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 ����	 "!�

ة ��ب+ ب�� (
ة ال'��ر ه� ال$�#� " ال���د��   – ال�
و ب�� �0/�� ال��ى  #�-� ,

��� �12� � .  3ال$�ر,�� ال'


ة �إ�;�د #�-�� خ9ل ه67 ال����� ���5 �
و �� ��ب+ ب�� (
ة ال'��ر و ال��<� ال5��� ل�;�! ،  ,

��A 	��ذج خ9ل �
�Dً�  �ال�0آ� ال��,���
 	��ذج ال�0آ� ال�
ار�� ��رب+ ���5	��5 ال�5�� !5 �

 .  ب�ل��G�Hء ال95س���5

� ور<� ال��J و ل�67 ال����� دور ��! �� ��! ال��ى و ال�;�Iت � KL�� آ�� ه� ������ ال�

 " .ال9 ��دة و �;�ل ال�J "  ال����	� ب�س! 

��ه�� ا����� - 1�  %$ ا�#�	"��   "�! ا� �ا��� و ا�

 ��D��G�Hه�! ال�Hو ال� ��	ال��ا Mب� 
 ال������ أ,J إ1��ت 	���� ال
�! 	�0 ب�0,� إل
 ال'��ف إل

  خ9ل إ1��ت ال����� ال'� س�ف 	0'�ج إل����� ال��5ب�� و 

  *�ة ا�)��ر ا�#�	"$ - 1.1
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� ال�Hاغ س�اء آ�	R هQi     67أن  	H'�ض � �� G�� ��L ة

ار ال��0T ال��5ب���D ال�'�ا,�� �ه

 ��0Tال ������ ������ ��U و أن، أو Ii �
ة ال'��ر ه)  ، ��0Tه67 ال �� Vال����3 ��ن و �W  

 

  ا���! ا�#�	"$– 2.1


ار الM�H ال��5ب� و ه� آ��� <��س�� ��] آ�ل�م وا�
 �� ال��0T ��ل
  بW	��  X���ُ  ��iف ��

 ]    2[  آ�ل�م وا�
 �� الM�H ، أي أن

  ��i  = Qi               (C) 

 آ-�%� ا���! ا�#�	"$   –  3.1
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ه�    dAأن و   ، ال��
ة�';3  ه�  a و ب�Hض أن ،  ال��5ب�  بW	�� آ`��� الX���ُ  Di  M�Hف 

 
  ]� ]2�� 3�aن   ، و  aال����� ال'L�H��� ال'� ��5ن ���د�� ��

    ( c/m
2
 ) 

   *�ة ا���1ل ا�#�	"$–  4.1


ة ال�;�ل ال��5ب� و أن  X���ُ Eف ) ��	Wب ϵ0  +ذ�� ال�س�H	 J���� �  ه

 ] 3[  و ب�ل'�ل� ��ن

Di = ϵ0 Ei         ( c/m
2
 ) 



4 

 

 cو آ7ل 

fi  = q Ei            (  N  ) 

 [��fi   �
 ال;�! أ�
  ه�� �12� � ال��ى ال$�ر,�� ال'

 آ-�%� ا�)��ر ا�#�	"$ – 5.1


 ب�ل���دل�  X���ُ  Jiف � ] 4[  بW	�� آ`��� ال'��ر و ه� آ��� �';3 و ��

 

    *�ة ا�)��ر ا���ار��– 6.1

 ��Dأي (��0 آ��ب�Q  ي ب���� زاو��    �'�0آ��Dار دا
� ��ω  3�
  ]�5� ]5�f ���راً (

  

  ه� ال'�دد �aن��و ب'���� hخ� إذا آ�ن 

      …………………………………  ( 1.6 ) 

 : "��5	آ� ا��ا7	�� � ر"6 ا�5	آ� ا���ج� - 2

ل��0T �'�0ك ب���+ ��آ� داq    ���'�� ���D �� ل��0T � أو ال��,�اIه'Gاز�����5 رب+ ال�0آ� 

��1W'ذج ، أي أن   <�ة آ�ل�م ال��5ب��ب��	ار�� 
  ��ل 	��� ��آq  J`�� ��Gل���0T ال�0آ� ال�

  ا	'��ل�� ��3آ� ��,�	��ذج 
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  ا����د�� –�
	�� ا����  - 3

 ��	
 :�� ا�8

 "ت)�8سB *�ة ا�)��ر A	د�ً� �? �5<�� ا� �ى ا��>ث	ة ���: " 

 ا�8
	�� "���F�8 ��)��ر ا�#�	"$   إث�Fت - 1.3


	����        α  بGاو�� ��
اره�  m اIر��5ز��ل 	���  دار  a bال��'��! 	�Hض أن  ��
� 
  آ�	 ه

 :  آ�	 ی�(  A△)	'� ی��% "#	ب ا��#	"� ا� �	���� و ���� ،  ) 1( ر�� 

         ∆A = | R × △r |  

 

b´ 

b
△

△
R 

a´

α 
a 

m 

r r 

α

q

 ���� V'�� ���'ال�� ���Dا
���+ ال�0آ� ال
 �� ��آ� ��ا���� ب��

 ��آ� �
ار�� ��آ� ��,��

t 
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  )                   1(                                         ش�� ر��                                                                  

 

  ∆A = |  (2 r ) ×  △r | = 2 | r× △r | 

 

 

  

 

 Gم آ��� ال�0آ� ب�ل��Gل� �	Gر� [��ħ    

 :�aن  �� ال��5ب�� و �� 	���� أخ�ى و ���H���� �� 3L�� !� �� jت
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 و ��� 3�aن 

 

 

 

 

 أي أن   

 

  )1 (  �-�ل

   �Dة ال'��ر ال��5ب�
) 
  ال���V �� ��آ� اoل5'�ون ��ل ال��اة �� ذرة ال��
رو,�� ���ً� Іأو,

 : بWن 

  آ�ل�م19-10  �� 1.6021  ���وي  -e(��0 اoل5'�ون  .1

  آ�ل�م19-10  �� 1.6021  ���وي  +e(��0 ال��و��ن  .2

3.  s/	��,رو
 م   11-10  �� 5.29167  ذرة ال��
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�2'�. 	����  / 2آ�ل�م  21-10  �� ��8.854وي   �  ϵ0	�Hذ�� ال�س+ .4
 

   �1	��.  ,�ل  34-10 �� 1.05449 ���وي G� ħم آ��� ال�0آ� .5
 

   آ;!  31-10  �� 9.10908آ'�� اoل5'�ون     .6

 H5ا�: 

 

 

 

 

 

 :و �� 	���� أخ�ى �aن 
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ة ال'��ر ال'� �/��� ����� ب�س'$
ام ال���دل� )  ���> wH	 �ً����� � ( 3.1 )وه

2.3 - ��Iآ	� *�ة ا�)��ر تK5 تJث�	 ا� �ى ا�


ة ال'��ر ���1W� R0 ال��ى ) ��'�� ��1W� R0� x>ة ال'��ر ال�ا
ال��آ��G ��ل� خ�#� �� ��Iت (

  . �0/�� ال��ى ال$�ر,�� 

�� 	�Hض أن ه��ك (��0 �� س�لq 6��> s/	 ي�Dر دا��� �� ���� r  �� Q ��ل (��0 ��,

  ال��5ب��   –��,�دة �� ��آG ه67 ال
ا�Dة ، إن ال��	�ن ال7ي �50! ه67 ال�0آ� ه� <�	�ن آ�ل�م

 

 ه� ���� J	�Hذ�� ال�س+  ��] 

� ال���دل� � 
��� xLال� �>�y ن��3 ��و �  : 

 

 jإذن و ب�� أن <�ى ,7ب ال�5ل�� ،  ��Gد ال��آ��
 ال��0T ���وي <�ى ال�� 

 

 و ���3 ���5 أن 	�'�'V أن 
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   )  3.1(�� ���دل� 

 

 إذن

 

 

 

 

 [����L�'�أن ا  

h = 2 π  ħ 

        و ��� 3�aن
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3.3 - L�M" ��N	% س�د   اس)8)�جPإ*��ع ا���1 ا 	���(� ]1  [  

 �� �>9� اس'�'�ج ����L س�ف 	��م ا}ن" 
ة ال'��ر ���1W� R0 ال��ى ال��آ��G (" <�	�ن ا	

أ	�� س�ف 	��J ب�ل���� ل�'��ر ال��5ب� ، �x ال'���3 إل
 ب9	c ل'���H إ(��ع ال;�! ا|س�د ، 

 �    nال�
د ال�5

 ( 1.6 )�� ���دل� 

       

 )  3.2 (و �� ���دل� 

 

 : إذن 

 

 و ب�ل'�ل� �aن 

  ……………………………………………..(  3.3 ) 

 

 

 

  )2( �`�ل 

 :أو,
 ال��<� ال5��� ل~ل5'�ون �� ذرة ال��
رو,�� �x ال��! أن 

ħ =1.05449×10
-34   

joule.sn  
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J0ال 

 

E = 217.967 ��10
-18

   joule 

 ��% 78ی6 ا� 5
ی4 ی��% ا� 3آ2 �% ا�0� 1 �  : �	 ی�( آ( 2 - 3.2 )  )( � ;�7ات ا��5	د�

 

E = - 2.1796775 ��10
-18

   joule 

 

4- ��� ��W ا�)��ر ا����A�8V$  ا���� �
	�� ���دUت و �)�T7  ت�

�-H ا�)��ر ا����A�8V$  )  3.1(ت���� ا����د�� – 1.4(� 

 cال/�-� ال'�ل�� ��5ن ذل j��: 
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  [�� ، ����y��-��0 ال�Tار ال
�� �  ه� ���� J	�Hذ�� ال�س+ ال�-������y    ه

  ا��	آ��I  ى �ا�*�ة ا�)��ر تK5 تJث�	    – 2.4

��ع 	wH ال$��ات �aب 
�����5 أن 	�'�'V <�	�ن (
ة ال'��ر ���1W� R0 <�ة  ) 2.3( ال�اردة �� ال

 � آ�ل�م ال�-������y و ه� آ�� ��

 

3.4 –   $��A�8V� ر��(� �F�8��" L�M" ��N	% اس)8)�ج 

��ع 	wH ال$��ات 	aب  
��
 	wH ال�'�;�  ) 3.3( ال�اردة �� ال�� J/0	 س�ف  

  ……………………………………………..  (  4.3  ) 

 : �)��1 ه��� 

  ل�h  �� w أن �Gم آ��� ال�0آ�  )   4.3(و ال���دل�  )  3.3(واKL �� ال���دل� 

� ال�`�ل ل� ��	| ، c	9ب Rرو,�� أو أي ال��وري أن ���وي �1ب

 ب���ذج ذرة ال����'	 !

 .  	��ذج ذري hخ� 

 

 

 

 

 :ا��	اج? 
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