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 الخلاصة.

بالتيةارات السةيةية الرباباةيةة المتةلةدى   ة  المعادلات الخاصةة  تم في هذه الدراسة حساب      

تم ح با  ةدديا باسةتخدا  التي ومعادلات المجالات الرباباةية ايضا و المتناظا مةةريا, الجسم المةصل

تم ايجاد ورسم البياكل الاشعا ية .تياقة  .من خلال بامجة ت ك المعادلات   (MoM)طايقة العزو  

الجانبيةة والابقةاع   ة  الف قةة الاةيسةة لبياكةل اشةعا با مةن خةلال  هذه الدراسة ال  تق يل مستةى الف ة 

 تغييا المسافات بين فتةات البةاةي وزيادى  ددها .

 

 

 

 

 

 

                                                                                            Abstract.                            

 

   In  this research  the mathematical model of surface electric  

currents induced on axisymmetric conductive body of revolution has been 

formulated and solved numerically by implementing the (MoM) method. 

Computer simulation was developed to solve the model numerically .The 

resulted radiation pattern was sketched Reduction of sidelobe and 

beamwidth thickness was achieved by increasing the number of a 

apertures and changing their corresponding interspaces. 

 

Key word(body of revolution: apertures antenna , method of moment ) 
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 المقدمـــــة  -1

لقةةد ان ةةه الاهتمةةا  فةةي العقةةةد ا خيةةاى بةةةل 

مسةةةةاةل اعشةةةةعام الرباومغناطيسةةةةي والاسةةةةتيارى مةةةةن 

ا جسةةةا  جيةةةدى التةصةةةيل والمتنةةةاظاى مةةريةةةا.    هةةةذه 

ن معةةةادلات ترام يةةةة تنةةةتلا مةةةن ترةةةاملات المسةةةاةل تتضةةةم

الجبةةةد فضةةلا   ةةن اللةةاوط الةدوديةةة ل جسةةم.ا  مع ةةم 

طااةةةة  الةةةةل تعتمةةةد فةةةي ح بةةةا   ةةة  الة ةةةةل   ةةة  

الم ةةادر الرباومغناطيسةةةية   ةةة  سةةةيع المةةةادى بمعنةةة  

( والتيةار المغناطيسةي Jالة ةل     التيار الربابةاةي  

 Mيةةد سةة ة  ( والتةي منبةةا يةتم حسةةاب المجةةال . يعةد تةد

الجسةةم المةصةةل فةةي مجةةال مع ةةة  هةةة المسةة لة الاساسةةية 

ل ن اية الرباومغناطيسةية حيةي يمرةن تم يةل الاسةتيارى 

مةةن الاجسةةا  المةصةة ة وتم يةةل الاشةةعام ال ةةادر  نبةةا 

با تبارها هةاةيات فتةة .    اليايقة الاياضية المعتمةدى 

 ( MoMفةةي حةةل هةةذه المعةةادلات هةةي طايقةةة العةةزو   

  فةي هةذا المجةال, ات يةتم اةةواحدى من أهةم اليا التي تعد  

الترام يةةةةة  –مةةةةن خلالبةةةةا تةةيةةةةل المعادلةةةةة التفاضةةةة ية 

(EFIE) . ال  ن ا  من المعادلات الخيية 

ا  مةةن احةةد المسةةاهمات المبمةةة التةةي سةةاهم  

بانجةةاز البةةةي تم  ةة  برةةة  الجسةةم المةصةةل كباباةيةةا 

زو  متجانسا حيي استخدم  هذه اللاوط فةي طايقةة العة

MoM  وسةا دت بةدورها   ة  ا  يرةة   ةدد المجاهيةل

 –معقةةلا جةةدا . تعتبةةا صةيغة تةةيةةل المعادلةةة التفاضةة ية 

فعالةةةةة بالنسةةةةبة  (EFIE)الترام يةةةةة ل مجةةةةال الربابةةةةاةي 

للاشةةعام الرباومغناطيسةةي وخاصةةة مةةن السةةيع المغ ةة  

 S  حيةةةي اسةةةتخدم  هةةةذه 1( المةضةةةع فةةةي اللةةةرل , )

الرباباةيةةة لانتةةاا امةةا مجةةال ال ةةيغة مجمة ةةة التيةةارات 

بالا تمةةاد فيمةةا  Sملة  او مجةةال مسةةتييا خةارا السةةيع 

الرباومغناطيسةةية خاصةةة بالاسةةتيارى اتا كانةة  المسةة لة 

 Scattering problems )  اومسةةةةاةل اعشةةةةعام

 Radiation problems   )[1]. 

 

 

 

الحلل العلددل للمعللادلات التيامليلة للمجلار اليهربللائي  -2

EFIE  : 

 

باعمرةةةةةةةا  تم يةةةةةةةل مسةةةةةةة لة الاسةةةةةةةتيارى     

الرباومغناطيسةةةةةية , مةةةةةن ا جسةةةةةا  جيةةةةةدى التةصةةةةةيل 

المتنةةاظاى مةةريةةا بم ةةل هةةذه المعةةادلات الترام يةةة التةةي 

تنةةتلا  ةةن طايةة  ترةةاملات الجبةةد فضةةلا   ةةن اللةةاوط 

 .[1]الةدودية ل جسم 

   مةةن أهةةم اليااةةة  المسةةتخدمة فةةي حةةل هةةذه 

رباومغناطيسةةةةةية المعةةةةةادلات الخاصةةةةةة بالاسةةةةةتيارى ال

( .  ت تعد  هذه MoMومساةل الةيةد هي طايقة العزو   

اليايقةة متعةةددى الاسةتخدامات وتات قةةدرى حسةابية  اليةةة 

بةيي يمرن تيبيقبا فةي حةل المسةاةل الخييةة والسةيةية 

ال لاثيةةةة ا بعةةةاد. تعتمةةةد هةةةذه  هةةةذا فضةةةلا   ةةةن المسةةةاةل

التيةار اليايقة     تجزةةة الجسةم الة  دوال م   يةة و ةد  

( مجبةةةلا واختيةةار دوال أساسةةية  وزنيةةة( sJالسةةيةي  

مناسةةبة لتم يةةل التيةةار   ةة  سةةيع هةةذه ا جةةزاع , وبةةذلك 

سةةةتتةلد مجمة ةةةة مةةةن المعةةةادلات بعةةةد تيبيةةة  اللةةةاوط 

الةدودية الخاصة بالجسم فضلا   ن مجمة ة مناسبة من 

تات تاتيةةه  الةةدوال ا ختباريةةة التةةي ينةةتلا  نبةةا م ةةفةفة

يتناسةةه مةة   ةةدد ا جةةزاع التةةي يةةتم فيبةةا تم يةةل تةزيةة  

التيةةار, أمةةةا حةةةل المسةةة لة فيةةةتم  يجةةةاده بيايقةةةة معرةةةة  

 . [2]الم فةفة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: الاشعاع من الأجسام مثالية (1)الشيل

 التوصيل
 

 نةةد سةةقةط مةجةةة كباومغناطيسةةية   ةة  جسةةم 

تفةةةالا تلاشةةةي  جيةةةد التةصةةةيل فةةةا  اللةةةاوط الةدوديةةةة

, كمةةةا  Sماكبةةةات المجةةةال الربابةةةاةي المماسةةةية ل سةةةيع 

 مبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةين فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي 

 -, أي أ  : (1)اللرل 
si EnEn

tantan
ˆˆ    

      ……………. (1) 

وحةدى متجةع  مةةدي   ة  السةيع  n̂حيي ا  

المةصةةةةل ,
sE  تم ةةةةل المجةةةةال الربابةةةةاةي المسةةةةتيار

 Scattered Field   النةةاتلا  ةةن التيةةار الربابةةاةي )

السةةةيةي
s

J   المةتةةةي   ةةة  السةةةيعS  بينمةةةا تعنةةةي ,

أ  هةةةذه الماكبةةةات هةةةي ماكبةةةات  tanاللاحقةةةة السةةةف ية 

(. يةةتم تم يةةل   Tangential Componentsمماسةةية  

المجةةال المسةةتيار بةاسةةية الجبةةةد العدديةةة و الاتجاهيةةة 

 Scalar & Vector potential  : بال يغة التالية )-  

)()()( rrAjrE s     

      ……………. (2) 

يمة لا  الجبةد المغناطيسةي ألاتجةاهي   و Aحيي أ  

والجبةةد الربابةةاةي العةةددي   ةة  التةةةالي ,و  ,,  

ةية و النفاتية المغناطيسةية والتةادد تم ل السماحية الربابا

r
 

Perfect 

Conduct

or 

    

y 
 

x 

 

z 

Js 

iE
 

S 

tE
 

sE
 

r
 

R 

n̂
 



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS Vol.5/ No.2 (2013)                                          نبيل عباس عريبي 

3 
 

الةةزاوي   ةة  التةةةالي . نةةد التعةةةيل  ةةن قةةيم الجبةةةد 

 -: [3]ا لاه نة ل    

           



s s

s dsrrGrdsrrGrJjrE ,, 




      ……………. (3) 

  Green’s Functionتم ةةل دالةةة كةةاين  Gحيةةي ا  
   Free-Spaceل فضاع الةا 

           



s s

s dsrrGrJ
j

dsrrGrJjrE ,,




   ……………. (4) 

 -ت بع المعادلة بال يغة : بعد التعةيل

       
tan

tan ,,ˆˆ 










  

s s

i dsrrGrJ
j

dsrrGrJjnEn




 ……… (5) 

 zاتا كا  الجسم متناظا حةل مةةر التنةاظا   

( وبن ا   حداثيات خاصة بع مةضةا   يع نقيةة المجةال 

تمةة لا  وحةةدات متجةةع  ̂و t̂ونقيةةة الم ةةدر, نجةةد أ  

ة و المةييية   ة  التةةالي وال تةا  نقية الم در المماسي

 ( بالعلاقة :  n̂تاتبيا  م  وحدى المتجع العمةدية   

nt ˆˆˆ        

     ……………. ( 6) 

, بينما ت ةن  وحةدى  z مةدية     المةةر  ̂حيي أ  

التةي ترةة    zم  المةةةر  ة مقدارها زاوي  t̂المتجع 

وترةة   zمبتعدى  ن المةةر   t̂قيمبا مةجبة ك ما كان  

 سالبة     العرس من تلك. 

, والتةةي تم ةةل الخيةةةى ا ولةة   (5)   المعادلةةة الترام يةةة 

من خيةات اليايقةة العدديةة , مةضةةم البةةي , ناتجةة 

اسةةةتبدال الجسةةةم المةصةةةل بسةةةيع كبابةةةاةي مرةةةاف   مةةةن

 Equivalence Principleا تمادا      مبةدأ الترةاف)   

( الذي ينص     أ  المجال المستيار هة مجال الفضاع 

الةا الذي يتةلد  ن التيارات السةيةية , وا  أيجةاد ت ةك 

 . MoMالتيارات هي مبمة طايقة العزو  

 

 (   MoMبطريقة العزوم) (  Eحل معادلة المجار )  - 3

 

   ا مةةا المبةةم و ا ساسةةي المةة)ثا فةةي صةةةة 

يتم ةةل فةةي اختيةةار تيبيةة   MoMح ةةةل طايقةةة العةةزو  

Galerkin   المستخد  لتم يل الدوال المجبةلة كالتيارات

أو المجةةالات فةةي صةةيغة مسةةاةل الاسةةتيارى , أمةةا ا مةةا 

اسية ا ك ا أهمية في تلك هة الاختيار ا م ل ل دوال ا س

التي تق  ضمن  طةار اللةاوط الةدوديةة ل لةرل البندسةي 

.  نةةةد [4]المسةةةتخد  فةةةي مسةةة لة الاسةةةتيارى الرباباةيةةةة

 نجةةةةةد أنةةةةةع باعمرةةةةةا  كتابتبةةةةةا (5)ملاح ةةةةةة المعادلةةةةةة 

 -بال يغة التالية:

  iEJL tan             ………(7) 

الترةةةام ي  -المةةة)ثا التفاضةةة ي  Lحيةةةي يم ةةةل 

  -جاده من :والذي يمرن  ي

   
tan

  AjJL   

        

  










s s

rrjkrrjk

ds
rr

e
J

j
ds

rr

e
Jj




44

   ……………. (8) 

سةةيتم باسةةتخدا  (7)    الةةةل ا م ةةل ل معادلةةة 

طايقةةةةة العةةةةزو  الماتبيةةةةة ب ةةةةةرى مباشةةةةاى بيايقةةةةة 

Galerkin [1]يمرةةةةةةةن فةةةةةةةالا الضةةةةةةةاب العةةةةةةةددي . 

Inner Products   ل متجبات المماسةية   ة  السةيعS 

 -كما ي ي:

dsJWJW
s

 ,             ………(9) 

وبالتةةةةالي سةةةةتعا  مجمة ةةةةة مةةةةن الةةةةدوال الضةةةةمنية   

(  Expansionsالتةسعية 
j

J  مةن خةلال تقايةه التيةار

   -بةاسية المعادلة : S     السيع 


j

jj JIJ                          ……(10) 

حيي 
j

I  -   .ثاب  يمرن حسابع 

و باسةةةتخدا  دوال اختباريةةةع  (7)و  (10)مةةةن المعةةةادلتين 

Testing Functions   
i

W م  ا خذ بن ا الا تبةار )

  -: [5]فا    Inner Productالضاب العددي 

,...)3,2,1(               ,)(, tan  iEWJLWI i

iji

j

j

     ……………. ( 11) 

  -لبرة العامة باللرل التالي:يمرن تعايف م فةفات ال

   )(, ji JLW     

      ……………. (12) 

 

 -وكـــذلك :

   i

i EW tan,      ……………. (13) 

   
j

II       ……………. (14) 

بال ةةيغة  (11)و  ة  هةةذا ا سةةا  يمرةةن كتابةةة المعادلةةة 

  -التالية :

    I      ……………. ( 15) 

 

حيةةةةي   تم ةةةةل م ةةةةفةفة الممانعةةةةة العامةةةةة , بينمةةةةا

تم ل    1
 Y  ,م فةفة الممانعة المعرةسةة العامةة

 -أي أ  :

     YI      ……………. ( 16) 

  -او باللرل التالي:
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معرةة  الم ةفةفة الر يةة   Yفيبا الم ةفةفة والتي تم ل 

 . 
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حساب المصفوفات  - 4 :- 

من اجةل  يجةاد ال ةيغة المف ة ة لم ةفةفات الممانعةة    

والتةةي يمرةةن كتابتبةةا  (12)الجزةيةةة , نعةةةد الةة  المعادلةةة 

 -باللرل التالي:

 

     












s s

jkR

jijiij
R

e
JW

j
JWjdssd




4

1
   

……………. (18) 

 

يعتبةةةةا هةةةةذا صةةةةةيةا أو فعةةةةالا ل جسةةةةا  تات اللةةةةرل 

  -العلةاةي , أما بالنسبة ل جسا  المتناظاى مةةريا فا  :

   
s

N

tddtds
0

2

0



    ……………. (19) 

 -فا :  وكذلك من تعايف 

   





JuJu
t

J tt 








 ˆ

1
ˆ

1

       ……………. (20)  

  -: Rمتجع المةق  النسبي  يمرننا  يجاد قيمة

222 )()cos(2 zzR  

         ……………. (21) 

ولةسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاب الممانعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات ا ربةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

 
tt
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t

nn
  ( يجةةةه  جةةةااع بعةةةل ,,,

العم يةات الاياضةية لاسةةتخااا المعةاملات المةجةةدى فةةي 

,  ت باعمرا  كتابة هذه المعاملات كالتةالي  (18)المعادلة 

[6]:- 
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نة ةل  (18)و ند تعةيل العلاقات أ لاه فةي المعادلةة 

:    - 
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Tحيي أ    : هي ملتقة الدالة الم   ية- 
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حساب مصفوفات الإثـــــارة  -5 :- 

مةةن المبةةم جةةدا فةةي المسةةاةل الرباومغناطيسةةية 

هةةي كيفيةةة تم يةةل م ةةدر اعثةةارى مةةن اجةةل الةصةةةل الةة  

والتةةةي مةةةن خلالبةةةا يةةةتم  sJمعافةةةة التيةةةارات السةةةيةية 

تةديد المجال المستيار. هنا  نة ا  مةن التم يةل أولبمةا 

افتاالا أ  م در اعثةارى هةة  بةارى  ةن سةقةط مةجةة 

مسةةةتةية   ةةة  الجسةةةم , كمةةةا فةةةي مسةةةاةل الاسةةةتيارى , 

وثانيبمةةا تم يةةل م ةةدر اعثةةارى ب نةةاةي قيةةه كبابةةاةي أو 

طبيعةة المسةة لة ,  ن ةا  خيةي مةن ال ناةيةات ا تمةادا   ة 

 كمةةةةةةةةةةةا فةةةةةةةةةةةي مسةةةةةةةةةةةاةل البةاةيةةةةةةةةةةةات اللةةةةةةةةةةةاييية

Microstrip Antenna   والبةاةيةات القمعيةةHorn 

Antenna . 

في بة نا الةةالي تةم اسةتخدا  تقايةه المةجةة المسةتةية    

والةةذي يعتمةةد   ةة  التقايةةه والمعالجةةة التةةي اسةةتخدمبا 

 J. R. Mautz & R. F. Harringtonالباح ةةا  

 فةفة اعثارى باستخدا  القياسات الخييةة في تم يل م[1]

 Sمتةلد     السيع  sJل مجال الناتلا  نع تيارا  سيةيا  

  -(:sJ ت باعمرا  التعبيا  نع كدالة خيية لـ 

 
s

r dsJEtmeasuremen   …. (26) 
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حيي 
rE ةمةة , تم ل الدالة المع J  تم ةل ك افةة التيةار

السةةيةي. يمرةةن كتابةةة التيةةار  نةةد الةةةل بيايقةةة العةةزو  

 -بال ةرى التالية:


j

jj
JIJ  

  -بال يغة التالية : (26)من هذا يمرن كتابة المعادلة 

 
s

j

r

j

j
dsJEItmeasuremen  

                                           ….… (27) 

  -والتي يمرن كتابتبا     شرل م فةفات وكالآتي :

  IRtmeasuremen      ……. (28) 

 حيـــــي أ  :

 

    







s

j

rr

j

j

j

dsJEEJR

II

,
   …. (29) 

  -يمرن كتابتبا بال يغة : (28)ا  معادلة 

    YRtmeasuremen     ……. (30) 

 J  حدود التيار بالنسبة ل جسا  المتناظاى مةةريا , فا
, و  يةع فمةن  t,يمرن ا  تف ل الة  مةاكبتين باتجةاه 

الملاةةةم أيضةةـا تقسةةـيم  R   الةة  مةةاكبتين لةةـt,   ةة  

 -النةة التالي:

  r

niin
EJR ,             …………. (31) 

  ةةة  التةةةةالي, ويمرةةةن كتابةةةة  t,تم ةةةل  يةةةي أ  ح

  -بلرل اك ا تف يلا  : (30)المعادلة 

   
   
   

 
 





n

t

n

n

t

n

t

n

tt

n

n

t

n
YY

YY
RRtmeasuremen






    ……………. (32) 

حيي    الم فةفة  Y  يمرننا الة ةل   يبا, كما بةين

 يةةةة سةةةابقا, مةةةن معرةةةة  الم ةةةفةفة الر   وعيجةةةاد ,

 أمرننةةا  S  ةة  السةةيع  Jالنةةاتلا مةةن التيةةار  Eالمجةةال 

 -كتابـــــة :

  IRe
r

j
uE jkr





4
ˆ        ..…. (33) 

تم ةةل وحةةدى المتجةةع الةةذي يةةةدد اسةةتقياب  ûحيةةي ا  

السةةةاقية , أمةةةا  المةجةةةة
rE  فةةةيمرن تعايفبةةةا كمةجةةةة

  -مستةية مةضةة باللرل :
rkjr euE  ˆ   ……………. (34) 

 ت تم ةةةل المعادلةةةة أ ةةةلاه مةجةةةة مسةةةتةية مةةة  وحةةةدى متجةةةع 

اب    لةةةدينا . والا   تا كةةةا kومتجةةةع الانتلةةةار  ûالاستقيةةةـ

مةجة مسةتةية سةاقية ناتجةة  ةن تااكةه مةاكبتين متعامةدتين 

  ةة  سةةبيل الم ةةال 


EE , فع يةةع يمرةةن معالجةةة الةالةةة  ,

أولا لةالةةة  (34)العامةة والتعامةل معبةةا كةنبةا تيبيةة  ل معادلةة 


uu ˆˆ  وثانيةةا لةالةةة , 


uu ˆˆ اد  . يمرةةن  يجةةrk  

  -والتي قيمتبا :

 )cos()cos()sin(
rr

zkrk        

   ……………. (35) 

يتضع مما سب     ماكبةات المجةال الربابةاةي يمرةن أ  

 -ترته بال يغة:
 

 )cos()cos()sin(

)cos()cos()sin(

ˆ

ˆ

rr

rr

zjkrr

zjkrr

euE

euE





















 …. (36) 

  -( باللرل التالي:13يمرن كتابة المعادلة  

  polarizeddsEJR r

ni

s

in
  





     ……………. (37) 

  polarizeddsEJR r

ni

s

in
  





     ……………. (38) 

 

 -حساب مجالات الاشعاع اليهربائية: -6

ا  ايجاد التيارات السيةية سيسا د في حساب 

مجالات الاشعام المنبع ةة مةن فتةةة البةةاةي الة  المجةال 

البعيةةةد , حيةةةي ا  هةةةذه التيةةةارات سةةةة  تلةةة  ماكبةةةات 

.يمرةةن ايجةةاد المجةةال Eاى مةيييةةع واخةة tEمماسةةية 

 [6]الر ي من المعادلة 

   
   

 
  

























in

i

t

n

ini

t

n

ini

t

njkr

s

s

I

I

RR

RR
e

r

j

E

E












4

        ……………. (39) 

 -حيي ا :

 
 

   
   

 
  




























in

i

t

n

ijnij

t

n

ij

t

nij

tt

n

in

i

t

n

YY

YY

I

I






   ……………. (40) 

 -بةيي تم ل :

 E ةي.مجالات الاشعام ال ادرى من البةا 

K,,  متجةةةةةةةع انتلةةةةةةةار المةجةةةةةةةع والنفةتيةةةةةةةة

 المغناطيسية والتادد الزاوي     التاتيه .

 

 النتائج والمناقشة . -7

بعةةةةد ا  تةةةةم اشةةةةتقا   لاقةةةةات حسةةةةاب التيةةةةارات         

السةةةيةية وكةةةذلك المعادلةةةة الخاصةةةة لايجةةةاد المجةةةالات 

ي مةةا, تةةم الاشةةعا ية الرباباةيةةة المنبع ةةة مةةن فتةةةة هةةةاة

, 09كتابة الباناملا الخاص بةل كل منبما ب غة فةرتاا  

حيي ستةسه مةن خلالبةا مجةالات الاشةعام الناتجةة  ةن 

هةةةاةي تي فتةةةة   ةة  سةةيع مةصةةل متنةةاظا مةةريةةا 

BoR .   مةةن التيبيقةةات التةةي اسةةتخدم  فةةي التة ةةيلات

الاياضةةية والتيبيقيةةة فةةي هةةذا البةةةي هةةة هةةةاةي الفتةةةة 

 Aperture Antenna مةةةن خةةةلال تيبيةةة  التة يةةةل )

الاياضةةةي   ةةة  جسةةةم مةصةةةل   ةةة  شةةةرل طةةةاةاى كمةةةا 
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الذي ي ةف الاجةزاع المرةنةة a-3) مةضةة في اللرل  

لبةةا كالجنةةاحين وجسةةم اليةةاةاى المقةةاب بلةةرل اسةةيةانة 

كبيةةاى مقارنةةة مةة  الاسةةيةانتين الاخةةاتين ال تةةين تمةة لا  

 ( المسةةعb-3فتةتةي مةاكةات اليةاةاى . يةضةع اللةرل  

البامجي الناتلا لبذا اللرل ,حيي تم   داد وكتابة باناملا 

خةةاص بال ةةيل والمعةةادلات الاياضةةية التةةي يمرةةن مةةن 

خلالبةةةا التةصةةةل الةةة  اللةةةرل المي ةةةةب او مةةةا يسةةةم  

بالمةاكةةاى . يعةةد بانةةاملا المةاكةةاى ضةةامنا ل ةةةة التة يةةل 

الاياضةةةةي ل لةةةةرل المي ةةةةةب , حيةةةةي كانةةةة  البامجةةةةة 

وتم نقةل   Fortran Power Stationباستخدا  المباملا 

 ثلاثةةي الابعةةاد(  SURFERنتةةاةلا المسةةع الةة  بانةةاملا 

 (.b-3ليعيينا اللرل  

تعةةد فتةةةات المةاكةةات مةةن اك ةةا المنةةاط  فةةي اليةةاةاى 

انعراسا لياقة الاادار الساقية   يبا , لذلك يمرن ا تبةار 

اليةةاةاى هةاةيةةا تقةة  فتةتةةع  نةةد ت ةةك المنةةاط  , وبالتةةالي 

ا م ةةادر المجةةالات الرباباةيةةة المي ةةةب فبةةي مةةن اكبةة

 حساببا في بة نا هذا.

( 5.2 تا افتاضنا ا  اليةل الر ي لجسم الياةاى هةة  

تم ةةل اليةةةل المةةةجي,  )(حيةةي (c.3كمةةا فةةي اللةةرل 

( والمسةةافة 2.0ون ةةف قيةةا كةةل مةةن الاسةةيةانتين  

( ون ةةف قيةةا الاسةةيةانة الربيةةاى 1ماكزيبمةةا  بةةين 

ضةةعف ن ةةف قيةةا الاسةةيةانة ال ةةغياى كانةة  نتةةاةلا 

-Eالبياكل الاشعا ية ل مجال المنبعةي  ةن البةةاةي  نةد 

plane   4مةضةة في اللرل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للرل البامجي ا -bشرل الياةاى.      -a(: 1اللرل      

 x-yمنةن  اللرل  ند المستةي  -cل ياةاى .     
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 (: شرل هيرل الاشعام لفتةتي البةاةي4للرل ا

 

بقةةةاع ن ةةةف قيةةةا الاسةةةيةانتين ثابتةةةا مةةة  تغيا تق يةةةل( 

( نلاحةةةن ا  ت ةةةك 7.0المسةةةافة الفاصةةة ة بينبمةةةا الةةة   

 نبةةةا اخةةةتلا  واضةةةع فةةةي شةةةرل البيرةةةل  الزيةةةادى ينةةةتلا

الاشةةعا ي وتلةةك بتق يةةل الف ةةةص الجانبيةةة  الاتجاهةةات 

ال انةية التي تتاكز فيبا الياقة بعيدا  ن الاتجاه الاةيسي 

لتاكيز الياقة وهي ظةاهاى ييةا مايةةب فيبةا( كمةا فةي 

 .(5اللرل  
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تي البةاةي المسةافة (: شرل هيرل الاشعام لفتة5للرل  ا

 .(7.0بين الفتةتين 

 

( تةةزداد كفاةةةة البةةةاةي 5.0وبنق ةةا  المسةةافة اكبةةا  

بتق يل الف ةص الجانبية بالمقارنة م  الف قة الاةيسية كما 

 ( .6مةضع في اللرل  

 

3-a.Original Problem of BOR 

3-b.Simulation result of BOR 

3-c. Generated Curve of BOR in X-Y-plane 

Slot 
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شعام لفتةتي البةاةي المسافة (: شرل هيرل الا6للرل  ا

 (5.0بين الفتةتين 

 

اتا افتاضنا وجةد فتةة اخاى   ة  جسةم الياةاى سةيع 

البةاةي المةصل( بالاضافة ال  فتةتةي الاسةيةانتين تق  

 نةةد قمةةة الاسةةيةانة الربيةةاى( وهةةذا مةةا يعةةا  ببةاةيةةات 

فةةاعى الم ةةفةفة , فةة   تلةةك يةة)دي تلةةك الةة  زيةةادى فةةي ك

معاملات البةاةي من حيي زيادى في التة يل وانخفالا 

فةةي مسةةتةى الف ةة  الجانبيةةة مةة  بقةةاع الف فةةة الاةيسةةية كمةةا 

(  . ا  تلك يةكد صةة الفاضةية التةي 7يةضةع اللرل  

تنص   ة  ا  مةاقة  الفتةةات   ة  سةيع المةصةل هةي 

اك ا المنةاط  اثةارى او اك ةا منةاط  التيةارات الرباباةيةة 

 ت الاشعا ية.والمجالا
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 (: شرل هيرل الاشعام  ل جسم ب لاث فتةات.7اللرل   

 

 الاستنتاجات. -8

* تم حساب المجالات الرباباةية المتةلدى     الاجسا  

بالاضافة ال  رسم هياك با   BoRالمتناظاى مةةريا 

  الاشعا ية .

يين لع ت ثيا واضع * ا  لتغيا المسافة بين فتةتي البةاة

    شرل البياكل الاشعا ية وتةسين اداع البةاةي 

 وزيادى اتجاهيتع.

*من خلال استخدا  م فةفة البةاةيات  بإضافة فتةة( 

لاح نا ا  التيار يرة  اكبا قيمة  ند مةق  الفتةتين مما 

 زاد من كفاعى البةاةي.
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