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 : Wind erosionػػػػػػػاضتطرغظػاضرغحغظ

ػانػاضطجارظػسسػاسرغػغاػعسػبدببػاضجغافػوزحفػاضصحراء سالاراضسػاضصاضحظػضضزرارظػتتراجدػ،ػطنػاضططروفػاداداً
فػوتتػدمػبدررظػحتػارغرػضخبراءػالأطمػاضطتحدةػانػاضصحراءػتزػوسس،ػواضصحراءػتزحفػواضجغافػغزدادػدظظػبطدػأخرى

تبضذػسسػاضدظظػورضزػعذاػالأداسػسانػطداحظػالأراضسػاضزرارغظػاضتسػتتحولػاضزػصحراءػشاحضظػػصمػ8ػ–ػ6تتراوحػبغنػ
ػ ػوحاصلاتؼاػ062222دظوغا ػاظتاجؼا ػطن ػالاظدان ػسغُحرم ػضضزرارظ ػصاضحظ ػزغر ػوتصبح ػطربد ػصم ػ، ػضغس بالاطرػوعذا

ػ.ػاضبدغطػاذاػاخذظاػبظظرػالارتبارػحاجظػالاظدانػاضطتزاغدةػضطزغدػطنػاضططام

وضصنػاضصورةػاضوضاءةػتػولػانػاضتجاربػواضجؼودػاضطبذوضظػغطصنػانػتوشفػزحفػاضصحراءػ،ػعذهػعسػاضصورةػاضصاضحظ
ػاضطػبضظ ػاضثلاثغنػدظظ ػخلال ػ ػ. ػآدغا ػاضثاضثػوسس ػاضطاضم ػبضدان ػسس ػاضخطر ػعذا ػحغثػغترصز ػالأوضز ػباضدرجظ وأسرغػغا

ػ.ػوتُذصلػاضطوردػاضرئغدسػضضثروةػاولًاػوضططغذظػذطوبػتضكػاضبضداناضزرارظػعسػالأداسػ

ػبانػاضتطرغظػتحدثػسػطػسسػاضطظ ػاضدائدػرطوطا ػاطقػاضجاسظػوذبرػاضجاسظػزغرػصحغحانػالارتػاد ػ ػسسػ. ػاظؼا الا
ػتحدثػاضتطرغظػاضرغحغظغطصنػانػو.ػػاضظباتسػواضطظاخػاضزػذضكواضعطاءػاضواشدػتحدثػأغضاػأغظطاػتػتضسػظروفػاضتربظػ

ػػ-اضتاضغظ:ػسسػاضحالاتػ

ػ.ػجاسظػوذاتػحبغباتػظارطظػبطاػسغرػاضصغاغظػاضتربظػتصونػ-ا

ػ.ػدطحػاضتربظػظارمػظوراػطاػواضعطاءػاضظباتسػزائبػاوػظادرػ-ب

ػ.ػاضحػلػواددػظوراػطاػ-ج

ػ.ػذدغدةػبطاػغصغسػضبدءػحرصظػاضتربظػاضرغحػ-د

الػاسرغػغاػواضذرقػالأدظزػوأجزاءػطنػجظوبػوذرقػادغاػوأدتراضغاػطانػاضطظاطقػالأصثرػررضظػضضتطرغظػاضرغحغظػعسػذ
ػ.ػوجظوبػأطرغصغاػاضجظوبغظػوالاجزاءػاضجاسظػوذبرػاضجاسظػضذطالػأطرغصا

لاذكػسغرػبانػطداحاتػوادطظػسسػاضطراقػططرضظػاضزػاضتطرغظػػلاػتػلػاضتطرغظػاضرغحغظػخطراػرنػاضتطرغظػاضطائغظػوططا
ػاضرغحغظ ػ ػ. ػأذار ػBuringhسػد ػػ1960، ػان ػ0اضز ػ4. ػتػدرػػ ػاضطراقػبغظطا ػسس ػاضرغحغظ ػضضتطرغظ ػررضظ طضغونػعصتار

ػ.ػطضغونػعصتارػ6.ػ1الأراضسػاضططرضظػضضتطرغظػاضطائغظػبػ

وغطصنػ.ػػاضظاتجظػطظؼاػتصونػذاتػتأثغرػدسءاضطواصفػاضعبارغظػس،ػطختضغظتصونػاضرارػاضتطرغظػاضرغحغظػبأذصالػ
اوػ،ػسػدػتؤديػاضزػاطراضػخطغرةػاوػسسػبطضػالأحغانػاضزػاضوساة،ػاضطواصفػصوارثػطبغطغظػاوػبذرغظػانػتدببػتضك

ػ ػوشد ػواضػظوات ػالادغجظ ػدسن ػاضز ػوصذضك ػاضحغواظات ػاختظاق ػاضز ػالأحغان ػبطض ػسس ػاضتؤدي ػطرق دصكػواضواضبرغظ
ػ.ػػضحدغدغظػبالإضاسظػاضزػعلاكػاضطحاصغلػخاصظػرظدطاػتصونػسسػطرحضظػاضبزوغا

ػػ-عظاكػردةػرواطلػتؤثرػرضزػرطضغظػاضتطرغظػاضرغحغظػطظؼاػ:.ػػاضطواطلػاضطؤثرةػرضزػرطضغظػاضتطرغظػاضرغحغظ
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ػاضخ(ػ.....ػػظدجظػاضتربظ،ػغغزغائغظػضضتربظػ)ترصغبػاضتربظاضظروفػاض -1
 .ػػاضططرػ)اضدػغط( -0

 .ػاضعطاءػاضظباتس -3

ػزغادةػ ػاو ػتػضغل ػاضز ػتؤدي ػاضتسػشد ػاضطواطل ػطن ػوظدجتؼا ػسانػترصغبػاضتربظ ػضضظروفػاضغغزغائغظ باضظدبظ
ػتأثغرػاضرغاحػرضزػإزاضظػاضتربظػطنػاضدطح ػ وباضظدبظػضضططرػسانػاضتطرغظػاضرغحغظػتزدادػسسػاضطظاطقػاضتسػتصونػ.

وسغطاػغخصػاضعطاءػاضظباتسػسانػوجودػطثلػذضكػاضعطاءػغصدبػاضتربظػػ.ػطضمػ322سغؼاػصطغظػالاططارػاضدظوغظػاشلػطنػ
ػاضتربظػطباذرة ػاضتطرغظػاضرغحغظػلانػوجودهػدوفػغطظدػتطاسػاضرغحػطدػدطح ػطظارظػضد ػ ػاضتسػانػ. ػاضتربظ صطغظ

ػ.ػػدررظػاضرغحػوثاظغؼطاػخذوظظػاضدطحاضرغحػتطتطدػرضزػراطضغنػأوضؼطاػػتظثرعا

(ػرضزػqطرغظػبدرجظػأدادغظػرضزػدررظػوضعطػاضرغحػوانػاضطلاشظػبغنػضعطػاضرغحػ)تطتطدػشدرةػاضرغحػرضزػاضت
 .ػ(ػغطصنػتطثغضؼاػباضططادضظػاضتاضغظVدطحػرطوديػلاتجاعؼاػودررظػاضرغحػ)

  
 

  
   

ػػ-حغثػانػ:

qػ=ػضعطػاضرغحػ)صعمػ ػػ(0-م. ،vػثاػ 1-=ػدررظػاضرغحػ)م.
ػػ) ،pػػ=ػاضوزنػاضظورسػضضؼواءػ ،gػاضتطجغلػالأرضسػبدببػػ=

ػاضجاذبغظ.

ػوذضكػلانػططظمػحرصظػدشائقػاضتربظػتتأثرػػ32انػاظخغاضػدررظػاضرغحػرضزػارتغاعػ دمػطنػدطحػاضتربظػطؼمػجداً
ػ.ػبدررظػاضرغحػرظدػعذاػالارتغاع

دطحػتحددػخذوظظػاضدطحػطدىػاضتعغغرػسسػدررظػاضرغحػسوقػدطحػاضتربظػأيػتؤثرػاظحدارػاضرغحػوغظؼرػذضكػرضزػ
ػطذذبػ)اطضس(ػودطحػخذنػضضتربظػ
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ػ:رضزػطػدارػدررظػاضرغحتأثغرػخذوظظػاضدطحػ

دمػطنػدطحػاضتربظػطؼمػجداػوذضكػلانػططظمػحرصظػدشائقػاضتربظػػ32انػاظخغاضػدررظػاضرغحػرضزػارتغاعػ
ػ.ػػتتأثرػبدررظػاضرغحػرظدػعذاػالارتغاع

تطتطدػحرصظػاضتربظػبوادطظػاضرغحػرضزػحجومػدشائقػاوػطغصولاتػاضتربظػباضدرجظػػ-:حرصظػاضتربظػبوادطظػاضرغح
ػػ-زػوعظاضكػثلاثظػاحتطالاتػضؼذهػاضحرصظػ:الأوض

ػSuspensionاضططضػظػاضحرصظػ -1 ػ)اشلػطنػػ. ػ2تطزىػاضزػحرصظػاضدشائقػاضظارطظػجدا ػواضتسػغطصنػانػطضمػشطراًػ1. )
ػػدمػسسػاضؼواءػوتبػزػططضػظػضغترةػطوغضظػ32ترتغدػاصثرػطنػ انػشاظونػدتوكػغظصػبانػدررظػدػوطػجدمػسسػ.

ػسانػدائلػغتظادبػطدػطربدػ ػجداً ظصفػشطرػاضدشغػظػضذضكػسانػدررظػدػوطػعذهػاضدشائقػاضصعغرةػدغصونػبطغئاً
ػ.ػطجردػرسدػعذهػاضدشائقػطنػرضزػدطحػاضتربظػغطصنػانػغبػغؼاػططضػظػسسػاضؼواءػضغترةػطوغضظػجداً

ػ -0 ػ)اضوثوب( ػ.Saltationاضػغز ػطػ ػصبغرا ػجزءا ػاضدشائقػبدببػان ػضحرصظ ػالأظواعػاضثلاثظ ػاعم ػطن ػاضتربظػتطتبر ن
ػطنػذضك ػواصثر ػالأخرى ػبالأذصال ػاضذصلػطػارظظ ػانػغتحركػبؼذا ػاضحرصاتػػغطصن ػطن ػضغسػعظاضكػأيػحرصظ ساظر

عسػاضتسػغطصنػانػػطضم(ػ25.ػ2ػ–ػ5.ػ2)ػالأخرىػتحدثػبدونػانػغراسػؼاػحدوثػشغزػضضدشائقػارتغاديػساضحجومػاضطتودطظ
غرػجداػضصسػغبػزػططضػاػسسػتدتأثرػبؼذهػاضحرصظػواضذيػغصونػخغغغاػبحغثػغدؼلػدسطرػطنػرضزػدطحػاضتربظػوصب

ػ.ػػاضؼواء
طضمػشطرا(ػواضتسػتتدحرجػرضزػػػ2.ػ0ػ–ػ5.ػ2غطزيػاضزػحرصظػاضدشائقػاضصبغرةػظدبغاػ).ػػCreepingاضزحفػ)اضدحرجظ(ػ -3

 .ػػوغطصنػتطثغلػحرصظػاضدشغػظػباضدحرجظػصطاػسسػاضذصلػاضتاضس.ػػاضرغحػاضتربظػطدسورظػبوادطظػضعطػدطح
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ػ ػاضتربظذصلػتخطغطس ػضجرغانػاضرغحػرضزػدطح ػ ػلاػ. ػاضطضطربػضؼذا ػضضؼواء ػتصونػظاعرة ػلا اضدشائقػاضصعغرةػسسػ)ا(
ػ.ػػتتحركػبوادطظػاضزحفاضدشائقػسسػ)ب(ػتطتصػشوةػاضرغحػضذضكػسؼسػ.ػػتضتػطػبوادطظػاضرغح

وغطصنػتطثغلػحرصظػاضدشائقػحدبػالأشطارػاضتسػتدتأثرػبؼاػاضحرصاتػاضثلاثظػاضدابػظػاضذصرػبأظوارؼاػسسػاضذصلػ
ػ.ػػاضتاضس

ػ

ػ

ػ

ػ

ػ

ػ

ػ

ػ

ػاضرغحغظ ػضضتطرغظ ػاضطاطظ ػاضططادضظػ:(WEQ)ػاضططادضظ ػعذه ػػاشترحت ػشبل ػ iddoway 1965SWoodruff andطن
طدػتحوغراتػطتباغظظػ.ػػوادتخدطتػرضزػظطاقػراضطسػواددػسسػتػدغرػسػدػاضتربظػاضصاطنػباضتطرغظػاضرغحغظػدظوغاً

ػ ػالأخغرة ػاضغترة ػضضطتعغراتػسسس ػاضطصاسئظ ػواضطواطل ػاضرغحغظ ػاضتطرغظ ػظتغجظ ػاضتربظ ػبغنػسػد ػاضداضغظ ػاضطلاشظ ان
ػػ-اضرئغدغظػعسػصطاػغضسػ:

E= ʄ (Iػ،Cػ،Kػ،Lػ،V) 

ػ-حغثػانػ:

Eػ(1-دظظ.ػػ1-عصتار.ػ)طغصازرام=ػططدلػسػدػاضتربظػاضدظويػ

ʄػ.ػرلاشاتػداضظػزغرػخطغظػ=ػتذغرػاضزػانػاضططادضظػتتضطنػ

Iػ.ػوغتأثرػبخصائصػدطحػاضحػولػاضطتروصظػ)اضبور(.ػػاضتطرغظرضزػتربظػاض=ػطؤثرػشابضغظػ

Kػ.ػطنػحغثػاضطتونػاضتسػتتصونػباضحراثظػ=ػراطلػخذوظظػدطحػاضتربظ

Cػ.ػاوػشدرةػاضطظاخػرضزػاضتطرغظػ=ػراطلػاضطظاخ

Lػ.ػػطولػاضحػلػباتجاهػاضرغحػاضدائدةػ=ػطصاسئ

0.05 0.1 0.15 0.5 1.0 2.0 

 المعلق

 الزحف

 ملم القطر

 حجم الدقائق الأكثر عرضة للتعرية

 القطر
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Vػ.ػ(1-عصتار.ػػبظوعػوصطغظػواتجاهػاضعطاءػاضظباتسػوغطصنػانػغطبرػرظرػ)صعمػوغرتبطاضظباتسػراطلػاضعطاءػ=ػ

ػاضطواط ػادتظبطتػجداولػوططادلاتػلادتخراجػعذه ػوشد ػطا ػاضطواطلػططػدةػظورا ػاضرغاضغظػبغنػعذه لػطنػانػاضطلاشظ
ػواضطظاخغظ ػاضحػضغظ ػاضػغادات ػ ػتحدغد. ػسس ػدضغل ػاضرغحغظ ػضضتطرغظ ػاضططادضظ ػحل ػاضػغططس ػضضتطرغظػاضصطغظ ػصوى

ظػاضتطرغظػاضرغحغظػسسػتضكػوتطتبرػدضغلػسسػتحدغدػالأداضغبػاضضرورغظػضططاضج.ػػتحتػظروفػحػضغظػططغظظػاضرغحغظ
ػ.ػاضظروف

ػ:تطغنػرواطلػططادضظػاضتطرغظػاضرغحغظ

تربظػغطتطدػعذاػاضطاطلػبدرجظػأدادغظػرضزػاضظدبظػاضطئوغظػضطغصولاتػػ:(Iراطلػطؤذرػشابضغظػاضتربظػضضتطرغظػ) -1
ضعرضػتحدغدػاضظدبظػاضطئوغظػضطغصولاتػاضتربظػاضجاسظػواضتسػاشطارعاػ.ػػطضمػشطراػ84.ػ2اصبرػطنػػااضحػلػاضذيػاشطارع

ػ2 اطاػرظدػادتخدامػاضطظخلػالارتغاديػسػدػ،ػبادتخدامػاضطظخلػاضدوارػchepil and woodruff 1959طضمػظصحػ 84.
ػػ-:اضطرغػظػاضتاضغظػSkidmore 1983اشترحػ

 .ػدمػ0ػ–صعمػطنػاضطبػظػاضدطحغظػصغرػػ1بوزنػضضتربظػاحصلػرضزػظطاذجػ -أػ

ػستحاترػزنػاضظطوذجػواظخضرػطنػرضزػطظخل -بػ ػ2ػشطر ػاضظخلػثمػزنػػ84. ػاضطجاطغدػاثظاء ػطنػتصدر طضمػوغجبػاضحذر
 .ػصطغظػاضظطوذجػاضطتبػسػرضزػاضطظخل

ػص -جػ ػبذصل ػاضصضس ػاضظطوذج ػوزن ػطد ػاضطظخل ػرضز ػاضطتبػس ػاضجزء ػوزن ػضتطغنػاحدب ػاضتاضس ػاضجدول ػوادتخدم در
ػ.ػشابضغظػاضتربظػضضتطرغظ

ػ

ػ  
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ػ(1-6)جدولػشابضغظػاضتربظػضضتطرغظػ

ػ

ػ

،ػ1235استرضػطنػظخلػاضطصرراتػطنػطوشدػططغنػانػاضصطغظػاضصضغظػضضتربظػاضجاسظػعوائغاػضصلػرطضغظػظخلػعسػػ-طثال:
رضغرػزمػػ052،ػ022،ػ007،ػ372طضمػبطدػاضظخلػعسػػ84.ػ2زمػواضصطغاتػاضطتبػغظػرضزػطظخلػذوػشطرػػ992،ػ852،ػ945

تصونػشغمػ.ػػرضزػاضتواضس،ػ3.ػ05،ػ7.ػ02،ػ2.ػ04،ػ1.ػ06طضمػعسػػ84.ػ2سانػاضظدبػاضطئوغظػضطغصولاتػاضتربظػالأصبرػطنػ
ػ186طنػاضجدولػأرلاهػعسػػ-طؤثرػشابضغظػاضتطرغظػاضطواسػظػضؼاػ: ػ197، ػ013، .ػػطغصاػزرامػ/ػعصتارػرضزػاضتواضسػ193،

ػ.ػػارطغصاػزرامػ/ػعصتػ197وغصونػاضطتودطػضؼاػ

ػاضتطرغظ( -0 ػرضز ػاضرغح ػ)شدرة ػاضطظاخ ػسسػػ:راطل ػاضجاسظ ػظروفػاضطظاطق ػضغلائم ػاضطظاخ ػراطل ػشغطظ ػإغجاد ػاطصن ضػد
تمػاضتطبغرػرنػػFAO 1979اضططادضظػاضطاطظػضطغػوداتػاضتربظػطنػشبلػاضطظظطظػاضطاضطغظػضضعذاءػوػاضزرارظػاضدوضغظػ

ػػ:وصطاػغضسػChepil et 1962راطلػاضطظاخػطنػشبلػ

     
 ̅ 

     
 

ػ

ػمػ9.1:ػطتودطػدررظػاضرغحػاضدظوغظػطصططظػاضزػارتغاعػ⩂حغثػانػػػػػػ

ػ.Thormeth Waite, 1931:ػطؤذرػتورظثػواغتػPEػػ

ػظػصاردنػدتسػسسػاضولاغاتػاضطتحدة.ساظؼاػتؤذرػاضزػراطلػاضظروفػسسػطظطػػ386أطاػاضػغطظػ

ػ2.84طنػشابضغظػاضتربظػضضتطرغظػطنػاضظدبػاضطئوغظػضطغصولاتػاضتربظػاضجاسظػالأصبرػػاظدبظػاضطئوغظ
ػطضم ػ9ػ8ػ7ػ6ػ5ػ4ػ3ػ0ػ1ػ2ػ

ػطغصاػزرامػ/ػعصتار
ػ314ػ336ػ359ػ381ػ424ػ437ػ493ػ562ػ695ػ-ػ2

ػ008ػ038ػ044ػ053ػ060ػ071ػ082ػ087ػ094ػ322ػ12
ػ172ػ177ػ180ػ186ػ193ػ197ػ020ػ026ػ013ػ002ػ02
ػ132ػ134ػ139ػ141ػ146ػ152ػ155ػ159ػ161ػ166ػ32
ػ90ػ96ػ121ػ125ػ128ػ110ػ114ػ117ػ101ػ106ػ42
ػ49ػ50ػ54ػ58ػ61ػ65ػ72ػ75ػ82ػ85ػ52
ػ09ػ31ػ34ػ36ػ36ػ38ػ42ػ43ػ45ػ47ػ62
ػ4ػ7ػ7ػ9ػ13ػ16ػ18ػ00ػ05ػ07ػ72
ػ-ػ-ػ-ػ-ػ-ػ-ػ-ػ-ػ-ػ4ػ82
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ػ:PEضػدػادتظبطتػاضططادضظػاضتاضغظػلاغجادػشغطظػ

       ∑ 
  

        
 
  

 ⁄

  

   

 

ػ

ػ.ػ=ػطتودطػالاططارػاضذؼرغظػباضطضمػPiحغثػانػ

Tiػ.ػ=ػدرجظػاضحرارةػبدرجظػطئوغظػ

طدػاظخغاضػصطغظػاضططرػوغػتربػراطلػاضطظاخػسسػاضططادضظػاضطاطظػضضتطرغظػاضرغحغظػسسػاضطظاطقػػPEتػلػشغطظػطؤذرػ
ػ.ػلاظؼاغظ اضجاسظػطنػطا

ػػ-عذاءػواضزرارظػاضدوضغظػسؼسػ:اطاػططادضظػطظظطظػاض

 ػػ

   
   ⁄ ∑⩂ 

  

   

 
       

    
   

ػ.ػحغثػان

ػ.ػمػ0=ػطتودطػدررظػاضرغحػاضذؼرغظػرظدػارتغاعػ⩂

ETPiػاضظتحػ)اضتبخرػواضظتحػاضصاطن(ػ–=ػشدرةػاضتبخرػػ

Piػ=ػصطغظػاضططرػػ

dػ.ػػ=ػطجطوعػرددػالأغامػسسػاضذؼرػ

ػ.ػررظػاضرغحػتدغطرػرضزػراطلػاضطظاخصطغظػاضططرػطنػصغرػسانػدسسػعذهػاضططادضظػرظدطاػتػتربػ

اوػػطتغظظتػدرػخذوظظػدطحػالأرضػرضزػأداسػانػاضحػولػاطاػانػتصونػطضداءػاوػذبرػػ:(Kراطلػخذوظظػاضدطحػ) -3
ػ1بطتونػوضػدػأرطغتػشغمػ ػ2. ػ2، ػ75. ػ2، ػػصطواطلػضخذوظظػاضدطحػرضزػاضتواضسػ5.  ,Williams et alوشدػادتظبطػ.

ػػ-: ططادلاتػضضتطبغرػرنػراطلػخذوظظػاضدطحػصطاػغضسػ1984

              ػ(1) .………… 0.57 >  ػ                              

                         ,    0.57 < HR
2
/IR < 22.3 …………. (2)   

ػ                                                
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ػ ػان: ػػIR , HRحغث ػطتون ػذو ػوضحػل ػ)طضم( ػباضتواضس ػاضطتون ػبغن ػواضطداسظ ػاضطتن ػارتغاع ػارتغاراػػ122عطا طضم
HRطضمػسانػشغطظػػ422واضطداسظػبغظؼطاػ

2
/IR = 25وضؼذاػتصبحػ،ػ(3ظدتخدمػاضططادضظػرشمػ)ػ3.ػ00أصبرػطنػػ05ولأنػػ

ػ.ػK=0. 5شغطظػراطلػخذوظظػاضدطحػ

سسػبطضػ.ػػاضحػلػرضزػاظرػاضطداسظػرضزػطولػاضحػلػسسػاتجاهػاضرغحػاضدائدةػاضططرغظػغطتبرػطولػ:(Lطولػاضحػلػ) -4
وبذضكػسضغسػباضضرورةػدغادةػلاتجاهػ.ػػتحدثػبرػطنػالاتجاهػالاخرالأحغانػتحدثػاضرغحػسسػاتجاهػبظغسػاضطػدارػاضذيػ

ػ.ػاضطصاسئاضحػلػاضرغحػاضططرغظػوسسػعذهػاضحاضظػغطتطدػاتجاهػاضرغحػالأصثرػرجحاظاًػضتػدغرػطولػ
ػاضظباتػ) -5 ػ(Vراطل ػاضرغحغظػ: ػاضتطرغظ ػرضز ػضعرضػاضدغطرة ػاضحػل ػاضدابقػسس ػاضطحصول ػضتركػبػاغا عظاكػأعطغظ

 .ػإغجادػرلاشاتػتوضحػعذاػالاتجاهػوأطصن

ػ ػضضتطرغظػأطصنضػد ػتحدغدػصطغاتػششػاضحظطظػاضططضوبظػضحطاغظػاضصثبانػاضرطضغظػذاتػاضػابضغظػاضطاضغظػجداً ػ وشدػ.
ػاضططروحظ ػطنػاضجذاطظ ػبصثغر ػاضظباتػاضػائطظػصاظتػذاتػسطاضغظػاصبر ػضوحظػبانػجذاطظ ػ ػ. ػادتظتب ػSiddwayوشد

انػبػاغاػاضظباتػاضػائطظػأصثرػسطاضغظػطنػبػاغاػاضظباتػاضططروحظػوانػبػاغاػاضطحصولػذاتػػ-طاػغضسػ:ػ1965وزطلاؤهػ
ػػاغاػذاتػاضظدجظػاضخذظظاضظدجظػاضظارطظػرضزػأداسػاضوزنػاصثرػسطاضغظػطنػاضب ػ توسرػاضطحاصغلػذاتػوصذضكػسانػ.
ػاضرغحغظػاضدغطرةػرضزػاضتطرغظػسسراضغظػػتصونػذاتػصغاءةالأوراقػاضرسغطظػطثلػاضحذائشػواضطحاصغلػاضحبوبغظػ

ػ.ػضصلػوحدةػوزظغظ

ػ.ػػاضطثالػاضتاضسػغوضحػصغغغظػادتخدامػططادضظػاضتطرغظػاضرغحغظػضضتظبؤػبغػدػاضتربظ

ػ1-عصتارػ.ػػطغصاػزرامػ9.ػ3=ػػV،ػ036=ػػL،ػ56.ػ2=ػػC،ػ5.ػ2=ػػK،ػ1-دظظػػ1-عصتارػ.ػػطنػ197=ػػIشغطظػػساذاػصاظت
ػ.ػػضتحدغدػاضتطرغظػاضرغحغظػغتطضبػانػتربطػاضطواطلػبصورةػططغظظ

بضربػاضطواطلػػE3،ػE2وبطدػذضكػتحددػاضخطوتانػ.ػػI(ػرضزػاظؼاػشابضغظػاضتربظػضضتطرغظػE1عوػتطثغلػ).ػػاضخطوةػالأوضز
ػ.ػػاضطؤذرةػصطاػغضس

E= I×K = 0.5×197 = 93 1-.ػدظظ1-طغصازرام.ػعصتار  

E3 = C×I×K= 0.56 × 93 = 52 1-.ػدظظ1-طغصازرام.ػعصتارػ  

ػعوػتضطغنػضطولػاضحػلػوتصون:ػE4إنػ

1-.ػدظظ1-طغصازرام.ػعصتار 33 =                                   

     [               ]              exp.(-3.33L/L0)    = 64 

                             exp.(-0.00156 E2)       = 4465 
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ػػWFحغثػأنػ سؼوػػL0عوػطولػاضحػلػ)راطل(ػوعوػغوضحػتأثغرػطولػاضحػلػرضزػخغضػاضػغطظػاضتػدغرغظػضضتطرغظ.ػأطا
ػاضرغحغظ ػاضتطرغظ ػضتػضغل ػضضحػل ػطول ػأشصز ػاضطاطضغن ػوان ،Ψ

 
ػاضطوصوفػػ     ػاضظباتس ػاضعطاء ػضطاطل ػدلائل عطا

ػباضططادضظػاضتاضغظ:

Ψ1 = exp (-0.759V – 4.74 × 10
-2

 V
-2

 + 2.95 × 10
-4

 V
3
)   =   0.026 

Ψ2 = 1 + 8.93 × 10
-2

 V + 8.51 × 10
-3

 V
2
 – 1.5 × 10

-5
 V

3
)   =  1.469 

ػ.ػرضغر1-طغصازرام.ػعصتارػ3.9.ػوضطثاضظاػسانػاضػغطظػعسػ1-طغصازرام.ػعصتار=ػراطلػاضظباتػووحداترػػVحغثػانػ

       
.1-طغصازرام.ػعصتار 4.4 =     

 

الاػاظؼاػتطثلػتػدغرػ،ػرضزػاضرزمػطنػانػططادضظػاضتطرغظػاضرغحغظػطغغدةػبدرجظػصبغرةػوعسػططبػظػرضزػظطاقػوادد
ػاضصاطن ػاضدظوي ػاضتربظ ػسػد ػضططدل ػ ػ. ػسػد ػبغنػان ػاضطلاشات ػلأدبابػطظؼا ػاضصاطن ػرن ػغختضف ػشد ػاضحػغػس اضتربظ

ػادتظباطػ ػسس ػاضطدتخدم ػاضطوثوق ػوالاداسػزغر ػواضطظاخ ػاضحػل ػظروف ػضصل ػجغدة ػبصورة ػططروسظ ػزغر اضطتعغرات
ػ.ػػاضططادضظ

 


