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 الخلاصت:
ٌخطٟ ٚفمب ٌٕٙح ٠سزؼًّ ف١ٗ رُ اشزمبق ػلالخ اٌزفش٠ك ٌّٛخبد الا٠ْٛ اٌصٛر١خ اٌى١ّخ فٟ إٌّػ ا

أّٔٛرج اٌّبئغ اٌىّٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌٛصف اٌحشوٟ لأٔظّخ اٌدس١ّبد اٌّشحٛٔخ. ٔبلشٕب ػلالخ اٌزفش٠ك ثزغ١١ش 

اٌشسَٛ اٌج١ب١ٔخ اْ ٕ٘بن ارفبلب ربِب ِغ سسُ اٌذساسبد اٌسبثمخ احذ ِؼٍّبرٙب ٚسسّذ ث١ب١ٔب. ٚخذٔب ِٓ خلاي 

ه حفضٔب ػٍٝ ِٕبلشخ اػزّبد ػلالخ اٌزفش٠ك ػٍٝ اٌّؼٍّبد الاسبس١خ الاص١ٍخ اٌزٟ اٌّزؼٍمخ ثّٛظٛع اٌذساسخ. ٚرٌ

رذخً ظّٕب ثبٌؼلالخ ٚاٌزٟ رغ١ش ِٓ ٘زٖ اٌؼلالخ ثشىً أٚ ثأخش ِثً دسخخ حشاسح غبص اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ ٚاٌىثبفخ 

   اٌؼذد٠خ فٟ حبٌخ اٌزٛاصْ.  

 

  اٌجلاصِب اٌى١ّخ  –ِٛخبد الا٠ْٛ اٌصٛر١خ  –ػلالخ اٌزفش٠ك ٌّٛخبد اٌجلاصِب  :الكلواث الوفتاحيت

 

 الوقذهت: 
 ٌؼذ٠ذ ِٓ ٔظبَ ػٍٝ أٙب ػِّٛب اٌجلاصِب رفُٙ

 ثزأث١ش خّبػ١ب   اٌزٟ رسٍه سٍٛوب   ،بد اٌّشحٛٔخ١ّاٌدس

  "اٌدّبػ١خ"وٍّخ   ٚظؼذ  اٌمٛح اٌىٙشِٚغٕبغ١س١خ

 .إٌظبَ ىً ردّغ ٌٍدس١ّبد فٟث اٌّحذدح ٌٍظٛا٘ش

 اٌجلاصِب فٟ اٌّٛخخ حشوخ، رىْٛ ػٍٝ سج١ً اٌّثبي 

-selfاٌزارٟ )-ٚالارسبق .خّبػٟ راد غبثغ

consistent ) فٟ اٌجلاصِب اٌىٙشِٚغٕبغ١سٌٍّٟدبي 

ٍُٚ٘  ٌٍٕظبَ ، اٌدّبػ١خٌٍصفبد  ٔز١دخ  ٘ٛ أ٠عب

 اٌغبصاد، ٠ىْٛ سٍٛن ِؼبوسخ ثطش٠مخٚ .خشا

 أٚ، لص١شح اٌّذٜ بٌزفبػلادأوثش رأثشا ثاٌّزؼبدٌخ 

ّٕبرج إٌمً اٌى١ّخ ث [. ا٘زُ اٌجبحثْٛ اٌزصبدِبد ]

ا٘زّبِب وج١شا فٟ اٌؼمذ اٌّبظٟ ثسجت ا١ّ٘زٙب اٌّزؼٍمخ 

فٟ ٚصف اٌزأث١ش اٌىّٟ فٟ اٌجلاصِب ٚفٟ 

١ٔبد اٌذل١مخ. رزعّٓ ثؼط رطج١مبد ثلاصِب الاٌىزشٚ

( ٚػذَ plasma echoاٌىُ ولا  ِٓ صذٜ اٌجلاصِب )

اٌزارٟ   –الاسزمشاس٠خ اٌى١ّخ ٌٙب ٚد٠ٕب١ِى١بد الارسبق 

ٌغبصاد ف١شِٟ ٚغ١ش٘ب. ففٟ الاٌىزش١ٔٚبد اٌذل١مخ 

ردؼً ػ١ٍّبد اٌزصغ١ش اٌدبس٠خ ِٓ ّٔبرج إٌمً 

غ اٌف١ض٠بء اٌشئ١سٗ وّب اٌىلاس١ى١خ غ١ش لبدسح ػٍٝ اٌزمب

فٟ اٌصّبَ اٌثٕبئٟ اٌشٔبْ ٚالاخٙضح اٌّزىبٍِٗ اٌفبئمخ. 

ٚ٘زا ٠حفض ػٍٝ رط٠ٛش ٚاسزؼّبي ّٔبرج إٌمً اٌى١ّخ 

لأظّخ اٌدس١ّبد اٌّشحٛٔخ. ٌمذ سوض فٟ اٌؼمذ 

اٌّبظٟ ػٍٝ اسزؼّبي الأّٛرج ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ 

د. اٌىّٟ ٌٍجلاصِب ٚاسزؼّبٌٗ ٌذساسخ اشجبٖ اٌّٛصلا

فٟ ٘زا الأّٛرج رٛصف ػ١ٍّخ إٌمً ٌٍشحٕخ ٚاٌضخُ 

ٚاٌطبلخ فٟ ٔظبَ ِٓ اٌدس١ّبد اٌّشحٛٔخ اٌّزفبػٍخ 

-self) ِٓ خلاي اٌدٙذ اٌىٙشٚسزبر١ىٟ اٌّزسك رار١ب

consistent).  الأّٛرج ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ س٠بظ١ب

اٌىّٟ ٌٍجلاصِب ِب٘ٛ الا رؼ١ُّ لأّٛرج اٌّبئغ فٟ 

ٌٚىٓ ٠عبف ا١ٌٗ ثؼط اٌزصح١حبد اٌجلاصِب اٌزم١ٍذ٠خ 

[. فٟ اٌجلاصِب اٌزم١ٍذ٠خ اٌّزىٛٔخ ِٓ ِبئغ  اٌى١ّخ ]

الاٌىزشٚٔبد ِٚبئغ الا٠ٛٔبد رىْٛ وزٍخ الاٌىزشْٚ 

اخف وث١شا  ِٓ وزٍخ الا٠ْٛ ِٚٓ ثُ فبْ ٔسجخ وزٍخ 

الاٌىزشْٚ اٌٝ الا٠ْٛ رسبٚٞ صفشا  رمش٠جب. ٘زا 

ٛر١خ اٌزٟ اٌزمش٠ت ٠ؤدٞ اٌٝ ٔشٛء ِٛخخ الا٠ْٛ اٌص

رؼزّذ ػلالخ اٌزفش٠ك ٌٙب ػٍٝ دسخخ حشاسح غبص 

الاٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد ٚوزٍخ الا٠ْٛ ِٚؼبدٌخ اٌحبٌخ 

  [.    ٌلا٠ٛٔبد ]

فٟ ٘زا اٌجحث افزشظٕب اْ اٌجلاصِب رزىْٛ 

، ٠ٛٔبد ٚرّذ اٌّؼبٌدخ فٟ ثؼذ ٚاحذِٓ اٌىزشٚٔبد ٚا

ٚلذ اخز ثبٌحسجبْ اٌى١ّخ ف١ٙب. ٚرُ اٌزشو١ض ػٍٝ 

اٌخصبئص اٌخط١خ فمػ ٌؼلالخ اٌزفش٠ك إٌبردخ 

. ٚرُ ثإسزؼّبي الأّٛرج ا١ٌٙذسٚدا١ّٕ٠ىٟ اٌىّٟ

اّ٘بي رأث١ش اٌعغػ ٌلا٠ٛٔبد اٌثم١ٍخ ٚأخز ِبئغ 

الاٌىزشٚٔبد ِزعّٕب دسخخ حشاسح غبص ف١شِٟ. ٘زا 

بد ِثً اٌىثبفخ الأّٛرج اٌؼ١بٟٔ ٠صف سٍٛن اٌى١ّ
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. اِب الأّٛرج اٌّدٙشٞ اٌؼذد٠خ ٌىً ٔٛع ٚغ١ش٘ب

ف١أخز ثؼ١ٓ الا١ّ٘خ صٚخب  ِٓ ِؼبدلاد ٠ٕٚىـــش اٌى١ّخ 

ٌىً ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٚالا٠ٛٔبد ِزشافمخ ِغ ِؼبدٌخ 

ثٛاصْٚ. ِٚٓ اٌدذ٠ش ثبٌزوش اْ ِؼبدلاد ٠ٕٚىـــش 

ِّبثٍخ ٌّؼبدٌخ فلاسٛف فٟ اٌجلاصِب اٌزم١ٍذ٠خ اٌزٟ 

 اٌزصبدَ. –ف اٌجلاصِب ل١ٍٍخ رص
 

 الٌظريت:
ػٍٝ فشض اْ اٌجلاصِب ِىٛٔخ الاٌىزشٚٔبد 

 ٚالا٠ٛٔبد. ٌزٌه ٠ّىٕٕب وزبثخ ِؼبدٌخ الاسزّشاس٠خ

ٌّٙب فٟ ثؼذ ٚاحذ فعلا  ػٓ ِؼبدٌخ ثٛاصْٚ  ٚاٌحشوخ

 وّب ٠أرٟ:    
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  √  

   
)    …  (4) 

   

   
      (     )  …(5) 

ٌٕسجخ ٌلا٠ْٛ  )ٚرمبثٍٙب ثب    ,   ,   ,  ار اْ 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٟ٘ شحٕخ الاٌىزشْٚ   ,   ,   ,  

٠ْٛ(، وزٍخ الاٌىزشْٚ )الا٠ْٛ(، سشػخ )الا

، ٚاٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ٌلاٌىزشٚٔبد الاٌىزشٚٔبد )الا٠ْٛ(

   ٟ٘ اٌدٙذ اٌىٙشٚسزبر١ىٟ ٚ   )الا٠ٛٔبد(. ث١ّٕب 
ٟ٘ ثبثذ ثلأه   ٟ٘ ظغػ غبص الاٌىزشٚٔبد ٚ 

. اْ ظغػ غبص الاٌىزشٚٔبد ٠خعغ   ِمسِٛب ػٍٝ 

، ار ٠ؼطٝ ٌغبص ف١شِٟ اٌزٞ دسخخ حشاسرٗ صفش

 [: اٌعغػ ثبٌؼلالخ الأر١خ ]

   
     

 

     
   

   …(6)                                                    

زٛاصْ ٟ٘ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ػٕذ حبٌخ اٌ    ار اْ 

ٟ٘ سشػخ غبص ف١شِٟ     ٌلاٌىزشٚٔبد ٚاْ 

الاٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رشرجػ ِغ دسخخ حشاسح غبص ف١شِٟ  

 ثبٌؼلالخ    

    (        )
    …(7) 

                                             

ثبثذ ثٌٛزضِبْ. اْ اٌّؼبدٌز١ٓ الاخ١شر١ٓ    ار اْ 

رزعّٕبْ رأث١ش٠ٓ و١١ّٓ ؛ ّ٘ب الاحصبء ٚ اٌح١ٛد 

 quantum statistics and quantumاٌى١ّبْ )

diffraction )  ٚاٌح١ٛد اٌىّٟ ٠زٕبست ِغ .    

ث١ّٕب الاحصبء اٌىّٟ ٠زعّٓ ١ِضح ف١شِٟ 

 fermionic character of theٌلاٌىزشٚٔبد )

electrons.) 

٠ّىٕٕب اخشاء ِؼب٠شح ٔظبَ اٌّؼبدلاد اٌسبثمخ ثٛسبغخ 

 [ 5ادخبي اٌّزغ١شاد الأر١خ ]

        ,    
    

  
 ,       ,   

  
 

  
,     

  

     
         … (8)                   

 ح١ث اْ 

   (
     

  
)

 

 
 ,     (

      
 

  
)

 

 
 …  (9) 

اٌسشػخ اٌى١ّخ ٌٍّٛخبد اٌصٛر١خ    ح١ث رّثً 

. وزٌه رّثً رشدد ا٠ٛٔبد اٌجلاصِب    ٌلا٠ٛٔبد ، ٚ 

٠ّىٕٕب ادخبي ِؼٍّخ و١ّخ غ١ش ثؼذ٠خ اٌزٟ رؼطٝ 

 [      ثبٌؼلالخ ]

   
    

     
  … (10)                                                   

     )    ار رؼطٝ 
   ⁄ ٚرّثً     (

ػٍٝ    رشدد اٌىزشٚٔبد اٌجلاصِب. ف١ض٠ب٠ٚب رؼشف 

أٙب إٌسجخ ِب ث١ٓ غبلخ اٌجلاصِْٛ ٌلاٌىزشٚٔبد اٌٝ 

غبلخ غبص ف١شِٟ ٌلاٌىزشٚٔبد. ثإسزؼّبي اٌّزغ١شاد 

  [:  اٌسبثمخ ٠ّىٕٕب وزبثخ ٔظبَ اٌّؼبدلاد وّب ٠أرٟ ]
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(    )    … (13) 

ٌىْٛ اٌمصٛس اٌزارٟ ٌلاٌىزشٚٔبد ٠دجش ِبئغ 

، ٠ّىٕٕب اّ٘بي ىزشٚٔبد ٌٍحفبظ ػٍٝ حبٌخ اٌزٛاصْالاٌ

( ثسجت إٌسجخ 12اٌطشف الا٠سش ِٓ اٌّؼبدٌخ )

⁄      اٌصغ١شح  ( 12ٌزٌه رىْٛ اٌّؼبدٌخ )   

[ ] 
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         …(15) 

ٚارا ِب ٚظؼذ اٌششٚغ اٌحذٚد٠خ ثح١ث اْ 

فٟ اٌّبٔٙب٠خ ػٕذ اّ٘بي اٌطشف     ,      

⁄    ( ٌىْٛ اْ 12الا٠سش ِٓ اٌّؼبدٌخ )     

 ٚاخشاء اٌزىبًِ وّب ٠أرٟ
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(الأّٛرج اٌّخزضي     –  ٌزٌه رٛفش اٌّؼبدلاد )

   ِٓ اسثغ ِؼبدلاد ف١ٙب اسثغ و١ّبد ِدٌٙٛخ ٟ٘ 

، اْ اٌحً اٌش٠بظٟ ٌٙزٖ اٌّؼبدلاد    ,   ,  

٠ؼطٟ ِٛخبد خط١خ حٛي حبٌخ رٛاصْ ِزدبٔسخ 

         ٚ      ٚΦ ؛   ثأخشاء    

اٌؼ١ٍّخ اٌخط١خ ػٍٝ ٘زٖ اٌّؼبدلاد وّب ٘ٛ ِأٌٛف ، 

اٌزبثؼخ اٌٝ لس١ّٓ احذّ٘ب ٘ٛ  ثح١ث رفصً اٌّزغ١شاد

 ( وّب٠أرٟ:1( ٚالاخش ِعطشة )0خضء اٌزٛاصْ )

          ,           , 

        
ٚاخشاء رح٠ًٛ فٛس١٠ٗ ػٍٝ اٌى١ّبد اٌّززثزثخ اٌزٟ 

   خ١ت رّبَ  –رفشض غبٌجب ػٍٝ شىً خ١ت 

   
 (     )       

 (     ) ̂      

   
 (     ) ̂ 

اْ حً ِدّٛػخ اٌّؼبدلاد اٌخط١خ إٌبردخ ٠ؼطٟ  

ػلالخ اٌزفش٠ك ٌّٛخبد الا٠ْٛ اٌصٛر١خ اٌى١ّخ اٌخط١خ 

[  ] 

  √
  (       ⁄ )

    (       ⁄ )
      …   (17) 

 :الوٌاقشت

 
( يوضح علاقت التفريق لقين هختلفت هي a(: )3شكل )

( يبيي تأثير زيادة الوعلوت الكويت b. )  الوعلوت الكويت 

( رسن ثلاثي يوضح التأثيريي cفي التردد الوعاير. )  

 (. b( و )aفي كل هي )
 

( إٌظ١ش اٌىّٟ ٌّٕػ ِٛخخ 17رصف اٌّؼبدٌخ )

الا٠ْٛ اٌصٛر١خ اٌىلاس١ى١خ ثٛخٛد حذ خذ٠ذ ِعبف 

٘ٛ اٌسشػخ اٌصٛر١خ اٌى١ّخ ٚ حذ رصح١ح ٌزأث١شاد 

ؼب ٌزٌه ٔسّٟ ٘زا اٌحً ثّٕػ ٚرجاٌح١ٛد اٌى١ّخ. 

الا٠ْٛ اٌصٛرٟ اٌىّٟ. ِٚثٍّب ٟ٘ اٌحبٌخ ٌّٛخبد 

الا٠ْٛ اٌصٛر١خ فٟ اٌجلاصِب اٌىلاس١ى١خ فأْ ٘زا إٌّػ 

٠ٛظح رزثزثبد وً ِٓ الا٠ٛٔبد ٚالاٌىزشٚٔبد ػٕذ 

الأخش، اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌدبٔت اٌزشدداد إٌّخفعخ. 

زثزثبد ، رؼطٟ ػلالخ اٌزفش٠ك رِٓ اٌؼذد اٌّٛخٟ

( ٠1aج١ٓ اٌشىً ) اٌّٛخخ ػٕذ رشدد ا٠ْٛ اٌجلاصِب.

ػلالخ اٌزفش٠ك اٌّؼب٠شح ٌّٕػ ِٛخخ الا٠ْٛ اٌى١ّخ ٌم١ُ 

ػٕذ اٌم١ُ   . رشزشن وً ل١ُ اٌّؼٍّخ   ِخزٍفخ ِٓ 

اٌصغ١شح اٌؼذد اٌّٛخٟ ٠ىْٛ ثبٌخػ اٌّسز١مُ 

ٔفسخٌٚىٕٙب رششع ثبلافزشاق وٍّب صاد اٌؼذد اٌّٛخٟ ، 

فٟ ص٠بدح   ار ٠سزّش اٌخػ اٌّسزم١ُ ٌٍم١ُ اٌؼب١ٌخ ِٓ 

خط١خ لجً اْ ١ّ٠ً اس١ب ػٕذ الصٝ ل١ّخ ٌٍزشدد 

رزلالٝ ِشح اخشٜ   اٌّؼب٠شاٌؼ١ٍب. اْ وً ل١ُ اٌّؼٍّخ 

ٝ ل١ّخ ِٓ اٌزشدد اٌّؼب٠ش ػٕذ ص٠بدح اٌؼذد ػٕذ الص

ِٓ اٌّّىٓ ِلاحظخ اْ اٌم١ّخ اٌّمبسثخ رىْٛ اٌّٛخٟ. 

رىْٛ  ٚرصً ثصٛسٖ اسشع ػٕذِب     ػٕذِب 

( 1a). اْ اٌشسُ اٌج١بٟٔ ٕ٘بن رأث١شاد ٌٍح١ٛد اٌىّٟ

[ ٚاْ 3( فٟ اٌّصذس ]٠1زطبثك و١ٍب ِغ اٌشىً )

( فبٔٗ ٠ٛظح 1bِخزٍفخ. أِب اٌشىً )  اسزؼٍّذ ل١ُ 

فٟ اٌزشدد اٌّؼب٠ش ٌم١ُ ِخزبسح   رأث١ش ص٠بدح اٌّؼٍّخ 

ِٓ اٌؼذد اٌّٛخٟ. ِٓ اٌٛاظح اْ اٌم١ُ اٌصغ١شح ِٓ 

رؼطٟ ِٕحٕٝ ٠ىْٛ ف١ٗ ل١ُ اٌزشدد اٌّؼب٠ش الً ِٓ    

( سسُ ثلاثٟ  1c. ٚاٌشىً )  رٍه ٌٍم١ُ الاػٍٝ ِٓ 

.   ٠ٛظح و١ف رزغ١ش ػلالخ اٌزفش٠ك ثٛخٛد اٌّؼٍّخ 
ػٕذ اٌم١ُ اٌصغ١شح   فىٍّب صادد ل١ُ اٌؼذد اٌّٛخٟ 

خط١ب ثُ لا رٍجث اْ رىْٛ اٌض٠بدح اس١خ   ِٕٙب رضداد 

ِٚٓ ثُ خط١خ ِٛاص٠خ ٌّحٛس اٌؼذد اٌّٛخٟ ػٕذ اػٍٝ 

ٌزٌه ٔدذ اْ الأّٛرج ل١ّخ ٌٍزشدد اٌّؼب٠ش. 

ا١ٌٙذسٚدا١ّٕ٠ىٟ اٌىّٟ لا ٠صٍح ػٕذ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ِٓ 

فٟ ػلالخ   ٚرأث١ش ص٠بدح اٌّؼٍّخ  اٌؼذد اٌّٛخٟ.

اٌزفش٠ك ٘ٛ اصاحخ ػلالخ اٌزفش٠ك ٌزىْٛ اٌخط١خ ػٕذ 

ل١ُ اوجش ِٓ اٌؼذد اٌّٛخٟ. ٌٚزصً اٌٝ اٌم١ّخ 

الالصٝ ِٓ اٌزشدد ٌزىٓ اٌّؼب٠ش ػٕذ ل١ُ صغ١شح ِٓ 

 اٌؼذد اٌّٛخٟ. 

 
( يوضح علاقت التفريق لقين هختلفت هي a(: )2شكل )

( يبيي تأثير زيادة b. )الكتروًاث فيرهيدرجت حرارة غاز 

درجت حرارة غاز الكتروًاث فيرهي في التردد لقين 

( رسن ثلاثي يوضح تأثير cهختلفت هي العذد الووجي. )

تغير كل هي درجت حرارة غاز الكتروًاث فيرهي والعذد 

 الووجي في التردد. 

 

خ لأص١ٍخ اٌذاخٍارا ِب أػذٔب رمذ٠ُ اٌّزغ١شاد اٌف١ض٠بئ١خ ا

، فأْ اٌّٛخخ سزٕزشش ثسشػخ فٟ ػلالخ اٌزفش٠ك
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. رُ اٌزحمك ِٓ رأث١ش دسخخ    الا٠ْٛ اٌصٛر١خ اٌى١ّخ 

ػلالخ اٌزفش٠ك  حشاسح غبص ف١شِٟ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ

، ٔدذ أٗ ١ٌس ٕ٘بن رأث١ش ٌٙزٖ (3وّب فٟ اٌشىً )

اٌذسخخ اٌحشاس٠خ ػٕذ اٌم١ُ اٌىج١شح ٔسج١ب. ث١ّٕب ػٕذ 

فأْ ػلالخ اٌزفش٠ك لا رسٍه     اٌم١ُ اٌصغ١شح ِٓ 

 ٘زا إٌّحٝ ، ٚأّب ٕ٘بن سٍٛن أسٟ.

( ٠ج١ٓ ػلالخ اٌزفش٠ك ٌم١ُ ِزؼذدح ِٓ دسخخ a3اٌشىً )

حشاسح غبص اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ. ٌىْٛ اْ اٌّؼٍّخ 

فأْ ِٕح١ٕبد داٌخ     رزٕبست ػىس١ب ِغ   اٌى١ّخ 

( 1aاٌزفش٠ك رسٍه اٌزصشف ٔفسٗ وّب فٟ اٌشىً )

ٌٚىٓ ٕ٘ب دسخبد اٌحشاسح ٌغبص اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ 

     اٌّمبسثخ ػٕذ  الألً ٟ٘ ِٓ رصً اٌٝ ل١ّخ

    ( ٠ٛظح ػلالخ b3أٚلا. ِٓ خبٔت اخش اٌشىً )

ِغ رشدد ِٛخخ الا٠ْٛ اٌصٛر١خ. فٟ دسخبد اٌحشاسح 

اٌٛاغئخ ٠زٕبلص اٌزشدد ِٓ الصٝ ل١ّخ ٌٗ ػٕذ 

اٌّٛخٟ رٌه ػٍٝ ل١ُ اٌؼذد ِؼزّذا فٟ     

رمً ل١ّخ رشدد اٌّٛخخ     . ٚوٍّب صادد ل١ّخ ٌٍّٛخخ

ِٚٓ ثُ ٠سزمش اٌزشدد ػٕذ ل١ّخ ثبثزخ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼذد 

اٌّٛخٟ ٌّٛخخ الا٠ْٛ اٌصٛر١خ فٟ ثلاصِب اٌىُ.  اِب 

( فٙٛ سسُ ثلاثٟ رشزشن ف١ٗ ػلالخ c3اٌشىً )

اٌزفش٠ك ِغ دسخخ حشاسح غبس اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ ػٕذ 

ِٓ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ فٟ حبٌخ اٌزٛاصْ.  ل١ّخ ِحذدح

٠لاحع أثٕبء ػٕذ دسخبد حشاسح اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ 

اٌٛاغئخ فٟ سطح اٌشسُ اٌثلاثٟ ، ث١ّٕب ػٕذ اٌذسخبد 

اٌحشاس٠خ الاػٍٝ لا ٠ٛخذ رأث١ش ِجبشش فٟ اٌسطح 

اٌّشسَٛ وّب روشسبثمب . ٌزٌه ٠جذٚ اْ اٌزأث١شاد اٌى١ّخ 

ٌحشاسح اٌٛاغئخ رؤدٞ دٚسا ٚاظحب ػٕذ دسخبد ا

ٌغبص اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ اوثش ِٓ ِٕٙب ػٕذ اٌذسخبد 

 اٌحشاس٠خ الاػٍٝ.   

 
( يوضح علاقت التفريق لقين هختلفت هي a(: )1شكل )

( يبيي تأثير زيادة الكثافت العذديت على b. )الكثافت العذديت

( رسن ثلاثي cالتردد لقين هختلفت هي العذد الووجي. )

هي الكثافت العذديت والعذد الووجي  يوضح تأثير تغير كل

 (.b( و )aفي التردد كوا في )

 

( ٠ٛظح ػلالخ اٌزفش٠ك ٌم١ُ ِزؼذدح ِٓ 3aاٌشىً )

اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ػٕذ حبٌخ اٌزٛاصْ. ٠لاحع اْ اٌزصشف 

٘ٛ اٌزصشف اٌسبثك ٔفسٗ ف١ّب ػذا اْ ص٠بدح اٌىثبفخ 

اٌؼذد٠خ رؤدٞ اٌٝ اصاحخ اٌزشدد اٌٝ اٌم١ُ اٌؼ١ٍب ار 

( سسُ اٌزشدد اٌضاٚٞ 3bاٌم١ّخ اٌّمبسثخ. فٟ اٌشىً )

وذاٌخ ٌٍىثبفخ اٌؼذد٠خ فٟ حبٌخ اٌزٛاصْ ٌٚم١ُ ِزؼذدح ِٓ 

اٌؼذد اٌّٛخٟ. اْ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ 

رؤدٞ اٌٝ ل١ُ ػب١ٌخ ِٓ اٌزشدد اٌضاٚٞ ، ٚثشىً ػبَ 

لا رجذٚ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ٚاٌزشدد ػٍٝ أٙب 

١خ فٟ اٌم١ُ الاػٍٝ ٌٍىثبفخ اٌؼذد٠خ. فٟ اٌشىً خط

(3c سسُ ثلاثٟ ٌؼلالخ اٌزشدد ِغ وً ِٓ اٌؼذد )

 اٌّٛخٟ ٚاٌىثبفخ اٌؼذد٠خاٌّزغ١ش٠ٓ. 

 

 :اجاثتالاستٌ
الا٠ْٛ اٌصٛر١خ  رُ اٌزحمك ِٓ ػلالخ اٌزفش٠ك ٌّٛخبد

فٟ ِٕح١ٕبد ػلالخ  .  ثزغ١١ش اٌّؼٍّخ اٌى١ّخ  اٌى١ّخ

ٔدذ٘ب رشزشن فٟ إٌّحٕٝ   اٌزفش٠ك ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ 

ٌٚىٕٙب رفزشق ثض٠بدح اٌؼذد   ٔفسٗ ٌم١ُ صغ١شح ِٓ 

اٌّٛخٟ ِزضا٠ذح ثشىً اسٟ ٚرصً ٌخػ ِسزم١ُ خ١ّؼب 

رأث١شاد ٌٍح١ٛد اٌىّٟ . ٔزدخ   ػٕذ اػٍٝ ل١ّخ ٌـ 

خ ٚرؼذ ٘زٖ إٌز١دخ فٟ رطبثك ربَ ِغ اٌذساسبد اٌسبثم

فٟ ػلالخ اٌزفش٠ك ٘ٛ   اْ رأث١ش ص٠بدح اٌّؼٍّخ [. 3]

.  لاصاحخ اٌؼلالخ ٌزىْٛ اٌخط١خ ػٕذ ل١ُ اوجش ِٓ 

ػٕذ ل١ُ صغ١شح ِٓ   ٌٚزصً اٌٝ اٌم١ّخ الالصٝ ِٓ 

 فٟرُ اٌزحمك ِٓ ثؼط اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؤثش .  

ِثً  خٚاٌزٟ رغ١ش ِٓ صفبد اٌّٛخ  اٌّؼٍّخ اٌى١ّخ 

ٌىزشٚٔبد ف١شِٟ ٚاٌىثبفخ اٌؼذد٠خ دسخخ حشاسح غبص ا

رزٕبست   ٌىْٛ اْ اٌّؼٍّخ اٌى١ّخ ٚفٟ حبٌخ اٌزٛاصْ. 

فأْ ِٕح١ٕبد داٌخ اٌزفش٠ك رسٍه     ػىس١ب ِغ 

اٌزصشف اٌسبثك ٔفسٗ ثح١ث رصً ِٕح١ٕبد دسخبد 

 اٌحشاسح ٌغبص اٌىزشٚٔبد ف١شِٟ الألً اٌٝ ل١ّخ

    أٚلا. ٚوٍّب صادد ل١ّخ      اٌّمبسثخ ػٕذ 

رمً ل١ّخ رشدد اٌّٛخخ ِٚٓ ثُ ٠سزمش اٌزشدد ػٕذ ل١ّخ 

ثبثزخ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼذد اٌّٛخٟ ٌّٛخخ الا٠ْٛ اٌصٛر١خ 

فٟ ثلاصِب اٌىُ.  ٚدسسذ ػلالخ اٌزفش٠ك ٌم١ُ ِزؼذدح 

ِٓ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ػٕذ حبٌخ اٌزٛاصْ. ٌمذ ٚخذ اْ 

ُ ص٠بدح اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ رؤدٞ اٌٝ اصاحخ اٌزشدد اٌٝ اٌم١

. ٚثشىً ػبَ لا    اٌؼ١ٍب ار اٌم١ّخ اٌّمبسثخ ٌــ 

رىْٛ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىثبفخ اٌؼذد٠خ ٚاٌزشدد خط١خ فٟ 

 اٌم١ُ الاػٍٝ ٌٍىثبفخ اٌؼذد٠خ. 
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Abstract: 
The dispersion relation of linear quantum ion acoustic waves is derivate 

according to a fluid approach that depends on the kinetic description of the systems of 

charged particles model. We discussed the dispersion relation by changing its 

parameters and graphically represented. We found through graphs that there is full 

agreement with previous studies on the subject of interest. That motivates us to 

discuss the dispersion relation of waves depending on the original basic parameters 

that implicitly involved in the relationship which change the relationship by one way 

or another, such as electron Fermi temperature and the density at equilibrium state. 
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