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 زسيتانفيزيبء ان

 نثتانًشحهت انثب

 انًصبدس:

 ٓذجدا ثُل٤ض٣جء ث٣ُٝٞ٘ز )٤ٓشٛٞف(. -1

 ٓوذٓز ك٢ ثُل٤ض٣جء ث٣ُٝٞ٘ز )أٌٗج(. -2

 ٓوذٓز ك٢ ث٤ٌُٔج٤ٗي ث٢ٌُٔ )د.ٛجشْ ػذٞد ٝ د.ػ٤جء(. -3

 ث٤ٌُٔج٤ٗي ث٢ٌُٔ )د.ػذذ ثُغلاّ ٝ د.ؽجعْ ثُقغ٢٘٤(. -4

 ٢(.ثٌُضجح ثُٔوشس: ثُل٤ض٣جء ثُزس٣ز )د.ؽجُخ ٗج٢ٛ ثُخلجؽ -5

6- Physics of the atom by Rechardy . 

7- Introduction to the molecular structure by J.J.Charts . 

 

 ثلأٍٝثُلظَ 

 ثُزسثس ٝثلاٌُضشٝٗجس

 ٓوذٓز:

ُوذ ًجٕ ثُوشٕ ثُضجعغ ػشش فجكلا دجُ٘شجؽ ثُؼ٢ِٔ ك٢ ٓؼٔجس ثُل٤ض٣جء ثٌُلاع٤ٌ٤ز ٝثُضوذّ     

 1803( ك٢ ػجّ Daltonؼجُْ ثُذش٣طج٢ٗ دثُضٕٞ ), ف٤ظ أهضشؿ ثُك٢ ٓؼشكز ك٤ض٣جء ثٌُٕٞ

 ٗظش٣ز رس٣ز ؽذ٣ذر ٝثُض٢ صلضشع إٔ:

 ؽ٤ٔغ ثُؼ٘جطش ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز صضٌٕٞ ٖٓ ؽغ٤ٔجس طـ٤شر ؿ٤ش هجدِز ُِضؾضةز صغ٠ٔ ثُزسثس. -1

 ؽ٤ٔغ ٛزٙ ثُزسثس ك٢ ثُؼ٘ظش ثُٞثفذ ٓضشجدٜز ٝصخضِق ػٖ رسثس ثُؼ٘جطش ثلاخشٟ. -2

ُِؼ٘ظش ثُٞثفذ ٓغ رسثس ػ٘ظش ثخش دجسصذجؽ  ثُؾض٣تجس ٢ٛ ثصقجد ػذد ٖٓ ثُزسثس -3

 ٤ٔ٤ًج١ٝ.

أًضشق ثُؼجُْ عٞٓغٖ ثلاٌُضشٕٝ ٝدؼذ ثًضشجف ظجٛشر ثُ٘شجؽ ثلاشؼجػ٢ )أ١  1900ك٢ ػجّ 

ذؼجط ؽغ٤ٔجس عجُذز ٝثخشٟ ٓٞؽذز ٖٓ دؼغ رسثس ثُؼ٘جطش(, أهضشؿ عٞٓغٖ ثٌٓج٤ٗز ثٗ

ز ٓٞؽذز ٝػذد ٓغجٝ ٖٓ ٗظش٣ضٚ ثلا٠ُٝ ُِزسر ف٤ظ ثػضذش ثُزسر ٓض٣ؼ ٖٓ شق٘جس عو٤ِ

 عجُذز ٢ٌُ صذو٠ ثُزسر ٓضؼجدُز ًٜشدجة٤ج. خل٤لز ٘جسقش
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 ُوذ كشَ ٛزث ثُ٘ٔٞرػ ك٢ صلغ٤ش ٗضجةؼ صؾجسح صشضش ؽغ٤ٔجس ثُلج 

 ػٖ ٟٗٞ ثُشهجةن ثُٔؼذ٤ٗز ثُٔخضِلز ٛزٙ ثُضؾجسح ثُض٢ ًجٕ ًج٣ٌش 

 ٝثُض٢ صضِخض ًٔج ٣ؤص٢: 1909ٝٓجسعذٕ هذ ثؽش٣جٛج ػجّ 

 

 

 

                                                        

 

 

 

 ٓؼظْ ؽغ٤ٔجس ثُلج ٗلزس دضث٣ٝز طـ٤شر. -1

 هغْ ه٤َِ ٖٓ ؽغ٤ٔجس ثُلج ٗلزس دضث٣ٝز ًذ٤شر. -2

 ػذد ه٤َِ ؽذث ٖٓ ؽغ٤ٔجس ثُلج ثسصذ إ٠ُ ٗلظ ؽٜز عوٞؽٚ. -3

 ُٚي لأٗك٘ظش٣ز عٞٓغٖ لا ٣ٌٜٔ٘ج صلغ٤ش ثسصذثد ؽغ٤ٔجس ثُلج أٝ ثٗقشثكٜج دضث٣ٝز ًذ٤شر ٝر

ػ٠ِ ؽغ٤ٔجس ثُلج صوش٣ذج كجُٔلشٝع إٔ صؼج٢ٗ ُِشق٘جس ثُغجُذز ضؤع٤ش ثُُِشق٘جس ثُٔٞؽذز ٗلظ 

 ؽغ٤ٔجس ثُلج ٗلظ ثُٔؼجٗجر.

 Rutherford Atomرسة سارسفىسد 

 ٗظش٣ضٚ 1911ُضلغ٤ش ٗضجةؼ صؾجسح صشضش ؽغ٤ٔجس ثُلج ثهضشؿ سثرسكٞسد ػجّ 

 أعٔجٙ ثُ٘ٞثر ٓقجؽ دغقجدز  فٍٞ ثُزسر ٝطٞسٛج ٌٓٞٗز ٖٓ ؽضء ٓشًض١ عو٤َ

 ؽغ٤ٔجس خل٤لز ٝرثس شق٘ٚ عجُذز )ثلاٌُضشٝٗجس( ٢ٌُٝ صذو٠ ثُزسر  دؼ٤ذر ٖٓ

 ٓضؼجدُز ًٜشدجة٤ج ك٤ؾخ إٔ ٣ضغجٟٝ ػذد ثُشق٘جس ثُغجُذز ٓغ ػذد ثُشق٘جس

 

  

 ذرة ثومسن

 حزمة من جسيمات

αالفا        

αالفا            

 درع من الرصاص

 مصدر مشع

(1)  

(2)  
(3)  

 
 

 

  

  

 ذرة راذرفورد
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ثُٔٞؽذز, كؤٕ ٓشس ؽغ٤ٔز ثُلج دؼ٤ذر ػٖ ثُ٘ٞثر كؤٜٗج عضضقشى د٘لظ ثصؾجٜٛج د٤٘ٔج ع٤ضدثد 

 ِٔج ثهضشدش ٖٓ ثُ٘ٞثر ٗض٤ؾز ُِض٘جكش ث٢ٌُُٓٞٞ د٤ٜ٘ٔج:ثٗقشثكٜج ً
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 ٝهذ صشصذ ؽغ٤ٔز ثُلج ُ٘لظ ثُؾٜز ثُض٢ عوطش ٜٓ٘ج ك٢ فجُز ثُضظجدّ ثُشأع٢.

 

 

  

 

 

ٗظش٣ز سثرسكٞسد ك٢ صلغ٤ش ٗضجةؼ صؾجسح صشضش ؽغ٤ٔجس ثُلج إلا أٜٗج صلشَ ك٢ صلغ٤ش ؿ سؿْ ٗؾج

  ( ثعضوشثس ثُزسر.2( خط٤ز ثلأؽ٤جف ثُزس٣ز. 1

صشغ ؽجهز  aٝٓؼؾِز  qكٞكوج ُِ٘ظش٣ز ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز ُٔجًغ٣َٞ كؤٕ ًَ ؽغ٤ٔز ٓشقٞٗز 

ٜشدجة٤ز ُزسثس ثُٔجدر ثُٔجسر ٝرُي ٗض٤ؾز صذجؽؤٛج دلؼَ ثُٔؾجلاس ثٌُ R)أشؼز صذجؽؤ( دٔؼذ 

خلاُٜج, كؼ٤ِٚ ثُٔلشٝع إٔ ٣لوذ ثلإٌُضشٕٝ ؽجهضٚ صذس٣ؾ٤ج ٓٔج ٣غذخ ثهضشثدٚ ٗقٞ ثُ٘ٞثر ُق٤ٖ 

 ثُزسر ؿ٤ش ٓغضوشر.  إٔثططذثٓٚ دٜج ٝٛزث ٣ؼ٢٘ 

ٖٝٓ ٗجف٤ز أخشٟ إٕ ًجٕ كوذثٕ ثلإٌُضشٕٝ ُطجهضٚ صذس٣ؾ٤ج ٝدٔوجد٣ش ٓخضِلز كٖٔ ثُٔضٞهغ إٔ 

طجه٢ ُٚ ٓغضٔشث أ١ ٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ثلأؽ٤جف ثُزس٣ز أؽ٤جف ٓغضٔشر ك٢ ثُٞهش ٣ٌٕٞ ثُط٤ق ثُ

 ثُز١ ٗلافع أٜٗج أؽ٤جف خط٤ز.

      

 

 

 

α بعيدة عن النواة 
α قريبة من النواة 

 تصادم رأسي

 E ذرة غير مستقرة ذرة مستقرة

N 

 طاقة

 طيف مستمر 

E 

N 

 لغاز طيف خطي

 أزرق أخضر أحمر
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  Bohr Atomرسة بىس 

ٗظش٣ز ؽذ٣ذر,  1913ُضلغ٤ش ثعضوشثس٣ز ثُزسر ٝخط٤ز ثلأؽ٤جف ثُزس٣ز ثهضشؿ دٞس ػجّ 

٢ٌ د٤٘ٔج ثُلشػ٤ز ثُغج٤ٗز كؤكضشع علاط كشػ٤جس ثلأ٠ُٝ ٜٓ٘ج صضلن ٓغ ث٤ٌُٔج٤ٗي ثٌُلاع٤

 ٝثُغجُغز صخجُلجٗٚ ٝٛزٙ ثُلشػ٤جس ٢ٛ:

ثُوٞر ثُٔشًض٣ز رثس أطَ ًٜشدجة٢: ثُوٞر ثُٔشًض٣ز ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثلإٌُضشٕٝ ٝثُض٢ صغذخ  -1

دٝسثٗٚ فٍٞ ثُ٘ٞثر ٢ٛ رثس أطَ ًٜشدجة٢ أ١ أٜٗج صؼضٟ ُِضؾجرح ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثلإٌُضشٕٝ 

                                   ثُغجُخ ٝثُ٘ٞثر ثُٔٞؽذز.     
2
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أ١ إٔ ٌَُ ٜٓ٘ٔج ه٤ْ ٓقذدر ٝلا  nEٌْٓٔ ًٝزث ؽجهضٚ  nl ُلإٌُضشٕٝثُضخْ ثُضث١ٝ ثُٔذثس١  -2

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤخز أ٣ز ه٤ٔز ًجٗش ٝٝكوج ُِٔؼجدُض٤ٖ:

   عجدش دلاٗي                      

sec.10054.1

sec.1062.6,
2
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لا ٣شغ ثلإٌُضشٕٝ ؽجهز ٓجدثّ ٓضقشًج د٘لظ ثُٔذثس إٗٔج ٣قذط إشؼجػٚ ُِطجهز ػ٘ذ ثٗضوجُٚ  -3

ٖٓ ٓغضٟٞ ػج٢ُ إ٠ُ ٓغضٟٞ ٝثؽب د٤٘ٔج ثٓضظجطٚ ُِطجهز د٤ٌٔجس ٓؼ٤٘ٚ ٣غذخ ثٗضوجُٚ ٖٓ 

hfEب إ٠ُ ٓغضٟٞ ػج٢ُ, ٝؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُٔشغ أٝ ثُٔٔضض ٓغضٟٞ ٝثؽ    ٕك٤ؾخ أ

fiصغج١ٝ ثُلشم د٤ٖ ؽجهض٢ ثُٔغض٤٣ٖٞ  EE            :ٕأ١ أhfEEhfE  12  

إٕ ثُ٘ٞثر صضٌٕٞ ٖٓ دشٝصٞٗجس صقَٔ شق٘ٚ ٓٞؽذز ٝػذد ثُذشٝصٞٗجس ٣غج١ٝ ػذد 

NPث٤ُ٘ٞصشٝٗجس   = ٕٞأًذش ٖٓ ًضِز ثلإٌُضشٕٝ أٓج  1840أٝ  1836. ًضِز ثُذشٝص

Npث٤ُ٘ٞصشٝٗجس كضٌٕٞ ٓضؼجدُز ثُشق٘ز  mm  ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔضقشًز فٍٞ ثُ٘ٞثر .

 ُذشٝصٞٗجس دثخَ ثُ٘ٞثر ُٜزث كؤٕ ثُزسر ٓ٘ظٞٓز ٓضؼجدُز ًٜشدجة٤ج.ثصغج١ٝ ػذد 

                             kgmkgmCe pe
273119 1067.1,101.9,106.1   

 eZ,شق٘ز ثُ٘ٞثر         Zثُؼذد ثُزس١                                                            
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 انضشػت انًًبصيت نلإنكتشوٌ
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   ٗظق هطش ثُٔذثس     

42

442

0

2

42

442

0

2
2 1616

em

n

m

n

em

n
r

enee

n

 




  

)5...(....................
16 332

0
2

4

n

eme
n


   ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِٔذثس ثُز١ ٣ذٝس ك٤ٚ ثلإٌُضشٕٝ  
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 )طبقت الإنكتشوٌ(
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Z=1                                                       VeEك٢ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ  .6.131  

 

 (Binding Energy)طبقت انشبط 

 ٢ٛ ثُطجهز ثُلاصٓز لاٗضوجٍ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ فجُز ٓؼ٤٘ٚ إ٠ُ ثُٔجلاٜٗج٣ز.

e.V:  ٤ًٔز ثُطجهز ثُض٢ صغج١ٝ ثُضـ٤ش ك٢ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُشق٘ز ثٌُضش٤ٗٝز ٝثفذر ػ٘ذٓج

 e.Vكُٞش ٣ٌٖٝٔ صق٣َٞ ٝفذر ثُطجهز دجُؾٍٞ إ٠ُ  1صضقشى ػٖٔ كشم ك٢ ثُؾٜذ ٓوذثسٙ 

 ضشٕٝ.ٝرُي دجُوغٔز ػ٠ِ شق٘ز ثلإٌُ
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دطجهز ثلإٌُضشٕٝ ٌٕٗٞ ؿ٤ش ده٤و٢ ثُضؼذ٤ش ف٤ظ كشػ٘ج إٔ ثلإٌُضشٕٝ ٣وّٞ  E*ػ٘ذ صغ٤ٔز 

ٓشر دوذس ًضِز  1836دٌَ ثُقشًز د٤٘ٔج صذو٠ ثُ٘ٞثر عجً٘ز.ُٝٔج ًجٗش ًضِز ثُذشٝصٕٞ صغج١ٝ 

٣ٔضِي ٓؼظْ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِ٘ظجّ ثُزس١ لأٗٚ ثلإٌُضشٕٝ كجٕ ثلإٌُضشٕٝ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز 

ثخق ٝصٗج, إٕ ٓؼجِٓز صلظ٤ِ٤ز صِضٓ٘ج ثلأخز د٘ظش ثلاػضذجس فشًز ؽ٤ٔغ ثُؾغ٤ٔجس فٍٞ 

صل٤ذ دؤٗٚ ك٢ ٓغؤُز صلجػَ ؽغ٤ٔ٤ٖ ٓغَ ٓشًض ثٌُضِز ثُٔشضشى. صٞؽذ ٗظش٣ز ك٢ ث٤ٌُٔج٤ٗي 

ِز ثُؾغْ ث٥خش ػ٠ِ أٜٗج ًضِز ٛزٙ ثُقجُز كؤٕ فشًز ؽغْ ٝثفذ ٣ٌٖٔ إٔ صَٜٔ إرث أخزس ًض

  ٓخضضُز ثُض٢ ٢ٛ فجطَ ػشدٜٔج ػ٠ِ ٓؾٔٞع ًضِض٤ٜٔج.
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 ثٌُضِز ثُٔخضضُز                                                     

( دذلا ٖٓ ًضِز ثلإٌُضشٕٝ كغضٌٕٞ ٓؼجدلاص٘ج 8كئرث ػٞػ٘ج ػٖ ثٌُضِز ثُٔخضضُز ك٢ ٓؼجدُز )

 ٝهذ ٓغِش ثُ٘ظجّ ثُزس١ دؤًِٔٚ. طق٤قز

 

 انفقذاٌ أو انخضبسة في انطبقت

كجٕ خغجسر  2nإ٠ُ فجُز ٓض٤ٔضر صغج١ٝ   1nػ٘ذٓج ٣٘ضوَ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ فجُز ٓض٤ٔضر صغج١ٝ 

 ثُطجهز صؼط٠ دجُٔؼجدُز:
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إ٠ُ  1nكؤٕ صشدد ثلإشؼجع ثُٔطجدن لاٗضوجٍ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ ثُٔذثس  ٝصذؼج ُلشػ٤ز دٞس ثُغج٤ٗز

 ٣ؼط٠ دجُٔؼجدُز:  2nثُٔذثس 
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fٝإرث ػشك٘ج ثُؼذد ثُٔٞؽ٢   .ٝثُز١ دؼشف دؼذد ثُضٔٞؽجس دجُٔضش ثُٞثفذ 
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  Ionization Potentialsجهىد انتأيٍ 

ٖٓ ثُٔلافع أٗٚ ك٢ فجُز ثُزسر ثُٔؼوذر ٛ٘جى ٓؾٔٞػز ٖٓ ؽٜٞد ثُضؤ٣ٖ لإصثفز ثلإٌُضشٕٝ ثلأٍٝ 

صثفز ثٌُضشٝٗجس ثُضٌجكؤ ثُخجسؽ٤ز ٝثُغج٢ٗ ٝثُغجُظ ٌٝٛزث ٖٓ صؤع٤ش ٗٞثر ثُزسر. ثُؾٜذ ثُلاصّ لإ

. ٝػ٘ذ إصثفز ثلإٌُضشٕٝ ثلأٍٝ ٝثُض٢ ٢ٛ أهَ ثسصذجؽج ٖٓ ؿ٤شٛج دجُ٘ٞثر ٣غ٠ٔ دؾٜذ ثُضؤ٣ٖ ثلأٍٝ

صذو٠ دو٤ز ثٌُضشٝٗجس ثُزسر أًغش صشثدطج دجُ٘ٞثر ُزُي كجٕ إصثفز إٌُضشٕٝ آخش ع٤قضجػ إ٠ُ ؽٜذ 

ٜذ ثُضؤ٣ٖ ثلأٍٝ ٝؽٜذ ثُضؤ٣ٖ ثُغجُظ ثًذش ٖٓ أػ٠ِ ٝػ٤ِٚ كجٕ ؽٜذ ثُضؤ٣ٖ ثُغج٢ٗ ٣ٌٕٞ أػ٠ِ ٖٓ ؽ

ػ٠ِ  1V  ٝ2V  ٝ3Vؽٜذ ثُضؤ٣ٖ ثُغج٢ٗ ٌٝٛزث, كئرث ًجٕ ؽٜذ ثُضؤ٣ٖ ثلأٍٝ ٝثُغج٢ٗ ٝثُغجُظ ٛٞ 

 ثُضٞث٢ُ كجٕ:

                                                        321 VVV   

 أفغخ ؽٜذ ثُضؤ٣ٖ ُزسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ؟ يثبل:

 انحم:

 صشدد ثُلٞصٕٞ ثُٔضُٞذ ك٢ ثٗضوجٍ إٌُضشٕٝ د٤ٖ ٓغض٣ٖٝٞ ُِطجهز ك٢ رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٛٞ:      
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 ػيىة َظشيت بىس

ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٌُٖ ًجٗش ٛ٘جى س خطٞؽ ؽ٤ق رسر صٌٔ٘ش ٗظش٣ز دٞس إٔ صقغخ صشددث ُوذ  

أًغش ٖٓ وٜج ػ٠ِ ثُزسثس ثلأًغش صؼو٤ذث ٝثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٗٞثهض ػ٘ذٓج ؽشس ٓقجُٝز صطذ٤

 ك٢ ٓذثسثصٜج ِٝٗخض ثُؼ٤ٞح دج٥ص٢: إٌُضشٕٝ

صغضط٤غ إٔ صلغش ٝؽٞد ثخضلاف ك٢ شذر ثُخطٞؽ ك٢ ثُط٤ق أ١ أٜٗج لا صٞػـ ُٔجرث ٜٗج لا إ -1

 صٌٕٞ دؼغ ثلاٗضوجلاس أًغش ثفضٔجلا ُِقذٝط ٖٓ ؿ٤شٛج.

ًغ٤شث ٖٓ خطٞؽ ثُط٤ق صضٌٕٞ ٖٓ دؼؼز خطٞؽ  إٔ ك٢ ثُٔلافظزصلغش  إٔلا صغضط٤غ  إٜٗج -2

ُٝزُي ظٜشس ثُقجؽز ُٞؽٞد أػذثد ٤ًٔز ثُٔٞؽ٤ز ك٤ٜج ثخضلاكجس ؽل٤لز  أؽٞثُٜجٓ٘لظِز 

 إػجك٤ز.

 ةًَىرج صًشفيهذ انُضبي نهزس

 ٛ٘جُي ٗٔٞرػ آخش ُِزسر ٝٛٞ ٗٔٞرػ عٔش ك٤ِذ ٝد٣ذش٢ُٝ ُضلغ٤ش ثلإشؼجع ٖٓ ثُزسثس ثُٔؼوذر.

ٓذثسثس أ٤ِٛؾ٤ز ُلاٌُضشٝٗجس ٝهذ أٝػـ دجٕ  دجهضشثؿ 1916ِذ ثُ٘ظش٣ز ػجّ ؽٞس عٔش ك٤ُوذ 

ثُؾغْ ثُز١ ٣ضقشى صقش صؤع٤ش هٟٞ ثُض٘جعخ ثُؼٌغ٢ هذ ٣ُٞذ دؼؼز ٓذثسثس أ٤ِٛؾ٤ز صقش 

٢ًٔ. ٝٛزٙ ثُٔذثسثس ثُض٢ صٌٕٞ ظشٝف ٓؼ٤٘ز ُٜج ؽجهز صخضِق ؽضة٤ج ػٖ دؼؼٜج ٌَُ ػذد 

ُٔذثسثس ثُذثةش٣ز ٖٓ ثُ٘جف٤ز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز. ٝػ٘ذٓج ٣ذٝس ثُؾغْ دؤسص٤ٜج صضلن ٓغ ث ثُ٘ٞثر ك٢ إفذٟ

ك٢ ٓذثس أ٤ِٛؾ٢ كجٕ عشػضٚ صخضِق دجخضلاف دؼذٙ ػٖ ثُ٘ٞثر كضضدثد ٝصوَ دشٌَ ٓض٘جٝح ٓٔج 

 .٣ؤد١ إ٠ُ صـ٤ش ٗغذ٢ ك٢ ًضِز ثلإٌُضشٕٝ ثُٔضقشى. ٝٛزث أدٟ إ٠ُ ثهضشثؿ ػذد ٢ًٔ آخش

 

 انًُىرج انكًي انًتجه نهزسة

٢ٛٝ أسهجّ ٌَُ إٌُضشٕٝ دجُزسر ثلأسهجّ ث٤ٌُٔز ثُض٢ صؼط٤٘ج ثُٔؼِٞٓجس ثٌُجِٓز  ٛ٘جى دؼغ

صغضؼَٔ ُضؼ٤٤ٖ فجُز ثلاٌُضشٝٗجس فٍٞ ثُ٘ٞثر دذلاُز ٓٞثهؼٜج دجُ٘غذز ُِ٘ٞثر ٝثُطجهز ثُٔظجفذز 

 ُٜج. ًَ إٌُضشٕٝ ٣شخض دؤسدؼز أسهجّ ٤ًٔز صذػ٠:

 ث٢ٌُٔ ثُشة٤غ٢ أٝ ث٢ٌُِ.ثُؼذد  - أ

 ةش١ أٝ ثُغٔض٢.ث٢ٌُٔ ثُذثثُؼذد   - ح
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 ثُؼذد ث٢ٌُٔ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ثُٔذثس١.  - س

 )ثُذش٢ٓ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢(. ثُؼذد ث٢ٌُٔ ثُٔـض٢ُ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢  - ط

ٓؼ٘جٛج كئٜٗج صقذد ثُقؾْ ٝثُشٌَ ٝثلاصؾجٙ ًجُٔذثسثس ك٢ ثُلؼجء ٝثُذشّ ٝؿ٤شٛج فٍٞ أٓج         

 ثُ٘ٞثر.

ُِطجهز أٝ ؽجهز ثُٔذثس  ٝٛٞ ٣ؼٞد ُِٔغضٟٞ ثُشة٤غ٢ n):انكًي انشئيضي أو انكهي)انؼذد  - أ

صغ٠ٔ  ٝأ٣ؼجػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٖٓ ثُ٘ٞثر إ٠ُ ثُخجسػ  …,n=1,2,3,4ٝٛزٙ ثُطجهجس ُٜج ه٤ْ 

 . …K,L,Mدجُٔذثسثس 

3,2,1,0).......,1(ٝثُز١ ٣ؤخز ثُو٤ْ  : l)(انضًتي  انكًي انًذاسي أوانؼذد   - ح  nl  ٞٛٝ

ثُٔذثسثس ثُغج٣ٞٗز دغذخ ثُضـ٤٤ش ثُ٘غذ٢ ٌُضِز ( ٖٓ ٣nوغْ ثُٔذثس ثُشة٤غ٢ إ٠ُ ػذد )

ثلإٌُضشٕٝ ٝدزُي ٣ظذـ ػذد ثُٔذثسثس ثُغج٣ٞٗز ك٢ ثُٔذثس ٣ؼط٠ دؼذدٙ ث٢ٌُٔ ثُشة٤غ٢, 

ُٚ ٓذثس عج١ٞٗ ٝثفذ ٣شٓض ُٚ دجُٔذثس  (n=1)ثُز١ ػذدٙ ث٢ٌُٔ ثُشة٤غ٢  Kكٔغلا ثُٔذثس 

أٓج طلشث أ١ إٔ ثلإٌُضشٕٝ ٤ُظ ُٚ صخْ صث١ٝ.  lٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز صٌٕٞ ه٤ٔز  Sثُغج١ٞٗ 

٣ٝشٓض ُٜٔج دجُٔذثس  0l  ٝ1lكِٚ ٓذثسثٕ عج٣ٞٗجٕ ك٤ٜٔج  Lثُشة٤غ٢ ثُغج٢ٗ  ثُٔذثس

 ك٤ٜج lُٚ علاط ٓذثسثس عج٣ٞٗز ه٤ْ  M. ٝثُٔذثس ثُشة٤غ٢ Pٝثُٔذثس ثُغج١ٞٗ  Sثُغج١ٞٗ 

 ػ٠ِ ثُضشص٤خ. ٣ٝS ,P ,dشٓض ُٜج دجُشٓٞص  2, ٢ٛ1 طلش, 

lMانكًي انًذاسي انًغُبطيضي  انؼذد   - س l  ,.......,2,1,0 : 

٣ؼ٤ٖ ٛزث ثُشهْ ٓٞهغ ٓغضٟٞ ثُٔذثس ثلاٌُضش٢ٗٝ ك٢ ثُلؼجء ٌُٝ٘ٚ لا ٣ؤعش ك٢ ٓغض٣ٞجس    

)12(ٝٛ٘جى  ثُطجهز ػ٘ذ ؿ٤جح ثُٔؾجٍ ثُخجسؽ٢. l  ثُو٤ْ ثٌُٔٔ٘ز ُـ ٖٓlm. 

 كضضشثٝؿ ًٔج ٢ِ٣: lmأٓج ه٤ْ 

0,0ه٤ٔز ٝثفذر              lml  

1,0,1,1علاط ه٤ْ                lml  

2,1,0,1,2,2خٔظ ه٤ْ              lml 

ًغُبطيضي انبشيي )انًغزني( انكًي انانؼذد  - ط
2

1
sm. 
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ثُضخْ ثُضث١ٝ ٛ٘ج ٣ٌٖٔ إٔ ٣قضَ ٓٞهؼ٤ٖ كوؾ دجُ٘غذز  ثٗٚ ٣قذد ثصؾجٙ ٓقٞس دشّ ثلإٌُضشٕٝ.   

 ُِٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ كؤٓج إٔ ٣ٌٕٞ دجصؾجٙ ػوشح ثُغجػز أٝ ػذٛج.

ثُضث١ٝ ث٢ٌُِ ُلإٌُضشٕٝ ثُز١ ( ٝثٗٚ ٣ٔغَ ثُضخْ  j)ٛ٘جى ػذد ٢ًٔ إػجك٢ ٣شٓض ُٚ دجُشٓض     

sljٛٞ ثُضخْ ثُضث١ٝ ثُٔذثس١ ٓؼجكج إ٤ُٚ ثُضخْ ثُضث١ٝ ثُذش٢ٓ )ثُٔـض٢ُ( أ١ أٗٚ    ٓغ

ٓٞؽخ كوؾ. ٛ٘ج ثُضخْ ثُضث١ٝ ثُذش٢ٓ ٣ٌٕٞ  (j)ثُؼِْ دؤٕ 









2

1
. 

nljثُو٤ْ ثُٔخضِلز ثٌُٔٔ٘ز ُلأػذثد      ٢ٛ ًٔج ٣ؤص٢: ,,

                                                        أ(     
2

1

2

1
01,0  sljnl  

٣ٌٖٔ إٔ ٗؤخز  لا  
2

1

2

1
0 j  لإٔ ه٤ٔزj  ٕلا٣ٌٖٔ إٔ صٌٕٞ عجُذز. ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز كؤ

),,(ٛ٘جى فجُز ٝثفذر ُـ  nlj  ٌٓٔ٘ز ٢ٛٝ







1,0,

2

1
. 

                                                                  ح(   

2

1

2

1
1

2

3

2

1
1

2

1

2

1
01,0,2







j

j

jln

 

),,(ٝٛ٘ج ُذ٣٘ج علاط ٓؾٔٞػجس ُـ  nlj                           :٢ٛ























2,0,

2

1
,2,1,

2

1
,2,1,

2

3
  

H.W.                                                                                  2,1,0,3ػ(   ln  

ٖٝٓ ٛ٘ج كؤٕ ٤ٌٓج٤ٗي ثٌُْ ٛٞ أكؼَ ٖٓ ٗٔٞرػ دٞس ثُٔذ٢٘ ػ٠ِ ثُٔلج٤ْٛ ثُل٤ض٣جة٤ز ُِزسثس رثس 

١ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔضؼذدر. ٝثُٔذذأ ثلأعجع٢ ثُز١ ٣قٌْ ثُضٞص٣غ ثلاٌُضش٢ٗٝ ك٢ ثُزسثس ثُض٢ صقضٞ

. ٣ٝ٘ض ٛزث 1925ٛٞ ٓذذأ ثلاعضغ٘جء ثُز١ ثًضشلٚ ثُؼلآٚ دج٢ُٝ ػجّ  إٌُضشٕٖٝٓ  أًغشػ٠ِ 

ثُٔذذأ ػ٠ِ ثٗٚ )لا ٣ٌٖٔ لإٌُضش٤ٖٗٝ ك٢ رسر ٝثفذر ٓؼضُٝز إٔ ٣ٔضٌِج ٗلظ ثلأػذثد ث٤ٌُٔز 

  ثلأسدؼز(.  
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Chapter Two 

 انُظشيت انزسيت نهكهشببئيت

 ػهى قزائف انجضيًبث انًشحىَت:

٢ دسثعض٘ج ُِزسثس ٗقضجػ فغجح ٗغذز ك      









m

e

ٝهذَ إٔ ٗذذأ ك٢ دسثعضٜج ٗشثؽغ دؼغ  

ثُٔؼِٞٓجس ك٢ ٓشٝس ؽغ٤ْ ٓشقٕٞ ك٢ ٓؾجٍ ًٜشدجة٢ أٝ ٓـ٘جؽ٤غ٢. إرث ٓش ؽغ٤ْ ٓشقٕٞ 

دشق٘ز ٓٞؽذز 
q  ٚك٢ ٓؾجٍ ًٜشدجة٢ شذصE


عش دوٞر دجصؾجٙ ثُٔؾجٍ ٓوذثس ٛزٙ ثُوٞر ٢ٛ كجٗٚ ٣ضؤ 

EqF


  ٚكئرث ًجٗش ؽ٤ٔغ ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثُؾغ٤ْ ػت٤ِز كضَٜٔ ٓوجسٗز دٜزٙ ثُوٞر ٝػ٤ِ

maFفغخ هجٕٗٞ ٤ٗٞصٖ ثُغج٢ٗ ك٢ ثُقشًز  


. 

maqE  

Bٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓ٘ضظْ ٝػ٘ذٓج ٣ضقشى ؽغْ ٓشقٕٞ ك٢ ٓؾج    


vٝعشػز ثُؾغ٤ْ ٢ٛ  


كجٕ  

ثُوٞر ثُٔؤعشر ػ٤ِٚ عضٌٕٞ ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُز١ ٣ق١ٞ شذر ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ 

                 . أ١ إٔ:                                                        vٝثُغشػز  BVqF


 

ٝدٔج إٔ ثُقشًز لا صـ٤ش ثُغشػز )ثُغشػز ثُٔ٘ضظٔز( ٝصـ٤ش ثلاصؾجٙ كوؾ إرث ثُقشًز دثةش٣ز    

rٝثُضؼؾ٤َ ٓشًض١ 

v
a

2


  

                                                  
qrBmvqvB

r

v
mqvBFma 

2

  

mٕ ٣قغخ أٍٝ ٖٓ فجٍٝ أ

e

mٛٞ ثُؼجُْ  عٞٓظ ٝ ع٠ٔ عٞٓظ  

e

 دجُذهجةن ثٌُجعٞد٣ز. 

( ٖٓ أٗذٞدز صؽجؽ٤ز ٓلشؿز صلش٣ـج ػج٤ُج ٝصقض١ٞ ػ٠ِ ٣1ضٌٕٞ ؽٜجصٙ ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ )   

ٞ ثلاٗٞد ثُز١ كٜ Aٛٞ ثٌُجعٞد ثُز١ ص٘طِن ٓ٘ٚ ثلأشؼز أٓج  Cأهطجح ٓؼذ٤ٗز ٓضؼذدر. ثُوطخ 

 ٣ذو٠ ك٢ ؽٜذ ٓٞؽخ ػج٢ُ. 
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دق٤ظ إٔ ثٗطلام أشؼز ثٌُجعٞد ٣ضؾٚ إ٤ُٚ ٝصظطذّ ٓؼظْ ثلأشؼز دٚ ٌُٝ٘ٚ ٣قض١ٞ ػ٠ِ عوخ       

ثُز١ ٣قض١ٞ ػ٠ِ عوخ  Aطـ٤ش ٣ؼذش ٓ٘ٚ هغْ ٖٓ ثلأشؼز ٝٛزٙ ثلأشؼز صقذد أًغش دآٗٞد عج٢ٗ 

PPػ٤وز ٖٓ ثلأشؼز ٝصٔش د٤ٖ ثُظل٤قض٤ٖ أ٣ؼج ٝدزُي صضُٞذ فضٓز  ,   ٝدؼذٛج صضؾٚ ٗقٞ ٜٗج٣ز

 ٝثُض٢ عضضٞٛؼ ػ٘ذ ثسصطجّ ثلأشؼز دٜج. Sثلأٗذٞح ثُٔط٢ِ دٔجدر ٓضلِٞسر ك٢ ثُٔ٘طوز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1شكم )

 

ٜ٘ج ٓؼشٝكج ثُظل٤قضجٕ ثُقجسكضجٕ ٓضذجػذصجٕ دٔوذثس ٓؼِّٞ دق٤ظ إرث ًجٕ كشم ثُؾٜذ د٤        

ػ٠ِ أٗ٘ج ع٘ؼضذش ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثُظل٤قض٤ٖ  Eأٌٖٓ فغجح ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ د٤ٜ٘ٔج 

دشق٘ز ٓٞؽذز ص٘قشف  Pٝطلشث ك٢ ثُخجسػ. كؼ٘ذ شخٖ ثُظل٤قز ثُؼ٤ِج  Lٓ٘ضظْ دجُٔغجكز 

 أشؼز ثٌُجعٞد ثُغجُذز ٗقٞ ثلأػ٠ِ ٝرُي ُضؤع٤ش ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢.

 كاثود آنود

+ 

A  A  P  

P  

+ 

_ 
L 

D 

S 
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( ٣ٔغَ ثلاٗقشثف ثٌُٜشٝعضجص٢ٌ٤ لأشؼز ثٌُجعٞد ف٤ظ ثكضشػ٘ج إٔ أشؼز ثٌُجعٞد صذخَ 2شٌَ )

صذو٠ عجدضز xvكجٕ  xُٝؼذّ ٝؽٞد ٓشًذز ثُوٞر دجصؾجٙ  xvدغشػز  oثُٔ٘طوض٤ٖ ك٢ ٗوطز ثلأطَ 

 ز ثُٔ٘ضظٔز ُوجٕٗٞ ٤ٗٞصٖ ك٢ ثُقشًز:ٝػ٤ِٚ كجٕ ثُٔؼجدُز ثُؼجٓز ُلإصثفز ُِقشًز ثُٔؼؾِ

2
00

2

1
attvSS 

     

)1.........(tvX x                        دجُضطذ٤ن ػ٠ِ ثلاصؾجٙ ثلأكو٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  

 

 

 

 (2شكم )

L 

y 

O 

xv  

  

S 

D 

X 

1y  

2y  

21 yyyE   



 17 

ٝصؼج٢ٗ ثلأشؼز د٤ٖ ثُظل٤قض٤ٖ دضؼؾ٤َ إ٠ُ ثلأػ٠ِ ٝٓوذثسٙ ٣غج١ٝ ثُلشم ك٢ ثُؾٜذ د٤ٖ 

٤dVEٖ ثُقجسكض٤ٖ ػ٠ِ ثُٔغجكز د٤ٜ٘ٔج ثُظل٤قض   ٙٝػ٤ِٚ كجٕ ثُٔؼجدُز ثُؼجٓز ك٢ ثلاصؾج

,ثُشأع٢ صظذـ:                               x

x
v

x
ttvx 

    
)2(..........

22

1
2

2

m

qEt
aty 

 

 
)3...(..........

2 2

2

xmv

qEx
y 

 ٓؼجدُز هطغ ٌٓجكب ُٔغجس ثُشق٘جس              

For 1yyLx   
)4...(..........

2 2

2

1

xmv

qEL
y 

,     tan2 Dy  

xL

dx

dy










tan

,         
22

tan
x

Lx

x mv

qEL

mv

qEx





















         ,      
)5........(..........

22

xmv

DqEL
y 

 

)6.........(....................
2221 








 D

L

mv

qEL
yyy

x

E

 

 إرا صهط يجبل يغُبطيضي:    

 د٘لظ ثُطش٣وز ثُغجدوز

                        43 yyyB  

)7....(..........
2









 D

L

mv

qBL
y

x

B

 

m( ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾذ ه٤ٔز 6ك٢ ٓؼجدُز )

e

   

 ُلإٌُضشٕٝ xvإرث ًجٗش ثُغشػز ثُذذثة٤ز 

 ٓؼشٝكز أ١ صٞؽذ ٓؼجدُز ٝثفذر ُٔؾ٤ُٜٖٞ

 ُٝقَ ٓغَ ٛزٙ ٗقضجػ ٓؼجدُز أخشٟ

L 

y 

O 
xv  

  

S 

D 

X 

3y  

4y  

43 yyyB   
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 (3شكم )

ٝػ٤ِٚ كجٕ عٞٓغٖ ٝؽذ ٓؼجدُز ٓشجدٜٚ ُٜزث ٝرُي دضغ٤ِؾ ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ ػٔٞد١ ػ٠ِ ٓغجس  

 (.3ثلإٌُضشٕٝ ٝثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢, ًٔج ك٢ ثُشٌَ )

mف٤ظ صقض١ٞ ًَ ٜٓ٘ج ػ٠ِ ثُٔضـ٤شثس  Eyٓشجدٜز ُقذ ًذ٤ش ٓؼجدُز  Byثُٔؼجدُز      

q

  ٝxv 

mٝثعضخشثػ  ٢ٛٝxv ٤ًٔجس ٣ٌٖٔ ه٤جعٜج دق٤ظ ٣ٌٖٔ فزف 

q

٣ٌٕٝٞ ٖٓ ثُٔل٤ذ دؼذ رُي صضذغ  

غ٢ كئرث ٗظٔش ٓؼضذش٣ٖ ثُضطذ٤ن ث٢ٗ٥ ُِٔؾج٤ُٖ ثٌُٜشدجة٢ ٝثُٔـ٘جؽ٤ xvؽش٣وز عٞٓغٖ ُضؼ٤٤ٖ 

ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ػ٠ِ  1Fٛزٙ دق٤ظ لا ٣ٞؽذ أ١ ثٗقشثف ػ٠ِ ثُشجشز كجٕ ثُوٞر 

 ثُؾغ٤ْ ثُٔشقٕٞ عضضؼجدٍ ٓغ صِي ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ػ٠ِ ثُؾغ٤ْ ٗلغٚ:

)8........(..........12
B

E
vFqEqBvF xx 

       

ثُؾغ٤ْ ثُٔشقٕٞ كجٗٚ ٣غ٤ش دخطٞؽ ٓغضو٤ٔز خلاٍ ثُٔؾج٤ُٖ  ( ٗغض٘ضؼ دج8ٕٖٝٓ ثُٔؼجدُز )

mآٓج ثُو٤ٔز ثُٔوذُٞز ُـ y=0كجُؾغ٤ْ لا ٣٘قشف أ١ إٔ 

e

KgC111076.1ك٢ٜ      ٝدٜزث ٓ٘ـ

 ثُلؼَ ثٌُذ٤ش ُغٞٓغٖ ك٢ ثًضشجف أٍٝ ؽغ٤ْ ك٢ ثُٔجدر ٝٛٞ ثلإٌُضشٕٝ ٝ ًضِضٚ ثُخل٤لز.

 لإٌُضشٕٝ ك٢ صؾشدز عٞٓغٖ عشػز ٓضغج٣ٝز أٝ ٝثفذر ؟ُٔجرث ُ س/

إٕ ثلاٌُضشٝٗجس ثُض٢ دسعٜج صؤص٢ ٖٓ ثٌُجعٞد ٝصٌٕٞ ٓؼؾِز ٗقٞ ثلاٗٞد ٝرُي د٘لظ كشم  ج/

ٝدٔج إٔ ثُطجهز ثُلاصٓز ُخِغ ثلإٌُضشٕٝ د٤ٖ ثلاٗٞد ٝثٌُجعٞد صٌجد صٌٕٞ ه٤ِِز ٣ٌٖٔ  Vثُؾٜذ 

ثٌُٜشدجة٢ إ٠ُ ثُشق٘جس ٣ضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز فش٤ًز كجٕ إٛٔجُٜج كجٕ ثُشـَ ثُٔ٘ؾض دٞثعطز ثُٔؾجٍ 

( ٣ؾخ إٔ 2( إ٠ُ ٗوطز )1صـ٤ش ثُطجهز ثُقش٤ًز + ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ُِشق٘ز ثُٔ٘ضوِز ٖٓ ٗوطز )

                                                      ٣غج١ٝ طلش ٝػ٤ِٚ كجٕ:

                                                                             *                             * 

 

    0
2

1
12

2
1

2
2  VVqvvm

                        02
1 v  ٕدٔج أ 

1V  2V  



 19 

  0
2

1
12

2

2  VVqmv
   ,     V

v

m

q
qVmv x

2
)9(..........

2

1
2

2 
 

mٛزٙ ٓؼجدُز أخشٟ ُقغجح 

e

  ٝxv  ٣ٌٖٝٔ إٔ صغضؼَٔ ٓغEy  ٝأBy لإ٣ؾجدm

e

ٛزث ػ٠ِ  

 ثُٔؼؾَ ُلاٌُضشٝٗجس ٝثُز١ ثعضطجع عٞٓغٖ فغجدٚ. Vششؽ إٔ ٗؼشف ه٤ٔز 

ؽذ عشػز ثلإٌُضشٕٝ ثٌُٔضغذز ػ٘ذ صؼؾ٤ِٚ ٖٓ ثُغٌٕٞ خلاٍ كشم ؽٜذ ٓوذثسٙ  ل: أ(يثب

Volt565 ٙٝٓؾجٍ ًٜشدجة٢ ٓ٘ضظْ ٓوذثس ,cmV35؟ 

)sec)105ؽذ إفذثع٤جس ثلإٌُضشٕٝ دؼذ  ة(        8  ٓشٝسٙ دغِي دضث٣ٝز ٖٓ
صقش ثلأكن  030

 ًٔج ك٢ ثُشٌَ أدٗجٙ؟

 ثصؾجٙ ثُغشػز ك٢ ٛزث ثُٞهش؟ ج(       

 

 

 

 

 

VoltVcmVEvv      انحم: x 565,35,?,00  

 ا(                     
kgC

m

q

m

qV
v

m

qV
vmvqV 1122 1076.1,

2
,

2
,

2

1


  

       
211 sec..,,5651076.12 mkgNmNJCJVoltVoltkgCv   

                                                                                   C

mkg
CmNVolt

.sec

.
.

2

2


  

                                    sec1041.1.sec.1099.1 72214 mCmkgkgCv   

X 

y 

xv0  

0v  

yv0  

030  



 20 

   ة( 
mmtvx

t

x
v 61.0sec10530cossec1041.1cos, 87

0  
 

                   

22887

2
0

sec)105(
2

1
sec10530sinsec1041.1

2

1
sin

 



am

attvy 

  

                                          
cmVkgC

m

qE

m

F
amaF

e

351076.1 11 

  

                
21422211 sec1016.6..sec.10351076.1 mmCmkgkgCa   

                             mmmy 42.0sec105.12sec1016.6352.0 216214  

  

                                                 ج(
dt

dy
v

dt

dx
v

v

v
yx

y

x  ,,tan? 

  

                                  sec1022.1866.0sec1041.1cos 77
0 mmvvx    

     
sec105sec1016.65.0sec1041.1sin 82147

0
 mmatvv y 

  

                                                                                     
sec1037.2 7 mv y 

  

                                                     

942.1
22.1

37.2

sec1022.1

sec1037.2
tan

7

7







m

m

v

v

x

y


  

                                                                                
01 25.62)942.1(tan    

 

  Isotopesانُظبئش 

mإٕ أسٝع ٓج أظٜشصٚ صؾشدز عٞٓغٖ ُِوطٞع ثٌُٔجكتز ٛٞ إٔ ُذؼغ ثُـجصثس أًغش ٖٓ    

q

 

 ٝأٝػـ ثُقجلاس ًجٗش ُؼ٘ظش ث٤ُٕ٘ٞ.
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هجّ ثعضٕٞ دضؾشدز لإعذجس دؤٗٚ ٛ٘جى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثٌُضِز ُ٘لظ ثُـجص ٝدضؾشدضٚ  :Astonأصتىٌ 

دؼذ رُي إٔ ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُؼ٘جطش ثلأخشٟ ٓٞؽٞدر دؤشٌجٍ ٓضٔجعِز ثعضخذّ ث٤ُٕ٘ٞ ٝهذ ظٜش 

٤ٔ٤ًجة٤ج ٌُٜٝ٘ج ٓخضِلز ك٢ خظجةظٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ٝٓغَ ٛزٙ ثلأشٌجٍ ثُٔخضِلز ُِؼ٘ظش ثُٞثفذ 

 صذػ٠ ثُ٘ظجةش.

٢ٛ رسثس ٓخضِلز ُؼ٘ظش ٓج ٣ضغجٟٝ ك٤ٜج ثُؼذد ثُزس١ ٝصخضِق ػٖ دؼؼٜج ثُذؼغ  انُظبئش:

٤ُ٘10ٞصشٝٗجس(. ٓغَ                 دجُؼذد ثٌُض٢ِ )ػذد ث
18
89

17
88

16
87

15
8 ,,, OOOO  

ٛٞ ثُز١ ٣ٔغَ ػذد ثُذشٝصٞٗجس دثخَ ثُ٘ٞثر ٝثُز١ ٣غج١ٝ ثلاٌُضشٝٗجس خجسؽٜج  :Zانؼذد انزسي 

N     .NZAك٤غج١ٝ ٓؾٔٞع ثُؼذد ثُزس١ ٝثُؼذد ث٤ُ٘ٞصش٢ٗٝ  Aأٓج ثُؼذد ثٌُض٢ِ    

دجُشٌَ:          ٣ٌٖٝٔ صٔغ٤َ ثُؼ٘ظش   A

NZN
A
Z XorX  

 كٔغلا ُزسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ:

2)ثُضش٣ض٤ّٞ(       
3
1)3 H               )ّٞ1,)ثُذ٣ضش٣

2
1)2 H           )0, )٤ٛذسٝؽ٤ٖ خل٤ق

1
1)1 H  
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 أصئهت يحهىنت

ثُوٞر ثٌُٜشدجة٤ز ثُٔؤعشر ػ٠ِ ؽغ٤ْ ٓشقٕٞ ٓٞػٞع ك٢ ٓؾجٍ  ٓج ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ :1س

كُٞش ٌَُ عْ, ٝثُوٞر ثُؾجرد٤ز ػ٠ِ ثُؾغ٤ْ إرث ًجٕ ٛزث ثُؾغ٤ْ أ( إٌُضشٝٗج.  20ًٜشدجة٢ شذصٚ 

 ح( دشٝصٞٗج. ػ( َٛ ٣ٌٖٔ إٛٔجٍ ثُٞصٕ ٓوجسٗز دجُوٞر ثٌُٜشدجة٤ز؟

  انحم: أ(

m
V

m

V

cm

V
E 3

2
102

10
2020 
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2

311

1058.3

sec
8.9

1021076.1
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E
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2
27

319

1095.1

sec
8.91067.1

102106.1
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mkg

m
VC

mg

qE

F

F
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pg

E

 

( دجُ٘غذز ُِوٞر ثٌُٜشدجة٤ز لإٔ ٗجصؼ هغٔز ثُذغؾ ػ٠ِ ثُٔوجّ ًجٕ mgػ( ٗؼْ ٣ٌٖٔ إٛٔجٍ ثُٞصٕ )

 ًذ٤شث ٝرُي إٔ ثُذغؾ ثًذش ٖٓ ثُٔوجّ ٝدزُي ٣ٌٖٔ إٔ َٜٗٔ ثُٔوجّ.

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

٣ضقشى إٌُضشٕٝ ك٢ ٓغضٟٞ شجه٢ُٞ دجٗطلام  :2س
7100.5   ٍٓضش/ ثُغج٤ٗز، دخَ ٓ٘طوز ٓؾج

كُٞش ٌَُ عْ ٓضؾٜج ٗقٞ ثلأػ٠ِ. ثٝؽذ إفذثع٤جس ثلإٌُضشٕٝ دجُ٘غذز  20ًٜشدجة٢ ٓ٘ضظْ شذصٚ 

إ٠ُ ٗوطز دخُٞٚ، ٝثصؾجٙ فشًضٚ دؼذ ٓشٝس 
8104  خُٞٚ ثُٔؾجٍ إرث ًجٕ دخُٞٚ: عج٤ٗز ٖٓ د 

أكو٤ج. ح( دضث٣ٝز  ( أ
37 .كٞم ثلأكن 

 

 

ثُٔطِٞح فغجح انحم: 
,,,, yx VVYX

 

y 

X 0v  

 )أ(
y 

X 

(ب)  

0v  

037  
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 أ(

0,sec105cos 7
000   mlvvv x 

0sin00  vv y 

,0,2/1 2
0  xxx atatvx?,2/1 2

0  yyy atavy
 

mVcmVE
m

qE
mFamaF y /102/20,/ 3

 

214311 sec/105.3/102/1076.1( mmVkgCay 
 

mxmx 2sec104sec/105 87  

 

mmy 28.0sec)104()sec/105.3(2/10 28214  

 

tavvtavv
v

v
xxxyyy

x

y
 00 ,tan

 

 82147 104)sec/105.3(0sec,/105 mvmv yxsec/104.1 7 m 

01

7

7

64.15)82.0(tan28.0
sec/105

sec/104.1
tan 




 

m

m

v

v

x

y

 

 ة(

6.037sin,79.037cos,37  

sec/1095.379.0sec/105cos 77
00 mmvv x   

sec/1036.0sec/105sin 77
00 mmvv y  

 

mmx 56.102/1sec104sec/109.3 87  
 

22821487 sec)104)(sec/105.3(2/1sec104sec/103   mmy 
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0.92my  

sec/109.30sec/109.3 77 mmvx  

sec/106.1sec)104sec/105.3(sec/103 782147 mmmvy  

 

0

7

7

37

29.2241.0
sec/109.3

sec/106.1
tan 




















m

m

v

v

x

y

 

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

ز دقشًضٜج ٖٓ ثُغٌٕٞ ػ٘ذ إرث ثدضذأس ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ أٗذٞدز أشؼز ثٌُجعٞد ثُ٘ٔٞرؽ٤ :3س

كُٞش د٤ٖ 1136ُلُٞض٤ز ٓؼؾِز ٓوذثسٛج   (Oك٢ ٗوطز ثلأطَ ) xvثٌُجعٞد، كٔجرث صٌٕٞ عشػضٜج 

 ثٌُجعٞد ثلاٗٞد؟

zerovدٔج إٔ فشًز ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُغٌٕٞ كٜزث ٣ؼ٢٘ إٔ  انحم: 0  

                                    ٖٓ هجٕٗٞ فلع ثُطجهز 
)()(

2

1
12

2
0

2 vvqvvm x 
 

)(
2

12
2 VV

m

q
vx 

 

sec1099.11136/1076.12)(/2 711
12 mVkgcVVmqvx  

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

إرث ًجٗش أدؼجد دؼغ أؽضثء أٗذٞدز أشؼز ثٌُجعٞد ثُ٘ٔٞرؽ٤ز ك٢ ثُغؤثٍ ثُغجدن ٢ٛ )ؽٍٞ  :4س

، ٝكشم ثُؾٜذ  d=0.5cm, ٝثُذؼذ د٤ٜ٘ٔج ٛٞ  P  ٝP  :L=1.6cmثُقجسكض٤ٖ  ثُظل٤قض٤ٖ

(. أ( ثٝؽذ ثلافذثع٢ D=15cm، ٝثُذؼذ د٤ٖ ثُظل٤قض٤ٖ ٝثُشجشز ٛٞ V=50 Voltد٤ٜ٘ٔج ٛٞ 

 .X=Lثُظجد١ ٝثصؾجٙ فشًز ثلاٌُضشٝٗجس ػ٘ذٓج صٌٕٞ 

.ػ( ُٞ عِط٘ج ٓؾجٍ ٓـ٘جؽ٤غ٢ دق٤ظ ٣ٌٕٞ  Sف ث٢ٌُِ ػ٠ِ ثُشجشز ح( ٓج ٓوذثس ثلاٗقشث

 ثلاٗقشثف ث٢ٌُِ طلش ٓج ه٤ٔز ٛزث ثُٔؾجٍ؟

 انحم: أ( 
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 انفصم انثبنث

 انُظشة انزسيت نلإشؼبع

كشع دجٕ ثُؼٞء ػذجسر ػٖ ع٤َ ٖٓ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔشٗز ٝعش٣ؼز ثُقشًز انؼبنى َيىتٍ:  (1

رثس ًضِز طـ٤شر ؽذث. ٝهذ كغش ٛزٙ ثُ٘ظش٣ز دجٕ صث٣ٝز ثُغوٞؽ صغج١ٝ صث٣ٝز 

 .ثلاٗؼٌجط

ٓٞؽجس ٝأهٟٞ د٤َُ ػ٠ِ رُي ٛٞ ٖٓ كشع دجٕ ثُؼٞء ٣ضٌٕٞ ٖٓ انؼبنى هبيكُز:  (2

ثٌُٖٔٔ إٔ صضلاه٠ فضٓض٤ٖ ٖٓ ثُؼٞء ٝصضؾجٝص ًَ ٜٓ٘ٔج ثلأخشٟ ٖٓ دٕٝ صظجدّ. 

ٝكغش ثلاٗؼٌجط ٝثلاٌٗغجس ٝصلغ٤شٙ ُلاٌٗغجس ٛٞ ػ٘ذٓج صخضشم ثُٔٞؽز دضث٣ٝز ٓج ك٢ 

ٝعؾ ًغ٤ق كجٕ ثُٔٞؽز صضقشى دذؾء ٝدضذجؽؤ ثُٔٞؽز ٣ؾؼَ ثصؾجٙ صوذّ ثُٔٞؽز ٣ضـ٤ش 

 ثُؼٔٞد. ٗقٞ

 ثُؼٞء ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓٞؽجس.انؼبنى يىَك:  (3

ثُغٔجف٤ز ثٌُٜشدجة٤ز انؼبنى يبكضىيم: (4
12

0 108.8   ثُ٘لٞر٣ز ثُٔـ٘جؽ٤غ٤ز
7

0 105.12  

                                                                               
sec

103
1 8

00

mC 


 

ثعضطجع إفذثط أٓٞثػ ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز دٞثعطز ص٤جس ٓضزدزح  :1887ى هيشتز انؼبن (5

ٝثعذش طقز ٗظش٣ز ٓجًغ٣َٞ ٝثٕ ثُضٌِظ ٝثُشثدثس ؽ٤ٔؼٜج ٗضجةؼ ػ٤ِٔز ٤ٛشصض 

 ٝٓجًغ٣َٞ.

ثعذش إٔ ثلأٓٞثػ ثُؼٞة٤ز ٢ٛ ػذجسر ػٖ ردزدجس : 1905انؼبنى ايُشتبيٍ  (6

 .ؾج٤ُٖ ثٌُٜشدجة٢ ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٢ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز صضؤُق ٖٓ صـ٤شثس صقظَ ك٢ شذص٢ ثُٔ
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 : Thermal Radiationالإشؼبع انحشاسي 

إرث ًجٕ ثُؾغْ عجخٖ إ٠ُ دسؽز ثُذ٤جع ٝؽغْ عجخٖ آخش إ٠ُ دسؽز ثلافٔشثس كؤ١ ْٜٓ٘      

لأٗٚ ٛ٘جى ػلاهز ٝؽ٤ذر د٤ٖ ثلإشؼجع ٝدسؽز ٣ٌٕٞ أػ٠ِ؟ إٕ ثُؾغْ ثلأد٤غ ٣ٌٕٞ أًغش صغخ٤ٖ 

 ثُقشثسر.

٢ٛ ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔ٘ذؼغز خلاٍ ٝفذر ثُضٖٓ ٖٓ ًَ ٝفذر ٓغجفز ٖٓ ثُؾغْ : Wالاَبؼبثيت 

 .dثُذجػظ ك٢ ٓذٍ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

 ثُؼٞء ثُغجهؾ. ثُ٘غذز د٤ٖ ٤ًٔز ثُؼٞء ثُٔٔضض إ٠ُ ٤ًٔز: (a)الايتصبصيت 

ػ٘ذ عوٞؽ ثلإشؼجع كجٗٚ ٣٘وغْ إ٠ُ هغ٤ٖٔ ؽضء ٣ٔضض ٝؽضء ٣٘ؼٌظ ٝػ٘ذ : (r)الاَؼكبصيت 

 ؽٔؼٜٔج ٣ؾخ إٔ ٣غج١ٝ ٝثفذ.

)1......(..........1,1 3322112211 rarararara  

  t، ثُضٖٓ =  a، ثلآضظجط٤ز =  I، شذر ثُشؼجع ثُغجهؾ =  W، ثلاٗذؼجع٤ز =  Aثُٔغجفز = 

)3.........(..........

)2(....................

2222

1111

tAIatAW

tAIatAW





 

 ( ٣٘ضؼ:3( ػ٠ِ)2ٓؼجدُز ) دوغٔز

)4..(....................tan
2

2

1

1 tcons
a

W

a

W



















 

a=1 for black body  

( دجٕ ثُؾغْ ثُذجػظ ثُؾ٤ذ ُِقشثسر ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ٓجص ؽ٤ذ ُِقشثسر 4ٗغض٘ضؼ ٖٓ ٓؼجدُز )

 ٝثُؼٌظ ٛٞ ثُظق٤ـ.

)5...(....................
12

2

1

1 bW

a

W

a

W
bodyblackfor 

 

 
Tb

T

W
a

W
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 جع أ١ ػ٘ذٓج ٣ٌٞٗجٕ د٘لظ دسؽز ثُقشثسر.٣طِن ػ٠ِ ٛزٙ ثُٔؼجدُز دوجٕٗٞ ٤ًششٞف ُلإشؼ

٣٘ض ػ٠ِ إٔ ثُ٘غذز د٤ٖ ثٗذؼجع٤ز ثُغطـ ٝد٤ٖ ثٓضظجط٤ضٚ ٢ٛ ٗلغٜج ُؾ٤ٔغ قبَىٌ كيششىف: 

 ثُغطٞؿ ك٢ دسؽز فشثسر ٓؼ٤٘ز ٝصغج١ٝ ثٗذؼجع٤ز ثُؾغْ ثلأعٞد ك٢ ٗلظ ثُذسؽز.

 ُؾغْ ثُٔشغ ٝلافظٞث س٣جػ٤ج دجٕ ثُطجهز ثُٔشؼز ك٢ ٝفذر ثُضٖٓ ُٞفذر ثُٔغجفز ٖٓ ث

صض٘جعخ ٓغ ثُٔغجفز صقش ثُٔ٘ق٢٘ ٝثعضطجع ثُؼجُْ عض٤لجٕ إٔ ٣قغخ ٛزٙ ثُٔغجفز صقش 

 ثُٔ٘ق٢٘ صؾش٣ذ٤ج ٝشجٛذٛج دؤٜٗج صض٘جعخ ؽشد٣ج ٓغ ثُوٞر ثُشثدؼز ُذسؽز ثُقشثسر.

  )6.......(..........44 TWTW bbodyblack
 

 فجُز خجطز ُِؾغْ ثلأعٞد                       

42
81067.5

km
w

 

4

1

1

1

1 T
a

W
W

a

W
b 

4..........)....7(      دغذٞس دسؽز ثُقشثسر       
11 TaW  

 ٣ٝطِن ػ٠ِ هجٕٗٞ عض٤لجٕ هجٕٗٞ ثُوٞر ثُشثدؼز.

 

 انؼبنى فيٍ:

ٝؽذ ػ٘ذ صـ٤ش دسؽز ثُقشثسر لأ١ ؽغْ ثعٞد كجٕ ثُٔ٘ق٢٘ ٣قضلع دشٌِٚ ثُؼجّ ٌُٖٝ ٜٗج٣ضٚ 

٘جعخ ؽٍٞ ٓٞؽز ثلإشؼجع رٝ ثُشذر ثُؼظ٠ٔ ثُؼظ٠ٔ صضثؿ ٓغ ثصد٣جد دسؽز ثُقشثسر دق٤ظ صض

 ػٌغ٤ج ٓغ دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز.

)8(........................................
1

maxmax
T

b

T
 

                                                       

max   فجُز خجطز ػ٘ذ 

kmb .109.2 3 

 ثُقشثسر ُذسؽجس فشثسر ٓخضِلز:ٝفظَ ػ٠ِ ٓؼجدُز أخشٟ صشدؾ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٝدسؽز 

)9.....(....................2211 TT   
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ٓج ٛٞ أػظْ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ُٔ٘ق٢٘ إشؼجع ثُؾغْ ثلأعٞد ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر صغج١ٝ  يثبل:
C27  

                                                       انحم:
nm

k

mk

T

b
9660

)27327(

.109.2 3

max 








 

   

٢ٛ فجُز خجطز ٖٓ هجٕٗٞ ك٤ٖ ُلإصثفز ٝٗض ثُوجٕٗٞ ٛٞ )ػ٘ذ ثلأؽٞثٍ  (8ثُٔؼجدُز )   

)(ثُٔٞؽ٤ز ثُٔوجدِز ُذسؽجس ثُقشثسر صٌٕٞ ًغجكز ؽجهز ثلإشؼجع    ثلأفجد٣ز ثُِٕٞ ُـ  ٓؼ٤٘ز

ر ك٢ صؾ٣ٞق ثُؾغْ ثلأعٞد ٓض٘جعذز ؽشد٣ج ٓغ ثُوٞر ثُخجٓغز ُذسؽز ثُقشثس
5( T . 

ُوذ صٌٖٔ ثُؼجُْ ك٤ٖ ٖٓ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ػلاهز صؾش٣ذ٤ز ُوجٕٗٞ ثلإشؼجع لأ١ ؽغْ ٝٛزٙ      

ٝثُظجدسر ٖٓ كؾٞر ؽغْ ثعٞد ٓقلٞظ دذسؽز  ثُؼلاهز صشدؾ ًغجكز ثُطجهز أفجد٣ز ثُٔٞؽز 

  ٝٝٛزٙ ثُذسؽز عجدضز ٝدؼذد ؽٍٞ ٓٞؽ٢  Tفشثسر  d. 

 

)10.(..............................
2

5
1 





 d

e

C
d

T
C





 

21 ف٤ظ إٔ CٝC  عٞثدش.  

ثُشٌَ أدٗجٙ ٣ٔغَ ٓ٘ق٤٘جس هٞث٤ٖٗ ثلإشؼجع ف٤ظ ٗلافع ٖٓ ثُشٌَ دجٕ هجٕٗٞ ك٤ٖ أػط٠ صلغ٤ش 

 ؽ٤ذ ك٢ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُوظ٤شر أ١ ك٢

fثُضشددثس ثُؼج٤ُز  

c


 ٌُٝ٘ٚ ٓخجُق ك٢  

 ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُط٣ِٞز أ١ ثُضشددثس ثُوظ٤شر.

 

 

 

d  

 d  

  

  

  

 وجينزقانون رايلي 

 قانون بلانك

قانون فين 

 التجريبي 
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 انؼبنى سايهي:

ثعضطجع إٔ ٣شضن ٓؼجدلاس ثلإشؼجع ػ٠ِ أعظ ث٤ٌُٔج٤ٗي ثلإفظجة٢ ثُضو٤ِذ١ ٝفظَ ػ٠ِ ٗضجةؼ 

ُْ ٣ؼط٢ ؽ٤ذر ك٢ ثلأؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُط٣ِٞز ًٔج ك٢ ثُشٌَ أػلاٙ ٌُٖ ػ٘ذ ثُٔٞؽجس ثُوظ٤شر 

 ٗضجةؼ ؽ٤ذر.

)11....(..............................
8

4





 ddn 

 ٓؼجدُز سث٢ِ٣ ُ٘ٔؾ ٝثفذ                                  

dn  ,ػذد أٗٔجؽ ثُضزدزحn .ٗٔؾ ثُضزدزح 

)12....(..............................
8

4





 d

kT
d 

 ٓؼجدُز سث٢ِ٣ ٝؽ٤٘ض                                 

ك٢ ػذد ثلأٗٔجؽ ُٞفذر  KT( ص٘ضؼ ٖٓ فجطَ ػشح ؽجهز ًَ ٗٔؾ صزدزح ٢ٛٝ 12ؼجدُز )ٓ

 ٗقظَ ػ٠ِ ٓؼجدُز سث٢ِ٣ ؽ٤٘ض. dثُقؾْ ػٖٔ ٓذٟ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ 

صؼضذش أكؼَ ٖٓ ٓؼجدُز ك٤ٖ ٝرُي لأٜٗج لا صقض١ٞ ػ٠ِ عٞثدش طؼخ إ٣ؾجدٛج ٝثُغذخ ثُغج٢ٗ ٛٞ 

ُخطؤ ك٢ ثُ٘ظش٣ز ثٌُلاع٤ٌ٤ز ٤ُٝظ دجُوجٕٗٞ ٝٓٔج فذٟ دجُؼجُْ دلاٗي إٔ إٔ ثُؼج٤ُٖٔ أعذضٞث إٔ ث

 ٣ؼغ ٗظش٣ضٚ ُلإشؼجع.

 

 :1900فشضيت يبكش بلاَك 

( 1-ثعضطجع ثُؼجُْ دلاٗي ثشضوجم هجٕٗٞ ثلإشؼجع دق٤ظ هجّ دخطٞر صؾش٣ذ٤ز ٖٓ ثٗٚ ُٞ ٝػغ )     

12ٞثدش ( )ٓؼجدُز ك٤ٖ ُلإصثفز( ٝصْ صؼذ٤ؾ ثُغ10إ٠ُ ٓوجّ ثُٔؼجدُز ) CٝC  ُقظَ ػ٠ِ ٓ٘ق٢٘

ٓطجدن ُٔ٘ق٢٘ ثلإشؼجع ثُضؾش٣ذ٢ ك٢ ًَ ٓ٘جؽوٚ ٝٛزث ٓج ٗلافظٚ ك٢ ثُشٌَ ثُغجدن. ٝػغ 

 لا٣غضط٤غ إٔ ٣ذؼظ أٝ ٣ٔضض ؽجهز إلا إرث fثُؼجُْ دلاٗي كشػ٤ضٚ دؤٗٚ )أ١ ٜٓضض دضشدد ؽذ٤ؼ٢ 

hfE..........)...13(ًجٗش ٛزٙ ثُطجهز ٓشًضٙ دشٌَ دكؼجس ٓوذثس ًَ ٜٓ٘ج ٣غج١ٝ:                  
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دؼذٛج ثعضطجع إٔ ٣ؼغ هجٕٗٞ دلاٗي لإشؼجع ثُؾغْ ثلأعٞد ف٤ظ أخز ٓؾٔٞع فجطَ      

ػشح ػذد ثُٔضزدزدجس ك٢ ًَ فجُز ؽجهز ػشدٜج ك٢ ؽجهز صِي ثُقجُز ٝهغْ ثُٔؾٔٞع ػ٠ِ ثُؼذد 

 ٢ِ ُِٔضزدزدجس ك٢ ؽ٤ٔغ ثُقجلاس ٜٝٓ٘ج فظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ُِؾغْ ثلأعٞد.ثٌُ

)14.........(....................
1

8 5







 d
e

hc
d

kT
hc






 

sec.1062.6ٛٞ عجدش دلاٗي   hإٕ ٛزٙ ثُٔؼجدُز صضلن ٓغ ثُ٘ضجةؼ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝثُغجدش 34 Jh  

 ٝٝفذثصٚ ٝفذثس ثُضخْ ثُضث١ٝ.

  صوٞد إ٠ُ ثلاعض٘ضجػ ثُوجةَ دؤٕ ثلإشؼجع لا ٣٘ذؼظ ُوذ ثدخَ دلاٗي ٓذذأ ثٌُْ ٝٛزٙ ثُ٘ض٤ؾز

ػ٠ِ شٌَ ٤ًٔجس ٓغضٔشر ٖٓ ثُطجهز ٝإٗٔج ػ٠ِ شٌَ ًٔجس أٝ فضّ ٓقذدر ٖٓ ثُطجهز 

hfEًَ ٝثفذ ٜٓ٘ج ٣غج١ٝ    ٝثٕ ٛزٙ ثُقضّ ٖٓ ثُطجهز ٗطِن ػ٤ِٜج ثُلٞصٞٗجس ًٝجٗش

 أطذقش ثُ٘ظش٣ز ث٤ٌُٔز.دذث٣ز ُِ٘ظش٣ز ثُزس٣ز ُلإشؼجع ٝثُض٢ صطٞسس ٝ

 :ط٤ـز دلاٗي ٣ٌٖٔ إٔ ٗٞؽذٛج دذلاُز ثُضشدد 

provedf
ec

hf
df

kThff )15.(..............................
1

18
3

3






      

إرث ًجٕ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٤ٌُٔز ٖٓ ثلإشؼجع ٛٞ  يثبل:
05000A كٔج ٢ٛ ؽجهز ٛزث ثلإشؼجع؟ 

  انحم:                 
Ve

J

J
m

m
J

c
hhfE

.487.2
106.1

1098.3

1098.3
105000

sec103
sec.1063.6

19

19

19

10

8
34

























 

 

 ًبدةتفبػم الإشؼبع يغ ان

أٍٝ ػجُْ لافع ظجٛشر ثُضؤع٤ش ثٌُٜشٝػٞة٢  :Photoelectric effectانتأثيش انكهشوضىئي 

ف٤ظ ثًضشق دجُضؾشدز إٕ ثُشق٘جس ثُغجُذز )ثلاٌُضشٝٗجس( ص٘ذؼظ  1887ٛٞ ثُؼجُْ ٤ٛشصض ػجّ 

ٖٓ عطٞؿ دؼغ ثُلِضثس ػ٘ذ عوٞؽ ثُؼٞء ػ٤ِٜج, أؽِن ػ٠ِ ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ثعْ 
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ٝدشٖٛ إٔ ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ص٘طِن ٖٓ  ٤1899ز, دؼذٙ ؽجء ثُؼجُْ ٤ُ٘جسد ػجّ ثلاٌُضشٝٗجس ثُؼٞة

 ثُٔؼجدٕ ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُظجٛشر دجُظجٛشر ثٌُٜشٝػٞة٤ز.

 

 

 (:1تجشبت سقى )

٣ٌٕٞ ٓؼذٍ ثلاٗذؼجط ثلاٌُضش٢ٗٝ )ثُض٤جس(  constant (f,V)ُضشدد ٝكشم ؽٜذ عجدض٤ٖ  (1

 ٓض٘جعخ ٓغ شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ ٝثُؼلاهز خط٤ز.

 فظز: )ص٣جدر شذر ثُؼٞء ثُغجهؾ صؼ٢٘ ص٣جدر ػذد ثُلٞصٞٗجس ٓلا

 ػ٠ِ ثُوطخ ثُذجػظ ٓٔج ٣ض٣ذ ٖٓ ثفضٔج٤ُز ثُضظجدّ

 ٓغ ثٌُضشٝٗجس ثُٔجدر ٝصؤد١ ث٠ُ ص٣جدر ثُض٤جس(,

 )ٝٓٔج ٣ؤعش ػ٠ِ ؽجهز ثلاٌُضشٕٝ ٛٞ ثُضشدد أ١

 إٔ ثُشذر ٤ُظ ُٜج ػلاهز دجُطجهز(. 

 

 

 

 

 (:2تجشبت سقى )

 ؼٞء ثُغجهؾ ٝصـ٤٤ش ثُضشدد دغذجس شذر ثُ (2

 ٗلافع إٔ ثلاٌُضشٝٗجس ثُؼٞة٤ز ثُض٢ ص٘طِن 

 ٖٓE  ٚلا ص٘ذؼظ ٖٓ عطـ ثٌُجعٞد ٝػ٘ذ صشؼ٤ؼ 

 صشدد ثُؼضذز f0دؼٞء صشددٙ أهَ ٖٓ فذ ٓؼ٤ٖ )

I  

i  

 Aللمادة 

 Bللمادة 

 Cللمادة 

 التيار الكهربائي

شدة الضوء 

 الساقط
شكل يمثل التيار الكهربائي كدالة لشدة الضوء 

 V,fالساقط مع ثبوت 

i  

f  

 التيار الكهربائي

A 

B 

Af0  Bf0  

شكل يمثل التيار الكهربائي كدالة لتردد الضوء 

 الساقط بثبوت الشدة والفولتية
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 (Threshold frequency . 

 ٣ضدثد ثُض٤جس ثٌُٜشٝػٞة٢ دض٣جدر صشدد ثُؼٞء  يلاحظت:

 صؼ٢٘ ص٣جدر صشدد ثُلٞصٕٞ  fثُغجهؾ ٝرُي لإٔ ص٣جدر ثُضشدد 

ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ص٣جدر ثُطجهز ثُض٢ ٣ٔضٌِٜج ثلاٌُضشٕٝ ثُز١ ٣٘طِن ٖٓ ثٌُجعٞد ٝدض٣جدر  (E=hf)ثُغجهؾ 

 ثُطجهز صؤد١ ث٠ُ ص٣جدر ػذد ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔ٘ذؼغز ثُض٢ صظَ ث٠ُ ثلاٗٞد. 

 

 ثرث عذض٘ج شذر ثُؼٞء (:3تجشبت سقى )

 ٝثُضشدد ٝؿ٤شٗج كشم ثُؾٜذ فغخ  

 ٌَ ثُٔؾجٝس ُشذص٤ٖ ٓخضِلض٤ٖثُش

21ػ٠ِ كشع إٔ  II   ٗلافع ثُض٤جس 

 ٣ضدثد دجصد٣جد ثُشذر, ٝسعٔ٘ج ثُض٤جس 

 ثٌُٜشٝػٞة٢ ًذثُز ُلشم ثُؾٜذ 

 ثُٔؼؾَ, ػ٘ذ صـ٤ش كشم

 ثُؾٜذ )أ١ د٤ٖ ث٥ٗٞد ٝثٌُجعٞد( د٤ٖ

ؤٕ ثُض٤جس ٣ٌٕٞ صوش٣ذج خؾ كُٞش إ٠ُ إٔ ٗظَ إ٠ُ ثُظلش ٗلافع د 10هطذ٢ ثُخ٤ِز ٓذضذة٤ٖ دـ 

أ١ إٔ ؽ٤ٔغ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔ٘ذؼغز صغ٤ش  saturation currentٓغضو٤ْ ٣ٝغ٠ٔ دض٤جس ثلإشذجع 

 خلاٍ ثُخ٤ِز ثٌُٜشٝػٞة٤ز )أ١ إ٠ُ ث٥ٗٞد(.

٣ضؤعش دجُشذر ٓٔج ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔقشسر كوؾ ٢ٛ ثُض٢  ٗلافع إٔ ؽٜذ ثلإ٣وجف لا

ٙ ثلاٌُضشٝٗجس ك٤ِظ ُٜج ػلاهز دجُشذر ٝإٗٔج ُٜج ػلاهز دطجهز ثُلٞصٕٞ صضؤعش دجُشذر أٓج عشع ٛز

,  0Vثُغجهؾ كؤػظْ ؽجهز فش٤ًز ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔضٌِٜج ثلإٌُضشٕٝ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ؽٜذ ثلإ٣وجف = 

maxvv                    . 

                                                  

2
max0max0

2

1
, mvqVvvVVat 

                                               

1I  

2I  

i  

 التيار الكهربائي

V  

V  0V  

 جهد الإيقاف
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ػلاهز خط٤ز. ٖٓ  ٗلافع دؤٕ ثُؼلاهز د٤ٖ صشدد ثُؼٞء ثُغجهؾ ٝؽٜذ ثلإ٣وجف (:4تجشبت سقى )

ثُشٌَ ٗلافع دؤٕ ثُؼٞء ر١ صشدد ٓج د٤ٖ ثُظلش ٝصشدد ثُؼضذز لا ص٘ذؼظ ثٌُضشٝٗجس ػٞة٤ز ٓج 

 ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ ثهَ ٖٓ دثُز ثُشـَ ُِٔؼذٕ  0fدثٓش

00 hfw  ٕٝ٢ٛٝ أهَ ؽجهز لاصٓز ُضقشس إٌُضش 

 ػٞة٢ ٖٓ رُي ثُٔؼذٕ. 

e

w
VeVweVw 0

000 
 

 عض٘ذؼظ 0fُٝؼٞء رٝ صشدد أػ٠ِ ٖٓ 

 ثٌُضشٝٗجس ػٞة٤ز ٝفغخ كشػ٤ز دلاٗي

                                                 hfE   

             

22

2

1

2

1
mvwhfmvwhf 

  

 طـ٤شر ؽذث. wػ٘ذٓج صٌٕٞ أػظْ ؽجهز فش٤ًز كؤٕ 

                                                             ٣maxvؾخ  0wػ٘ذٓج 

2
max0

2

1
mvwhf 

 

                                                                            )(

).(1024.1
)(

0

04

A

AeV
eVE






  

 ط: أعذش إٔ ُغجدش دلاٗي ٗلظ ٝفذثس ثُضخْ ثُضث١ٝ؟

s      ثُقَ:                                             

mkg
sm

s

mkg
mNsJh

2

2

.
..

.
sec... 

  

                                         s

mkg
fmrwmrprlmrwmvp

2
22 .
2,  

 

خط التقاطع مع 

المحور الصادي 

يمثل 
e

w0 

0V  

0V  

f  
  

 

جهد 

 افالإيق

تردد 

 العتبة

o  

لا يوجد 

 انبعاث
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 ط: دشٖٛ إٔ ًغجكز ثُطجهز ثلإشؼجع ثُؾغْ ثلأعٞد دذلاُز ثُضشدد ٛٞ

                                                                                 
df

ec

hf
kThff

)1(

8
3

3






 

ثُقَ:                                                  
)1.(....................

1

8
5







 d
e

hc
d

kThc 


 

                    
)3.(..........,)2.....(..........

2

2 df
f

c
dfcfd

f

cc
f  

 

 ( ٗقظ1َ( ك٢ )2( ٝ )3ٗؼٞع )

                                    
df

ec

hf

ecf

dffhc
kThffkThff

)1(

8
,

)1(

8
3

3

52

52
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 أصئهت يحهىنت

 fٝصشدد  Aصضقشى دقشًز صٞثكو٤ز دغ٤طز دغؼز ٓوذثسٛج  mٌُضِز  tك٢ صٖٓ  Xثلإصثفز : 1س

ftAXصؼط٠ دجُٔؼجدُز  2cos دشٖٛ ػ٠ِ إٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز .T  ٢ٛ

ftmAf  2sin2 2222

. 

  انحم:

ftfA
dt

dx
vftAX  2sin2,2cos 

 

ftfmATftfmAmvT  2sin22sin4
2

1

2

1 222222222 
 

أشؼجع ثُؾغْ ثلأعٞد ٌَُ ثُضشددثس ٖٓ طلش إ٠ُ ٓج  دشٖٛ ػ٠ِ إٔ ًغجكز ثُطجهز ث٤ٌُِز ك٢ :2س

دُٞضضٓجٕ ُلإشؼجع ث٢ٌُِ. ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ  –لاٜٗج٣ز ٣ٌٕٞ ٓشجدٜج ك٢ ثُشٌَ ُوجٕٗٞ عض٤لجٕ 





0

43

151


xe

dxx

. 

  انحم:

 
 




0 0

5
)1..(....................

1

8
kThce

hcd
dA







    

)2.(....................
xkT

hc

kT

hc
xLet  

 

)3.....(....................
2

dx
kTx

hc
d 

 

 ( ٗقظَ:1( ك٢ )3( ٝ )2ٗؼٞع )

  
 









0 0

3

0

33

44

552

55522

1

8

1

8
dx

e

x

hc

Tk
dx

eckThx

Tkxch
dA

xx
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44

33

45

,
15

8
TAT

hc

k
A 



. 

 300دؤ١ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ صقذط ثُشذر ثُؼظ٠ٔ ُلإشؼجع ٖٓ ثُؾغْ ثلأعٞد ك٢ دسؽز فشثسر  :3س

 دسؽز ٓطِوز؟ 6000دسؽز ٓطِوز ,  1000دسؽز ٓطِوز , 

 انحم:

04
0103

maxmax 106.9
300

10.109.2
,?300 A

k

Akm

T

b
kT 








 

ـ٤ش كؼ٘ذ ثعضخذثّ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ػشع عطـ ُؼٞء أفجد١ ثُٔٞؽز رٝ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٓض :4س

أٌٗغضشّٝ لا ص٘ذؼظ ثٌُضشٝٗجس ػٞة٤ز ٖٓ ثُغطـ ٝػ٘ذ ثعضخذثّ ؽٍٞ ٓٞؽ٢  5000ثًذش ٖٓ 

كُٞش ػشٝس٣ج لإصثُز ثُض٤جس ثٌُٜشٝػٞة٢, كٔج ثُطٍٞ  3ؿ٤ش ٓؼِّٞ ٣ٌٕٞ ٓوذثس ؽٜذ ثلإ٣وجف 

 ثُٔٞؽ٢ ثُٔؾٍٜٞ؟

00                                                                                       انحم: weVhf  

                                
VeeVVVe

A

AVe
W x .33,?,.5.2

105

..1024.1
003

04

0 



 

 

VeVeVehfؽجهز ثلإٌُضشٕٝ ثُغجهؾ                                                .5.5.5.2.3  

0
4

0

04

2250
5.5

1024.1..1024.1
.5.5 A

A

AVe
EVe x

x







 
 

 6525ضذز ُلاٗذؼجط ثٌُٜشٝػٞة٢ ٖٓ ٓؼذٕ ٓؼ٤ٖ ٣غج١ٝ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِؼ :5س

 4000أٌٗغضشّٝ أٝؽذ ؽٜذ ثلإ٣وجف ػ٘ذٓج ٣ضؼشع ثُٔؼذٕ إ٠ُ ػٞء رٝ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ 

 أٌٗغضشّٝ؟

                                                                        انحم:

0
0

0

0 6525, A
c

f  
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0

04

00

04

00
6525

..1024.1
.

4000

..1024.1
.

A

AVe
Ve

A

AVe
wVehf







 

.2.1.2.1.9.1.1.3. 00 voltVVeVeVeVe  
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 انفصم انشابغ

 انجضيًبث غيش انًشئيت راث انضشع انًتىصطت وانؼبنيت

 

 ٣ٜضْ دقشًز ثلأؽغجّ ػ٘ذ ثُغشع ثُو٤ِِز أٝ )٤ٌٓج٤ٗي ٤ٗٞصٖ(. انًيكبَيك انكلاصيكي:

غشػز صظق فشًز ثُؾغ٤ٔجس ثُظـ٤شر ثُض٢ صٔضِي عشع ٓضٞعطز أٝ ٓوجسدز ُ انُظشيت انحذيثت:

 ثُؼٞء. 

 *كشَ ث٤ٌُٔج٤ٗي ثٌُلاع٢ٌ٤ ك٢ ٝطق فشًز ثُؾغ٤ٔجس ؿ٤ش ثُٔشة٤ز ٝثُض٢ صٔضِي عشع ػج٤ُز.

*ثًضشق ثُؼجُْ ٓجًغ٣َٞ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُٔؾجٍ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٝثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ٝثعضطجع ٝػغ 

أسدغ ٓؼجدلاس صلجػ٤ِز ُٞطق ٛزٙ ثُؼلاهز ٝهجٍ إٔ ٛ٘جى ٓٞؽجس ًٜشٝػٞة٤ز 

ز( صغ٤ش دغشػز ثُؼٞء ثُض٢ ٢ٛ أػ٠ِ عشػز ك٢ ثُٞؽٞد ٝثٕ ٛزٙ ثُٔٞؽجس )ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤

 ٢ٛ ٓٞؽجس ٓغضؼشػز. 

 ٝػغ ٗظش٣ض٤ٖ ٝٛٔج: انؼبنى اَشتبيٍ:

 Special theory of relativityثُ٘ظش٣ز ثُ٘غذ٤ز ثُخجطز  (1)

 General theory of relativityثُ٘ظش٣ز ثُ٘غذ٤ز ثُؼجٓز  (2)

 

 قىاَيٍ َيىتٍ:

ٕ ثلاعضٔشثس٣ز أٝ ثُوظٞس ثُزثص٢( ثُؾغْ ثُغجًٖ ٣ذو٠ عجً٘ج ٝثُٔضقشى )هجٗٞ انقبَىٌ الأول:

 ٣ذو٠ ٓضقشًج ٓجُْ صؤعش دٚ هٞر خجسؽ٤ز صـ٤ش ثصؾجٛٚ أٝ فجُضٚ ثُقش٤ًز.

maFانقبَىٌ انثبَي:                                                                           

BAABٌَُ كؼَ سد كؼَ ٓغج١ٝ ُٚ دجُٔوذثس ٝٓؼجًظ ُٚ ك٢ ثلاصؾجٙ. ث: انقبَىٌ انثبن FF
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  Galilean Transformationتحىيلاث غبنيهى: 

ػ٘ذٓج ٗشؿخ ك٢ ٝطق فذط ك٤ض٣ج١ٝ ًجٕ هذ فذط ك٢ ٌٓجٕ ٓؼ٤ٖ ٝطلج ًجٓلا لادذ ُ٘ج إٔ     

 ٗؤخز د٘ظش ثلاػضذجس أسدغ إفذثع٤جس

  ٢ٛx,y,z  علاط ٜٓ٘ج ٌٓج٤ٗز

 .tٝثُشثدؼز ُِضٖٓ 

 صق٣ٞلاس ؿج٤ُِٞ ُِٔغجكز:

)1...(..........
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vtxx
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صق٣ٞلاس ؿج٤ُِٞ ُِغشع:           

)2...(..........
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ؼؾ٤َ:      صق٣ٞلاس ؿج٤ُِٞ ُِض

)3........(..........
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ك٢ فجُز ثُغشع ثُٔ٘ضظٔز كؤٕ هجٕٗٞ ثُوظٞس ثُزثص٢ أ١ هجٕٗٞ ٤ٗٞصٖ ثلأٍٝ لا ٣ضـ٤ش ٝكن  -1

 (.2ٛزٙ ثُضق٣ٞلاس ٝثعض٘جدث إ٠ُ ثُٔؼجدُز )

xxxxxxهجٕٗٞ ٤ٗٞصٖ ثُغج٢ٗ:                               -2 FFamFmaF   ,,  

FFFFFF                          هجٕٗٞ ٤ٗٞصٖ ثُغجُظ:      -3 BAABBAAB
 ,, 
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 أٓج دشؤٕ ثُؼلاهجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز:

                      
222 tcr  

)........(22222 Atczyx  

        
22222 tctcr   

 فغخ صق٣ٞلاس ؿج٤ُِٞ ف٤ظ ثػضذش

 إٔ ثُضٖٓ عجدش خلاٍ ثُٔقٞس٣ٖ

     )(..........)( 22222

22222

Atczyvtx

tczyx





    

 إرٕ ثُوٞث٤ٖٗ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز لا صقجكع ػ٠ِ

 فشًضٜج ك٢ ًلا ثُٔقٞس٣ٖ.

 إرٕ صق٣ٞلاس ؿج٤ُِٞ لا صظِـ ُٞطق ثُٔٞؽجس ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤ز.

 : Special theory of relativityانُظشيت انُضبيت انخبصت 

ثٗؼذثّ ٝؽٞد ٓشؽغ ٢ًٗٞ ٓض٤ٔض. إٕ  ثُ٘غذ٤ز صؤص٢ ٖٓ صق٤َِ ثُظٞثٛش ثُل٤ض٣جة٤ز ثُٔضؤص٤ز ٖٓ    

ٓلج٤ْٛ ثٗشضج٣ٖ ك٢ ٗظش٣ضٚ ثُ٘غذ٤ز هذ صٔش ط٤جؿضٜج ًجٓضذثد ٝصٞع٤غ ٤ٌُِٔج٤ٗي ثُضو٤ِذ١ 

ثٌُلاع٢ٌ٤ ٝٗظش٣ز ثُٔؾجٍ ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٝثٕ ثسصذجؽٜج دج٤ٌُٔج٤ٗي ث٢ٌُٔ ٝثُ٘ظش٣ز ثُقذ٣غز. 

 ُلشػ٤ضجٕ ٛٔج: صٔغَ كشػ٤ضج ثٗشضج٣ٖ هِخ ٗظش٣ضٚ ثُ٘غذ٤ز ثُخجطز ٝٛجصجٕ ث

 

 ثُلشػ٤ز ثلأ٠ُٝ: 

إٕ ثُوٞث٤ٖٗ ثُل٤ض٣ج٣ٝز صذو٠ عجدضز لا صضـ٤ش دجُ٘غذز ُؾ٤ٔغ ثُٔقجٝس ثُٔشؽؼ٤ز أٝ ثُض٢ صضقشى      

دغشػز ٓ٘ضظٔز دجُ٘غذز ُذؼؼٜج ثُذؼغ أ١ )إٕ ؽ٤ٔغ ثُٔقجٝس ؿ٤ش ٓض٤ٔضر ٝدزُي ص٘ل٢ ٝؽٞد 

 ثلأع٤ش(.
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 ثُلشػ٤ز ثُغج٤ٗز:

دثةٔج عجدضز ك٢ ثُلشثؽ ٝلا صؼضٔذ ػ٠ِ فشًز ٓظذس ثُؼٞء أٝ فشًز  إٕ عشػز ثُؼٞء صذو٠   

 ثُٔشثهخ أٝ ٤ًِٜٔج ٓؼج ٝلا ٣ٌٖٔ لأ١ ؽغْ إٔ ٣٘ضوَ دغشػز ثًذش أٝ ٓغج٣ٝز ُغشػز ثُؼٞء.  

                
222 tcr  

 )1.......(22222 tczyx   

              
222 tcr  

)2........(22222 tczyx   

    )3(..........,),( zzyyvtxkx   

   

)4...().........(,

1

1
2

2

2
x

c

v
tkt

c

v
k 





  

                cvaginaryxaginarykcvxkcv  ,ImIm, 

     

. ػ٘ذٓج Lorentz transformationٛزٙ ثُضق٣ٞلاس صغ٠ٔ صق٣ٞلاس ثٗشضج٣ٖ ُٞسٗض        

هٞث٤ٖٗ ؿج٤ُِٞ ٝدزُي ػشك٘ج دؤٕ صٌٕٞ ثُغشػز ٝثؽتز ٝٗطذوٜج ك٢ ثُوٞث٤ٖٗ ٗلافع أٗ٘ج ٗشؽغ إ٠ُ 

ثلأعجط ٛٞ ثٗشضج٣ٖ ف٤ظ أٗٚ ٣غضخذّ ك٢ ثُغشع ثُٞثؽتز ٝثُٔضٞعطز ٝثُؼج٤ُز أٓج ؿج٤ُِٞ كؤٗٚ 

 ٣غضخذّ كوؾ ُِغشع ثُٞثؽتز.
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 َضبيت انطىل:

Sإٕ ثُطٍٞ ثُز١ ٣شثٙ ثُٔشثهخ ك٢      ٞٛ120 xxL   

 ٣و٤ظ ٗلظ ثُطٍٞ Sهخ ك٢ ًٔج إٔ ثُٔشث

12ػ٠ِ أٗٚ   xxL  . 

 )()(

)(

11220 vtxkvtxkL

vtxkx





 

 )()( 12120 ttkvxxkL  

21إرث ًجٕ ثُو٤جط آ٤ٗج أ١ إٔ  tt : 

             
2

2

0
0

120

1

)(

c

v
L

k

L
L

kLxxkL





  

دجُ٘غذز ُٔشثهخ عجًٖ ٣ظٜش  vظجٛشر صوِض ثُطٍٞ: أ١ إٔ ؽٍٞ ثُٔضقشى دغشػز ٓ٘ضظٔز 

 )أهظش( ٖٓ ؽُٞٚ ٝٛٞ عجًٖ دجُ٘غذز ُِٔشثهخ.

دجُ٘غذز  0.4mٝأع٘جء ثُط٤شثٕ ٣٘وض ؽُٞٚ دٔوذثس  20mطجسٝك ؽُٞٚ ػ٠ِ ثلأسع  يثبل:

 ث٠ُ ٓشثهخ ػ٠ِ ثلأسع ؽذ عشػضٚ؟

20,6.194.020,?                                                  انحم:      0  vmLmL 

                   
98.0

20

6.19
)1()1(1 21
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ثهخ . ثُٔش2tٝثعضٔشس إ٠ُ  1tصقشًش ٖٓ ثُضٖٓ  Sك٢ ثُٔ٘ظٞٓز   0xٗلشع  َضبيت انزيٍ:

120عٞف ٣و٤ظ  Sك٢  ttT  ثُلضشر ثُض٤٘ٓز دجُ٘غذز إ٠ُ ثُٔشثهخ ك٢ .S   ٢ٛT   ف٤ظ

12 ttT ( 4, ٖٓ ٓؼجدُز:) 

                                  
)()()()( 12212121222 xxk

c

v
ttkx

c

v
tkx

c

v
tkT 

  

21ذ أ١ ثُو٤جط صْ ك٢ ٓٞهغ ٝثف xx : 

                                                          
2

2

0
012

1

)(

c

v

T
TkTttkT





 

ثُض٢ ٣و٤غٜج ٓشثهخ ٓضقشى دغشػز ٓ٘ضظٔز صظٜش أؽٍٞ  Sثُلضشر ثُض٤٘ٓز ُقجدعز ك٢ ثُٔ٘ظٞٓز 

 ٖٓ ثُلضشر ثُض٤٘ٓز ثُض٢ ٣و٤غٜج ٓشثهخ عجًٖ.

دجُ٘غذز ُٔشثهخ ػ٠ِ ثلأسع. ٓج ٢ٛ  ٠40sec ثلأسع ٝثعضٔشس ٗقٞ ٝهؼش فجدعز ػِ يثبل:

ثُلضشر ثُلاصٓز ثُض٢ صغضـشهٜج ثُقجدعز دجُ٘غذز ُٔشثهخ ٓضقشى دغشػز ٓ٘ضظٔز ٓوذثسٛج 

cv 6.0 دجُ٘غذز ُلأسع؟ 

cvT                                                                            انحم: 6.0,sec400   
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).........(....................).........1(َضبىيت انضشػت:                                   vdtdxkxd  

              
)4.().........(,)3...(..........,)2...(..........

2
dx

c

v
dtktddzzddyyd 

 

 ( ٗقظَ:4( ػ٠ِ )1دوغٔز )
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ٗقظَ:                                                  dtصوغْ ػ٠ِ 
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( كٔج ٢ٛ cهجط ثفذ ثُٔشثهذ٤ٖ ك٢ فجُز ثُغٌٕٞ عشػز ثُؼٞء ٝٝؽذٛج ٓغج٣ٝز إ٠ُ ) يثبل:

 دجعضؼٔجٍ صق٣ٞلاس ُٞسٗض؟  vٜج ثُٔشثهخ ثُز١ ٣غ٤ش دغشػز ٓغج٣ٝز إ٠ُ ثُغشػز ثُض٢ ٣و٤غ

                                            انحم:
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                                  انكتهت انُضبىيت:
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                                                             انزخى انُضبىي:
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v
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mvp





 

dt          انقىة انُضبىيت:                                           

dm
v

dt

dv
m

dt

mvd
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       انطبقت انُضبىيت:
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2242

0
2242

0
2 cpcmEcpcmE  

 

 

 انُظشيت انُضبيت انؼبيت ويبذأ انتكبفؤ:

كغشس ثُ٘ظش٣ز ثُ٘غذ٤ز ثُخجطز فجلاس ٓؼ٤٘ز ٓقذٝدر ُلشػ٤ز ثٗشضج٣ٖ ثُض٢ ص٘ض ػ٠ِ) إٔ     

صضقشى دغشػز ٓ٘ضظٔز ثُوٞث٤ٖٗ ثُل٤ض٣ج٣ٝز عجدضز لا صضـ٤ش دجُ٘غذز ُؾ٤ٔغ ثُٔقجٝس ثُٔشؽؼ٤ز ثُض٢ 

 دجُ٘غذز ُذؼؼٜج ثُذؼغ(.

فجٍٝ ثٗشضج٣ٖ ط٤جؿز هٞث٤ٖٗ ثُل٤ض٣جء ٝدؼٜٔ٘ج هجٕٗٞ ثُؾجرد٤ز  :1915انُظشيت انؼبيت ػبو 

دق٤ظ صضقون ك٢ ؽ٤ٔغ ثُٔ٘ظٞٓجس ٝٓغجٍ ػ٠ِ رُي ٓذذأ ثُضٌجكؤ ثُز١ ٣٘ض ػ٠ِ أٗٚ )لا ٣ٌٖٔ 

ثُٔؼؾِز ٝصؤع٤شثس ٓؾجٍ ثُؾجرد٤ز(, لأ١ ٓشثهخ ٝك٢ أ١ ٓٞػغ إٔ ٤ٔ٣ض د٤ٖ صؤع٤شثس ثُقشًز 

 أ١ ٝؽذ صٌجكؤ ثٌُضِضجٕ ثُوظٞس٣ز ٝثُضغجه٤ِز. 
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 انفصم انخبيش

                                                                             X – Rayالأشؼت انضيُيت        

 :  Rontgenطلجصٜج ػٖ ؽش٣ن ثُؼجُْ سٝٗضٌٖ 

٣ٝضْ ص٤ٜٛٞ٘ج  cm 3 – ٣2ز ػج٤ُز كضغضط٤غ ثخضشثم فجؽض ٖٓ ثُخشخ عٌٔٚ ٖٓ رثس ٗلجر -1

ًٝزُي صوّٞ دخشم ثُؾغْ ٣ٝؼضذش ؽغْ  mm 15دٞثعطز فجؽض ٖٓ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ عٌٔٚ 

 ثلاٗغجٕ شلجف دجُ٘غذز ُٜج.

صضٞٛؼ ٓٞثد ًغ٤شر ػ٘ذ عوٞؽ ٛزٙ ثلأشؼز ػ٤ِٜج ٓغَ ع٤ج٤ٗذ ثُذلاص٤ٖ ٝثُذجس٣ّٞ ٝٓشًذجس  -2

 ؽجػ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ٝثُِٔـ ثُظخش١.ثٌُجُغ٤ّٞ ٝص

٣ضؤعش ُٞؿ ثُضظ٣ٞش دجلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝدٜزث ٣ٌٖٔ ثػضذجسٙ ًطش٣وز ٖٓ ثُطشم ثُٜٔٔز  -3

 ُذسثعز ٛزٙ ثلأشؼز.

لا صضؤعش ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز دجُٔؾج٤ُٖ ثٌُٜشدجة٢ ٝثُٔـ٘جؽ٤غ٢ ٢ٛٝ ٤ُغش ؽغ٤ٔجس ٓشقٞٗز  -4

 ٝص٘ضوَ دخطٞؽ ٓغضو٤ٔز. 

ج خلاُٜج ًزُي صغضط٤غ صلش٣ؾ شق٘ز ك٢ ثلأؽغجّ صغضط٤غ صؤ٣ٖ ثُـجصثس ػ٘ذ ٓشٝسٛ -5

 ثُٔشقٞٗز ًٜشدجة٤ج )ُطجهضٜج ثُؼج٤ُز(.

صضُٞذ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ػ٘ذ ثططذثّ ثلاٌُضشٝٗجس )ثلأشؼز ثٌُجعٞد٣ز( دجلأٛذثف ثُظِذز  -6

 ًجُذلاص٤ٖ ٝثُ٘قجط ٝثلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝصؼضذش ثُؼ٘جطش ثُغو٤ِز أًغش ًلجءر ٖٓ ثُؼ٘جطش ثُخل٤لز.

 ذ٤ن صؾجسح ثلاٗؼٌجط ٝثلاٌٗغجس ػ٠ِ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٌُ٘ٚ ُْ ٣٘ؾـ. فجٍٝ سٝٗضٌٖ صط -7

 

 تىنيذ الأشؼت انضيُيت:

 .Gas tubeثلاٗذٞح ثُِٔٔٞء دجُـجص  -1

 .Coolige tubesأٗجد٤خ ًُٞؼ  -2

 .(Mev 100)ًشعش  –ثُذ٤ضجصشٕٝ  -3
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 .Nature and Diffractionطبيؼت الأشؼت انضيُيت 

 ز ٝإٔ ؽُٜٞج ثُٔٞؽ٢ طـ٤ش ؽذث لا ٣ضؾجٝص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٢ٛ أشؼز ًٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٤

 ثُٔغجكز د٤ٖ ٓغض٣ٞجس ثُذِٞسر ثلافجد٣ز.

 .إٔ ثُضش٤ًخ ثُذِٞس١ ٛٞ صش٤ًخ ٓ٘ضظْ ٣ؼ٤ذ ٗلغٚ دجلاصؾجٛجس ثُغلاعز 

 

 

 

 

 

 

 

 

  atnddnbcab sinsin  

 nd sin2  Bragg law هجٕٗٞ دشثى  

ػ٘ذٓج   لاٗؼٌجط ٓ٘ضظْ )ًٔج ٛٞ ٓؼشٝف ك٢ ثُؼٞء( ُٜٝزث ثُغذخ ٣طِن ػ٠ِ كؤٕ ث

ثعضطجسر دشثى ػجدر أعْ ثلاٗؼٌجط ثُٔ٘ضظْ )ثٗؼٌجط دشثى(, ٝصغ٠ٔ ثُٔغض٣ٞجس ثُزس٣ز ك٢ 

ثُذِٞسر ثُض٢ فذعش ػ٘ذٛج ثلاٗؼٌجعجس دٔغض٣ٞجس دشثى. ٛ٘جى ششؽجٕ ُضقو٤ن ششٝؽ ثُضذثخَ 

 ثُذ٘جء ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز:

 جٕ, صث٣ٝز ثُغوٞؽ ٝصث٣ٝز ثلاعضطجسر.صغج١ٝ ثُضث٣ٝض -1

أ١ ٣ؾخ صقو٤ن ٓؼجدُز  Phaseثُضوجء ثلأشؼز ثُٔ٘ؼٌغز ٖٓ ٓغض٣ٞجس دشثى د٘لظ ثُطٞس  -2

دشثى  nd sin2. 
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  ػ٘ذ ٓؼشكز كجطَ ثُٔقضص(d)  ثُٔغجكز ثُؼٔٞد٣ز د٤ٖ ثُٔغض٣ٞجس ( ك٤ٌٔ٘٘ج ٓؼشكز (  ٝأ

 .(d)ٗغضط٤غ ثُضؼشف ػ٠ِ  ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝػ٘ذ ٓؼشكز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

        KCLنهبهىسة:     dكيفيت حضبة 

 ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثُشٌَ ثُذِٞس١

 ٓؼشٝف ٓغلا ثٌُٔؼخ 

 ثُذغ٤ؾ, ك٤ؾخ :

  Mٓؼشكز ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢  -

  ANػذد أكٌجدسٝ  -

 ,ثٌُغجكز  -

-  

M
volumeV 

 

 ٝف٤ظ إٔ ػ٘ذٗج أ٣ٞٗجس كؤٕ ػذد

AN. فؾْ ثلا٣ٕٞ ثُٞثفذ AN2ثلا٣ٞٗجس ك٢ ٍٓٞ ٝثفذ ٣غج١ٝ 

V
V

2
1 

  

  31

2
3

11 ,
2 AN

M

A

Vd
N

M
V




  

ثُض٢ ًغجكضٜج  kclُذِٞسر  dؽذ  س:
398.1 cmgm ٢ إ٠ُ ػِٔج إٔ ثُٞصٕ ثُؾض٣تcl  ٞٛ

molegm45.35  ُٝـk  ٞٛmolegm1.39. 

  انحم:

Kcl=35.45 + 39.1=74.55 gm/mole 

08

31

23

31

1.3101.3
1002.698.12

55.74

2
Acm

N

M
d

A
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                     Mechanism of X-Ray productionييكبَيكيت تىنيذ الأشؼت انضيُيت 

ضُٞذ ػ٘ذٓج صظطذّ ع٤َ ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس )ثلأشؼز أًذ ثُؼجُْ سٝٗضٌٖ دؤٕ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ص     

ثٌُجعٞد٣ز( ٓغ دؼغ أٗٞثع ثُٔٞثد ثُظِذز ف٤ظ ص٘ضؼ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٖٓ خلاٍ ثططذثّ 

ثلاٌُضشٝٗجس رثس ثُغشع ثُؼج٤ُز دؾغ٤ٔجس ثُٜذف ف٤ظ صلوذ ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ؽجهضٜج ثُقش٤ًز 

 ػ٠ِ شٌَ إشؼجع ٓغضٔش.

٣٘ذؼظ ػ٘ذٓج ٣ضْ صؼؾ٤َ أٝ صذجؽؤ أ١ ؽغْ ٓشقٕٞ ٣ٝغ٠ٔ  ٖٓ ثُٔؼشٝف ك٤ض٣ج٣ٝج إٔ ثلإشؼجع

. Preaking radiationأٝ صغ٠ٔ أشؼز ثُضٞهق  Bremsstrhlugٛزث ثلإشؼجع ثُذش٣ٔشضشثِٛ٘ي 

ًزُي ص٘ضؼ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز   ٣ٝContinues spectrumغ٠ٔ ثُط٤ق ثُ٘جصؼ دجُط٤ق ثُٔغضٔش 

ِز أٝ إػجدر ُضشص٤خ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔذثس٣ز ػ٘ذٓج ٣غذخ ثططذثّ ثلاٌُضشٝٗجس دجُٜذف إصثفز ًجٓ

ُزسثس ثُٜذف ك٢ ٓغض٣ٞجس ثُطجهز ثُٔخضِلز ف٤ظ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ صقشس ثفذ ٛزٙ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ 

ثُزسر ٗض٤ؾز ثططذثّ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔؼؾِز, ُٝٔج ًجٗش ه٤ٔز ؽجهز ثُٔغض٣ٞجس ثُزس٣ز ٓقذدر كجٕ 

٠ ٓغضٟٞ ؽجهز ٝثؽب ٣ؤد١ إ٠ُ إشؼجع ثٗضوجٍ ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔذثس٣ز ٖٓ ٓغضٟٞ ؽجهز ػج٢ُ إُ

كٞصٕٞ رٝ ؽجهز ٓقذدر صغج١ٝ كشم ثُطجهز د٤ٖ ثُٔغض٤٣ٖٞ ٝدزُي ٣ٌٕٞ ؽٍٞ ثُٔٞؽز ٓقذد 

٣ٝظٜش ػ٠ِ شٌَ خؾ فجد ك٢ ثُط٤ق. ُٝٔج ًجٗش ؽجهز ثُٔغض٣ٞجس ثُزس٣ز ٢ٛ ٖٓ ٤ٓضثس رسثس 

جُط٤ق ثُخط٢ ثُٜذف ُزُي كؤٕ ثُط٤ق ثُخط٢ ٣ؼضذش ٖٓ ٤ٓضثس ٓجدر ثُٜذف أ٣ؼج ٣ٝغ٠ٔ د

Line spectrum   . 

 طيف الأشؼت انضيُيت:

 ٣ؼضذش ثُط٤ق ثُٔغضٔش    

 ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٓؤ٣ذث 

 ُلشػ٤ز ًٕٞ ثلإشؼجع 

 ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٣٘ذؼظ 

 ػ٠ِ شٌَ كٞصٞٗجس 

 كؼ٘ذ عوٞؽ  hfؽجهضٜج 

 ثٌُضشٝٗجس رثس ؽجهز 

 ػج٤ُز ػ٠ِ ٛذف ٣٘ذؼظ 
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 لإػجكز إ٠ُ دؼغ ثُخطٞؽ ثُقجدر ثُٔض٤ٔضر. ثُط٤ق ثُٔغضٔش ثُؼش٣غ ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز دج

ٖٝٓ ٤ٔٓضثس ٛزث ثُشٌَ: ٛ٘جى ٜٗج٣ز طـشٟ ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٌَُ كشم ؽٜذ ف٤ظ ٝؽذ ثُؼجُٔجٕ 

ُِط٤ق ثُٔغضٔش ٣ض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ كشم ثُؾٜذ ٖٓ  min)د٣ٖٝ ٝٛ٘ش( دؤٕ ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ 

 ثُؼلاهز ثُض٢ أٝؽذٛج دلاٗي ٝأٗشضج٣ٖ.

 طجهز ثُقش٤ًز ُلإٌُضشٝٗجس ثُؼظ٠ٔ = ثُطجهز ثُض٢ ص٘طِن ػ٠ِ شٌَ أشؼز ثُ

V
eV

hc
eVhfeVE

12400
min

min

maxmax  
  هجٕٗٞ د٣ٖٝ ٝٛ٘ش  

ف٤ظ ثػضذشس ٛزٙ ثُؼلاهز أ٠ُٝ ثُطشم ثُٔٞعٞهز ُضؼ٤٤ٖ عجدش دلاٗي ٖٓ هذَ د٣ٖٝ ٝصلا٤ٓزٙ.     

جهز ثلإٌُضشٕٝ ثُقش٤ًز لافع إٔ ٛزٙ ثُظجٛشر ٢ٛ ظجٛشر ٓؼجًغز ُِظجٛشر ثٌُٜشٝػٞة٤ز لإٔ ؽ

ػ٘ذٓج ٣ظطذّ دجُٜذف صضقٍٞ ًِٜج إ٠ُ إشؼجع ًٜشٝػٞة٢ د٤٘ٔج ؽجهز ثُلٞصٕٞ ك٢ ثُظجٛشر 

ثٌُٜشٝػٞة٤ز صٔضض ًِٜج ٖٓ هذَ ثلاٌُضشٝٗجس ٢ٌُ صضقٍٞ إ٠ُ ؽجهز فش٤ًز )ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ؽٜذ 

ٌُٖٝ  minثٌُلاع٤ٌ٤ز إٔ صلغش ٝؽٞد  ( ُٜٝزث ُْ صغضط٤غ ثُ٘ظش٣زhfَٜٓٔ ٓوجسٗز دـ  0wثُؼضذز 

 )ثُٜ٘ج٣ز ثُظـشٟ( ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِط٤ق ثُٔغضٔش. minث٤ٌُٔج٤ٗي ث٢ٌُٔ هذّ صلغ٤ش إ٠ُ 

 ٤ًق صضُٞذ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز؟ س:

 صضُٞذ ٗض٤ؾز ثططذثّ ثلاٌُضشٝٗجس ج:

 ثُغش٣ؼز دٜذف ٣ٌٕٝٞ ثُٜذف طِخ.

 دٞس كجٕ ثُخؾ ػٖٔ ٗظش٣ز 

 k  َ٣٘ذؼظ ػ٘ذٓج ٣٘ضو 

  Lثلإٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف 

  k( إ٠ُ ثُـلاف 2)ػذدٙ ث٢ٌُٔ 

 ( ف٤ظ ٣٘ذؼظ كشم 1)ػذدٙ 

( أ١ إٔ خلاٍ Line spectrumثُطجهز ػ٠ِ شٌَ أشؼز ع٤٘٤ز صغ٠ٔ ثلأشؼز أٝ ثُط٤ق ثُخط٢ )

شؼز ثٌُجعٞد٣ز ثُغجهطز ػ٠ِ ثفذ ثٌُضش٢ٗٝ ثُـلاف ػَٔ أٗذٞح ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٣وضِغ ؽغ٤ْ ٖٓ ثلأ
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k  ٝٗض٤ؾز ُٜزٙ ثُؼ٤ِٔز ٣٘ضوَ إٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلافL  إ٠ُ ثُـلافk  ك٤٘ذؼظ كٞصٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز

 L( إ٠ُ ثُـلاف 3)ثُؼذد ث٢ٌُٔ = M. أٓج ػ٘ذ ثٗضوجٍ إٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف kدضشدد ٣غج١ٝ 

 .   Lغج١ٝ ُضشدد ثُخؾ ٣٘ذؼظ كٞصٕٞ صشددٙ ٓ

 :يضتىيبث انطبقت نلأشؼت انضيُيت

 ٣n=3ٌٕٞ  Mٝثُـلاف  ٣n=2ٌٕٞ  Lٝثُـلاف  ٣n=1ٌٕٞ ثُؼذد ث٢ٌُٔ ك٤ٚ  kثُـلاف     

 32ٝثُشثدغ  18ٝثُغجُظ  8ٝثُغج٢ٗ  2. ٝػذد ثلاٌُضشٝٗجس إ٠ُ ثلأٍٝ ٣n=4ٌٕٞ  Nٝثُـلاف 

ػذد ثلاٌُضشٝٗجس =      فغخ ثُوجٕٗٞ ثُضج٢ُ      
22n   . 

kE  ٤ًٔز ثُطجهز ثُض٢ صٌِٜٔج ثُزسر ػ٘ذٓج كوذس ثفذ ثٌُضشٝٗجس ثُـلاف =k ٌٝٛزث دجُ٘غذز إ٠ُ ,

NML EEE ,,                                                                        .     NMLk EEEE  

( كؼ٘ذ ثٗضوجٍ kE)إٜٗج فجُز ثُطجهز  kٗلشع إٔ رسر ٓؼ٤٘ز هذ كوذس أفذ ثٌُضش٢ٗٝ ثُـلاف 

٣ٝظجفخ ٛزث ثلاٗضوجٍ  LEصظذـ ثُزسر ك٢ ٓغضٟٞ ؽجهز  kإ٠ُ ثُـلاف  Lإٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف 

 رثس ثُضشدد ثُضج٢ُ:   kدجٗذؼجط خؾ ثُط٤ق 

h

EE
fhfE Lk
k


 

  

 MEٓذجششر صجسًج ثُزسر ك٢ فجُز ثُطجهز  kإ٠ُ ثُـلاف  Mأٓج إرث ثٗضوَ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف 

kكجٕ ثُخؾ ثُٔ٘ذؼظ ٛٞ خؾ ثُط٤ق 
h             رثس ثُضشدد:                     

EE
f Mk
k




  

kدجػغج خؾ ثُط٤ق  kإ٠ُ ثُـلاف  Nأٝ هذ ٣٘ضوَ إٌُضشٕٝ ٓذجششر ٖٓ ثُـلاف 
 دضشدد ٓوذثسٙ: 

h

EE
f Nk
k




  

hكجٕ ثُخؾ ثُٔ٘ذؼظ ع٤ٌٕٞ رثس صشدد:   Lإ٠ُ  Mأٓج إرث ثٗضوَ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ 

EE
f ML

L
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  ػ٘ذ صغ٤ِؾ أشؼز ع٤٘٤ز ػ٠ِ رسر ٝػ٘ذٓج ٣ذؼذ ثفذ ثٌُضشٝٗجس ثُـلافk  ٍكؤٕ ثفضٔج

٣ٝغ٠ٔ  kدجػغج كٞصٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٖٓ ٗٞع   kإ٠ُ  Lثٗضوجٍ إٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف 

 ثلإٌُضشٕٝ ثُٔذؼٞط دجلإٌُضشٕٝ ثُؼٞة٢.

  ّ1925لافع ثُؼجُْ أٝؽ٤ٚ ػج  

 شٕٝ آخش رثس ؽجهز ك٢ إٔ إٌُض

 ثهَ ٌُٖٝ ُٚ ٗلظ ثُٔغجس ٣٘ذؼظ 

 دجلإػجكز إ٠ُ ثلإٌُضشٕٝ ثُؼٞة٢ 

 ف٤ظ أؽِن ػ٤ِٚ إٌُضشٕٝ أٝؽ٤ٚ, 

 ف٤ظ كغش أٝؽ٤ٚ ٛزٙ ثُظجٛشر 

 ػ٠ِ أٜٗج ٗجصؾز ٖٓ ثٗضوجٍ 

لا ٖٓ ثؽَ دؼغٜج ٝإٗٔج  kإ٠ُ  Lؿ٤ش ٓشغ ف٤ظ صغضـَ ؽجهز ثلإٌُضشٕٝ ثلأٍٝ ثُز١ ثٗضوَ ٖٓ 

ُزُي صظذـ ثُزسر ع٘جة٤ز ثُضؤ٣ٖ. )ػ٘ذٓج ٣غوؾ كٞصٕٞ  Lد إٌُضشٕٝ آخش ٖٓ ثُـلاف صغضـَ لإدؼج

إ٠ُ  ٣ٝL٘ضوَ ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ ثُـلاف  kأشؼز ع٤٘٤ز ػ٠ِ رسر ٓؼ٤٘ز ٣ٝذؼذ ثفذ ثٌُضش٢ٗٝ ثُـلاف 

إٌُضشٕٝ آخش ٝٛزث ثُلٞصٕٞ ٣وّٞ دؤدؼجد  kك٤٘ذؼظ كٞصٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٖٓ ثُ٘ٞع  kثُـلاف 

 (.Lصجسًج ثُزسر ع٘جة٤ز ثُضؤ٣ٖ ك٢ ثُٔغض١ٞ  Lٖٓ ثُـلاف 

 تىنيذ الأطيبف انًتًيزة نلأشؼت انضيُيت:

٣ٌٔ٘٘ج ص٤ُٞذ ثلأؽ٤جف ثُٔض٤ٔضر ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ُؼ٘ظش ٓج دؤ١ ؽش٣وز صؤد١ إ٠ُ إدؼجد ثفذ      

 ك٢ٜ: ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ثُٔغض٣ٞجس ثُذثخ٤ِز ُزسثس رُي ثُؼ٘ظش أٓج أْٛ ثُطشم

 إعوجؽ ثلأشؼز ثٌُجعٞد٣ز أٝ ثلاٌُضشٝٗجس ثُغش٣ؼز ثُقشًز ػ٠ِ رسثس ٓجدر ثُٜذف. (1

دٞثعطز إعوجؽ كٞصٞٗجس رثس ؽجهز ًجك٤ز ػ٠ِ رسثس ثُؼ٘جطش ًٔج ك٢ ظجٛشر  (2

ثُضؤع٤ش ثٌُٜشٝػٞة٢ ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز, ٝثُز١ ٣ضذؼٚ ػجدر إػجدر صشص٤خ لإٌُضشٝٗجس 

٤ُٔٔض ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُطش٣وز ثلأؿِلز ثُزس٣ز كضؤد١ إ٠ُ ثلاٗذؼجط ث

أؽ٤جف ثُلِٞسر ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝصؼضذش ٖٓ أكؼَ ثُطشم ٌُِشق ػٖ ؽذ٤ؼز 

 ثُؼ٘ظش ك٢ ػ٤٘ز ٓؾُٜٞز.
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 دئعوجؽ ث٣ٞٗجس ٓٞؽذز ًجُذشٝصٞٗجس أٝ ؽغ٤ٔجس أُلج رثس ثُطجهز ثُؼج٤ُز.  (3

 kثُـلاف  صؤع٤ش ثلإٌُضشٕٝ ٖٓ هذَ ثُ٘ٞثر: ف٤ظ ٣ضْ أعش ثفذ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ (4

٤ُقَ ٓقِٚ دجػغج كٞصٕٞ  Mأٝ  Lثُوش٣خ ٖٓ ثُ٘ٞثر ك٤٘ضوَ ثفذ ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ 

kأٝ  kثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٖٓ ٗٞع 
 . 

دجٗذؼجط أشؼز ًجٓج: ػ٘ذ ثٗضوجٍ ٗٞثر ٓض٤ٜؾز ٖٓ ٓغضٟٞ ػج٢ُ إ٠ُ أٝؽؤ أٝ إ٠ُ  (5

إٔ ٣وِغ ٛزث ثُلٞصٕٞ )كٞصٕٞ ًجٓج( إٌُضشٕٝ ٖٓ  ثُٔغضٟٞ ثلأسػ٢ ُِ٘ٞثر ك٤قذط

ثلأؿِلز ثُذثخ٤ِز ٓٔج ٣ؤد١ إ٠ُ ثٗضوجٍ إٌُضشٕٝ آخش ٖٓ ؿلاف خجسؽ٢ إ٠ُ 

 ثُـلاف ثُذثخ٢ِ كض٘ذؼظ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝدزُي ٣٘ضؼ ثُط٤ق ث٤ُٔٔض ُلأشؼز ثُغ٤٘٤ز.

جُز ؽش٣وز ثُضق٣َٞ ثُذثخ٢ِ: ص٘ضوَ دؼغ ثلا٣ٞٗز ٖٓ ثُقجُز ثُٔض٤ٜؾز إ٠ُ ثُق (6

ثُغجً٘ز دٞثعطز إػجدر صشص٤خ ؽغ٤ٔجصٜج ثُذثخ٤ِز ك٤ٌضغخ ثفذ ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ 

ف٤ظ ٣٘ضٍ ثفذ ثٌُضشٝٗجس  kكشم ثُطجهز ك٤٘طِن صجسًج ثُـلاف  kثُـلاف 

kأٝ  kدجػغج أشؼز ع٤٘٤ز ٖٓ ٗٞع  Mأٝ  Lثُـلاف 
ٝدزُي ٣٘ضؼ ثُط٤ق ث٤ُٔٔض  

 شؼز ثُغ٤٘٤ز. ُلأ

 

                    Compton scattering or Compton effectsاصتطبسة أو تأثيش كىيبتٍ 

 ٗشش ثُؼجُْ      

 ًٞٓذضٖ ع٘ز

 ٗضجةؼ  1923 

 ده٤وز فٍٞ 

 ثعضطجسر ثلأشؼز 

ثُغ٤٘٤ز ِٓخظٜج ثٗٚ ػ٘ذ عوٞؽ أشؼز ع٤٘٤ز رثس ؽٍٞ ٓٞؽ٢ أفجد١ ػ٠ِ رسثس ثٌُجسدٕٞ ٓغلا 

ثُٔغضطجسر صقض١ٞ ػ٠ِ صشدد٣ٖ ثفذٛٔج ٗلظ صشدد ثُقضٓز ثُغجهطز ٝث٥خش أهَ ٓ٘ٚ  كؤٕ ثُقضٓز

دو٤َِ ف٤ظ صْ ثشضوجم ٓؼجدُضٚ ثُٔشٜٞسر ثُض٢ أًذس ثُطذ٤ؼز ثُؾغ٤ٔ٤ز ُلإشؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ 

ف٤ظ ثعضؼَٔ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٓوذثسٙ 
0707.0 A  ٝٝهجّ دو٤جط ثلأشؼز ثُٔغضطجسر دٔط٤جف دشثى ر
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ثلأ٠ُٝ  ُذِٞسر ثلأفجد٣ز ٝدضث٣ٝز ٓؼ٤٘ز ف٤ظ ٝؽذ ه٤ٔض٤ٖ ُـ ث
0707.0 A  َٝثُغج٤ٗز ثهَ ٜٓ٘ج دو٤ِ

 ٝكن ثُٔؼجدُز:

)cos1(
0

 
cm

h

 

 

 

 

 

 

ػ٠ِ ثػضذجس إٔ ثُضظجدّ ٓشٕ د٤ٖ كٞصٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝثلإٌُضشٕٝ ٣ٝخؼغ ُوجٕٗٞ فلع ثُضخْ 

 ٝثُطجهز.

 ثُطجهز ثُقش٤ًز ُلإٌُضشٕٝ + ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُٔغضطجس = ؽجهز ثُلٞصٕٞ ثُغجهؾ
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axisxٝػ٘ذٓج ٗقَِ ثُضخْ ٌَُ ٖٓ ثُلٞصٕٞ ٝثلإٌُضشٕٝ إ٠ُ    ٝaxisy  :َٗقظ 
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 دؼذ ػ٤ِٔجس س٣جػ٤ز د٤ٖ ٛزٙ ثُٔؼجدلاس ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔؼجدُز ثُٜ٘جة٤ز ثُضج٤ُز:

)cos1(
0

 
cm

h

 

 ك٢ فجُز ثططذثّ ثُلٞصٕٞ ٓغ ثلإٌُضشٕٝ كؤٕ 
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0

0

02426.0 A
cm

h


 

)cos1(02426.0   

 

 انًىاد طشق تفبػم الأشؼت انضيُيت يغ انًىاد أو طشق ايتصبص الأشؼت انضيُيت يٍ قبم

ٛ٘جُي علاط ؽشم سة٤غ٤ز ٣ٌٖٔ ُزسثس ثُٔجدر إٔ صٔضض ك٤ٜج ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُٔجسر خلاُٜج 

 ٝأٜٛٔج ٓج ٢ِ٣:

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽجهز ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ه٤ِِز كئٜٗج ٣ٌٖٔ إٔ  الايتصبص ببنتأثيش انكهشوضىئي: -1

 صٔضض ػٖ ؽش٣ن ثلاٌُضشٝٗجس ثُٔضٞثؽذر ك٢ ثلأؿِلز ثُٔخضِلز ُِزسر ف٤ظ صضقشس

 ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ رسثس ثُٔجدر ً٘ض٤ؾز ُزُي ٝٛزث ٓج ٣قذط ك٢ ثُظجٛشر ثٌُٜشٝػٞة٤ز. 

أ( ثعضطجسر سث٢ِ٣ صٞٓجط: صقذط ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽجهز  الايتصبص بىاصطت الاصتطبسة: -2

ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُغجهطز ٓضٞعطز ثُو٤ٔز ٌُٖٝ أؽٞثٍ ٓٞؽجصٜج ؽ٣ِٞز ف٤ظ صٔضض ٖٓ هذَ 

ضثصثس ثػطشثس٣ز ُلإٌُضشٝٗجس ف٤ظ صوّٞ ثلاٌُضشٝٗجس ثلاٌُضشٝٗجس ٣ٝ٘ؾْ ػٖ رُي ثٛض

 دئػجدر دؼظ ثلأشؼز إ٠ُ ؽ٤ٔغ ثلاصؾجٛجس. 

ح( ثعضطجسر ًٞٓذضٖ: صقذط ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُغجهطز ٓضٞعطز ثُطجهز ٌُٖٝ ؽٍٞ 

ٓٞؽضٜج هظ٤ش كؼ٘ذةز صؼج٢ٗ ثُلٞصٞٗجس ٖٓ ثعضطجسر ًٞٓذضٖ, ثُض٢ صظذـ أ٤ٔٛضٜج ًذ٤شر ك٢ ٛزث 

 ذٟ ٖٓ ثُطجهز.ثُٔ

ثٓضظجص ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز دٞثعطز ص٤ُٞذ صٝػ إٌُضشٕٝ  -3
e   ٕٝدٞصصش

e : 

أٝ أًغش ف٤ظ ٣ضْ ك٘جء كٞصٕٞ   MeV02.1ػ٘ذٓج صٌٕٞ ؽجهز كٞصٕٞ ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ثُغجهطز    

ٕ ٝدٞصصشٕٝ ف٤ظ صٔغَ ٛزٙ ثُقجُز صقٍٞ ثُطجهز إ٠ُ ٓجدر ثلأشؼز ثُغ٤٘٤ز ٝصق٣ِٞٚ إ٠ُ إٌُضشٝ

ك٢ ٓؼجدُضٚ ثُٔشٜٞسر  ٖٝثُض٢ ص٘ذؤ دٜج ث٣٘شضج٣
2mcE  ْف٤ظ إٔ ثُذٞصصشٕٝ ػذجسر ػٖ ؽغ .

 ٌُٜ٘ج ٓؼجًغز ُٜج دجلإشجسر. eًضِضٚ ٓغج٣ٝز إ٠ُ ًضِز ثلإٌُضشٕٝ ٝشق٘ضٚ ٓغج٣ٝز إ٠ُ 

 

 


