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Introduction to Quantum Physics 

 .(ثٌىُ)ِب ٘ٛ ِؼٕٟ وٍّخ    •
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أِج ثلأؽغجَ . ثلأؽغجَ ثٌىذ١شرثٌمٛث١ٔٓ ثٌىلاع١ى١ز صٕـذك ػٍٝ 

لا صٕـذك ػ١ٍٙج ثٌمٛث١ٔٓ  ِغً ثٌزسثس ٚثلاٌىضشٚٔجس ثٌظغ١شر  

 ث١ٌّىج١ٔىج ثٌىلاع١ى١ز

 ِمذِز فٟ ف١ض٠جء ثٌىُ
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http://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://facstaff.gpc.edu/~pgore/PhysicalScience/atom-with-electrons.gif&imgrefurl=http://wathae9ya.blogspot.com/2010/10/blog-post.html&usg=__ph0zFcayeExvJ8XRSEtXuNvXCV0=&h=320&w=320&sz=13&hl=ar&start=3&sig2=0I22bTe7nXkE_EYTrgr4RQ&zoom=1&tbnid=djuLV10WfVrcIM:&tbnh=118&tbnw=118&ei=GS56TZ2lMdDJsgaq38j1Bg&prev=/images%3Fq%3D%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2583%25D8%25AA%25D8%25B1%25D9%2588%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25AA%2B%25D8%25B0%25D8%25B1%25D8%25A9%26hl%3Dar%26sa%3DN%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&itbs=1
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ِٚٓ أُ٘ اٌظٛا٘ش اٌزٟ فشٍذ ا١ٌّىب١ٔىب اٌىلاع١ى١خ فٟ رفغ١ش٘ب ٚٔغؾذ ١ِىب١ٔىب اٌىُ 

ٟ٘ : 
   إشعاعات الجسم الاسود •

   التأثير الكهروضوئيظاهرة  •

   Compton effect تأثير كومتونظاهرة  •

 ٔظش٠خ ثٛس ٌزسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ  •

 اٌط١ف اٌزسٞ ٚاٌغضئٟ  •

 ِمذِز فٟ ف١ض٠جء ثٌىُ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 ثشؼجع ثٌؾغُ ثلأعٛد ٚفشٚع دلأه
Blackbody Radiation and Plank’s Hypothesis 

 :٘ٛ ػذجسر ػٓ ِٛؽز وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ٌٚىٓ

 ً٘ ٟ٘ ِٛؽز عجدضز ثٌضشدد •

 ً٘ صخضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخشٞ •

 ً٘ ٠ضغ١ش صشدد٘ج دضغ١ش دسؽز ثٌقشثسر•

 اشعاع الجسم الأسود
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عغّب ِضب١ٌب ٠ّزض وً ِٛعبد  اٌف١ض٠بءفٟ  ثٌؾغُ ثلأعٛد٠ؼزجش 

ٚوّب ٠ّزض اٌغغُ . اٌغبلطخ ػ١ٍٗ دْٚ أْ ٠ؼىظ أٞ ِٕٙب اٌؼٛء

٠مَٛ أ٠ؼب ثاطذاس ع١ّغ اٌغبلطخ ػ١ٍٗ،  اٌؼٛءالأعٛد ع١ّغ ِٛعبد 

، أٞ ئشؼبع اٌغغُ إٌبرظ ػٓ دسعخ ِٛعبد الاشؼبع اٌؾشاسٞ

 . ٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ اٌؼٛء عضءا ِٕٙب. ؽشاسرٗ

خٛاص ٘زا الاشؼبع رؼزّذ ػٍٝ وً 

  .ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌغغُ ٚخٛاطٗ

ً٘ ٘زث ثلاشؼجع ٠قًّ ؽ١ّغ : عؤثي ٘جَ

 صشددثس ثٌّٛؽز ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
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 .طٛسٖ صٛػـ ثٌضشددثس ثٌّخضٍفز ٌلإشؼجػجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز

 ثشؼجع ثٌؾغُ ثلأعٛد ٚفشٚع دلأه
Blackbody Radiation and Plank’s Hypothesis 
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Encyclopedia Britannica, Inc. 

  صشددثس ثٌّٛؽز ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز
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، رمغ الاؽٛاي اٌّٛع١خ ٌلإشؼبع اٌؾشاسٞ و١ٍخ فٟ ِٕطمخ ػٕذ دسؽجس ثٌقشثسر ثٌّٕخفؼز •

 .الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ِٚٓ صُ لا٠ّىٓ ر١١ّض٘ب ثبٌؼ١ٓ اٌّغشدح

٠جذا اٌغغُ فٟ اٌزٛ٘ظ ِؾّشا ، ثّؼٕٝ أٔٗ رٕجؼش الاشؼخ اٌّشئ١خ  ِغ ثسصفجع دسؽز ثٌقشثسر •

 .ثى١ّخ وبف١خ ٌٚٙزا ٠ظٙش اٌغغُ ٍِزٙجب 

٠زؾٛي اٌغغُ ئٌٝ اٌٍْٛ الأث١غ وّب فٟ ؽبٌخ فز١ٍخ  ،دجسصفجع أوغش فٟ دسؽز ثٌقشثسر •

 .  اٌزٕغغز١ٓ اٌغبخٕخ فٟ اٌّظجبػ اٌىٙشثٟ

 

 
ثٚػقش ثٌذسثعز ثٌؾجدر ثٔٗ وٍّج ثسصفؼش دسؽز ثٌقشثسر فئْ ثلاشؼجع ثٌقشثسٞ 

ثٌّٕذؼظ ٠ضقٛي إٌٝ صٛص٠غ ؽ١فٟ ِغضّش ٌلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز صّضذ ِٓ ثلاشؼز صقش 

 .ثٌقّشثء ثٌٟ ثٌّٕـمز ثٌّشة١ز ثٌٟ ثلأشؼز فٛق ثٌذٕفغؾ١ز ِٓ ثٌـ١ف
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 لجْٔٛ ف١ٓ ٌلاصثفز

 ٕ٘جن صٕجعخ ػىغٟ د١ٓ ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ٚ دسؽز ثٌقشثسر

 :وٍّج صثدس دسؽز ثٌقشثسر

 .صضثؿ ثٌمّز صؾجٖ ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ثلالظش •

 صضدثد شذر ثلاشؼجع •

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

ؽجمب ٌٍف١ض٠بء اٌزم١ٍذ٠خ ٠ٕجؼش الإشؼبع اٌؾشاسٞ ِٓ اٌغغ١ّبد 

اٌّشؾٛٔخ اٌّزغبسػخ فٟ اٌزساد اٌٛالؼخ ثبٌمشة ِٓ عطؼ اٌغغُ 

  اٌّشغ
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٠ٕض لبْٔٛ عز١فبْ ثٌٛزضِبْ ػٍٝ أْ اٌشذح الاشؼبػ١خ اٌىبٍِخ 

إٌّجؼضخ ِٓ اٌغغُ الأعٛد ٚثؽ فٟ ثٌغج١ٔز ٌىً ٚفذر ِغجفز 

 رزٕبعت ِغ اٌمٛح اٌشاثؼخ ٌذسعخ ؽشاسح اٌغغُ وٍفٓ.

I(T) a T4 

 

I (T)   = σ .T4         (Watt/m2) 

 

ٚ٘ٛ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع . ثٌٛزضِبْ -صبثذ عز١فبْ σؽ١ش 

 . اٌّبدح أٚ ؽج١ؼزٙب أٚ شىٍٙب ٚ٘ٛ صبثذ ػبَ

s = 5.67×10-8 Watt/m2K4 

 

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 دٌٛضضِجْ-لجْٔٛ عض١فجْ

Photo with an IR camera 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86


قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 دٌٛضضِجْ-لجْٔٛ عض١فجْ

ثرث . ثفضشع عض١فجْ أْ و١ّز ثٌـجلز ثٌى١ٍز ثٌضٟ ٠ذؼغٙج ثٌؾغُ صضدثد ِغ دسؽز ثٌقشثسر

 :ف١ظ pسِضٔج ٌٍمذسر ثلاشؼجػ١ز دجٌشِض 

P= sAeT4 

 رؼطٟ ِٓ Iٌٍغغُ الأعٛد ٚ شذح الاشؼبع ػٍٟ عطؼ اٌغغُ     e=1ؽ١ش 

I= p/A 

I (T)   = σ .T4         (Watt/m2) 
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اػزجش اٌؼبٌّبْ سا٠ٍٟ ٚع١ٕض فٟ أٚائً اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ أْ اٌغغُ 

الأعٛد ِىْٛ ِٓ ػذد وج١ش ِٓ اٌّززثزثبد اٌّشؾٛٔخ اٌزٟ رزؾشن 

ٚ٘زٖ  simple harmonic motionثغ١طخ  ؽشوخ رٛافم١خ

اٌّززثزثبد اٌّشؾٛٔخ رطٍك أشؼخ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ أصٕبء ؽشوزٙب 

ثؾ١ش رىْٛ وضبفخ رٛص٠غ اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌغغُ الأعٛد 

 .  ِغب٠ٚخ ٌىضبفخ اٌطبلخ ٌٍّززثزثبد ػٕذ الارضاْ اٌؾشاسٞ

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 ؽ١ٕض-لجْٔٛ سث٠ٍٟ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D9%82%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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اٌزٟ  ٌٍذ٠ٕب١ِىب اٌىلاع١ى١خاٌّؼبدٌخٚلذ ٚػغ اٌؼبٌّبْ ثٕبء ػٍٝ ٘زٖ اٌفشػ١خ ؽجمب 

رؼطٟ ػذد اٌّززثزثبد ٌىً ٚؽذح ؽغَٛ اٌّغئٌٛخ ػٓ وضبفخ الإشؼبع ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ 

 :ؽ١ش أْ, λِؼ١ٓ 

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 ؽ١ٕض-لجْٔٛ سث٠ٍٟ

٘ٛ عجدش دٌٛضضِجْ ٚثٌـرش  ثلأ٠غرش ِرٓ ثٌّؼجدٌرز   kصؼـٟ ل١ّز ِضٛعؾ ؽجلز ثٌّضزدزدجس ٚ kTف١ظ 

   .٠ؼذش ػٓ ثٌـجلز ٌىً ٚفذر فؾَٛ

 

 .ٌٚىٓ ٘زٖ ثٌفشػ١ز ٌشث٠ٍٟ ٚؽ١ٕض فشٍش فٟ صفغ١ش ؽ١ف ثٌؾغُ ثلأعٛد
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9


قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

رزٛافك ِغ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ػٕذ الاؽٛاي  -1

 اٌّٛع١خ اٌىج١شح

رإؤي شذح الاشؼبع اٌٟ ِبلا ٔٙب٠خ وٍّب لً  -2

 .اٌطٛي اٌّٛعٟ

ػشف فشً إٌظش٠خ ثىبسصخ الاشؼخ اٌفٛق  -3

 .ثٕفغغ١خ

http://www.egglescliffe.org.uk/physics/astronomy/black

body/Image22c.gif 

 .لماذا فشلت فرضية لرايلي وجينز في تفسير طيف الجسم الأسود

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 The Rayleigh-Jeans Law ؽ١ٕض-لجْٔٛ سث٠ٍٟ
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قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 كانت المشكلة في الأس الرابع بالمقام
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 .وجسعز ثلاشؼز ثٌفٛق دٕفغؾ١ز

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 ؽ١ٕض-لجْٔٛ سث٠ٍٟ



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  ثلأح ثٌشٚفٟ ٌٕظش٠ز ثٌىُ: ِجوظ دلأه

اكتشف العالم ماكس بلانك أن الطاقة المنبعثة من المواد لا تنطلق منها 

التي طورها أحدثت انقلابا ليس فقط في " نظرية الكم. "باستمرار

  .الفيزياء ولكن في المعتقدات السائدة في ذلك الوقت

دذسثعز صٛص٠غ إشؼجع ثٌؾغُ ثلأعٛد  Planckلجَ ثٌؼجٌُ ثلأٌّجٟٔ دلأه  1900فٟ ػجَ 

ٚثفضشع أْ ثٌزسثس فٟ ثٌفمجػز ثٌضٟ صّغً ثٌؾغُ ثلأعٛد، صغٍه عٍٛن ٘ضثصثس صٛثفم١ز ٚأْ 

ِٓ ؽجلز ثلإشؼجع  وُولا ِٕٙج صٙضض دضٛثصش ِؼ١ٓ،  ٚفٟ فجٌز ثلاصضثْ ثٌقشثسٞ صّضض أٚ صظذس 

وغجدش ؽذ١ؼٟ لا  hأٞ أْ ٠ىْٛ ٕ٘جن فذ أدٔٝ ٌٍـجلز ِمذثسر . ِضٕجعذج ِغ صٛثصش ث٘ضضثص٘ج

ٚ٘زث ؽذ٠ذ ػٍٝ ثٌٕظش٠ز ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ثٌىلاع١ى١ز ثٌضٟ صض١ـ  عج١ٔز.ؽٛي٠ٕمغُ ٚٚفذصٗ 

لجْٔٛ )ٚفظً ٔض١ؾز رٌه ػٍٝ لجٔٛٔٗ . صغ١ش ثٌـجلز صغ١شث ِغضّشث ِٓ دْٚ فذٚد ٌلأمغجَ

   .ثٌزٞ ٠ضفك صّجِج ِغ ثٌم١جعجس ثٌّؼ١ٍّز (دلأه ٌلإشؼجع

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

Planck, 1900 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%84.%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%84.%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%84.%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1


قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لجْٔٛ دلأه

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

 طٛسح ِٓ وزبة اعبع١بد اٌف١ض٠بء

ثشضك دلأه ِؼجدٌز لإشؼجع ثٌؾغُ ثلأعٛد 

ٚثٌضٟ صضفك صّجِج ِغ ثٌضؾشدز ػٕذ وً 

أدس صق١ٍلاس دلأه إٌٝ . ثلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز

  ثٌّٕقٕٝ ثلاصسق فٟ ثٌشىً
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قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

  لجْٔٛ دلأه

)1(

2
),(

/5

2




Tkhc Be

hc
TI






ٚاٌزٞ ؽذدٖ ثلأه ثؾ١ش ٠زفك إٌّؾٕٝ ِغ إٌزبئظ   hرشزًّ ٘زٖ اٌذاٌخ ػٍٝ اٌجبساِزش 

   .اٌؼ١ٍّخ ػٕذ ع١ّغ الأؽٛاي اٌّٛع١خ

لاصؼضّذ ػٍٝ ثٌّجدر ثٌّظٕٛع ِٕٙج ثٌؾغُ ثلأعٛد ٚؽذ أْ ل١ّز ٘زث ثٌذجسثِضش 

وٛٔٗ ١ٌظ دجسثِضشث ِضغ١شث، فئٔٗ عجدش وٟٛٔ أعجعٟ . أٚ ػٍٝ دسؽز فشثسصٗ

  ٚل١ّضز

h= 6.626 x 10-34 J.s 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

ػٕذ ثلأ ؽٛثي ثٌّٛؽ١ز ثٌـ٠ٍٛز، صخضضي ٘زٖ 

ثٌّؼجدٌز  -ثٌّؼجدٌز إٌٝ ِؼجدٌز سثٌٟ ٚؽ١ٕض 

ٚػٕذ ثلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز ثٌمظ١شر صضٕذأ .  4.40

  .ػٕذ ٔمض ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ   Iدٕمض أعٟ فٟ 

  لجْٔٛ دلأه
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  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

  لجْٔٛ دلأه

ٚػغ دلأه فٟ ٔظش٠ضٗ فشػجْ ٠خظجْ ؽذ١ؼز ثٌؾض٠تجس ثٌّضزدزدز ػٍٝ عــ ثٌؾغُ 

  .ثلأعٛد

  :صؼـٟ دجٌؼلالز  ٠Enّىٓ ٌٍؾض٠تجس أْ صأخز فمؾ ػذد ِٓ ٚفذثس ثٌـجلز ثٌّٕفظٍز   -1

En= nhf ٖثٌـجلز ِىّج 

    Quantum numberػذد طؾ١ؼ ِٛعت ٠غّٝ اٌؼذد اٌىّٟ  nؽ١ش 

 ٚf  اٌزشدد اٌطج١ؼٟ ٌزثزثخ اٌغضب ٛ٘  . 

رشرجؾ ؽبلخ ٌٍّززثزة اٌزٛافمٟ ٚف١ٗ  ثٌّٕٛرػ ثٌىلاع١ىٟ٘زا ٠خزٍف رّبِأ ػٓ *

 (ٚاعت! )ٚػؼ. ٚ لارشرجؾ ثبٌزشدد دغؼز ثٌزدزدزاٌّززثزثبد اٌّزّبصٍخ 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

  لجْٔٛ دلأه

ٚف١ظ إْ ؽجلز ثٌؾضا ٠ّىٕٙج أْ صأخز ل١ُ 

  ِٕفظٍز صؼـٝ دجٌّؼجدٌز

En= nhf 

  ِىّجرفئٕٔج ٔمٛي أْ ثٌـجلز 

وً ل١ّز (  أٞ ِؼجػفجس ٌى١ّز ِقذٚدر)

ِٕفظٍز صّغً فجٌز و١ّز ِخضٍفز ٌٍؾضا ٚوً 

  .صّغً فجٌز و١ّز ِؼ١ٕز   nل١ّز 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  لٛث١ٔٓ خجطز دجٌؾغُ ثلأعٛد

  لجْٔٛ دلأه

صشغ أٚ صّضض ثٌؾض٠تجس ؽجلز دى١ّجس ِٕفظٍز أؽٍك 

 .ػ١ٍٙج ف١ّج دؼذ فٛصٛٔجس

صذؼظ أٚ صّضض ثٌؾض٠تجس ٘زٖ ثٌفٛصٛٔجس دجٌمفض ِٓ فجٌز  

  .فجٌز أخشٜ ِىّجر ِؼ١ٕز إٌٝ

ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌٛثفذ ٚثٌضٟ صٕجفش ثٌفشق 

  :د١ٓ فجٌض١ٓ ِضضج١ٌض١ٓ ٟ٘

E= hf 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

لد  ج شمس ل عه ال ف س بب  س لي ي ﻿أي مما ي

صقذط ثٌغفؼز لأْ و١ّز ( )فشق ثٌؾٍذ)ثلأغجْ 

 (:  وذ١شر ِٓ ثٌـجلز صّضض فٝ خلا٠ج ثٌؾغُ

 .ػٛء ثلاشؼز صقش ثٌقّشثء  -1

 .ثٌؼٛء ثٌّشةٟ -2

  .ػٛء ثلأشؼز فٛق ثٌذٕفغؾ١ز -3

 1أخضذجس عش٠غ 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  ثلاشؼجع ثٌقشثسٞ ِٓ أؽغجَ ِخضٍفز: 1ِغجي ﻿

 :أٚؽذ ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ثٌّمجدً ٌمّز ثلاشؼجع ثٌّٕذؼظ ِٓ وً ِٓ

  أِغٍز ِقٌٍٛز

 (a)   ٖ350ؽغُ ثلإٔغجْ ػٕذِج صىْٛ دسؽز فشثسر ؽٍذC.  

  ٚثٌٛػغ فٟ ثلاػضذجس ثٌضق٠ًٛ ِٓ ثٌذسؽز ثٌّت٠ٛز ثٌٟ وٍفٓ: ِٓ لجْٔٛ ف١ٓ ٌلاصثفز

m 4.9
K308

m.K10898.2 3

max







ٚػقٟ و١ف ٠ّىٓ ٌلافؼٝ ثٌغجِز ثفضشثط فش٠غٗ ِٓ رٚثس ثٌذَ ثٌذثفب 

 واجب فضٝ فٟ ثٌظلاَ؟

ِٕـمز أشؼز 

 صقش فّشثء



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

   .K 2000فض١ٍز صٕؾغض١ٓ فٟ ٌّذز إػجءر ٚثٌضٟ صؼًّ ػٕذ  -ح

  ثلاشؼجع ثٌقشثسٞ ِٓ أؽغجَ ِخضٍفز: 1ِغجي ﻿

  أِغٍز ِقٌٍٛز

  دجصذجع ٔفظ ثٌـش٠مز

m 4.1
K2000

m.K10898.2 3

max







ِٕـمز أشؼز 

 صقش فّشثء



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  .K 5800ثٌشّظ ٚدسؽز فشثسر عـقٙج ٟ٘ ( ػ﻿

  أِغٍز ِقٌٍٛز

  ثلاشؼجع ثٌقشثسٞ ِٓ أؽغجَ ِخضٍفز: 1ِغجي ﻿

  ِشر أخشٞ  دجصذجع ٔفظ ثٌـش٠مز

m 5.0
K5800

m.K10898.2 3

max







ِٕـمز ِشوض 

 ثٌـ١ف ثٌّشةٟ

ٚؽ١ش أٔٗ اوضش الاٌٛاْ اٌغبئذح فٟ ػٛء اٌشّظ فاْ ػ١ٓ الإٔغبْ لذ رى١فذ 

 .  ٌىٝ رىْٛ أوضش ؽغبع١خ ٌؼٛء ٌٗ ؽٛي ِٛعٟ ٠مزشة ِٓ رٌه



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  أِغٍز ِقٌٍٛز

  ِضزدزح وّٟ: 2ِغجي ﻿

.  ٠25N/mغجٚٞ     kوؾُ ِضظً دضٔذشن ًِّٙ ثٌىضٍز ٌٚٗ عجدش لٛر  2عمً وضٍضٗ 

  .ِٓ ٚػغ ثلاصضثْ عُ ثؽٍك ثٌغمً ٌٍقشوز  m 0.4ثرث ثعضـجي ثٌضٔذشن دّمذثس 

  .ثفغخ ثٌـجلز ثٌى١ٍز ٌٍّٕظِٛز ٚصشدد ثٌزدزدز ؽذمج ٌٍقغجدجس ثٌىلاع١ى١ز  -أ

  ٟ٘ A ثٌـجلز ثٌى١ٍز ٌّضزدزح صٛثفمٟ دغ١ؾ ٌٗ عؼز 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  أِغٍز ِقٌٍٛز

  ِضزدزح وّٟ: 2ِغجي ﻿

  .ثٚؽذ ثٌؼذد ثٌىّٟ ٌٍّٕظِٛز. دجفضشثع أْ ثٌـجلز ِىّجر -ح

  :إرث وجٔش ثٌـجلز ِىّجر ٔقظً ػٍٝ



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  أِغٍز ِقٌٍٛز

  ِضزدزح وّٟ: 2ِغجي ﻿

وحدة؟ِج  -ػ قدار ال م كمي ب عدد ال ي ال ير ف غ ت يجت ال ت قل ن ن تي ت ت ال طاق   ﻿ال

ٟ٘ ػذجسر ػٓ ؽضء . ث  ٘زٖ ثٌـجلز ٠قٍّٙج ثٌضغ١ش فٟ ثٌؼذد ثٌىّٟ دّمذثس

  .طغ١ش ِٓ ثٌـجلز ثٌى١ٍز ٌٍّضزدزح ٚثٌضٟ لا٠ّىٓ ثلافغجط دٙج 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  .K 5000ٚ دسعخ ؽشاسرٗ   cm2 20افزشع عغُ أعٛد ِغبؽخ عطؾٗ  -1

  ِغجةً

 ؟(ثٌمذسر. )ِج ِمذثس ثٌـجلز ثٌّٕذؼغز فٟ ثٌغج١ٔز ثٌٛثفذر -أ

  ػٕذ ثٞ ؽٛي ِٛؽٟ ٠شغ دشذر؟ -ح
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قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  .ثٚؽذ ثٌمذسر ثٌـ١ف١ز ػٕذ ٘زث ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ -ػ

  ِغجةً
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قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  ِغجةً

   GHz 3.1( ة)ٚ  THz 620( أ). اؽغت اٌطبلخ ثبلاٌىزشْٚ فٌٛذ ٌفٛرْٛ رشددٖ -2

 أؽغت الاؽٛاي اٌّٛع١خ إٌّبظشٖ ٌٙزٖ اٌفٛرٛٔبد ٚؽذد ِٛػغ وً   .MHz 46( ط)ٚ 

  .ُِٕٙ فٟ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  ِغجةً

   GHz 3.1( ة)ٚ  THz 620( أ. )اؽغت اٌطبلخ ثبلاٌىزشْٚ فٌٛذ ٌفٛرْٛ رشددٖ -2

 أؽغت الاؽٛاي اٌّٛع١خ إٌّبظشٖ ٌٙزٖ اٌفٛرٛٔبد ٚؽذد ِٛػغ وً .  MHz 46( ط)ٚ 

  .ُِٕٙ فٟ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

ػٕذ ؽٛي  4x 10-11 Wm-2ٌزى١١ف سؤ٠خ اٌؼ١ٓ فٟ اٌظلاَ ٟ٘ ( اٌؼزجخ)ِزٛعؾ   -3

ئرا عمؾ ػٛء ثٙزٖ اٌشذح ٚثٕفظ اٌطٛي اٌّٛعٟ ػٍٝ . 500nmِٛعٟ ِشوضٞ 

وُ ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ . 8.5mmاٌؼ١ٓ ٚأغبْ اٌؼ١ٓ ِفزٛؽخ لالظٟ لطش ٌٙب ٚ٘ٛ 

   .رذخً اٌؼ١ٓ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح

  ِغجةً

 ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌٛاؽذ ٟ٘

 ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رذخً اٌؼ١ٓ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽذح ٟ٘

 ِزٛعؾ اٌطبلخ اٌزٟ رغزط١غ اٌؼ١ٓ اعز١ؼبثٙب ٟ٘



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

  ٚثؽخ ِٕضٌٟ

 14 -11 -9 -8 -2 -1اٌّغبئً 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

http://www.tech4c.org/uploads/images/TECH4C-59f49221dc.gif


قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

 :ػض٠ضصٟ ثٌـجٌذز

ثٌّمظٛد ٕ٘ج دجلإشؼجع ٘ٛ ثلإشؼجػجس 

 ثثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ثٌّؤ٠ٕز

فًٙ صؼشف١ٓ ِج ٘ٛ ثٌفجسق د١ٓ ثلإشؼجع ثٌّؤ٠ٓ 

 ٚغ١ش ثٌّؤ٠ٓ؟

 عٕذسط فٟ ٘زث ثٌؾضء صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر* 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

Ionizing Radiation 

Ejected Electron 
Neutrons 

and Protons 

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

ثٌمجدس ػٍٟ ٔضع ثٌىضشْٚ ِٓ رسثس ( ثٌـجلز)ثلاشؼجع ثٌّؤ٠ٓ ٘ٛ ثلإشؼجع 

 (.دششؽ أْ ٠شصـُ دأفذ ثٌىضشٚٔجس ثٌزسر)ثٌّٛثد ِخٍفج ٚسثءر ِجدر ِضأ٠ضز 

٠ذذأ ثلإشؼجع ثٌّؤ٠ٓ ِٓ ثلأشؼز ثٌفٛق دٕفغؾ١ز ثٌّضٛعـز  ِشٚسث دجلأشؼز 

 eVأٞ صٍه ثلاشؼجػجس ثٌضٟ صض٠ذ ؽجلضٙج ػٓ ػذر . ثٌغ١ٕ١ز ِٕٚض١ٙج دأشؼز ؽجِج



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 .طٛسٖ صٛػـ ثٌضشددثس ثٌّخضٍفز ٌلإشؼجػجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

أٚ ( ثِضظجطز)٠ضفجػً ثلإشؼجع ثٌّؤ٠ٓ ِغ ثٌّجدر ِٓ خلاي فمذثٔٗ ٌىجًِ ؽجلضٗ 

ٕٚ٘جن علاط ؽشق ِخضٍفز ٠ّىٓ ٌٍفٛصْٛ أْ ٠ضفجػً دٙج . ؽضء ِٕٙج خلاي ثٌّجدر

 :ِغ ثٌّجدر

 Photoelectric Effectثٌظج٘شر ثٌىٙشٚ ػٛة١ز  -1

 Compton Effectصأع١ش وِٛضْٛ  -2

 Pair Productionصٌٛذ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس  -3



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌظج٘شر ثٌىٙشٚ ػٛة١ز: أٚلا

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

٠ٚظـذَ  (keV 30 :15)صقذط ػجدر ػٕذ عمٛؽ فٛصْٛ دـجلز ِٕخفؼز ػٍٟ ثٌّجدر 

٠ّٚضظٙج ثلاٌىضشْٚ ٠ٚضّىٓ ِٓ  (٠ضلاشٟ)دأفذ ثلاٌىضشٚٔجس ٠ٚفمذ ؽجلضٗ دجٌىجًِ 

 (.  وٙشٌٚٙزث دذأٔج دٍفق )ثٌٙشٚح ِٓ رسصٗ ثٌّشصذؾ دٙج ِغذذج صأ٠ٓ ٌٙزٖ ثٌزسر 

٠ؼمخ خشٚػ ثلإٌىضشْٚ إػجدر ٌضشص١خ ثلاٌىضشٚٔجس فٟ ِذثسثصٙج فٛي ثٌٕٛثر ٠ؤدٞ ثٌٟ 

ٌٙزث لٍٕج ٌفق )ِٓ ثٌزسر ( دـجلجس ِخضٍفز فغخ ثٌّذثس)ثٔذؼجط فٛصْٛ ػٛةٟ أٚ أوغش 

 (ػٛة١ز

 .ٚأف١جٔج ٠ـٍك ػٍٟ ثلاٌىضشٚٔجس ثٌٙجسدز ثلاٌىضشٚٔجس ثٌؼٛة١ز



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 فج٘شر وِٛضْٛ: عج١ٔج

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

صقذط ػجدر ػٕذ عمٛؽ فٛصْٛ دـجلز 

ِضٛعـز ػٍٟ ثٌّجدر ٠ٚظـذَ وؾغ١ُ 

ِغ أفذ ثلاٌىضشٚٔجس ٠ٚفمذ ؽضء ِٓ 

٠ّٚضظٙج  (لا ٠ضلاشٟ)ؽجلضٗ 

ثلاٌىضشْٚ ٠ٚضّىٓ ِٓ ثٌٙشٚح ِٓ 

رسصٗ ثٌّشصذؾ دٙج ِغذذج صأ٠ٓ ٌٙزٖ 

 . ثٌزسر



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 صٌٛذ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس: عجٌغج

 صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر
Interaction of Radiation with Matter 

٠ٚمضشح ِٓ  MeV 1.02صقذط ػجدر ػٕذ عمٛؽ فٛصْٛ دـجلز ػج١ٌز صض٠ذ ػٍٟ 

ِؾجي ثٌٕٛثر ف١ضلاشٟ صّجِج ٠ٚظٙش دذلا ِٕٗ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس ثٌّجد٠ز فٟ طٛسر 

 (.  ثٌىضشْٚ ِٛؽخ ثٌشقٕز)ثٌىضشْٚ ٚدٛص٠ضشْٚ 

٠فمذ ثٌفٛصْٛ ؽجلضٗ دجٌىجًِ ٠ٚضُ صمغ١ّٙج دجٌضغجٚٞ د١ٓ ثلاٌىضشْٚ ٚثٌذٛص٠ضشْٚ 

 .فٟ طٛسر ؽجلز فشوز



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 

 :ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ

٠قذط غجٌذج فٟ ثٌفٍضثس ف١ظ ؽجلز ثٌشدؾ ثٌؼؼ١فز د١ٓ ثٌىضشٚٔجس ثٌفٍض  •

 (.صمش٠ذج% 5)ٚرسثصٙج ٚ ثفضّج١ٌز فذٚعز فٟ ثلأغؾز ػؼ١فز 

ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ٠ؾخ أْ صىْٛ أوذش ِٓ أٚ صغجٚٞ ؽجلز سدؾ ثلاٌىضشْٚ   •

 .دٕٛثٖ رسصٗ

 .صضأ٠ٓ ثٌزسر ٠ٚٙشح ثٌىضشْٚ أفذ ثٌّذسثس ٠ٚفمذ ثٌفٛصْٛ ؽجلضٗ دجٌىجًِ •

صؼ١ذ ثلاٌىضشٚٔجس صشص١خ ٔفغٙج ٌِٛذر شلاي ِٓ ثلاؽ١ج  ثٌّٕذؼغز ٚلذ صخشػ  •

 .أشؼز ع١ٕ١ز ِغ ثٌـ١ف ثٌّٕذؼظ

 .٠مً ثفضّجي خشٚػ أشؼز ع١ٕ١ز وٍّج لً ثٌؼذد ثٌزسٞ ٌٍّجدر ثٌٙذ  •



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 
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ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

فٟ إٌظف الأخ١ش ِٓ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش، أٚػؾذ اٌزغبسة اْ اٌؼٛء اٌغب لؾ ػٍٝ 

رؼشف ٘زٖ اٌظب٘شح ثبٌزأص١ش . عطؼ فٍض ِؼ١ٓ ٠غجت أجؼبس ئٌىزشٚٔبد ِٓ اٌغطؼ

 .اٌىٙشٚػٛئٟ، ٚالاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ رغّٝ اٌىزشٚٔبد فٛر١ٔٛخ

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 
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ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 

 ً٘ صخضٍف ؽجلز ثلاٌىضشٚٔجس ثٌّٕذؼغز ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخشٞ  •

 ً٘ صخضٍف ثٌـجلز ثٌقشؽز ٌٍفٛصْٛ ثٌغجلؾ ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخشٞ •

 ً٘ صخضٍف ثٌـجلز ثٌقشؽز دجخضلا  فشٚ  ثٌضؾشدز ِغً ثٌقشثسر ٚغ١ش٘ج •
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ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 

٠ضىْٛ ثٌؾٙجص ِٓ ثٔذٛدز ِفشغز صقضٛٞ ػٍٟ ثٌّجدر 

ِضظٍز دجٌمـخ ثٌغجٌخ، ٌٚٛؿ  Eثٌفٍض٠ز صقش ثٌذسثعز 

ِغ ٚؽٛد ث١ِضش . ِضظً دجٌمـخ ثٌّٛؽخ Cفٍضٞ ثخش 

 .ٚفٌٛض١ّضش

ػٕذ عمٛؽ ِٛؽز وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز دألظش ؽٛي ِٛؽٟ 

٠ذذأ ِشٚس ص١جس دّج ٠ؼٕٟ ( ٠خضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخشٞ)فشػ 

٠ٚضدثد ثٌض١جس وٍّج لً . خشٚػ ثٌىضشٚٔجس ِٓ عــ ثٌفٍض

   ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ
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ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 

 .وٍّب وبْ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌٍٛؽ١ٓ وج١ش ٠ظً اٌز١بس اٌٟ ل١ّخ ػظّٟ •

 ٠ضداد اٌز١بس ثض٠بدح شذح اٌؼٛء اٌغبلؾ •

ػٕذ ػىظ ٚػغ اٌجطبس٠خ ٚص٠بدح اٌغٙذ اٌٟ اْ ٠ظً اٌز١بس اٌٟ طفش ٠غّٟ ٘زا  •
 Kmaxٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ؽبلخ اٌؾشوخ اٌؼظّٟ ٌلاٌىزشْٚ . Vsاٌغٙذ عٙذ الا٠مبف 

 ٚثّٔج ٠ضٛلف ػٍٟ ؽجلضٗلا ٠زٛلف عٙذ الا٠مبف ػٍٟ شذح اٌؼٛء  •

 دض٠جدر ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ١ٌٚظ شذصز Kmaxصضدثد ؽجلز ثٌقشوز ثٌؼظّٟ  •

 ػٕذ ثعضخذثَ ػٛء دشذص١ٓ ِخضٍفض١ٓ
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 ثبٌؼلالخ Kmaxرشرجؾ اٌم١ّخ اٌؼظّٟ ٌطبلخ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد اٌفٛر١ٔٛخ  •

2

max2
1

max
mvVeK

s


 ٟ٘ اٌغشػخ اٌؼظّٟ ٌلاٌىزشْٚ اٌزٟ ٠جزؼذ ثٙب ػٓ اٌزسح vmaxٟ٘ شؾٕخ الاٌىزشْٚ،   eؽ١ش 
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E = hf 

K = hf -  
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٠فمذ ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ؽجلضٗ 

 دجٌىجًِ ٠ٚضلاشٟ
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Electron out Photon in 

M to L 

L to K - 
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صؼ١ذ ثلاٌىضشٚٔجس صشص١خ ٔفغٙج ٌِٛذر شلاي ِٓ ثلاؽ١ج  ثٌّٕذؼغز ٚلذ صخشػ 

 .أشؼز ع١ٕ١ز ِغ ثٌـ١ف ثٌّٕذؼظ
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 طاقة الربط•

–K: 100 

–L: 50 

–M: 20 

Photon in 

Photon energy: 15 

أٞ ِٓ اٌّذاساد اٌزب١ٌخ 
رششؾ١خ ٌٍذخٛي فٟ ظب٘شح 

 وٙشٚػٛئ١خ

NO 

NO 

NO 
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 ؽبلخ اٌشثؾ•

–K: 100 

–L: 50 

–M: 20 

أٞ ِٓ اٌّذاساد اٌزب١ٌخ 
 رششؾ١خ ٌزفبػً وٙشٚػٛئٟ؟

Photon in 

Photon energy: 25 

NO 

NO 

YES 
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  فمجةك ِٚخشؽجس

 

 

ثٌف١ض٠جء ثٌقذ٠غز 

 

ثٌٕظش٠ز ثٌّٛؽ١ز ثٌىلاع١ى١ز 

لاصٕذؼظ ثلإٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز إرث وجْ صشدد ثٌؼٛء - 

ٟٚ٘ خجط١ز ١ِّضر  fc  ألً ِٓ صشدد ثٌمـغلؾثٌغج

 ٌٍّجدر ثٌّؼجءر.

ػٛةٟ ٠قذط ػٕذ ؽ١ّغ ثٌضشددثس ٚثٌضأع١ش ثٌىٙش- 

  أْ صىْٛ شذر ثلاػجءر ػج١ٌز ٚوجف١ز.سؽد 

 ثٌفٛص١ٔٛز ٌلاٌىضشٚٔجسثٌقذ ثلألظٝ ٌـجلز ثٌقشوز - 

 لا٠ضٛلف ػٍٝ شذر ثٌؼٛء.

 ٌٍفٍض ثوغشثٌؼٛء رٚ ثٌشذر ثٌؼج١ٌز ٠ؤدٜ إٌٝ ؿجلز - 

 فٟ ثٌغج١ٔز ثٌٛثفذر

٠ضدثد ثٌقذ ثلألظٝ ٌـجلز ثٌقشوز ثٌضٟ ٠قٍّٙج - 

 ثلإٌىضشْٚ ثٌفٛصٟٛٔ دض٠جدر صشدد ثٌؼٛء

لاصضٕذأ ثٌٕظش٠ز ثٌّٛؽ١ز دأٞ ػلالز د١ٓ ؿجلز - 

لؾ ثلإٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز ٚصشدد ثٌؼٛء ثٌغج 

ٌقظ١ج صٕذؼظ ثلإٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز وٍٙج ِٓ ثٌغــ - 

10فٟ ألً ِٓ )
-9

 sفضٝ (  عج١ٔز دؼذ إػجءر ثٌغــ

ِٕخفؼز ٚثْ وجٔش شذر ثٌؼٛء 

صقضجػ ثلإٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز دؼؼأ ِٓ ثٌٛلش فضٝ - 

 لذً أْ صىضغخ ؿجلز فشوز ثٌغجلؾصّضض ثٌؼٛء 

عــ ثٌفٍض وجف١ز ٌضٕـٍك ِٓ 

 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 صفغ١ش ث٠ٕشض١ٓ ٌٍضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ

  .ثعضّش ث٠ٕشض١ٓ ػٍٝ ِذذأ دلا ٔه ٚ٘ٛ أْ ثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ِىّجر

٠ّىٓ ثػضذجس٘ج   fرٚ صشدد( أٚ ثٞ ِٛؽجس وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز)ثفضشع أْ ثٌؼٛء 

hfE وغ١ً ِٓ ثٌفٛصٛٔجس، وً فٛصْٛ ٌٗ ؽجلز 

ؽذمج ٌفشع ث٠ٕشض١ٓ فئْ ثٌقذ ثلألظٝ ٌـجلز ثٌقشوز 

  :ٌٙزٖ ثلاٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز ثٌّضقشسر ٟ٘

 EK
max

 ًدثٌز ثٌشغ ٟ٘ 

 ِؼجدٌز ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
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fثٌضشدد 

Kmax

s
Ve

f0

ٟ٘ ألً ؽجلز عجلـز لجدسر ػٍٟ ٔضع : ثٌـجلز ثٌقشؽز 

 ٟٚ٘ صخضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ أخشٞ( ص١ٌٛذ ص١جس)ثٌىضشْٚ 

٘ٛ : fc( صشدد ثٌمـغ( )ػضذز ثٌضشدد( )ثٌؼضذٟ)ثٌضشدد ثٌقشػ 

ص١ٌٛذ )ألً صشدد ٌٍّٛؽز ثٌغجلـز لجدس ػٍٟ ٔضع ثٌىضشْٚ 

 ٚ٘ٛ ٠خضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ أخشٞ( ص١جس

(:   ؽٛي ِٛؽٟ ثٌمـغ)ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ثٌقشػ 

c  أوذش ؽٛي ِٛؽٟ ٌٍّٛؽز ثٌغجلـز ٛ٘

ٚ٘ٛ ( ص١ٌٛذ ص١جس)لجدس ػٍٟ ٔضع ثٌىضشْٚ 

 ٠خضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ أخشٞ
c

c

c
hhf


 
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صّغً دثٌز ثٌشغً ثٌقذ ثلادٔٝ ٌٍـجلز ثٌضٟ ٠شصؾ دٙج 

ثلاٌىضشْٚ فٟ ثٌفٍض ٟٚ٘ صغجٚٞ دؼغ ثٌىضشْٚ 

٠ؼـٟ . فٌٛش ٟٚ٘ صخضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخشٞ

   .ثٌؾذٚي  لجةّز دذٚثي ثٌشغً ٌؼذر فٍضثس

 دثٌز ثٌشغً

ً٘ صخضٍف ل١ّز دثٌز ثٌشغً دجخضلا  فشٚ  

 ثٌضؾشدز ِغً ثٌؼغؾ ٚثٌقشثسر ٚغ١ش٘ج؟



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 

ثلز ثٌفٛصْٛ ٠ؾخ  ْ صىْٛ ثوذش ؽٚرٌه لأْ  fcثٌمـغ )ثٌضشدد ثٌقشػ( لا٠قذط ثٌضأع١ش ػٕذ صشددثس ألً ِٓ صشدد 

 ثٌغــ ِٓ ٔٙجة١جٔجس ٚ لاصٕـٍك ثٌىضشؽ . إرث وجٔش ؿجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ لاصقمك ٘زث ثٌششِٓ ثٚ صغجٚٞ 

 ِّٙج وجٔش شذر ثٌؼٛء.

 

 ػذد ػٍٝ شذر ثٌؼٛء ٠ّٚىٓ صٛػ١ـ رٌه وّج ٠ٍٟ: إرث صُ ِؼجػفز شذر ثٌؼٛء ٠ضؼجػف Kmaxلا صضٛلف 

صغجٚٞ  ٌم١ّز ؿجلز ثٌقشوز ٚثٌضٟ ثلظٟٔٗ ٠ٛؽذ فذ ثلا . ث ثٌّٕذؼغزثلاٌىضشٚٔجس دثٌفٛصٛٔجس ِّج ٠ؼجػف ػذ

hf-   ثٌز ثٌشغً ٚلاصضٛلف ػٍٝ شذر ثٌؼٛء.ٚد ثٌؼٛء صشدد ػٍٝ فمؾ ٟٚ٘ صؼضّذ 

 

 ٚرٌه ٠ضفك ِغ ٔظش٠ز ثٌؾغ١ّجس ٌٍؼٛء ٚثٌضٟ صظً ف١ٙج ثٌـجلز ثصٕذؼظ ثلاٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز فٟ ثٌغجٌخ ٌقظٟ

 ٘زٖ   فٟ ِؾّٛػجس طغ١شر ٠ٚقذط صظجدَ ٚثفذ- ٌٛثفذ د١ٓ ثٌفٛصٛٔجس ٚثلاٌىضشٚٔجس ثٌفٛص١ٔٛز. فٟثٌغــإٌٝ 

 ثٌفٍض. ٘زث ػىظ ِج٘ٛ عــ صٕضمً ؿجلز ثٌفٛصْٛ إٌٝ ثلاٌىضشْٚ ٚػٕذِج ٠قظً ػٍٝ ؿجلز وجف١ز ٠ضشن ثٌظج٘شر

 ػز دجٔضظجَ ػٍٝ ِغجفز وذ١شر ِٓ عــ ثٌفٍض.ص ثٌّٛؽ١ز ٚثٌضٟ صٕض ػٍٝ أْ ثٌـجلز ِٛثٌٕظش٠ز  فٟ ِؼشٚ
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max
KhfE   =ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ 
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2

max2
1

max
mvVeK

s


 ثٌـجلز ثٌلاصِز ٌضقش٠ش ألً ثلاٌىضشٚٔجس ثسصذجؽج دٕٛثر رسر ػٕظش ِج ٟٚ٘ صخضٍف

 دثٌز ثٌشغًأٚ  دثٌز ثٌؼ٠ًّٚـٍك ػ١ٍٙج ثف١جٔج   ِٓ ػٕظش ثٌٟ ثخش

Kmax صضٛلف ػٍٟ ٔٛع ثٌؼٕظش ٚؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ 

 (لً ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ( )ؽجلضٗ)وٍّج صثد صشدد ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ  Kmaxصضدثد ل١ّز 
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 ملحوظة هامة

 ٌٍضق٠ًٛ ِٓ ؽٛي ثٌٟ ثٌىضشْٚ فٌٛش ٔمغُ ػٍٟ شقٕز ثلاٌىضشْٚ

eV
19106.1

1
J1




 ثٌضأع١ش ثٌىٙشٚػٛةٟ
The Photoelectric Effect 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رٛػؼ اٌؼلالخ اٌخط١خ 

رّٕؼ رأو١ذ ٔٙبئٟ ٌٕظش٠خ  Kmax and f ث١ٓ 

 . h= ؽ١ش ١ًِ اٌخؾ. ا٠ٕشز١ٓ

.  9.40رُ رغغ١ً ِضً ٘زٖ اٌؼلالخ اٌخط١خ وّب ثبٌشىً 

رمبؽغ اٌخؾ ِغ اٌّؾٛس الافمٟ ٠ؼطٟ رشدد اٌمطغ 

ٚػٕذ رشدداد الً ِٓ رشدد اٌمطغ لارٕجؼش اٌىزشٚٔبد 

  .فٛر١ٔٛخ ِّٙب وبٔذ شذح اٌؼٛء
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أٚي رطج١ك ػٍّٟ ٌٍظب٘شح اٌىٙشػٛئ١خ وبْ اعزخذاِٙب وىبشف ٌٍم١بط اٌؼٛئٟ فٟ 

٠ظطذَ اٌؼٛء إٌّؼىظ ِٓ اٌغغُ اٌّطٍٛة رظ٠ٛشٖ ثغطؼ . وب١ِشاد اٌزظ٠ٛش

وٙشٚػٛئٟ فٟ اٌّم١بط ِغججب أجؼبس اٌىزشٚٔبد فٛر١ٔٛخ ٚاٌزٟ رّش خلاي ا١ِزش 

 .  رؼزّذ شذح اٌز١بس فٟ الا١ِزش ػٍٟ شذح اٌؼٛء. ؽغبط

اٌخ١ٍخ اٌؼٛئ١خ، وزطج١ك لذ٠ُ ٌٍزأص١ش اٌىٙشػٛئٟ، رؼًّ 

٠ٕزظ ر١بس فٟ اٌذائشح ػٕذ عمٛؽ . وّفزبػ فٟ اٌذائشح اٌىٙشث١خ

ػٛء رٚ رشدد ػبٌٟ ػٍٝ عطؼ ٌٛػ فٍضٞ فٟ اٌخ١ٍخ 

رغزخذَ اٌخلا٠ب . اٌؼٛئ١خ ٌٚىٓ لا٠ّش ر١بس فٟ اٌظلاَ

اٌؼٛئ١خ فٟ عٙبص الأزاس ػذ اٌٍظٛص ٚفٟ ئظٙبس 

رغغ١ً اٌّٛع١مٝ اٌّظبؽجخ ٌظٛس الافلاَ اٌّزؾشوخ ٚرُ 

اؽلاي أعٙضح اشجبٖ اٌّٛطلاد اٌؾذ٠ضخ ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ 

 .  ظب٘شح اٌزأص١ش اٌىٙٛػٛئٟ ِؾً الاعٙضح اٌمذ٠ّخ

 

  صـذ١مجس

http://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://nomadicresearchlabs.com/store/images/sensors/sensor-photocell.jpg&imgrefurl=http://nomadicresearchlabs.com/store/index.php%3Fmain_page%3Dproduct_info%26products_id%3D36&usg=__wSd1KCqEawDbOyGDtACc4oNt8vc=&h=600&w=600&sz=41&hl=ar&start=1&zoom=1&tbnid=G33bs93_TdNR4M:&tbnh=135&tbnw=135&ei=u9-DTZzNGIXUsgb3j-21Aw&prev=/images%3Fq%3Dphotocell%2Bsensor%26um%3D1%26hl%3Dar%26sa%3DN%26rlz%3D1W1RNSM_en%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://www.solatel.com/images/Misc/Photocell.JPG&imgrefurl=http://www.solatel.com/Pages/photocell.html&usg=__Ki0z7fhsjKH5MxNGAyZlSIOCh8Q=&h=258&w=500&sz=12&hl=ar&start=2&zoom=1&tbnid=tv0mRElK7v02DM:&tbnh=67&tbnw=130&ei=u9-DTZzNGIXUsgb3j-21Aw&prev=/images%3Fq%3Dphotocell%2Bsensor%26um%3D1%26hl%3Dar%26sa%3DN%26rlz%3D1W1RNSM_en%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1
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ِبرا ٠ّضً ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ فٟ اٌشىً؟ ِٚبرا 

 ؟Yرؼٕٟ ٔمطخ اٌزمبؽغ ِغ ِؾٛس 

  hfEK
max

  2أخضذجس عش٠غ 

 ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ  ٠hّضً : ِٓ اٌّؼبدٌخ

 ٠ّضً  Yأِب اٌغضء اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس 

لا ٠ضغ١ش ١ًِ ٘زث ثٌخؾ ِغ ؽ١ّغ ثٌفٍضثس ٚثّٔج ٠ضغ١ش ثلأؽضثء ثٌّمـٛػز ِٓ ثٌّقجٚس  •
X and Y 

 ٚل١ز دثٌز ثٌشغً دضغ١ش ٔٛع ثٌّجدر( ثٌضشدد ثٌؼضذٟ)صضغ١ش ل١ُ صشدد ثٌمـغ  •

لا ٠ضغ١ش ١ًِ ثٌخؾ أٚ ثلأؽضثء ثٌّمـٛػز ػٍٟ ثٌّقجٚس دضغ١ش شذر أٚ ؽجلز ثٌشؼجع •
 ثٌغجلؾ  ٌٕفظ ٔٛع ثٌّجدر
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رزٕجأ اٌف١ض٠بء اٌىلاع١ى١خ ثأْ ػٛء ثشذح وبف١خ 

٠ّىٕٗ أْ ٠غجت أجؼبس وٙشٚػٛئٟ ٚلا ٠ؼزّذ 

 ػٍٟ اٌزشدد

 لا ٠ٛعذ رشدد لطغ

ثض٠بدح شذح اٌشؼبع اٌغبلؾ رضداد ؽبلخ ؽشوخ 

الاٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِغ رغ١ش صِٓ الأجؼبس 

٠زأخشصِٓ الأٔجؼبس أوضش وٍّب لً شذح اٌشؼبع )

 (اٌغبلؾ

  3أخضذجس عش٠غ 
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  ِغجةً ٚ فٍٙج
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ػٕذ اعزخذاَ  4x 105 m/sرخشط اٌىزشٚٔبد ِٓ عطؼ فٍض ثغشػخ فٟ ؽذٚد  -1

ِب ٘ٛ رشدد (ة. )أٚعذٞ داٌٗ اٌشغً ٌٍغطؼ( أ. ) nm 625ػٛء ؽٌٛٗ اٌّٛعٝ 

   .اٌمطغ ٌٙزا اٌغطؼ

  ِغجةً ٚ فٍٙج

 (أ)

ؽبلخ اٌؼٛء اٌغبلؾ = E= eV
hc

98.1
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1
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اعزخذَ ِظذس٠ٓ ػٛئ١١ٓ فٟ رغشثخ اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ ٌزؼ١١ٓ داٌخ اٌشغً ٌغطؼ  -2

وبْ  nm 564.1 ػٕذ اعزخذاَ ػٛء أخؼش ِٓ ٌّجخ اٌضئجك ؽٌٛخ اٌّٛعٟ . فٍض ِؼ١ٓ

ثٕبء ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ ِب ٟ٘ . ؽ١ش ٠زلاشٝ اٌز١بس اٌفٛرٟٛٔ رّبِب   0.367Vعٙذ الا٠مبف 

داٌخ اٌشغً ٌٙزا اٌفٍض؟ ِب ٘ٛ عٙذ الا٠مبف اٌّزٛلغ ػٕذ اعزخذاَ ػٛء اطفش ِٓ أجٛثخ 

 .  nm 587.5رفش٠غ ١ٍ١َ٘ٛ رؼطٟ ػٛء ؽٌٛٗ اٌّٛعٟ 

  ِغجةً ٚ فٍٙج
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ػٍٝ  eV 2.30   ،3.9  ،4.5 دٚاي اٌشغً ٌىً ِٓ ا١ٌٍض١َٛ ٚ اٌجش١ٍ٠َٛ ٚاٌضئجك ٟ٘  -3

أٞ فٍض ٠ظٙش : ػٍٝ ٘زٖ اٌفٍضاد ػ١ٓ  nm 400ارا عمؾ ػٛء ؽٌٛٗ اٌّٛعٟ . اٌزٛاٌٟ

   .اٌؾذ الالظٝ ٌطبلخ اٌؾشوخ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌفٛر١ٔٛخ فٟ وً ؽبٌخ.  رأص١شوٙشٚػٛئٟ
 

  ِغجةً ٚ فٍٙج

 ا١ٌٍض١َٛ فمؾ
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 واجب

 23 -20 -18 -15مسائل 

 ٚثؽخ
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http://www.tech4c.org/uploads/images/TECH4C-59f49221dc.gif
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 :صظ١ٕف ثٌـ١ف ثٌىٙشِغٕجؽ١غٟ

ٔظش٠بً ٠ّىٓ ٌٍّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ أْ رىْٛ ثأٞ ؽٛي وبْ ِٓ اٌظفش ئٌٝ  

 (.  ٚوزا اٌؾبي ثبٌطجغ ثبٌٕغجخ ئٌٝ رشدد اٌّٛعخ. )ِبلأٙب٠خ

(  ئلا أْ الأِٛاط اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌّؼشٚفخ رزٛصع ػٍٟ ِذٜ ِؾذد ِٓ الأؽٛاي

أٔغغزشَٚ  5-10و١ٍٛ ِزش لأؽٌٛٙب ٚ  100رزشاٚػ ِب ث١ٓ ( ٚاٌزشدداد)اٌّٛعجخ 

 لألظش٘ب ٚلذ رُ رمغ١ُ ٘زا اٌط١ف اٌٛاعغ ئٌٝ أٔطمخ ِؼشفخ ٌٙب خٛاص ِؼٍِٛخ

 :١ِّضح ٚوّب ٠ٍٟ
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

ٚاٌغجت فٟ رٌه أْ اٌؼٛء ٠ظٙش طفبد . ٠فُزشع ثبٌؼٛء أْ ٠ىْٛ ِٛع١بً ثبٌطجغ

اٌزذاخً ٚاٌؾ١ٛد ٚالاعزمطبة ٚ٘زٖ طفبد لا ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب ئلا ثبفزشاع أْ اٌؼٛء 

 .ٚاٌّٛعخ أعبعبً ٟ٘ اػطشاة فٟ ٚعؾ ِب ٠ؾذس دْٚ أزمبي عض٠ئبرخ. ٘ٛ أِٛاط

 

ٌىٓ فم١مز فشوز ثٌؼٛء صىشف أٔٗ ١ٌظ فشوز ِٛؽ١ز دجٌؼشٚسر رٌه لأْ ثٌؼٛء 

ٚ٘ٛ ؽجلز وٙشِٚغٕجؽ١غ١ز ٠ٕضمً ِغً ثٌؾغ١ّجس ٠ٚضظش  ِغً ثٌؾغ١ّجس ٚ٘زث ِج 

   .٠ؼـ١ٗ طفجس ؽغ١ّ١ز

ٚ٘زا ِب ٠ؼطٟ . ٌىٕٗ أ٠ؼبً ٠زأٌف ِٓ ِغبي وٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٠ززثزة ثشىً ِٛعٟ

   .اٌؼٛء طفبرٗ اٌّٛع١خ

ِٓ ٕ٘ج ؽجءس ثٌـذ١ؼز ثٌغٕجة١ز ٌٍؼٛء دظفز خجطز ٌٍّٚٛؽز ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز 

 .دظفز ػجِز

 

 :ِمذِز
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

طفبد عغ١ّ١خ ِضً ( اٌفٛرْٛ)٠ٚزُ اٌزذ١ًٌ ػٍٝ اِزلان اٌؼٛء 

ٚاٌزٞ ٠ٕزمً ثّٛعجٗ صخُ اٌفٛرْٛ  ٠غّٝ صأع١ش وِٛذضْٛاٌضخُ ثّب 

 ئٌٝ أٌىزشْٚ عبوٓ، ف١ذفؼٗ ئٌٝ اٌؾشوخ، 

ػٍٝ ؽ١ٓ ٠غزط١ش فٛرْٛ آخش ثطبلخ ألً ٠ٕزظ ػٓ اٌزظبدَ ث١ٓ 

 .اٌفٛرْٛ الأطٍٟ ٚالأٌىزشْٚ

 

 ٠ٚىضغخ ثلأٌىضشْٚ ثٌّضقشن ؽجلز

 فشو١ز صغجٚٞ ثٌفشق د١ٓ ؽجلز

 .ثٌفٛص١ٔٛٓ 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

و١ف أعذش وِٛضْٛ فشً ثٌٕظش٠ز 

 ثٌّٛؽ١ز ثٌىلاع١ى١ز ٌٍؼٛء

ؽجمب ٌٍٕظش٠خ اٌىلاع١ى١خ، 

ارا عمطذ ِٛعخ 

وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ رشدد٘ب 

f0  ػٍٟ اٌىزشٚٔبد فبٔٙب

 رظٙش رأص١شاْ وّب ثبٌشىً

 ِٓ ثلاٌىضشْٚ، ثٌّٕٛرػ ثٌىلاع١ىٟ  Xثعضـجسر أشؼز 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 : أٚلا

٠زغجت ػغؾ الإشؼبع فٟ رغبسع 

 الإٌىزشٚٔبد فٟ ٔفظ ارغبٖ أزشبس اٌّٛعخ

 :عج١ٔج

٠زغجت اٌّغبي اٌىٙشثٟ اٌّززثزة ٌلإشؼبع اٌغبلؾ 

٘ٛ  ` fؽ١ش  ` fفٟ ا٘زضاص الإٌىزشٚٔبد ثزشدد 

 اٌزشدد  فٟ اؽبس الاٌىزشٚٔبد اٌّزؾشوخ

 :صبٌضب 

٠ّزض وً اٌىزشْٚ ؽبلخ ِؼ١ٕخ اٚلا صُ 

٠ؼ١ذ الاشؼبع ثبػزجبسح عغُ ِزؾشن 

ا٠ؼب ٚثبٌزبٌٟ فأٗ ٠ؼبٟٔ اصاؽخ دٚثٍش 

 دغذخ صأع١ش دٚدٍش f0ػٓ  ` fصخضٍف  فٟ الاشؼبع ِشر١ٓ

 النظرية الموجية الكلاسيكية للضوء
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 النظرية الموجية الكلاسيكية للضوء

رزؾشن الاٌىزشٚٔبد ثغشػبد  •

ِخزٍفخ ؽغت و١ّخ الاشؼخ اٌّّزظخ 

 ِٓ اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ

 أٞ أْ صضٛلف ػٍٟ و١ّز ثلإشؼجع ثٌّّضض ١ٌٚظ ؽجلضٗ

رشدد اٌّٛعخ اٌّغزطبسح ػٕذ صا٠ٚخ  •

ِؼ١ٕخ ٠غت اْ رزٛافك ِغ ل١ُ 

 اصاؽبد دٚثٍش
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ِٓ ثلاٌىضشْٚ، ثٌّٕٛرػ ثٌىّٟ  Xثعضـجسر أشؼز 

لافق وِٛضْٛ ثْ 

وً صث٠ٚز ثعضـجسر 

٠مجدٍٙج  qٌلاشؼز  

صشدد ٚثفذ فمؾ 

 ٌلاشؼجع ثٌّغضـجس

 q   ٚلافظٟ ثٌفشق د١ٓ 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

صأوذ وِٛضْٛ 

دجلاعضؼجٔز دفشٚع 

ث٠ٕشض١ٓ أْ ثٌفٛصْٛ 

 ؽغُ ٌٗ ؽجلز

E= hf 

 ٚ و١ّز صقشن

P= E/c= hf/c 

 ِٓ ثلاٌىضشْٚ، ثٌّٕٛرػ ثٌىّٟ  Xثعضـجسر أشؼز 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

٠ضفجػً ثلاشؼجع ِغ 

 ثٌّجدر وؾغ١ُ

f > f ` (<  `) 

E > E` 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ٌلإٌىضشْٚ ثٌغجوٓ

 :لذً ثٌضظجدَ

m0c= ثٌـجلز ثٌى١ٍز
2 

 طفش= و١ّز ثٌقشوز

 :دؼذ ثٌضظجدَ

gm0c= ثٌـجلز ثٌى١ٍز
2 

 gm0v= و١ّز ثٌقشوز
 ٚ ٠ظٕغ صث٠ٚز 

 :ٌٍفٛصْٛ ثٌغجلؾ

 hf= ثٌـجلز لذً ثٌضظجدَ

 ` hf= ثٌـجلز دؼذ ثلاعضـجسر

 ٠ٚqظٕغ صث٠ٚز 

 ثٌـجلز ٚو١ّز ثٌقشوز ِقفٛفز
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 عذىضشِٚضش

شذر ثٌشؼجع صضٕجعخ  •

 ِغ شذر ثٌض١جس

ِٛػغ ثٌمّز ٠ضٕجعخ  •

 qِغ 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 .٠لافق أْ ثلأشؼز ثٌغ١ٕ١ز ثٌّغضـ١شر صضىْٛ ِٓ ِشوذض١ٓ

 .أفذّ٘ج ٠غجٚٞ ؽٛي ثٌّٛؽز ثٌغجلـز

 ٚثلاخشٞ دثةّج صضثؿ ؽٙز ثٌـجلز ثٌّٕخفؼز

`> 0 

  qصؼضّذ ثلاصثفز ػٍٟ ثٌضث٠ٚز   •

 ٚلا صؼضّذ ػٍٟ ٔٛع ثٌّجدر •
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ِؼجدٌز ثلاصثفز ٌىِٛضْٛ

  qصؼضّذ ثلاصثفز ػٍٟ ثٌضث٠ٚز   •

  Xٔض١ؾز لاعضـجسر ثشؼز  `صٕضؼ ثٌمّز ػٕذ  •

 .دٛثعـز ثلاٌىضشٚٔجس ثٌقشر فٟ ثٌٙذ 

 ِؼجدٌز ثلاصثفز ٌىِٛضْٛ

 ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ٌّٛؽز وِٛضْٛ
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 صٕضؼ ثٌمّز ثٌغ١ش ِضثفز ػٕذ

q= 0, 0 

ِٓ ثلاٌىضشٚٔجس  Xٔض١ؾز لاعضـجسر ثشؼز 

 ثٌّضّجعىز دشذر فٟ رسر ثٌٙذ 
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   (= (`- 0))٠ؼش  ثٌّمذثس 

دئصثفز وِٛضْٛ ٚ أعذش وِٛضْٛ أٔٗ ٠ضٕجعخ ِغ 

(sin2 q/2) 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

  ٠qلافق أْ ثٌضغ١ش فٟ ثٌـجلز ٠ؼضّذ فمؾ ػٍٟ ثٌضث٠ٚز  

 (cos q= -1)أٞ ػٕذ  (cos q)ٚ ٠ىْٛ أوذش ِج ٠ّىٓ وٍّج لً ثٌّمذثس 

 (cos q)٠ٚىْٛ أطغش ِج ٠ّىٓ وٍّج صثد ثٌّمذثس . q= 180oأٞ ػٕذِج 

 .  q= 0أٞ ػٕذِج  (cos q= 1)أٞ ػٕذ 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 :ثٌخلاطز

 .ثعضخذَ وِٛضْٛ ثفىجس دلأه ٚث٠ٕشض١ٓ ػٓ صى١ُّ ثٌـجلز ٌضفغ١ش ٘زٖ ثٌظج٘شر •

ثفضشع وِٛضْٛ أْ ثلاشؼجع ٠ضفجػً ِغ ثٌّجدر ػٍٟ طٛسر وّجس ِٕفظٍز ِٓ ثٌـجلز •

 (فٛصٛٔجس)

ٚدسط صظجدَ ثلاٌىضشْٚ ٚثٌفٛصْٛ وضظجدَ . صؼجًِ وِٛضْٛ ِغ ثٌفٛصْٛ ٚوأٔٗ ؽغ١ُ •

 ؽغ١ّ١ٓ ِغ ففق ثٌـجلز ٚو١ّز ثٌقشوز

أػضذش وِٛضْٛ فٟ ِؼجٌؾضٗ أْ ثلاٌىضشْٚ عجوٓ ٚفش ٚ٘زث ِمذٛي لأْ عشػز ٚؽجلز  •

 .أوذش دىغ١ش ِٓ عشػز ٚؽجلز ثلإٌىضشْٚ Xأشؼز 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ثعذجس ِؼجدٌز ثلاصثفز ٌىِٛضْٛ

 .ثفضشع وِٛضْٛ ثْ ثٌفٛصْٛ ؽغ١ُ ٠ٚضظجدَ ِغ ثٌىضشْٚ عجوٓ صظجدِج ِشٔج
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ٌلإٌىضشْٚ ثٌغجوٓ

 :لذً ثٌضظجدَ

m0c= ثٌـجلز ثٌى١ٍز
2 

 طفش= و١ّز ثٌقشوز

 :دؼذ ثٌضظجدَ

gm0c= ثٌـجلز ثٌى١ٍز
2 

 gm0v= و١ّز ثٌقشوز
 ٚ ٠ظٕغ صث٠ٚز 

 :ٌٍفٛصْٛ ثٌغجلؾ

 hf= ثٌـجلز لذً ثٌضظجدَ

 ` hf= ثٌـجلز دؼذ ثلاعضـجسر

 ٠ٚqظٕغ صث٠ٚز 

 ثٌـجلز ٚو١ّز ثٌقشوز ِقفٛفز
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ثعذجس ِؼجدٌز ثلاصثفز ٌىِٛضْٛ

 ِٓ لبْٔٛ ؽفع اٌطبلخ

 1معادلة 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 

 ثعذجس ِؼجدٌز ثلاصثفز ٌىِٛضْٛ

 X, Yِٓ لبْٔٛ ؽفع و١ّخ اٌزؾشن ِغ الأخز فٟ الاػزجبس اٌؾشوخ فٟ الارغب٘بد 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 صأع١ش وِٛضْٛ
The Compton Effect 
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 أِغٍز ِقٌٍٛز
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 اؽغجٟ ٔغجخ اٌطبلخ اٌّفمٛدح فٟ ػ١ٍّخ اٌزظبدَ اٌٟ اٌطبلخ الأط١ٍخ
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 ِغجةً ٚفٌٍٛٙج

 37oإرث ثعضـجسس ثلاشؼز دضث٠ٚز . لاعضـجسر وِٛضْٛ ِٓ ٘ذ   keV 300ؽجلضٙج    Xصخؼغ أشؼز 

. ثٌّغضـجسر Xؽجلز أشؼز  -ح. ثصثفز وِٛضْٛ ػٕذ ٘زٖ ثٌضث٠ٚز  -أ:  دجٌٕغذز لاصؾجٖ ثٌشؼجع ثٌغجلؾ ثٚؽذٞ

 . ؽجلز ثلإٌىضشْٚ ثٌّشصذ -ػ
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 ٚثؽخ

24- 26- 33 
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 ثٔضجػ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس
Pair Production 

 ً٘ ٠ّىٓ أْ ٠فٕٟ ثلإشؼجع ٠ٚضقٛي إٌٟ ِجدر؟

 ً٘ ٠ّىٓ أْ صفٕٟ ثٌّجدر ٚصضقٛي إٌٟ إشؼجع ؟
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 ثٔضجػ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس
Pair Production 
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Pair Production 

ثذساعخ ؽشوخ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ اٌّبسح فٟ ِغبي ( 1928)لبَ د٠شان 

أٜ صاٚط ٔظش٠خ اٌىُ ٚإٌظش٠خ )وٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚلبَ ثزطج١ك ٔظش٠خ اٌىُ إٌغج١خ 

ٚرّىٓ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّؼبدٌخ ا١ٌّّضح ٌٍطبلخ إٌغج١خ ٌٍغغ١ّبد ( إٌغج١خ

  .اٌّشؾٛٔخ
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ٚلبَ ثزطج١ك ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ػٍٝ الاٌىزشٚٔبد  ٚوبٔذ اٌّفبعأح أٔٗ ِٓ اٌّّىٓ ٚعٛد 

  .الاٌىزشٚٔبد فٟ  ؽبلاد ؽبلخ ِٛعجخ ٚؽبلاد ؽبلخ عبٌجخ ػٍٝ ؽذ عٛاء
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صىْٛ ٌٙج ؽجلز ألً ِج ٠ّىٓ  (p= 0)صذ١ٓ ٘زٖ ثٌّؼجدٌز أْ ثلاٌىضشٚٔجس ثٌغجوٕز 

m0 c+)صغجٚٞ 
m0c –)أٚ   (2

2). 

ٚوجْ ثلاػضمجد ثٌغجةذ أْ فجلاس ِغض٠ٛجس ثٌـجلز ثٌغجٌذز ٟ٘ ٌؾغ١ُ ِٛؽخ 

 ثٌشقٕز ٚ٘ٛ ثٌذشٚصٛٔجس

 ٌٚىٓ ٘زث غ١ش ِٕـمٟ

 لأْ ِغض٠ٛجس ثٌـجلز صخض ثلاٌىضشٚٔجس ١ٌٚظ ثٌذشٚصٛٔجس

 أٞ ٠ؾخ أْ ٠ىْٛ ثٌؾغ١ُ فٟ فؾُ ثلاٌىضشْٚ ١ٌٚظ ثٌذشٚصْٛ

 ِشر ػؼف وضٍز ثلاٌىضشْٚ 10000وضٍز ثٌذشٚصْٛ صؼجدي : ٍِقٛفز
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 Anderson (1933): the first experimental 

evidence for the pair production process, 

and existence of positrons during an 

investigation of cosmic radiation.   

bubble-chamber photographer of 

electron-position pair formation 
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أوضشف ثٔذسعْٛ ٚؽٛد ٘زٖ ثٌؾغ١ّجس ثٌّٛؽذز ٚثٌضٟ صؼجدي وضٍضٙج وضٍز 

 .ثلإٌىضشْٚ فٟ ثلأشؼز ثٌى١ٔٛز ٚثٌزٞ أؽٍك ػ١ٍٗ دؼذ رٌه دٛص٠ضشْٚ
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 (.ٟٚ٘ ٔفغٙج ؽجلز ثٌذٛص٠ضشْٚ)ٚلأْ ؽجلز ثلاٌىضشْٚ ثٌغى١ٔٛز 

MeVcmE 511.02

0


. ٚلا ٠ّىٓ ٌلاٌىضشْٚ ثلأضمجي ِٓ ِغضٛٞ ؽجلضٗ ثٌّٛؽخ ثٌٟ ِغضٛٞ ؽجلز عجٌخ

 .لأْ ِغضٛٞ ثٌـجلز ثٌغجٌخ ِشغٛي دثةّج دجٌذٛص٠ضشٚٔجس

ٌٚىٓ ٠ّىٓ ٌٍذٛص٠ضشْٚ ثلأٔضمجي ثٌٟ ِغضٛٞ ثٌـجلز ثٌّٛؽخ صجسوج ِغضٛٞ 

 .فٟ فشٚ  ِؼ١ٕز( فؾٛر)ثٌـجلز ثٌغجٌخ 
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 ٚدقغجح فشق ثٌـجلز

MeVcmcmcmE 02.12)( 2
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٠ؤدٞ  MeV 1.02ٚدجٌضجٌٟ فئْ ثِضظجص ٚفٕجء فٛصْٛ ؽجلضٗ صغجٚٞ ػٍٟ ثلألً  

 .ثٌٟ فٙٛس إٌىضشْٚ ٚدٛص٠ضشْٚ

hf  > 1.02 MeV 
e- 

e+ 

صؼش  ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز دؼ١ٍّز 

 ثٔضجػ صٚػ 

ٚصقمك لجْٔٛ ففق ثٌـجلز 

 .ٚو١ّز ثٌقشوز
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 و١ّز ثٌقشوز ِقفٛفز( 1)

 ثٌـجلز ثٌٕغذ١ز ثٌى١ٍز ِقفٛفز( 2)

at rest 
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٠لافق أْ لجْٔٛ ففق 

ثٌشقٕز ٠ضقمك أ٠ؼج فٟ 

 ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز
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 .MeV 1.02لا صضُ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ثرث وجٔش ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ألً ِٓ  •

ف١ظ صّضض ثٌٕٛثر و١ّز صقشن )لا صضُ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ثلا دجٌمشح ِٓ ثٌٕٛثر  •

ٚدجٌضجٌٟ ٠ضقمك ( ثٌفٛصْٛ ٔظشث ٌىضٍضٙج ثٌؼخّز ؽذث دجٌٕغذز ٌلاٌىضشْٚ

 .ٚدذْٚ ثٌٕٛثر لا ٠ّىٓ ثْ صضُ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز. لجْٔٛ دمجء و١ّز ثٌضقشن

ٚفٟ  MeV 1.02صضُ ثٌؼ١ٍّز ثرث وجٔش ؽجلز ثٌفٛصْٛ ثٌغجلؾ ثوذش ِٓ  •

٘زٖ ثٌقجٌز ٠ىضغخ ثلاٌىضشْٚ ٚثٌذٛص٠ضشْٚ ثٌفشق فٟ ثٌـجلز فٟ طٛسر 

 (.ٚ٘زث ٔظش٠ج)ؽجلز فشوز ِٕجطفز 

أوذش ِٓ ثلاٌىضشْٚ ٔظشث  +Kػ١ٍّج ٠خشػ ثٌذٛص٠ضشْٚ دـجلز فشوز  •

 .ٌضٕجفشر ِغ ثٌٕٛثر ٚثٌؼىظ


 KKcmcmfh 2

0

2

0
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 :إرث ٠ّىٓ ثٌمٛي أْ

 ِٓ ثٌّّىٓ أْ ٠فٕٟ ثلإشؼجع ٠ٚضقٛي إٌٟ ِجدر

 إشؼجع
e- 

e+ 

 ِجدر

 ِجدر
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إْ ثٌذٛص٠ضشْٚ ؽغ١ُ غ١ش ِغضمش ٚلا ٠ذخً فٟ صشو١خ ثٌّجدر وّج ٘ٛ ثٌقجي دجٌٕغذز 

ٌلاٌىضشْٚ ٠ٚفمذ ثٌذٛص٠ضشْٚ ؽجلضٗ دثخً ثٌّجدر دغشػز ٚإرث ثٌضمٝ دجٌىضشْٚ فٟ 

ٚػغ عىْٛ صمش٠ذٟ فئّٔٙج ٠ف١جْ أٚ ٠ضلاش١جْ فٟ ػ١ٍّز ِؼجوغز ٌؼ١ٍّز إٔضجػ ثٌضٚػ 

٠ٚظٙش دذلأ ِّٕٙج صٚػ ِٓ . Pair Annihilationٚصؼش  دفٕجء أٚ دعٛس ثٌضٚػ  

 :٠ّٚىٓ ٚدجِضخذثَ ِذذأ عذٛس ثٌـجلز وضجدز. فٛصٛٔجس أشؼز ؽجِج

 ثٔضجػ صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس
Pair Production 
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  . Pair Annihilationصشدد ثٌفٛص١ٔٛٓ ثٌٕجصؾ١ٓ  f1  ٚf2ف١ظ 

 .MeV 0.511ٚصىْٛ ؽجلز وً فٛصْٛ ٔجصؼ ِغج٠ٚز ٌٍّمذثس 
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 فٕجء صٚػ ِٓ ثٌؾغ١ّجس
Pair Annihilation 

 :إرث ٠ّىٓ ثٌمٛي أْ

ِٓ ثٌّّىٓ أْ صفٕٟ 

ثٌّجدر ٚصضقٛي إٌٟ 

 إشؼجع 
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ٚثٌضٟ )صؤدٞ ػ١ٍّجس ثٌضفجػً د١ٓ ثٌفٛصٛٔجس ٚثٌّجدر ٚػٍٝ ثٌخظٛص ثلاٌىضشٚٔجس 

لاِضظجص ثٌفٛصٛٔجس خلاي ثٌّجدر ٚدجٌضجٌٟ ٌٕمظجْ فٟ ؽجلز ( ٔجلشٕج٘ج فٟ ٘زث ثٌؾضء

أٚ شذر شؼجع ثٌفٛصٛٔجس ٠ّٚىٓ د١جْ أْ شذر شؼجع ثٌفٛصٛٔجس ٠ضٕجلض دثخً ثٌّجدر 

  :وذثٌز ثع١ز ػٍٝ ثٌظٛسر ث٢ص١ز

 ثِضظجص ثلإشؼجع دثخً ثٌّجدر
Radiation Attenuation 

xeII 
0

ِٓ ثٌّجدر، ( ثٌّجس)ٟ٘ شذر ثٌشؼجع ثٌخجسػ  Iٟ٘ شذر ثلإشؼجع ثٌغجلؾ،  I0ف١ظ 

x  ،عّه ثٌّجدر ِٞؼجًِ ثلاِضظجص ٌٍّجدر ٚ٘ٛ ٠خضٍف ِٓ ِجدر ثٌٟ ثخش. 
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xeII 
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 ثِضظجص ثلإشؼجع دثخً ثٌّجدر
Radiation Attenuation 
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source 
detector 

collimator 

Different 

absorbers 
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Radiation Attenuation 

ً٘ ٠ّىٓ أْ صضُ 

ثٌغلاط ػ١ٍّجس فٟ 

 ٔفظ ثٌٛلش؟
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 ثٌفٛصٛٔجس ٚثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز
Photons and Electromagnetic Waves 

أػـٟ صفجػً ثلإشؼجع ِغ ثٌّجدر د١ًٌ لجؽغ ػٍٝ ثٔٗ ػٕذِج ٠ضفجػً ثلاشؼجع 

ٚو١ّز   hfثٌىٙشِغٕجؽ١غٟ ِغ ثٌّجدر، فجْ ثلإشؼجع ٠غٍه ِغٍه ؽغ١ّجس ٌٙج ؽجلز 

 .  h/فشوز 

ٚفٟ ٔفظ ثٌٛلش دسعٕج ِٓ لذً أْ ثٌّٛؽجس ثٌىٙش ِغٕجؽ١غ١ز صذذٞ فج٘شصٟ 

ثٌضذثخً ٚثٌق١ٛد ٚثٌضٟ صضفك ِغ ثٌٛطف ثٌّٛؽٟ ٌٍؼٛء أٚ ثٌّٛؽز 

  .ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز

  ثٞ ثٌّٕٛرؽ١ٓ طق١قج؟ ًٚ٘ ثٌؼٛء ِٛؽٗ أَ ؽغ١ُ؟

٠ؾخ أْ ٔضؼجًِ دىلا ثٌّٕٛرؽ١ٓ ٚٔغٍُ دجْ ثٌـذ١ؼز ثٌقم١م١ز ٌٍؼٛء  :ثلإؽجدز 

  .لا ٠ّىٓ ٚطفٙج دذلاٌز ثٌضظٛس ثٌىلاع١ىٟ ٚفذٖ( ثٌّٛؽز ثٌىٙش ِغٕجؽ١غ١ز )

  .أٞ ثْ ّٔٛرػ ثٌؾغ١ُ ّٚٔٛرػ ثٌّٛؽٗ ٠ىًّ وً ِّٕٙج ث٢خش 
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 ثٌفٛصٛٔجس ٚثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز
Photons and Electromagnetic Waves 

ٔؾجؿ ّٔٛرػ ثٌؾغ١ُ ٌٍؼٛء فٟ صفغ١ش ثٌضأع١ش ثٌىٙشػٛةٟ ٚصأع١ش وِٛضْٛ ٠ذؼظ 

 .ػذر أعتٍز ثخشٜ

ثرث وجْ ثٌؼٛء ؽغ١ُ، ِج ِؼٕٟ ثٌضشدد ٚثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ٚأٞ ِٓ ٘جص١ٓ 1.

 ثٌخجط١ض١ٓ ٠قذد ؽجلضٗ ٚ و١ّز فشوضٗ؟

 ً٘ ثٌؼٛء ؽغ١ُ ِٚٛؽٗ فٟ ٔفظ ثٌٍقظز؟2.

 ً٘ ٕ٘جن صؼذ١شث دغ١ـج ٌٍىضٍز ثٌفؼجٌز ٌٍفٛصْٛ ثٌّضقشن؟3.

 ثرث وجْ ٌٍفٛصْٛ وضٍز فؼجٌز ً٘ صضأعش دجٌؾجرد١ز ثلاسػ١ز؟4.

ِج ٘ٛ ثلاِضذثد ثٌفشثغٟ ٌٍفٛصٛٔجس ٚو١ف ٠ّىٓ ٌلاٌىضشْٚ ثْ ٠ّضض ثٚ 5.

 ٠غضـ١ش فٛصٛٔج ٚثفذث؟
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 ثٌفٛصٛٔجس ٚثٌّٛؽجس ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز
Photons and Electromagnetic Waves 

٠ؾخ ِشثػجر أٔٗ ٔظشث ٌٍّذٞ ثٌىذ١ش ؽذث ٌٍـٛي ثٌّٛؽٟ ٌٍّٛؽز ثٌىٙشِٚغٕجؽ١غ١ز 

ِضش صمش٠ذج فئٔٗ ٠ظؼخ فٟ دؼغ ثٌقجلاس ثٌضؼجًِ  13-10ِضش ثٌٟ  105ٚثٌضٟ صذذأ ِٓ 

ٚأ٠ؼج ٠ظؼخ ثٌضؼجًِ ِؼٙج وؾغ١ُ ( ِّٙج دٍغش دلضٙج)ِؼٙج وّٛؽز ٚصضقغغٙج أؽٙضر 

 (.ثٌضش٠ٛ )فٟ فجلاس أخشٞ ٠ٚظؼخ أ٠ؼج ثلأفغجط دٙج ( فٛصْٛ)

 

ٟٚ٘  eV 8-10صىْٛ ؽجلضٙج ( ِٛؽز ثٌشثد٠ٛ ِغلا)فّغلا ػٕذ ثلأؽٛثي ثٌّٛؽ١ز ثٌىذ١شر 

 .ل١ّز طغ١شر ؽذث لا ٠ّىٓ ثٌضؼش  ػ١ٍٙج دجلأؽٙضر

 

ٚدجٌضجٌٟ   MeVصىْٛ ؽجلضٙج فٛق (  ثلأشؼز ثٌغ١ٕ١ز ِغلا)أِج ػٕذ ثلأؽٛثي ثٌظغ١شر 

 .  ٠ّىٓ ثلإفغجط دـجلز فٛصْٛ ٚثفذ فمؾ ِٕٙج

ٌٚىٓ ٠ؾخ ثٌض٠ٕٛز أْ ٘زث ثٌفٛصْٛ ثٌٛف١ذ لا ٠ّىٓ ثٌضؼجًِ ِؼز دجٌـذ١ؼز ثٌّٛؽ١ز 

 .ٚصـذ١ك فج٘شصٟ ثٌق١ٛد ٚثٌضذثخً ػ١ٍٗ
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 ثٌخٛثص ثٌّٛؽ١ز ٌٍؾغ١ّجس
The Wave Properties of Particles 

ً٘ صقش فشٚ  ِؼ١ٕز فجْ ثلاش١جء ثٌضٟ ٠ـٍك ػ١ٍٙج 

 ؽغ١ّجس صؼجٟٔ ِٓ خٛثص ِٛؽ١ٗ؟ 

Louis de Broglie (1892-1987) 

ٔظشث ”ثفضشع ٠ٌٛظ دٞ دشٌٟٚ ثٔٗ  1923فٟ ػجَ 

لأْ ثٌفٛصٛٔجس ٌٙج وً ِٓ ثٌخٛثص ثٌّٛؽ١ز 

ٚثٌؾغ١ّ١ز، فشدّج صىْٛ ؽ١ّغ أشىجي ثٌّجدر ٌٙج ٔفظ 

 (.  ثٌـذ١ؼز ثٌّضدٚؽز)“ ثٌخجط١ض١ٓ

 . ٌُٚ ٠ىٓ ٕ٘جن فٟ رٌه ثٌٛلش أٞ د١ًٌ أٚ صأو١ذ ػٍّٟ

 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء

 ثٌخٛثص ثٌّٛؽ١ز ٌٍؾغ١ّجس
The Wave Properties of Particles 

 ثّب أْ اٌفٛرْٛ ٌٗ و١ّخ رؾشن



h

c

ch

c

E
p 

 لاؽظٟ أْ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚو١ّخ اٌزؾشن

 p= mvٕ٘ب أفزشع دٞ ثشٌٟٚ أْ اٌغغُ اٌزٞ ٌٗ و١ّخ رؾشن 

 فاْ ٌٗ ؽٛي ِٛعٟ ِظبؽت ثبٌّضً ِضً اٌفٛرْٛ

mv

h

p

h
  ؽٛي ِٛعخ دٞ ثشٌٟٚ

٠ٌٛظ دٞ ثشٌٟٚ 

 1929عبئضح ٔٛثً 



قسم الفيزياء

ِقّذ ِذٟٔ./ د.        أ3 ؽجِؼز ثٌذِجَ           ف١ض٠جء ػجِز - و١ٍز ثٌضشد١ز دجٌؾذ١ً-لغُ ثٌف١ض٠جء
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افزشع دٞ ثشٌٟٚ أْ اٌّٛعبد اٌّظبؽجخ ٌٍغغ١ّبد اٌزٟ ٌٙب ؽبلخ عىْٛ غ١ش 

 ٟ٘ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌٍغغُ Eؽ١ش  E= h fطفش٠خ رزجغ ػلالخ ا٠ٕشز١ٓ 

h

E
f 

اٌخٛاص الاصدٚاع١خ ٌٍّبدح ٚاػؾخ فٟ اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ لأاْ وً ِّٕٙب رؾزٛٞ 

 .  (, f)ِٚفَٙٛ اٌّٛعخ  (mv, E)ػٍٟ ِفَٙٛ اٌغغ١ُ 
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ِٓ أْ ثٌّجدر ٌٙج وً ِٓ ثٌخٛثص ثٌّٛؽ١ز ٚ  1923صُ ثػضذجس فشع دٞ دشٌٟٚ ػجَ 

 .ثٌخٛثص ثٌؾغ١ّ١ز ٘ٛ صأًِ ِؾشد

 

إرث وجٔش ثٌؾغ١ّجس ِغً ثلاٌىضشٚٔجس ٌٙج خٛثص ِٛؽ١ز ف١ٕتز ٚصقش ثٌظشٚ    -1

 .ثٌّٕجعذز ٠ؾخ أْ صذذٞ ثٌؾغ١ّجس فج٘شر ثٌق١ٛد

 

 

 دؼذ رٌه دغلاط عٕٛثس ٔؾـ ثٌؼجٌّجْ ثلاِش٠ى١جْ  -2 

  .دثف١غْٛ ٚؽ١شِش فٟ ل١جط ثٌـٛي ثٌّٛؽٟ ٌلإٌىضشٚٔجس
 

 صؾشدز دثف١غْٛ ٚ ؽ١شِش
Davisson- Germer Experiment 

http://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://hep.physics.indiana.edu/~hgevans/classes/graphics/qm/e_scattering/davisson-l_germer-r.jpg&imgrefurl=http://hep.physics.indiana.edu/~hgevans/classes/graphics/qm/e_scattering/e_scattering.html&h=339&w=334&sz=25&tbnid=72R7mY4-U2dIpM:&tbnh=119&tbnw=117&prev=/search%3Fq%3DDavisson-%2BGermer%2BExperiment%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=Davisson-+Germer+Experiment&hl=ar&usg=__Jh2h7qCOa0iBGVGnvZ4SDVvjMLs=&sa=X&ei=FG6oTd3SHcOxhAeNr5HGCQ&ved=0CBYQ9QEwBQ
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٘زث ثلاوضشج  ثٌٙجَ لذَ أٚي صأو١ذ ػٍّٟ ػٍٝ ثٌغٍٛن ثٌّٛؽٟ ٌٍّجدر ٚثٌزٞ 

 .  ثفضشػٗ دٞ دشٌٟٚ

 

 ِٓ ثٌّغ١ش ٌٍذ٘شز ثٔٗ ٌُ ٠ىٓ ثٌٙذ  ِٓ صؾشدز 

 .دثف١غْٛ ٚؽ١شِش٘ٛ صأ١٠ذ فشع دٞ دشٌٟٚ

 .  فٟ ثٌقم١مز وجْ ثوضشجفُٙ دّقغ ثٌظذفز 

 

 صؼّٕش ثٌضؾشدز ثعضـجسر ثٌىضشٚٔجس رثس

 ِٓ ٘ذ   eV 54ؽجلز ِٕخفؼز فٛثٌٟ 

 أعٕجء ثفذٜ . ِٓ ث١ٌٕىً فٟ ثٔذٛدز ِفشغز

 ثٌضؾجسح وجْ عــ ث١ٌٕىً ِؤوغذث دـش٠مز

 . ع١تز دغذخ ثٌضٍف ثٌّفجؽب فٟ ٔظجَ ثٌضفش٠غ

 عزيزتي الطالبة هذه الصورة للفهم فقط وغير مطالبة بها
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 صؾشدز دثف١غْٛ ٚ ؽ١شِش
Davisson- Germer Experiment 

يل من ذرات ثؼذ رغخ١ٓ اٌٙذف ثاِشاس  س ﻿

ا١ٌٙذسٚع١ٓ لإصاٌخ اٌطجمخ اٌّإوغذح أظٙشد 

الاٌىزشٚٔبد اٌّغزطبسح ثبٌٙذف ل١ُ ػظّٝ 

 .ٚطغشٜ فٟ اٌشذح ػٕذ صٚا٠ب ِؼ١ٕخ

 

 

أخ١شأ رأوذ اٌؼٍّبء اٌزغش٠ج١١ٓ ِٓ أْ ا١ٌٕىً  

وْٛ ثبٌزغخ١ٓ ِٕبؽك وج١شح ِزجٍٛسح ٚ أْ 

اٌّغز٠ٛبد اٌزس٠خ اٌّزجبػذح ثبٔزظبَ فٟ ٘زٖ 

إٌّبؽك رؼًّ وّؾضٚص ؽ١ٛد ٌٍّٛعبد 

 .  اٌّبد٠خ ٌلاٌىزشٚٔبد
 عزيزتي الطالبة هذه الصورة للفهم فقط وغير مطالبة بها
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 صؾشدز دثف١غْٛ ٚ ؽ١شِش
Davisson- Germer Experiment 

ِٓ ثٌظؼخ فُٙ ِغأٌز ثٌخجط١ز ثٌّضدٚؽز ٌٍّجدر ٚثلاشؼجع لأْ وً ّٔٛرػ ٠ذذٚ 

 . ِخضٍفج ػٓ ث٢خش

 

 

 

 عجػذ دٛس فٟ فً ٘زٖ ثٌّشىٍز ػٓ ؽش٠ك ِذذأ ثٌضىج١ٍِز

 Principle of Complementary  

 ّٔٛرؽج ثٌؾغ١ُ ٚثٌّٛؽز ٌٍّجدر ٚثٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ أْ 

 ٚلا ٠ّىٓ لأٞ ّٔٛرػ ثٚ ثلاشؼجع ٠ىًّ وً ِّٕٙج ث٢خش

 .  دّفشدٖ  صمذ٠ُ صفغ١شث ِٕجعذج ٌٍّجدر أٚ ثلاشؼجع
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 صق١ز ثػضثص ٚصمذ٠ش لأػظُ ثٌؼٍّجء

 طٛسر ٔجدسر ؽذث
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 Complete the following statement: According to the de 

Broglie relation, the wavelength of a "matter" wave is 

inversely proportional to 

 

(a)Planck's constant.            

 

(b) the frequency of the wave. 

 

(c) the mass of the particle.    

 

(d) the speed of the particle. 

 

(e) the momentum of the particle. X 

mv

h

p

h


 أعتٍز ٌٍضفى١ش
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What happens to the de Broglie wavelength of an electron 

if its momentum is doubled? 

 

(a) The wavelength decreases by a factor of 4.  

(b) The wavelength increases by a factor of 2. 

(c) The wavelength increases by a factor of 4.  

(d) The wavelength decreases by a factor of 2 

(e) The wavelength increases by a factor of 3. 

X 

mv

h

p

h


 أعتٍز ٌٍضفى١ش
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Determine the de Broglie wavelength of a neutron (m = 

1.67 × 10–27 kg) that has a speed of 5.0 m/s. 

(a) 79 nm  

(b) 395 nm  

(c) 1975 nm 

(d) 162 nm  

(e) 529 nm 

X 

mv

h

p

h


 أعتٍز ٌٍضفى١ش
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 Upon which one of the following parameters does the energy of a photon 

depend? 

(a) mass           (c) polarization    (e) phase relationships 

(b) amplitude   (d) frequency 

 For which one of the following problems did Max Planck make 

contributions that eventually led to the development of the “quantum” 

hypothesis? 

(a) photoelectric effect       (d) the motion of the earth in the ether 

(b) uncertainty principle     (e) the invariance of the speed of light through 

vacuum 

(c) blackbody radiation curves 

X 

X 

h

E
f 

 أعتٍز ٌٍضفى١ش
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 Light is usually thought of as wave-like in nature and electrons as particle-like. 

In which one of the following activities does light behave as a particle or does 

an electron behave as a wave? 

(a) A Young’s double slit experiment is conducted using blue light. 

(b) X-rays are used to examine the crystal structure of sodium chloride. 

(c) Water is heated to its boiling point in a microwave oven. 

(d) An electron enters a parallel plate capacitor and is deflected downward. 

(e) A beam of electrons is diffracted as it passes through a narrow slit. 

   

X 

 أعتٍز ٌٍضفى١ش
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  أِغٍز ِقٌٍٛز
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  أِغٍز ِقٌٍٛز
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  ِغجةً ٚ فٍٙج

 .eV 3ٌٚفٛرْٛ ؽبلزٗ رغبٚٞ . eV 3اؽغجٟ اٌطٛي اٌّٛعٟ لاٌىزشْٚ ؽبلزٗ 
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 ٚثؽخ

53- 54- 58- 61 
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