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 الفصل الثاني

 الصفات الجسيمية للموجات

 وظريت الفىتىواث

ِٓ اثشص إٌزبئظ ٌٍٕظش٠خ اٌى١ّخ اْ الاشؼبع اٌىٙشِٚغٕبط١غٟ ٠ٕجؼش ٠ٚشغ ػٍٝ شىً ؽضَ اٚ 

 وّبد ِٓ اٌطبلخ رغّٝ ثبٌفٛرٛٔبد. ٚاْ طبلخ اٌفٛرٛٔبد رزٕبعت طشد٠بً ِغ رشددٖ ؽغت اٌؼلالخ:

     
  

 
 

 ؽ١ش اْ:

                 ثذ ثلأه                      : صب    

ν   :.ْٛرشدد اٌفٛر 

 : اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍفٛرْٛ.  

            : عشػخ اٌضٛء فٟ اٌفشاؽ             

ٚؽغت إٌظش٠خ اٌؾذ٠ضخ ٌٍفٛرٛٔبد خبط١خ اصدٚاع١خ ) رغٍه عٍٛن ِٛعٟ ٚعٍٛن عغ١ّٟ( . 

لاً ٠غٍه اٌفٛرْٛ وبٔٗ ِٛعخ اِب فٟ اٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ ففٟ ظب٘شح اٌؾ١ٛد ٚاٌزذاخً ِض

 زٓ فبْ اٌفٛرْٛ ٠غٍه عٍٛن عغ١ّٟ )دلبئمٟ(.شح الاِزظبص ٚالاشؼبع ٚظب٘شح وِٛٚظب٘

 

اْ ص٠بدح ػذد اٌفٛرٛٔبد فٟ الاشؼبع رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح شذح الاشؼبع اٞ اْ شذح اٌفٛرٛٔبد رزٕبعت 

ً ِغ ػذد اٌفٛرٛٔبد . فبرا وبْ ػذ د اٌفٛرٛٔبد اٌّبسح خلاي ِغبؽخ ِؼ١ٕخ ٌٛؽذح اٌضِٓ طشد٠ب

 رؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: ( )فبْ اٌشذح  ( )٠غبٚٞ 
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 ؽغت الاصجبد اٌزبٌٟ:اْ اٌىزٍخ اٌغى١ٔٛخ ٌٍفٛرْٛ رغبٚٞ طفش ٚ
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ٕغج١خ فبْ اٌىزٍخ اٌغى١ٔٛخ ٚػ١ٍٗ ٚٚفمبً ٌٍٕظش٠خ اٌ (c)رزؾشن اٌفٛرٛٔبد فٟ اٌفشاؽ ثغشػخ اٌضٛء 

 ِٚٓ ِؼبدٌخ اٌضخُ ٚاٌطبلخ     ٌٍفٛرْٛ رغبٚٞ طفش

          
    

 ٌٍفٛرْٛ       

              

  
 

 
 

  

 
   

  

  
 

 

   
 

 
   صخُ اٌفٛرْٛ 

 

  )٠زضؼ ِٓ ِؼبدٌخ صخُ اٌفٛرْٛ 
 

 
اٌخبط١خ الاصدٚاع١خ ٌٍفٛرْٛ ار اْ اٌغٙخ ا١ٌغشٜ ِٓ  (

اٌّؼبدٌخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِفَٙٛ اٌغغ١ُ )اٌضخُ( . اِب اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ ِٓ اٌّؼبدٌخ رؾزٛٞ ػٍٝ ِفَٙٛ 

 .(   اٌّٛعخ )اٌطٛي اٌّٛعٟ
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 ؟كيف يتىلذ الفىتىن

خ ٠ٕزمً الاٌىزشْٚ اٌٝ ٠ٕشأ اٌفٛرْٛ فٟ اٌغلاف اٌزسٞ الاٌىزشٟٚٔ فؼٕذِب رّزض اٌزسح طبل   

مفض الاٌىزشْٚ اٌٝ ِغزٜٛ طبلخ ٠بْ ِب ػِغزٜٛ طبلخ ػبيٍ فزظجؼ اٌزسح فٟ ؽبٌخ ِز١ٙغخ فغش

ٚ طٛي ِٛعخ ِؾذدح ٚفك  اً الً. ٚاْ فشق اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ ٠ىْٛ ث١ٙئخ فٛرْٛ ٌٗ رشدد ِؾذد

 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

         

      
  

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 :)واجب( 1مثال

 

 (     )اؽغت ِمذاد رشدد ٚطٛي ِٛعخ فٛرْٛ طبلزٗ 

 :)واجب( 2مثال

 ؟ (      )ِب ِمذاس  صخُ فٛرْٛ طبلزٗ 

 ملاحظت:

 ػٍّبً ثبْ: (m)٠مبط اٌطٛي اٌّٛعٟ ثٛؽذح 
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  Black Body Radiation  اشعاع الجسم الاسىد

رٕجؼش ِٓ الاعغبَ اٌغبخٕخ اشؼبػبد وٙشِٚغٕبط١غ١خ ثأطٛاي ِٛع١خ ِخزٍفخ ٚػٕذِب 

 رغمظ ٘زٖ الاشؼخ ػٍٝ عغُ ِب فبْ عضءاً ِٓ طبلخ الاشؼبع ٠ّزض ٚ عضءاً ٠ٕفز ٚاخش ٠ٕؼىظ.

 ٚاٌّخطظ اٌزبٌٟ ٠ٛضؼ ط١ف الاشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبط١غ١خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لإشؼبع رشرجظ ثمبث١ٍزٗ ٌلاِزظبص فٍٛ ٔظشٔب اٌٝ لطؼخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ِٛضٛػخ فٛق ٚلبث١ٍخ اٌغغُ ٌ

ٌٙت فإٔٔب عٕشا٘ب ِؼزّخ اٌٍْٛ ثبدئ الاِش صُ ٠ظٙش ٚ٘ظ اؽّش عشػبْ ِب ١ّ٠ً اٌٝ اٌجشرمبٌٟ 

فبلأطفش ٚارا اعزّش اٌزغخ١ٓ ٠زؾٛي اٌٍْٛ اٌٝ الاصسق صُ ٠خزفٟ ف١مبي أٗ ٚطً اٌٝ ؽذ 

 اٌج١بع.

٘ٛ رٌه اٌغغُ اٌزٞ ٠ّزض طبلخ الاشؼبع اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ع١ّؼٙب اٞ أٗ عغُ  دالجسم الاسىف

ِضبٌٟ ثبِزظبطٗ طبلخ الاشؼبع اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ٚوزٌه ٘ٛ عغُ ِضبٌٟ ػٕذِب ٠ىْٛ ِظذساً 

 ٌلإشؼبع ٠ٚىْٛ ط١فٗ ِغزّشاً فٟ ِخزٍف دسعبد اٌؾشاسح.
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ِٓ اٌغغُ الاعٛد وذاٌخ ٌلأطٛاي  اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ ِٕؾٕٟ اٌؼلالخ ث١ٓ شذح الاشؼبع إٌّجؼش

 اٌّٛع١خ اٌزٟ ٠جؼضٙب ٘زا اٌغغُ ػٕذ دسعبد ؽشاس٠خ ِخزٍفخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ً٠زأٌف الاشؼبع إٌّجؼش ِٓ اٌغغُ الاعٛد فٟ ع١ّغ دسعبد اٌؾشاسح ِٓ ط١ف ِزظ

)ِغزّش( ِٓ اٌّٛعبد راد الاطٛاي اٌّٛع١خ اٌّخزٍفخ ٚرخزٍف شذح الاشؼبع ثبخزلاف 

خ ؽشاسح اٌغغُ. فؼٕذ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفضخ رىْٛ ضّٓ ِٛعبد الاشؼبع دسع

اٌؾشاسٞ راد طٛي ِٛعٟ ٠مغ فٟ إٌّطمخ رؾذ اٌؾّشاء اٌزٟ لا رشٜ ثبٌؼ١ٓ. ٚثبسرفبع 

ً ِٓ اٌغغُ ٟ٘ ِٛعبد اٌٍْٛ  دسعخ اٌؾشاسح رظجؼ ِٛعبد الاشؼبع الاوضش أجؼبصب

 شاً ٠ظً ؽذ اٌج١بع.الاؽّش ِٚٓ صُ ٠زغ١ش اٌٝ اٌٍْٛ الاصسق ٚاخ١
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  خ١ش ِضبي ػٍٝ اٌغغُ الاعٛد فزؾخ ض١مخ فٟ رغ٠ٛف ِؼذٟٔ فبٌشؼبع اٌذاخً اٌٝ اٌفغٛح

٠ٕؼىظ ػٓ عذسأٙب أؼىبعبد ِززب١ٌخ اٌٝ اْ ٠زُ اِزظبطٗ و١ٍبً) اٞ ٠زُ اِزظبص وبًِ 

طبلزٗ( ٚػٕذ رغخ١ٓ عذساْ ٘زٖ اٌفغٛح رٕجؼش ِٕٙب اشؼبػبد ؽشاس٠خ ٚاْ اٌط١ف 

 ؼزّذ ػٍٝ ؽشاسح اٌغذساْ ٚػ١ٍٗ رىْٛ اٌفغٛح ِشؼبً ؽشاس٠بً ِؼبوغب.إٌّجؼش ٠

 

 

 

 

 

 :ٍٝلبث١ٍخ اٌغغُ ٌلاِزظبص اٚ ٌلإشؼبع رؼزّذ ػ 

a) .ُطج١ؼخ اٌغغ 

b) .ٗؽبٌخ عطؾ 

c) .ٗدسعخ ؽشاسر 

رغبٚٞ ِمذاس  emissivity (e)ثبٌٕغجخ ٌٍغغُ الاعٛد اٌّضبٌٟ فبْ ِمذاس الأجؼبص١خ 

 غبٚٞ ٚاؽذ.ٚر absorptivity (a)الاِزظبط١خ 

      

 

 القىاويه الخاصت بذراست اشعاع الجسم الاسىد

 Stefan Boltzmann's lawبىلتسمان  -اولاً: قاوىن ستيفان

٠ٕض ٘زا اٌمبْٔٛ ػٍٝ اْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍطبلخ اٌزٟ ٠شؼٙب اٌغغُ الاعٛد ٌٛؽذح 

اثغ ٌذسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ. ( رزٕبعت طشد٠بً ِغ الاط اٌش    Intensity اٌّغــــــــــبؽخ ) اٌشذح 

 ؽ١ش اْ:

      

     : ٠ّضً شذح الاشؼبع   

 .K: دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ ثٛؽذح   

σ ْثٌٛزضِبْ. –: صبثذ عز١فب 
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  Wien's Displacement law ثاوياً: قاوىن ازاحت فيه 

اٌّٛعٟ ٌلإشؼبع إٌّجؼش ِٓ اٌغغُ الاعٛد رضاػ  ٠ٕض لبْٔٛ ف١ٓ ػٍٝ اْ رسٚح اٌزٛص٠غ

ٔؾٛ اٌطٛي اٌّٛعٟ الالظش ػٕذ اسرفبع اٌؾشاسح اٌّطٍمخ. اٞ اْ اٌطٛي اٌّٛعٟ الالظش ػٕذ 

 (    )دسعبد اٌؾشاسح اٌّطٍمخ . اٞ اْ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌزٞ رىْٛ ػٕذٖ اٌشذح اػظُ ِب ٠ّىٓ 

 اٞ اْ: ٠زٕبعت ػىغ١بً ِغ دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ.

     
 

 
 

     
 

 
 

                

b .ٓصبثذ ف١ : 

 ِلاؽظخ:

ٔؾٛ الاطٛاي اٌّٛع١خ  (    )وٍّب رضداد دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕضاػ اٌطٛي اٌّٛعٟ  -1

 اٌمظ١شح.

 ٠غزفبد ِٓ لبْٔٛ ف١ٓ لإ٠غبد دسعخ ؽشاسح اٌشّظ ٚإٌغَٛ. -2

 

 

 

 

 

 

 :3مثال

اؽغت  ) (           ي اٌّٛعٟ ٌزسٚح الاشؼبع إٌّجؼش ِٓ عغُ اعٛد ارا وبْ اٌطٛ

 دسعخ اٌؾشاسح ٚشذح الاشؼبع ٌٍغطؼ.

 :4مثال

. ِب ِمذاس اٌمذسح  (°C 327)فٟ دسعخ ؽشاسح  (cm 5)عغُ  اعٛد ث١ٙئخ وشح ٔظف لطش٘ب 

 ؟ .     إٌّجؼضخ ِٓ اٌغغُ ِٚب ِمذاس اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌزسٚح الاشؼبع  
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 Wien's Law ثالثاً: قاوىن فيه لإشعاع الجسم الاسىد 

ٌمذ لبَ اٌؼبٌُ ف١ٓ ثٛضغ ِؼبدٌخ رفغ١ش رٛص٠غ وضبفخ اٌطبلخ ػٍٝ الاطٛاي اٌّٛع١خ اٌّخزٍفخ 

اٌشؾٕبد اعزٕبداً اٌٝ إٌظش٠خ اٌىٙشِٚغٕبط١غ١خ ٌّبوغ٠ًٛ ٚاٌزٟ رمٛي اْ الاشؼبع ٠ٕزظ ػٓ 

 اِب ط١غخ اٌّؼبدٌخ: اٌّؼغٍخ

   
     

  
 

 

     
  
   

 
 

 ؽ١ش اْ :

): وضبفخ اٌطبلخ    
 

  ) 

 صبثذ ثلأه. :   

c .عشػخ اٌضٛء : 

k   ْصبثذ ثٌٛزضِب :(                 . 

T.ٓدسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ ثبٌىٍف : 

 ٠جٟ ٌلأطٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح فمظ اْ اٌّؼبدٌخ اٌزٟ اعزٕزغٙب ف١ٓ رزفك ِغ إٌّؾٕٟ اٌزغش

ٌٚىٕٙب فشٍذ ٌلأطٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ , ٚػ١ٍٗ فبْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ غ١ش وبف١خ ٌزفغ١ش 

 طج١ؼخ اشؼبع اٌغغُ الاعٛد. 

 

 Rayleigh- Jeans Law جيىس  -رابعاً: قاوىن رايلي

ززثزثبد ٌمذ اػزجش اٌؼبٌّبْ سا٠ٍٟ ٚ ع١ٕض اْ  اٌغغُ الاعٛد ِىْٛ ِٓ ػذد وج١ش ِٓ اٌ

اٌّشؾٛٔخ اٌزٟ رزؾشن ؽشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ ٚ٘زٖ اٌززثزثبد رطٍك اشؼخ وٙشِٚغٕبط١غ١خ اصٕبء 

 ؽشوزٙب. ٚلذ اشزك اٌؼبٌّبْ ِؼبدٌخ ٌؾغبة وضبفخ اٌطبلخ:
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 ٍخ ٌمذ ٚعذ اْ ٘زٖ اٌؼلالخ رزفك ِغ إٌّؾٕٟ اٌزغش٠جٟ فٟ ِغبي الاطٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٛ

فمظ. ث١ّٕب رزضا٠ذ فٟ ِغبي الاطٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح ثؾ١ش رظجؼ ِب لأٙب٠خ. اٞ اْ 

رطج١ك ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ػٍٝ الاطٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١شح اٞ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ اػطذ ٔزبئظ 

 غ١ش ِؼمٌٛخ ٚع١ّذ ٘زٖ اٌّشىٍخ ثبٌىبسصخ فٛق اٌجٕفغغ١خ .

 

 Planck's Law خامساً: قاوىن بلاوك 

ٔظش٠زٗ ٌزفغ١ش ظب٘شح اشؼبع اٌغغُ الاعٛد ٚلذ وبٔذ ٔظش٠زٗ ٔبعؾخ ٚرٌه  ٚضغ ثلأه

لاػزّبدٖ ػٍٝ اعزخذاَ ِجذأ رى١ُّ الاشؼبع اٞ اْ اٌطبلخ لا رٕجؼش ثشىً ِغزّش وّب ادػذ 

إٌظش٠خ اٌىٙشِٚغٕبط١غ١خ ٚأّب رٕجؼش ثشىً دفؼبد اٚ وّبد ِٓ اٌطبلخ رذػٝ ثبٌفٛرٛٔبد ِٚٓ 

 خ ٌّبوظ ثلأه ٚاٌزٟ رزضّٓ الافزشاضبد اٌزب١ٌخ:٘زٖ ظٙشد إٌظش٠خ اٌى١ّ

 و١ّخ اٌطبلخ إٌّجؼضخ رزٕبعت طشد٠بً ِغ اٌزشدد -1

         

h   صبثذ ثلأه :(                   . 

 طبلخ اٌغغ١ُ اٌّززثزة رأخز ل١ّخ ِؾذدح )ِىّّخ( اٞ اْ : -2

       

n  ّٟاٌؼذد اٌى : (n=1,2,3,………) 

٠ىْٛ اٌّززثزة فٟ ادٔٝ ل١ّخ ٌٗ فٟ اٌطبلخ ٠غّٝ اٌّغزٜٛ الاسضٟ اِب ارا  (n=1)فبرا وبٔذ 

ٚ٘ىزا. ِٚٓ ٕ٘ب ٔلاؽع اْ ثلأه ادخً  (1)فبْ اٌّززثزة ٠ىْٛ فٟ ِغزٜٛ طبلخ  (n=2)وبٔذ 

 (n)ِجذأ اٌزى١ُّ ػٍٝ اٌّززثزثبد فٟ اٌغغُ الاعٛد ٌٚٙب طبلخ ِؾذٚدح ٚل١ُ ِؾذدح ثبٌؼذد اٌىّٟ 

 ِزظٍخ )ِغزّشح( وّب افزشع اٌؼبٌّبْ سا٠ٍٟ ٚع١ٕض.لاٚعٛد ٌم١ُ 

ٚػٕذ اِزظبص اشؼخ اٚ أجؼبصٙب ِٓ اٌغغُ الاعٛد فبْ طبلبرٙب رغبٚٞ فشق اٌطبلخ ث١ٓ ِغز٠ٛبد 

 اٌطبلخ ثبٌّززثزثبد ثؾ١ش اْ :

     

 ٠ؾًّ ٘زا اٌىُ ِٓ اٌطبلخ عغ١ُ ٠غّٝ اٌفٛرْٛ ٚرىْٛ و١ّخ ؽشوزٗ

  
 

 
 

ض١بد رّىٓ اٌؼبٌُ ثلأه ِٓ اشزمبق لبْٔٛ ثلأه لإشؼبع اٌغغُ الاعٛد ٚػٍٝ اعبط ٘زٖ اٌفش

 اٌزٞ فغش إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ.
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 اشزمبق وً ِٓ لبْٔٛ ف١ٓ ٚلبْٔٛ سا٠ٍٟ ِٓ لبْٔٛ ثلأه وبلارٟ: ٠ّىٓٚ

   
     

  
 

 

   
  
   

  
 

 

 للأطىال المىجيت القصيرة: -1

   
  

   
   

   
  

   
      

  

   
 

 ٚػ١ٍٗ:

 لبْٔٛ ف١ٓ:

   
     

  
 

 

   
  
   

 

 

 للأطىال المىجيت الطىيلت: -2

   
  

   
   

  

   
 

   
     

  
 

 

  
  
   

  
 

 ع١ٕض-لبْٔٛ سا٠ٍٟ
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 ٌزٛض١ؼ ط١ف اشؼبع اٌغغُ الاعٛد ٔطجك اٌّؼبدٌخ اٌزٟ اشزمٙب ثلأه ؽ١ش اْ:

   
     

  
 

 

  
  
   

  
 

                 صبثذ ثلأه    

           عشػخ اٌضٛء   

 سعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ.د   

                 صبثذ ثٌٛزضِبْ   

 اٌطٛي اٌّٛعٟ ثبٌّزش.  
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 Photoelectric Effect الظاهرة الكهروضىئيت 

اْ ظب٘شح أجؼبس الاٌىزشٚٔبد ِٓ عطٛػ اٌّؼبدْ ػٕذِب ٠غمظ ػ١ٍٙب ضٛء ثزشدد ِؤصش 

 رذػٝ ثبٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ.

  (photo electronic)ٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ عطؼ اٌّؼذْ رغّٝ ثبلإٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ ٚاْ الاٌىزش

 ٠زىْٛ اٌغٙبص اٌّغزخذَ ٌذساعخ اٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ:

( ٌٚٛػ اخش ٠غّـٝ Eأجٛثخ ِفشغخ ِٓ اٌٙٛاء ٚرؾزٛٞ ػٍٝ ٌٛػ ِؼذٟٔ )اٌٍٛػ اٌجبػش  -1

 (.C) اٌٍٛػ اٌغبِغ 

ٌم١بط اٌز١بس ػٕذ أجؼبس   (A)١خ ٚ ا١ِزش٠شثظ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌخٍ (V)فٌٛز١ّزش -2

 الاٌىزشٚٔبد.

 

 

 

 

 

 

 

  ٍٝػٕذ اضبءح اٌٍٛػ اٌجبػش ثضٛء رٚ رشدد ِؤصش ٔلاؽع أؾشاف ِؤشش الا١ِزش دلاٌخ ػ

 ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ فٟ اٌذائشح .

  ػٕذ ص٠بدح اٌغٙذ اٌّٛعت ٌٍٛػ اٌغبِغ ٔلاؽع ص٠بدح اٌز١بس ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ِمذاسٖ اٌضبثذ

 س الاشجبع.٠غّٝ ثز١ب

  ػٕذ ِضبػفخ شذح اٌضٛء اٌغبلظ ٠زضبػف ر١بس الاشجبع اٞ اْ ػذد الاٌىزشٚٔبد

 اٌضٛئ١خ إٌّجؼضخ ٠زٕبعت طشد٠بً ِغ شذح اٌضٛء اٌغبلظ.

  ثغجت رٕبفش الاٌىزشٚٔبد ِغ اٌٍٛػ ً ً ٔلاؽع رٕبلض اٌز١بس رذس٠غ١ب ػٕذ عؼً اٌٍٛػ عبٌجب

بس اٌىٙشٚضٛئٟ ٠غبٚٞ طفش ٚاْ ٘زٖ اٌغبِغ اٌغبٌت. ٚػٕذ فٌٛز١خ ِؼ١ٕخ ٠ظجؼ اٌز١

 .      stopping potentialاٌفٌٛز١خ رغّٝ فٌٛز١خ اٌمطغ اٚ عٙذ الا٠مبف 

 

 



  الصفات الجسيمية للموجات الفصل الثاني

13 
 

      Stopping Potentialجهذ الايقاف 

٘ٛ الً فٌٛز١خ عبٌجخ ٌٍٛػ اٌغبِغ اٌزٟ رغؼً اٌز١بس اٌىٙشٚضٛئٟ ٠غبٚٞ طفش ٚ٘ٛ لا 

 ب ٠ؼزّذ ػٍٝ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ.٠ؼزّذ ػٍٝ شذح اٌضٛء اٌغبلظ ٚأّ

      ٠ؼزجش عٙذ الا٠مبف ِم١بط ٌٍطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ إٌّجؼش ٚ

ؼٕذِب ٠مبسة اٌغٙذ اٌغبٌت عٙذ الا٠مبف فلا رظً اٌمطت اٌغبِغ الا رٍه الاٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ ف

 اٞ اْ: ,راد اػظُ عشػخ اٞ اػظُ طبلخ 

         
 

 
     

  

 ؽ١ش اْ:

 : اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ.     

 اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ.       

 عٙذ الا٠مبف.   :

 شؾٕخ الاٌىزشْٚ.   :

 وزٍخ الاٌىزشْٚ. :  

فبْ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ  (    ثّب اْ عٙذ الا٠مبف ٘ٛ ِم١بط ٌٍـ ) 

 إٌّجؼضخ لا رؼزّذ ػٍٝ شذح اٌضٛء اٌغبلظ ٚأّب رؼزّذ ػٍٝ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ. لاؽع اٌشىً.

 

 

اٌزٞ     ٠زضؼ ِٓ اٌشىً ثبْ ٌىً عطؼ ثبػش ٌلإٌىزشٚٔبد رشدد خبص ٠غّٝ ثزشدد اٌؼزجخ 

ب وجشد شذح اٌضٛء اٌغبلظ ػٍٝ رٌه اٌغطؼ . اٞ اْ دٚٔٗ ٠زٛلف الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ ِّٙ

 الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ ٠ؾظً ارا وبْ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ ٠غبٚٞ اٚ اوجش ِٓ رشدد اٌؼزجخ.

𝑣𝑜 𝑣𝑜 𝑣 𝑣 

𝑉𝑜 𝐾𝑚𝑎𝑥 
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  :   تردد العتبت 

٘ٛ الً رشدد ٌٍضٛء اٌغبلظ ػٍٝ اٌٍٛػ اٌجبػش ٌىٟ ٠ؾظً الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ 

 ٠ٚؼزّذ ػٍٝ ٔٛع ِبدح اٌٙذف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظت:

ٌمذ فشٍذ إٌظش٠خ اٌىٙشِٚغٕبط١غ١خ )اٌىلاع١ى١خ( فٟ رفغ١ش اٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ  -1

لا رؼزّذ ػٍٝ رشدد       لأٔٙب رٕجأد اْ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ 

 اٌضٛء اٌغبلظ ٚصِٓ عمٛط الاشؼخ ؽ١ش الأجؼبس ٠ؾزبط اٌٝ صِٓ ٌؾذٚصٗ.

خ )اٌؾذ٠ضخ( فمذ ٔغؾذ فٟ رفغ١ش اٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ لا ٔٙب رٕجأد اِب إٌظش٠خ اٌى١ّ -2

ً ٌؾظخ عمٛط اٌضٛء دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ اٌٛلذ  ثبْ الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ ٠ؾذس ا١ٔب

ثششط اْ ٠ىْٛ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ اوجش ِٓ رشدد اٌؼزجخ اٞ اْ الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ 

 رٗ.٠ؼزّذ ػٍٝ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ ٚلا ٠ؼزّذ ػٍٝ شذ

 

 لأيىشتايهالمعادلت الكهروضىئيت 

( ِٓ رفغ١ش اٌظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ ِؼزّذاً ػٍٝ 1995فٟ اٌؼبَ ) ٓأ٠ٕشزب٠اعزطبع اٌؼبٌُ 

ٔظش٠خ اٌىُ. ؽ١ش افزشع اْ الاشؼبع اٌغبلظ ػٍٝ اٌفٍض ٠ىْٛ ثشىً فٛرٛٔبد . فؼٕذ عمٛط ضٛء 

ِٓ لجً اؽذ   ّزضعٛف ر   رٚ رشدد ِؤصش ػٍٝ عطؼ ِؼذْ فبْ طبلخ اؽذ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ

ٌزٌه  (W)وبٔذ طبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ اوجش ِٓ داٌخ اٌشغً  اٌىزشٚٔبد رٌه اٌغطؼ. ِٚزٝ ِب

 اٌّؼذْ ٠غزط١غ الاٌىزشْٚ الأجؼبس ِٓ عطؼ اٌّؼذْ.

 إٌّجؼش رؾزغت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚضؼٙب ا٠ٕشزب٠ٓ: ٌلإٌىزشْٚاْ ِمذاس اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ 
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 ؽ١ش اْ:

 : داٌخ اٌشغً ٌٍّؼذْ ٟٚ٘ الً طبلخ لاصِخ ٌفه الاٌىزشْٚ ػٓ عطؼ اٌفٍض.  

 طٛي ِٛعخ اٌؼزجخ ٚ٘ٛ اطٛي ِٛعٗ ٠غزط١غ رؾش٠ش الاٌىزشْٚ ِٓ عطؼ اٌّؼذْ.:    

 

 ٔرٌه اػزّبداً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ  ًلا ٠ؾظجؼبس وٙشٚضٛئٟ ِٚزٝ ِزٝ ٠ؾظً ا

 :لأ٠ٕشزب٠ٓاٌىٙشٚضٛئ١خ 

            

         

بْ الاٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ فارا وبْ رشدد اٌضٛء اٌغبلظ  ٠غبٚٞ رشدد اٌؼزجخ   ٌٍّؼذْ  -1

 زؾشس فمظ ِٓ عطؼ اٌّؼذْ ِٓ غ١ش اْ رىزغت طبلخ ؽشو١خ.ر

            

       

جؼبس وٙشٚضٛئٟ ِّٙب صادد شذح اٌضٛء اٌغبلظ ٔفلا ٠ؾظً ا       ارا وبْ  -2

 ِّٚٙب طبي صِٓ عمٛطٗ .

إٌّجؼضخ فزٕجؼش ثغشع  دٌلإٌىزش١ٔٚبعٛف رضداد اٌطبلخ اٌؾشو١خ        ارا وبْ  -3

 ِخزٍفخ.

   :5 مثال

ػٍٝ ٌٛػ اٌجٛربع١َٛ. ِب ِمذاس اٌطبلخ  (nm 350) عمظ ضٛء اشؼخ فٛق ثٕفغغ١خ ثطٛي ِٛعٟ

 .(eV 2.2)ػٍّبً ثبْ داٌخ اٌشغً ٌٍجٛربع١َٛ ؟ (eV)اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزشْٚ إٌّجؼش ثٛؽذح 
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 :6 مثال

. ِب طٛي ِٛعخ اٌضٛء  (nm 230)طٛي ِٛعخ اٌؼزجخ ٌٍظب٘شح اٌىٙشٚضٛئ١خ ٌٍزٕىغزٓ ٠غبٚٞ 

 ؟ (eV 1.5)اٌزٕىغزٓ طبلزٙب اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ  اٌىزشٚٔبد ضٛئ١خ ِٓلأجؼبس  اٌلاصَ 

 ملاحظت:

ٚرشدد اٌضٛء  (    )ػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلإٌىزش١ٔٚبد اٌضٛئ١خ 

  :اٌغبلظ ٔغزٕزظ ِٓ رٌه

 

  ػٕذ ν  . 0 =    فبْ      

  ػٕذ ν شٚٔبد ُِٙ وبٔذ شذح اٌضٛء رىْٛ عبٌجخ فلا رجؼش الاٌىز     فبْ      

 اٌغبلظ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌزشدداد غ١ش اٌّؤصشح.

  ػٕذ ν ِٛعجخ ؽ١ش رٕجؼش الاٌىزشٚٔبد ٚرغّٝ ٘زٖ اٌزشدداد      رىْٛ      

 ثبٌّؤصشح.

 :اٌّؼبدٌخ اٌىٙشٚضٛئ١خ ِٓ 

          

         

   
 

 
    

 روضىئيتاستىتاجاث  الظاهرة الكه

ٌىزشٚٔبد ثغمٛط اشؼخ راد رشدد ِؤصش اْ رٕجؼش ا فأِب٠ىْٛ الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ آ١ٔبً  -1

 ٌؾظخ عمٛط الاشؼخ اٚ لا ٠ٕجؼش ِطٍمبً ارا وبْ رشدد الاشؼخ اٌغبلطخ غ١ش ِؤصش.

زشٚٔبد ػٓ عطؼ رٕجؼش الاٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ ثغشع ِخزٍفخ ثغجت اخزلاف اػّبس الاٌى -2

 ب ث١ٓ اٌظفش ٚاٌم١ّخ اٌؼظّٝ.ػ ل١ّزٙاٌفٍض ٚرزشاٚ

𝑣𝑜 𝑣𝑜 𝑣 𝑣 

𝑉𝑜 𝐾𝑚𝑎𝑥 
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ً ِغ شذح اٌضٛء  -3 ٠زٕبعت ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌضٛئ١خ إٌّجؼضخ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح طشد٠ب

 اٌغبلظ ػٕذ صجٛد رشددٖ.

اٌضٛئ١خ إٌّجؼضخ طشد٠بً ِغ رشدد اٌضٛء   ٌلإٌىزشٚٔبدرزٕبعت اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ  -4

 ػٍٝ شذح اٌضٛء اٌغبلظ. رؼزّذ ٘زٖ اٌطبلخ اٌغبلظ ضّٓ رشدداد اٌّؤصشح ٚلا

ٌىً ِبدح رشدد ػزجخ خبص ثٙب ثؾ١ش لا رٕطٍك الاٌىزشٚٔبد ِٓ عطؼ اٌّؼذْ ارا لً  -5

اٌزشدد ػٓ رشدد اٌؼزجخ . ٚاْ رشدد اٌؼزجخ ٌّؼظُ اٌّؼبدْ ضّٓ رشدداد الاشؼخ فٛق 

 اٌجٕفغغ١خ.

 

ػٍٝ عطؼ ِؼذْ ِؼ١ٓ فىبٔذ اٌطبلخ اٌؾشو١خ    عمظ ضٛء طٌٛٗ اٌّٛعٟ  :7 مثال

فبرا عمظ ضٛء صبٟٔ طٌٛٗ اٌّٛعٟ ٔظف اٌطٛي         اٌؼظّٝ ٌلاٌىزشْٚ إٌّجؼش 

.        اٌّٛعٟ ٌٍضٛء الاٚي وبٔذ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌؼظّٝ ٌلاٌىزشْٚ إٌّجؼش رغبٚٞ 

 ِمذاس داٌخ اٌشغً ٌٍّؼذْ ؟. ِب

 

 The Compton Effect  تهظاهرة كىم

بد رغٍه عٍٛن اٌغغ١ّبد ٌىٓ ١ٌظ ٌٙب وزٍخ إٌظش٠خ اٌى١ّخ ٌٍضٛء رفزشع اْ اٌفٛرٛٔ

فٛرٛٔبد ِغ الاٌىزشٚٔبد ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌزٟ ٌ. ٚػٍٝ ٘زا الاعبط ٠ّىٕٕب ِؼبٌغخ رظبدَ ا عى١ٔٛٗ

 ٔؼبٌظ ثٙب رظبدَ وشاد اٌج١ٍبسد فٟ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ.

فٟ اٌّذاس  فٟ ٘زٖ اٌظب٘شح ٠زظبدَ فٛرْٛ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌغبلظ ِغ اٌىزشْٚ اٌزٞ ٠ىْٛ ػبدح

اٌخبسعٟ ٌٍزسح. ٚٔز١غخ اٌزظبدَ ٠زشزذ اٌفٛرْٛ ِٓ ارغب٘ٗ الاطٍٟ فٟ ؽ١ٓ ٠غزٍُ الاٌىزشْٚ 

و١ّخ ِٓ اٌطبلخ رغؼٍٗ ٠زؾشن ثبلارغبٖ اٌّٛضؼ فٟ اٌشىً ادٔبٖ. ٚفٟ ٘زا اٌزظبدَ ٠فمذ اٌفٛرْٛ 

 اٌّشرذ ثبلإٌىزشٌْٚؾشو١خ اٌّىزغجخ ِٓ لجً الاٌىزشْٚ ٚاٌزٞ ٠غّٝ اطبلخ رغبٚٞ اٌطبلخ 

 .)اٌّغزطبس(

ٌفٛرْٛ اٌّغزطبس . ٌمذ اعزطبع ا طبلخؽظٛي ٔمظبْ فٟ  وِٛزٓٚٔز١غخ ٌٙزا اٌزظبدَ لاؽع 

( ٚطٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌّزشزذ  اْ ٠شزك اٌؼلالخ ث١ٓ طٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ ) وِٛزٓ

 اٌضخُ. لاؽع اٌشىً:ؽفع (  ثزطج١ك لبٟٔٛٔ ؽفع اٌطبلخ ٚ  اٌّغزطبس)
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ٛضؼ رظبدَ فٛرْٛ ِغ اٌىزشْٚ عبوٓ ٚٔز١غخ ٌٍزظبدَ ٠زشزذ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ ِٓ اٌشىً ٠

 ارغب٘ٗ الاطٍٟ ٚثطبلخ الً .

 : رّضً اٌضا٠ٚخ ث١ٓ ارغبٖ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ ٚاٌفٛرْٛ اٌّزشزذ. ∅

𝜃 ٚالاٌىزشْٚ اٌّشرذ. : رّضً اٌضا٠ٚخ ث١ٓ ارغبٖ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ 

 : طٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ.  

 : طٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌّزشزذ.    

 

 ِٓ لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ:

  

 
 

  

  
        

  

 :(c)ثبٌمغّخ ػٍٝ 

 

 
 

 

  
                     

Or:  

         (
 

 
 

 

  
)  

 :اٌخطٟ ِٓ لبْٔٛ ؽفع اٌضخُ

 غبٖ الافمٟ رغبٚٞ:لبْٔٛ ؽفع اٌضخُ اٌخطٟ ثبلار

 

 
 

 

  
              

      𝜃   (
 

 
 

    

  
)            

 لبْٔٛ ؽفع اٌضخُ اٌخطٟ ثبلارغبٖ اٌؼّٛدٞ:

 

  
           𝜃            

 ( ٚعّؼّٙب ٠ٕزظ:3(  ٚ )2غ  اٌّؼبدٌز١ٓ )١ثزشث

        𝜃     
 

  
 

     ∅

   
 

     ∅
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         𝜃     
    ∅

   
  

 ٚثؼذ اٌغّغ ٠ٕزظ:

       (
 

  
 

     ∅

   
 

 

   
)                   

   
  

√  
  

  

 
   

√     
 

             
    

           
                

 ( ٠ٕزظ:5( ٚ )4ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ )

      
       (

 

  
 

     ∅

   
 

 

   
)            

 ( :1)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

         (
 

 
 

 

  
)  

 ثبٌزشث١غ:

        
         (

 

 
 

 

  )     
 

 
 

 

  
            

 ( ٠ٕزظ:7(ٚ )6ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ )

  (
 

  
 

     ∅

   
 

 

   
)       (

 

 
 

 

  
)     

 

  
 

 

   
 

 

   
  

 ٠ٕزظ: hثؾزف اٌؾذٚد اٌّزشبثٙخ ٚاٌمغّخ ػٍٝ 

 
      ∅

   
     (

 

 
 

 

  
)  

  

   
 

 
      ∅

   
     (

    

   
)  

  

   
 

 ٕزظ:( ٠   ثضشة اٌطشف١ٓ ثـ)
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       ∅        
        

      
             ∅    

      
             ∅  

 

 

       
 

   
      ∅             

 

 (:8ٔغزٕزظ ِٓ اٌّؼبدٌخ )

   اٌغى١ٔٛخ  رؼط١ٕب ِمذاس اٌزغ١ش فٟ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌفٛرْٛ رشزذ ثٛاعطخ عغُ وزٍزٗ -1

 .∅وذاٌخ ٌضا٠ٚخ اٌزشزذ 

ػٍٝ طٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ ٚأّب ٠ؼزّذ ػٍٝ ِمذاس صا٠ٚخ  ذلا ٠ؼزّاْ ٘زا اٌزغ١ش  -2

 . ∅اٌزشزذ 

اْ اٌى١ّخ ) -3
 

   
 ( رذػٝ ثطٛي ِٛعخ وِٛجزٓ ٌلإٌىزشْٚ ٚرغبٚٞ:

 

   
 

          

               
                     

∅اْ اوجش رغ١ش ٌٍطٛي اٌّٛعٟ ٠ؾذس ػٕذ صا٠ٚخ اٌزشزذ ) -4 ْ اٌزغ١ش ٛ( ؽ١ش ٠ى     

 زٓ اٞ اْ :ٟ اٌطٛي اٌّٛعٟ ضؼف طٛي ِٛعخ وِٛف

           

            

اْ ٘زا اٌزغ١ش لا ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ ثبعزخذاَ ضٛء ِشئٟ ٌٚىٓ ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ ثبعزخذاَ اشؼخ 

 ع١ٕ١خ.

 :ملاحظت

 (:8( ِٓ اٌّؼبدٌخ )   ٠ّىٓ ؽغبة طبلخ اٌفٛرْٛ  اٌّزشزذ )

     
 

   
      ∅  
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      ∅  

 : ثبٌمغّخ ػٍٝ 

 

   
 

 

  
 

 

   
      ∅  

 

   
 

 

   
      ∅  

 

  
 

    
 

 
  

 
 

   
      ∅ 

 

ثضشة اٌجغظ ٚاٌّمبَ ثــ 
 

 
 

    
  

  
  

   
       ∅ 

 

( فٟ الً ل١ّخ ٌٙب ػٕذِب    ( ٚرىْٛ )∅( رمً ثض٠بدح اٌضا٠ٚخ )   طبلخ اٌفٛرْٛ اٌّزشزذ )

∅رىْٛ )  ( ؽ١ش اْ:    

    
  

  
  

   
           

 

 

    
  

  
   

    

 

 

  Pair Production بىزترون -تكىن زوج الكترون

( اٌٝ صٚط اٌىزشْٚ     فٟ ػ١ٍّخ أزبط اٌضٚط ٠زؾٛي اٌفٛرْٛ اٌغبلظ ) وطبلخ 

 زٍخ.اٌخبطخ ثزىبفؤ اٌطبلخ ٚاٌى أ٠ٕشزب٠ٓثٛصرشْٚ )وّبدح(. ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رزفك رّبِبً ِغ إٌظش٠خ 

عغ١ُ وزٍزٗ ِغب٠ٚخ اٌٝ وزٍخ الاٌىزشْٚ ٚشؾٕزٗ ِغب٠ٚخ ا٠ضبً ٌشؾٕخ الاٌىزشْٚ  ٛٚاٌجٛصرشْٚ ٘

 ٌٚىٕٙب ِٛعجخ.



  الصفات الجسيمية للموجات الفصل الثاني

22 
 

فبٔٗ ٠خزفٟ ػٕذ الزشاثٗ ِٓ ٔٛاح اٌزسح  (MeV 1.022)ارا وبٔذ طبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ اوجش ِٓ 

 ؼبدٌخ:ثٛصرشْٚ . ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رٌه ثبٌّ –٠ٚظٙش ِؾٍٗ صٚط ِٓ اٌىزشْٚ 

                   

 ؽ١ش اْ:

    
 ٌزا فأْ: (MeV 0.511): اٌطبلخ اٌغى١ٔٛخ ٌىً ِٓ الاٌىزشْٚ ٚاٌجٛصرشْٚ ٚرغبٚٞ    

                     

 .ٌلإٌىزشْٚاٌطبلخ اٌؾشو١خ    : 

 .اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍجٛصرشْٚ   :

 ٚػٍٝ ٘زا فبْ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رظجؼ:

               

                   

               

 

رؾذس ػ١ٍّخ  ؽزٝ (         )٘زا ٠ؼٕٟ اْ الً طبلخ ٌٍفٛرْٛ ٠غت اْ رغبٚٞ اٚ اوجش ِٓ 

 ضجظ فبْ :ثبٌ (            )ثٛصرشْٚ. ٚفٟ ؽبٌخ  -أزبط صٚط اٌىزشْٚ

(            

 

 : 8مثال 

ٌٚذ صٚط اٌىزشْٚ ثٛصرشْٚ . اؽغت اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌىً  (        )فٛرْٛ طٌٛٗ اٌّٛعٟ 

 .ٌلإٌىزشِّْٕٚٙب ارا وبٔذ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍجٛصرشْٚ ضؼف اٌطبلخ اٌؾشو١خ 
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 مسائل الفصل الثاني

شؼبػ١خ ٌٍغغُ الاعٛد فٟ ل١ّزٙب اٌؼظّٝ ػٕذ دسعخ ٘ٛ اٌزشدد اٌزٟ رىْٛ ػٕذٖ اٌمذسح الا : ِب1ط

 ؟ (°c 727)ؽشاسح 

               اٌشّظ رغبٚٞٓ اٌطبلخ الاشؼبػ١خ اٌٛاطٍخ ػٍٝ عطؼ الاسع ِ ي: اْ ِؼذ2ط

(1.4 kw/  )  ٞٚٚٔظف               فبْ وبْ اٌجؼذ ث١ٓ الاسع ٚاٌشّظ ٠غب

 :             لطش اٌشّظ 

a) ِ ي اٌمذسح اٌٛاطٍخ اٌٝ الاسع.ؼذاؽغت 

b) ارا وبٔذ اٌشّظ وغغُ اعٛد ِضبٌٟ ِب ِمذاس دسعخ ؽشاسح اٌشّظ؟ 

٠غجت اٌزٞ ٍضٛء ٌ ٟطٛي ِٛعالظٝ ِمذاس  ِب (       : داٌخ اٌشغً ٌٍظٛد٠َٛ رغبٚٞ 3ط

اٌضٛئ١خ ارا  ٌلإٌىزشٚٔبدأجؼبس اٌىزشٚٔبد ضٛئ١خ ِٓ اٌظٛد٠َٛ ؟ ِٚب ِمذاس اٌطبلخ اٌؼظّٝ 

 ػٍٝ عطؼ اٌظٛد٠َٛ؟.          ٛء طٛي ِٛعزٗ عمظ ض

       ٠جؼش ِٛعخ وٙشِٚغٕبط١غ١خ ثزشدد (w 1000): ٘ٛائٟ عٙبص اسعبي ٠ؼًّ ثمذسح 4ط

 ِب ػذد اٌفٛرٛٔبد إٌّجؼضخ ثبٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح ِٓ اٌٙٛائٟ؟.          

س٘ب زؾشس اٌىزشْٚ ثطبلخ لذفػٍٝ عطؼ فٍض           : عمظ ضٛء طٛي ِٛعزٗ 5ط

ؽشس اٌىزشْٚ ثطبلخ           ٚػٕذ عمٛط ضٛء اخش طٛي ِٛعزٗ              

 اؽغت ِمذاس صبثذ ثلأه ٚطٛي ِٛعخ اٌؼزجخ ٌٍغطؼ؟.                 

 (eV 2.3)لاصِخ ٌؾذٚس الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئٟ ِٓ عطؼ اٌظٛد٠َٛ رغبٚٞ : اْ الً طبلخ 6ط

ػٍٝ عطؼ  (nm 680)ٟ ارا عمظ ضٛء طٛي ِٛعزٗ ً٘ رؾظً ظب٘شح الأجؼبس اٌىٙشٚضٛئ,

 اٌظٛد٠َٛ؟.

 (nm 360)ٚعمظ ػ١ٍٗ ضٛء طٛي ِٛعزٗ  (eV 2): ارا وبٔذ ل١ّخ داٌخ اٌشغً ٌٍجٛربع١َٛ 7ط

 اؽغت :

a) ٔٚاٌؼظّٝ. بدطبلخ الاٌىزش 

b) .ٚعٙذ الا٠مبف 

c)  اٌؼظّٝ.الاٌىزشٚٔبد اٌغشػخ 

فبرا  (eV 3)ٚطبلخ اٌضبٟٔ  (eV 6)بْ ػٍٝ عطؼ ِؼذْ طبلخ الاٚي ئ١ضٛ ذ ؽضِزبْ: عمط8ط

إٌّجؼش ػٓ اٌضٛء الاٚي رغبٚٞ ضؼف عشػخ الاٌىزشْٚ  ٌلإٌىزشْٚوبٔذ اٌغشػخ اٌؼظّٝ 

 إٌّجؼش ػٓ اٌضٛء اٌضبٟٔ . اؽغت داٌخ اٌشغً ٌٍّؼذْ.

, عذ  (°90)٠ظطذَ ِغ اٌىزشْٚ ٠ٚزشزذ ثضا٠ٚخ                : فٛرْٛ طبلزٗ 9ط

   طبس؟غزرشدد اٌفٛرْٛ اٌّ
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ِغ اٌىزشْٚ عبوٓ  (MeV 0.5): فٟ ظب٘شح وِٛزٓ اططذَ فٛرْٛ اشؼخ ع١ٕ١خ طبلزٗ 19ط

 عذ : (MeV 0.1)فبوزغت الاٌىزشْٚ طبلخ ؽشو١خ ِمذاس٘ب 

a) طبس.زطٛي ِٛعخ اٌفٛرْٛ اٌّغ 

b) .ِْٛمذاس صا٠ٚخ اعزطبسح اٌفٛر 

 

 


