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 :( وحيود الإنكتروندي برونيانخصائص انموجيت نهمادة )موجاث 6-1- 
 

فً بداٌت اىقسُ اىعشسٌِ ّجح اىعاىٌ اٌْشخاٌِ فً حفسٍس اىظإسة اىنٖسٗض٘ئٍت باىع٘دة اىى 

اىْظسٌت اىجسٍٍَت ٗفسضٔ اُ اىض٘ء عبازة عِ جسٍَاث اٗ مَاث سَى مو جسٌٍ اٗ مٌ 

دي باىف٘حُ٘ فاصبح ْٕاىل غَ٘ض ٕو اىض٘ء ٍ٘جت اً جسٌٍ ؟ حخى جاء اىعاىٌ اىفسّسً 

ذٗ  -دً َّ٘ذجاً ٌبٍِ فٍٔ اىطبٍعت اىَ٘جٍت ىيَادة؛ فإذا ماُ اىض٘ء، ٗق 4291فً عاً  بسٗىً

 ٌسيل أحٍاّاً مَا ى٘ ماُ جسٍَاث، فيَاذا لا ٌنُ٘ ىيَادة طبٍعت ٍ٘جٍت؟!!  –اىطبٍعت اىَ٘جٍت 

اقخبسٖا ٍِ علاقت اٌْشخاٌِ اىخً حسحبظ بٍِ  -فنسحٔ ٕرٓ بصٍغت زٌاضٍت دي بسٗىًٗقد صاغ 

فاُ مٍَت حسمخٔ  vٗسسعخٔ  mفاذا ماُ جسٌٍ مخيخٔ  pت حسمخٔ ٗمٍَ λط٘ه ٍ٘جت اىف٘حُ٘ 

p=mv  ًعْدئر فاُ اىجسٌٍ ٗحسب َّ٘ذج دي بسٗىً سٍنُ٘ ىٔ ط٘ه ٍ٘جλ : ٌعطى باىعلاقت 

 

  

ٌَٗنِ اثباث ذىل ٍِ خلاه علاقت 

 اٌْشخاٌِ بٍِ اىخسدد ٗاىط٘ه اىَ٘جً :
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اشخق زٌاضٍا اىسي٘ك اىَصدٗج ىيف٘حُ٘ )ىيض٘ء( ؟ اٗ اثبج زٌاضٍا علاقت اىط٘ه  / مثال

 اىَ٘جً ىدي بسٗىً ؟

      ( ................     (1  ]ٍامس بلاّل  [  

E = mc2   ……….(2)  [ٌِاٌْشخا] 

    = mc2  

  
 

 
   c2 

    
 

  
 

                            حٍث
 

 
    ……….. (i) 

 

 اىسي٘ك اىجسًٍَ )اىدقائقً( ىيف٘حُ٘                اىسي٘ك اىَ٘جً ىيف٘حُ٘ 

ٌسيل سي٘ك ٍصدٗج ٕٗ٘ سي٘ماً ٍ٘جٍاً ٗسي٘ماً دقائقٍاً  ءّلاحظ اُ اىض٘ (i)ٍِ ٍعادىت 

 أي اُ اىض٘ء ٕ٘ عبازة عِ ٍ٘جت ٗفً ّفس اى٘قج ٕ٘ عبازة عِ جسٌٍ.
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ٗقازُ ٕرا  m/sec 40  ٗسسعخٖا  kg 0.14/ احسب اىط٘ه اىَ٘جً ىنسة مخيخٖا  مثال

 ٍِ سسعت اىض٘ء ؟ %1.00اىط٘ه اىَ٘جً ٍع ط٘ه ٍ٘جت اىنخسُٗ سسعخٔ 

 /  انحم

p=mcₒ= 0.14 × 40 = 5.6 kg.m.sمٍَت اىحسمت ىينسة ًٕ :                   
-1

 

 اىط٘ه اىَ٘جً حسب ٍعادىت دي بسٗىً  :  

  
 

 
 

           

   
              

:الإىنخسُٗ حسمت مٍَت اَُ ّ٘جد، اىصغس فً ٍخْإً اىَ٘جً اىط٘ه ٕرا أُ ّلاحظ

  

p=mev = 9.1 × 10
-31

× 3×10
8
×0.01=2.73 ×10

-24
 kg.m.s

-1
 

 ٕ٘ : ىلإىنخسُٗط٘ه ٍ٘جت دي بسٗىً  

   

  
 

 
 

           

           
                     

m (10 ) ٌساٗي pmحٍث اُ 
-12

دي ، ٌخضح ىْا أُ ط٘ه ٍ٘جت تٍِ خلاه ٕرٓ اىقٍَ 

ىلإىنخسُٗ ٍقازبت ىط٘ه ٍ٘جت الأشعت اىسٍٍْت. ٕٗرا ٌعًْ أُ الإىنخسُٗ سٍسيل مَا  بسٗىً

ىٖا قصٍس جداً ٍقازّت  دي بسٗىًأٍا باىْسبت ىينسة فإُ ط٘ه ٍ٘جت  .!!ى٘ ماُ أشعت سٍٍْت

 بالأبعاد اىرزٌت.
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  اثبج انه      /مثال
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ٗمٌ ًٕ اىطاقت اىلاشٍت ىيحص٘ه عيى  (1eV)   / مٌ ًٕ  ط٘ه ٍ٘جت اىنخسُٗ طاقخٍٔثاه

 اىٍْ٘حسُٗ ؟  ّفس اىط٘ه اىَ٘جً ٍِ

        
  

 

   
  

 
 

                 

           
            

 
 

  
 

 
 

           

          
               

   

 
 

 

  
  

  
 

             

            
                    

 

 سرعت موجت دي بروني 1-6-1-

 ٗحنخب باىعلاقت :  wاُ سسعت اّخشاز ٍ٘جت دي بسٗىً ٌسٍص ىٖا باىسٍص 

                

 بسٗىً :ٍِ ط٘ه ٍ٘جت دي 

𝛌  
 

   
 

 بلاّل : ٍامس ٍِ ٍعادىت

 

 اىطاقت ٍِ ٍعادىت اٌْشخاٌِ :      

(1)   ....... 

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

............(3)
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2.............(4)E mc 

 ( ّحصو عيى :3( فً ٍعادىت )4ّع٘ض ٍعادىت )

2

.............(5)
mc

h
  

 ( :1( فً ٍعادىت )2( ٗ )5ّع٘ض اىَعادىخٍِ )

2 2h mc c
w

m h 
 

 

ٍِٗ ٕرٓ اىعلاقت ٌخضح اُ سسعت اىَ٘جت امبس بنثٍس ٍِ سسعت اىجسٌٍ ٗباىخاىً فاُ 

سسعت اىَ٘جت حسبق اىجسٌٍ حٍث اُ سسعت اىَ٘جت اقو دٍٗاً ٍِ سسعت اىض٘ء فً اىفساغ 

 ٕٗرا ٌعًْ اُ ٍ٘جت دي بسٗىً  حسٍس بسسعت امبس ٍِ سسعت اىض٘ء .

 ؟ eV 50 لإىنخسُٗ طاقخٔ دي بسٗىً  ٍا ٕ٘ ط٘ه ٍ٘جت /  مثال

 اىحو:

2 2
2

2

2 6

2
2 2

2

2 1240( )
0.17

2( ) 2(0.511 10 )(50 )

p mEc
E p mE p mE p

m c

h
p

h mEc hc eVnm
p nm

c mc E eV






      



      


 

 

 



7 
 

m.sec 25ٗسسعخٖا  70gىنسة حْس مخيخٖا دي بسٗىً  ٍا ٕ٘ ط٘ه ٍ٘جت  / مثال
-

1
 ؟

 اىحو/

34
346.63 10 .sec

3.8 10

(0.07 )(25 )
sec

h J
m

mp
kg


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ىحاٍلاث اىشحْت فً ٍعدُ ٍثاىً ؟عيَا أُ اىطاقت دي بسٗىً  ٍا ٕ٘ ط٘ه ٍ٘جت  /ٍثاه

 ؟)طاقت فٍسًٍ(إىنخسُٗ ف٘ىج 5اىحسمٍت ىحاٍلاث اىشحْت ٍِ ٍسحبت 

 اىحو/
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ٍثاه: احسب ط٘ه ٍ٘جت اىٍْ٘حسُٗ عيَا اُ طاقخٔ اىحسمٍت ىحظت ححسزٓ ٍِ اىْ٘اة 

 ؟  10MeVحساٗي

 اىحو/
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H.Wاحسب ط٘ه ٍ٘جت مسة اىسيت ذاث اىنخيت /(0.2 kg)    10)ٗسسعخٖا 
sec

m ) 
 ؟ 

/H.W  2000احسب ط٘ه ٍ٘جت اىن٘ازك اىري ٌَخيل طاقت حسمٍت ٍقدازٕاMeV ؟ 

H.W ٍا اىَقص٘د باىن٘ازك ؟ / 

 


