم جسيماتا، بي للتاادبة لبوهربئية لبوامنة لبطاِة متوسط يفوق لوواتا

بلزما لبشمس, سطُ على للوجودة كابالزما لبوون؛ هذل ف لبواية لبنساة لبوونية لبطاييية لبالزما تثل كونية: طايعية
لبشمسية.... لبراح بلزما لبنجوم, سطوح

جو غلف ف للوجودة لبالزما عنها: أمثلة لبسابقة، من أِل نساتها للرض، مستوىكوكب على عتولجد أخضية: طايعية
لبفوسفورية..... للصابيُ غاز لبصولعق, لببق, للينوسفي), ) للرض

ف :لبغاز ذبك عن أمثلة صناعيان عوبيدها إل يحلجأ بذبك لبقريب, ميطنا ف جدلن ادرة لبالزما صناعية: 2.4.1.الزما
لبنووي...... لجندماج لبلحام, ف للستندم لبوهربئي لبقوس لبتأبق, مصابيُ

بلمادة للربع للالت بي بلمقارنة ماسط نوذج لبشول1.1:
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للرلرة]7[ درجة و للشحونة لاسيمات كثافة بدلبة لبالزما أنولع متلف لبشول(2.1) يوضُ

لبالزما أنولع .5.1

:]8[ إل للرلرة درجات حسب لبالزما عصنف

بخدة الزما .1.5.1

و للئوية، لبدرجات من آلف عدة إل مئات من حرلرتا درجات عولوح جائيان؛ مؤينة أي لبتأين؛ ضييفة بلزما هي
لبيلمية. لباحوث أغلب ف للستندم لبنوع هي و لبغازلت، ف لبتفريغ إسم عليها يطلق ،(1eV) حدود ف حركية بطاِة

ساخنة الزما .2.5.1

عفاعلت فيه تدث أن يون لبذي للساسي لبوسط عيد و كايلن، تينها يوون عندما ساخنة هنا لبالزما عحصنِف

.(10 eV ) حدود ف حركية بطاِة و للئوية، لبدرجات من مليي عدة إل مئات بي حرلرتا درجات عولوح لبنووي. للندماج

لبالزما معايي .6.1

وصف هو للوجاة، لليوات و لبشحنة لبساباة لجبوووات للتيادبة، لاسيمات من خليط هنا لبالزما وصف إن
هي]8[: و ميايي ثلثة إل يضع أن يب لبالزما وسط أن ذبك لبدِة؛ عيوزه ضييف

لبالزما أنولع متلف لبشول2.1:
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لاسيمات على جسيم كل يؤثر أن بدرجة جدلن متقاربة للشحونة لاسيمات عوون أن يناغي لبالزما: تقاخب .1.6.1
لبالزما. سات إحدى هي لاماعي فابتأثي منه, لبقرياة

إن بلالزما. لبطاييي للجم مع بلقارنة صغيلن ديااي ِطر نصف يوون أن يب لبالزما: ف لبففاعلت حجم .2.6.1

بيي آخذين للولف, على لبولِية علك عفوق كاية أهية لا لبالزما ِلبكتلة ف للوجودة لبتفاعلت مقدلر أن يين هذل
با. لليط لبوسط من ببالزما ييط ما لجعتاار

لبطاييية. بلابة لجبوووات عردد من بوثي أكب لبالزما ف لجبوووات عردد يوون أن يب لبالزما: تردد .3.6.1

لبالزما خصائص .7.1

لبهرربئي لبفوصيل .1.7.1

جيدلن موصل عحيد بذل دلخلها، برية للتحركة للشحونة لاسيمات من هائلن عددلن عضم فهي لبتأين، شديد غاز لبالزما
عيارلت تدث لا للنظمة للركة أن كما للوضيي, لبوهرومغناطيسي للقل مع لبتأثي للشحونة لاسيمات عتاادل بلوهربَ.

حقولكهرومغناطيسية]5[. نشوَ إل عؤدي لبشحنة بوثافة عغيلت و كهربئية

لبالزما ف لبهرربئي لبفعادل .2.7.1

أي للاكروسووب؛ للستوى على كهربئيان متيادبة عاقى أنا إل للرة لبشحنات من هائل عدد على تتوي لبالزما أن رغم
للدروسة للسافات بدى عتيلق لبوهربئي لبتيادل مسأبة إن ميدومان. يوون لبساباة و للوجاة بلشحنات لابي للموع أن

ِائمان]5[. لبوهربئي لبتيادل يوون ل لليوروسووب لبسلم فيلى

للوجات حركة و لبااابت حل .3.7.1

لبسلوك من متلفة أنولع تدث أن يون و للوجات, بث و لبذبذبت لمل ِابلة أنا بلالزما للهمة لبصفات من

منها]2[: بسيطتي حابتي سنذكر لبتذبذب.

حقل بتأثي خاضع موصل وسط ف عنتشر حقيقية موجات للايدرومغناطيسية للوجات تثل للايدخومغناطيسية: للوجات

. للايدرومغناطيسية لبصياغة مع منسجم هو و ثبت, كهرومغناطيسي
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عوون عال، عردد ذلت ذبذبت لبوهروستاعيوية؛ لبذبذبت من متملن نوعان يوجد للقيقة ف لبهرروسفاتيهية: لبااابت
جدلن. لباطيئة بييوات للننفض لبودد ذبذبت و عتايها. أن لبثقيلة لليوات على يصيب و جدلن سريية

لبالزما منظومة ف للرمة للقادير و للعاملت اعض .8.1

d ديااي طول 1.8.1

بلتفاعلت للرج ببايد يدعى كما لبشحنة. بتأثي حجب يدث عقرياان عندها لبت للسافة هنه ديااي طول يحيرِف
و عشولئية مسارلت لجبوووات و لليوات عتاع لبالزما. ف للياد شاه فرضية ييا لبذي لبطول مقياس هو و لاماعية,
حولا إبووونية غيمة ظهور إل يؤدِي ما لليوات عطرد و لجبوووات تذب للوجاة لبشحنات كاية، بسرعات عتحرك
بل للِطاب, على تامان ساكنة عوون أن يونها ل لبشحنات فإن للرلري لبتهيج بساب كهروستاعيوي. حاجا بدور عقوم
طول عقارب مسافة عند أسي بشول كوبوم حقل إخاد ف هذل يتساب لبقطب. من ببقرب ثبتة غي غيمة ستووِن

لبتابية: ببيلِة ديااي طول ييطى ديااي]8[.

2 ( ) 6.9 ( ) (1.1)
4d

e e

KT TSI Cgs
e n n




 

p لبالزما تردد 2.8.1

عندما لبالزما. ف بيزمنة للساسي للييار فهو لبنموذجي, لبوهروستاعيوي لبطاييي لجهتالز عردد لبالزما عردد يولفق

عولزنا, وضع عن لليوات) و (لجبوووات لبشحنات إزلحة إل يؤدي فإنه لبالزما, ف خارجي أو دلخلي إضطرلب يدث

وضع إل إعادتا أجل من بلشحنات لاماعية للركة زادة على عيمل مياكسة دلخلية حقول ظهور ف يتساب هذل و
لبالزما. بودد يدعى طاييي بودد للركة هذه عتميا عولزنا,

عردد عن ييب ما عادةن و سريع هو و أهية، أكثر لجبووون لبودد ييتب خاص. عردد لبالزما مووات من صنف بول
لبتابية: ببيلِة للبووون لبودد ييطى .]8[ لجبووون بودد لبالزما

 
2

4 3
pe

4 5.64( ) ( ) (2.110 )e
e

e

n e nSI Cgscm
m


   

   pe Hz    (لبتولعر): لبودد ِياس وحدة
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لبتابية: ببيلِة فييطى لبالزما ف لليون لبودد أما

2 2
i

pi
i

4πn Z e
m

( ) (3.1)SI 

ir لليونية لبهرة قطر نصف 3.8.1

لبتابية]2[: للساولة من يستنرج و أيوني, بي للتوسط لبايد ييا

لليونية لبوثافة ni حيث: ، 3
i i

4  π 1
3
r n 

3
3 (4.1)

4 i
ir n


er للبهتونية لبهرة قطر نصف 4.8.1

:]2[ خلل من عليه للصول يون إبوووني, بي للتوسط لبايد ييا

لجبووونية لبوثافة ne حيث: ، 34 π 1
3 e er n 

3
3 (5.1)

4e
e

r
n



0r لندو طول 5.8.1

لبطاِة عتساوى حينها لبايض، بيضهما من جسيمي جِولب للمونة للسافة أي للدن؛ بقِولب لبتقريب ببايد يحيرف
ظولهر تليل ف لبطول هذل يستندم و للتوسطة، للرلرية للركية لبطاِة مع لبثنائي بلتفاعل للتوسطة لبووبومية لبوامنة

:]8[ ب يحيطى إبوووني بي لبالزما. ف للوضع لرعااطات و لبتصادمات,

 
2 2

0
0

e        
kT

(6.1)ekT r cgs
r

  

إبوووني بي لندو بطول عوضيحي رسم لبشول3.1:
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T اروغلي دي موجة طول 6.8.1

:]2[ لبتابية ببيلِة يسب و لبالزما، اسيمات لبومية للوجية بلطايية عقديرلن لبطول هذل يحيطي

(7.  1) 
2πT
h
m k T

 

بوبتامان ثبت k لاسيم، كتلة :m

 لبفزلوج معامل 7.8.1

لدى مقياس فهو لما، للتوسطة للركية لبطاِة و به ماور جسيم مع اسيم للتوسطة لبوامنة لبطاِة بي لبنساة يثل
لبالزما]5[. ف لاسيمات عرلبط

بقبوووات: لبتالوج ميامل

2

ee ( ) (8.1)P

C e

e
kT

gs
E r
E

c 

بييوات: ببنساة أما

2

( ) (9Γ .1)ii
i

cgse
kTr



ولليوات: لجبوووات بي أما

2

( ) (10.1)ei
ei

Ze
kTr

cgs 

ei 2
e ir rr 

 حيث:

هذه بي لبتالوج أن أي لاسيمات؛ سلوك وصف ف للكب لبدور للركية بلطاِة فإن : 1 يوون عندما
لبالزما عحوصف و , ضييفف بينها لبتأثي أن يين ما ِليلة بتصادمات و كاية برية لاسيمات عتحرك ضييف. لاسيمات

.]4[ مثابية هنا
.]8[ مرعاطة هنا لبالزما عحوصف و شديد, لبالزما جسيمات بي لبتالوج أن على دبيل فهذل : 1  يوون عندما
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 لبفهميم دخجة 8.8.1

T للرلرية بروغلي دي موجة طول بي للقارنة تثل و لبتوميم, درجة سبح تح لبالزما ف لبومومي لبتأثي أهية بتمييا
.]8[ er لبالزما جسيمات بي للتوسطة للسافة و

(11.1)
2

T

e e B

h
r mK Tr 

  

ل و مهمة لبصغية للسافات على لبومومية فابتأثيلت : 1  كان إذل كلسيويا، لبالزما ميااة يوننا : 1  كان إذل
كموميا. لبالزما وعدرس إهالا يومن



و ملصحح تفاعلكلبج مثاان: مثفصل

مثهرابئي ملقل توزيع دمثة حساب
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لكهرابئي للقل توزيع دلكة حساب و للصحح كمونكلبج لكاان: لكفصل

مقدمة 1.2

زالؤه و Kelbg قام ذكك لاالة جدلا، لكصرية لكبينية للسافات عند اال ري كوكوم تفاعل أن للااوف ان
يتم لكذي لكفاعال بكهمون لستبدللكمونكوكوم على تستند Kelbg فهاة لكفاال. لكهمون طايقة بتطويا 1962 عام
. e2 : كــ لوول لكدرجة أجل ان لكصحيح لكتابي على للصول ف Kelbg نح لكصفاية. للسافات عند أيضاا تاايفه
أسرل تهون قد لكت لكتقايبات ان لكاديد لقتلح ت كما نظايته، بتطويا روستوك جاااة ان مموعة قاات
للقتح لكفاال لكهمون على بناء كايفة كبلزاا (MC( كاركو اونت لكاددية للاكاة تقنيات أول أأسست كلستخدلم.

.]9[Deutsch تقايبات على للاتهزة )MD( للزيئي لكتحايك وكذل ,Zelener طاف ان

جسيمات بي لكتفاعل طاقة على كلحصول كلبج كمون على أأجايت لكت لكتقايبات سنوضح لكفصل هذل ف
للوضاي لكهرابئي للقل توزيع كدلكة لكاددي للساب يليه لكهرابئي، للقل عبارة لستنتاج معث ان و لكبلزاا
قيمة لستنباط م سابق]3[، عمل ف إكيه توالنا لكذي للصحح Kelbg تفاعل و كاركو اونت ماكاة بستخدلم
لكفصل ف للوضاي لكهرابئي للقل اشتقات توزيع دولل حساب ف لستخدلارا أجل ان لحتمال لوكاا للقل

لكقادم.

للصحح Kelbg تفاعلكلبج .2.2

لكهرابئي لكهمون لويون. بذل لليطة كلبلزاا تتادله بل فقط للشع لويون بفيزيء تتالق ل لكبلزاا ديناايها
بقانونكوكوم: ياطي لكذي لكفالغ ف عنكمونا يتلف لكبلزاا ف r اوضع عند Ze نقطية شحنة عن لكناتج

  (1.2)ZeU r r
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لكتاكية]9[. بكالقة r اسافة تفصلرما j و i جسيمي بي تفاعلكلبج طاقة تأاارف

2
2

ij Kelbg ( ) (2.2)
1

Z 1T ij
i j

Tij T

rexp
rU Z e erfr

r
 

 

                
 
 



 
 ij Exact

ij

0
γ

U 0

Kelbg
ijU

 لكقيمة كه ij بينما للطأ, دلكة تدعى ij

T

rerf 


 
 
 

للالرية, ديبورلي اوجة طول T حيث:

كهلبج. لوالية لكابارة حسب

يلي: يهتبكما Tr  و 1ij  بيث، لكصفا بولر (2.2) كلبج طاقة كابارة تيلور نشا


3 33

2
2 4 3

2 3
2

3

2 2
( ) 1

2 3

2 1 (3.2)
3 2

ij ij
Kelbg

T T ij T T T

ij
T ij T T

r rr rU r e

e r r

 
       

 
   

  
         

          



وكمون لكصفاية للسافات عند للصحح تطبيقكمونكلبج بي لكفاال للد هو و minr عن كلبحث تقودن اقاربتنا
لكهمون. دلكة لستمالرية شاط ان minr سب أُ للالناية. عند كوكوم

للتية: للساولة كتابة يهننا , minr عند لكهمون لستمالرية شاط ان

2 3 2
2

3

2 1 (4.2)
3 2ij

T ij T T

e r r e
r

 
   

          

لكتاكية: للاادكة على نصل للساولة حدود تاتيب إعادة باد

4 2
2

4 2

2 1 1 0 (5.2)
3 2ij

T T ij T

r r r
   

      
 

يلي: كما (5.2) للاادكة تهون وبذل ,
T

rx


 نضع: لكابارة كتبسيط

2 4 22 1 1 0 (6.2)
3 2ij

ij

x x x


      
 

1ij  اع Tr  تقق: لكت لللول نتار و بلرا سنقوم لكالباة, لكدرجة ان ااادكة على تصلنا كقد
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يساوي: و T ان أقل هو و (6.2) كلماادكة حل يوجد , 0.6ij  أجل ان
min0.392854922 0.3928545922 Tx r   

يساوي: و T ان أقل هو و (6.2) كلماادكة حل يوجد , 0.8ij  أجل ان
min0.6446180623 0.6446180623 Tx r   

يساوي: و T ان أقل هو و (6.2) كلماادكة حل يوجد , 0.9ij  أجل ان
min0.9452273652 0.9452273652 Tx r   

يساوي: و T ان أكب كهنه (6.2) كلماادكة حل يوجد , 0.91ij  أجل ان
min1.00117108 1.0017108 Tx r   

ملحظة:

1.134795881 1x   : ستهون لكقيمة للاكة هذه ف ونه (6.2) كلماادكة حلول يوجد ل , 1ij  أجل ان
االاا. يهون كن كطاقةكمونكلبج تيلور نشا بذكك و

الصة:

يلي: كما j و i جسيمي بي للصحح تفاعلكلبج طاقة ايرة لعتماد يهننا تقديه ت اا على بناءلا

   

2
min2

min

2 1
3 2

, 7.2ij ij ij

i j i ji i j j
ij

T ij T T

Kelbg i j

i i j j

i j

r r r rZ e Z e
if r r

U r r
Z e Z e

if r r
r r

 
   

                





   


 

 

كن كهمونكلبج عندئذ تيلور نشا ون 1ij  قيمة أخذ يهننا ل بنه )نذكا 1ij  اع min ( ) Tr   حيث:

4 / 5ij  سنختار: لكاددية للاكاة أجل ان احيحاا(. يهون

للوضعي]3[: لكهرابئي للقل توزيع كدلكة لكعددي للساب 3.2

لكفيايئية: للملة وصف 1.3.2

نقطية أيونت ان مموعةا لكبلزاا ناتب للنخفض لكتدد ذلت للوضاي لكهرابئي للقل ااكبة ااالة أجل ان
هذه تتفاعل مددة. اطلقة حالرة درجة لا و مدودلا, حجماا تشرل كرابئياا, اتاادكة و اتجانسة خلفية ف ارمورة
تتالق ااكاوسهوبياا. اأتاادكة و حالريا اتولزنة لكبلزاا أن يأفتض للصحح. جردكلبج خلل ان بينرا فيما لويونت
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لوخاى لويونت و للشع لويون بي بكتفاعل ولحد ااكب ذلت كبلزاا لويون للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دلكة
كلبلزاا. للهونة

للوضعي: لكهرابئي للقل توزيع دولل حساب رانمج وصف 2.3.2

مددة، فيزيئية شاوط ذلت كبلزاا للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دلكة ُسب لكفورتان بلرة بانماا أنشأن
لكشهل ف كما اهابة خلية دلخل عشولئياا لويونت تتوزع .)MC( كاركو اونت لكاددية للاكاة ذكك ف نستخدم
لكذري، لكادد هي: و لكفيزيئية، بلاطيات لللية ضلع ُدد اتساو. لحتمال ذلت دلخلرا للولضع حيثكل (1.2)

أيون. فبه لللية ااكز أاا لكبناج، با يأزود لكت لكاددية بلاطيات كذكك و , ... للالرة، درجة للكهتونية، لكهاافة
للاورة. لللي إل يتد ل لكتفاعل يال اناسب بشهل لللية ف لويونت عدد تار يأ

:)MC( مويتكاركو ماكاة 3.3.2

شائاة طايقة هي و لكاشولئية, للتريلت كدولل لكايضي لوال حساب على كاركو اونت طايقة تسست
حل ف للحصائية للحتمالت و لكاشولئية لوعدلد لستخدلم على تاتمد لكالوم، مالت جيع ف للستامال
للوكدة للاقدة للمل بدرلسة كنا يسمح لكفيزيئية للسائل كنمذجة كاركو اونت طايقة إستخدلم للختلفة. للسائل
لوفضل للختيار فهاة لستخدلم للرم ان للملة. تشرلرا أن يهن لكت لليئات ان اتناه ل عدد ان عشولئيا

اونتكاركو. بطايقة للتوسطات حساب ف كلاينات

توجد كاركو اونت ماكاة ف عمواا لكتولزن. للملة تبلغ حت به يأبدأ ل للتوسط حساب أن االعاة يب
لكاانية أاا لكتولزن، ان اقابة إل للملة تأستدرج حت لا تايك إحدلث يتم لبتدلئية هيئة على بناء لوول ااحلتان:

للتوسطات. تسب لكتولزن, ان قايباا للملة تتطور فحيث

للهابة للاكاة خلية :)1.2( لكشهل
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MC لكعددي للساب أجل من للصحح بستخدلمكمونكلبج للوضعي لكهرابئي للقل ماكبات 4.2

ب: للصححة كلبج كصيرة وفقاا jو i لويوني بي كلتفاعل لكهاانة لكطاقة تأاطى

   

2
min2

min

2 1
3 2

, 8.2ij ij ij

i j i ji i j j
ij

T ij T T

Kelbg i j

i i j j

i j

r r r rZ e Z e
if r r

U r r
Z e Z e

if r r
r r

 
   

                





   


 

 

هو: للحدلثيات ابدأ عند ااتب هو و للشع، اوضع عند لويونت أحد عن لكناشئ لكهرابئي للقل

   

2
2

min2 2

min3

2 11 3
3 2

( ) 9.2Kelbg
T T

Ze r r if r r
r

E r grad U r
rZe if r r
r


 

               




  




للشع لويون إل كلضطالب للدث لويون ان للمتد للوضع شااع r
 حيث:

عند E للوضاي لكهرابئي كلحقل ااينة قيمة إياد لحتمال للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دولل تاطي

لويونت عن لكناتة
1

N

i
i

E E



  للقول: مصلة خلل ان للوضاي للقل توزيع تديد يتم لكبلزاا. ف اا اوضع

لويون للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دلكة تتالق لكبلزاا. أيونت انف نفس ان أيون يتولجد حيث للبدأ، عند
لويونت بتفاعل و ااكزية(، )تفاعلت جرة ان كلضطالب للدثة لوخاى لويونت و للشع لويون بي بكتفاعل

أخاى. جرة ان ااكزية( ل )تفاعلت بينرا فيما كلضطالب للدثة

مقارنت: و يتائج 5.2

ضايف تزلوج اااال عند للصحح كمونكلبج بستخدلم للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دلكة )2.2( لكشهل يوضح
للقل دلكة توزيع انحن لكشهل يبي كما لكتزلوج. اااال نفس عند ديباي كمون اع اقارنترا و ، 0.2ee 
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بستخدلمكمونكلبج عاكية تهميم درجة و 0.9ee  تزلوجكبي اااال عند لليدروجي كبلزاا للوضاي لكهرابئي
للصحح.

و لكبلزاا. كوسط للكهتونية لكهاافة قيمة تريي عند لحتمالا لوكاا للقل قيمة أسفله )1.2( للدول يوضح

للسيمات بي لكتفاعل نوع تريي

لوكاا للقل
0( )E لحتمال

للكهتونية لكهاافة
3( )en cm


للالرة درجة
( )T K

لكتزلوج اااال

ee

لكتهميم درجة


لكتفاعل نوع
)لكهمون(

0.937.09433 22e5570660.20.66للصحح كلبج

0.57.09433 24e5570660.93.09للصحح كلبج

0.737.09433 22e5570660.2/ديباي
للسيمات بي لكتفاعل نوع و لكتزلوج اااال بتريي لليدروجي كبلزاا لحتمالا لوكاا للقل قيمة :)1.2( للدول

لكتاكية: لللحظات راد يهننا بلدول للدونة لكنتائج و لكبيان للنحن خلل ان

0 1 2 3 4 5
0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

Z=1 
 =0.2   =0.66 (modified Kelbg Potential)  
 =0.9   =3.09 (modified Kelbg Potential)
 =0.2 (Debye Potentiel)

P(
E/

E 0)

E0=e/ri
2

ديباي تفاعل اع اقارنترا و للصحح كتفاعلكلبج للوضاي لكهرابئي للقل توزيع دلكة :)2.2( لكشهل
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انحنيات فإن انخفض( و ثبت تزلوج )اااال اوحدة فيزيئية شاوط وجود اع كهن لكتفاعل نوع تريي ررم .1
يلي: لكسابقكما لكتولفق تبيا يهن لكباض. باضرا عن كايلا انزلحة ري للوضاي لكهرابئي للقل دلكة توزيع

يهن عاكية، حاكية طاقة ذكك يولفق  0.2ee  ضايف لكبلزاا تزلوج اااال حيث للدروسة لكبلزاا كظاوف
لكهمية. لوفاال إهال و لكبلزااكلسيهيا، درلسة

يؤدي لكوسط جسيمات عدد زيدة لكتهميم. درجة لرتفات و لكبلزاا، تالبط زلد للكهتونية لكهاافة زلدت كلما .2
فاند )2.2(؛ للنحن يبينه اا هو و للشع عند لكهرابئية للقول يأضاف ما لكبلزاا ف للجب ظاهاة لرتفاع إل

لكضايفة. للقول نو لحتمال لوكاا للقل لنزلح لكتزلوج اااال لرتفاع

إل للساب نتائج ف تظرا ل تثيلتا أن إل للسبان ف لكهمية للعتبارلت أخذ ان بكارم فإنه أخاى جرة ان .3
لكتهميم. درجة لرتفات عنداا للقل توزيع لنزلح فلقد لكبلزاا؛ تهميم درجة لزدلدت عنداا

الصة: 6.2

ظرور و للشحونة للسيمات بي لكصرية للسافات عند قانونكوكوم الحية عدم لكفصل هذل ف تناوكنا كقد
تفاعل على أجايت لكت لكتصحيحات و لكتقايبات قدانا لكبلزاا. فيزيء ف و للحصائية لكفيزيء ف كمونت أشباه
Kelbg تفاعل و (MC( ماكاة بستخدلم لكهرابئي للقل توزيع كدلكة لكاددي بلساب قمنا و للصحح Kelbg

بارنها. و نتائج على حصلنا للصحح،



توزيع لدوال العددي الساب الثالث: الفصل

الوضعي الهرابئي للحقل الفضائية الشتقات



ملوضعي مكهرابئي ملقل لاكبات مكفضائية ملشتقات توزيع كدومل مكعددي ملساب مكثاكث مكفصل

18

حلقل لركبات حلفضائية حلشتقات توزيع لدوحل حلعددي حلساب حلثالث: حلفصل

حلوضعي حلهرربئي

مقدمة: 1.3

عند )متجانس( موحد ويوهتا جيع عن مكناشئ ملقل ون ييفتض ما عادة ملنخفضة، مكهثافات ذمت مكبلزما ف
تنخفض مكبلزما كثافة زيدة مع مكقطب. ثنائي تقايب ف مكبلزما و ملشع ني مكتفاعلت مع ييتعامل و ملشع، نومة

ملشع. قاب بكظرور ملقل تدرجات تبدو كذكك نتيجة ملسيمات، ني مكبينية ملسافات
عدم ف مساهة ويضا كتدرجاتا فإن مكناتج، مكطيفي ملط تعايض ف مساهة ملوضعية كلحقول ون ملعاوف من
ملوضعي ملقل تدرج فعل تضمي مكضاوري من كذم مكذري، مكقطب ربعي ني و نينرا مكتفاعل نسبب هذم و تناظاه،

ملوضعي]8[. ملقل مشتقات توزيع ندومل ذكك يتم و مكطيفي، كلخط مكنرائية مكصيغة ف
ىل هذم نعملنا نسعى مكعمل. هذم ف درمسته نصدد نن مكذي ملقدمر هي ملقل لشتقات ملشاوط مكتوزيع دمكة

ملصحح. نتضميكمونكلبج ملوضعي ملقل لاكبات مكفضائية ملشتقات توزيع دومل حساب
بنشاء سنقوم مكفصل هذم ف وما ملوضعي, مكهرابئي ملقل توزيع دمكة حساب ىل تطاقنا مكسانق مكفصل الل
شاوط ذمت كبلزما ملوضعي مكهرابئي كلحقل مكفضائية ملشتقات توزيع دومل بساب يقوم مكفورتان نلغة ناهمج

مونتكاركو. ماكاة ذكك ف مستخدمي مددة فيايئية

حلصحح: لهمونكلبج حلوضعي حلهرربئي حلقل مشتقات و مركبات 2.3
يلي: كما j و i جسيمي ني ملصحح تفاعلكلبج طاقة تيعطى

   

2
min2

min

2 1
3 2

, 1.3ij ij ij

i j i ji i j j
ij

T ij T T

Kelbg i j

i i j j

i j

r r r rZ e Z e
if r r

U r r
Z e Z e

if r r
r r

 
   

                





   


 

 
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minr r أجل: من 1.2.3

مكتاكية: بكعلقة مكهرابئية بكطاقة  V r مكهرابئي مكهمون ياتبط

 
3

2
3

2 1 (2.3)
3 2

p
ij

T T T

Z eU r rV r
q

 
   

           

يلي: مكهمونكما عبارة من منطلقاا  E r مكهرابئي ملقل عبارة مستنتاج يهن

  (3.3)
Kelbg
E grad V r 
 

ملقل: عبارة تهون عليه و

  2
2

2 2

3 2 11 (4.3)
3 2

p

Kelbg
T T

z eV r rE
r


 

              

ساكبة. تهون وقد موجبة, تهون قد كلحقل جبية قيمة هي و
مكتال: بكشهل ستهتب ملوضعي مكهرابئي ملقل ماكبات

2
2

2 2

2
2

2 2

2
2

2 2

3 2 11
3 2

3 2 11 (5.3)
3 2

3 2 11
3 2

p
x

T T

p
y

T T

p
z

T T

Z e r xE
r

Z e r yE
r

Z e r zE
r


 


 


 

         
  

          
  

            

يلي: مكقطايةكما ملشتقات على فنتحصل ف(5.3) ملوجودة كلعلقات مشتقاقاا ناي
2 2

2
2 3 2

2 2
2

2 3 2

2 2
2

2 3 2

1 3 2 1
3 2

1 3 2 1
3 2

1 3 2 1
3 2

px

T T

p

T T

pz

T T

Z eE x xr
x r r r

Z eEy y yr
y r r r

Z eE z zr
z r r r


 


 


 

                          
                          

                        

(6.3)





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فري: مكلقطاية ملشتقات صيغ وما

2
2 2

2
2 2

2
2 2

1 3 2 1
3 2

1 3 2 1 (7.3)
3 2

1 3 2 1
3 2

pz

T T

pz

T T

px

T T

Z eE xz
x r r

Z eE zy
y r r

Z eE xy
y r r


 


 


 

            
            
             

minr r أجل: من 2.2.3
يلي: ييهتبكما مكهرابئي مكهمون

 
( )

(8.3)Kelbg p

r

U r Z e
V r

Z e r
 

2 (9.3)p

kelbg

Z e
E

r




مكتاكية: مكصيغ لا ستهون minr r حاكة ف ملقل فماكبات عليه و

3

3

3

(10.3)

p
x

p
y

p
z

Z e
E x

r
Z e

E y
r
Z e

E z
r















يلي: كما مكلقطاية و مكقطاية ملشتقات فنجد )10.3( مكعلقات نشتق

2

2 3

2

2 3

2

2 3

3 11

3 11 (11.3)

3 11

x
p

y
p

z
p

E xZ e
x r r

E yZ e
y r r

E zZ e
z r r

  
      

         
        
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5

5

5

3

3 (12.3)

3

z
p

z
p

x
p

E xzZ e
x r
E yzZ e
y r
E xyZ e
y r















حلشتقات توزيع دوحل حساب ررنمج وصف 3.3
مكتاكية: ملطومت على مكبلزما ف ملوضعية مكفضائية ملشتقات حساب ناهمج يعتمد

وننا ىل مكبهمج. تنفيذ يتطلبرا مكت مكعددية و مكفيايئية ملعطيات كل فيه توضع نياهت, ىداال ملف يينشأ .1
مقدمر Ecom كلبهمج نعاف كما كلريئات. ملشتك ملقل هو و Ecom ملشاوط ملقل كلمعطيات نضيف
Ecom Ecom ني: حقول تنشىء مكت مليئات فقط تقبل بيث ملشاوط؛ ملقل عن مننايح

.Ecom Ecom  و
ملاكاة. الية دمال عشومئيا توزيعاا مييوهت مكبهمج ييوزع .2

كذكك يستخدم و ماكاها, عند مللية دمال ملوجودة مييوهت كل عن مكناشئ مكهرابئي ملقل مكبهمج يسب .3
ملصحح. صيغةكمونكلبج

وعله. ملذكورة مكصيغ بستخدمم ملقبوكة مليئات كهل ملشتقات يسب .4
يبدو ل مكبهمج ون ىل نشي لا. ملمهنة ملقاديا سلم على توزيعرا و ملسونة ملشتقات كقيم متوسط ىجامء .5
مليئات. من الف نعدة ماورها نعد وي مكتموديناميهي, مكتومزن حاكة ىل ململة وصول نعد ىل ملشتقات بساب

كمون بستخدمم مكلقطاية و مكقطاية ملشتقة توزيع دمكة )2.3( و )1.3( مكشهلن يبي مقاانت: و نتائج 4.3
نسبياا. منخفض تاموج معامل و مكقيمة متوسطة تهميم درجة عند ملصحح كلبج
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حلتزحوج معامل رتييي حللقطرية و حلقطرية حلشتقات توزيع دوحل سلوك 1.4.3

تهميمرا، درجة و مكبلزما تاموج معامل يتغيي عندما مكلقطاية و مكقطاية ملشتقات توزيع دومل نتفحص قمنا
كهن هيدروجي نلزما مع مقارنترا و منخفضي تهميم درجة و تاموج معامل عند مليدروجي من نبلزما فاهتممنا

.)4.3( و )3.3( بكشهلي ملمثلة مكدومل فهانت متوسطتي. تهميم درجة و تاموج معامل ذمت
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ملشتقات توزيع كدومل سومء كلمنحنيات مكومضح ملنايح ملحظة يهننا )4.3( و )3.3( مكشهلي الل من
مكتاكية: ملقاديا رصد يهن مكتاموج،كما معامل تغيي نسبب مكلقطاية وو مكقطاية

مكش
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xxE مكقطاية ملشتقة

مكتهميم درجة و مكتاموج معامل

عند مكتوزيع منتصفقمة عند مكعاض
ملرتفاع

ملرتفاع

0.04, 0.15ee   -0.11.80.42065
0.22, 0.7ee   0.1251.750.54199

yzE مكلقطاية ملشتقة

مكتهميم درجة و مكتاموج معامل

عند مكتوزيع منتصفقمة عند مكعاض
ملرتفاع

ملرتفاع

0.04, 0.15ee   -0.11.60.51631
0.22, 0.7ee   0.1251.250.63916

تاموج معامل ذكك يومفق 0.15 ضعيفة تهميم درجة عند ملسونة كلمشتقات محتمال ميكثا مكقيمة ون نلحظ .1
نينما متجانس(، )ملقل منعدمة تهون تهاد ملقل تدرجات ون يعن ما مكصفا؛ جومر ف تقع 0.04ee  ضعيف
من ؛ 0.22ee  تاموج معامل مع 0.7 مكتهميم درجة مرتفاع حاكة ف مكيسار بتاه مكصفا عن قليل تنامح مكقيمة

ملعتبار. نعي مكهمومية مكتأثيمت وياذت ىذم وضوحا وكثا تهون ملقل تدرجات ون مكقول يهننا هنا
مكتاموج معامل مرتفاع مع وما جيدما، تناظام مكليقطاية و مكقطاية ملاكبة وندت 0.04ee  مكضعيف مكتاموج عند .2

ملناحي. متناظاة ري ملشتقتي فإنكلتا 0.22ee 

قمترا. مرتفعت و مكلقطاية و مكقطاية ملاكبات توزيع ضاق مكتهميم، درجة كبيبت كلما .3
وو كلقطاية سومءا كلريئات، ملشتك ملقل بزديد مرتفاعرا، نقصان و ملشتقات توزيع دومل عاض ىزديد .4

مكليقطاية.
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عامة ااتة

التعاريف، بعض عنها تناولنا الالزما. لالة وصف بتدمي لوضوعنا بتمهيم وول قمنا العمل هذا ف
با. الاصة الييايئية الوسائط و العاملت بهم تذري معالتها، رييية و الوجية الههابئية، خصائصها
ىل تؤدي الت السااب بعض توضيح مع فيها، الشعات عن الصادرة الطييية الطوط وهية عن تمثنا
ذلك الالزما؛ وطياف ف دوره و الوضعي، الههابئي الدل توزيع دوال عن تمثنا ذلك بعم تعايضها.
عن الصادرة الطييية الطوط لتناظا ىل الؤدية السااب وحم ا نّ و الااحني لمى العتدم من ونه
بميث ذلك تْوان الطييية. الصيغة ف الوضعي الههابئي الدل ثثي تضمي يتم ريف ذران الالزما.
عنم الوضعية الدول لشهالية موجاا عاضا قمدمنا رارلو. مونت بطايدة العمدية الاراة عن موجا
عاضنا طافرْاج، من الدتح اليعال بلهم رولوم جهم تعويض عن تمثنا حيث الصغية، السافات
وجل من التاعة الطوات بلتيصيل شاحنا حيث عْيه, وجايت الت التعميلت بعض و رْاج رمون

له. ماسطة صيغة عْى الصول

ف الوضعية الههابئية الدول توزيع دالة لساب الصحح تطايقرمونرْاج ذلك بعم بشان
ف اختلف ىل ودى ما اللهتونية الهنافة ف فدط يتْيان لالزما وسطي بي مدارنة وجاينا الالزما،

السافات عنم خاصة النحنيي، بي واضحاا تاايناا لحظنا الالزما. تهميم درجة و التااوج معامل
الدول نو انااحت و قمته ارتيعت و التوزيع ضاق التااوج معامل ررُب فعنمما التوسطة؛ و الصغية

ف التااوج معامل زيدة مع ونه ذلك تيسي يهن الهاية. الدول جهة بلضمحلل وساع و الضعيية،
توجم ل بلتال و اليونت؛ بي مياجئة تصادمات توجم ل ىذن الصْاة؛ الالة ىل النظام ييل الالزما،
تيسي يهن رما ضعيية. موضعية حدول لمينا يهون ون الاجح من لذلك هناك. قوية موضعية حدول
تناقص يساب ما الالزما ف الجب ظاهاة ارتياع ىل يؤدي الوسط جسيمات عمد زيدة ون ىل ذلك
الجب ظاهاة ارتياع وخاى جهة من لميها. الرتااط عامل ارتياع ىل فيؤدي الههابئية، التنافا قوى

الضعيية. الدول نو احتمال الرنا الدل فينااح الشع؛ عنم الههابئية الدول يضُعف

)معامل موحمة فيايئية شاوط وجود مع لهن التياعل نوع بتغيد الدل توزيع دوال سْوك اخترن لدم
بتطايقرمونرْاج الوضعي الههابئي الدل لمالة التوزيع منحن ون فوجمن منخيض( و ثبت تااوج
السابق التدارب تريا يهن ديااي. بتطايقرمون الدل توزيع دالة منحن عن منااحةرنياا ري الصحح
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طاقة ذلك يوافق  0.2  متوسط الالزما تااوج معامل حيث المروسة الالزما لظاوف يْي: رما
الهمية. الفعال ىهال و الالزمارلسيهيا، دراسة يهن عالية، حارية

توزيع دوال مدارنة يهن الوضعي، الههابئي الدل توزيع دوال ف الهمية الفعال ثثي ممى لعافة
العتاارات وخذ و التياعل نيس استخمام من بلارم فإنه  0.66 , 3.09   عنم: الدل

الالزما؛ تهميم درجة ازدادت عنمما ىل الساب نتائج ف تظها ل ثثياتا ون ىل الساان ف الهمية
التهميم. درجة ارتيعت عنمما الدل توزيع انااح فْدم

عمدي الالزما، ف الوضعي الههابئي لْحدل اليضائية الشتدات توزيع دوال بساب ذلك بعم قمنا
اتاهه. عن النظا بغض احتمالا الرنا الوضعي الدل قيمة عنم مونترارلو، ماراة بستخمام

يْي: ما العمل هذا من ىليه خْصنا ما ىجال يهن
الصيا؛ جوار ف تدع ضعيية تهميم درجة عنم السوبة لْمشتدات احتمال الرنا الديمة ون نلحظ -
الصيا عن قْيل الديمة تنااح بينما متجانس(، )الدل منعممة تهون تهاد الدل تمرجات ون يعن ما
وُخذت ىذا وضوحا ورنا تهون الدل تمرجات ون الدول يهننا هنا من التهميم؛ درجة ارتياع حالة ف

العتاار. بعي الهمومية التثثيات
معامل ارتياع مع وما جيماا، تناظاا اللدقطاية و الدطاية الاراة وبمت 0.04ee  الضعيف التااوج عنم -

الناحي. متناظاة ري الشتدتي فإنرْتا 0.22ee  التااوج
قمتها. ارتيعت و اللقطاية و الدطاية الاراات توزيع ضاق التهميم، درجة ررُبت -رْما

لْدطاية اً سوا لْهيئات، الشتك الدل بزديد ارتياعها، ندصان و الشتدات توزيع دوال عاض ىزديد -
اللدقطاية. وو

دوال وو الدل توزيع لموال العمدي الساب باامج خلل من ىليها اْنا توصن الت النتائج ىن و هذا
الصحح تطايقرمونرْاج لواصْة الااب فتحت الالزما، ف الوضعي الههابئي الدل مشتدات توزيع

..... الالزما، انهسار قاينة السماحية، الههابئية، رالناقْية الييايئية الداديا عميم لساب



متصر:

حيث لبالزما، ف لليونية للشعات عن لبصادرة لبطيفية للطوط لتناظر و تعريض ىل تؤدي لبت للسااب هي عديدة
للقل توزيع بدولل لبطيفي بلخط لبنهائية لبصيغة ف ستارك فعل تمني يتم ذبك. ف باي بدور ستارك فعل يساهم
صيغة على للصول أجل من للتاعة للطولت عرض ت لبعنل هذل ف لبفرلغية. مشتقاته و لبههربئي
ف للوضعي لبههربئي للقل توزيع دولل لساب مونتباربو ماباة لاستخدمت بلاج, بتفاعل ماسطة
للوضعية لبفمائية للشتقات توزيع دولل لساب لاستخدمت ث للصحح. بلاج تفاعل بعتاار لبالزما
دولل سلوبيات بعض لستنتاج ت لباينية. لبتفاعلت لبعدديةبل بلاباة لبتوزيع دولل حساب ف لعتان لبالزما. ف لليونية

للقل. مشتقات و للوضعي لبههربئي للقل توزيع

توزيع دلبة للقل، توزيع دلبة باربو، مونت ماباة للصحح، Kelbg بنون لبالزما، دليلية: كلمات
لبههربئي. للقل مشتقات

Abstract:

There are many reasons that lead to the broadening and the asymmetry of
the spectral lines shapes in plasma, which Stark effect plays a major role
in this lines. The Stark effect is included in the final formulation of the
spectral line with the electric field distribution functions and their spatial
derivatives. In this work, the followed steps in order to obtain a simplified
formula of Kelbg potential were presented. Monte Carlo simulation was
used to calculate the microfield and spatial derivatives distribution
functions in the plasma considering a corrected Kelbg potential. all
interactions between plasma constituations have been considered in
calculation. Some behaviors of microfield and spatial derivatives
distribution functions have been deduced.
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