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  الجسیمات الأساسیة

وقد صنفت ،)الكترونات ،نوى ،ذرات (یر من الجسیمات المجھریة یتكون الجسم الصلب من عدد كب  
ویحدد التصنیف  طبیعة توزیع الطاقة لتكدس حشد ، أو لفھا الذاتي "   Spinبرمھا "الجسیمات على اساس  

  :ویكون التصنیف للجسیمات كما یلي ،من الجسیمات 

(a  ویمكن التمییز بینھا ،وتكون متباعدة عن بعضھا البعض ، یكون لبرمھا أي قیمة ، جسیمات متماثلة
  .بولتزمان  –وتخضع لإحصاء ماكسویل ،) كجزیئات الغاز(

(b  برم كل منھا یساوي الصفر أو عدد صحیح من، جسیمات متماثلة ( )h ، غیر قابلة للتمییز بینھا
ولا تخضع ، أنیشتاین  –تخضع لاحصاء بوز ،  (Bosons)تسمى البوزونات ، )الفونونات ،نات كالفوتو(

  . ( Pauli exclusion principle)لمبدأ باولي 

(c  برم كل منھا یساوي  عدد فردي من أنصاف ، جسیمات متماثلة( )h ، غیر قابلة للتمییز بینھا
وتتمیز ، اولي پتخضع لمبدأ ، (Fermions)تسمى الفیرمیونات ، )النیترونات، البروتونات ،كالألكترونات (

فإذا شغل الفیرمیون حالة طاقة معینة لا یمكن لأي فیرمیون آخر أن یشغل تلك الحالة ،بسلوك فردي ممیز 
  .دیراك  –وتخضع لإحصاء فیرمي ، وھو الفارق الأساسي بین البوزونات والفیرمیونات  

  الطاقةدوال توزیع 

) تعطي دالة توزیع الطاقة   )( )Efاحتمالیة أن یكون الجسیم في حالة طاقیة ( )E وھناك ثلاثة ،معینة
  :دوال لتوزیع الطاقة تصف حالات الطاقة لھا الأشكال التالیة 

. I  بولتزمان  –دالة توزیع ماكسویل(Maxwell – Boltzman distribution )   

وھي توزیع كلاسیكي یصف حالات الطاقة للجسیمات التي یمكن التمییز بینھا ولھ الشكل الریاضي   
)مع شرح الرموز حیث  (1)المبین أدناه الشكل  )A ثابت التنظیم، ( )E الطاقة التي یمتلكھا الجسیم، ( )K

)، ابت بولتزمان ث )T لا یوجد أي قیود .یسري مفعول ھذا التوزیع في درجات الحرارة العالیة ، درجة الحرارة  

  .على عدد الجسیمات التي تشغل مستوي طاقة معین 
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.II  دیراك  –دالة توزیع فیرمي(Fermi – Dirac distribution )   

تكمن أھمیة التوزیع انھ عند درجة الصفر المطلق تكون كل حالات الطاقة عند مستویات طاقة اقل   
)من طاقة مستوى فیرمي  )fE مشغولة بالجسیمات وما فوق ذلك المستوى تكون حالات الطاقة فارغا ویعتبر

احتمال (مستوى فیرمي علامة ممیزة حیث تكون دالة التوزیع للمستویات تحت مستوى فیرمي تساوي الواحد 
تخضع الجسیمات لمبدأ باولي حیث كل مستوى طاقة یكون مشغولا بجسیم واحد فقط ، ) %100الأشغال 

  .(2)الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

. III اینشتاین  –دالة توزیع بوز(Bose – Einstein distribution )   

وعند الدرجات المنخفضة تسلك البوزونات سلوكا مختلفا عن  لا تخضع البوزونات الى مبدأ باولي  
وھذا التجمع في نفس مستوى ، الفیرمیونات حیث ان عدد غیر محدد یمكن أن یتواجد بنفس حالة الطاقة 
  .(3)الطاقة یسمى التكاثف وھو ما یحصل في ظاھرة الموصلیة الفائقة الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  :لمبدأ التالي ان دوال الطاقة السابقة تعمل على ا

) بفرض أن عدد الجسیمات   )Nوعدد الحالات المتوفرة ( )G ، فعندما یكون عدد الجسیمات أصغر
بكثیر من عدد الحالات أي عدد الحالات الفارغة كبیر جدا ھنا یكون احتمال انشغال الحالة أصغر بكثیر من 
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) الواحد )1〈〈GN،  واحتمال التقاء الجسیمات لتشغل نفس الحالة صغیر مما یؤدي الى ظھور الصفة
)والعكس عندما ، الجماعیة  )1〉〉GN) عندھا تكون عدد الحالات المتوفرة من ) بوزونات وفیرمیونات

وھي مشكلة ،و جماعیا والمشكلة تكمن في كیفیة اشغال تلك الحالات فردیا أ، مرتبة عدد الجسیمات أو أقل 
ویزول ھذا الانطباق في الدرجات الحرارة ، (Degenerate)تعكس طبیعة الجسیمات التي تعرف بالمنطبقة 

  .بولتزمان  –ویطبق علیھا توزیع ماكسویل ،(Non Degenerate)العالیة وتصبح غیر منطبقة 
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