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J≤ójº

$

Gdëªó d∏¬ fëªó√ JªÉΩ Gdëªó, hfü°∏» hfù°∏º Y∏≈ N«ô N∏≤¬ S°«ófÉ eëªó hY∏≈ GBd¬ hU°ëÑ¬

GCLª©«ø...  hH©ó

JëôU¢ hRGQI GdàôH«á hGdà©∏«º Y∏≈ Jéƒjó Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á eø NÓ∫ GEQS°ÉA bƒGYó eæ¶ƒeá J©∏«ª«á eàμÉe∏á

J∏Ñ» GMà«ÉLÉä GdÑ«Äá Gd©ªÉf«á hJàæÉS°Ö e™ eà£∏ÑÉJ¡É GdëÉd«á.

hH©ó eôGL©á Gdæ¶ÉΩ Gdà©∏«ª» d∏ù°∏£æá hb«ÉS¢ eù°àƒi GCOGF¬ hJëójó GCgº GdàëójÉä Gdà» JƒGL¡¬, bÉeâ

hRGQI GdàôH«á hGdà©∏«º HÉEYÉOI JôJ«Ö GChdƒjÉJ¡É, hJæ¶«º L¡ƒOgÉ ’EMóGç Gdà£ƒjô HªÉ jàªÉT°≈ e™ JƒL¡Éä

Gdù°∏£æá hQhDjà¡É Gdªù°à≤Ñ∏«á, M«å Lôi J£ƒjô G’CgóG± Gd©Éeá d∏àôH«á, hGdî£á GdóQGS°«á Gdà» GChdâ GgàªÉeÉ

GCc˘˘Ñ˘˘ô d˘˘∏˘˘ª˘˘ƒGO Gd˘˘©˘˘∏˘˘ª˘˘«˘˘á hJ˘óQjù¢ Gd˘∏˘¨˘Éä, hGS°˘à˘ë˘óKâ e˘ƒGO OQGS°˘«˘á L˘ój˘óI d˘ª˘ƒGc˘Ñ˘á Gd˘ªù°˘à˘é˘óGä Y˘∏˘≈ U°˘©˘«˘ó…

JμæƒdƒL«É Gdª©∏ƒeÉä hGMà«ÉLÉä S°ƒ¥ Gd©ªπ eø Gdª¡ÉQGä, gòG a†°Ó Yø Gdà£ƒjô Gdò… GCONπ Y∏≈ GCS°Éd«Ö

hGS°àôGJ«é«Éä JóQjù¢ GdªæÉgè GdóQGS°«á Gdà» GCU°Ñëâ J©æ≈ HÉdªà©∏º HÉYàÑÉQ√ eëƒQ Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á Gdà©∏ª«á. 

GE¿ Gdæ≤∏á GdæƒY«á Gdà» fû°¡ógÉ MÉd«É a» Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á GCMóKâ  Gdμã«ô eø Gdà¨««ôGä GdéòQjá , aéÉAä

GdμàÖ GdóQGS°«á eàù°ªá HÉdëóGKá hGdªôhfá, hGdàƒGa≥ a» eƒV°ƒYÉJ¡É e™ eù°àƒjÉä GCHæÉFæÉ Gd£∏Ñá hGd£ÉdÑÉä,

hNü°ÉFü¢ fªƒgº Gd©≤∏» hGdæØù°», hK≤Éaà¡º G’LàªÉY«á, hGgàªâ HÉdéƒGfÖ Gdª¡ÉQjá hGdØæ«á hGdôjÉV°á GdÑóf«á

Jë≤«≤É dªÑóGC GCU°«π eø eÑÉOÇa∏ù°Øá GdàôH«á a» Gdù°∏£æá GdóGY» GEd≈ HæÉA Gdû°îü°«á GdªàμÉe∏á d∏ØôO, hYõRä

OhQ Gdªà©∏º a» Yª∏«á Gdà©∏º eø NÓ∫ GEcù°ÉH¬ e¡ÉQGä Gdà©∏º GdòGJ» hGdà©∏º Gdà©Éhf», hdº j©ó GdμàÉÜ GdªóQS°»

-HªÉ jëƒj¬ eø e©ÉQ± he¡ÉQGä hb«º hGJéÉgÉä- GE’ Od«Ó jù°àôT°ó H¬ Gd£ÉdÖ d∏ƒU°ƒ∫ GEd≈ eÉ Jîàõf¬ eü°ÉOQ

Gdª©∏ƒeÉä Gdªîà∏Øá cÉdªôGL™ GdªμàÑ«á heü°ÉOQ Gdà©∏º G’Edμàôhf«á G’CNôi eø e©ÉQ±, hY∏≈ Gd£ÉdÖ Gd≤«ÉΩ

H©ª∏«á GdÑëå hGdà≤ü°» d∏ƒU°ƒ∫ GEd≈ eÉ gƒ GCYª≥ hGCT°ªπ. aÉEd«μº GCHæÉF» hHæÉJ» Gd£ÓÜ hGd£ÉdÑÉä f≤óΩ gòG

GdμàÉÜ QGL«ø GC¿ jéó Y«ø G’gàªÉΩ eæμº, hjμƒ¿ dμº N«ô e©«ø; dàë≤«≥ eÉ fù°©≈ GEd«¬ eø J≤óΩ hfªÉA gòG GdƒWø

Gdª©£ÉA Jëâ Xπ Gd≤«ÉOI Gdëμ«ªá dªƒ’fÉ M†°ôI U°ÉMÖ GdéÓdá Gdù°∏£É¿ bÉHƒS¢ Hø S°©«ó Gdª©¶º MØ¶¬ Gd∏¬

hQYÉ√.

hGd∏¬ hd» Gdàƒa«≥ ,,

O. eójëá Hæâ GCMªó Gdû°«ÑÉf«á 

hRj``ôI Gd`àôH«`á hGdà©∏``«º 



GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GŸ≤óeá

Yõjõ… Gd£ÉdÖ :

jù°ôfÉ GC¿ f≤óΩ d∂ càÉÜ GdØ«õjÉA d∏ü°∞ GdãÉÊ Yû°ô , d«ÉCJ» eμªÓk dù°∏ù°∏á Gd©∏ƒΩ Gdà» OQS°à¡É ‘ eôM∏á

Gdà©∏«º G’CS°ÉS°» hGdØ«õjÉA d∏ü°∞ G◊ÉO… Yû°ô, GBe∏Ú GC¿ fμƒ¿ bó ha≤æÉ ‘ L©π eƒV°ƒYÉJ¬ GCcÌ jù°ôkG hS°¡ƒdá, eø

NÓ∫ YôV¢ GŸÉOI Gd©∏ª«á, Yø Wôj≥ QH£¡É HÉŸØÉg«º GdØ«õjÉF«á ‘ Jù°∏ù°π hGV°í, eàÑ©Ú G’CS°∏ƒÜ Gd©∏ª» ‘

GdàØμÒ, Kº QH§ J∏∂ GŸƒV°ƒYÉä HÉdà£Ñ«≤Éä Gd©ª∏«á ‘ M«ÉJæÉ Gd«ƒe«á.

d≤ó QhY» ‘ GEYóGO GdμàÉÜ WÑ«©á Y∏º GdØ«õjÉA Hü°Øà¬ Y∏ªkÉ ŒôjÑ«vÉ jÑæ≈ Y∏≈ GŸÓM¶á GŸƒL¡á hGd≤«ÉS¢ Gdób«≥. dòG

a≤ó GYàoªpóä ‘ YôV¢ GŸÉOI Gd©∏ª«á GCS°Éd«Ö eàæƒYá Jù°àæó GE¤ GS°ÎGJ«é«Éä GdàóQjù¢, eø NÓ∫ G’S°àμû°ÉaÉä

hG’CS°Ä∏á G’S°à≤ü°ÉF«á Gdà» JãÒ Gd£ÉdÖ hJ¡«Äo¬ d∏ªƒV°ƒ´ b«ó GdóQS¢, a†°Ó Yø G◊ƒGQ GŸÑÉT°ô e™ Gd£ÉdÖ ÷©∏¬ fiƒQ

Gd©ª∏«á Gdà©∏«ª«á Gdà©∏ª«á. hbó LÉAä d¨á GdμàÉÜ fiØõI d∏£ÉdÖ Y∏≈ GdàØμÒ heû°é©ák d¬ Y∏≈ GdàØÉYπ GŸÑÉT°ô e™

GŸÉOI Gd©∏ª«á, hPd∂ eø NÓ∫ Wôì Gdàù°ÉhD’ä –â YæƒG¿ '' GNàÈ a¡ª∂ '' . hd∏àÑù°«§ hGdóbá hG’EKôGA GMàƒi

GdμàÉÜ Gd©ójó eø GdôS°ƒeÉä hG’CT°μÉ∫ GdàƒV°«ë«á, GEV°Éaá GE¤ G’Ceã∏á GŸàæƒYá hGdà£Ñ«≤Éä Gd©ª∏«á Gdà» eø T°ÉCf¡É

GC¿ JÌ… eƒV°ƒ´ GdóQS¢ hJôH£¬ HÉ◊«ÉI hGÛàª™ hGdà≤Éfá. cªÉ V°ºq GdμàÉÜ Lª∏á eø GŸ©∏ƒeÉä PGä Gd©Óbá hQOä

–â YæƒG¿ '' e©∏ƒeá J¡ª∂'', hg» e©∏ƒeÉä GEKôGF«á PGä YÓbá ÃƒV°ƒ´ GdóQS¢ ZÒ NÉV°©á d∏à≤ƒË hG’NàÑÉQGä.

d≤ó d©Ñâ GdØ«õjÉA OhQkG M«ƒjÉ ‘ L©π Gd©É⁄ jÑóh eãπ bôjá U°¨ÒI, dòd∂ bªæÉ HƒV°™ YóO eø GŸƒGb™ Gd©∏ª«á Gdà©∏«ª«á

GŸ≤ÎMá GŸƒLƒOI Y∏≈ Gdû°Ñμá Gd©ÉŸ«á dÓJü°É’ä Gdóhd«á d«ù°àØ«ó eæ¡É Gd£ÉdÖ ‘ GEKôGA e©∏ƒeÉJ¬ Mƒ∫ H©†¢

eƒV°ƒYÉä GdμàÉÜ.

jàμƒ¿ càÉÜ GdØ«õjÉA eø LõGCjø eæØü°∏Ú, LõA d∏Øü°π GdóQGS°» G’Ch∫ jàμƒ¿ eø hMóJÚ gªÉ: Gdμ¡ôHÉA

hGŸ¨æÉW«ù°«á, hGŸƒLÉä GŸ«μÉf«μ«á hGdü°ƒä , hLõA d∏Øü°π GdóQGS°» GdãÉÊ jàμƒ¿ GCj†°kÉ eø hMóJÚ gªÉ:

GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á, ha«õjÉA GdòQI, M«å J†°ªæâ cπ hMóI eø gò√ GdƒMóGä aü°∏Ú flà∏ØÚ, hJ†°ªø

cπ aü°π YóOG eø GdÑæƒO GŸÎGH£á, hGfà¡≈ ÃéªƒYá eø G’CS°Ä∏á Gdà» J©õR GS°à«©ÉÜ Gd£ÉdÖ ŸƒV°ƒYÉä GdØü°π.
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GdØü°π GdãÉeø
Gd£Ébá GdæƒhjáNuclear Energy

hfù°ÉC∫ Gd∏¬ Yõ hLπ Gdàƒa«≥ hGdæéÉì dæÉ hdμº ŸÉ a«¬ NÒ GCeàæÉ hH∏ófÉ G◊Ñ«Ö  S°∏£æá YªÉ¿ . .
hGd∏¬ h‹ Gdàƒa«≥

Gd`ª`ƒDd`Ø`ƒ¿



GdƒMóI GdãÉdãá

GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

GdØü°π GÿÉeù¢:Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒAthgiL fo erutaN evaW

Electromagnetic Waves

GdØü°π Gdù°ÉOS¢:GdàÉCKÒ Gdμ¡ôhV°ƒF»

e≤óeá GdƒMóI:
Jù°ÉA∫ GdæÉS¢ d≤ôh¿ Wƒj∏á Yø eÉg«á Gd†°ƒA, dμæ¡º ⁄ jéóhG GELÉHá d¡òG Gdàù°ÉhD∫ Mà≈ bóΩ Gd©É⁄ eÉcù°ƒjπ

llewxaMYÉΩ 4681Ω f¶ôjà¬ Mƒ∫ hLƒO GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á. hGaÎV¢ eÉcù°ƒjπ ‘ gò√ Gdæ¶ôjá

GC¿ GÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» GŸà¨Ò jƒdó ›É’k e¨æÉW«ù°«vÉ eà¨ÒkG hgòG HóhQ√ jƒDO… GE¤ Jƒd«ó ›É∫ c¡ôHÉF» eà¨Ò hgμòG

, hJæàû°ô gò√ GÛÉ’ä ‘ GdØôGÆ Y∏≈ T°μπ eƒLÉä j£∏≥ Y∏«¡É '' GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á '' .

hMù°Ö gò√ Gdæ¶ôjá, a≤ó GaÎV¢ eÉcù°ƒjπ GC¿ Gd†°ƒA GŸôF» YÑÉQI Yø eƒLÉä c¡ôhe¨æÉW«ù°«á Jù°Ò ‘ GdØôGÆ

Hù°ôYá                      .hdμø e™ HóGjá Gd≤ô¿ Gd©û°ôjø  X¡ôä XƒGgô ⁄ Jù°à£™ GdØ«õjÉA GdμÓS°«μ«á hGdæ¶ôjá

GŸƒL«á JØù°ÒgÉ eãπ XÉgôI GET°©É´ G÷ù°º G’CS°ƒO hGd¶ÉgôI Gdμ¡ôhV°ƒF«á, dòd∂  aù°ôgÉ Gd©É⁄ Gjæû°àÉjø Yø

Wôj≥ Gd£Ñ«©á G÷ù°«ª«á d∏†°ƒA HÉ’S°àØÉOI eø f¶ôjá Gdμº dÑÓf∂ .

hGS°àμªÉ’ ŸÉ OQS°à¬ ‘ Gdü°Øƒ± Gdù°ÉH≤á Yø Gd†°ƒA S°àà©ô± eø NÓ∫ GdØü°π G’Ch∫ eø gò√  GdƒMóI Y∏≈

c«Ø«á Jμƒq¿  GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á hc«∞ GC¿ Gd†°ƒA GŸôF» j©àÈ LõAkG eø Gd£«∞ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°» , Kº

S°àà©ô± Y∏≈ Nü°ÉFü¢ Gd†°ƒA HÉYàÑÉQ√ eƒLá c¡ôhe¨æÉW«ù°«á cÉ’f©μÉS¢ hG’fμù°ÉQ hG◊«ƒO hGdàóGNπ . GCeÉ

GdØü°π GdãÉÊ aù°«àº Gdà©ôV¢ a«¬ GE¤ Gÿü°ÉFü¢ G÷ù°«ª«á d∏†°ƒA hGd¶ƒGgô Gdà» GCjóä gò√ Gdæ¶ôjá c¶ÉgôI GdàÉCKÒ

Gdμ¡ôhV°ƒF» hJÉCKÒ cƒeÑàƒ¿.

Photoelectric Effect 

3x x10 m/s
8
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Wave Nature of Light



heø OQGS°à∂ ‘ gò√ GdƒMóI S°ƒ± Jμƒ¿ bÉOQkG Y∏≈ G’ELÉHá Yø Gdàù°ÉhD’ä Gdà» QÃÉ JàÑÉOQ GE¤ Pgæ∂
jƒekÉ eÉ eãπ:

1- ŸÉPG JÑóh G’CLù°ÉΩ GŸ¨ªƒQI ‘ GŸÉA GCbôÜ GE¤ S°£í GŸÉA ‡É g» Y∏«¬ ‘ GdƒGb™ ?

2- ŸÉPG jàμƒ¿ bƒS¢ bõì Yæó S°≤ƒ• V°ƒA Gdû°ªù¢ Y∏≈ b£ôGä GŸ£ô hŸÉPG –óç XÉgôI Gdù°ôGÜ ?

3- eÉ JØù°Ò∑ dÓCdƒG¿ G÷ª«∏á Gdà» Jàμƒ¿ Y∏≈ a≤ÉYÉä Gdü°ÉHƒ¿?

4- eÉ Gd¶ƒGgô Gdà» JƒU°π Gd©∏ªÉA eø NÓd¡É GE¤ Gd£Ñ«©á G÷ù°«ª«á d∏†°ƒA?

5- c«∞ J©ªπ GdÑƒGHÉä G’EdμÎhf«á ?

GdØü°π GÿÉeù¢:Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

thgiL fo erutaN evaW11
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GdƒMóI GdãÉdãá
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Gd£Ñ«©á GŸƒL«á
d∏†°ƒA

Gfμù°ÉQ
Gd†°ƒA

GdàóGNπ 
h G◊«ƒO

bÉfƒ¿ S°æπ 
dÓfμù°ÉQ

G’f©μÉS¢
GdóGN∏»

Gd©óS°á
GÙóHá

Gd©óS°á
GŸ≤©ôI    

GŸôGjÉ
GÙóHá

U°ØÉä Gdü°ƒQI GŸàμƒfá : eμÈI GCh
eü°¨ôI GCh HæØù¢ Méº G÷ù°º , hbó
Jμƒ¿ e≤∏ƒHá  GCh e©àódá, M≤«≤«á GCh

J≤ójôjá hPd∂ j©àªó Y∏≈ eƒb™  G÷ù°º 

U°ØÉä Gdü°ƒQI 
GŸàμƒfá : J≤ójôjá,

e©àódá,  eü°¨ôI.

GŸôGjÉ
GŸ≤©ôI

GŸôGjÉ
GŸù°àƒjá

J£Ñ«≤Éä bƒGfÚ
G’f©μù¢ Y∏≈
GŸôGjÉ GŸù°àƒjá

J£Ñ«≤Éä bƒGfÚ
G’f©μÉS¢ Y∏≈
GŸôGjÉ Gdμôhjá

bƒGfÚ
G’f©μÉS¢

Gf©μÉS¢
Gd†°ƒA

J£Ñ«≤Éä bƒGfÚ
G’fμù°ÉQ Y∏≈
Gd©óS°Éä Gdôb«≤á

GdØü°π GÿÉeù¢ 

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA
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e≤óeá GdØü°π
GE¿ G’ET°˘˘ÉQGä Gd˘˘à˘˘» j˘˘à˘˘º GS°˘˘à˘˘≤˘˘Ñ˘˘Éd˘˘¡˘˘É e˘˘ø G’Cb˘˘ª˘˘ÉQ Gdü°˘˘æ˘˘ÉY˘˘«˘˘á hfi£˘˘Éä Gd˘à˘∏˘Ø˘õj˘ƒ¿ g˘» e˘ƒL˘Éä

c¡ôhe¨æÉW«ù°«á, hbó ” OQGS°á Nü°ÉFü¢ GÛÉ’ä Gdμ¡ôHÉF«á hGŸ¨æÉW«ù°«á  GŸμƒfá d¡ò√ GŸƒLÉä

Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á ‘ Gd≤ô¿ GdàÉS°™ Yû°ô.hcªÉ J©∏ªâ S°ÉH≤kÉ aÉE¿ Gd©É⁄ GChQS°àó Gcàû°∞ ‘ YÉΩ

0281Ω GC¿ Gdà«ÉQGä Gdμ¡ôHÉF«á Jæàè ›É’ä e¨æÉW«ù°«á, hH©ó Pd∂ H©û°ô S°æƒGä Gcàû°∞ Gd©É⁄

aÉQGOG… XÉgôI G◊å Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°», h‘ Gd©ÉΩ 0681Ω , GaÎV¢ Gd©É⁄ eÉcù°ƒjπ GCf¬ Mà≈

Hóh¿ hLƒO G’CS°Ó∑ aÉE¿ GÛÉ’ä Gdμ¡ôHÉF«á GŸà¨ÒI e™ Gdõeø Jæàè ›É’ä e¨æÉW«ù°«á, hGÛÉ’ä

GŸ¨æÉW«ù°«á GŸà¨ÒI e™ Gdõeø Jæàè ›É’ä c¡ôHÉF«á.hfà«éá d¡òG G’bÎG¿, aÉE¿ Gd£Ébá Jæà≤π NÓ∫

Gd˘˘Ø†°˘ÉA Y˘∏˘≈ T°˘μ˘π e˘ƒL˘Éä c˘¡˘ôhe˘¨˘æ˘ÉW˘«ù°˘«˘á. hd˘≤˘ó b˘ÉOä f˘¶˘ôj˘á e˘Écù°˘ƒj˘π GE¤ hU°˘∞ c˘Ée˘π

d∏μ¡ôHÉA hGŸ¨æÉW«ù°«á, cªÉ eμæàæÉ eø G◊ü°ƒ∫ Y∏≈ e©¶º G’CL¡õI Gdà» GCU°Ñëâ LõAkG eø M«ÉJæÉ

Gd«ƒe«á cÉdôGOjƒ hGdà∏Øõjƒ¿ hZÒgÉ eø G’CL¡õI. hNÓ∫ OQGS°àæÉ d¡òG GdØü°π S°æà©ôq± Y∏≈ WÑ«©á

G’ET°©É´ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°» hNü°ÉFü°¬.

5- 1c«∞ Jàμƒ¿ GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

5-2Gd†°ƒA hGd£«∞ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°»

5-3b«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA

GŸƒV°ƒYÉä GdôF«ù°á
5-4Gf©μÉS¢ Gd†°ƒA hGfμù°ÉQ√    

5-5Gd©óS°Éä hGŸôGjÉ  

5-6JóGNπ hM«ƒO Gd†°ƒA

GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

GdØü°π GÿÉeù¢:

thgiL fo erutaN evaW

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA 
GdØü°π GÿÉeù¢:

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA 
thgiL fo erutaN evaW
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GŸü°£∏ëÉä Gd©∏ª«á G÷ójóI

@G’S°àμû°É± )1( bÉfƒ¿ S°æπ

@ G’S°àμû°É± )2(: Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GŸù°àƒjá

@ G’S°àμû°É± )3(: eû°ÉgóI HƒDQI Gd©óS°á

YæÉhjø G’S°àμû°ÉaÉä

G’ET°©É´ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°» 

G’f©μÉS¢ GŸû°àâ 

G’f©μÉS¢ GŸæà¶º     

G’f©μÉS¢ GdóGN∏» Gdμ∏» 

GdõGhjá G◊ôLá 

fl££Éä G’CT°©á 

eôcõ GdàμƒQ 

fü°∞ b£ô GdàμƒQ 

GdÑƒDQI 

GdÑ©ó GdÑƒDQ… 

Gd©óS°á GÛª©á 

Gd©óS°á GŸû°ààá 

GŸôcõ GdÑü°ô… 

GCgóGÜ GdàóGNπ 

fiõhR G◊«ƒO  

Electromagnetic Radiation

Diffuse Reflection

Specular Reflection

Total Internal Reflection

Critical Angle

Rays Diagrams

Center of Curvature

Radius of Curvature

Focal Point

Focal Length

Converging Lens

Diverging Lens

Optical Center

Interference Fringes

Diffraction Grating

GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA
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GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves
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GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

How Electromagnetic Waves are formed ?  5- 1c«∞ Jàμƒ¿ GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á?    

hLó Gd©É⁄ GChQS°àó GC¿ Gdà«ÉQ Gdμ¡ôHÉF» GŸÉQ ‘ eƒU°π jæàè ›É’k e¨æÉW«ù°«vÉ, hGdà¨Ò ‘ Gdà«ÉQ Gdμ¡ôHÉF»

jƒDO… GE¤ J¨Ò ‘ GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°», cªÉ Gcàû°∞ aÉQGOG… GC¿ Gdà¨Ò ‘ GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» jƒDO… GE¤ Jƒdó J«ÉQ ‘

Gdù°∏∂ cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-1GC(, hHÉdàÉ‹ aÉÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» GŸà¨Ò jƒdó J«ÉQkG c¡ôHÉF«kÉ eà¨ÒkG. 

h‘ YÉΩ 0681Ω GaÎV¢ Gd©É⁄ eÉcù°ƒjπ GCf¬ Áμø Móhç Gd©μù¢ , GC… GC¿ GÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» GŸà¨Ò jæàè ›É’k

e¨æÉW«ù°«vÉ eà¨ÒkG cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 1Ü(, M«å GaÎV¢ GCf¬ HÉEeμÉ¿ GÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» GŸà¨«qô dƒMó√

Jƒd«ó ›É∫ e¨æÉW«ù°» Oh¿ hLƒO Gdû°ëæÉä.

Gdû°μπ  ) 5-1GC ( Gdû°μπ  ) 5-1Ü ( Gdû°μπ  ) 5-2( 

hg˘˘μ˘˘òG a˘˘ÉE¿ GÛÉ∫ GŸ¨˘˘æ˘˘ÉW˘«ù°˘» GŸà˘¨Ò j˘æ˘à˘è ›É’k c˘¡˘ôH˘ÉF˘«v˘É

eà¨ÒkG, hGdò… HóhQ√ jƒDO… GE¤ Jƒdó ›É∫ e¨æÉW«ù°» eà¨Ò

hgμòG. hbó hLó eÉcù°ƒjπ GC¿ fÉœ gòG GdàØÉYπ GŸàÑÉO∫ HÚ

GÛÉdÚ gƒ eƒLá eø GÛÉ’ä Gdμ¡ôHÉF«á hGŸ¨æÉW«ù°«á Gdà»

Jæàû°ô ‘ GdØ†°ÉA, cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-2(.

hÁμ˘˘˘æ˘˘˘æ˘˘˘É Hû°˘˘˘μ˘˘˘π e˘˘˘Ñù°˘˘˘§ GN˘˘à˘˘Ñ˘˘ÉQ c˘˘«˘˘Ø˘˘«˘˘á J˘˘ƒd˘˘ó GŸƒL˘˘Éä

Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á. GaÎV¢ b†°«ÑÚ eƒU°∏Ú j©ªÓ¿ c¡ƒGF»

“ annetna “cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ  )5-3GC(, GaÎV¢

GC¿ g˘˘òj˘˘ø Gd˘˘≤†°˘˘«˘˘ÑÚ e˘˘ƒU°˘˘∏Ú ÃØ˘˘à˘Éì c˘¡˘ôH˘ÉF˘» GE¤ b˘£˘Ñ˘»

H£ÉQjá. Yæó GEZÓ¥ GŸØàÉì jü°Ñí Gd≤†°«Ö Gd©∏ƒ… eƒLÖ

Gdû°μπ   ) 5-3( 
GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA
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GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

Gdû°˘˘˘ë˘˘˘æ˘˘˘á ‘ hbâ bü°Ò hGd˘˘˘≤†°˘˘«Ö Gdù°˘˘Ø˘˘∏˘˘» S°˘˘ÉdÖ Gdû°˘˘ë˘˘æ˘˘á,

hJàû°μπ N£ƒ• GÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ

)5-3Ü(. eø fÉM«á GCNôi, aÉEf¬ Yæó GEZÓ¥ GŸØàÉì  Jàû°μπ

GÛÉ’ä Hù°ôYá HéÉfÖ Gd¡ƒGF» hdμæ¡É JÉCNò hbàkÉ Mà≈ Jü°π GE¤

f≤É• H©«óI fÉb∏á e©¡É Gd£Ébá Gıàõfá a«¡É. 

dæØÎV¢ G’B¿ GC¿ Gd¡ƒGF» eƒU°π Ãü°óQ d∏à«ÉQ GŸÎOO cªÉ ‘

Gdû°μπ) 5- 4GC(, M«å jà†°í GC¿ Gdû°ëæÉä hGÛÉ’ä ‘ HóGjá

Jμƒf¡É, hJû°Ò G’ET°ÉQGä GŸƒLÑá )+(hGdù°ÉdÑá )-(GE¤ fiü°∏á

Gdû°ëæÉä Y∏≈ Gd≤†°«Ö, cªÉ Jû°Ò G’CS°¡º Gdù°ƒOGA GE¤ GŒÉ√ Gdà«ÉQ

h“ã˘˘π N˘˘£˘˘ƒ• GÛÉ∫ Gd˘˘μ˘˘¡˘˘ôH˘ÉF˘» H˘Éÿ£˘ƒ• G◊ª˘ôGA ‘ eù°˘à˘ƒi

Gdü°Øëá, GCeÉ GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» hMù°Ö bÉYóI Gd«ó Gd«ªæ≈ a¡ƒ

jàé¬ GEeÉ GE¤ OGNπ Gdü°Øëá GCh NÉQL¡É hPd∂ Mù°Ö GŒÉ√ Gdà«ÉQ.

hjà†°í eø Gdû°μπ )5-4Ü( GC¿ GŒÉ√ G÷¡ó jæ©μù¢, hHÉdàÉ‹ jæ©μù¢ GŒÉ√ Gdà«ÉQ hjæ©μù¢ e©¬ GŒÉ√ GÛÉ∫

GŸ¨æÉW«ù°». h’C¿ GÛÉ’ä G÷ójóI Yμù°â GŒÉg¡É, aÉE¿ Gÿ£ƒ• Gd≤óÁá Jæãæ» GE¤ GdƒQGA dààü°π e™ H©†¢

Gÿ£ƒ• G÷ójóI GŸàμƒfá eû°μ∏á M∏≤Éä e¨∏≤á, hg» ’ JîàØ» aéÉCI hdμæ¡É Jû°≥ Wôj≤¡É GE¤ f≤É• H©«óI. h’C¿

GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» GŸà¨Ò jæàè ›É’k c¡ôHÉF«vÉ eà¨ÒkG hGÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» GŸà¨Ò jæàè ›É’k e¨æÉW«ù°«vÉ eà¨ÒkG, aÉE¿ gòG

G’bÎG¿ HÚ GÛÉ’ä Gdμ¡ôHÉF«á hGŸ¨æÉW«ù°«á jÑà©ó Yø GŸü°óQ Ãù°ÉfóI PGJ«á Oh¿ GC¿ j©àªó Y∏≈ T°ëæÉä

Gd¡ƒGF». GE¿ GÛÉ’ä Gd≤ôjÑá eø Gd¡ƒGF» Jü°Ñí e©≤óI H©†¢ Gdû°»A hdμæ¡É d«ù°â g» fiƒQ GgàªÉeæÉ, hGE‰É GdÎc«õ

gæÉ Y∏≈ GÛÉ’ä GdÑ©«óI Yø Gd¡ƒGF» hj£∏≥ Y∏«¡É ›É∫ G’ET°©É´dleif noitaidar.

GE¿ N£ƒ• GÛÉ∫ Gdμ¡ôHÉF» Jμƒ¿ Y∏≈ T°μπ M∏≤Éä e¨∏≤á cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 4(, cªÉ GC¿

N£ƒ• GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» Jû°μπ M∏≤Éä e¨∏≤á GCj†°É YªƒOjá Y∏≈ Gdü°Øëá. hY∏≈ GdôZº eø GC¿ N£ƒ• GÛÉ∫

eƒV°ëá a≤§ Y∏≈ ÁÚ GŸü°óQ, GE’ GCf¡É Jæàû°ô ‘ Lª«™ G’ŒÉgÉä. hGEPG cÉ¿ eü°óQ G÷¡ó jà¨Ò L«Ñ«vÉ, aÉE¿

T°óJ» GÛÉdÚ Gdμ¡ôHÉF» hGŸ¨æÉW«ù°» Jà¨ÒG¿ GCj†°kÉ L«Ñ«vÉ cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 5(, cªÉ GC¿ GÛÉdÚ

Gdμ¡ôHÉF» hGŸ¨æÉW«ù°» eà©Éeójø Y∏≈ H©†°¡ªÉ GdÑ©†¢ hY∏≈ GŒÉ√ Gfàû°ÉQ GŸƒLá, hJù°ª≈ gò√ GŸƒLÉä

HÉŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á sevaw citengamortcelehg» eƒLÉä eù°à©ôV°á , cªÉ GCf¡É eƒLÉä ÛÉ’ä

c¡ôHÉF«á he¨æÉW«ù°«á )GC… ’ –àÉê dƒS°§ fÉbπ( hd«ù°â ŸÉOI )cªƒLÉä G◊Ñπ GCh GŸÉA( hdòd∂ Áμæ¡É GC¿ Jæàû°ô

Gdû°μπ ) 5-4( 

GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA
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Electromagnetic Waves

‘ GdØôGÆ. hM«å GE¿ GÛÉ’ä Gdμ¡ôHÉF«á hGŸ¨æÉW«ù°«á Jæàû°ô eø GŸü°óQ ‘ Lª«™ G’ŒÉgÉä, dòG j£∏≥ Y∏≈

gò√ GŸƒLÉä GCj†°kÉG’E T°©É´ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°».hcªÉ QGCjæÉ aÉE¿ gò√ GŸƒLÉä

Jæû°ÉC eø Gdû°ëæÉä Gdμ¡ôHÉF«á GŸàòHòHá, hHÉdàÉ‹ a¡» Jà©ôV¢ dàù°ÉQ´ hHû°μπ YÉΩ Áμø Gd≤ƒ∫ GC¿:

Gdû°μπ  ) 5-5(  

GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á Jæû°ÉC eø Gdû°ëæÉä Gdμ¡ôHÉF«á GŸàù°ÉQYá

cªÉ bÉΩ eÉcù°ƒjπ Hëù°ÉÜ Gdù°ôYá Gdà» Jàëô∑ H¡É gò√ GŸƒLÉä, aƒLó GCf¡É Jù°Éh… hg»

S°ôYá Gd†°ƒA.

3 x 108

Electromagnetic radiation

HæÉAk Y∏≈ e©ÉO’ä Gd©É⁄ eÉcù°ƒjπ hMù°ÉH¬ dù°ôYá GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á, a≤ó GaÎV¢ GC¿ Gd†°ƒA YÑÉQI

Yø eƒLÉä c¡ôhe¨æÉW«ù°«á  , dμø gò√ GdØμôI ⁄ JÓ¥ bÑƒ’k cÉeÓk eø bÑπ Gd©∏ªÉA ‘ Pd∂ Gdƒbâ; ’Cf¡É cÉfâ

aôV°«á ⁄ jàº GNàÑÉQgÉ. h‘ YÉΩ 7881Ω bÉΩ Gd©É⁄ gÔ… gÒJõztreH hcirnieH)7581Ω -4981Ω(

HÉdà≤É• GCh∫ eƒLÉä c¡ôhe¨æÉW«ù°«á ‘ GıàÈ , M«å GS°àîóΩ GCOhGä Hë«å Jæ£∏≥ T°ëæá c¡ôHÉF«á Hù°ôYá

e©é∏á GE¤ G’CeÉΩ hGÿ∏`∞ eμ`ƒfá eƒL`Éä jÑ`∏≠ J`ôOOgÉ MƒG‹            , Kº bÉΩ HÉdà≤É• gò√ GŸƒLÉä eø Y∏≈

Ho©ó e©Ú

eø GŸü°óQ HÉS°àîóGΩ S°∏∂ M∏≤» Jàƒdó a«¬ bƒI OGa©á c¡ôHÉF«á YæóeÉ jà¨Ò GÛÉ∫ GŸ¨æÉW«ù°» Gdò… jîÎ¥ gòG

Gdù°∏∂.

5-2Gd†°ƒA hGd£«∞ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°»Electromagnetic Spectrum and Light
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Electromagnetic Waves

91

hH©ó Pd∂ ” GEKÑÉä GC¿ gò√ GŸƒLÉä Jæà≤π Hù°ôYá Gd†°ƒA

hJù°∏∂ Nü°ÉFü¢ Gd†°ƒA cÉ’f©μÉS¢ hG’fμù°ÉQ hG◊«ƒO,

hGdØô¥ GdƒM«ó H«æ¡É hHÚ Gd†°ƒA GCf¡É ZÒ eôF«á. hJ©ó ŒôHá

g˘˘ôJ˘˘õ GEK˘˘Ñ˘˘ÉJk˘É b˘ƒjv˘É d˘æ˘¶˘ôj˘á e˘Écù°˘ƒj˘π.d˘≤˘ó ” b˘«˘ÉS¢ G’CW˘ƒG∫

GŸƒL«á d∏†°ƒA ‘ Gd©≤ó G’Ch∫ eø Gd≤ô¿ GdàÉS°™ Yû°ô bÑπ GC¿

j˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘î˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘π GCM˘˘˘˘˘˘˘ó GC¿ Gd†°˘˘˘˘˘˘˘ƒA Y˘˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘ÉQI Y˘˘˘˘˘˘ø e˘˘˘˘˘˘ƒL˘˘˘˘˘˘Éä

c¡`ôhe`¨`æÉW`«ù°«á, hbó hL`ó GC¿ g`ò√ G’CWƒG∫ J≤`™ HÚ 

hÁμø b«ÉS¢ GdÎOOGä

d∏†°ƒA GŸôF» HÉS°àîóGΩ GŸ©ÉOdá: 

)5-1(

M˘˘˘«å cg˘˘» S°˘˘ôY˘˘á Gd†°˘˘ƒA hg˘˘» K˘˘ÉH˘˘à˘˘á ÷ª˘˘«˘˘™ GŸƒL˘˘Éä

Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á ‘ GdØôGÆ hJù°Éh…                     .     

heø GŸ©ÉOdá )5- 1( hLó GC¿ JôOOGä Gd†°ƒA GŸôF» J≤™ HÚ   

, hdμø Gd†°ƒA GŸôF»

gƒ fƒ´ hGMó a≤§ eø GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á. h bó

bÉΩ Gd©É⁄ gôJõ Hàƒd«ó eƒLÉä c¡ôhe¨æÉW«ù°«á JôOOgÉ GCbπ

HμãÒ eø            , hj£∏≥ Y∏«¡É MÉd«vÉ eƒLÉä GdôGOjƒ

sevaw oidar, ’C¿ GdÎOOGä ‘ gòG GŸói Jù°àîóΩ dæ≤π

G’ET°˘˘ÉQGä Gd˘˘ôGOj˘˘ƒj˘á hGd˘à˘∏˘Ø˘õj˘ƒf˘«˘á. H˘É’EV°˘Éa˘á GE¤ Pd∂ a˘ÉE¿

G’ET°©É´ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°» jàº Gdà≤ÉW¬ Y∏≈ eói hGS°™ eø

GdÎOOGä , hb˘˘ó ” Jü°˘˘æ˘˘«˘˘Ø˘˘¡˘˘É Mù°˘˘Ñ˘˘ª˘˘É e˘˘ƒV°˘í ‘ Gdû°˘μ˘π 

)5- 6( a˘˘˘«˘˘˘ª˘˘˘É j˘˘©˘˘ô± H˘˘Éd˘˘£˘˘«˘˘∞ Gd˘˘μ˘˘¡˘˘ôhe˘˘¨˘˘æ˘˘ÉW˘˘«ù°˘˘»

J£Ñ«≤Éä M«ÉJ«á:

J˘˘à˘˘ª˘˘«˘˘õ G’CT°˘˘©˘˘á Gdù°˘«˘æ˘«˘á H˘≤˘óQJ˘¡˘É Y˘∏˘≈ GNÎG¥

GŸƒGO Gd∏«æá, H«æªÉ ’ JîÎ¥ GŸƒGO Gd≤ÉS°«á. heø

GCgº J£Ñ«≤ÉJ¡É: L¡ÉR Gdàü°ƒjô HÉ’CT°©á Gdù°«æ«á

GŸù°˘˘à˘˘î˘óΩ ‘ GŸù°˘àû°˘Ø˘«˘Éä h GŸôGc˘õ Gdü°˘ë˘«˘á

d˘˘˘˘àü°˘˘˘˘ƒj˘˘˘ô G’CY†°˘˘˘ÉA h G’CL˘˘˘¡˘˘˘õI Gd˘˘˘óGN˘˘˘∏˘˘˘«˘˘˘á ÷ù°˘˘˘º

G’Efù°É¿, h Gdà©ô± Y∏≈ cù°ƒQ h Jû°ƒgÉä Gd©¶ÉΩ

‘ Lù°˘˘ª˘˘¬. c˘ª˘É Jù°˘à˘î˘óΩ g˘ò√ G’CT°˘©˘á GCj†°k˘É ‘

G’Cf¶ªá G’Ceæ«á ) GCL¡õI eôGbÑá G◊≤ÉFÖ HÉ’CT°©á(

‘ GŸ£ÉQGä h GŸƒGfÅ h f≤É• Gd©ÑƒQ h ZÒgÉ eø

G’CeÉcø Gdà» Jà£∏Ö Jû°óOkG GCeæ«vÉ.

( 4.0 x 10-7 m - 7.5 x 10-7 m )

c =  λ f

3 x 108 m/s

( 4.0 x 1014 Hz  - 7.5 x 1014 Hz ) 

109 Hz

murtceps citengamortcele. hjªμøG◊ü°ƒ∫ Y∏≈ eƒLÉä GdôGOjƒ hGŸÉjμôhhj∞ Yª∏«vÉ HÉS°àîóGΩ GCL¡õI

GEdμÎhf«á,GCeÉ GŸƒLÉä YÉd«á GdÎOO cÉCT°©á LÉeÉ eãÓk aªø Gdü°©Ö G◊ü°ƒ∫ Y∏«¡É Yª∏«vÉ ‘ GıàÈ hg» JæÑ©å

J∏≤ÉF«vÉ eø GdòQGä GCh G÷õjÄÉä GCh G’Cfƒjá HƒGS°£á Yª∏«Éä WÑ«©«á. 
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cªÉ GC¿ H©†¢ GCfƒG´ GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á Áμø GEfàÉL¡É Hà©é«π G’EdμÎhfÉä GCh G÷õjÄÉä GŸû°ëƒfá

G’CNôi eãπ G’CT°©á Gdù°«æ«á Gdà» Áμø G◊ü°ƒ∫ Y∏«¡É YæóeÉ Jü°£óΩ G’EdμÎhfÉä Gdù°ôj©á H¡ó± e©óÊ, hMà≈

Gd†°ƒA GŸôF» Gdò… jæÑ©å eø GŸü°ÑÉì Gdμ¡ôHÉF» jμƒ¿ eü°óQ√ G’EdμÎhfÉä GŸàù°ÉQYá OGNπ GdØà«∏á Gdù°ÉNæá.

GCeÉ G’CT°©á –â G◊ªôGA noitaidar derarfnia¡» GŸù°ƒDhdá Yø GdàÉCKÒ G◊ôGQ… ’CT°©á Gdû°ªù¢, M«å GE¿

Gdû°ªù¢ ’ Jû°™ a≤§ Gd†°ƒA GŸôF» hGE‰É Jü°óQ GET°©ÉYÉä GCNôi cÉ’CT°©á –â G◊ªôGA, hG’CT°©á aƒ¥ GdÑæØù°é«á

noitaidar teloivartlu.

Gdû°μπ ) 5-6( : Gd£«∞ Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°»  



GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

12

1- eÉ GChL¬ G’NàÓ± HÚ GŸƒLÉä Gdü°ƒJ«á hGŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á?

2-GMù°Ö JôOO cπ eø:

GC-  eƒLÉä QGOjƒ Wƒd¡É GŸƒL»   .

Ü-GCT°©á S°«æ«á Wƒd¡É GŸƒL»          .
80 m

5.5 x 10 -11 m

Measuring the Speed of Light 5-3b«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA

MÉh∫ Gd©É⁄ LÉd«∏«ƒ) 4651Ω- 2461Ω ( b«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA, hPd∂ ÃëÉhdá b«ÉS¢ Gdõeø Gdò…

jù°à¨ôb¬ Gd†°ƒA d«æà≤π eù°Éaá fióOI HÚ bªà» J∏àÚ, M«å W∏Ö eø eù°ÉYó d¬ GdãÑÉä ‘ bªá GEMói Gdà∏àÚ H«æªÉ

hb∞ gƒ fØù°¬ ‘ bªá Gdà∏á G’CNôi cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-7(. hW∏Ö eø GŸù°ÉYó Qa™ Z£ÉA GŸü°ÑÉì

‘ Gd˘˘˘∏˘˘˘ë˘˘˘¶˘˘á Gd˘˘à˘˘» j˘˘ôi a˘˘«˘˘¡˘˘É he†°˘˘á e˘˘ø

eü°ÑÉì LÉd«∏«ƒ, Kº bÉΩ LÉd«∏«ƒ Hëù°ÉÜ

Gd˘˘˘õe˘˘˘ø HÚ he†°˘˘˘á eü°˘˘˘Ñ˘˘ÉM˘˘¬ hHÚ Gd†°˘˘ƒA

Gdò… J∏≤É√ eø eü°ÑÉì eù°ÉYó√, aƒLó GC¿

Gd˘˘õe˘˘ø bü°Ò L˘˘óvG; ‡É L˘˘©˘˘∏˘˘¬ jù°˘˘à˘æ˘à˘è  GC¿

Gdõeø Gdò… bÉΩ Hëù°ÉH¬ Áãπ Reø GS°àéÉHá

G’Efù°É¿, hGC¿ S°ôYá Gd†°ƒA jéÖ GC¿ Jμƒ¿

YÉd«á GE¤ GCH©ó G◊óhO. 

hGCh∫ fiÉhdá fÉLëá dà≤ójô  S°ôYá Gd†°ƒA cÉfâ ‘ YÉΩ 6761Ω Y∏≈ jó Gd©É⁄ GdØ∏μ» Qheô remeoR

) 4461Ω-0171Ω(, M«å bÉΩ ÃÓM¶Éä Ob«≤á Mƒ∫ OhQG¿ GCMó GCbªÉQ cƒcÖ GŸû°Î… Gdò… jμªπ OhQI

cÉe∏á Mƒ∫ GŸû°Î… cπ           , hbó Jƒb™ Qheô GCf¬ Ã©ôaà¬ ŸóI OhQG¿ Gd≤ªô a¡ƒ bÉOQ Y∏≈ –ójó Môcà¬. 

hdμæ¬ Gcàû°∞ GC¿ gò√ Gd≤«ªá Jà¨Ò GCM«ÉfkÉ aàü°Ñí GCbπ GCh GCcÌ Hæù°Ñá Hù°«£á. hbó YõG gòG Gdà¨«Ò GE¤ G◊ôcá Gdæù°Ñ«á

HÚ G’CQV¢ hGŸû°Î…; a©æóeÉ Jàëô∑ G’CQV¢ e≤ÎHá eø GŸû°Î…, aÉE¿ eóI OhQG¿ gòG Gd≤ªô Jμƒ¿ GCbπ H≤∏«π,

Gdû°μπ )5-7( : fiÉhdá LÉd«∏«ƒ d≤«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA

42.5 h

✍GNàÈ a¡ª∂ )1(:
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hYæóeÉ Jàëô∑ eÑà©óI Yø GŸû°Î…, aÉE¿ eóI GdóhQG¿ Jμƒ¿ GCcÌ H≤∏«π. hbó YõG gòG Gdà¨«Ò GE¤ Gdà¨Ò ‘ GŸù°Éaá

HÚ G’CQV¢ hGŸû°Î… hGE¤ Gdõeø Gdò… jù°à¨ôb¬ Gd†°ƒA d«æà≤π NÓ∫ gò√ GŸù°Éaá, hHÉdàÉ‹ GS°àæàè Qheô GC¿ Gd†°ƒA

QZº GC¿ S°ôYà¬ cÑÒI GE’ GC¿ d¡É b«ªá fióOI.

H©ó Pd∂ GS°àîóeâ J≤æ«Éä flà∏Øá d≤«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA eø GCgª¡É J∏∂ Gdà» GS°àîóe¡É GCdÈä eÉjμ∏ù°ƒ¿

noslehciM treblA)2581Ω-1391Ω(,

M«å GS°àîóΩ GCOhGä cÉŸƒV°ëá ‘ Gdû°μπ 

) 5- 8( hg» YÑÉQI Yø eôGBI bÉH∏á d∏óhQG¿

KªÉf«á G’ChL¬, jàº Jù°∏«§ V°ƒA eø GŸü°óQ Y∏≈

GCM˘˘ó GChL˘˘¬ GŸôGBI GŸà˘˘ë˘˘ôc˘˘á , hj˘˘æ˘˘£˘˘∏˘˘≥ Gd†°˘˘ƒA

GŸæ˘˘˘©˘˘˘μù¢ Y˘˘˘ø g˘˘˘òG Gd˘˘˘ƒL˘˘˘¬ H˘˘ÉŒÉ√ e˘˘ôGBI K˘˘ÉH˘˘à˘˘á

eƒV°ƒYá Y∏≈ eù°Éaá fióOI eø GŸôGBI GdóhQGf«á

a«æ©μù¢ Yø GŸôGBI GdãÉHàá hj©ƒO eôI GCNôi,

cªÉ j¶¡ô ‘ Gdû°μπ )5-8(. 

aÉEPG cÉfâ GŸôGBI JóhQ Ã©ó∫ eæà¶º aÉE¿ Gd†°ƒA Gd©ÉFó S°«æ©μù¢ eø GCMó GChL¬ GŸôGBI GE¤ J∏ù°μƒÜ U°¨Ò jù°à£«™

GŸôGbÖ GC¿ jÓM¶¬ eø NÓd¬, GCeÉ GEPG GNà∏Øâ S°ôYá GdóhQG¿ b∏«Ó, aÉE¿ Gdû°©É´ S°«æëô± GE¤ LÉfÖ hGMó hdø

jù°à£«™ GŸôGbÖ eû°ÉgóJ¬. heø e©ôaá Gdù°ôYá GŸ£∏ƒHá dóhQG¿ GŸôGBI hGŸù°Éaá GÙóOI HÚ GŸôGBI GdãÉHàá hGŸôGBI

GŸàëôcá, aÉE¿ S°ôYá Gd†°ƒA Áμø Mù°ÉH¡É. heø NÓ∫ gò√ GdàéÉQÜ, aÉE¿ Gdù°ôYá GŸ©àªóI MÉd«vÉ d∏†°ƒA ‘

GdØôGÆ g»:

hJ≤ôÜ YÉOI GE¤                    

jæà≤π Gd†°ƒA ‘ N£ƒ• eù°à≤«ªá hHù°ôYÉä YÉd«á LóvG , hJîà∏∞ S°ôYà¬ Mù°Ö GdƒS°§ Gdò… Áô NÓd¬.

hHÉdàÉ‹ aÉE¿ Gd†°ƒA jù°∏∂ S°∏ƒ∑ GC… eƒLá GCNôi YæóeÉ Jæà≤π eø hS°§ GE¤ hS°§ GBNô.

- Gf©μÉS¢ Gd†°ƒAthgiL fo noitcelfeR

jàëô∑ Gd†°ƒA NÓ∫ GŸƒGO Gıà∏Øá eãπ Gd¡ƒGA hGŸÉA hGdØôGÆ ‘ N£ƒ• eù°à≤«ªá, aÉEPG GU°£óΩ Gd†°ƒA ÃÉOI GCNôi

Gdû°μπ ) 5- 8( : ŒôHá eÉjμ∏ù°ƒ¿ d≤«ÉS¢ S°ôYá Gd†°ƒA

c = 2.99792458 x 108 m/s

c= 3.0 x 108 m/s

Reflection and Refraction of light 5-4Gf©μÉS¢ Gd†°ƒA hGfμù°ÉQ√
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aÉE¿ LõAG eæ¬ S°«ªàü¢ eø bÑπ GŸÉOI hG÷õA G’BNô S°ÒJó. hgòG Gdà¨Ò ‘ GŒÉ√ eù°ÉQ Gd†°ƒA j©ô± HÉ’f©μÉS¢

noitcelfer.

hj©àªó ‰§ Gf©μÉS¢ Gd†°ƒA Yø S°£í GŸÉOI Y∏≈ WÑ«©á Gdù°£í, aÉEPG cÉ¿ Gdù°£í Nû°ækÉ cÉdƒQ¥ hGŸÓHù¢

hGÿû°Ö ZÒ GŸü°≤ƒ∫ aÉE¿ Gd†°ƒA S°«æ©μù¢ ‘ GŒÉgÉä flà∏Øá cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 9(, hjù°ª≈

gòG Gdæƒ´ eø G’f©μÉS¢ HÉ’Ef©μÉS¢ GŸû°àâ ) ZÒ GŸæà¶º( noitcelfer esuffid.

GCeÉ GEPG cÉ¿ Gdù°£í GCe∏ù°kÉ cÉŸôGBI GCh GŸÉA, aÉE¿ Gd†°ƒA S°«æ©μù¢ ‘ GŒÉ√ hGMó hj£∏≥ Y∏≈ gòG Gdæƒ´ eø G’f©μÉS¢

HÉ’f©μÉS¢ GŸæà¶º.noitcelfer raluceps

Gdû°μπ ) 5-9( : G’f©μÉS¢ GŸæà¶º hG’f©μÉS¢ GŸû°àâ

hYæó hV°™ eôGBI eù°àƒjá Y∏≈ WÉhdá GCeÉΩ eæ≤∏á, cªÉ gƒ eƒV°í ‘

Gdû°μπ ) 5-01( hJù°∏«§ V°ƒA eø Gd∏«õQ Y∏≈ GŸôGBI aÉE¿ Gdû°©É´

Gdù°Éb§ S°«æ©μù¢ Yø GŸôGBI , aÉEPG ” QS°º N§ YªƒO… Y∏≈ GŸôGBI

aÉEf¬ ÁμææÉ J©ôj∞ RGhjàÚ: G’Ch¤ g» RGhjá Gdù°≤ƒ• hg» GdõGhjá

Gdà» jü°æ©¡É Gdû°©É´ Gdù°Éb§ e™ Gd©ªƒO… Y∏≈ GŸôGBI hjôeõ d¡É

HÉdôeõ ,hGdãÉf«á g» RGhjá G’f©μÉS¢noitcelfer fo elgnahg»

GdõGhjá Gdà» jü°æ©¡É Gdû°©É´ GŸæ©μù¢ e™ Gd©ªƒO… hjôeõ d¡É HÉdôeõ     .

hJÓMß eø GdôS°º GC¿ cÓk eø gÉJÚ GdõGhjàÚ Jü°æ™ RGhjá e≤óGQgÉ      e™ Gÿ§ Gd©ªƒO… Y∏≈ GŸôGBI , GC… GC¿

gÉJÚ GdõGhjàÚ eàù°ÉhjàÚ, hgòG gƒ bÉfƒ¿ G’f©μÉS¢ .

RGhjá Gdù°≤ƒ•=   RGhjá G’f©μÉS¢

G’f©μÉS¢ GŸæà¶ºG’f©μÉS¢ GŸû°àâ

θi x

θr

60o

( θi )( θr )

Gdû°μπ ) 5-01(
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-Gfμù°ÉQ Gd†°ƒAthgiL fo noitcarfeR

jæà≤π Gd†°ƒA ‘ GŸƒGO Gdû°ØÉaá cÉdõLÉê hGŸÉA hGdÑÓS°à«∂, hd¡òG Gdù°ÑÖ ÁμææÉ QhDjá G’CLù°ÉΩ NÓ∫ G’CHƒGÜ

hGdæƒGaò GdõLÉL«á.

jƒV°í Gdû°μπ ) 5- 11( T°©ÉYkÉ V°ƒF«vÉ jæà≤π eø Gd¡ƒGA GE¤ GdõLÉê Kº GE¤ Gd¡ƒGA eôI GCNôi. Yæó G◊ó

GdØÉU°π HÚ Gd¡ƒGA hGdõLÉê ÁμææÉ GC¿ fÓMß GC¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» jæëô± Yø eù°ÉQ√ YæóeÉ jóNπ GdõLÉê

hjëóç Gdû°»A fØù°¬ YæóeÉ j©È Gd†°ƒA eø GdõLÉê GE¤ Gd¡ƒGA, hj£∏≥ Y∏≈ gòG G’fëôG± Yø GŸù°ÉQ Yæó YÑƒQ

Gd†°ƒA eø hS°§ T°ØÉ± GE¤ GBNô flà∏∞ HÉ’fμù°ÉQnoitcarfer.

hcªÉ ‘ MÉdá G’f©μÉS¢ aÉE¿ GdõhGjÉ Gdà» jàîògÉ Gdû°©É´ Gdù°Éb§ hGdû°©É´ GŸæμù°ô J≤ÉS¢ HÉdæù°Ñá d∏©ªƒO… Y∏≈

Gdù°£í GdØÉU°π HÚ GdƒS°£Ú, hdóQGS°á G’fμù°ÉQ aÉE¿ Gÿ§ Gd©ªƒO… GŸ≤ÉΩ eø f≤£á Gdù°≤ƒ• jàº “ójó√ GE¤

GdƒS°§ GdãÉÊ cªÉ ‘ Gdû°μπ )5- 11(. Jù°ª≈ GdõGhjá HÚ Gdû°©É´ GŸæμù°ô hGd©ªƒO… Y∏≈ Gdù°£í GdØÉU°π

HõGhjá G’fμù°ÉQnoitcarfer fo elgna, hjôeõ d¡É HÉdôeõ    , hdμø ŸÉPG –óç gò√ Gd¶ÉgôI ?

jæà≤π Gd†°ƒA YÈ G’ChS°É• GdÑü°ôjá Hù°ôYÉä flà∏Øá, a©∏«ù°Ñ«π GŸãÉ∫ JÑ∏≠ S°ôYá Gd†°ƒA a«Éd¡ƒGA  

H«æªÉ S°ôYà¬ ‘ GdõLÉê, hdòd∂ aÉEf¬ Yæó G◊ó GdØÉU°π HÚ gòjø GdƒS°£Ú S°«ëóç J¨Ò

eØÉLÅ dù°ôYá Gd†°ƒA; ‡É jƒDO… GE¤ GfëôG± eù°ÉQ Gd†°ƒA eù°ÑÑkÉ G’fμù°ÉQ.

θr

Gdû°μπ ) 5-11(  : Gfμù°ÉQ Gd†°ƒA 

3.0 x 108 m/s

2.0 x 108 m/s

T°©É´ eæ©μù¢ V°©«∞T°©É´ S°Éb§

gƒGA

gƒGA

RLÉê

T°©É´ eæμù°ô

T°©É´ NÉQê
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cªÉ JÓMß eø Gdû°μπ )5- 21(GCf¬ Yæó Gfà≤É∫ Gd†°ƒA

eø Gd¡ƒGA ) Gdò… Jμƒ¿ a«¬ Gdù°ôYá GCcÈ( GE¤ GdõLÉê

)Gdò… Jμƒ¿ Gdù°ôYá a«¬ GCbπ( aÉE¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF»

jæëô± e≤ÎHÉk eø Gd©ªƒO… Y∏≈ Gdù°£í GdØÉU°π HÚ

Gd˘˘ƒS°˘˘£Ú, hÁμ˘˘ø e˘˘≤˘˘ÉQf˘˘á Pd∂ H˘˘Éf˘˘ë˘˘ôG± Rhê e˘ø

Gd˘˘˘©˘˘˘é˘˘˘Óä Y˘˘˘æ˘˘˘ó Y˘˘˘Ñ˘˘ƒQg˘˘É G◊ó Gd˘˘Ø˘˘ÉU°˘˘π HÚ W˘˘ôj˘˘≥

eôU°ƒ± hWôj≥ W«æ» ; aÉd©é∏á G’Ch¤ Gdà» JóNπ

Gd£Ú S°à≤π S°ôYà¡É ‡É jé©π Gd©éÓä Jæëô± Yø

GŒÉg¡É e≤ÎHá eø Gd©ªƒO… Y∏≈ G◊ó GdØÉU°π HÚ

Gd£ôj≤Ú, GCeÉ Yæó Gfà≤É∫ Gd†°ƒA eø GdõLÉê GE¤ Gd¡ƒGA

aÉE¿ Gdû°©É´ S°«æëô± eÑà©ókG Yø Gd©ªƒO… . )hdμø

eÉPG S°«ëóç dƒ cÉ¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» Gdù°Éb§ eƒGRjÉk

d∏©ªƒO…?(. 

bÉfƒ¿ S°æπ
ÃÉ GC¿ G’fμù°ÉQ jëóç Hù°ÑÖ Gdà¨Ò ‘ S°ôYá Gd†°ƒA, aÉE¿ Gd©Óbá HÚ RGhjá Gdù°≤ƒ• hRGhjá G’fμù°ÉQ jéÖ GC¿

Jμƒ¿ eôJÑ£á H¡òG Gdà¨Ò ‘ Gdù°ôYá , hGCh∫ eø GCKÑâ gò√ Gd©Óbá gƒGd©É⁄ Gdó‰ÉQc» hj∏ÈhQO S°æπ

)0851Ω - 6261Ω(  ‘ YÉΩ 1261Ω. hjæü¢ bÉfƒ¿ S°æπ Y∏≈ GC¿ Gdæù°Ñá HÚ L«Ö RGhjá

Gdù°≤ƒ• hL«Ö RGhjá G’fμù°ÉQ g» e≤óGQ KÉHâ.

hdû°©É´ V°ƒF» bÉOΩ eø GdØôGÆ GE¤ hS°§ GBNô, aÉE¿ gòG GdãÉHâ j£∏≥ Y∏«¬ e©Éeπ G’fμù°ÉQ,

hjμàÖ bÉfƒ¿ S°æπ cÉdàÉ‹:

M«å n :gƒ  e©Éeπ G’fμù°ÉQ  , g»  RGhjá Gdù°≤ƒ•,     g» RGhjá G’fμù°ÉQ.        

hj©ô± e©Éeπ G’fμù°ÉQnY∏≈ GCf¬ Gdæù°Ñá HÚ S°ôYá Gd†°ƒA ‘ GdØôGÆ hS°ôYà¬ ‘ GdƒS°§ Gdò… jæà≤π a«¬ hHÉdàÉ‹: 

Gdû°μπ ) 5-21(  

Snell,s law

= n
sin θi

θiθr

Index of refraction

)5-2(

n = c

v
)5-3(

Willebrord snell
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M«å cg» S°ôYá Gd†°ƒA ‘ GdØôGÆ GCh Gd¡ƒGA hvg» S°ôYá Gd†°ƒA ‘ GdƒS°§, hjƒV°í G÷óh∫ )5-1( bÉFªá

Ã©ÉeÓä G’fμù°ÉQ d©óO eø GŸƒGO.

eÉPG jëóç YæóeÉ jæà≤π Gd†°ƒA eø hS°§ ’BNô?

ÃÉ GC¿ S°ôYá Gd†°ƒA Jà¨Ò Hà¨«qô GdƒS°§, aÉE¿ dμπ hS°§

e©Éeπ Gfμù°ÉQ√ GÿÉU¢. aÉEPG cÉ¿  gƒ e©Éeπ G’fμù°ÉQ

d∏ƒS°§ G’Ch∫ h      gƒ e©Éeπ G’fμù°ÉQ d∏ƒS°§ GdãÉÊ, aÉE¿

GŸ©ÉOdá )5-2( JμàÖ Hû°μπ YÉΩ cÉ’BJ»:

)5-4(

M«å: g»  RGhjá Gdù°≤ƒ•,      g» RGhjá G’fμù°ÉQ

eãÉ∫ )1(:

T°©É´ V°ƒF» Wƒd¬ GŸƒL»mn985jàëô∑ ‘ Gd¡ƒGA, GU°£óΩ Hû°ôjëá eø GdõLÉê G’Ce∏ù¢ GŸù°£í HõGhjá

e≤óGQgÉ      e™ Gd©ªƒO… Y∏≈ Gdù°£í, GChLó RGhjá G’fμù°ÉQ.

G◊π:

fÓMß eø G÷óh∫ GC¿ :   

HÉS°àîóGΩ bÉfƒ¿ S°æπ:

eÓM¶á:Yæó Gfà≤É∫ Gd†°ƒA eø hS°§ e©Ú GE¤ hS°§ GBNô e©Éeπ Gfμù°ÉQ√ GCcÈ eø GdƒS°§ G’Ch∫ , aÉE¿ RGhjá

G÷óh∫ ) 5-1(  

ni

nr

nisin θi = nrsin θr

θi

θi = 30o

θr

ni = 1.00     ,     nr = 1.52

30o

ÃÉ GC¿

sinθr =               =             = 0.329

∴ θr = 19.2o

sin 30

1.52

ni sinθi

nr

GdƒS°§

4.2

2.999

ms-1

*1.5
1.5
1.33
1.3

1.000293

1.25

2
2
2.25
2.3

S°ôYá Gd†°ƒA e©Éeπ G’fμù°ÉQ,

GŸÉS¢ 
GdõLÉê

GŸÉA
Gdã∏è

Gd¡ƒGA
HÉdæù°Ñá d∏õLÉê, jÎGhì e©Éeπ G’fμù°ÉQ HÚ          h         
e©àªóGk Y∏≈ Jôc«Ö GdõLÉê

GdÈS°Ñμù¢ 
MƒG¤ MƒG¤

1.481.96

108 n
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G’fμù°ÉQ S°àμƒ¿ GCbπ eø RGhjá Gdù°≤ƒ• GC… GC¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» jæëô± e≤ÎHkÉ eø Gd©ªƒO… Y∏≈ Gdù°£í

GdØÉU°π HÚ GdƒS°£Ú, GCeÉ GEPG Gfà≤π GE¤ hS°§ GBNô e©Éeπ Gfμù°ÉQ√ GCbπ eø GdƒS°§ G’Ch∫ , aÉE¿ RGhjá G’fμù°ÉQ

S°àμƒ¿ GCcÈ eø RGhjá Gdù°≤ƒ• GC… GC¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» jæëô± eÑà©ókG Yø Gd©ªƒO… Y∏≈ Gdù°£í GdØÉU°π HÚ

GdƒS°£Ú.

G’S°àμû°É± )1( bÉfƒ¿ S°æπ

S°ƒDG∫ Y∏ª»:c«∞ Áμø Mù°ÉÜ e©Éeπ Gfμù°ÉQ GdõLÉê?

GŸƒGO hG’COhGä:WÑ≥ RLÉL» eù°à£«π Gdû°μπ- hQbá- eù°£ôI - eæ≤∏á -b∏º QU°ÉU¢

1-‘ GŸ©ÉOdá )5-3( ŸÉPG Jμƒ¿nOGFªÉ GCcÈ eø 1?

2-eƒLá c¡ôhe¨æÉW«ù°«á bÉOeá eø GdØôGÆ H£ƒ∫ eƒL»             , GCcªπ GdØôGZÉä ‘ G÷óh∫ G’BJ»

eù°à©«ækÉ HÉ÷óh∫ )5-1(:

GdƒS°§ G’Ch∫ 

Gd¡ƒGA

Gd¡ƒGA

?

G’CŸÉS¢

GdƒS°§ GdãÉÊ θiθr

14.5o

31.6o

9.80o

?

✍GNàÈ a¡ª∂ )2(:

589 nm
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G’ELôGAGä:

1- V°™ Gd£Ñ≥ GdõLÉL» ‘ eôcõ GdƒQbá Kº JàÑ™ fi«§ Gd£Ñ≥ HÉd≤∏º hGQS°ª¬

Y∏≈ GdƒQbá.

2- GCH©ó Gd£Ñ≥ Yø GdƒQbá, Kº bº HôS°º N§ YªƒO…           Y∏≈ GCY∏≈

Gd£ô± G’Cjù°ô Ù«§ Gd£Ñ≥, cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-31GC(.

3- GS°àîóΩ GŸù°£ôI hGŸæ≤∏á dôS°º N§ eù°à≤«º )BA(jü°æ™ RGhjá e≤óGQgÉ  

e™ Gd©ªƒO…, M«å “ãπ GdõGhjá                RGhjá Gdù°≤ƒ•.

4- GCYpó Gd£Ñ≥ GE¤ eƒV°©¬ Y∏≈ GdƒQbá, Kº bº HÉdæ¶ô Y∏≈ Wƒ∫ Mó Gd£Ñ≥ eø

G÷¡á GŸ≤ÉH∏á d∏î§ )BA(Mà≈ Jù°à£«™ QhDjá Gÿ§ )BA(eø NÓ∫ GdõLÉê,

Kº V°™ GŸù°£ôI Hë«å j¶¡ô MógÉ hcÉCf¬ eμªπ d∏î§ )BA(.GQS°º Gÿ§

)DC(cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-31Ü(.

5- GCH©ó Gd£Ñ≥ hGQS°º N£vÉ GBNô )CB(jôH§ HÚ Gÿ£Ú )DC(h )BA(Yø

GdƒQbá, Kº bº Ãó Gÿ§ NÓ∫ GŸù°à£«π dàû°μπ N£vÉ LójókG , cªÉ

gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-31ê ( .

6- GS°àîóΩ GŸæ≤∏á d≤«ÉS¢ GdõGhjá                , hg» RGhjá G’fμù°ÉQ     .  

hS°ésπ Gdæà«éá ‘ G÷óh∫ )5-2(, Kº GMù°Ö e©Éeπ G’fμù°ÉQ nhS°é∏¬ ‘

G÷óh∫.

7- GQS°º Gd©ªƒO…    Y∏≈Gdæ≤£áC, Kº GMù°Ö GdõGhjá .

Gdû°μπ ) 5-31GC (  

Gdû°μπ ) 5-31Ü (  

Gdû°μπ ) 5-31ê (  

( N1B )

( N1B )

( N1B )

( N2DCN
2

( ABN1 )

( CBN1 )

30oθi

θr

(θr )

nθrsinθrsinθi
θr

θi

30
o

45
o

G÷óh∫ ) 5-2(
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8- Gb∏Ö GdƒQbá hGCYó Gÿ£ƒGä Gdù°ÉH≤á eù°àîóekÉ RGhjá S°≤ƒ• e≤óGQgÉ       hS°ésπ            

Gdàë∏«π hGdàØù°Ò:

1- gπ JàØ≥ GdæàÉFè Gdà» Mü°∏â Y∏«¡É Ÿ©Éeπ G’fμù°ÉQ e™ H©†°¡É GdÑ©†¢?

2- Mù°Ö Gı£§ Gdò… QS°ªà¬, gπ jæμù°ô Gd†°ƒA e≤ÎHÉk eø Gd©ªƒO… Y∏≈ f≤£á Gdù°≤ƒ• GCΩ eÑà©ókG Yæ¬ NÓ∫

eôhQ√ HõGhjá S°≤ƒ• e©«æá eø Gd¡ƒGA GE¤ GdõLÉê? aù°sô GELÉHà∂.

3- Mù°Ö Gı£§ Gdò… QS°ªà¬, gπ jæμù°ô Gd†°ƒA e≤ÎHÉ eø Gd©ªƒO… Y∏≈ f≤£á Gdù°≤ƒ• GCΩ eÑà©óG Yæ¬ NÓ∫

eôhQ√ HõGhjá S°≤ƒ• e©«æá eø GdõLÉê GE¤ Gd¡ƒGA? aù°sô GELÉHà∂.

4- bÉQ¿ HÚ GdõGhjàÚ     h     .

-G’f©μÉS¢ GdóGN∏» Gdμ∏» noitcelfeR lanretnI latoT

d≤ó Y∏ªâ G’B¿ GC¿ Gd†°ƒA YæóeÉ j©È hS°£kÉ Jμƒ¿ S°ôYà¬ a«¬ U°¨ÒI GE¤ hS°§ GBNô S°ôYà¬ a«¬ GCcÈ, aÉE¿ RGhjá

G’fμù°ÉQ S°àμƒ¿ GCcÈ eø RGhjá Gdù°≤ƒ•, hgòG jƒDO… GE¤ XÉgôI j£∏≥ Y∏«¡É G’f©μÉS¢ GdóGN∏» Gdμ∏». h–óç

gò√ Gd¶ÉgôI YæóeÉ j©È Gd†°ƒA hS°£É S°ôYà¬ a«¬ GCbπ GE¤ hS°§ GBNô S°ôYà¬ a«¬ GCcÈ hHõGhjá S°≤ƒ• eæÉS°Ñá Hë«å

’ jëóç GC… Gfμù°ÉQ d∏†°`ƒA cª`É j¶`¡ô ‘ Gd`û°μπ )5- 41( , M«`å GE¿ Gdû°`©É´ )1(jù°≤`§ Y`∏≈ S°£`í

GŸ`ÉA H`õGhjá hj¨`ÉOQ√ H`õGhjá Gfμù°ÉQ , hGdû°©É´ )  (jù°≤§ HõGhjá Hë«åGE¿ Gdû°©É´ jæμù°ô eƒGRjvÉ

dù°£í GŸÉA hJμƒ¿ RGhjá G’fμù°ÉQ         , aμº S°àμƒ¿ b«ªá ‘ gò√ G◊Édá? 

45o

θiθr

θr

θi2

θi2 θi1

90.0º

Gdû°μπ ) 5-41(  

GdæàÉFè ‘ G÷óh∫ )5- 2(.

2
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Hà£Ñ«≥ bÉfƒ¿ S°æπ :

hgòG j©æ» GC¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» Gdò… j©È GŸÉA GE¤ Gd¡ƒGA

HõGhjá S°≤ƒ•         S°àμƒ¿ RGhjá Gfμù°ÉQ√         .

hRGhjá Gdù°≤ƒ• Gdà» Œ©π Gdû°©É´ GŸæμù°ô j≤™ eƒGRjvÉ

d˘˘∏ù°˘˘£˘˘í Gd˘˘Ø˘˘ÉU°˘π HÚ Gd˘ƒS°˘£Ú J˘©˘ô± H˘Éd˘õGhj˘á G◊ôL˘á

elgna lacitirchjôeõ d¡É HÉdôeõ ,hg» J©àªó Y∏≈ fƒ´

eÉOI GdƒS°§, hÁμø Mù°ÉH¡É HÉS°àîóGΩ bÉfƒ¿ S°æπ.

hHÉdàÉ‹ aÉE¿ GC… T°©É´ jü°π GE¤ S°£í GŸÉA HõGhjá GCcÈ eø

Gd˘˘˘õGhj˘˘˘á G◊ôL˘˘˘á ’ Áμ˘˘˘ø GC¿ j˘˘¨˘˘ÉOQ GŸÉA hg˘˘òG e˘˘É M˘˘óç

d∏û°©É´ )3(‘ Gdû°μπ )5-41( M«å Móç d¡Éf©μÉS¢

OGN∏» c∏».

GE¿ XÉgôI G’f©μÉS¢          Gdμ∏»  Áμø eÓM¶à¡É ‘

Gd©ójó eø Gd¶ƒGgô G◊«ÉJ«á c¶ÉgôI Gdù°ôGÜ. hGdù°ôGÜ

gƒ YÑÉQI Yø XÉgôI WÑ«©«á –óç Hù°ÑÖ G’NàÓ± ‘

cãÉaá WÑ≤Éä Gd¡ƒGA Gd≤ôjÑá eø S°£í G’CQV¢, hMóhç

G’f©μÉS¢ GdóGN∏» Gdμ∏» ‘ GEMóGgÉ YæóeÉ Jõjó RGhjá

S°˘˘˘≤˘˘˘ƒ• G’CT°˘˘˘©˘˘˘á a˘˘«˘˘¡˘˘É Y˘˘ø Gd˘˘õGhj˘˘á G◊ôL˘˘á. hJ˘˘Øù°ÒkG ŸÉ

jû°˘˘Ég˘˘ó√ GŸù°˘˘Éa˘ô ‘ Gdü°˘ë˘ôGA h‘ GŸæ˘ÉW˘≥ Gd˘≤˘£˘Ñ˘«˘á GCK˘æ˘ÉA

Gdæ¡ÉQ eø U°ƒQ e≤∏ƒHá dÓCT°«ÉA cÉ’CT°éÉQ hG◊«ƒGfÉä, aÉE¿ Pd∂ j©ƒO GE¤ XÉgôI Gdù°ôGÜ.a©æóeÉ Jμƒ¿ Gdû°ªù¢

S°ÉW©á JôJØ™ OQLá MôGQI S°£í G’CQV¢ aàù°îø WÑ≤á Gd¡ƒGA Gdà» aƒb¡É aàμƒ¿ OQLá MôGQI Gd¡ƒGA ‘ Gd£Ñ≤á

Gdà» J∏«¡É GCbπ S°îƒfá, hgμòG Jæà≤π G’CT°©á Gdü°ÉOQI Yø G’CLù°ÉΩ Y∏≈ S°£í G’CQV¢ eø eæ£≤á gƒGA HÉQO fù°Ñ«vÉ

) hg» “ãπ hS°£kÉ PG cãÉaá Hü°ôjá GCY∏≈( GE¤ GCNôi GCS°îø ) “ãπ hS°£kÉ PG cãÉaá Hü°ôjá GCbπ( aàæμù°ô G’CT°©á Yæó

J£Ñ«≤Éä M«ÉJ«á:

e˘˘ø GCg˘˘º Gd˘˘à˘˘£˘˘Ñ˘˘«˘˘≤˘˘Éä Y˘˘∏˘˘≈ X˘Ég˘ôI G’f˘©˘μ˘ÉS¢

GdóGN∏» Gdμ∏» G’Cd«É± GdÑü°ôjá , M«å Jü°æ™

gò√ G’Cd«É± eø b∏Ö RLÉL» GCh HÓS°à«μ» d¬

e©Éeπ Gfμù°ÉQ YÉ‹ Kº J¨£≈ HõLÉê d¬ e©Éeπ

Gf˘μù°˘ÉQ GCb˘π. Y˘æ˘óe˘É j˘óN˘π Gd†°˘ƒA YÈ Gd˘∏˘«Øá

Gd˘˘˘Ñü°˘˘˘ôj˘˘˘á S°˘˘˘«˘˘©˘˘ÉÊ Gf˘˘©˘˘μ˘˘ÉS°k˘˘É OGN˘˘∏˘˘«v˘˘É Y˘˘∏˘˘≈

G’CS°˘˘£˘˘í. hJù°˘˘à˘î˘óΩ G’Cd˘«˘É± Gd˘Ñü°˘ôj˘á M˘Éd˘«˘É

Hû°˘˘˘μ˘˘˘π hGS°˘˘˘™ ‘ G’Jü°˘˘É’ä Gd˘˘¡˘˘ÉJ˘˘Ø˘˘«˘˘á M˘˘«å

Áμ˘˘˘˘æ˘˘˘˘¡˘˘˘É M˘˘˘ª˘˘˘π e˘˘˘©˘˘˘∏˘˘˘ƒe˘˘˘Éä GCcÌ e˘˘˘ø G’CS°˘˘˘Ó∑

Gd˘æ˘ë˘ÉS°˘«˘á, H˘É’EV°˘Éa˘á GE¤ GCf˘¡˘É N˘Ø˘«˘Ø˘á Gd˘ƒR¿

hGCS°¡π ‘ Gdàü°æ«™ eø GdæëÉS¢.

nwater sinθi = n
air

sinθr

( 1.33 ) sinθi = ( 1.00) sin 90o

sinθi= 0.752

∴θi= 48.8o

48.8o90.0o

θc

GdóGN∏»



Gdù°£í GdØÉU°π H«æ¡ªÉ eÑà©óI Yø Gd©ªƒO GŸ≤ÉΩ Y∏≈

Gdù°£í GdØÉU°π eø f≤£á Gdù°≤ƒ•, hJù°àªô còd∂

GE¤ GC¿ Jü°π RGhjá Gdù°≤ƒ• GE¤ RGhjá GCcÈ eø GdõGhjá

G◊ôL˘á a˘à˘æ˘©˘μù¢ Gf˘©˘μ˘ÉS¢ OGN˘∏˘» c˘∏˘» . hf˘à˘«˘é˘á

dòd∂ jù°Ò Gd†°ƒA GE¤ YÚ GdæÉXô YÈ GŸù°ÉQ GŸÑÚ ‘

Gdû°μπ )5- 51( Y∏≈ GCf¬ N«É∫ e≤∏ƒÜ. hbó hQO

Pcô gò√ Gd¶ÉgôI ‘ Gd≤ôGB¿ GdμôË ‘bƒd¬ J©É¤

- Gfμù°ÉQ Gd†°ƒA ‘ GŸæû°ƒQ:

GŸæû°ƒQ YÑÉQI Yø b£©á eø GdõLÉê GCh GdÑÓS°à«∂ –ó√ GCS°£í eù°àƒjá hd¬

bÉYóJÉ¿ hGCS°£í LÉfÑ«á cπ eæ¡É Y∏≈ T°μπ eù°à£«π. hGŸæû°ƒQ GdãÓK» Jμƒ¿

cπ eø bÉYóJ«¬ Y∏≈ T°μπ eã∏å. hJÓMß ‘ Gdû°μπ )5- 61( eæû°ƒQkG KÓK«vÉ

RGhjá QGCS°¬ )A(, YæóeÉ jù°≤§ T°©É´ V°ƒF» Y∏≈ GCMó GChL¡¬ jæμù°ô GCh’ Yæó

Gfà≤Éd¬ eø Gd¡ƒGA GE¤ OGNπ GŸæû°ƒQ, Kº jæμù°ô KÉf«á Yæó e¨ÉOQJ¬ GŸæû°ƒQ GE¤

Gd¡ƒGA. hJÓMß ‘ Gdû°μπ)5- 61( GC¿ Gdû°©É´ Gd†°ƒF» S°≤§ Y∏≈ GCMó GChL¬

GŸæû°ƒQ Kº fØò eæëôakÉ fëƒ bÉYóI GŸæû°ƒQ, hgòG G’fëôG± ‘ eù°ÉQ Gdû°©É´

Gd†°ƒF» j©È Yæ¬ HÉdõGhjá )  (Gdà» Jù°ª≈ RGhjá G’fëôG± Gdμ∏», hg» GdõGhjá

GÙü°ƒQI HÚ GeàóGO Gdû°©É´ Gdù°Éb§ Y∏≈ GŸæû°ƒQ hGeàóGO Gdû°©É´ GÿÉQê eø

GŸæû°ƒQ.

jàμƒ¿ V°ƒA Gdû°ªù¢ eø ›ªƒYá eø G’CdƒG¿ Jù°ª≈ GCdƒG¿ Gd£«∞ hdμπ eæ¡É

e©Éeπ Gfμù°ÉQ NÉU¢ H¬, aàμƒ¿ RGhjá Gfμù°ÉQ cπ eæ¡É flà∏Øá Yø RGhjá Gfμù°ÉQ

G’CdƒG¿ G’CNôi, hÁμø GS°àîóGΩ GŸæû°ƒQ d∏ëü°ƒ∫ Y∏≈ GCdƒG¿ Gd£«∞ 

GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

13

Gdû°μπ  ) 5-51( :  Gdù°ôGÜ Gdü°ëôGh… 

Gdû°μπ ) 5-61( : GŸæû°ƒQ GdãÓK»  

Gdû°μπ ) 5-71( 

c

) G’Bjá 93eø S°ƒQI GdæƒQ(.
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Hû°μπ hGV°í cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-71(.

heÉ jëóç d∏†°ƒA ‘ GŸæû°ƒQ jëóç eã«π d¬ Yæó S°≤ƒ• V°ƒA Gdû°ªù¢ Y∏≈ b£ôGä GŸ£ô cªÉ gƒ eÑÚ ‘

Gdû°μπ )5-81(, hjæàè Yø –∏π V°ƒA Gdû°ªù¢ ‘ b£ôGä GŸÉA XÉgôI bƒS¢ GŸ£ô )bƒS¢ bõì(

Gdû°μπ ) 5-81( : bƒS¢ GŸ£ô 

S°˘˘≤˘˘§ T°˘˘©˘˘É´ V°˘˘ƒF˘˘» e˘˘ø eü°˘˘Ñ˘˘Éì e˘˘ƒL˘ƒO ‘ b˘©˘ô hY˘ÉA

j˘˘ë˘à˘ƒ… W˘Ñ˘≤˘àÚ T°˘Ø˘Éa˘àÚ e˘ø e˘ÉOJÚ flà˘∏˘Ø˘àÚ ‘ e˘©˘Ée˘π

Gfμù°ÉQgªÉ, M«å  cªÉ gƒ eÑÚ ‘

Gdû°μπ )5- 91(.aÉEPG S°≤§ T°©É´ V°ƒF» eø bÉ´ G’EfÉA

HõGhjá e≤óGQgÉ        , JàÑ™ eù°ÉQ Gdû°©É´ eÑ«ækÉ gπ Áμø GC¿

jîôê GE¤ Gd¡ƒGA? GYàÈ e©Éeπ Gfμù°ÉQ Gd¡ƒGA )1(.
Gdû°μπ ) 5-91(  

n2 = 1.5 , n1  =

35o

✍GNàÈ a¡ª∂ )3(:

wobniar

nair = 1

n2 = 1.5

n1 = 2

O1 = 35˚
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Mirrors and Lenses 5-5Gd©óS°Éä hGŸôGjÉ

GE¿ G’CT°©á Gd†°ƒF«á Áμø GC¿ Jù°∏∂ eù°ÉQGä e©≤óI Yæó YÑƒQgÉ G’CT°μÉ∫ Gıà∏Øá eø GŸôGjÉ hGd©óS°Éä,

hLª«™ G’CL¡õI GdÑü°ôjá Gdà» fù°àîóe¡É ‘ M«ÉJæÉ Gd«ƒe«á  cÉdæ¶ÉQGä hGd©óS°Éä GŸμÈI hGdμÉeÒGä J£Ñ≥

bƒGfÚ G’f©μÉS¢ hG’fμù°ÉQ.

- GŸôGjÉsrorriM

J©àÈ GŸôGjÉ eø GCbóΩ G’CL¡õI GdÑü°ôjá Gdà» GS°àîóe¡É G’Efù°É¿ hS°æ©Édè Wô¥ Jû°μtπ Gdü°ƒQI ‘ fƒYÚ eø GŸôGjÉ

gªÉ : GŸôGjÉ GŸù°àƒjá, hGŸôGjÉ Gdμôhjá.

GCh’: GŸôGjÉ GŸù°àƒjásrorriM enalP

d∏à©ôt± Y∏≈ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GŸù°àƒjá bº HÉELôGA G’S°àμû°É± G’BJ»:

G’S°àμû°É± )2(:Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GŸù°àƒjá

S°ƒDG∫ Y∏ª»:eÉ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGBI GŸù°àƒjá?

G’COhGä hGŸƒGO:eôGBI eù°àƒjá    KÓKá OHÉH«ù¢    hQbá QS°º H«ÉÊ 

MÉeπ Nû°Ñ».

G’ELôGAGä:

1- QJsÖ G’COhGä cªÉ gƒ eÑÚ ‘ Gdû°μπ )5- 02(.

2- ’Mß Gdü°ƒQI GŸàμƒfá.

3- bº H©ó GŸôH©Éä HÚ GdóHÉH«ù¢ hGŸôGBI, hGCj†°kÉ HÚ Gdü°ƒQI

hGŸôGBI ’EjéÉO GŸù°ÉaÉä     h     Y∏≈ GdàƒG‹. bÉQ¿ HÚ gÉJÚ

GŸù°ÉaàÚ.

Gdàë∏«π hGdàØù°Ò:

1- eÉ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ‘ GŸôGBI?

2- eÉPG “ãπ GŸù°ÉaàÚ    h Gd∏àÚ bªâ H≤«ÉS°¡ªÉ? heÉ Gd©Óbá H«æ¡ªÉ?

dodi

-- -

Gdû°μπ ) 5-02(  

dodi
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Áμø J∏î«ü¢ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQI Gdà» cƒfà¡É GŸôGBI GŸù°àƒjá cªÉ j∏»:

1- d¡É fØù¢ Méº G÷ù°º G’CU°∏».

2- eæ©μù°á LÉfÑ«vÉ )Gf©μÉS¢ Gd«ù°ÉQ GE¤ Gd«ªÚ , aÉEPG f¶ôä GE¤ fØù°∂

‘ eôGBI eù°àƒjá hGCfâ Jôa™ jó∑ Gd«ªæ≈ eãÓk, S°à¶¡ô U°ƒQJ∂ Y∏≈ GŸôGBI

hcÉCf∂ Jôa™ jó∑ Gd«ù°ôi cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-12(.

3- e©àódá QGCS°«vÉ.

4- J≤ójôjá ) ’ Áμø GS°à≤ÑÉ∫ Gdü°ƒQI Y∏≈ T°ÉT°á; ’C¿ G’CT°©á Gd†°ƒF«á

’ J∏à≤» a©∏«vÉ ‘ eƒV°™ Gdü°ƒQI cªÉ S°à¶¡ô Gdü°ƒQI hcÉCf¡É bÉOeá eø

G÷ÉfÖ G’BNô eø GŸôGBI(.

5- GŸù°Éaá Gdà» jÑ©ógÉ G÷ù°º Yø GŸôGBI Jù°Éh… H©ó

Gdü°ƒQI Yø GŸôGBI     .

Gdû°μπ ) 5-12(  do

di

c«∞ Áμø –ójó eƒb™ Gdü°ƒQI ‘ GŸôGBI?

Áμø –ójó eƒb™ Gdü°ƒQI ‘ GŸôGBI HÉS°àîóGΩ fl££Éä G’CT°©á smargaid yar.hGd≤Éfƒ¿ Gdò… jëóO c«Ø«á

Jû°μπ U°ƒQI G÷ù°º HÉŸôGBI gƒ bÉfƒ¿ G’f©μÉS¢. aμπ T°©É´ V°ƒF» U°ÉOQ eø GCjá f≤£á ‘ G÷ù°º jù°≤§

HõGhjá e©«æá e™ Gd©ªƒO… Y∏≈ GŸôGBI, heø Kº jæ©μù¢ HõGhjá eù°Éhjá dõGhjá Gdù°≤ƒ•. hÃÉ GC¿ gòG Gd≤Éfƒ¿

jæ£Ñ≥ Y∏≈ GC… T°©É´ bÉOΩ eø GC… f≤£á ‘ G÷ù°º, aÉEfæÉ fù°à£«™ JÑù°«§ QS°º Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ‘ GŸôGBI, hPd∂

HÉYàÑÉQ Gdæ≤É• Gd£ôa«á d∏éù°º )GCY∏≈ hGCOf≈ f≤£á ‘ G÷ù°º(, a¡ò√ Gdæ≤É• JØ» HÉd¨ôV¢. hdôS°º Gdü°ƒQI GJÑ™

Gd£ôj≤á G’BJ«á:

1- GQS°º eø GCY∏≈ G÷ù°º hGCS°Ø∏¬ T°©ÉYÚ V°ƒF«Ú S°Éb£Ú Y∏≈ GŸôGBI.

2- Yæó f≤£á Gdù°≤ƒ• GQS°º YªƒOkG Y∏≈ S°£í GŸôGBI hMóO HÉŸæ≤∏á RGhjá Gdù°≤ƒ•.
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3- GQS°º G’CT°©á GŸæ©μù°á Yø GŸôGBI, Hë«å Jμƒ¿ RGhjá Gdù°≤ƒ•

Jù°Éh… RGhjá G’f©μÉS¢.

4- ’Mß GC¿ G’CT°©á GŸæ©μù°á Yø GŸôGBI GŸù°àƒjá ’ J∏à≤», hdμø

GeàóGOGJ¡É J∏à≤» N∏∞ GŸôGBI dàμƒ¿ U°ƒQI J≤ójôjá )hgª«á(, M«å

JÑóh G’CT°©á hcÉCf¡É bÉOeá eø Gdü°ƒQI.

5- bÉQ¿ Gdû°μπ Gdò… Mü°∏â Y∏«¬ HÉdû°μπ )5- 22(.

Jù°àîóΩ GŸôGjÉ GŸù°àƒjá dØëü¢ Gdæ¶ô M«å

J˘˘≤˘˘∏Ö G◊ôh± GŸ†°˘˘«˘˘Ä˘˘á Y˘˘ôV°˘˘«v˘É M˘à˘≈ j˘ôGg˘É

GŸôj†¢ U°˘˘˘ë˘˘˘«˘˘˘ë˘˘á ‘ GŸôGBI, c˘˘ª˘˘É Jù°˘˘à˘˘î˘˘óΩ

GŸôGj˘É GŸù°˘à˘ƒj˘á ‘ L˘¡˘ÉR Gd˘ÑÒhS°˘μƒÜ dôhDjá

G’CT°«ÉA GıÑÉCI , cªÉ jàº Jôc«Ö eôGBI eù°àƒjá

Y˘˘æ˘˘ó RGhj˘˘á Y˘˘∏˘˘≈ Gd˘˘£˘˘ôj˘˘≥ jù°˘˘ª˘˘í d˘˘∏ù°˘ÉF˘≤Ú

HÉdôhDjá Mƒ∫ GŸæëæ«Éä Gd©ª«ÉA.

J£Ñ«≤Éä M«ÉJ«á:

Gdû°μπ ) 5-22(  

1-Y∏π: JμàÖ c∏ªá GES°©É± e©μƒS°á LÉfÑ«vÉ Y∏≈ e≤óeá S°«ÉQI

G’ES°©É±!

2-‘ Gdû°μπ )5- 32( j≤∞ T°îü¢ GCeÉΩ eôGBI eù°àƒjá Y∏≈

H©ó        eæ¡É hGCeÉe¬ côS°» jÑ©ó Yø GŸôGBI        , aªÉ e≤óGQ

GŸù°Éaá HÚ Gdû°îü¢ hU°ƒQI GdμôS°»?

Gdû°μπ ) 5-32(  

5 m2 m

✍GNàÈ a¡ª∂ )4(:
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KÉf«kÉ: GŸôGjÉ GdμôhjásrorriM lacirehpS

d«ù¢ T°ôWkÉ GC¿ Jμƒ¿ Gdù°£ƒì Gd©Écù°á eù°àƒjá , heø GŸôGjÉ GŸæëæ«á Gdû°ÉF©á GŸôGjÉ Gdμôhjá hGdà» J©æ» GCf¡É “ãπ

e≤£©kÉ eø côI. hGŸôGjÉ Gdμôhjá GEeÉ GC¿ Jμƒ¿ fióHá xevnocGEPG cÉ¿ G’f©μÉS¢ jëóç eø Gdù°£í GÿÉQL»

d∏ªôGBI Hë«å GC¿ eôcõ S°£í GŸôGBI jÈR HÉŒÉ√ GdæÉXô, hGEeÉ GC¿ Jμƒ¿ e≤©ôI evacnocGEPG cÉ¿ Gdù°£í Gd©Écù¢

‘ Gdù°£í GdóGN∏» d∏ªôGBI Hë«å GC¿ eôcõ S°£í GŸôGBI j¨ƒU¢ eÑà©ókG Yø GdæÉXô cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ 

)5- 42(. hJù°àîóΩ GŸôGjÉ GŸ≤©ôI YÉOI ‘ G◊Óbá hGdàéª«π, H«æªÉ Jù°àîóΩ GŸôGjÉ GÙóHá ‘ Gdù°«ÉQGä

hGdû°ÉMæÉä h‘ GÙÓä GdàéÉQjá d∏ªôGbÑá.

Gdû°μπ ) 5-42(  

hdμπ fƒ´ eø GŸôGjÉ Gdμôhjá eÉ j∏» cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ ) 5- 52(:

- eôcõ GdàμƒQ )C( erutavruc fo retnec:hgƒ eôcõ GdμôI Gdò… GCNòä eæ¬ GŸôGBI.

- fü°∞ b£ô GdàμƒQ)R( erutavruc fo suidar:hgƒ fü°∞ b£ô GdμôI.

- eôcõ GŸôGBI)A(  xetrev.

-GÙƒQ G’CS°ÉS°» :gƒ Gÿ§ Gd©ªƒO… Y∏≈ fiƒQ GŸôGBI ‘ eôcõgÉ.

- GdÑƒDQI )F( tniop lacof:hg» eæàü°∞ GŸù°Éaá HÚ eôcõ GŸôGBI heôcõ GdàμƒQ.

- GdÑ©ó GdÑƒDQ…)f( htgnel lacof:hgƒ GŸù°Éaá eø eôcõ GŸôGBI GE¤ GdÑƒDQI.

principal axis

?Q????fió?I?Q?????b©ô?
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Y˘˘æ˘˘óe˘˘É Jù°˘˘≤˘˘§ GCT°˘˘©˘˘á V°˘˘ƒF˘˘«˘˘á Y˘˘∏˘≈ S°˘£˘í GŸôGBI e˘ƒGRj˘á

d˘˘∏˘˘ª˘˘ë˘˘ƒQ G’CS°˘˘ÉS°˘˘», a˘˘ÉE¿ c˘˘π T°˘©˘É´ S°˘«˘æ˘©˘μù¢ H˘õGhj˘á

eù°Éhjá dõGhjá S°≤ƒW¬ hj≤£™ GÙƒQ G’CS°ÉS°» ‘ f≤£á

fióOI hg» GdÑƒDQI cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ ) 5-

62(. hÃÉ GC¿ Gdû°ªù¢ Y∏≈ eù°Éaá H©«óI LóvG eø G’CQV¢

aÉE¿ GC… GCT°©á bÉOeá eø Gdû°ªù¢ S°àù°≤§ Y∏≈ GŸôGBI eƒGRjá

d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°», hHÉdàÉ‹ S°àæ©μù¢ h“ô HÉdÑƒDQI.

- Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GŸ≤©ôI:

GE¿ Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GŸ≤©ôI bó Jμƒ¿ eμÈI GCh eü°¨ôI GCh HæØù¢ Méº G÷ù°º, hbó Jμƒ¿ e≤∏ƒHá GCh

e©àódá hPd∂ j©àªó Y∏≈ eƒb™ G÷ù°º.

hŸ©ôaá Wô¥ QS°º fl££Éä G’CT°©á ’CLù°ÉΩ eƒV°ƒYá ‘ eƒGV°™ flà∏Øá GCeÉΩ eôGBI e≤©ôI, S°æààÑ™ N£ƒI Hî£ƒI

Wô¥ QS°º G’CT°©á ÷ù°º eƒV°ƒ´ GCH©ó eø eôcõ GdàμƒQ, hgò√ Gd£ôj≤á Áμø GC¿ J£Ñ≥ ’C… eƒV°™ GBNô d∏éù°º.

1- GNÎ GCY∏≈ f≤£á ‘ G÷ù°º hGQS°º T°©ÉYÚ S°Éb£Ú eæ¡É HÉŒÉ√ GŸôGBI GŸ≤©ôI, Hë«å GC¿ GCMógªÉ Áô NÓ∫

GdÑƒDQI HÉŒÉ√ GŸôGBI hG’BNô Áô eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°».

Gdû°μπ ) 5-52(  

Gdû°μπ ) 5-62(  
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2- GQS°º Gdû°©ÉYÚ GŸæ©μù°Ú Yø gòjø Gdû°©ÉYÚ, Hë«å GC¿

Gdû°©É´ Gdù°Éb§ GŸÉQ HÉdÑƒDQI S°«æ©μù¢ eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°»,

hGdû°©É´ Gdù°Éb§ GŸƒGR… d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°» S°«æ©μù¢ eÉQG HÉdÑƒDQI. 

3- V°™ YÓeá Y∏≈ f≤£á Gdà≤ÉA G’CT°©á GŸæ©μù°á dàªãπ eƒb™ U°ƒQI

QGCS¢ G÷ù°º. 

4- côQ Gÿ£ƒGä Gdù°ÉH≤á d∏£ô± Gdù°Ø∏» d∏éù°º, h’C¿ Gd£ô±

Gdù°Ø∏» j≤™ Y∏≈ GÙƒQ G’CS°ÉS°» aÉE¿ G’CT°©á Gdù°Éb£á Y∏≈ GŸôGBI

S°àμƒ¿ GCj†°kÉ Y∏≈ GÙƒQ G’CS°ÉS°» hS°àæ©μù¢ Y∏≈ fØù¢ Pd∂ GÙƒQ

hY∏≈ fØù¢ GŸù°Éaá Gdà» Jû°μ∏â a«¡É U°ƒQI Gd£ô± Gd©∏ƒ….

hHÉdàÉ‹ Áμø –ójó U°ƒQI G÷ù°º, cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ 

) 5-72(.

GE¿ Gdû°μπ )5- 72( jõhOfÉ Ã©∏ƒeÉä Mƒ∫ WÑ«©á Gdü°ƒQI

GŸàμƒfá M«å fÓMß GCf¡É J≤™ HÚ GdÑƒDQI heôcõ GdàμƒQ, cªÉ

GCf¡É eü°¨ôI he≤∏ƒHá hM≤«≤«á ) GCeÉΩ GŸôGBI(, GEP GE¿ Gdû°©ÉYÚ

jà≤ÉW©É¿. hÁμø J£Ñ«≥ Gÿ£ƒGä Gdù°ÉH≤á dàëójó WÑ«©á Gdü°ƒQ

GŸàμƒfá ‘ eƒGb™ flà∏Øá d∏éù°º. hGdû°μÓ¿ )5-82GC( h )5-82Ü(

jƒV°ëÉ¿ Y∏≈ GdàƒG‹ c«Ø«á –ójó eƒb™ Gdü°ƒQI hGŒÉg¡É hMéª¡É ‘ MÉdá hV°™ G÷ù°º ‘ eôcõ GdàμƒQ

h‘ MÉdá hV°©¬ HÚ eôcõ GdàμƒQ hGdÑƒDQI.  

Gdû°μπ ) 5-72(  
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Gdû°μπ ) 5-82GC (  Gdû°μπ ) 5-82Ü (  

h‘ GdãÓç MÉ’ä Gdù°ÉH≤á ŸƒV°™ G÷ù°º, fÓMß GC¿ G’CT°©á GŸæ©μù°á Jàéª™ ‘ f≤£á hGMóI
h‘ gò√ G◊Édá Jàû°μπ U°ƒQI M≤«≤«á d∏éù°º , ‡É j©æ» GC¿ GŸôGjÉ GŸ≤©ôI Jû°μπ U°ƒQkG M≤«≤«á
GEPG hV°™ G÷ù°º Y∏≈ eù°Éaá GCcÈ GCh eù°Éhjá d∏Ñ©ó GdÑƒDQ…. cªÉ Áμø GC¿ Jàû°μπ U°ƒQI J≤ójôjá
d∏éù°º ) N∏∞ GŸôGBI( ‘ GŸôGjÉ GŸ≤©ôI, hPd∂ ‘ MÉdá hV°™ G÷ù°º Y∏≈ eù°Éaá GCbπ eø GdÑ©ó
GdÑƒDQ… d∏ªôGBI, cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 92(.

Gdû°μπ ) 5-92(  
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1- eÉ fƒ´ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ‘ eôGBI e≤©ôI ÷ù°º eƒV°ƒ´ Y∏≈ eù°Éaá e≤óGQgÉ H©ó HƒDQ… hGMó eø GŸôGBI?

hV°í GELÉHà∂ HÉdôS°º.

✍GNàÈ a¡ª∂ )5(:

J£Ñ«≤Éä M«ÉJ«á:

J©ªπ GŸôGBI GŸ≤©ôI Y∏≈ Œª«™ G’CT°©á Gd†°ƒF«á , dòG Áμø G’S°àØÉOI

e˘˘æ˘˘¡˘˘É ‘ Œª˘˘«˘˘™ Gd˘˘£˘˘Éb˘˘á Gdû°˘˘ªù°˘˘«˘˘á , a˘˘Ø˘˘» a˘˘ôfù°˘˘É GS°˘˘à˘˘£˘É´ GŸ¡˘à˘ª˘ƒ¿

H˘˘ÉCH˘˘ë˘Éç Gd˘£˘Éb˘á Gdû°˘ªù°˘«˘á Œª˘«˘™ b˘óQ c˘É± e˘æ˘¡˘É H˘ƒS°˘ÉW˘á GŸôGj˘É dü°˘¡˘ô

Gd˘˘Ø˘˘ƒ’P, c˘˘ª˘˘É Jù°˘˘à˘˘î˘˘óΩ GŸôGj˘˘É GŸ≤˘˘©˘˘ôI ‘ Œª˘˘«˘˘™ G’CT°˘˘©˘˘á Gd†°˘ƒF˘«˘á ‘ 

Gd˘˘à˘˘∏ù°˘˘μ˘˘ƒÜ Gd˘˘Ø˘˘∏˘˘μ˘˘» Gd˘©˘Écù¢ e˘ã˘π J˘∏ù°˘μ˘ƒÜ L˘Ñ˘π H˘Éd˘ƒe˘ÉQ ‘ c˘Éd˘«˘Ø˘ƒQf˘«˘É

Gdò… Jù°àîóΩ a«¬ eôGBI b£ôgÉ.5 m

- Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GÙóHá:
GE¿ Gdàë∏«π Gdò… GS°àîóeæÉ√ dóQGS°á Gdü°ƒQ Gdà» Jû°μ∏¡É GŸôGjÉ GŸ≤©ôI Áμø J£Ñ«≤¡É Y∏≈ GŸôGjÉ GÙóHá. hjƒV°í

Gdû°μπ ) 5-03( GCT°©á V°ƒF«á S°Éb£á Y∏≈ eôGBI fióHá. ’Mß GCf¬ ‘ gò√ G◊Édá Jμƒ¿ GdÑƒDQI heôcõ GdàμƒQ ‘

G÷ÉfÖ G’BNô eø GŸôGBI )N∏∞ GŸôGBI(, hd¡òG aÉE¿ GŸôGBI GÙóHá H©ógÉ GdÑƒDQ… S°ÉdÖ.cªÉ JÓMß GC¿ G’CT°©á

GŸæ©μù°á Jàû°àâ H©ó S°≤ƒW¡É Y∏≈ S°£í GŸôGBI  hHÉdàÉ‹ dø Jà≤ÉW™ gò√ G’CT°©á ‘ f≤£á e©«æá Y∏≈ G÷ÉfÖ Gdò…

jƒLó a«¬ G÷ù°º, hd¡òG Gdù°ÑÖ Jæàè GŸôGjÉ GÙóHá U°ƒQkG J≤ójôjá Jμƒ¿ ‘ eμÉ¿ eÉ N∏∞ GŸôGBI. hMà≈ jàº –ójó

eƒb™ Gdü°ƒQI jàº “ójó Gÿ£ƒ• GŸæ©μù°á GE¤ Gÿ∏∞ Mà≈ JàÓb≈ ‘ f≤£á e©«æá g» eƒb™ U°ƒQI G÷ù°º cªÉ gƒ

eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-03(.
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hj˘˘μ˘˘Ø˘˘» GC¿ j˘˘μ˘˘ƒ¿ d˘˘ój˘æ˘É T°˘©˘ÉYÚ
dàëójó eƒb™ Gdü°ƒQI HÉS°àîóGΩ fl£§
G’CT°˘˘©˘˘á, hS°˘˘à˘˘©˘ó∫ b˘ƒGY˘ó G’f˘©˘μ˘ÉS¢
Gd˘˘à˘˘» GS°˘˘à˘˘î˘˘óe˘˘æ˘˘Ég˘˘É ‘ GŸôGj˘É GŸ≤˘©˘ôI

cÉdàÉ‹:

1- GC… T°©É´ jù°≤§ Y∏≈ GŸôGBI eƒGRjvÉ

d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°» S°«æ©μù¢ Hë«å Áô

GeàóGO√ NÓ∫ GdÑƒDQI.

2- GC… T°˘˘©˘˘É´ jù°˘˘≤˘˘§ H˘˘ë˘˘«å j˘μ˘ƒ¿

Ge˘˘à˘˘óGO√ e˘˘ÉQvG H˘˘Éd˘˘Ñ˘ƒDQI a˘ÉEf˘¬ S°˘«˘æ˘©˘μù¢

eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°».

hJù°àîóΩ Gd≤ÉYóJÚ Gdù°ÉH≤àÚ dôS°º eù°ÉQGä G’CT°©á d∏ªôGjÉ

GÙóHá, hPd∂ dàõhjófÉ Ã©∏ƒeÉä J≤ójôjá Mƒ∫ eƒb™ Gdü°ƒQI

eø GŸôGBI hMéª¡É hGŒÉg¡É cÉdàÉ‹:

1- GNÎ f˘˘≤˘˘£˘˘á Y˘˘∏˘˘≈ Gd˘˘£˘˘ô± Gd˘©˘∏˘ƒ… e˘ø G÷ù°˘º hGQS°˘º e˘æ˘¬

T°©ÉYÚ S°Éb£Ú Y∏≈ GŸôGBI : 

- GCMó Gdû°©ÉYÚ jù°≤§ HÉŒÉ√ GdÑƒDQI Y∏≈ Gd£ô± G’BNô eø

GŸôGBI, hgòG Gdû°©É´ S°«ù°≤§ Y∏≈ GŸôGBI bÑπ GC¿ jü°π GE¤ GdÑƒDQI,

hHÉdàÉ‹ bp∞ Yæó f≤£á S°≤ƒ• gòG Gdû°©É´ Y∏≈ GŸôGBI.

- GQS°º Gdû°©É´ G’BNô Hë«å jμƒ¿ eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°».

2- Y˘˘æ˘˘ó S°˘˘≤˘˘ƒ• Gdû°˘˘©˘˘ÉYÚ Y˘˘∏˘˘≈ GŸôGBI, S°˘˘«˘˘æ˘˘©˘˘μù°˘É¿ Mù°Ö

bÉYóJ» G’f©μÉS¢ d∏ªôGjÉ GÙóHá cÉdàÉ‹:

- Gdû°©É´ Gdù°Éb§ Y∏≈ GŸôGBI Hë«å jμƒ¿ GeàóGO√ eÉQkG HÉdÑƒDQI

S°«æ©μù¢ eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°».

- Gdû°©É´ Gdù°Éb§ GŸƒGR… d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°» S°«æ©μù¢ Hë«å

Áô Ge˘˘˘à˘˘˘óGO Gdû°˘˘˘©˘˘˘É´ GŸæ˘˘˘©˘˘μù¢ H˘˘Éd˘˘Ñ˘˘ƒDQI )’M˘˘ß GC¿ Gdû°˘˘©˘˘ÉYÚ

S°«àû°ààÉ¿ H©ó G’f©μÉS¢(.Gdû°μπ ) 5-13(  

Gdû°μπ ) 5-03(  

F C
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3- MóO eƒV°™ U°ƒQI Gd£ô± Gd©∏ƒ… d∏éù°º. 

’C¿ Gdû°©ÉYÚ GŸæ©μù°Ú jàØôbÉ¿, bº HôS°º GeàóGOGJ¡ªÉ eù°àîóeÉ N£vÉ eà≤£©kÉ Mà≈ jà≤ÉW©É¿. GE¿ f≤£á J≤ÉW™

Gdû°©ÉYÚ g» f≤£á eƒV°™ U°ƒQI Gd£ô± Gd©∏ƒ… d∏éù°º. GEPG bªâ HôS°º T°©É´ KÉdå S°Éb§ HÉŒÉ√ GŸôGBI aÉE¿

Gdû°©É´ GŸæ©μù¢ S°«ªô GeàóGO√ H¡ò√ Gdæ≤£á.

4- côQ Gÿ£ƒGä Gdù°ÉH≤á d∏£ô± Gdù°Ø∏» d∏éù°º cªÉ ” JƒV°«ë¬ ‘ GŸôGBI GŸ≤©ôI. 

fÓMß eø Gdû°μπ )5-13( GC¿ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá HƒGS°£á GŸôGBI GÙóHá g» U°ƒQI J≤ójôjá ) J≤™ N∏∞ GŸôGBI( cªÉ

GCf¡É e©àódá hGCU°¨ô eø G÷ù°º. hdμø gπ gò√ OGFªÉ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ Gdà» Jû°μ∏¡É GŸôGjÉ GÙóHá, GCΩ GCf¬ Áμø d∏ªôGjÉ

GÙóHá GC¿ Jû°μπ U°ƒQkG M≤«≤«á GCh e≤∏ƒHá GCh eμÈI?

hdÓELÉHá Yø gòG Gdù°ƒDG∫ “©qø ‘ G’CT°μÉ∫ GdãÓKá G’BJ«á )5-23GC,Ü,ê( Gdà» JƒV°í eù°ÉQGä G’CT°©á ’CLù°ÉΩ

eƒV°ƒYá ‘ eƒGb™ flà∏Øá Y∏≈ Wƒ∫ GÙƒQ G’CS°ÉS°» ŸôGBI fióHá.

hjƒV°í Gdû°μπ Gdù°ÉH≥ GCf¬ ‘ cπ MÉdá Jμƒ¿ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ‘ GŸôGBI GÙóHá cÉdàÉ‹:

- J≤ójôjá  )N∏∞ GŸôGBI(      - e©àódá             - eü°¨ôI 

aÑîÓ± GŸôGBI GŸ≤©ôI, aÉE¿ Gdü°ƒQ Gdà» Jû°μ∏¡É GŸôGBI GÙóHá Jû°Î∑ ‘ gò√ Gdü°ØÉä, M«å GC¿ eƒV°™ G÷ù°º ’

jƒDKô Y∏≈ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ,hHÉdàÉ‹ aÉE¿ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ Gdà» Jû°μ∏¡É GŸôGjÉ GÙóHá eø Gdù°¡π GdàæÑƒD H¡É.

Gdû°μπ ) 5-23(  
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GE¿ fl£˘˘£˘˘Éä G’CT°˘˘©˘˘á J˘˘õhOf˘É Ã©˘∏˘ƒe˘Éä J˘≤˘ój˘ôj˘á M˘ƒ∫ e˘ƒb˘™

Gdü°ƒQI hMéª¡É hdμæ¡É ’ JõhOfÉ Ã©∏ƒeÉä cª«á YóOjá

Mƒ∫ GŸƒb™ hG◊éº, hMà≈ fëü°π Y∏≈ eãπ gò√ GŸ©∏ƒeÉä

aÉEfæÉ fù°àîóΩ e©ÉOdá GŸôGjÉ                               he©ÉOdá GdàμÑÒ

, hJ©`È e©`ÉOdá GŸôGjÉ Yø Gd©`Óbá

Gdμª`«á HÚ eƒb`™ G÷`ù°º he`ƒb™ Gdü°`ƒQI ,hGdÑ©ó

GdÑƒDQ…hJæü¢ Y∏≈:

)5-5(

GCeÉ e©ÉOdá GdàμÑÒ a¡» JôH§ HÚ fù°Ñá eƒb™ Gdü°ƒQI GE¤ eƒb™ G÷ù°º hHÚ fù°Ñá GQJØÉ´ Gdü°ƒQI     ,  GE¤ GQJØÉ´

G÷ù°º      hJμàÖ GŸ©ÉOdá cÉ’BJ»:

)5-6(

1

do

1

di

1

f
=         +

hi

ho

di

do

M= -         = -

do
di

f

hi

ho

Mirror Equation

Magnification Equation
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e™ eôGYÉI G’ET°ÉQGä ‘ G◊É’ä GdàÉd«á: 

@ G÷ù°º G◊≤«≤» gƒ Gdò… JàØô¥ eæ¬ G’CT°©á, GCeÉ G÷ù°º Gÿ«É‹ a¡ƒ Gdò… Jàéª™ a«¬ G’CT°©á.

eãÉ∫ ) 2(:

eôGBI fióHá Jù°àîóΩ d∏ªôGbÑá ‘ eù°àƒO´ d∏Ñ†°ÉF™ hGdù°∏™, eôcõ

JμƒQgÉ jù°Éh… m0.1.J≤™ QGa©á Wƒd¡Ém0.2Y∏≈ H©ó 0.5

meø GŸôGBI. eÉ eƒV°™ hMéº Gdü°ƒQI GŸàμƒfá?

G◊π:

fôS°º gò√ G◊Édá hPd∂ Hàëójó eƒV°™ G÷ù°º eø GŸôGBI , Kº QS°º

Gdû°©ÉYÚ G’CS°ÉS°«Ú cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-33(.

ÃÉ GC¿ Gd©óS°á fióHá aÉdÑ©ó GdÑƒDQ… d¡É S°ÉdÖ hjù°Éh…:

e```ƒL``Ñ`````á

H©ó G÷ù°º

H©ó Gdü°ƒQI

GdÑ©ó GdÑƒDQ…

GdàμÑÒ 

G÷ù°º GCeÉΩ GŸôGBI )G÷ù°º M≤«≤» @(

Gdü°ƒQI GCeÉΩ GŸôGBI ) M≤«≤«á(

GŸôGBI e≤©ôI )›ª©á(

Gdü°ƒQI GCeÉΩ GŸôGBI he≤∏ƒHá

G÷ù°º N∏∞ GŸôGBI )G÷ù°º N«É‹@(

Gdü°ƒQI N∏∞ GŸôGBI )J≤ójôjá(

GŸôGBI محóHá )eû°ààá(

Gdü°ƒQI N∏∞ GŸôGBI he©àódá

S°````ÉdÑ`````````á

( do )

( di )

( f )

( M )

Gdû°μπ ) 5-33(  

R

2

1.0

2
f  = - =  - =  -0.5 m



1

do
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fù°àîóΩ e©ÉOdá GŸôGjÉ ’EjéÉO eƒV°™ Gdü°ƒQI

GC… GC¿ Gdü°ƒQI J≤ójôjá

GC… GC¿ Gdü°ƒQI e©àódá heü°¨ôI.

hi

ho

di

do

M = -        =-        

-di ho

do

-0.45 x 2.0

5.0
hi =              =                         = 0.18 m

1

di

1

f
=         +

1

f

1

do

1

di

=         -

1

-0.5

1

0.5

1

di

=         -

∴ di = -0.45 m

J£Ñ«≤Éä M«ÉJ«á:

ÃÉ GC¿ GŸôGBI GÙóHá Jlμƒq¿ OGFªÉ U°ƒQkG J≤ójôjá

e˘˘©˘˘à˘˘ód˘˘á heü°˘˘¨˘˘ôI a˘˘¡˘˘» e˘˘Ø˘˘«˘óI ‘ J˘ƒS°˘«˘™ ›É∫

Gd˘ôhDj˘É, hd˘¡˘òG Gd˘¨˘ôV¢ jù°˘à˘î˘óe˘¡˘É W˘Ñ«Ö G’CS°æÉ¿

hWÑ«Ö Gd©«ƒ¿ , cªÉ Jù°àîóΩ ‘ GŸàÉLô GdμÑÒI

d∏ªôGbÑá hcªôGBI LÉfÑ«á ‘ Gdù°«ÉQI.

1- hV°™ b∏º QU°ÉU¢ GCeÉΩ eôGBI fióHá H©ógÉ GdÑƒDQ… m00.8aàμƒfâ U°ƒQI e©àódá d∏≤∏º Wƒd¡É mc05.2

Y∏≈ eù°Éaá mc44.4N∏∞ GŸôGBI. GChLó:

GC- H©ó G÷ù°º eø GŸôGBI Ü- GdàμÑÒ                            ê- Wƒ∫ Gd≤∏º

2- hV°™ eü°ÑÉì V°ƒF» Wƒd¬mc00.4Y∏≈ eù°Éaá e≤óGQgÉmc7.54eø eôGBI e≤©ôI H©ógÉ GdÑƒDQ…

mc2.51,MóO eƒV°™ U°ƒQI GŸü°ÑÉì hMéª¡É.

bº HÉELôGA GdóQS¢ Gd©ª∏» )4(d∏à©ô± Y∏≈ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ GŸôGjÉ GÙóHá hGŸ≤©ôI 

✍GNàÈ a¡ª∂ )6(:

-
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Gd©óS°Éä Gdôb«≤ásesneL nihT
Jàμƒ¿ Gd©óS°á eø Lù°º T°ØÉ± jëó√ S°£ëÉ¿ côhjÉ¿, hbó Jμƒ¿ eø GdõLÉê GCh GdÑÓS°à«∂, hg» Jù°àîóΩ

Hû°μπ hGS°™ ‘ Gdæ¶ÉQGä hGdμÉeÒGä hGCL¡õI Gd©ôV¢ hZÒgÉ eø G’CL¡õI GdÑü°ôjá. hÁμø J©ôj∞ Gd©óS°á

Gdôb«≤á Y∏≈ GCf¡É YóS°á S°ªμ¡É U°¨Ò e≤ÉQfá HÑ©ógÉ GdÑƒDQ….YæóeÉ jù°≤§ Gd†°ƒA Y∏≈ G’CLõGA Gıà∏Øá eø S°£í

Gd©óS°á S°àμƒ¿ d¬ RhGjÉ S°≤ƒ• flà∏Øá, hHÉdàÉ‹ RhGjÉ Gfμù°ÉQ

flà∏Øá. hJü°æ∞ Gd©óS°Éä GE¤ ›ªƒYàÚ QF«ù°«àÚ:

1- Gd©óS°Éä GÙóHásesneL xevnoC

hjμƒ¿ hS°£¡É GCS°ª∂ eø GCWôGa¡É hJü°æ™ HÉCT°μÉ∫ flà∏Øá, cªÉ

gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 43(.

2- Gd©óS°Éä GŸ≤©ôIsesneL evacnoC

hJμƒ¿ GCWôGa¡É GCS°ª∂ eø hS°£¡É hJü°æ™ HÉCT°μÉ∫ flà∏Øá,

cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ ) 5- 53(.

jÑ«sø Gdû°μπ )5- 63( Gd©ªπ G’CS°ÉS°» d∏©óS°Éä Gdôb«≤á.

aÉd©óS°á GÙóHá J≤ƒΩ Hàéª«™ G’CT°©á Gd†°ƒF«á dòG Jù°ª≈ HÉd©óS°á

GÛª©ásnel gnigrevnoc, H«æªÉ J≤ƒΩ Gd©óS°á GŸ≤©ôI Hàû°à«â

G’CT°©á dòG Jù°ª≈ HÉd©óS°á GŸû°ààá   snel gnigrevid.

cªÉ j¶¡ô ‘ Gdû°μπ )5-63( H©†¢ GŸü°£∏ëÉä Gdà» JØ«ó∑ GCKæÉA

OQGS°à∂ d∏©óS°Éä hg»:

1- GŸôcõ GdÑü°ô…retnec lacitpo:hgƒ eæàü°∞ GŸù°Éaá HÚ

S°£ë» Gd©óS°á ‘ fiƒQgÉ G’CS°ÉS°», hG’CT°©á GŸÉQI HÉŸôcõGdÑü°ô…

’ Jæμù°ô.

2- GÙƒQ G’CS°ÉS°»sixa lapicnirp:Gÿ§ G’Ca≤» GŸÉQ NÓ∫ GŸôcõ GdÑü°ô… d∏©óS°á.

3- GdÑƒDQI ) F (  tniop lacof: Gdæ≤£á Gdà» J∏à≤» YæógÉ Lª«™ G’CT°©á GŸƒGRjá d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°» H©ó Gfμù°ÉQgÉ

HƒGS°£á Gd©óS°á.

4- GdÑ©ó GdÑƒDQ… ) f (htgnel lacof:GŸù°Éaá HÚ GŸôcõ GdÑü°ô… hGdÑƒDQI.

Gdû°μπ ) 5-43(  

Gdû°μπ ) 5-53(  
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hGEPG GCe©æâ Gdæ¶ô ‘ Gdû°μπ Gdù°ÉH≥ S°àÓMß GC¿ G’CT°©á Gd†°ƒF«á Jæμù°ô Y∏≈ S°£í Gd©óS°Éä Gdôb«≤á eôJÚ:

hGMóI GCKæÉA ONƒ∫ Gd©óS°á, hGCNôi GCKæÉA NôhL¡É ) aù°sô Pd∂ HÉ’YàªÉO Y∏≈ bÉfƒ¿ S°æπ(.

hÃÉ GC¿ G◊ójå gæÉ Yø Gd©óS°Éä Gdôb«≤á, aÉEfæÉ f©àÈ GC¿ G’fμù°ÉQ jëóç ‘ Gd©óS°á Yæó GŸù°àƒi G’CS°ÉS°»

GŸƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-63(.

G’S°àμû°É± )3(:eû°ÉgóI HƒDQI Gd©óS°á

S°ƒDG∫ Y∏ª»:gπ Áμø eû°ÉgóI HƒDQI Gd©óS°á GÙóHá GCh GŸ≤©ôI?

GŸƒGO hG’COhGä:YóS°á fióHá -YóS°á e≤©ôI -eù°ëƒ¥ WÑÉT°Ò -MÉeπ YóS°Éä- eü°óQ V°ƒF» -

b£©á côJƒf«á- eù°£ôI

G’ELôGAGä:

1- V°™ Gd©óS°á GÙóHá Y∏≈ G◊Éeπ.

2- GCV°»A GŸü°ÑÉì hS°∏§ V°ƒA√ Y∏≈ Gd©óS°á.

3- GfÌ ZÑÉQ Gd£ÑÉT°Ò Y∏≈ G÷¡á GŸ≤ÉH∏á d∏ªü°óQ Gd†°ƒF», h’Mß eù°ÉQ G’CT°©á.

4- bº Hà¨«Ò eƒb™ GŸü°óQ Gd†°ƒF» hGfÌ ZÑÉQ Gd£ÑÉT°Ò, gπ jà¨Ò eƒb™ Œª™ G’CT°©á Gd†°ƒF«á?

5- Môu∑ Gd≤£©á GdμôJƒf«á Mà≈ –ü°π Y∏≈ GCU°¨ô H≤©á e†°«Äá ) f≤£á Œª™ G’CT°©á(, eÉPG fù°ª» gò√ Gdæ≤£á?

6- GW∏Ö eø Re«∏∂ b«ÉS¢ GŸù°Éaá eÉ HÚ Gd©óS°á hGd≤£©á GdμôJƒf«á, eÉPG Jù°ª≈ GŸù°Éaá Gdà» bªâ H≤«ÉS°¡É?

7- bº H≤∏Ö Gd©óS°á Hë«å jù°≤§ Gd†°ƒA Y∏≈ GdƒL¬ G’BNô, hGCYó Gÿ£ƒGä Gdù°ÉH≤á. eÉPG JÓMß?

8- V°™ YóS°á e≤©ôI Hó’k eø GÙóHá, Kº GCYó Gÿ£ƒGä )1- 7( hS°éuπ eÓM¶ÉJ∂.

Gdû°μπ ) 5-63(  

GÙƒQ G’CS°ÉS°»

GŸù°àƒi G’CS°ÉS°»
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- Gdü°ƒQ GŸàμƒfá HƒGS°£á Gd©óS°Éä GÙóHá :
dôS°º Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ Gd©óS°Éä GÙóHá gæóS°«vÉ Jù°àîóΩ

GŸù°ÉQGä G’BJ«á dÓCT°©á:

1- Gdû°˘˘˘©˘˘˘É´ GŸÉQ H˘˘˘ÉŸôc˘˘˘õ Gd˘˘˘Ñü°˘˘˘ô… ’ j˘˘æ˘˘μù°˘˘ô, ’M˘˘ß

Gdû°μπ ) 5-73GC(.

2- Gdû°©É´ GŸÉQ HÉdÑƒDQI jæμù°ô eƒGRjvÉ d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°»,

’Mß Gdû°μπ )5-73Ü(.

3- Gdû°©É´ GŸƒGR… d∏ªëƒQ G’CS°ÉS°» jæμù°ô eÉQvG ‘

GdÑƒDQI. ’Mß Gdû°μπ )5-73ê(.

heø G÷ójô HÉdòcô GCf¬ Áμø QS°º Gdü°ƒQ GŸàμƒfá S°ƒGA ‘

Gd©óS°á GÙóHá GCΩ GŸ≤©ôI eù°àîóeÚ T°©ÉYÚ a≤§ eø gò√

G’CT°©á GdãÓKá.

Gdàë∏«π hGdàØù°Ò:

1- eÉPG fù°ªu» Gdæ≤£á Gdà» Jàéª™ YæógÉ G’CT°©á Gd†°ƒF«á?

2- eÉPG jëóç Yæó b∏Ö Gd©óS°á?

3- ‘ gòG Gdæû°É•, eÉ GdØô¥ HÚ fàÉFè Gd©óS°á GÙóHá hfàÉFè Gd©óS°á GŸ≤©ôI?

Gdû°μπ ) 5-73(  

hj∏îü¢ Gdû°μπ )5-83( Gd©ÓbÉä GÙàª∏á HÚ eƒb™ G÷ù°º heƒb™ Gdü°ƒQI d∏©óS°Éä GÙóHá.
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Gdû°μπ ) 5-83(  
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hjÓMß eø NÓ∫ Gdû°μπ )5- 83( GC¿ Gd©óS°Éä GÙóHá Áμø

GC¿ Jû°μπ U°ƒQG M≤«≤«á GCh J≤ójôjá )N«Éd«á( d∏éù°º ; M«å GC¿

G÷ù°º Gdò… j≤™ Y∏≈ eù°Éaá H©«óI LóvG eø Gd©óS°á ) Gdû°ªù¢ eãÓ(

J˘˘à˘˘μ˘˘ƒ¿ d˘˘¬ U°˘˘ƒQI f˘˘≤˘˘£˘˘«˘˘á Y˘˘æ˘˘ó Gd˘˘Ñ˘˘ƒDQI hg˘˘ò√ Gdü°˘˘ƒQI M˘˘≤˘˘«˘≤˘«˘á 

) Áμø GS°à≤ÑÉd¡É Y∏≈ MÉFπ GCh T°ÉT°á(. hYæóeÉ j≤ÎÜ G÷ù°º eø

Gd˘˘˘Ñ˘˘˘ƒDQI, Jü°˘˘˘Ñ˘˘˘í Gdü°˘˘˘ƒQI GCcÈ hGCH˘˘˘©˘˘˘ó c˘˘ª˘˘É j˘˘¶˘˘¡˘˘ô ‘ G’CT°˘˘μ˘˘É∫ 

) 5- 83Ü, ê, O(. YæóeÉ jü°Ñí G÷ù°º HÚ Gd©óS°á hGdÑƒDQI ,

aÉE¿ G’CT°©á Gd≤ÉOeá eø G÷ù°º JàØô¥ Yæó eôhQgÉ NÓ∫ Gd©óS°á

cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ ) 5- 83h(, hgò√ Gdü°ƒQI J¶¡ô

d∏æÉXô eø N∏∞ Gd©óS°á hcÉCf¡É ‘ fØù¢ G÷ÉfÖ eø Gd©óS°á Gdò…

j≤™ a«¬ G÷ù°º.

- Gdü°ƒQ GŸàμƒfá HƒGS°£á Gd©óS°Éä GŸ≤©ôI :
Jû°˘˘μ˘˘π Gd˘˘©˘˘óS°˘˘Éä GŸ≤˘˘©˘˘ôI U°˘˘ƒQkG J˘˘≤˘ój˘ôj˘á )N˘«˘Éd˘«˘á( d˘ÓCLù°˘ÉΩ

G◊≤«≤«á GŸƒV°ƒYá ‘ GC… eμÉ¿ HÉdæù°Ñá d∏©óS°á, hGdàμÑÒ OGFªÉ

GCbπ eø 1, ‡É j©æ» GC¿ U°ƒQI G÷ù°º Jμƒ¿ eü°¨ôI, HÉ’EV°Éaá GE¤

Pd∂ J˘˘¶˘˘¡˘˘ô Gdü°˘˘ƒQI HÚ Gd˘˘Ñ˘˘ƒDQI hGŸôc˘˘õ Gd˘˘Ñü°˘˘ô… ’C… e˘˘ƒV°˘˘™

d∏éù°º G◊≤«≤».

e©∏ƒeá J¡ª∂:

g˘˘˘˘π J˘˘˘˘©˘˘˘˘∏˘˘˘º GCf∂ hd˘˘˘óä H˘˘˘õhê e˘˘˘ø Gd˘˘˘©˘˘˘óS°˘˘˘Éä

GÛª©á ‘ Y«æ«∂?

J©ªπ Gd©Ú Hæ¶ÉΩ Hù°«§ , M«å Jù°≤§ G’CT°©á

Gd†°˘ƒF˘«˘á hJ˘à˘é˘ª˘™ Y˘æ˘ó eôhQgÉ NÓ∫ Gd≤ôf«á.

hGd˘©˘óS°˘á N˘∏˘∞ Gd˘≤˘ôf˘«˘á Jù°˘ÉY˘ó Y˘∏≈ Œª«™

hJôc«õ G’CT°©á dàû°μ«π U°ƒQI MÉOI he≤∏ƒHá

‘ Gdû°˘˘Ñ˘˘μ˘˘«˘˘á, hJ˘˘ôS°˘˘π Gdü°˘˘ƒQI GŸà˘˘μ˘˘ƒf˘˘á GE¤

Y˘˘≤˘˘∏∂ Gd˘˘ò… j˘˘≤˘˘ƒΩ H˘˘à˘˘©˘ój˘π Gdü°˘ƒQI d˘à˘¶˘¡˘ô

e©àódá.
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hJ˘˘ôS°˘˘º eù°˘˘ÉQGä G’CT°˘˘©˘˘á d˘˘∏˘˘©˘˘óS°˘˘Éä GŸû°˘˘à˘˘à˘˘á

HÉS°àîóGΩ Gd≤ƒGYó Gdà» OQS°à¡É d∏©óS°Éä GÙóHá

cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 93(. M«å GC¿

Gdû°©É´ G’Ch∫ GŸƒGR… d∏ªëƒQ j¶¡ô hcÉCf¬ bÉOΩ

eø GdÑƒDQI Y∏≈ LÉfÖ Gd©óS°á Gdò… jƒLó a«¬

G÷ù°º, hgòG Gdû°©É´ jû°ÉQ GEd«¬ HÉÿ§ GŸà≤£™.

GCeÉ Gdû°©É´ GdãÉÊ aÒS°º cÉCf¬ eàé¬ GE¤ GdÑƒDQI

N˘˘∏˘˘∞ Gd˘˘©˘óS°˘á, Y˘æ˘óe˘É Áô g˘òG Gdû°˘©˘É´ N˘Ó∫

Gd˘˘©˘˘óS°˘˘á S°˘˘«˘˘æ˘˘μù°˘˘ô e˘˘ƒGRjv˘É d˘∏˘ª˘ë˘ƒQ G’CS°˘ÉS°˘»

hHÉdàÉ‹ jéÖ eóo√ GE¤ Gÿ∏∞ cªÉ gƒ eƒV°í

HÉÿ§ GŸà≤£™ , GCeÉ Gdû°©É´ GdãÉdå GŸÉQ Ãôcõ

Gd©óS°á a¡ƒ ’ jæμù°ô, hjμƒ¿ eƒV°™ Gdü°ƒQI gƒ

Gdæ≤£á Gdà» J¶¡ô GC¿ G’CT°©á Jƒdóä Yæ¡É.

heø G÷ójô HÉdòcô GCf¬ Áμø QS°º Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ Gd©óS°á GŸ≤©ôI HÉS°àîóGΩ T°©ÉYÚ eø gò√ G’CT°©á GdãÓKá.

Gdû°μπ  ) 5-93(  

- e©ÉOdá Gd©óS°Éä
J©£» fl££Éä G’CT°©á J≤ójôG L«óG Mƒ∫ Méº Gdü°ƒQI heƒb©¡É hdμø eø GŸªμø  Mù°ÉÜ gò√ Gd≤«º QjÉV°«vÉ

HÉS°àîóGΩ e©ÉOdá GŸôGjÉ )5- 5(, hj£∏≥ Y∏«¡É ‘ MÉdá Gd©óS°Éä e©ÉOdá Gd©óS°á Gdôb«≤á ’Cf¡É eû°à≤á Y∏≈

GaÎGV¢ GC¿ Gd©óS°á Qb«≤á LóvG, hH©ÑÉQI GCNôi Jæ£Ñ≥ gò√ GŸ©ÉOdá YæóeÉ jμƒ¿ S°ª∂ Gd©óS°á GCU°¨ô HμãÒ eø

GdÑ©ó GdÑƒDQ…. hJæü¢ gò√ GŸ©ÉOdá Y∏≈ GC¿:

= +
1

do

1

di

1

f

M«å : eƒb™ G÷ù°º h       ,eƒb™ Gdü°ƒQI  h     GdÑ©ó GdÑƒDQ… 

hÁμø J£Ñ«≥ gò√ GŸ©ÉOdá Y∏≈ cπx eø Gd©óS°Éä GÙóHá hGŸ≤©ôI, e™ eôGYÉI GET°ÉQI cπ eà¨Ò hPd∂ cÉ’BJ»:

dodif
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e```ƒL``Ñ`````á

H©ó G÷ù°º

H©ó Gdü°ƒQI

GdÑ©ó GdÑƒDQ…

G÷ù°º GCeÉΩ Gd©óS°á )M≤«≤»(

Gdü°ƒQI N∏∞ Gd©óS°á )M≤«≤«á(

Gd©óS°á fióHá )›ª©á(

G÷ù°º N∏∞ Gd©óS°á )N«É‹(

Gdü°ƒQI GCeÉΩ Gd©óS°á )J≤ójôjá(

Gd©óS°á e≤©ôI )eû°ààá(

S°````ÉdÑ`````````á

( do )

( di )

( f )

GeÓC GdØôGZÉä ‘ G÷óh∫ G’BJ» HÉ’ELÉHÉä GŸæÉS°Ñá:

fƒ´ Gd©óS°á

óHáمح

e≤©ôI

do

?

?

4.0 cm

5.0 cm 

-3.0 cm

7.0 cm

?

?

6.0 cm

2.9 cm

-6.0 cm

?

?

?

?

0.50

difM

bº HÉELôGA GdóQS¢ Gd©ª∏»)5(d∏à©ô± Y∏≈ Nü°ÉFü¢ Gdü°ƒQ GŸàμƒfá ‘ Gd©óS°Éä GÙóHá 

hGŸ≤©ôI.

✍GNàÈ a¡ª∂ )7(:
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OQS°æÉ Mà≈ G’B¿ S°∏ƒ∑ Gd†°ƒA ‘ Gd©óS°Éä hGŸôGjÉ , hS°Ôi G’B¿ GC¿ Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA JƒDO… GE¤

XƒGgô GCNôi cÉdàóGNπ hG◊«ƒO Gdà» Jû°Ñ¬ cãÒG eÉ bÉH∏æÉ√ Yæó OQGS°á GŸƒLÉä GŸ«μÉf«μ«á cÉdü°ƒä hGŸƒLÉä

GŸàμƒfá ‘ MÑπ eû°óhO hGŸƒLÉä GŸÉF«á.

- eÑóGC g«éæõ hbÉfƒ¿ G’fμù°ÉQnoitcarfer fo wal eht dna elpicnirp snegyuH

GE¿ GEfμù°ÉQ Gd†°ƒA Yæó Gfà≤Éd¬ HÚ hS°£Ú flà∏ØÚ Áμø JØù°Ò√ HÉS°àîóGΩ eÑóGC g«éæõ elpicnirp snegyuH

Gdò… hV°©¬ Gd©É⁄ g«éæõsnegyuH) 9261Ω-5961Ω(. 

hMù°Ö gòG GŸÑóGC aÉE¿ Lª«™ Gdæ≤É• ‘ LÑ¡á eƒLá Gd†°ƒA Áμø GYàÑÉQgÉ

eü°˘˘˘ÉOQ L˘˘˘ój˘˘˘óI ŸƒL˘˘˘Éä GCU°˘˘˘¨˘˘˘ô , hg˘˘˘ò√ GŸƒL˘˘˘Éä J˘˘æ˘˘àû°˘˘ô ‘ L˘˘ª˘˘«˘˘™

G’ŒÉgÉä, heü°óQ Gd†°ƒA jàμƒ¿ eø YóO ’ eàæÉg» eø GŸü°ÉOQ Gdæ≤£«á

Gdà» Jƒdó LÑ¡Éä ŸƒLÉä eù°àƒjá.

Y∏≈ S°Ñ«π GŸãÉ∫ , GaÎV¢ LÑ¡á eƒLá BAcªÉ ‘ Gdû°μπ )5-04(

eÑà©óI Yø eü°óQ GŸƒLÉäS, S°æ©àÈ GC¿ GdƒS°§ eàéÉfù¢ GC… GC¿ S°ôYá

GŸƒLÉävKÉHàá ‘ Lª«™ G’ŒÉgÉä. ’EjéÉO LÑ¡á GŸƒLá H©ó Reø bü°Ò

e≤óGQ√tH©ó GC¿ cÉ¿ Yæó GŸƒV°™ BA, jàº QS°º OhGFô U°¨ÒI LóvG Hæü°∞

b£ô e≤óGQ√. GE¿ eôGcõ gò√ GdóhGFô ‡ã∏á HÉdæ≤É• GdõQbÉA ‘ LÑ¡á GŸƒLá G’CU°∏«á BA.h“ãπ GdóhGFô

eƒLÉä g«éæõ hGŸªÉS¢ ÷ª«™ gò√ GŸƒLÉä )GŸªãπ HÉÿ§DC( gƒ GŸƒV°™ G÷ójó ÷Ñ¡á GŸƒLá. 

hj©àÈ eÑóGC g«éæõ eØ«ókG ‘ –∏«π eÉPG jëóç d∏ªƒLÉä Yæó GU°£óGe¡É HëÉFπ GCh eôhQgÉ YÈ aàëá V°«≤á,

M«å JæÑÉC g«éæõ GC¿ GŸƒLÉä S°àæëæ» N∏∞ G◊ÉFπ, cªÉ j¶¡ô ‘ Gdû°μπ )5-14( hcªÉ jëóç ŸƒLÉä GŸÉA

) Gdà» OQS°à¡É ‘ GdØü°π GdãÉdå( hgƒ eÉ j©ô± H¶ÉgôI G◊«ƒO. 

Interference and Diffraction of Light 5-6JóGNπ hM«ƒO Gd†°ƒA

Gdû°μπ ) 5-04(  

r = vt

Gdû°μπ ) 5-14(  
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aÉEPG GaÎV°æÉ T°©ÉYkÉ V°ƒF«vÉ Gfà≤π HÚ hS°£Ú Hë«å Gfëô±

HÉŒÉ√ Gd©ªƒO GŸ≤ÉΩ Y∏≈ Gdù°£í GdØÉU°π HÚ GdƒS°£Ú ) eãÓ HÚ

Gd¡ƒGA hGŸÉA( cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-24(,Hë«å GC¿

S°ôYá Gd†°ƒA ‘ GdƒS°§ GdãÉÊ GCbπ eø S°ôYà¬ ‘ GdƒS°§ G’Ch∫

, h‘ Reø e≤óGQ√taÉE¿ Gdæ≤£áB‘ LÑ¡á GŸƒLá

BAJæà≤π eù°Éaá  Mà≈ Jü°π Gdæ≤£áD, hGdæ≤£á AJæà≤π

eù°Éaá e≤óGQgÉ     Mà≈ Jü°π GE¤ Gdæ≤£áC.

hj£Ñ≥ eÑóGC g«éæõ Yæó Gdæ≤£á AhBd∏ëü°ƒ∫ Y∏≈ GŸƒLÉä

GŸƒV°ëá ‘ChD.hLÑ¡á GŸƒLá g» GŸªÉS¢ d¡ò√ GŸƒLÉä

hHÉdàÉ‹ aÉE¿ LÑ¡á GŸƒLá G÷ójóI Áã∏¡É Gÿ§ DC, hHÉdàÉ‹

S°àæëô± G’CT°©á HÉŒÉ√ Gd©ªƒO… ‘ MÉdá GC ¿                   .

hÁμø GT°à≤É¥ bÉfƒ¿ S°æπ dÓfμù°ÉQ eÑÉT°ôI eø eÑóGC g«éæõ, M«å GC¿ GdõGhjáCDAg»       hGdõGhjáDABg»

, hHÉdàÉ‹ a∏∏ªã∏ãÚ GŸû°ÎcÚ ‘ Gd†°∏™ DA, ‚ó GC¿:

hH≤ù°ªá GŸ©ÉOdàÚ fëü°π Y∏≈:

hÃÉ GC¿                       ‚ó GC¿ :

hgƒ bÉfƒ¿ S°æπ dÓfμù°ÉQ, hYæóeÉ jæà≤π Gd†°ƒA eø hS°§ GE¤ GBNô, aÉE¿ JôOO√ ’ jà¨Ò , hGE‰É jà¨Ò Wƒd¬ GŸƒL»

cªÉ j¶¡ô ‘ Gdû°μπ )5-24(, M«å Áãπ cπ N§ GCRQ¥ LÑ¡á eƒLá d≤ªá ) hHÉdàÉ‹ aÉE¿tv“ãπ GŸù°Éaá HÚ

bªàÚ eààÉd«àÚ GC… Wƒ∫ eƒL» hGMó λ(hHÉdàÉ‹:

Gdû°μπ ) 5-24(  
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( v2 < v
1

)

v
1 

t

v
2 

t

θ2

θ1

sin θ1 =               ,
v

1
t

AD
sin θ2 =               

v
2
t

AD

sin θ1

sin θ2

v
1

v
2

,  v
2
=  

c
n

2
v

1
=  

c
n

1

n
1
sin θ1 = n

2
sin θ2

= 



GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

55

sin θ1

sin θ2

v
2

v
1

n
1

n
2

λ2

λ1

v
2
t

v
1
t

= = =

λ2

λ1

n
1

n
2

v
2

v
1

= = =

- GdàóGNπ- ŒôHá T°≤» jƒ„

‘ YÉΩ 1081Ω bÉΩ Gd©É⁄ G’E‚∏«õ… JƒeÉS¢ jƒ„

gnuoY samohT)3771Ω-9281Ω( HÉELôGA

ŒôH˘˘á e˘˘μq˘˘æ˘˘à˘¬ e˘ø Gd˘≤˘«˘ÉΩ H˘≤˘«˘ÉS°˘Éä Ob˘«˘≤˘á d˘∏˘£˘ƒ∫

GŸƒL» d∏†°ƒA HÉS°àîóGΩ XÉgôI G◊«ƒO, cªÉ RhOJ¬

HÉEKÑÉä GEV°É‘ Mƒ∫ Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA.

bÉΩ Gd©É⁄ jƒ„ Hàù°∏«§ T°©É´ V°ƒF» GCMÉO… Gd∏ƒ¿

)Wƒ∫ eƒL» hGMó(Y∏≈ T°≤Ú Qa«©Ú eà≤ÉQHÚ

‘ MÉLõ cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ 

)5-34(, hbó J©ôV¢ gòG Gdû°©É´ d∏ë«ƒO GCKæÉA

YÑƒQ√ Gdû°≤Ú, Kº JóGN∏â G’CT°©á Gd≤ÉOeá eø Gdû°≤Ú hS°≤£â Y∏≈ T°ÉT°á hV°©â ‘ G÷¡á GŸ≤ÉH∏á d∏ëÉLõ,

hbó X¡ôä S°∏ù°∏á eø Gÿ£ƒ• GŸ†°«Äá hGŸ¶∏ªá GCS°ªÉgÉ jƒ„ GCgóGÜ GdàóGNπ segnirf ecnerefretni, hbó aoù°qô

Jμƒ¿ G’CgóGÜ HÉdàóGNπ Gd¡óGΩ hGdÑæÉA d∏ªƒLÉä Gd≤ÉOeá eø Gdû°≤Ú.hdàØù°Ò ‰§ GdàóGNπ ‘ ŒôHá jƒ„

S°æù°àîóΩ Gdû°μπ )5- 44( , M«å jƒV°í eƒLÉä Wƒd¡É GŸƒL» λJù°≤§ Y∏≈ MÉLõ H¬ T°≤Ú 

GŸù°Éaá H«æ¡ªÉ d, M«å Jæàû°ô GŸƒLÉä ‘ Lª«™ G’ŒÉgÉä H©ó YÑƒQgÉ Gdû°≤Ú, hjƒV°í Gdû°μπ KÓç RhGjÉ

a≤§ dÓfàû°ÉQ. ‘ Gdû°μπ )5- 44GC( Jü°π GŸƒLÉä eôcõ Gdû°ÉT°á HõGhjá )            (, GC… GC¿ GŸƒLÉä  eø Gdû°≤Ú

JàëôcÉ¿ fØù¢ GŸù°Éaá hHÉdàÉ‹ a¡ªÉ eà£ÉhQJÉ¿ ) bªá GEMói GŸƒLàÚ Jü°π ‘ fØù¢ Gdƒbâ Gdò… Jü°π a«¬ bªá

GŸƒLá G’CNôi(, hHÉdàÉ‹ Joéª™ S°©á GŸƒLàÚ dàû°μ«π eƒLá PGä S°©á GCcÈ hgòG gƒ GdàóGNπ GdÑæÉA , dòG Jàû°μπ

eæ£≤á e†°«Äá Y∏≈ Gdû°ÉT°á. cªÉ jëóç GdàóGNπ GdÑæÉA GCj†°É YæóeÉ jμƒ¿ GdØô¥ HÚ eù°ÉQ Gdû°©ÉYÚ Gd≤ÉOeÚ eø

Interference- Young,s two slit experiment

( S
1

, S
2
)

( S
1

, S
2  

)

Gdû°μπ ) 5-34(  

θ = 0

GCh:

)5-7(
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Gdû°≤Ú Wƒ∫ eƒL» hGMó GCh GC… YóO U°ë«í eø G’CWƒG∫ GŸƒL«á cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5- 44Ü(,

GCeÉ GEPG –ô∑ GCMó Gdû°©ÉYÚ eù°Éaá GEV°Éa«á e≤óGQgÉ fü°∞ Wƒ∫ eƒL» )       (GCh) ..                    (,aÉE¿

GŸƒLàÚ JμƒfÉ¿ ZÒ eà£ÉhQJÚ ) bªá GEMói GŸƒLàÚ Jü°π ‘ fØù¢ Gdƒbâ Gdò… jü°π a«¬ bÉ´ GŸƒLá

G’CNôi(, hHÉdàÉ‹ jëóç JóGNπ góGΩ hJàμƒ¿ eæ£≤á e¶∏ªá Y∏≈ Gdû°ÉT°á cªÉ ‘ Gdû°μπ )5- 44ê(. dòd∂

S°àμƒ¿ gæÉ∑ S°∏ù°∏á eø GŸæÉW≥ GŸ†°«Äá hGŸ¶∏ªá Y∏≈ Gdû°ÉT°á, hdàëójó eƒGV°™ GŸæÉW≥ GŸ†°«Äá ’Mß Gdû°μπ

) 5- 44O(, GE¿ GdõGhjá)(g» GdõGhjá Gdà» Jü°æ©¡É G’CT°©á e™ G’Ca≤», cªÉ GC¿ GŸù°Éaá )d(J©àÈ U°¨ÒI LóvG

e˘˘≤˘˘ÉQf˘˘á H˘ÉŸù°˘Éa˘á )L(Gd˘˘˘à˘˘˘» “ã˘˘˘π H˘˘˘©˘˘˘ó Gdû°˘˘˘ÉT°˘˘˘á Y˘˘˘ø G◊ÉL˘˘˘õ. he˘˘˘ø eù°˘˘˘ÉM˘˘˘á GŸã˘˘˘∏å GŸ†°˘˘˘∏˘˘˘∏˘˘˘á ‘ G’CT°˘˘˘μ˘˘É∫ 

) 5-54Ü hê( ÁμææÉ GS°àæàÉê GC¿ GŸù°Éaá G’EV°Éa«á Gdà» j≤£©¡É Gdû°©É´ Gdù°Ø∏» g»j£∏≥ Y∏«¡É aô¥

GŸù°ÉQ. hHÉdàÉ‹ jëóç GdàóGNπ GdÑæÉA YæóeÉ jμƒ¿ aô¥ GŸù°ÉQ eù°ÉhjvÉ d©óO U°ë«í eø G’CWƒG∫ GŸƒL«á, GC… GC¿:

)5-8(

hJ©ô±mHÉCf¡É QJÑá GdàóGNπ , Y∏≈ S°Ñ«π GŸãÉ∫0 =m“ãπ Gd¡óÜ GŸôcõ… h1=mg» Gd¡óÜ GŸ†°»A G’Ch∫

Y∏≈ LÉfÑ» Gd¡óÜ GŸôcõ….

GCeÉ GdàóGNπ Gd¡óGΩ a«ëóç YæóeÉ jμƒ¿ aô¥ GŸù°ÉQ jù°Éh…:

)5-9(

Gdû°μπ ) 5-44(  

λ
2

λ , λ
3
2

5
2

θ

dsin θ = mλ m = 0,1,2,3

dsin θ = ( m +         )  λ m = 0,1,2,3
1
2

dsin θ

bº HÉELôGA GdóQS¢ Gd©ª∏» Qbº )6(dàéôHá T°≤» jƒ„

h
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eãÉ∫ ) 3(:

GEPG cÉfâ GŸù°Éaá HÚ Gdû°≤Ú ‘ ŒôHá jƒ„ Jù°Éh… mm030.0,

hGd¡óÜ GŸ†°»A GdãÉÊ Jμƒs¿ Y∏≈ RGhjá e≤óGQgÉ           eø

Gd¡óÜ GŸôcõ…, GMù°Ö Gd£ƒ∫ GŸƒL» d∏†°ƒA.

G◊π:

- G◊«ƒO HƒGS°£á T°≥ eØôOtils -elgnis a morf noitcarffiD

hV°©â ŒôHá T°≤» jƒ„ GCS°ù¢ QGS°îá d∏æ¶ôjá GŸƒL«á d∏†°ƒA, GE’ GC¿ Gdà≤Ñπ GdμÉeπ d¡ò√ Gdæ¶ôjá LÉA H©ó OQGS°á

G◊«ƒO, a©æóeÉ Áô Gd†°ƒA NÓ∫ aàëá V°«≤á jëóç d¬ M«ƒO hJàû°μπ S°∏ù°∏á eø GŸæÉW≥ GŸ†°«Äá hGŸ¶∏ªá dæª§

eû°ÉH¬ dæª§ GdàóGNπ ‘ ŒôHá T°≤» jƒ„.

GE¿ ‰§ G◊«ƒO GŸàμƒ¿ jû°Ñ¬ ‰§ GdàóGNπ ’Cf¡ªÉ jæû°ÉB¿ eø GdàóGNπ GdÑæÉA hGd¡óGΩ , hdμø ‘ MÉdá GdàóGNπ

fØÎV¢ GC¿ Gdû°≤Ú j©ªÓ¿ cªü°ÉOQ f≤£«á d∏†°ƒA, GCeÉ ‘ G◊«ƒO aÉE¿ YôV¢ Gdû°≥ GŸØôO gƒ Gdò… jƒDNò ‘

G’YàÑÉQ.hMù°Ö eÑóGC g«éæõ aÉE¿ cπ LõA eø Gdû°≥ j©ªπ cªü°óQ d∏ªƒLÉä hHÉdàÉ‹ aÉE¿ Gd†°ƒA Gd≤ÉOΩ eø GC…

LõA eø Gdû°≥ Áμø GC¿ jàóGNπ e™ Gd†°ƒA Gd≤ÉOΩ eø G÷õA G’BNô, hfiü°∏á Gdû°óI d∏†°ƒA Y∏≈ Gdû°ÉT°á J©àªó Y∏≈

GdõGhjá    Gdà» Móç YæógÉ M«ƒO d∏†°ƒA.

2.15o

d sinθ= mλ

λ = 5.6 x 10-7 m = 5.6 x 102

λ =  
dsin θ

m

λ =  
(3.0 x 10-5 ) ( sin 2.15o )

2

θ

m=1

m=0
=215˚

d=0.030 mm
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hdØ¡º ‰§ G◊«ƒO Yø T°≥ eØôO fàî«π Gdû°μπ ) 5-54GC(

Gdò… jƒV°í eƒLÉä eù°àƒjá J©È NÓ∫ T°≥ YôV°¬ a,

M«å GC¿ cπ f≤£á ‘ Gdû°≥ g» eü°óQ ŸƒLÉä g«éæõ,

hj©àÈ Gdû°μπ)5-54( eÑù°£É LóvG ’Cf¬ j©ôV¢ 5f≤É•

eø Gd©óO GdÓeàæÉg» eø gò√ Gdæ≤É•. hcªÉ ‘ MÉdá Gdû°≥

GŸõOhê aÉE¿ Gdû°ÉT°á Jμƒ¿ Y∏≈ eù°Éaá cÑÒI LóvG HÉdæù°Ñá

d©ôV¢ Gdû°≥. ‘ eæàü°∞ Gdû°ÉT°á aÉE¿ cπ G’CT°©á Gd≤ÉOeá

eø Gdû°≥ Jàëô∑ fØù¢ GŸù°Éaá hHÉdàÉ‹ jàû°μπ góÜ e†°»A

) Gd¡óÜ GŸôcõ…(, cªÉ Áμø GC¿ JàóGNπ GŸƒLÉä Gd≤ÉOeá eø GŸü°ÉOQ Gÿªù°á JóGNÓk góGekÉ Yæó hU°ƒd¡É GE¤

Gdû°ÉT°á cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ)5-54Ü( hPd∂ YæóeÉ Jμƒ¿ GŸù°Éaá G’EV°Éa«á Gdà» Jàëôc¡É GŸƒLá GŸàƒdóI

eø Gdæ≤£á     GCWƒ∫ Ã≤óGQ fü°∞ Wƒ∫ eƒL» eø GŸƒLá GŸàƒdóI eø Gdæ≤£á ,M«å

JàóGNπ gÉJÉ¿ GŸƒLàÉ¿ JóGNÓk góGekÉ Y∏≈ Gdû°ÉT°á. h‘ fØù¢ Gdƒbâ, aÉE¿ GŸƒLá

Gdü°ÉOQI eø Gdæ≤£á Jàëô∑ eù°Éaá GCcÈ Hæü°∞ Wƒ∫ eƒL» eø GŸƒLá Gd≤ÉOeá eø

Gdæ≤£á hHÉdàÉ‹ JàóGNπ GŸƒLàÉ¿ JóGNÓk góGekÉ, hHÉdàÉ‹ Jμƒ¿ eæÉW≥ S°ƒOGA Y∏≈

Gdû°ÉT°á.gòG HÉdæù°Ñá d∏õhGjÉ Gdà» jëóç YæógÉ JóGNπ góGΩ, hdμø gæÉ∑ RhGjÉ GCNôi

’ J∏¨≈ a«¡É Lª«™ eƒLÉä Gd†°ƒA , hYæó gò√ GdõhGjÉ j¶¡ô Gd†°ƒA céõA eø GŸæÉW≥

GŸ†°«Äá Y∏» Gdû°ÉT°á . hJ¶¡ôGCbü°≈ GEV°ÉAI Yæó eôcõ ‰§ G◊«ƒO Y∏≈ Gdû°ÉT°á , cªÉ gƒ

eƒV°í ‘ Gdû°μπ ) 5-64(.

- fiõhR G◊«ƒOgnitarG noitcarffiD

fiõhR G◊«ƒO gƒ Gd©óO GdμÑÒ eø Gdû°≤ƒ¥ GŸàƒGRjá Gdà» J≤™ Y∏≈ GCH©ÉO eàù°Éhjá , hgƒ jü°ªº dæ≤π Gd†°ƒA GCh

Gf˘˘©˘˘μ˘˘ÉS°˘˘¬ H˘˘ÉS°˘˘à˘˘î˘óGΩ X˘Ég˘ôI Gd˘à˘óGN˘π hG◊«˘ƒO d˘à˘Ø˘ôj˘≥ Gd†°˘ƒA GE¤ e˘μ˘ƒf˘ÉJ˘¬ e˘ø G’Cd˘ƒG¿ ÃÉ jû°˘Ñ˘¬ J˘ÉCKÒ GŸæû°˘ƒQ

GdõLÉL». hjƒV°í Gdû°μπ ) 5-74( e≤£©kÉ ÙõhR G◊«ƒO M«å Jù°≤§ GCT°©á V°ƒF«á eù°àƒjá GCMÉOjá Gd∏ƒ¿

YªƒOjá Y∏≈ S°£í GÙõhR, hGŸƒLÉä Gdà» Jîôê eàƒGRjá J≤ôjÑÉ eø GÙõhR Jàéª™ Yæó Gdæ≤£ápY∏≈ Gdû°ÉT°á

HƒGS°£á Gd©óS°á.GE¿ T°óI Gdæª§ GŸàμƒ¿ Y∏≈ Gdû°ÉT°á j©àªó Y∏≈ JÉCKÒ GdàóGNπ hG◊«ƒO, M«å GE¿ cπ T°≥ jëóç

Gdû°μπ ) 5-54(  

Gdû°μπ ) 5-64( : ‰§ M«ƒO Gd†°ƒA  

31

5

3
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Yæó√ M«ƒO d∏†°ƒA, Kº JàóGNπ G’CT°©á e™ H©†°¡É GdÑ©†¢ dàμƒjø

Gdæª§ Y∏≈ Gdû°ÉT°á.GE¿ GŸƒLÉä jéÖ GC¿ Jàëô∑ eù°ÉQGä GCWƒGd¡É

flà∏Øá bÑπ GC¿ Jü°π Gdæ≤£á Y∏≈Gdû°ÉT°á, aÉEPG cÉ¿ aô¥ GŸù°ÉQ 

HÚ GŸƒLÉä eø GC… T°≤Ú jù°Éh… Wƒ∫ eƒL» hGMó

GChYóO U°ë«í eø G’CWƒG∫ GŸƒL«á , GC… GC¿

)5- 01(

aÉE¿ GŸƒLÉä Gdü°ÉOQI Yø Gdû°≤Ú S°àμƒ¿ eà£ÉhQI Yæó Gdæ≤£áp, hS°ààμƒ¿ eæ£≤á e†°«Äá ‘ gò√ G◊Édá.hgò√

GŸ©ÉOdá Áμø GS°àîóGe¡É ◊ù°ÉÜ Gd£ƒ∫ GŸƒL» d∏†°ƒA Ã©ôaá GŸù°Éaá GdØÉU°∏á HÚ Gdû°≤ƒ¥ hRGhjá G’fëôG±.GCeÉ

ma¡» QJÑá Gd¡óÜ GŸ†°». hGEPG cÉ¿ Gd†°ƒA Gdù°Éb§ jëàƒ… Y∏≈ Gd©ójó eø G’CWƒG∫ GŸƒL«á aÉE¿ cπ dƒ¿

S°«æëô± HõGhjá e©«æá Áμø GS°àæàÉL¡É eø GŸ©ÉOdá )5- 01(.

h jƒV°í Gdû°μπ )5-84( Gdæª§ GdæÉœ Yø fiõhR G◊«ƒ hgƒ

eû°ÉH¬ dæª§ GdàóGNπ GdæÉœ Yø Gdû°≥ GŸõOhê, hdμø GŸæÉW≥

GŸ†°«Äá gæÉ Jμƒ¿ GCcÌ MóIk hhV°ƒMkÉ, hGŸæÉW≥ GŸ¶∏ªá GChS°™ eø

Gdà» Jæàè Yø Gdû°≥ GŸõOhê, hHÉdàÉ‹ Áμø “««õ G’CdƒG¿ Hù°¡ƒdá

cªÉ GC¿ G’CWƒG∫ GŸƒL«á Áμø b«ÉS°¡É Hóbá GCcÈ.

Gdû°μπ ) 5-74(  

θ

p

dsin    =    mλ m = 0,1,2,3, ......θ +-

Gdû°μπ ) 5-84(  

A

nisd



1- S°˘˘≤˘˘§ T°˘˘©˘˘É´ V°˘˘ƒF˘˘» Y˘˘∏˘˘≈ T°˘˘≤Ú GŸù°˘˘Éa˘˘á H˘˘«˘æ˘¡˘ª˘É  , a˘˘˘à˘˘˘μ˘˘˘ƒ¿ Gd˘˘¡˘˘óÜ GŸ†°˘˘»A G’Ch∫ Y˘˘∏˘˘≈ RGhj˘˘á

e≤óGQgÉ  HÉdæù°Ñá d∏¡óÜ GŸôcõ…, GChLó Gd£ƒ∫ GŸƒL» d∏†°ƒA GŸù°àîóΩ.

2-eô T°©É´ V°ƒF» NÓ∫ fiõhR M«ƒO jëàƒ… Y∏≈ mc/senil0553aàû°μπ Gd¡óÜ GŸ†°»A G’Ch∫ Y∏≈ RGhjá

e≤óGQgÉ.

GC- eÉ Gd£ƒ∫ GŸƒL» d∏†°ƒA?

Ü- eÉ GdõGhjá Gdà» S°«¶¡ô YæógÉ Gd¡óÜ GŸ†°»A GdãÉÊ?

✍GNàÈ a¡ª∂ )8(:
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eãÉ∫ ) 4(:

S°≤§ V°ƒA GCMÉO… Gd∏ƒ¿ Wƒd¬ GŸƒL» mn8.236YªƒOjvÉ Y∏≈ S°£í fiõhR M«ƒO jëàƒ… Y∏≈ m/enil005051,

GChLó GdõhGjÉ Gdà» Áμø eø NÓd¡É eÓM¶á Gd¡óÜ GŸ†°»A G’Ch∫ hGd¡óÜ GŸ†°»A GdãÉÊ.

G◊π:

θ1 = sin-1

-  m = 1

θ1 = sin-1               = sin-1

θ1 = 5.465
o

-  m = 2

θ2 = sin-1

θ2 = sin-1

θ2 = 10.98o

dsin    =    mλθ +-

mλ

d

λ

d

2λ

d

6.328 x 10-7

1

150500

2 ( 6.328 x 10-7)
1

150500

2.02 x 10-6 m

16.5 º

12.07 º
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GCS°Ä∏á GdØü°π

Gdù°ƒDG∫ G’Ch∫:GNÎ G’ELÉHá Gdü°ë«ëá eø HÚ GdÑóGFπ GŸ©£ÉI

1- GC… eø Gd©ÑÉQGä GdàÉd«á U°ë«ëá Mƒ∫ S°ôYá GCT°©á LÉeÉ heƒLÉä GdôGOjƒ ‘ GdØôGÆ:

GC- GCT°©á LÉeÉ GCS°ô´ eø eƒLÉä GdôGOjƒ.

Ü- eƒLÉä GdôGOjƒ GCS°ô´ eø GCT°©á LÉeÉ.

ê- jàëôcÉ¿ HæØù¢ Gdù°ôYá ‘ GdØôGÆ.

O- S°ôYà¡ªÉ J©àªó Y∏≈ JôOOGJ¡ªÉ ‘ GdØôGÆ.

2- jàÉCKô Gd†°ƒA HõjÉOI e©Éeπ G’fμù°ÉQ cÉdàÉ‹:

GC- jõOGO JôOO√.          Ü- j≤π JôOO√.         ê- JõOGO S°ôYà¬.                 O- J≤π S°ôYà¬.

GS°àîóΩ مح£§ G’CT°©á ‘ Gdû°μπ )5- 94( dÓELÉHá Yø G’CS°Ä∏á 3-5:

3- eÉ fƒ´ GŸôGBI GŸƒV°ëá ‘ Gdû°μπ:

GC- eù°àƒjá      Ü- fióHá         ê- e≤©ôI           O- ’ JƒLó e©∏ƒeÉä cÉa«á dàëójó fƒ´ GŸôGBI.

4- Gdü°ƒQ GŸàû°μ∏á Y∏≈ GŸôGBI Jμƒ¿:

GC- J≤ójôjá he©àódá heü°¨ôI.  

Ü- M≤«≤«á he≤∏ƒHá heü°¨ôI. 

ê- J≤ójôjá he©àódá heμÈI.                       

O- M≤«≤«á he≤∏ƒHá heμÈI.

5- GdÑ©ó GdÑƒDQ… d∏ªôGBI jù°Éh…:

GC- mc0.01-Ü- mc03.4-ê- mc03.4O- mc0.01

Gdû°μπ ) 5-94(  
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GS°àîóΩ fl£§ G’CT°©á ‘ Gdû°μπ )5-05( dÓELÉHá Yø G’CS°Ä∏á 6-7:

6- GdÑ©ó GdÑƒDQ… d∏©óS°á jù°Éh…:

GC- mc5.21-Ü- mc33.8-

ê- mc5.21

7Gdü°ƒQI GŸàû°μ∏á HƒGS°£á Gd©óS°á Jμƒ¿:

GC- M≤«≤«á he≤∏ƒHá heμÈI.           Ü- M≤«≤«á he≤∏ƒHá heü°¨ôI.

ê- J≤ójôjá he©àódá heμÈI.          O- J≤ójôjá he©àódá heü°¨ôI.

8- GEPG ” eôGbÑá Lù°º eÉ ‘ Gd¡ƒGA eø GCS°Øπ S°£í GŸÉA, aÉE¿ G÷ù°º j¶¡ô:

GC- aƒ¥ eƒb©¬ G◊≤«≤»             Ü- ‘ eƒb©¬ G◊≤«≤»               ê- GCS°Øπ eƒb©¬ G◊≤«≤»

O- ’ Áμø eû°ÉgóI G÷ù°º eø GCS°Øπ S°£í GŸÉA.

9- Áμø eÓM¶á M«ƒO Gdü°ƒä Hü°ƒQI GCS°¡π eø M«ƒO Gd†°ƒA GŸôF» Hù°ÑÖ:

GC- eÓM¶á Gdü°ƒä GCS°¡π eø eÓM¶á Gd†°ƒA GŸôF».

Ü- G’CWƒG∫ GŸƒL«á d∏ü°ƒä GCcÈ eø Gd†°ƒA GŸôF», hHÉdàÉ‹ Jæëô± Hü°ƒQI GCcÈ Mƒ∫ G◊ƒGLõ.

ê- GŸƒLÉä Gdü°ƒJ«á eƒLÉä Wƒd«á, hHÉdàÉ‹ –«ó Hû°μπ GCcÈ eø GŸƒLÉä GŸù°à©ôV°á.

O- S°©á GŸƒLÉä Gdü°ƒJ«á GCcÈ eø Gd†°ƒA GŸôF».

01- GCT°˘˘˘©˘˘˘á –â M˘˘˘ª˘˘˘ôGA W˘˘ƒd˘˘¡˘˘É GŸƒL˘˘»mn057“ô N˘˘˘˘Ó∫ T°˘˘˘˘≤Ú V°˘˘˘˘«˘˘˘˘≤Ú, a˘˘˘˘ÉEPG c˘˘˘Éfâ GŸù°˘˘˘Éa˘˘˘á HÚ

Gdû°≤Ú,aÉE¿ GdõGhjá Gdà» j¶¡ô YæógÉ Gd¡óÜ GŸ†°»A GdôGH™ Y∏≈ Gdû°ÉT°á Jù°Éh…:

GC-         Ü-                                  ê-       O-    

Gdû°μπ ) 5-05(  

4.3o6.0o6.9o7.8o

25  μm

O- mc33.8
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Gdù°ƒDG∫ GdãÉÊ:GCLÖ Yø G’CS°Ä∏á GdàÉd«á:

1- ‘ G’CT°μÉ∫ G’BJ«á, H«sø cÓ eø :
GC- Gdû°©É´ GŸæ©μù¢             Ü- Gd©ªƒO GŸ≤ÉΩ     ê- RGhjá Gdù°≤ƒ•     O- RGhjá G’f©μÉS¢ he≤óGQ cπ eæ¡ªÉ:

2- Y∏π: Yæó S°≤ƒ• GŸ£ô GCKæÉA b«ÉOI Gdù°«ÉQI d«Ók j©ÉÊ H©†¢

Gdù°ÉF≤Ú eø Gdàƒgè GdæÉœ eø eü°ÉH«í Gdù°«ÉQGä!

3- S°≤§ T°©É´ V°ƒF» eø GdƒS°§ G’Ch∫ GE¤ GdƒS°§ GdãÉÊ

cªÉ ‘ Gdû°μπ )5-15(:

GC- GC… GdƒS°£Ú PG e©Éeπ Gfμù°ÉQ GCcÈ?

Ü- ‘ GC… GdƒS°£Ú S°ôYá Gd†°ƒA GCcÈ?

ê- gπ Áμø GC¿ jëóç Gf©μÉS¢ OGN∏» c∏» dû°©É´ V°ƒF»

S°Éb§ eø GdƒS°§ G’Ch∫ Y∏≈ Gdù°£í GdØÉU°π HÚ GdƒS°£Ú. ŸÉPG?Gdû°μπ ) 5-15(  
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4- ‘ Gdû°μπ )5-25( HÚ HÉdôS°º H©ó Gdü°ƒQI GŸàμƒfá hWƒd¡É ‘ cπ MÉdá, H©ó Pd∂ GS°àîóΩ bÉfƒ¿ GŸôGjÉ

hbÉfƒ¿ GdàμÑÒ ◊ù°ÉÜ H©ó Gdü°ƒQI hWƒd¡É, bÉQ¿ GELÉHÉJ∂ HÉS°àîóGΩ Gd£ôj≤àÚ.

5- eôGBJÉ¿ eù°àƒjàÉ¿ Jü°æ©É¿ RGhjá     e™ H©†°¡ªÉ cªÉ gƒ

eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-35(, T°©É´ S°Éb§ jü°æ™ RGhjá       e™

Gd©ªƒO… Y∏≈ GŸôGBI A.MóO RGhjá G’f©μÉS¢ eø GŸôGBIB.

Gdù°ƒDG∫ GdãÉdå:

1- eôGBI LÉfÑ«á ‘ Gdù°«ÉQI fü°∞ b£ô JμƒQgÉ mc3.11,

hJû°μπ GŸôGBI U°ƒQI J≤ójôjá dã∏å Méº G÷ù°º, cº jÑ∏≠ H©ó

G÷ù°º Yø Gdù°«ÉQI?

2- eôGBI MÓbá e≤©ôI fü°∞ b£ô JμƒQgÉ mc0.52, GMù°Ö e≤óGQ GdàμÑÒ hNü°ÉFü¢ Gdü°ƒQI GŸàμƒfá ‘

GŸôGBI d≤∏º QU°ÉU¢ e©àó∫ ‘ cπx eø G◊É’ä GdàÉd«á:

GC- eƒV°ƒ´ Y∏≈ eù°Éaá e≤óGQgÉ mc0.54eø GŸôGBI.

Ü- eƒV°ƒ´ Y∏≈ eù°Éaá e≤óGQgÉ mc0.52eø GŸôGBI.

ê- eƒV°ƒ´ Y∏≈ eù°Éaá e≤óGQgÉ mc0.5eø GŸôGBI.

Gdû°μπ ) 5-25(  

Gdû°μπ ) 5-35(  

90º

35º



GdØü°π GÿÉeù¢

Gd£Ñ«©á GŸƒL«á d∏†°ƒA

Wave Nature of Light

GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 
GdƒMóI GdãÉdãá
GŸƒLÉä Gdμ¡ôhe¨æÉW«ù°«á 

Electromagnetic Waves

56

3- GCQGO GCMó gƒGI Lª™ Gd©ªÓä GŸ©óf«á eÓM¶á JØÉU°«π Gd©ª∏á aƒV°©¡É Y∏≈ eù°Éaámc0.5GCeÉΩ

YóS°á fióHá, aàμƒfâ U°ƒQI d¡É Y∏≈ eù°ÉaáGCeÉΩ Gd©óS°á cªÉ gƒ eƒV°í ‘ Gdû°μπ )5-45(.

GC- eÉ GdÑ©ó GdÑƒDQ… d∏©óS°á?

Ü- cº e≤óGQ JμÑÒ U°ƒQI Gd©ª∏á?

ê- GEPG cÉ¿ b£ô Gd©ª∏á GŸ©óf«á mc8.2,

aμº jμƒ¿ b£ô Gdü°ƒQI?

O- gπ Gdü°ƒQI M≤«≤«á GCΩ J≤ójôjá? e©àódá GCΩ

e≤∏ƒHá?

4- gƒGF«» QGOjƒ jü°óQG¿ ‘ fØù¢ Gdƒbâ

GET°˘˘ÉQGä W˘˘ƒd˘˘¡˘É GŸƒL˘» m53.3c˘ª˘É gƒ

e˘˘˘ƒV°˘˘í ‘ Gdû°˘˘μ˘˘π )5- 55(, hjù°˘à˘≤˘Ñπ

QGOj˘˘ƒ S°˘˘«˘˘ÉQI J˘˘≤˘™ Y˘∏˘≈ H˘©˘ó Y˘óI GCe˘«˘É∫ e˘ø

Gd˘˘¡˘˘ƒGF˘˘«Ú hJù°Ò e˘˘ƒGRj˘á d˘∏˘î˘§ GŸù°˘à˘≤˘«˘º H˘«˘æ˘¡˘ª˘É g˘ò√

G’ET°ÉQGä, aÉEPG cÉ¿ Gd¡óÜ GdãÉÊ jàμƒ¿ Y∏≈ RGhjá e≤óGQgÉGCY∏≈ Gd¡óÜ GŸôcõ… dÓET°ÉQGä GŸàóGN∏á,

aªÉ GŸù°Éaá dHÚ Gd¡ƒGF«Ú?

5- GMù°Ö RGhjá Gd¡óÜ GŸ†°»A GdãÉÊ d†°ƒA GCMÉO… Gd∏ƒ¿ Wƒd¬ GŸƒL»mn055GEPG ” Jù°∏«£¬ Y∏≈:

GC- T°≤Ú GŸù°Éaá H«æ¡ªÉ .

Ü- fiõhR M«ƒO jëàƒ… Y∏≈ 00501T°≥ dμπ m0.1.

Gdû°μπ ) 5-45(  

mc5.7

1.28o

2.0x 10-6m

Gdû°μπ ) 5-55(  
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…QòdG

áHôŒ
¿ƒ°ùeƒJ

êPÉªædG
IQò∏d ¤hC’G

Qƒ°üJ
¿ƒ°ùeƒJ

IQò∏d

ájQòdG ±É«WC’G
 êPƒªædGh

åjó◊G …QòdG

 êPƒ‰
OQƒaQPQ

IQP ∞«W
ÚLhQó«¡dG

á∏°ù∏°ùàe
ôŸÉH

á∏°ù∏°ùàe
¿Éª«d

á∏°ù∏°ùàe
ø°TÉH

QƒH êPƒ‰

IOÉŸG á«LƒŸG á©«Ñ£dG

‹hôH …O áLƒe ∫ƒW

äÉfhÎμdE’G Oƒ«M

ôgƒH äGQGóŸ ‹hôH …OÒ°ùØJ

§Ñ¡ŸG á©°TCGáæë°ûdG
á«Ñ°ùædG

±É°ûàcG
¿hÎμdE’G
¬°UGƒNh
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…QòdG êPƒªædG Qƒ£J

á``jQòdG AÉjõ``«ØdGá``jQòdG AÉjõ``«ØdG
Atomic Physics

:IóMƒdG áeó≤e
±OGôªc ájhƒædG í∏£°üe ¢SÉædG ΩGóîà°SG ¤EG ∂dP ™Lôjh ,ájhƒædG ábÉ£dÉH ájQòdG AÉjõ«ØdG í∏£°üe §ÑJôj Ée GÒãc

øe ¿ƒμe ∫hõ©e ΩÉ¶æc IQòdG á°SGQóH ≈æ©j º∏©c ájQòdG AÉjõ«ØdG ÚH ¿hõ«Á AÉjõ«ØdG AÉª∏Y ¿CG ’EG ,á¨∏dG ‘ ájQò∏d

Gòg ≈∏Y ôKDƒJ »àdG äÉ«∏ª©dGh IGƒædG ∫ƒM äÉfhÎμdE’G Ö«JÎH ∫hC’G ΩÉ≤ŸG ‘ ≈æ©J »gh .IGƒædGh äÉfhÎμdE’G

 .É¡æ«H Éª«a É¡∏YÉØJh á«dhC’G É¡JÉfƒμeh É¡°üFÉ°üNh IGƒædG á°SGQóH ≈æ©J ájhƒædG AÉjõ«ØdG ¿CG ÚM ‘ ,ΩÉ¶ædG

πMGôeh IQòdG ±É°ûàcÉH GkAóH …QòdG êPƒªædG Qƒ£J ƒgh ™HÉ°ùdG π°üØdG :Éªg Ú∏°üa ¤EG IóMƒdG √òg º°ù≤æJ

IGƒædG ¢üFÉ°üN ¢SQóJ ¬dÓN øe …òdG øeÉãdG π°üØdGh ,á«£N ±É«WCGh êPÉ‰ øe ∂dP ÖMÉ°U Éeh ÉgQƒ£J

.…hƒædG êÉeóf’Gh …hƒædG QÉ£°ûf’Gh »YÉ©°TE’G •É°ûædG πãe äÓYÉØJ øe IGƒædÉH §ÑJôj Éeh ,ájQòdG

á©HGôdG IóMƒdGá©HGôdG IóMƒdG

:™HÉ°ùdG π°üØdG…QòdG êPƒªædG Qƒ£J

   :øeÉãdG π°üØdGájhƒædG ábÉ£dG

The Development of Atomic Model

Nuclear Energy
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The Development of Atomic Model

QOÉÑàJ  ÉÃQ »àdG ä’DhÉ°ùàdG øY áHÉLE’G ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒμJ ±ƒ°S IóMƒdG √òg ‘ ∂à°SGQO øeh

:πãe Ée Ékeƒj ∂ægP ¤EG

?»ÑcGƒμdG êPƒªædÉH IQò∏d OQƒaQPQ êPƒ‰ ≈∏Y ≥∏£j GPÉŸ.1

?ájOÉŸG ¬à©«Ñ£d É kaÓN Év«Lƒe É kcƒ∏°S ∂∏°ùj ¿CG Ée º°ù÷ øμÁ ∞«c.2

‘ »cGRÉLÉfh Éª«°ThÒg »àæjóe ≈∏Y ájhƒædG á∏Ñæ≤dG AÉ≤dEG ≈∏Y âÑJôJ »àdG ióŸG Ió«©ÑdGh áÑjô≤dG èFÉàædG Ée.3

?Ω1945 ΩÉY ¿ÉHÉ«dG

?ábÉ£∏d ójGõàŸG »ŸÉ©dG Ö∏£dG á∏μ°ûe á÷É©e ‘ ájhƒædG ábÉ£dG ∫Ó¨à°SG øμÁ ∞«c.4
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…QòdG êPƒªædG Qƒ£J…QòdG êPƒªædG Qƒ£J
The Development of Atomic Model

:π°üØdG áeó≤e
ô¨°UCG »g IQòdG ¿CÉH ÉkÁób ¿Éfƒ«dG AÉª∏Y ôcP ó≤a ,ô¨°üdG ‘ á«gÉæàŸG ábódÉH ¢SÉædG áeÉY óæY IQòdG Ωƒ¡Øe §ÑJôj

} ¤É©J ¬dƒb ‘ ËôμdG ¿BGô≤dG ‘ ÉgôcP OQh Éªc ,IOÉŸG ¬æe ¿ƒμàJ »°T

áª«¶Y Iƒ≤d IQòdG ‘ ¿EG'' ¿É«M øH ôHÉL ∫Éb å«M Üô©dG AÉª∏©dG óæY IQòdG ôcP  OQhh  (7) ájB’G ,ádõdõdG IQƒ°S

.É¡d √Qƒ°üJh ,¬JÉaÉ°ûàcGh ,⁄ÉY πc ™e Qƒ°ü©dG ÈY IQòdG º∏Y Qƒ£J ó≤dh ''....ôeóJ ¿CG É¡fCÉ°T øe

á©«ÑW ≈∏Y ±tô©à∏d ¿ƒ°ùeƒJ áHôéàH GkAóH IQòdG äÉfƒμe ±É°ûàcG πMGôe á°SGQóH Ωƒ≤f ±ƒ°S π°üØdG Gòg ‘h

íÑ°UCG å«M ,IQòdG ¢üFÉ°üN øe É k°†©H äô¡XCG »àdG OQƒaQPQ áHôŒ ºK ,iôNC’G ájQòdG äÉª«°ù÷Gh ¿hÎμdE’G

êPƒªæd ¬à°SGQOh ,êPƒªædG Gò¡d QƒH πjó©àd ¢Vô©àæ°S Éªc ,åjó◊G …QòdG AÉæÑ∏d ¢SÉ°SC’G IQò∏d OQƒaQPQ êPƒ‰

êPƒªædG ¤EG ºμdG ájô¶æd ¬LGQOEG ∫ÓN øe ôμÑe âbh ‘ äÉMÉéædG ÈcCG ¬dÓN øe ≥≤M …òdG ÚLhQó«¡dG IQP

≈àM Iôªà°ùe ∫GõJ ’ »àdGh ,…QòdG êPƒªædG ≈∏Y äÉ°SGQódG øe ójõŸG AGôLEG ¤EG AÉª∏©dG øe ójó©dG ™aO É‡ …QòdG

.Gòg Éæeƒj

™HÉ°ùdG π°üØdG™HÉ°ùdG π°üØdG

|



 .........................§Ñ¡ŸG á©°TCG
..................á«Ñ°ùædG áæë°ûdG

..................ájQòdG ±É«WC’G

Cathode Ray

Specific Charge

Atomic Spectra
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 .¬°üFÉ°üNh ¿hÎμdE’G ±É°ûàcG  1 - 7

 7 2 -.¿ƒ°ùeƒJ áHôŒ

 7 3 -.IQò∏d ¤hC’G êPÉªædG

 7 4 -.åjó◊G …QòdG êPƒªædGh ,ájQòdG ±É«WC’G

.IOÉª∏d á«LƒŸG á©«Ñ£dG  5 - 7

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

.…QòdG êPƒªædG ±É°ûμà°SG: ( 1 ) ±É°ûμà°S’G

 :äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY
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1 - 7¬°UGƒNh ¿hÎμdE’G ±É°ûàcG Discovery of the electron and its  properties

∑Éæg ¿CG ∞°ûoàcCG óbh ,IOÉŸG øe AõL ô¨°UCG »g IQòdG ¿CGh äGQP øe ¿ƒμàJ IOÉŸG ¿CG É k≤HÉ°S â°SQO

»°SÉ°SC’G QhódG äÉfhÎμdE’G Ö©∏Jh ,äÉfhôJƒ«ædG h äÉfƒJhÈdGh äÉfhÎμdE’G »gh IQòdG øe ô¨°UCG äÉfƒμe

 .Ω1890 ΩÉY ≈àM ôcòdG õ«M øμj ⁄ É¡aÉ°ûàcG ¿EG ’EG .á«°ù«WÉæ¨ŸGh AÉHô¡μ∏d Éæª¡a ‘

äÉ°SGQódG äCGóH , ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ôNGhCG »Øa

Ö«HÉfCG ∫ÓN QhôŸG ≈∏Y »FÉHô¡μdG QÉ«àdG IQób ∫ƒM

 7 )πμ°ûdG ‘ Éªc …RÉ¨dG ≠jôØàdG, (1 -” å«M

h Ú«˘FÉ˘Hô˘¡˘c ÚÑ˘£˘≤˘H á˘«˘˘LÉ˘˘Lõ˘˘dG á˘˘Hƒ˘˘Ñ˘˘fC’G π˘˘«˘˘°Uƒ˘˘J

πeÉN RÉZ øe á∏«∏b á«ªc øe ’EG - AGƒ¡dG øe âZôaCG

G vóL ‹ÉY ó¡L ¥ôa OƒLh óæY - πNGódG ‘ »≤H

≥eÉZ ´É©°T Qhôe ßMƒd á«FÉHô¡μdG ÜÉ£bC’G ÚH

ègƒdG ¿EÉa áHƒÑfC’G ájÉ¡f óæY IÒ¨°U á°TÉ°T ™°Vh óæYh .É¡égƒJ ¤EG …ODƒj É‡ ÜƒÑfC’G ájÉ¡f √ÉŒÉH §Ñ¡ŸG øe óàÁ

'' `H á©°TC’G √òg â«ª°S Gòdh ; §Ñ¡ŸG øe á£bÉ°S á©°TC’ OGóàeG É¡fCÉc hóÑJ IÒ¨°U á©≤H πμ°T ≈∏Y ô¡¶j§Ñ¡ŸG á©°TCG

AÉª∏©dG ¢†©H ó≤àYG ó≤a ,á©°TC’G √òg á«gÉe ∫ƒM âbƒdG ∂dP ‘ ¢TÉ≤ædG øe ÒãμdG ∑Éæg ¿Éc .''

¿CG øμÁ áHƒÑfC’G ájÉ¡f ‘ ô¡¶J »àdG áÄ«°†ŸG ™≤ÑdG ¿CG ßMƒd øμdh ,Aƒ°†dG äÉfƒJƒØH á¡«Ñ°T äÉfƒJƒa É¡fCG

É¡aGôëfG √ÉŒG ∫ÓN øeh ;áfƒë°ûe äÉª«°ùL É¡fCG »æ©j É‡ ;»°ù«WÉæ¨e ∫ÉÛ É¡°Vô©J óæY ÉgQÉ°ùe øY ±ôëæJ

 .áæë°ûdG áÑdÉ°S äÉª«°ù÷G √òg ¿CG ∞°ûàcG

 7 ) πμ°ûdG 1 -   …RÉZ ≠jôØJ áHƒÑfCG : (

cathode ray

§«¡e ó©°üe

êQÉÿG ¤EG RÉ¨dG ï°V
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á˘˘˘ª˘˘˘«˘˘˘b ô˘˘˘jó˘˘˘≤˘˘˘˘J ” Ω1897 ΩÉ˘˘˘˘Y ‘

á«Ñ°ùædG áæë°ûdGspecific chargeäÉª«°ù÷

√ò˘˘˘g á˘˘˘æ˘˘˘ë˘˘˘°T »˘˘˘æ˘˘˘©˘˘˘J »˘˘˘gh §˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘¡ŸG á˘˘˘˘©˘˘˘˘°TCG

 É¡à∏àc ¤EG áÑ°ùf äÉª«°ù÷G(e/m)ΩÉ©dG ‘h ,

 ¿ƒ˘°ùeƒ˘J ⁄É˘©˘dG ´É˘˘£˘˘à˘˘°SG ¬˘˘°ùØ˘˘fThomson

(Ω1940-Ω1856)á˘«˘ª˘˘μ˘˘dG √ò˘˘g ¢SÉ˘˘«˘˘b

‘ í°VƒŸÉc G kRÉ¡L Ωóîà°SG å«M Iô°TÉÑe

øe RÉ¡÷G Gòg ¿ƒμàjh ,( 2 - 7 )πμ°ûdG

k’É› ¿Ééàæj ÜƒÑfCG πNGO ÚjRGƒàe ÚMƒd

∫ÉÛG è˘˘à˘˘æ˘˘J äÉ˘˘Ø˘˘∏ŸG ø˘˘˘e êhRh ,É˘˘ v̆«˘˘˘FÉ˘˘˘Hô˘˘˘¡˘˘˘c

»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG á≤£æe ¢ùØf ‘ »°ù«WÉæ¨ŸG

.ÚjRGƒàŸG ÚMƒ∏dG ÚH ‹ÉY ó¡L ΩGóîà°SÉH ÜƒÑfC’G πNGO §Ñ¡ŸG á©°TCG π«é©àH ¿ƒ°ùeƒJ ΩÉb ,¬«∏Y ÉvjOƒªYh

á©°TCG ¿CG ßM’ ó¡÷G Qó°üŸ ÖLƒŸG ±ô£dÉH π°Uƒe …ƒ∏©dG ìƒ∏dG å«M ,§≤a »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ΩGóîà°SG óæYh

ßM’ ó≤a πNGódG ¤EG ¬gÉŒG ¿Éc å«ëH ,§≤a »°ù«WÉæ¨ŸG ∫Ééª∏d ¬eGóîà°SG óæYh ,≈∏YCG ¤EG ±ôëæJ §Ñ¡ŸG

.πØ°SC’G ¤EG ±ôëæJ §Ñ¡ŸG á©°TCG ¿CG

: »g á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿CG å«Mh

:å«M B.»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG Ió°T ƒg

e ,§Ñ¡ŸG á©°TCG áæë°T »ghv .§Ñ¡ŸG á©°TCG áYô°S »g

                        ádOÉ©ŸG øe hF=ma

   2 - 7¿ƒ°ùeƒJ áHôŒThomson Experiment

∫ÉÛGh »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ÒKCÉJ â– ±ôëæJ §Ñ¡ŸG á©°TCG : ( 2 - 7 )πμ°ûdG

 .»°ù«WÉæ¨ŸG

Fm =  evB

 »Ø∏e
»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG

 »Mƒd
»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG
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 ´QÉ°ùàdG ¿EÉa ,ÉvjôFGO G kQÉ°ùe òîàJ §Ñ¡ŸG á©°TCG ¿CG å«Mha…õcôŸG ´QÉ°ùàdG ƒg(      )

                           :¿EÉa ‹ÉàdÉHh

                               (  1-7 )

:å«Mr.á©°TCÓd …ôFGódG QÉ°ùŸG ô£b ∞°üf ƒg

¿hO º«≤à°ùe §N ‘ §Ñ¡ŸG á©°TCG Ò°ùJ ≈àMh ,»°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG OƒLh ™e »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ≥«Ñ£J ” GPEGh

 á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG ¿ƒμJ ¿CG óH’ ±GôëfG  á«FÉHô¡μdG Iƒ≤∏d ájhÉ°ùe¿CG …CG ,

        ¿CG ó‚ ¬æeh

å«Mv.¿GõJ’G óæY §Ñ¡ŸG á©°TCG áYô°S »g ádÉ◊G √òg ‘

áYô°ùdG áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHhv :ó‚ ( 1-7 ) ádOÉ©ŸG ‘

                                             ( 2-7 )

v2

r

F
m

= mv2

r

∴∴  evB =  
mv2

r

e

m

v

Br
=

FmFE

Fm =  FE

evB = eE

v= E
B

e

m

E

B2r
=



 :»g á«Ñ°ùædG áæë°û∏d É¡«∏Y ±QÉ©àŸG áª«≤dG ¿EÉa ,á«∏ª©dG ÜQÉéàdG øeh

 .äÉfhÎμdE’ÉH Ωƒ«dG §Ñ¡ŸG á©°TCG ±ô©Jh

 ¿Éμ`«`∏e ⁄É`©dG ø`μ`“ ó`bhMillikanΩ 1868 )1953 -…hÉ`°ùJ Égó`Lhh ¿hÎ``μdE’G áæ`ë°T ¢SÉ`«b øe ( Ω

.

  .                          …hÉ°ùJ É¡fCG óLh å«M ,¿hÎμdE’G á∏àc ÜÉ°ùM AÉª∏©dG ´É£à°SG ºK øeh
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e

m
= 1.76 x 1011 C/kg

1.6 x 10 -19 C

9.11 x 10 -31 kg

.¿hÎμdEÓd á«Ñ°ùædG áæë°ûdG ¢SÉ«≤d ( 4 ) »∏ª©dG ¢SQódG AGôLEÉH ºb

,¬æ«©H ¢üî°T ¤EG ¬àÑ°ùf Ö©°üdG øe , Ωƒ∏©dG ∫É› ≈a äÉaÉ°ûàc’G øe ójó©dG ¿CÉ°T ¬fCÉ°T , ¿hÎμdE’G ±É°ûàcG ¿EG

ó≤àYG øe ∫hCG ƒg πH ,Ö°ùëa áHƒÑfC’G ‘ ègƒàdG iCGQ øe ∫hCG ¿Éc ¬fC’ ¢ù«d ,ÉeƒªY ¿ƒ°ùeƒàd Oƒ©j π°†ØdG ¿CG ’EG

á«Ñ°ùædG É¡àæë°ûd á≤«bódG äÉ°SÉ«≤dÉH ¬eÉ«bh áæë°ûdG áÑdÉ°ùdG äÉª«°ù÷G ¤EG ™Lôj Oƒ«◊G áHƒÑfCG ‘ ègƒàdG ¿CG

øX Éªc É¡°ùØf äÉfƒjC’G hCG äGQòdG â°ù«d h äGQò∏d áfƒμŸG ô°UÉæ©dG »g äÉª«°ù÷G √òg ¿CÉH ∫Éb øe ∫hCG ¿Éc É°†jCGh

.¿hÒãμdG

:∂ª¡J áeƒ∏©e�



IQòdG πμ°T ‘ ¿hôμØj AÉª∏©dG CGóH ,¿hÎμdE’G ±É°ûàcG ™e

Gò˘g ø˘e Aõ˘L äÉ˘fhÎμ˘˘dE’G ¿CGh ,π˘˘μ˘˘«˘˘g É˘˘¡˘˘d ¿CG QÉ˘˘Ñ˘˘à˘˘YG ≈˘˘∏˘˘Y

 .πμ«¡dG

,Ω1898 ΩÉY ‘ …QòdG êPƒªæ∏d ∫hC’G Qƒ°üàdG ™°Vh ó≤d

É¡fCÉH IQòdG âØ°U oh å«M  '' ¿ƒ°ùeƒJ êPƒ‰ '' ƒg êPƒªædG Gògh

ƒgh áÑdÉ°ùdG äÉfhÎμdE’G É¡∏NGO ´RƒàJ áæë°ûdG áÑLƒe Iôc

Éªc QhòÑdG É¡∏NGóH ´RƒàJ ádÉ≤JÈdÉH IQòdG ¬qÑ°T …òdG ∞°UƒdG

 7)πμ°ûdG ‘.(3 -

 OQƒaOQPQ π°üM Ω1911 ΩÉY ‘RutherfordΩ1937-Ω1871)™e ¢†bÉæàJ ÜQÉŒ èFÉàf ≈∏Y √DhÓeRh (

ÖgòdG øe á≤«bQ áë«Ø°U ±ò≤H ΩÉb å«M ,IQò∏d ¿ƒ°ùeƒJ Qƒ°üJ

   Ωƒ«∏«¡dG IQP IGƒf ) ÉØdCG äÉª«°ùéHõeôdÉH É¡d õeôjhαα»gh,

 7)πμ°T ,(áæë°ûdG áÑLƒe.(4 -:á«dÉàdG èFÉàædG ≈∏Y π°üMh

 äÉª«°ùL ¢†©H - )αα(™e äôaÉæJ É¡fCÉch ÉgQÉ°ùe øY âaôëfG

Qƒ°üJ Ö°ùM ™bƒàŸG øe ¿Éch ,áæë°ûdG ‘ É¡d ¬HÉ°ûe π«≤K º°ùL

 äÉª«°ùL ¿CG ¿ƒ°ùeƒJ)αα(äÉfhÎμdE’G ¿CG å«M ±ôëæJ ød

.ôKCÉàJ ød ‹ÉàdÉHh ÉØdCG äÉª«°ùL á∏àc øe ÒãμH πbCG É¡à∏àc

 .ÆGôa É¡ª¶©e ‘ IQòdG âfÉc ƒd Éªc , ±GôëfG …CG ÊÉ©J ¿CG ¿hO äôe ÉØdCG äÉª«°ùL øe ÈcC’G Aõ÷G -
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:øe πc Ò°ùØJ Ée .1

?¿ƒ°ùeƒJ áHôŒ ‘ §Ñ¡ŸG á©°TCG ¥Ó£fG  -

?»°ù«WÉæ¨ŸGh »FÉHô¡μdG ÚdÉÛÉH §Ñ¡ŸG á©°TCG ôKCÉJ -

¥ôa â– ¿ƒ°ùeƒJ áHƒÑfCG ‘ ¿ƒμ°ùdG øe ¬©jô°ùJ ” ¿hÎμdEG ¬côëàj …òdG QGóŸG ô£b ∞°üf Ö°ùMG .2

 √QGó≤e »FÉHô¡c ó¡L10 kV.          …hÉ°ùj ÚØ∏ŸG ÚH ódƒàŸG »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG ¿Éc GPEG ,0.4 T

 7 3 -IQò∏d ¤hC’G êPÉªædGEarly Models Of The Atom

 7) πμ°ûdG -IQò∏d ¿ƒ°ùeƒJ Qƒ°üJ  : (3

4 He
2

∂ª¡J áeƒ∏©e �
øe ¿ƒμàJ IOÉŸG ¿CG ∫Éb øe ∫hCG
≈˘˘˘˘ª˘˘˘˘°ùJ Gvó˘˘˘˘L IÒ¨˘˘˘˘°U äÉ˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘°ùL
ÊÉ˘˘fƒ˘˘«˘˘dG  ±ƒ˘˘°ù∏˘˘«˘˘Ø˘˘˘dG ƒ˘˘˘g äGQò˘˘˘dG

¢ùàjôcƒÁODemocritus∂dPh ,
.OÓ«ŸG πÑb 400 ΩÉY

�:(1) ∂ª¡a ÈàNG
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 äÉª«°ùL øe π«∏≤dG -)αα(áÑLƒe á∏FÉg á∏àc ÉØdCG äÉª«°ùL âaOÉ°U GPEG ’EG çóëj’ Gògh ∞∏ÿG ¤EG äóJQG

                                      . ( 4-7)πμ°ûdG ô¶fG ,ÆGôØdG øe G vóL IÒ¨°U á≤£æe ‘ õcÎJ áæë°ûdG

 äÉª«°ùL : OQƒaQPQ áHôéàd »£«£îàdG º°SôdG (CG)ααÉ¡æe É k°†©H ¿CG ßMÓjh ,á«fó©ŸG áë«Ø°üdÉH Ωó£°üJ ΩƒjOGôdG øe áã©ÑæŸG

.AGQƒdG ¤EG óJQG ¢†©ÑdGh òØæj

 äÉª«°ùL øe ¢†©H OGóJQG ( Ü )αα.á∏àμdG áÑLƒe á∏«≤ãdG IGƒædG ™e ôaÉæJ OƒLh ô°ùØj

É¡à∏àc õcÎJ h ÆGôa É¡ª¶©e IQòdG ¿CG ¬«a ¢VÎaG IQò∏d G kójóL ÉkLPƒ‰ OQƒaQPQ ™°Vh ,äÉ¶MÓŸG √òg Aƒ°V ‘

 áÑLƒe áæë°T πª–h IGƒædG ≈ª°ùj G vóL Ò¨°U õ«M ‘)99.9%( IQòdG á∏àc øe≈∏Y IGƒædÉH äÉfhÎμdE’G §«–h ,

Üò÷G Iƒb ÖÑ°ùH IGƒædG πNGO â£≤°S ’EGh áàHÉK äÉfhÎμdE’G √òg ¿ƒμJ ¿CG øμÁ’h Év«Ñ°ùf É¡æY Ió«©H áaÉ°ùe

- ¢ùª°ûdG ∫ƒM ÖcGƒμdG ∑ô– ÒÑc óM ¤EG ¬Ñ°ûj - IGƒædG ∫ƒM äGQGóe ‘ ∑ôëàJ É¡æμdh á«FÉHô¡μdG

)( CG(Ü)

 7) πμ°ûdG( 4 -

á©bƒàŸG èFÉàædG

á«∏©ØdG èFÉàædG

á°TÉ°T

õLÉM

ÉØdCG äÉª«°ùL

ÉØdCG äÉª«°ùL ÉØdCG äÉª«°ùL



 7)πμ°ûdG ô¶fG,(5 -¿CG ¬HQÉŒ ∫ÓN øe OQƒaQPQ QÉ°TCG Éªc

 OhóM ‘ ¿ƒμj ¿CG Öéj IGƒædG ô£b               ¤EG                ).(

iÈc Iƒ£N ¿Éc ,á«°ùª°ûdG áYƒªÛÉH IQòdG OQƒaQPQ ¬«Ñ°ûJ ¿EG

êPƒ‰ øμj ⁄ ∂dP ™eh ,åjó◊G …QòdG êPƒªædG ¤EG ∫ƒ°Uƒ∏d

:É¡æe äGOÉ≤àfG Ió©d ¢Vô©J å«M kÓeÉc OQƒaQPQ

, ´QÉ°ùàJ ±ƒ°S IGƒædG ∫ƒM É¡fGQhóH äÉfhÎμdE’G ¿EG (1)

á˘˘jô˘˘¶˘˘æ˘˘dG ≥˘˘ah á˘˘bÉ˘˘W ™˘˘°ûJ ±ƒ˘˘°S á˘˘˘YQÉ˘˘˘°ùàŸG äÉ˘˘˘fhÎμ˘˘˘dE’Gh

Év«éjQóJ É¡©°Vh ábÉ£d Égó≤a ¤EG …ODƒj É‡ ;á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

.Iô≤à°ùe ÉædƒM øe IOÉŸG ¿CG å«M ,QGô≤à°SG ádÉM ‘ ΩÉY πμ°ûH äGQòdÉa í«ë°U ÒZ Gògh ,IGƒædG ‘ É¡Wƒ≤°Sh

èFÉàf ¿CG ÚM ‘ , å©Ñæj ±ƒ°S äGOOÎdG øe áYƒª› GP G kôªà°ùe GkAƒ°V ¿EÉa ábÉ£∏d äGQòdG ´É©°TEÉH (2)

.»£ÿG ∞«£dG •ƒ£N »£©J ábÉ£∏d É¡YÉ©°TEG óæY ô°UÉæ©dG äGQP ¿CG øu«ÑJ á«∏ª©dG ÜQÉéàdG
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 IQò∏d OQƒaQPQ êPƒ‰ : (5- 7) πμ°ûdG

10-15 m10-14 m

 :(1) ±É°ûμà°S’G…QòdG êPƒªædG ±É°ûμà°SG

:»ª∏Y ∫GDƒ°S?IGƒædG πμ°Th ºéM ójó– øμeCG ∞«c

: äGhOC’Gh OGƒŸGπ«£à°ùe iƒ≤e ¥Qh ,áÑ∏°U ÖdGƒb á©HQCG ,(∫ƒ∏÷G) á«LÉLõdG äGôμdG øe áYƒª›

 .¢UÉ°UQ º∏b ,πμ°ûdG

äGAGôLE’G

.ábQƒdG ÉjGhR óMCG πØ°SCG ÖdÉb πc ¿ƒμj å«ëH ,( ÖdGƒ≤dG hCG ) ÖàμdG øe á©HQCG ¥ƒa iƒ≤ŸG ¥QƒdG ™°V .1

.√GôJ ¿CG ¿hO ábQƒdG â– Ée É kª°ùL ™°†j ¿CG ∂FÓeR óMCG ¤EG Ö∏WG .2

º°SQG ºK á«LÉLõdG IôμdG QÉ°ùe π«îJ ∫hÉM ,º«≤à°ùe §N ‘ ábQƒdG πØ°SCG á«LÉLR Iôc ∞£∏H êôMO .3

 .QÉ°ùŸG ∂dP πãÁ ábQƒdG øe …ƒ∏©dG ¬LƒdG ≈∏Y É v£N

,Iôe πc ‘ IôμdG √ÉŒG º°SQh IOó©àe äÉgÉŒG øe äGôμdG øe ójõŸG áLôMóH ∂dPh 3 Iƒ£ÿG óYCG .4

.ábQƒdG πØ°SCG OƒLƒŸG º°ù÷G πμ°T ójó– ∫hÉM

IGƒædG
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: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

.ábQƒdG πØ°SCG ´ƒ°VƒŸG º°ù÷G ™bƒeh ºéMh πμ°T ∫ƒM G kô°üàfl É kØ°Uh ÖàcG .1

?±É°ûμà°S’G Gòg πãÁ êPÉªædG …CG .2

.1?IQò∏d ¿ƒ°ùeƒJ êPƒ‰ CÉ£N äÉÑKEG OQƒaQPQ ´É£à°SG ∞«c

.2? OQƒaQPQ êPƒ‰ Ö°ùM IGƒædG ∫ƒM É¡JGQGóe ‘ äÉfhÎμdE’G ßØëj …òdG Ée

.3 äÉª«°ùL âà°ûJ ∫ój GPÉe ≈∏Y ,OQƒaQPQ áHôŒ ‘αα?IQòdG IGƒf ∫ƒM

�:(2) ∂ª¡a ÈàNG

åjó◊G …QòdG êPƒªædGh ájQòdG ±É«WC’G

äÉLƒe ™°ûJ áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùLC’G ¿CG ∞«c áãdÉãdG IóMƒdG ‘ â°SQO

ÖÑ˘°ùH çó˘ë˘j ´É˘©˘°TE’G Gò˘g ¿EG .á˘Ø˘∏˘àfl á˘˘«˘˘Lƒ˘˘e ∫Gƒ˘˘WCG äGP Iô˘˘ª˘˘à˘˘°ùe

äGQòdG ™e A…õL hCG IQP πc πYÉØàJ å«M ,äÉÄjõ÷Gh äGQòdG ÜòHòJ

¿ô≤dG πFGhCG ‘ ßMƒd ó≤d.á«FÉHô¡μdG iƒ≤dG áé«àf É¡d IQhÉÛG äÉÄjõ÷Gh

 7 )πμ°ûdG ‘ Éªc ≠jôØàdG áHƒÑfCG ‘ äGRÉ¨dG IQÉKEG ¿EG ô°ûY ™°SÉàdG( 6 -

á∏°üØæe É kaÉ«WCG çÉ©ÑfG ¤EG …ODƒj ∫ÉY ó¡L ¥ôah ¢†Øîæe §¨°V â–

,áæ«©e á«Lƒe ∫GƒWCG äGP

 …RÉ¨dG ≠jôØàdG áHƒÑfCG : (6- 7) πμ°ûdG

Atomic Spectra And The New Structure of the Atom  74 -
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±É°ûc á£°SGƒH äÉYÉ©°TE’G √òg π«∏– ” ÉeóæY •ƒ£N πμ°T ≈∏Y ìƒ°VƒH ±É«WC’G √òg äógƒ°T ób h

∞«£dGspectroscope ¢SÉ«≤e hCG ∞«£dGøu«Ñjh  ,πμ°ûdG

 7)7- 7)πμ°ûdG øu«Ñj Éªc , IQÉãŸG RÉ¨dG øe áã©ÑæŸG äÉYÉ©°TE’G π«∏– ¬æμÁ …òdG Qƒ°ûæŸG GP ∞«£dG±É°ûc (CG-

7 OóY πÑb øe áã©ÑæŸG ∞«£dG •ƒ£N (Ü

.áØ∏àıG ô°UÉæ©dG øe

 áØ∏àıG ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd ∞«£dG •ƒ£N : (Ü7- 7) πμ°ûdG …ƒàëj Aƒ°†dG ¿Éc GPEG .Qƒ°ûæŸG GP ±É«£ŸG : (CG7- 7) πμ°ûdG

∞«£dG •ƒ£N øe GkOóY ¿EÉa ,óMGh »Lƒe ∫ƒW øe ÌcCG ≈∏Y

.±É«£ª∏d ‘GôZƒJƒØdG ìƒ∏dG ≈∏Y ô¡¶à°S

spectrometer
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ÚLhQó«¡dG IQP ∞«WHydrogen Spectrum

 äGQòdG §°ùHCG ÚLhQó«¡dG IQP tó©J-∞«W §°ùHCG É¡jód ¿CG Éªc ,QGóŸG ‘ §≤a óMGh ¿hÎμdEG ≈∏Y …ƒà– PEG

π≤j ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W •ƒ£N ÚH óYÉÑàdG ¿CG ’EG ,É kØ«©°V ô¡¶j äGQòdG º¶©Ÿ ∞«£dG ¿GƒdCG ΩÉ¶àfÉa .…QP

 7)πμ°ûdG ,ΩÉ¶àfÉH.(8-ôŸÉH ≈L ≈L ⁄É©dG π°UƒJ Ω1885 ΩÉY ‘hJ.J.Balmer1825)¤EG (Ω1898-Ω

á∏°ù∏°ùàe '' `H á¨«°üdG √òg ±ô©Jh ,ÚLhQó«¡dG IQòd ∞«£dG •ƒ£ÿ á«LƒŸG ∫GƒWC’G ÜÉ°ù◊ á«°VÉjôdG á¨«°üdG

ôŸÉHBalmer Series:»gh

  å«MR êÒHójQ âHÉK ƒgRydberg Constant¬àª«b h

,»FôŸG ∞«£dG á≤£æe ‘ á∏°ù∏°ùàŸG √òg ™≤Jh

 7)πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc.(8-™e ôŸÉH ádOÉ©e ≥«Ñ£J øμÁh

 øe á«gÉæàe ÒZ áë«ë°U OGóYCGnÜô≤dÉH •ƒ£ÿG ¿CG ßMÓjh ,

 »LƒŸG ∫ƒ£dG øe364.6 nmÉ¡°†©H øe áHQÉ≤àe âëÑ°UCG

           QÉÑàYG øμÁ å«M .

¿CG ÚLhQó«¡dG IQP ≈∏Y ÜQÉéàdG äô¡XCG ≥M’ âbh ‘

‘ ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W •ƒ£ÿ iôNCG äÓ°ù∏°ùàe ∑Éæg

AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æeh á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G á≤£æe

 :»g äÓ°ù∏°ùàŸG √òg ô¡°TCGh ,ôŸÉH á∏°ù∏°ùàÃ ¬«Ñ°T §‰ äGP

¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe  -:»g É¡d á«°VÉjôdG á¨«°üdGh ,á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G á≤£æe ‘ ™≤Jh

- ø°TÉH á∏°ù∏°ùàePaschen Series:»g É¡d á«°VÉjôdG á¨«°üdGh ,AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æe ‘ ™≤Jh

 7) πμ°ûdGá∏°ù∏°ùàe : (8- .ÚLhQó«¡dG IQP  •ƒ£ÿ ôŸÉH

11
λλ

= R(        -       )    n = 3,4,........1
22

1
n2

1.097 x 107 m-1

n = 8

11
λλ

= R(        -       )    n = 2,3,........1
12

1
n2

lyman series

 ''

11
λλ

= R(        -       )    n = 4,5,........1
32

1
n2
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Ω1913 ΩÉY QƒH õ∏«f ⁄É©dG Ωób ó≤a ,äGQòdG ±É«WCGh …QòdG ∑ƒ∏°ùdG º¡Ød Év«aÉc øμj ⁄ OQƒaQPQ êPƒ‰ ¿C’h

 .äGQòdG ±É«WCG Ò°ùØJ ¬à£°SGƒH ´É£à°SG G kójóL ÉkLPƒ‰

QƒH êPƒ‰The Bohr Model

QƒH ¢SQOBohr1885 ) Ω1962 -øμdh ,êPƒªædG ∂dP áë°üH ´ÉæàbG ≈∏Y ¿Éch IQò∏d OQƒaQPQ êPƒ‰ ( Ω

øμdh Iôªà°ùe IQƒ°üH ábÉ£dG ó≤ØJ ¿CG øμÁ ’ IQòdG ‘ äÉfhÎμdE’G ¿CG  Év«FóÑe ¢VÎaG ó≤a Év«∏ªY ¿ƒμj »μd

 .äÉ qªc ÉgÉª°S ΩRQ πμ°T ≈∏Y çóëj ∂dP

¢VhôØdG øe G kOóY ¢VÎaG h ¬àjô¶f QƒH Q qƒW äGƒæ°ùH ∂dP ó©Hh

√ò˘gh ,OQƒ˘˘aQPQ êPƒ‰ â¡˘˘LGh »˘˘à˘˘dG π˘˘cÉ˘˘°ûŸG ≈˘˘∏˘˘Y Ö∏˘˘¨˘˘à˘˘∏˘˘d

: »g ¢VhôØdG

¿hO áàHÉK äGQGóe ‘ IGƒædG ∫ƒM ∑ôëàJ äÉfhÎμd’G ¿EG .1

.ábÉ£dG øe á«ªc …CG ´É©°TEG

…hÉ˘°ùJ á˘ª˘ª˘μ˘e á˘«˘ª˘c äÉ˘fhÎμ˘dEÓ˘d á˘jhGõ˘dG ∑ô˘ë˘à˘dG á˘«˘ª˘˘c .2

QGó≤ª∏d áë«ë°U äÉØYÉ°†e(        ) å«M ,h.∂fÓH âHÉK ƒg

¤EG √QGóe øe ¿hÎμdE’G õØ≤j ÉeóæY ábÉ£∏d ´É©°TEG çóëj  .3

ÉvjhÉ°ùe á©°ûŸG ábÉ£dG QGó≤e ¿ƒμjh ,ábÉ£dG ‘ ∞∏àfl ôNBG QGóe

áÄ«g ≈∏Y ¿ƒμj ´É©°TE’G Gògh .øjQGóŸG ‘ ¿hÎμdE’G ábÉW ¥ôØd

.äÉªc

´É©°TE’G ÚfGƒb ™e ¢VQÉ©àj QƒÑd ∫hC’G ¢VôØdG ¿CG øe ºZôdÉHh

∫ƒM ´QÉ°ùàj ¢VôØdG Gòg Ö°ùM ¿hÎμdE’Éa ,»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

™e ¢VhôØdG √òg ≈∏Y kAÉæH ÚLhQó«¡dG IQòd á«LƒŸG ∫ƒWC’G ÜÉ°ùM ≥HÉ£J ¿CG ’EG ,ábÉW …CG ™°ûj’ ¬æμdh IGƒædG

 .IQòdG AÉæÑd QƒH ájô¶f ºYO ÚLhQó«¡dG ∞«£d ÉkÑjôŒ á°SÉ≤ŸG èFÉàædG

á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG äÉeƒ∏©ŸG áμÑ°T ≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb ,ájQòdG ±É«WC’G øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

)Inter Net(.

h
2 ππ

http://zebu.uoregon.edu/~soper/Light/atomspectra.html

∂ª¡J áeƒ∏©e �
ÖgòdG áë«Ø°U ±òb áHôŒ òØf øe ¿EG

±Gô˘˘°TEG â– É˘ v̆«˘˘∏˘˘©˘˘a Ωƒ˘˘«˘˘∏˘˘«˘˘¡˘˘dG á˘˘jƒ˘˘fCÉ˘˘H

¿ó˘°SQÉ˘e â°ùfQCG :¿ÉŸÉ˘©˘dG É˘˘ª˘˘g OQƒ˘˘aQPQ

…ó˘YÉ˘°ùe ¿Ó˘ª˘©˘j É˘fÉ˘ch ô˘˘é˘˘jÉ˘˘L ¢ùfÉ˘˘gh

Qƒ˘˘H ⁄É˘˘©˘˘dG ¿EGh ,OQƒ˘˘aQPQ Èàfl ‘ åMÉ˘˘˘H

Èàfl ‘ É k°†jCG πªY êPƒªædG Gòg QƒW …òdG

Qƒ˘¡˘°T á˘à˘°S IóŸ »˘ª˘∏˘Y åMÉ˘Ñ˘˘c OQƒ˘˘aQPQ

.Ω1912 ΩÉY ∂dPh



:IGƒædG ∫ƒM ¿hÎμdE’G QGóe ô£b ∞°üf

QGó≤ª∏d áë«ë°U äÉØYÉ°†e …hÉ°ùJ äÉfhÎμdEÓd ájhGõdG ∑ôëàdG á«ªc ¿CG ßMÓf QƒÑd ÊÉãdG ¢VôØdG øe)(.

 …hÉ°ùJ ájhGõ˘dG ∑ô˘ë˘à˘dG á˘«˘ª˘c ¿EÉ˘a ,á˘jô˘FGO á˘cô˘M ∑ô˘ë˘à˘j º˘°ù÷G ¿CG å«˘Mh å«˘˘˘Mwá˘jhGõ˘dG á˘Yô˘°ùdG »˘˘g

 »g ájôFGO ácôM ∑ôëàJ »àdG ΩÉ°ùLCÓd ∑ôëàdG á«ªc ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,              …hÉ°ùJh :¿CG …CG ,

( 3-7 )

 .¿hÎμdE’G ¬«a ∑ôëàj …òdG QGóŸG ô£b ∞°üf ƒg      å«M

?∂dP ” ∞«μa ,QGóŸG ‘ ¿hÎμdE’G ábÉW ÜÉ°ùM á«Ø«c áaô©e Éæd ìÉJCG ¢VGÎa’G Gòg ¿EG

‘ Éªc Öeƒdƒc ¿ƒfÉ≤d É k≤ah áÑLƒŸG IGƒædG h áÑdÉ°ùdG äÉfhÎμdE’G ÚH »FÉHô¡μdG Üò÷G Iƒb ¿CG º∏©f øëf

 7)  πμ°ûdG,(9-                                          :»g

  :å«Me.¿hÎμdE’G áæë°T »g

Zeh ;IGƒædG áæë°T »gZhCG) áÑLƒŸG äÉæë°ûdG OóY ƒg

 ¿EÉa ÚLhQó«¡dG IQP ádÉM ‘h .(äÉfƒJhÈdGZ = +1ÉÃh

 Iƒ≤dG √òg ¿EÉa ,ájôFGO ácôM ∑ôëàj ¿hÎμdE’G ¿CG

 7)      (4 -
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h
2 ππ

mr2w

w =  v
r

mvr
n

= 

( mvr ) 

nh
2 ππ

rn

F = k  
(Ze)(e)

r 2
n

¿hÎμdE’G ≈∏Y ßaÉ– á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG : ( 9 - 7 ) πμ°ûdG

.Öeƒdƒc ¿ƒfÉb Ö°ùM áæë°ûdG áÑLƒe IGƒædG ∫ƒM √QGóe ‘

: ¿CG …CG ,ájõcôŸG Iƒ≤dG …hÉ°ùJ ¿CG óH’

k            =  (Ze)(e)

r 2
n

mv2

rn

rn =  kZe2

mv2
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 7 )  ádOÉ©ŸG øe( 3 -áª«b ¿CG ó‚váª«b OÉéjEG øμÁ ‹ÉàdÉHh   ,                      »gr 7) ádOÉ©ŸG øe(4-

                                                                         :‹ÉàdÉc

 7 )                         ( 5 -

 QGó˘≤ŸG ¿CG ß˘MÓ˘jh ,IGƒ˘æ˘dG ∫ƒ˘M ¿hÎμ˘dE’G äGQGó˘e QÉ˘£˘bCG ±É˘°üfCG »˘£˘©˘J á˘dOÉ˘©ŸG √ò˘gƒg

   …hÉ°ùjh âHÉK QGó≤e QGóŸG ô£b ∞°üf πãÁ ƒgh QƒH ô£b ∞°üf QGó≤ŸG Gòg ≈ª°ùj ,

 7 ) ádOÉ©ŸG áHÉàc øμÁ ‹ÉàdÉHh ,¿hÎμdEÓd ∫hC’G( 2 -:»JB’Éc

:QGóŸG ºbQ OÉjORÉH OGOõJ QÉ£bC’G ±É°üfCG ¿CG ßMÓjh

rn =  kZe24 ππ2m r 2
n

n2h2

rn =  n2h2

4 ππ2mkZe2

h2

4 ππ2mKZe2

v =  
nh

2 ππmrn

0.529 x 10-10 m

r2 = 4r1 = 2.11 x 10-10 m

r3 = 9r1 = 4.74 x 10
-10

m

rn = r1n2
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:√QGóe ‘ ¿hÎμdEÓd á«∏μdG ábÉ£dG

:å«M ,ácô◊G ábÉWh ™°VƒdG ábÉW ´ƒª› …hÉ°ùJ ,IOófi ábÉW ¬d ¿ƒμJ √QGóe ‘ ∑ôëàj ¿hÎμdEG πc ¿EG

                       :»g ™°VƒdG ábÉW

 ¿hÎμdE’G áæë°T : å«M        h

                        »g ácô◊G ábÉW -

QGóª∏d á«∏μdG ábÉ£dG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh(      ): …hÉ°ùJ

 áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHv  º«bh , ( 1 - 7 ) ádOÉ©ŸG øer :¿CG ó‚ ( 2 - 7 ) ádOÉ©ŸG øe

   QGó≤ŸG ¿CG ßMÓjh …hÉ°ùjh âHÉK QGó≤e ƒgøe QGóe …CG ábÉW ÜÉ°ùM øμÁ ‹ÉàdÉHh ,

 :ábÓ©dG

                                   ( 6 - 7 )

V = k         = kQ
r

Ze
r

Ze2

r

Ze2

r

2 π
2Z2e4mk2

n2h2

2 ππ2Z2e4mk2

h2

∴∴PE = -eV = -k

PE = qV 

q = -e

KE =       mv21
2

En =      mv2 +   - k

En = -                                n = 1,2,3,4,..............

13.6
n2

En = -             eV

1
2

En

13.6 eV
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 ∫hC’G QGóŸG ‘ É¡fhÎμdEG ¿ƒμj ÉeóæY ÚLhQó«¡dG IQP ádÉM ‘h   å«Mh                                  :¿EÉa

 :¿EÉa ÊÉãdG QGóŸG ‘ ÉeCG

   :¿EÉa ådÉãdG QGóŸG ‘h

     : IQƒ°üdG ≈∏Y ( 6 - 7 ) ádOÉ©ŸG áHÉàc øμÁ ‹ÉàdÉHh

( 7 - 7 )

 ¿hÎμdE’G É¡©°ûj »àdG ábÉ£dG ¿EÉa ,ådÉãdG QƒH ¢Vôa ≈∏Y kAÉæHh(      ):ábÓ©dÉH ≈£©Jh ,ábÉ£dG ‘ Ò¨àdG …hÉ°ùJ

.≈fOC’G QGóŸG ábÉW      , ≈∏YC’G QGóŸG ábÉW        :å«M

áªμdG ábÉW ¿EÉa ,äÉªc πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ á©°ûŸG ábÉ£dG ¿CG å«Mh )( :…hÉ°ùJ

 7 ) ádOÉ©ŸG øe øμÁh( 8 - . ÚLhQó«¡dG IQP øe áã©ÑæŸG ±É«WCÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG ÜÉ°ùM

E1

n2
En =             

E1  = -13.6 eV

E2 = -            = - 3.40 eV13.6
22

E3 = -           = - 1.51 eV13.6
32

ΔΔE

ΔΔE = Em - En

EmEn

hf

hf= Em - En

-

= E1               -
hc
λλ

1
m2

1
n2

=     -
1
λλ

1E1

hc
1

n2 m2

)Z  = 1(  ( n = 1 )

( 8 - 7 )
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 7 ) ádOÉ©ŸG ‘ QƒH èFÉàf áfQÉ≤Ãh( 8 -¬≤≤M …òdG ìÉéædG Qƒ°üàf ¿CG øμÁ ø°TÉHh ôŸÉHh ¿Éª«d äÓ°ù∏°ùàÃ

êÒHójQ âHÉãa ,ÚLhQó«¡dG IQòd á«LƒŸG ∫GƒWC’G ¢SÉ«≤d á«∏ª©dG èFÉàædG Ò°ùØJ ‘ áKÓãdG ¬°Vhôa ∫ÓN øe QƒH

 )R( 7 ) QƒH ádOÉ©e ‘         QGó≤ŸG ƒg ø°TÉHh ôŸÉHh ¿Éª«d ä’OÉ©e ‘,( 8 -   áª«≤dGh)(‘

 øe ¿hÎμdE’G ∫É≤àfG QƒH ádOÉ©e ‘ πã“ ¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe äGQGóŸG(                  ) ∫hC’G QGóŸG ¤EG)n=1(,

 áª«≤dGh) (øe ¿hÎμdE’G ∫É≤àfG QƒH ádOÉ©e ‘ πã“ ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe ‘

 äGQGóŸG ÊÉãdG QGóŸG ¤EG)n=2(ó≤a ∂dP ¤EG áaÉ°VE’ÉH .Gòμgh

…hÉ°ùj √óLƒa         QGó≤ŸG ÜÉ°ùëH QƒH ΩÉb,êÒHójQâHÉK …CG

.ÚLhQó«¡∏d »£ÿG ∞«£dG Ò°ùØJ ‘ ¬àjô¶f ìÉ‚ ∂°û∏d k’É› ´ój’ ÉÃ ócCÉa

å©ÑæŸG ¿ƒJƒØ∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG Oó– »àdG »g √QGóe ‘ ¿hÎμdE’G ábÉW ¿C’ G kô¶fh

∫Éμ°TCÉc äGQGóŸG ΩGóîà°SG øe k’óH '' IQòdG ‘ ábÉ£dG äÉjƒà°ùe ''ΩGóîà°SG ” ó≤a

∫É˘≤˘à˘fG í˘°Vƒ˘j ÊÉ˘«˘H º˘°SQ π˘μ˘°T ≈˘∏˘Y á˘bÉ˘£˘dG äÉ˘jƒ˘à˘°ùe π˘«˘ã“ ø˘μÁh ,á˘«˘°Só˘˘æ˘˘g

ábÉ£dG ∂dòch ,±É«WCG øe IQòdG √Qó°üJ Ée h äÉjƒà°ùŸG √òg ÚH ¿hÎμdE’G

(10 - 7) πμ°ûdG í°Vƒjh ,äÉjƒà°ùŸG √òg â∏¨°TÉe GPEG äÉfhÎμdEÓd á«∏μdG

.ÚLhQó«¡dG IQP ∞«£d ÊÉ«ÑdG º°SôdG

1
12

1
22

E1
hc

E1
hc

= 2,3,.....

( m= 3,4,.... )

-

-

7-
1.097 x 10 m-1

äÉjƒà°ùe : ( 10- 7 ) πμ°ûdG
CÉ°ûæe ÚÑJ , ÚLhQó«¡dG IQòd ábÉ£dG
,¿Éª«d äÓ°ù∏°ùàŸ ∞«£dG •ƒ£N

 .ø°TÉHh ,ôŸÉHh

»a ¿hÎ`μdEÓd  ™````HGôdG QGó`ŸG ô£`b ∞`°üf Ö`°ù`MG.1
¿CÉH É k̀ ª∏`Y ,Qƒ``H êPƒ`ª``f ≈∏Y kAÉ`æ`H ,ÚLhQó`«`¡dG IQP

¿hÎμdE’G áYô°S øe kÓc Ö°ùMG ºK ,
.QGóŸG Gòg ‘ ¬àbÉWh

IQP ‘ ábÉ£∏d äÉjƒà°ùe á°ùªN ( 11 - 7 )πμ°ûdG ÚuÑj.2
ΩƒjOƒ°üdG IQP øe å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG OOôJ Ée ,ΩƒjOƒ°üdG QÉîH

 iƒà°ùŸG øe ¿hÎμdEG ∫É≤àfG óæY?      ¤EG

r1 = 5.29   10-11 m

( 11 - 7 ) πμ°ûdG

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG

E5E1

m

1
n2

1
n2

**

-

-
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ø°TÉH á∏°ù∏°ùàe
n=3

n=∞⎯

n=3

n=2

E1 = E1 +

n=1

n=2

0
-0.85
-1.51

-3.40

-13.6 n=1

(e
V

)

n=4

ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe

áb
É£

dG

¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe

hc
λλ



5 - 7OÉª∏d á«LƒŸG á©«Ñ£dGIWaves Nature of Matter

 ‹hôH …O ¢ùjƒd »°ùfôØdG ⁄É©dG ¢VÎaG Ω1923 ΩÉY ‘

 de BroglieΩ1892)1987 -º«°ùé∏d á«FÉæãdG á©«Ñ£dG Iôμa (Ω

 ájOÉŸG )-ÉkfÉ«MCG Év«Lƒe É kcƒ∏°S ∂∏°ùj Aƒ°†dG ¿Éc GPEÉa ,( á«LƒŸG

πãe - ájQòdG äÉª«°ùé∏d ¿ƒμj ó≤a ,iôNCG ÉkfÉ«MCG Ék«ª«°ùLh

á˘«˘˘Lƒ˘˘e ¢üFÉ˘˘°üN - á˘˘jOÉŸG ΩÉ˘˘°ùLC’G ø˘˘e É˘˘gÒZh äÉ˘˘fhÎμ˘˘d’G

ájOÉŸG äÉª«°ùé∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿CG ‹hôH …O ¢VÎaG .É k°†jCG

,¿ƒJƒØdG ádÉM ‘ ƒg Éªc ,                 ádOÉ©ŸÉH É¡cô– á«ªμH §ÑJôj

¬à∏àc Ée º«°ùL  ¿Éc PEÉamáYô°ùH ∑ôëàj v»LƒŸG ¬dƒW ¿EÉa ,

λλ :ábÓ©dÉH ≈£©j

 7 )                        ( 9 -

 å«Mh  …hÉ°ùjh ∂fÓH âHÉK ƒg

 7 )ádOÉ©ŸG ‘ »LƒŸG ∫ƒ£dG ±ô©j h( 9 -…O áLƒe ∫ƒ£H

 .äÉª«°ùé∏d ‹hôH

P =  
h
λλ

h
mv

λλ =    

6.63 x 10-34 J.s

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

¤EG äOCG ¿hÎμdEÓd á«LƒŸG á©«Ñ£dG á«°Vôa

ÊhÎμ˘˘dEG ô˘˘¡› ¤EG »˘˘Fƒ˘˘°†dG ô˘˘¡ÛG ô˘˘˘jƒ˘˘˘£˘˘˘J

¬«a ô¡¶J …òdG

á˘fQÉ˘≤˘e ÈcCG á˘bó˘H h Gvó˘L ÒÑ˘c º˘é˘ë˘˘H IQƒ˘˘°üdG

»˘LƒŸG ∫ƒ˘£˘dG ¿C’ Gkô˘˘¶˘˘f ;»˘˘Fƒ˘˘°†dG ô˘˘¡ÛÉ˘˘H

»˘˘LƒŸG ∫ƒ˘˘£˘˘dG ø˘˘e Òã˘˘μ˘˘H ô˘˘¨˘˘˘°UCG ¿hÎμ˘˘˘dEÓ˘˘˘d

ô˘˘gÉÛG ø˘˘e ÚYƒ˘˘f ∑É˘˘˘æ˘˘˘g .…OÉ˘˘˘©˘˘˘dG Aƒ˘˘˘°†∏˘˘˘d

ò˘˘˘˘˘˘˘˘aÉ˘˘˘˘˘˘˘˘f ÊhÎμ˘˘˘˘˘˘˘˘dEG ô˘˘˘˘˘˘˘˘˘¡› :á˘˘˘˘˘˘˘˘˘«˘˘˘˘˘˘˘˘˘fhÎμ˘˘˘˘˘˘˘˘˘dE’G

ô˘˘˘¡› h ,ø˘˘˘jó˘˘˘©˘˘˘oH ‘ IQƒ˘˘˘˘°üdGô˘˘˘˘¡˘˘˘˘¶˘˘˘ ŏj  …ò˘˘˘˘dG

 ÊhÎμdEG

 í°SÉe‘ .OÉ©HCG áKÓK ‘ IQƒ°üdGô¡¶j …òdG

»˘°ù«˘WÉ˘æ˘¨ŸG ∫ÉÛG Ωó˘î˘à˘°ù˘oj ÚYƒ˘˘æ˘˘dG Ó˘˘c

º˘˘à˘˘j å«˘˘ë˘˘H ,Iƒ˘˘≤˘˘H äÉ˘˘fhÎμ˘˘dE’G≈˘˘∏˘˘YÒKCÉ˘˘à˘˘∏˘˘d

.áë°VGh ájDhQ ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d É¡¡«LƒJ

electron microscope
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electron microscope

transmission electron microscope

scanning electron microscope
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( 1 )∫Éãe:

 É¡à∏àc Iôμd ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW Ö°ùMG0.20 kgáYô°ùH ∑ôëàJ 15 m/s

: π◊G

.Iôμ∏d ÖMÉ°üŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG ô¨°U ióe ßMÓf ,∫ÉãŸG Gòg øeh

¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,É¡à¶MÓe hCG É¡°SÉ«b øμÁ’ å«ëH ô¨°üdG øe ¿ƒμJ ájOÉŸG ΩÉ°ùLCÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿EÉa ™bGƒdG ‘h

»LƒŸG É¡dƒW ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh G vóL IÒÑc É¡à∏àc ¿C’ ¬à¶MÓe øμÁ’ ,Oƒ«◊G h πNGóàdG πãe ,»LƒŸG É¡cƒ∏°S

á˘«˘LƒŸG ¢üFÉ˘°üÿG á˘°SGQO ø˘μÁ ø˘μ˘dh ,á˘∏˘˘ª˘˘¡˘˘e IÒÑ˘˘μ˘˘dG ΩÉ˘˘°ùLCÓ˘˘d á˘˘«˘˘LƒŸG ¢üFÉ˘˘°üÿG π˘˘©˘˘L É‡ ;G vó˘˘L Ò¨˘˘°U

 .G kÒÑc Év«Lƒe k’ƒW É¡Ñ°ùμJ G vóL IÒ¨°üdG É¡à∏àc ¿EG PEG .äÉfhÎμdE’G πãe ,ájQòdG äÉª«°ùé∏d

( 2 ) ∫Éãe:

.           ó¡L ¥ôa â– ¬©jô°ùJ ” ¿hÎμdE’ »LƒŸG ∫ƒ£dG OóM

 π◊G :

 ™°VƒdG ábÉW ‘ ó≤ØdG ¿EÉa ,ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb øePE ácô◊G ábÉW ‘ Ö°ùμdG …hÉ°ùjKE:‹ÉàdÉHh ,¢ùμ©dGh

:ádOÉ©ŸG √òg øe

λλ =  
h

mv

λλ =  6.63 x 10-34

(0.20 ) (15 )

=  2.2 x 10-34 m

mv2 = eV1
2

2eV
m

(2)(1.6 x 10-19) (100)
9.1 x 10-31

h
mv

(6.63 x 10
-34

)
(9.1 x 10-31 ) ( 5.9 x 106 )

100 V 

.

= 1.3 x 10
6

m

= 0.13 nm

= 5.9 x 10
6

m/sv = =

==λλ:: ..
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∂dP ±É°ûàcG ádhÉëÃ AÉª∏©dG øe ójó©dG ΩÉb Gòdh ,É¡°SÉ«bh É¡à¶MÓe øμÁ »LƒŸG ∫ƒ£∏d áª«≤dG √òg πãeh

¿ƒ°ù«aGO ¿ÉŸÉ©dG iôLCG PEG ,Ék«∏ªYDavisson1881 ) Ω1958 -ôeÒLh ( ΩGermerΩ1896)1971 -(Ω

äÉfhÎμd’G ¿CG É¶M’h , Ω1927 πFGhCG ‘ ¿ó©e í£°S øe äÉfhÎμdE’G ´GõàfÉH ÉeÉb ÉeóæY ;áª°SÉM áHôŒ

∫ƒ£dG ÜÉ°ùëH ÉeÉbh ,»LƒŸG ∑ƒ∏°ùdG øe §‰ É¡fCG ≈∏Y äÉ°†ÑædG √òg äô u°ù oa ;äÉ°†Ñf πμ°T ≈∏Y ∑ôëàJ

∑ƒ∏°ùdG É¡dÓN øe ∞°ûàcG áHôéàH ¿ƒ°ùeƒJ ⁄É©dG ΩÉb Éªc .‹hôH …O ádOÉ©e ΩGóîà°SÉH IódƒàŸG äÉ°†Ñæ∏d »LƒŸG

 7) πμ°ûdG ô¶fG ,äÉfhÎμdEÓd »LƒŸG.(12-äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG ¿CG ≥M’ âbh ‘ ÜQÉéàdG äô¡XCGh

.É k°†jCG á«LƒŸG ¢üFÉ°üÿG ∂∏à“

 7  ) πμ°ûdG§‰ : ( 12 -.¢SÉ°ùM º∏«a ≈∏Y IQƒ°üe ô¡¶J Éªc , Ωƒ«fƒeƒdCG áaÉØd øe áYõàæŸG äÉfhÎμdE’G Oƒ«M øe

»LƒŸG ∑ƒ∏°ùdG ¿CG ’EG ,Aƒ°†∏d áÑ°ùædÉH ∫É◊G »g Éªc ájOÉŸG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y ≥Ñ£æJ áLhOõŸG á©«Ñ£dG ¿EÉa Gòμgh

.»Fôe ÒZ IÒÑμdG ΩÉ°ùLCÓd

.kÓãe Oƒ«◊G IôgÉ¶c ájQòdG äÉª«°ùé∏d »LƒŸG ∑ƒ∏°ùdG á°SGQód ( 8 ) »∏ª©dG ¢SQódG AGôLEÉH ºb
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:QƒH äGQGóŸ ‹hôH …O Ò°ùØJ

ÚH á∏°U OÉéjEG ‹hôH …O ´É£à°SG ºK øeh .Iô≤à°ùe IQòdG äGQGóe ¿ƒμJ GPÉŸ ô°ùØj ¿CG óMCG ™«£à°ùj ⁄ ájGóÑdG ‘

QGóe ¿CG ‹hôH …O ¢VÎaG .QƒH êPƒ‰ ‘ Iô≤à°ùŸG äGQGóŸGh IOÉª∏d á«LƒŸG á©«Ñ£dG øY ¬àjô¶f ¢Vhôa

ƒg Éªc ,¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG á«LƒŸG ∫GƒWC’G øe í«ë°U OóY ≈∏Y iƒàMG GPEG ’EG kGô≤à°ùe ¿ƒμj’ ¿hÎμdE’G

 7 )πμ°ûdG ‘ ÚÑe.( 13 -

 .Gòμgh ,á«LƒŸG ∫GƒWC’G øe ÚæKG øY IQÉÑY ÊÉãdG QGóŸGh ,óMGh »Lƒe ∫ƒW øY IQÉÑY ∫hC’G QGóŸÉa

π°üØdG ‘ ¬à°ûbÉæe ≥Ñ°S Éªc ,Ohó°ûe πÑM ‘ áfƒμàŸG áaƒbƒŸG äÉLƒŸÉH É¡àfQÉ≤e ” √òg ‹hôH …O äÉ°VGÎaG

äÉLƒŸG øe m πeÉμàe m§‰ øY IQÉÑY äÉLƒŸG ácôM âfÉc GPEG ’EG ô≤à°ùe §‰ ≈∏Y π°üëf ¿CG øμÁ ’ PEG ,ådÉãdG

∫GƒWC’G øe í«ë°U OóY ≈∏Y …ƒàëj IôFGO §«fi ƒg É°VGÎaG ¿hÎμdE’G QGóe ¿EÉa ∂dP ≈∏Y É°SÉ«bh áaƒbƒŸG

    :¿CG …CG ,á«LƒŸG

2ππr = nλλ n = 1,2,3,4,............

 7)πμ°ûdG: (13 - QƒH äGQGóŸ ‹hôH …O Ò°ùØJ

 .∂dP ô q°ùa ?¿hÎμdEÓd á«LƒŸG á«°UÉÿG ΩCG á«ª«°ù÷G á«°UÉÿG äÉfhÎμdE’G Oƒ«M IôgÉX ºYóJ πg .1

∫ƒW ∂∏Á Éª¡jCG ,ó¡÷G ¥ôa ¢ùØf óæY ¿ƒμ°ùdG øe É kYQÉ°ùJ ¿ƒJhÈdG h ¿hÎμdE’G øe πc Ö°ùàcG GPEG .2

.∂àHÉLEG ô u°ùa ?ÈcCG »Lƒe

¥ôa ÒKCÉJ â– …RÉ¨dG ≠jôØàdG ÜƒÑfCG πNGO ¿ƒμ°ùdG øe äÉfhÎμdE’G ™jô°ùJ ºàj ¿ƒjõØ∏àdG RÉ¡L ‘ .3

                       ,                    …hÉ°ùj ¿hÎμdEÓd áÑMÉ°üŸG ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW ¿Éc GPEÉa ,ó©°üŸGh §Ñ¡ŸG ÚH ó¡÷G

.Ωóîà°ùŸG ó¡÷G ¥ôa Ö°ùMG

�:(4) ∂ª¡a ÈàNG

1 x 10
-11

m



á©HGôdG IóMƒdG
á``jQòdG AÉjõ``«ØdG

á©HGôdG IóMƒdG
á``jQòdG AÉjõ``«ØdG

Atomic Physics

126
 ™HÉ°ùdG π°üØdG

…QòdG êPƒªædG Qƒ£J

The Development of Atomic Model

π°üØdG á∏Ä°SCG
: ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

∫ój Gògh ÉØdCG äÉª«°ùL øe ¢†©H OGóJQG OQƒaQPQ ßM’ ,ÉØdCG äÉª«°ùéH ÖgòdG áëjô°T ±òb áHôŒ ‘ .1

 :¿CG ≈∏Y

.áÑLƒe áæë°T πª– IGƒædG .CG                          .áÑdÉ°S áæë°T πª– IGƒædG.Ü

.áæë°T πª– ’ IGƒædG.ê.ÆGôa IQòdG º¶©e .O

 »g ¿ƒJhÈdG ácôM ábÉW âfÉc GPEG .‹hôH …O áLƒe ∫ƒW ¢ùØf Éª¡d ¿hÎμdEG h ¿ƒJhôH .2,ácôM ábÉWh

 »g ¿hÎμdE’G, h         ÚH áë«ë°U á«JB’G äÉbÓ©dG …CÉa?

 .CG .Ü

 .ê .O

:iƒà°ùŸG ¤EG IQòdG ‘ ≈∏YC’G äÉjƒà°ùŸG øe ¿hÎμdE’G ∫É≤àfG øe ø°TÉH á∏°ù∏°S èàæJ .3

™HGôdG .O               ådÉãdG .ê              ÊÉãdG .Ü            ∫hC’G .CG

iƒà°ùŸG øe ¿hÎμdE’G π≤àæj ÉeóæY øμÁÉe ÈcCG ÚLhQó«¡dG IQP øe å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿ƒμJ .4

 .CGn = 5    ¤EGn = 4

    .Ün = 4¤EGn= 3

    .ên = 3 ¤EGn= 2

      .On = 2 ¤EGn= 1

IQòd ¤hC’G á©HQC’G ábÉ£dG äÉjƒà°ùe (14-7)πμ°ûdG í°Vƒj .5

 ¿Éª¡°ùdG ¿Éc GPEÉa ,ÚLhQó«¡dG Q hPπªàÙG ∫É≤àf’G ¿ÓãÁ

á«Lƒe ∫GƒWCG äGP äÉfƒJƒa ™°ûj å«ëH äÉjƒà°ùŸG ÚH ¿hÎμdEÓd

h        ÉgQGó≤e áÑ°ùædG ¿EÉa ,‹GƒàdG ≈∏Y     ::…hÉ°ùJ

 .CG3:1.Ü3:2 .ê8:3 .O128:27

KEp

KEeKEpKEe

KEp > KEe

KEp = KEe

KEp <  KEe

KEp =1/KEe

   ( 14-7 ) πμ°ûdG
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¬à∏àc º«°ù÷ ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW ¿Éc GPEG .8m ƒgλ º«°ù÷G ácôM ábÉW ¿EÉa ,  )) KE((:…hÉ°ùJ

 .O                                 .ê                                  .Ü                                   .CG

ÉgQGó≤e áYô°ùH ∑ôëàj ¿hÎμdE’ ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW ¿Éc GPEG .9v …hÉ°ùjλλ »LƒŸG ∫ƒ£dG QGó≤eÉe ,
¤EG ¬àYô°S â°†ØîfG GPEGv?

:ÉgQGó≤e ¤hC’G áKÓãdG ÚLhQó«¡dG IQP äÉjƒà°ùe äÉbÉW ÚH áÑ°ùædG .7
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            .CG          .Ü     .ê .O

 ÚLhQó«¡dG IQP øe πc …ƒà– .6H Ωƒ«∏«¡dG ¿ƒjCGhGPEÉa ,ÉªgÉJGƒf ∫ƒMQhój OôØe óMGh ¿hÎμdEG ≈∏Y

 …hÉ°ùj ÚLhQó«¡dG IQP IGƒf ‘ áÑLƒŸG áæë°ûdG QGó≤e ¿Éc ¿ƒjCG IGƒæd áÑLƒŸG áæë°ûdG QGó≤eh,…hÉ°ùj

 …hÉ°ùj ÚLhQó«¡dG IQòd ∫hC’G iƒà°ùŸG ‘ ábÉ£dG QGó≤e ¿Éch ,iƒà°ùŸG ‘ ábÉ£dG QGó≤e ¿EÉa ,

:…hÉ°ùj Ωƒ«∏«¡dG

…hÉ°ùj ∫hC’G iƒà°ùŸG ‘ ÚLhQó«¡dG IQP ‘ ¿hÎμdE’G QGóe ô£b ∞°üf ¿Éc GPEG .10 r áLƒe ∫ƒW ¿EÉa ,

:‹hôH …O

          .CG.Ü  .O                        .êr 22ππ  r22r ππr

He+

+e

+2e
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 IQòd ∫hC’G
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á©«Ñ£dG á°SGQód á«∏ªY áHôŒ (15-7) πμ°ûdG í°Vƒj  .11

äÉfhÎμdE’G øe ´É©°T §«∏°ùJ ” å«M ,¿hÎμdEÓd á«LƒŸG

Oƒ«◊G äÉ≤∏M äô¡X h ÖgòdG øe á≤«bQ á≤ÑW ≈∏Y        ájhGõH

≈∏Y á£bÉ°ùdG äÉfhÎμdE’G ábÉW äOGR GPEG .ájQƒØ°ùa á°TÉ°T ≈∏Y

?Oƒ«◊G äÉ≤∏◊ çóëj ¿CG ™bƒàJ GPÉe ,ÖgòdG á≤«bQ

                     IAÉ°VEG πbCG íÑ°üJ .Ü                                           Ò¨àJ ’.CG

É¡YÉ°ùJG π≤j .O                                 É¡°VôY OGOõj .ê

: ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

?IGƒædG ‘ õcÎJ IQòdG á∏àc º¶©e ¿CG AÉª∏©dG ó≤à©j GPÉŸ .1

∫ÉÛG ΩCG »FÉHô¡μdG ∫ÉÛG ÖÑ°ùH œÉf ¿hÎμdE’G ±GôëfG ¿Éc GPEG Ée Oóëf ∞«c ¿ƒ°ùeƒJ áHôŒ ‘ .2

?»°ù«WÉæ¨ŸG

.IQò∏d QƒHh OQƒaQPQ Qƒ°üJ ÚH äÉaÓàN’G ìô°TG .3

≈∏Y …ƒà– IQòdG ¿CG øe ºZôdÉH ∞«£dG •ƒ£N øe ójó©dG …ƒëj ¿CG ÚLhQó«¡dG IQP ∞«£d øμÁ ∞«c .4

 ?§≤a óMGh ¿hÎμdEG

‘ ƒg É‡ π°†aCG πμ°ûH ÚLhQó«¡dG IQP ∞«W •ƒ£N á°SGQOh á¶MÓe ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe Ö°ùM øμÁ GPÉŸ .5

?ø°TÉH á∏°ù∏°ùàe h ¿Éª«d á∏°ù∏°ùàe

 QGóŸG ‘ ¿hÎμdE’G áYô°S ¿CG âÑKCG .6n         :ábÓ©dÉH ≈£©J ÚLhQó«¡dG IQP ‘

  ( 15-7 ) πμ°ûdG

90º

vn =  
2πke2

nh
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: ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

.ôŸÉH á∏°ù∏°ùàe ‘ á©HQC’G ∞«£dG •ƒ£ÿ »LƒŸG ∫ƒ£dG Ö°ùMG .1

É¡àbÉW äÉfhÎμdEG âaòb .210.9 eV…òdG ´É©°TEÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG ƒgÉe .ÚLhQó«¡dG äGQP øe RÉZ ƒëf

?RÉ¨dG øe å©Ñæj

:øe xπμd áÑMÉ°üŸG ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW Ö°ùMG .3

É¡à∏àc Iôc ( CG )2 kgáYô°ùH â«≤dCG15 m/s.

áYô°ùH ¬μjô– ” ¿ƒJhôH (Ü).

 áYô°ùH ∑ôëàj ¿hÎμdEG (ê).

áYô°ùH ∑ôëàj …ô¡› º«°ùL .4º«°ù÷G Gò¡d áÑMÉ°üŸG ‹hôH …O áLƒe ∫ƒW ¿CG âª∏Y GPEÉa ,

…hÉ°ùj.¬à∏àc Ö°ùMG

1.3  x 105 m/s

5  x 104 m/s

8.4 x 10-14 m

1.2  x 105 m/s
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º``«gÉØe á`WQÉN
¢SOÉ°ùdG π°üØdG



»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

ºμdG ájô¶f

¿ƒJƒØdG ábÉW

øjÉà°ûæjCG Ò°ùØJ
ÒKCÉàdG IôgÉX

»Fƒ°Vh ô¡μdG

IôgÉX ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J
»Fƒ°Vhô¡μdG  ÒKCÉàdG

áÑà©dG OOôJ

π¨°ûdG ádGO±É≤jE’G ò¡L

≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW :

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

Photoelectric Effect 

 äÉHGƒÑdG
á«fhÎμdE’G

¿ÉNódG ∞°TÉc

á«ªbôdG GÒeÉμdG

¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ

 ∑ô– á«ªc
¿ƒJƒØdGp = h

λ

KE  = eVo

Vo

KE   

max

max 

of

oW = hfo
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 »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG
Photoelectric Effect

:áeó≤e
ÉªgÓc iqOCG å«M ,ºμdG ájô¶f h á«Ñ°ùædG ájô¶ædG ÉfÉc øjô°û©dG ¿ô≤dG πFGhCG ‘ AÉjõ«ØdG ⁄ÉY ‘ ÚaÉ°ûàcG ºgCG

,øjÉà°ûæjBG ƒg h óMGh ⁄ÉY πÑb øe Ω1905 ΩÉY á«Ñ°ùædG ájô¶ædG ±É°ûàcG ” .AÉjõ«ØdG ⁄ÉY ‘ áeÉg äGÒ¨J ¤EG

Ò°ùØJ ™e Ω1890 ΩÉY øe ájGóH ,AÉª∏Y IóY πÑb øe ÉkeÉY ÚKÓK ióe ≈∏Y äQƒ£J ó≤a ºμdG ájô¶f ÉeCG

ôéæjOhô°T πãe AÉª∏©dG ¢†©H Ωóîà°SG ÉeóæY Ω1920 ΩÉY É¡JhQP â¨∏H h  ∂fÓH ⁄É©∏d Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG

Shrodinger(Ω1961-Ω1887 )  ÆÈfõ«g ⁄É©dG hHeisenberg(Ω1976-Ω1901 )ºμdG ájô¶f

 . IQòdG ‘ ¿hÎμdE’G ∑ƒ∏°S ìô°ûd

øe äÉLƒŸG ¢üFÉ°üN πª– á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe øY IQÉÑY Aƒ°†dG ¿CG ≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ â°SQO ó≤d

ƒ¡a ,á«Lƒe á©«ÑW πªëj ¬fƒc ¤EG áaÉ°VE’ÉH Aƒ°†dG ¿CG ¢SQóà°S π°üØdG Gòg ‘ h ,QÉ°ùμfG h Oƒ«M h πNGóJ

ÒKCÉàdG IôgÉ¶c ∂dP ≈∏Y ádGódG ôgGƒ¶dG ¢†©Ñd ¢Vô©àdG ∫ÓN øe ∑ô– á«ªc ¬d h Ék°†jCG á«ª«°ùL á©«ÑW ∂∏Á

.»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG ≈∏Y á«∏ª©dG äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H á°SGQO ¤EG áaÉ°VE’ÉH ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ h »Fƒ°Vhô¡μdG

¢SOÉ°ùdG π°üØdG¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

.ábÉ£dG º«ªμJ   1-6
.ºμdG ájô¶f   2-6

.»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG   3-6
.»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J  4-6

.¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ   5-6



áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG

áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG
Electromagnetic Waves

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

Photoelectric Effect 69

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

äGôμdG ¥Ó£fG :(1) ±É°ûμà°S’G

   »ªc OóY @

            áªμdG @

 ∂fÓH âHÉK @

                    ¿ƒJƒØdG @

 á«Fƒ°V äÉfhÎμdEG @

 ±É≤jE’G ó¡L @

 π¨°ûdG ádGO @

   áÑà©dG OOôJ @

 á«Fƒ°V á«FÉæK á∏°Uh @

äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

Quantum number

Quanta

Plank,s Constant 

Photon

Photoelectrons

Stopping Voltage

Work Function   

Threshold Frequency

Photodiode
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Quantization of Energy 1-6ábÉ£dG º«ªμJ

áHòHòàŸG ΩÉ°ùLC’G ™«ªL ¿CG h á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe øY IQÉÑY Aƒ°†dG ¿CG ≥HÉ°ùdG π°üØdG ‘ â°SQO

á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG ∞«W á∏μ°ûe äô¡X ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ‘ ¬fCG ’EG ,  á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe ™°ûJ

. √ô°ùØJ ¿CG á«LƒŸG ájô¶ædG ™£à°ùJ ⁄  »àdG h ègƒàŸG hCG øNÉ°ùdG º°ù÷G øY IQOÉ°üdG

Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEGBlack Body Radiation

¿GƒdCG ¢Sƒb ‘ ¿GƒdC’G ™«ªL iÎ°S ∂fEÉa ,ègƒàe ìÉÑ°üe øe ΩOÉ≤dG Aƒ°†dG Qƒ°ûæe ∫ÓN øe äógÉ°T GPEG
ΩÉ°ùLC’G ™«ªL.ÉgGôJ ¿CG ™«£à°ùJ ’ ∂fEG ’EG Ék°†jCG AGôª◊G â– á©°TCG ™°ûj ègƒàŸG ìÉÑ°üŸG ¿CG Éªc ,∞«£dG
IQGôM áLQO ≈∏Y óªà©j …òdG h »LƒŸG ∫ƒ£dG ±ÓàNÉH É¡Jó°T ∞∏àîJ á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe ™°ûJ áæNÉ°ùdG

 øe ≈∏YCG) á«dÉ©dG IQGô◊G äÉLQO óæ©a  ,øNÉ°ùdG º°ù÷G2000 Ká«°ù«WÉæ¨ehô¡cäÉLƒe øNÉ°ùdG º°ù÷G ™°ûj (
‘ äÉLƒe ™°ûj ¬fEÉa á«aÉc áLQóH º°ù÷G Úî°ùJ ” GPEG h ,AGôª◊G â– á©°TC’G á≤£æe h »FôŸG Aƒ°†dG á≤£æe ‘
É¡æe ¢ùμ©j ’h ¬«∏Y á£bÉ°ùdG á©°TC’G ™«ªL ¢üàÁ …òdG øNÉ°ùdG º°ù÷G  ≈ª°ùoj .á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G á≤£æe

.Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEÉH  ¬æY IQOÉ°üdG äÉYÉ©°TE’G ≈ª°ùoJh ,Oƒ°SC’G º°ù÷ÉH ÉkÄ«°T

   (1-6) πμ°ûdG

.Oƒ°SC’G º°ùé∏d ´É©°TE’G ≈æëæe (CG)

.Oƒ°SC’G º°ùé∏d ´É©°TE’G ≈æëæŸ á«LƒŸG ájô¶ædG äÉ©bƒJ h á«∏ª©dG èFÉàædG ÚH áfQÉ≤e (Ü)
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,áØ∏àfl IQGôM äÉLQO çÓK óæY øNÉ°S º°ùL øY QOÉ°üdG ´É©°TEÓd á«∏ª©dG èFÉàædG (CG 1-6) πμ°ûdG í°Vƒj

»æ«°ùdG QƒÙG πãÁ Éªæ«H ,( äÉMÉ°ùŸG IóMƒd á©°ûŸG ábÉ£dG ∫ó©e §°Sƒàe ) Ió°ûdG …OÉ°üdG QƒÙG πãÁ å«M

: »∏j Ée  ÊÉ«ÑdG º°SôdG øe ßMÓf .øNÉ°ùdG º°ù÷G øe QOÉ°üdG ´É©°TEÓd »LƒŸG ∫ƒ£dG

.áØ∏àfl á«Lƒe ∫GƒWCG óæY Oƒ°SC’G º°ùé∏d äÉMÉ°ùŸG IóMƒd áã©ÑæŸG ábÉ£dG äÉ«æëæŸG πã“ -

IóMƒd áã©ÑæŸG ábÉ£dG ÉgóæY ¿ƒμJ (≈ª¶Y áª«b ) »LƒŸG ∫ƒ£∏d áæ«©e áª«b ∑Éæg IQGôM áLQO πcóæY -

.øμÁ Ée ÈcCG äÉMÉ°ùŸG

∫ƒ£dG √ÉŒÉH Év«éjQóJ ìGõæJ ≈æëæŸG áªb ¿EÉa º°ù÷G IQGôM áLQO äOGR Éª∏c -

∞«£dG á≤£æe ¤EG Év«éjQóJ ´É©°TE’G π≤àæj ‹ÉàdÉH h ,(ÈcCG OOôJ) πbC’G »LƒŸG

.»FôŸG

á«dÉªLE’G ábÉ£dG OGOõJ …CG ,≈æëæŸG â– áMÉ°ùŸG OGOõJ  IQGô◊G áLQO IOÉjõH -

 .Oƒ°SC’G º°ù÷G øe áã©ÑæŸG  äÉMÉ°ùŸG IóMƒd

º°ù÷G ´É©°TE’ á«∏ª©dG èFÉàædG ÚH áfQÉ≤ŸG øμÁ (Ü 1-6)  πμ°ûdG ∫ÓN øe

Ö°ùëa ,πjƒ°ùcÉŸ á«LƒŸG ájô¶ædG Ö°ùM á©bƒàŸG ájô¶ædG èFÉàædG h Oƒ°SC’G

áæNÉ°ùdG ΩÉ°ùLC’G øe å©ÑæJ  á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG ¿EÉa  πjƒ°ùcÉe ájô¶f

OGOõj øNÉ°ùdG º°ù÷G IQGôM áLQO äOGR Éª∏c h ,IOÉŸG äGQP  ÜòHòJ áé«àf

 . å©ÑæŸG »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ´É©°TE’G OOôJ OGOõj ‹ÉàdÉH h äGQòdG OOôJ

ôØ°üdG øe »LƒŸG ∫ƒ£dG ÜÎbG Éª∏c , á«LƒŸG ájô¶ædG äÉ©bƒJ Ö°ùM ¿CG q’EG

á«∏ª©dG  èFÉàædG øe ¬à¶MÓe ” Ée øμd h ,ájÉ¡f ’ Ée ¤EG π°üJ áã©ÑæŸG ábÉ£dG ¿EÉa

øe Ék°†jCG ÜÎ≤J áã©ÑæŸG  ábÉ£dG ¿EÉa ôØ°üdG øe »LƒŸG ∫ƒ£dG ÜÎbG Éª∏c ¬fCG

Qƒ¡X ÖÑ°ùd ∫ƒÑ≤e Ò°ùØJ AÉ£YEG ™£à°ùJ ⁄ á«LƒŸG ájô¶ædG ¿EÉa ‹ÉàdÉH h ,ôØ°üdG

äô¡X ≈àM ∂dP Ò°ùØJ ∑GòfBG  AÉª∏©dG ™£à°ùj ⁄ h ,(CG 1-6 πμ°T ) πμ°ûdG Gò¡H Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG ≈æëæe

 ∂fÓH ¢ùcÉe ⁄É©dG ™e ºμdG ájô¶f ájGóHMax Plank.Ω1900 ΩÉY

∂ª¡J áeƒ∏©e

»FÉHô¡μdG ó¡÷G IOÉjõH âªb GPEG
RÉ¡éH π°üàŸG ìÉÑ°üª∏d Év«éjQóJ
QÉ«àdG Ió°T ‘ ºμëà∏d
ádÉ◊G √òg ‘ ∂fEÉa ,»FÉHô¡μdG
π«àØdG IQGôM áLQO øe ójõJ
ôªMC’G øe ¿ƒ∏dG Ò¨àj .ègƒàŸG
¤EG ‹É≤JÈdÉH GkQhôe øcGódG
¿ƒ∏dG ¤EG π°üj ≈àM ôØ°UC’G
IQGô◊G áLQO IOÉjR ¿C’ h ,¢†«HC’G
äGP äÉYÉ©°TEG çÉ©ÑfG ¤EG …ODƒj
º¶©e ¿EÉa  á«dÉY äGOOôJ
‘ ¿ƒμJ IQOÉ°üdG äÉYÉ©°TE’G
ô¡¶«a »é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dG ájÉ¡f
h ,Ék°VÉ«H ÌcCG ìÉÑ°üŸG ¿ƒd
¿GƒdCÓd ∂àjDhQ ióe óªà©j

áÑ°ùfçÉ©Ñf’GóæY
ióe ≈∏Y h áØ∏àıG äGOOÎdG

.¿GƒdCÓd ∂æ«Y á«°SÉ°ùM

: á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y »JB’G ™bƒŸG IQÉjõH ºb ,Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

http://www.egglescliffe.org.uk/physics/astronomy/blackbody/bbody.html

 ≈∏Y



áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG

áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG
Electromagnetic Waves

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

Photoelectric Effect 72

∂fÓH ¢ùcÉe ÊÉŸC’G ⁄É©dG øqμ“Max PlankΩ1947-Ω1858 )º°ù÷G ´É©°TEG  ≈æëæe Ò°ùØJ øe(

øNÉ°ùdG º°ù÷G ‘ áHòHòàŸG äÉÄjõ÷G hCG  äGQòdG ¿CG ∂fÓH ¢VÎaG ó≤a ,Ú©e ¢VGÎaG ™°Vh ≥jôW øY Oƒ°SC’G

á∏°üØæe ΩRQ πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ É‰EGh ôªà°ùe πμ°ûH å©ÑæJ ’ ábÉ£dG √òg ¿CGh ,ábÉ£∏d áæ«©e º«b óæY ÜòHòàJ

äÉªμdÉH ΩRôdG √òg ∂fÓH ≈ª°Sh , IOófi Ékª«b òNCÉJhquantaIóMGƒdG áªμdG ábÉW ¿CG ¤EG QÉ°TCG ¬fCG Éªc ,

:ádOÉ©ŸG øe Ö°ùëoJ

         ( 1-6 )

å«ME:.áªμdG ábÉW

f:.ÜòHòàŸG º°ù÷G OOôJ

h:∂fÓH âHÉKPlank's constantøe âHÉãdG áª«b  ¤EG  π°UƒJ ób h ,                       …hÉ°ùj h

.á«∏ª©dG ÜQÉéàdG ∫ÓN

:¿CG …CG áªμ∏d ábÉW πbCG øe áë«ë°U äÉØYÉ°†eòNCÉJ áªμdG ábÉW ¿CG ∂fÓH ¢VÎaG Éªc

≈∏Y ≥∏£oj hn.»ªμdG Oó©dÉH

?Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG Ò°ùØJ ∂fÓH á«°Vôa âYÉ£à°SG ∞«c øμdh

á≤£æe áeRôa GkPEG ,ÜòHòàŸG º°ù÷G OOôJ Ö°ùM IOófi ábÉW É¡d áeRQ πc h á∏°üØæe ΩRQ øY IQÉÑY ábÉ£dG ¿CG ÉÃ

OOôJ øe πbCG ôªMC’G Aƒ°†dG OOôJ ¿C’ ;»é°ùØæÑdG ¥ƒa Aƒ°†dG á≤£æe áeRQ øe πbCG ábÉW ∂∏“ ôªMC’G Aƒ°†dG

.»é°ùØæÑdG ¥ƒa Aƒ°†dG

Ió°T) ≈æëæŸ œÉædG πμ°ûdG Ò°ùØJ ∂fÓH ´É£à°SG á«FÉ°üME’G äÉ«∏ª©dG ¢†©H h »ªμdG êPƒªædG Gòg ΩGóîà°SÉH

 2-6ºμdG  ájô¶fQuantum Theory

E = hf  

E = nhf       n= 1,2,3.....

6.63 10-34 J.s

Quantum number

**
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 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG-Oƒ°SC’G º°ùé∏d (»LƒŸG ∫ƒ£dG

áª«b …CG óæY Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG ∞«W äÉMÉ°ùe πμd

.IQGô◊G áLQód

Ò¨àdG ÚH áfQÉ≤ŸG ≥jôW øY ábÉ£dG º«ªμJ Iôμa í«°VƒJ øμÁ

Éªc ,Qóëæe ≥jôW ≈∏Y ∑ôëàj º°ù÷ á«∏bÉãàdG ™°VƒdG ábÉW  ‘

™°VƒdG ábÉW ‘ Ò¨àdG ÚH h  (CG 2-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

≈∏Y øμd h ´ÉØJQ’G ¢ùØf ¤EG ∑ôëàj h º°ù÷G ¢ùØæd á«∏bÉãàdG

.(Ü 2-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,º∏°S

ióe òNCÉj (CG) ádÉ◊G ‘ º°ù÷G ¿EÉa á«LƒŸG ájô¶ædG  ≈∏Y kAÉæH

πØ°SCG øe ¬dÉ≤àfG AÉæKCG ‘ á«∏bÉãàdG ™°VƒdG ábÉW øe Gkôªà°ùe

Ö°ùM h (Ü) ádÉ◊G ‘ ÉeCG ,´ÉØJQG ≈∏YCG ¤EG QóëæŸG ≥jô£dG

™°VƒdG ábÉW øe IOófi Ékª«b òNCÉj º°ù÷G ¿EÉa ºμdG ájô¶f

ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y ≥Ñ£æj Gòg h .º∏°ùdG ≈∏Y ´ÉØJQG πc óæY á«∏bÉãàdG

™°ûJ É‰EG h ,ôªà°ùe πμ°ûH ábÉW ™°ûJ ’ »¡a ,áæNÉ°ùdG áHòHòàŸG

øe QOÉ°üdG ´É©°TE’G OOôJ ≈∏Y  óªà©J ábÉ£∏d IOófi äÉ«ªc

.º°ù÷G

 âdƒa ¿hÎμdEG IóMh Ωóîà°ùoJ Ée ÉkÑdÉZ (eV) ábÉW ÜÉ°ù◊

 âdƒa ¿hÎμdE’G IóMh ÚH §HôJ »àdG ábÓ©dGh,áªμdG(eV)

 ∫ƒ÷G  IóMhh (J):‹ÉàdÉc

CG

∂ª¡J áeƒ∏©e

åëÑdG CGóH h ÚdôH á©eÉL ‘  ∂fÓH ¢ùcÉe  ⁄É©dG πªY

Ω1918 ΩÉY ‘ h.Ω1889 ΩÉY Oƒ°SC’G º°ù÷G ´É©°TEG ‘

ábÉ£dG º«ªμàd ¬aÉ°ûàcG ÖÑ°ùH ;πHƒf IõFÉL ∫Éf

Gkõ«Ø–h ,á«°ù«WÉæ¨e hô¡μdG äÉLƒŸG øe IQOÉ°üdG

ájô¶æd øjójDƒŸG ∫hCG øjÉà°ûæjBG íÑ°UCG ,∂fÓH πª©d

.ºμdG

Ü
( 2-6 ) πμ°ûdG

1 eV = 1.60 x 10-19 J
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Aƒ°†dG º«ªμJ h øjÉà°ûæjBGEinstein and the quantization of light

                       øjÉà°ûæjBG  äÈdCG ¿CG ’EG ,ábÉ£dG º«ªμJ Iƒ£N óæY ∂fÓH ∞bƒJ(Ω1955-Ω1879)

:á«JB’G •É≤ædG ∫ƒM Qhój ¬°TÉ≤f ¿Éc h Ék°†jCG á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG πª°ûàd º«ªμàdG Iôμa ™q°Sh

OOÎdG ‘ Ò¨àdG ƒg      å«M                 ¿CG …CG ,á∏«∏b ôjOÉ≤Ã ábÉW ó≤Øj hCG Ö°ùàμj ¿CG ÜòHòàŸG º°ùé∏d øμÁ -

.IOƒ≤ØŸG hCG áÑ°ùàμŸG ábÉ£dG »g     h

´É©°TE’G ¿EÉa Gòd ,á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ  Égó≤Øj hCG ÜòHòàŸG º°ù÷G É¡Ñ°ùàμj »àdG ábÉ£dG -

.      ÉgQGó≤e ábÉW ∂∏à“ áªc πc h ,äÉªc πμ°T ≈∏Y ¿ƒμj ¿CG óH’ »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

äÉfƒJƒØdÉH ‹É◊G Éæàbh ‘ äÉªμdG √òg ≈ª°ùoJÖ°ùëoJ h ¢UÉÿG √OOôJ ¬d ¿ƒJƒa πc ¿EG å«M

 É‰EGh Iôªà°ùe äÉYÉ©°TEG â°ù«d Oƒ°SC’G º°ù÷G øe IQOÉ°üdG äÉYÉ©°TE’G ¿CG »æ©j Gògh ,(1-6) ádOÉ©ŸG øe ¬àbÉW

∞«æ°üJ øμÁ ‹ÉàdÉH h ,¬H á°UÉN ábÉW ∂∏Á ¿ƒJƒa πc h (á∏°üØæe äÉªc) äÉfƒJƒØdG øe áYƒª› øY IQÉÑY »g
 .(3-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éc ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùM »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ≥WÉæe

Ωóîà°SG.á≤£æŸG ∂∏J ‘ á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG OOôJ áaô©Ã ∞«W πμd ¿ƒJƒØdG ábÉW ÜÉ°ùM øμÁ h
.»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG »g h Ú«FÉjõ«ØdG äôq«M iôNCG IôgÉX Ò°ùØJ ‘ √òg ¬Jôμa øjÉà°ûæjBG

á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG ∞«W   : (3-6) πμ°ûdG

ΔΔE = hΔΔfΔΔf

ΔΔE

ΔΔE

photons

Albert Einstein
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:(1) ∫Éãe

:øe vπμd âdƒa ¿hÎμdE’G h ∫ƒ÷G IóMƒH ábÉ£dG Ö°ùMG

  √QGó≤e OOÎH ¥QRC’G Aƒ°†∏d ¿ƒJƒa (CG.

√QGó≤e »Lƒe ∫ƒ£H ôªMC’G Aƒ°†∏d ¿ƒJƒa (Ü.

 »LƒŸG É¡dƒW á«æ«°S á©°TC’ ¿ƒJƒa (ê.

:π◊G

 .¿ƒJƒØdG ábÉW ÜÉ°ù◊ ∂fÓH ájô¶f ≥Ñ£f

            (CG

 (Ü

  áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHf                                                         :≈∏Y π°üëf (1-6) ádOÉ©ŸG ‘ É¡°†jƒ©J h á≤HÉ°ùdG ádOÉ©ŸG øe

∴∴E =         =                              

E = 3.13 10
-19

J

∴∴E =                      = 1.96 eV

6.67  1014 Hz

635 nm

1 Ao

E = hf

= ( 6.63 10
-34

) (6.67 10
14 

)

= 4.42 10
-19 

J

1eV = 1.6 10
-19 

J

∴∴E =                         = 2.76 eV
4.42 10

-19

1.6 10
-19

3.13 10
-19

1.6 10
-19

hc
λλ

( 6.63 10-34 ) (3 108)

6.35 10-7

C = λλf

**

**

**

**

**

****
**

**

**

**

**

**
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 (ê

.GvóL á∏FÉg ábÉW »gh

E =       =                                           = 1.989 10
-15 

J

∴∴E =                      = 1.2 10
4 

eV
1.989 10

-15

1.6 10
-19

hc
λλ

( 6.63 10-34 ) (3 x 108)

1 10-10

-1.                 ÉgQGó≤e ábÉW πªëj Ú©e »Fôe Aƒ°†d ¿ƒJƒa?Aƒ°†dG Gòg OOôJ ƒg Ée 5 10
-19 

J

 õJÒg êÔ«g ⁄É©dG ∞°ûàcGHeinrich Hertz

(Ω1894-Ω1857)¢†©Ñd  ¬FGôLEG AÉæKCG  ‘h

äÉLƒª∏d πjƒ°ùcÉe ájô¶f øe ≥≤ëà∏d ÜQÉéàdG

Aƒ°V §«∏°ùJ óæY ¬fCG ,Ω1887 ΩÉY á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

ó≤Øj ¬fEÉa ,Ú©e ¿ó©e í£°S ≈∏Y »é°ùØæÑdG ¥ƒa

¿ó©e øe ∫ƒ≤°üe ìƒd π«°UƒàH ΩÉb å«M ,¬JÉfhÎμdEG

‘ í°Vƒe ƒg Éªc »FÉHô¡μdG ±É°ûμdG ¢Uô≤H ∂fõdG

≈∏Y »é°ùØæÑdG ¥ƒa  Aƒ°V §∏°S ºK ,(4-6) πμ°ûdG

 ,¿ó©ŸG í£°S øe äÉfhÎμdEG ôjô– ¤EG iOCG É‡ ìƒ∏dG

»àbQh êGôØfG ≥jôW øY ∂dP ≈∏Y  õJÒg ∫óà°SG ób h

áÑLƒŸG äÉæë°ûdG ºcGôJ áé«àf »FÉHô¡μdG ±É°ûμdG

3-6»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdGPhotoelectric Effect

õJÒg  áHôŒ   : (4-6) πμ°ûdG

�:(1) ∂ª¡a ÈàNG

** **
**

**

**
**

**
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óæY äGõ∏ØdG í£°SCG øe äÉfhÎμdE’G çÉ©ÑfG '' :É¡fCÉH ±ô©oJh,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdÉH IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y ≥∏WCG.¬«∏Y

á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’ÉH IQôëàŸG äÉfhÎμdE’G â«sªo°Sh  ''áÑ°SÉæe á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒŸ É¡°Vô©J

á«Fƒ°Vhô¡c á«∏Nh »FôŸG Aƒ°†dG ΩGóîà°SÉH »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG í«°VƒJ øμÁ ‹É◊G Éæàbh ‘hphotoelectric cell.

 πμ°ûdG ‘  í°Vƒe  ƒg Éªc ,á«Fƒ°Vhô¡μdG á«∏ÿG ¿ƒμàJ

AGƒ¡dG øe áZôØe õJQGƒμdG hCG êÉLõdG øe áHƒÑfCG øe ( 5-6)

áfGƒ£°SCG ∞°üf πμ°T ≈∏Y á«fó©e áë«Ø°U É¡∏NGóH óLƒj

π°UƒJ .(iôNC’G ô°UÉæ©dG óMCG hCG) Ωƒjõ«°ùdG øe á≤Ñ£H IÉ£¨e

ájQÉ£Ñ∏d ÖdÉ°ùdG ±ô£dÉH á«FÉHô¡μdG IôFGódG ‘ áë«Ø°üdG √òg

 §Ñ¡ŸÉH ≈ª°ùj hcathode∂∏°S áfGƒ£°SC’G Qƒfi ‘ õcôªàj h ,

ÖLƒŸG ±ô£dÉH π°UƒJ á«fó©e á«fGƒ£°SCG áμÑ°T hCG Êó©e

 ó©°üŸÉH ≈ª°ùojh ájQÉ£Ñ∏danode≈∏Y áàÑãe äÉfƒμŸG πch,

á«FÉHô¡μdG IôFGódG (6 -6) πμ°ûdG í°Vƒjh .ádRÉY IóYÉb

‘ ºàj å«M ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX á°SGQód áeóîà°ùŸG

Ió°ûHh Ö°SÉæe OOÎH Aƒ°V §«∏°ùJ áHôéàdG øe ¤hC’G á∏MôŸG

çÉ©ÑfG ¤EG …ODƒj É‡ ,Êó©ŸG §Ñ¡ŸG í£°S ≈∏Y áæ«©e

 .§Ñ¡ŸG í£°S øe á«Fƒ°V äÉfhÎμdEG

AGƒ¡dG øe áZôØŸG áHƒÑfC’G ‘ á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G √òg ¬éàJ

h ó©°üŸG ÚH »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa OƒLh áé«àf ó©°üŸG ¤EG

¬°SÉ«b øμÁ »FÉHô¡c QÉ«J Qhôe ¤EG …ODƒj …òdG ôeC’G ,§Ñ¡ŸG

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,Î«eCGhôμ«ŸG RÉ¡L ΩGóîà°SÉH

.(CG7-6)

»FÉHô¡μdG ó¡÷G π«∏≤J ºàj ,áHôéàdG øe á«fÉãdG á∏MôŸG ‘

áÑ°ùædÉH ÉkÑdÉ°S íÑ°üj ≈àM ó¡÷G Çõ› ΩGóîà°SÉH ó©°üª∏d

 ó©°üŸG ™e áÄ«£ÑdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ôaÉæàJ ÉgóæY ,ájQÉ£ÑdG »Ñ£b ¢ùμY ≥jôW øY hCG ,§Ñ¡ª∏d

.πbCG øμd h IôFGódG ‘ »FÉHô¡c QÉ«J ôÁ ‹ÉàdÉH h ,á©jô°ùdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ’EG ¬«dEG π°üJ’h

( 5-6) πμ°ûdG

ÒKCÉàdG áHôéàd á«FÉHô¡μdG IôFGódG : (6 -6) πμ°ûdG

»Fƒ°Vhô¡μdG

. photoelectrons
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’ h ó©°üŸG ™e ôaÉæàJ á©jô°ùdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ¿EÉa  ,ó©°üª∏d Év«éjQóJ »°ùμ©dG »FÉHô¡μdG ó¡÷G OGR GPEG

.(Ü 7-6) πμ°ûdG) ôØ°ü∏d ÉvjhÉ°ùe »FÉHô¡μdG QÉ«àdG íÑ°üj ‹ÉàdÉH h ,¬«dEG π°üJ ¿CG ™«£à°ùJ

±É≤jE’G ó¡éH ó©°üŸG ¤EG á©jô°ùdG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ∫ƒ°Uh ™æÁ …òdG »FÉHô¡μdG ó¡÷G ≈ªs°ùojstopping

voltage (Vo)±É≤jE’ Ωõ∏j ó¡L πbCG '' ¬fCG ≈∏Y ±ô©ojh ,

'' ó©°üŸG ¤EG ∫ƒ°UƒdG øe ácôM ábÉW ≈°übCG äGP äÉfhÎμdE’G

äÉfhÎμdEÓd  ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW ÜÉ°ùM ¬≤jôW øY øμÁh

= ácô◊G ábÉW ‘ ó≤ØdG)ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb ≥«Ñ£àH ∂dPh ,á«Fƒ°†dG

 :¿CG …CG (á«FÉHô¡μdG ™°VƒdG ábÉW ‘ IOÉjõdG

                 (2-6)

: å«Má«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW

:¿hÎμdE’G  áæë°T

.»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG Ò°ùØJ ‘ øjÉà°ûæjB’  ¿ƒJƒØdG ájô¶fh á«LƒŸG ájô¶ædG ÚH ¿QÉ≤f ÉæYO ¿B’Gh

 (7-6) πμ°ûdG

KE
max

= e Vo

e

KE
max

∂∏ØdG º∏©H §HôdG

á«FÉ°†ØdG äÉÑcôŸG h á«YÉæ°üdG QÉªbCÓd øμÁ
å«M ,á«Fƒ°Vhô¡μdG IôgÉ¶dÉH ôKCÉàJ ¿CG
AÉ°†ØdG ‘ OƒLƒŸG ÆGôØdG øe πc ÖÑ°ùj
¤EG á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G h »LQÉÿG
áæë°ûdÉH á«FÉ°†ØdG äÉÑcôŸG øë°T
áÑLƒŸG áæë°ûdG √òg ≠jôØJ ºàj h áÑLƒŸG

.á«FÉ°†ØdG áÑcôŸG §Ñ¡J ÉeóæY

(Ü)(CG)
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:á«LƒŸG ájô¶ædG :k’hCG

:»∏j Ée ájô¶ædG √òg ™bƒàJ

≈ª¶©dG ácô◊G ábÉWh  ¿ó©ŸG í£°S øe áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY ¿EÉa ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T äOGR GPEG -1

áYô°S ‘ IOÉjR ‹ÉàdÉH h ,»FÉHô¡μdG ∫ÉÛG Ió°T ‘ IOÉjR ¤EG …ODƒj Aƒ°†dG Ió°T ‘ IOÉjõdG  √ògh,OGOõJ ¿CG óH’ É¡d

.áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G

…òdG ó«MƒdG πeÉ©dG ƒg Aƒ°†dG Ió°T É‰EG h ,»Fƒ°†dG ¿hÎμdEÓd ácô◊G ábÉW ≈∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ôKDƒj ’ -2

Ió°T ¿CG á«∏ª©dG áHôéàdG ∫ÓN øe ¬à¶MÓe ” Ée ¿CG ’EG ,áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ácô◊G ábÉW ≈∏Y ôKDƒj

QÉ«àdG Ió°T ‘ IOÉjõdG ∫ÓN øe ∂dP ≈∏Y ∫óà°ùoj h ,áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY ≈∏Y §≤a ôKDƒj Aƒ°†dG

 .IôFGódG ‘ QÉŸG »FÉHô¡μdG

ÒNCÉJ ∑Éæg ¿ƒμ«°ùa áØ«©°V §bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T âfÉc GPEGh ,¿ó©ŸG í£°S ≈∏Y ΩÉ¶àfÉH Aƒ°†dG ábÉW ´RƒàJ -3

øe QôëàJ ≈àM á«aÉc ábÉW Ö°ùàμàd âbƒdG ¢†©H ¤EG êÉàëà°S É¡fC’ Gkô¶f ;á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G çÉ©ÑfG ‘

çÉ©ÑfG çóëj õ∏ØdG í£°S ≈∏Y Ö°SÉæe Aƒ°V •ƒ≤°S OôéÃ ¬fCG áHôéàdG ∫ÓN øe ßMƒd øμdh ,¿ó©ŸG í£°S

  .Iô°TÉÑe »Fƒ°Vhô¡c

:øjÉà°ûæjB’  ¿ƒJƒØdG  ájô¶f :Ék«fÉK

:¿EÉa ájô¶ædG √òg Ö°ùM

 ábÉ£dG ¢ùØf ∂∏à“ äÉfƒJƒØdG ™«ªL (»LƒŸG ∫ƒ£dG …OÉMCG) ¿ƒ∏dG …OÉMC’G Aƒ°†dG  ‘ -1( hf )¿EÉa ‹ÉàdÉH h ,

,âHÉK OOÎdG ¿CG ÉŸÉW Ò¨àJ ’ äÉfƒJƒØdG ábÉW ¿CG ’EG äÉfƒJƒØdG OóY ‘ IOÉjR ¤EG …ODƒJ Aƒ°†dG Ió°T ‘ IOÉjõdG

¿ƒJƒØdG ábÉW πc ôNBG ≈æ©Ã   ,¬àbÉW ¬«£©j h óMGh ¿hÎμdEÉH  Ωó£°üj ¿ƒJƒa πc ¿EÉa øjÉà°ûæjBG ájô¶f ≈∏Y kAÉæH h

QôëàdG øe ¬qæμ“ ábÉW ¤EG êÉàëj ƒ¡a ÜPÉŒ Iƒ≤H IGƒædG ™e §ÑJôe ¿hÎμdE’G  ¿C’ Gkô¶fh ,¿hÎμdE’G ¤EG π≤àæJ

π¨°ûdG ádGóH ábÉ£dG √òg ≈ª°ùoJ ,¿ó©ŸG í£°S øe ƒg Éªc iôNC’ IOÉe øe ∞∏àîJ »gh work function ( Wo )
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 í£°S øe »Fƒ°V ¿hÎμdEG çÉ©ÑfÉH íª°ùJ ¿ƒJƒØd ábÉW πbCG '':É¡fCG ≈∏Y ±ô©oJ h ,(1-6) ∫hó÷G ‘ í°Vƒe

.'' Éeõ∏a

å«ëH π«∏b §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc GPEG -2 ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿EÉa(E = hf)ôjôëàd á«aÉc ¿ƒμJ ød

   ¿Éc GPEG ÉeCG ,¿ó©ŸG í£°S øe ¿hÎμdE’G¿hÎμdE’G ôjôëàd óØæà°ùoj ¿ƒJƒØdG ábÉW øe GkAõL ¿EÉa

≈∏Y ô¡¶j »bÉÑdG Aõ÷G h          õ∏ØdG  í£°S  øe »Fƒ°†dG

óæY »Fƒ`°†dG ¿hÎμdE’G É¡Ñ°ùàμj ≈ª¶Y ácôM ábÉW πμ°T

     ¿ó©`ŸG í£`°S ø`e ¬Lhô`N í`°Vƒe ƒ`g Éª`c ,

    .(8-6) πμ°ûdG ‘

       : ¿CG  …CG

                                                          ( 3-6 )

IOÉŸG ´ƒf

ΩƒjOƒ°üdG

Ωƒ«æeƒdC’G

¢SÉëædG

∂fõdG

á°†ØdG

Ωƒ«æ«JÓH

¢UÉ°UôdG

ójó◊G

Ωƒ«°SÉJƒÑdG

π«¨°ûàdG ádGO

Wo/eV

2.28

4.08

4.7

4.31

4.73

6.35

4.14

4.5

1.81

áØ∏àfl ¿OÉ©Ÿ π¨°ûdG ádGO : (1-6) ∫hó÷G

hf  <  Wo

Wo(       )

hf  >  Wo

( KE max )

  ( 8-6 )  πμ°ûdG

hf = KE max + Wo
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.π¨°ûdG ádGO h ¿ƒJƒØdG ábÉW ÚH ábÓ©dG (9-6) πμ°ûdG í°Vƒj

IôFGódG ‘ QÉŸG QÉ«àdG Ió°T ¿CG (10-6) πμ°ûdG øe í°†àj

ó¡L   ¿CG ’EG ,Aƒ°†dG ¢ùØæd IAÉ°VE’G Ió°T â∏b Éª∏c π≤J

       ±É≤jE’GOOÎdG ¿CG ÉŸÉW §Ñ¡ŸG ¿ó©e ¢ùØæd ÉkàHÉK ≈≤Ñj

Aƒ°†dG OOôJ ≈∏Y ±É≤jE’G ó¡L óªà©j å«M ,Ò¨àj ⁄

 ÚàdOÉ©ŸG øe í°VGh ƒg Éªc õ∏ØdG í£°S ≈∏Y §bÉ°ùdG

OGR §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ OGR Éª∏μa ,(3-6) h (2-6)

.±É≤jE’G ó¡L

ájô¶f  Ö°ùM »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX Ò°ùØJ øμÁ h

:á«dÉàdG •É≤ædG  ‘ øjÉà°ûæjBG

,äÉfƒJƒØdG OóY OGOõJ §bÉ°ùdG Aƒ°†dG Ió°T IOÉjõH -1

≈ª¶©dG ácô◊G  ábÉW GkPEG , áàHÉK ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿CG ÉÃ h ,áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY OGOõJ ‹ÉàdÉHh

.Aƒ°†dG Ió°T IOÉjõH ôKCÉàJ ’  áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd

»Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG çóëj ’

»Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG çóëj

í£°S øe äÉfhÎμdE’G QôëàJ
Ö°ùàμJ ¿CG ¿hO §≤a ¿ó©ŸG

 .á«côM ábÉW

KE max =  hf  - Wo

E < Wo

E = Wo

E > Wo

ÚH ó¡÷G ¥ôa h QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG :  (10-6) πμ°ûdG

á«Fƒ°Vhô¡μdG á«∏ÿG ‘ §Ñ¡ŸG h ó©°üŸG

( Vo )

(9-6) πμ°ûdG
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¬«∏Y ≥∏£lj Ú©e OOôJ øe πbCG §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc GPEG -2

 áÑà©dG OOôJ å«Mød

Aƒ°†dG Ió°T äOGR Éª¡e »Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG ∑Éæg ¿ƒμj

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ôNB’ ¿ó©e øe áÑà©dG OOôJ ∞∏àîjh

.(11-6)

≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW OGOõJ ,§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ OGR GPEG  -3

h ,Éª¡æ«H …Oô£dG   Ö°SÉæà∏d  Gkô¶f áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd

πã“h.(12-6) πμ°ûdG øe h (3-6)  ádOÉ©ŸG øe í°†àj …òdG

áÑà©dG OOôJ ÖLƒŸG äÉæ«°ùdG Qƒfi ™e ™WÉ≤àdG á£≤f,å«ëH

äÉfhÎμdE’G ¿EÉa áÑà©dG OOôJ …hÉ°ùj §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ¿Éc GPEG

ájhÉ°ùe ¿ƒμà°S ‹ÉàdÉH h á«côM ábÉW Ö°ùàμJ ød á«Fƒ°†dG

.ôØ°ü∏d

¬fEÉa ,Ée ¿ó©e ≈∏Y Ö°SÉæe OOÎH Aƒ°V §«∏°ùJ ” GPEG -4

Gòg h ÒNCÉJ ¿hO  Iô°TÉÑe »Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG çóë«°S

.Ék°†jCG ÜQÉéàdG ¬ààÑKCG Ée

‘ Aƒ°†∏d  á«LƒŸG ájô¶ædG øY äGÒ°ùØàdG √òg ∞∏àîJ

ÚeÉ©dG ‘ h ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉ¶d ÉgÒ°ùØJ

πÑb øe á≤«bO á«∏ªY ÜQÉŒ AGôLEG ” Ω1914h Ω1913

 ¿Éμ«∏«e ⁄É©dG Millikanájô¶æd á≤HÉ£e èFÉàædG âfÉch,

 .øjÉà°ûæjB’  ¿ƒJƒØdG

‘ OOÎdG h QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG  : (11-6) πμ°ûdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG áHôŒ

threshold frequency ( f
o
)W

o
= hf

o

f
o

ácô◊G ábÉW ÚH ábÓ©dG  : (12-6) πμ°ûdG

 OOÎdG h á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd≈ª¶©dG
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:(1) ±É°ûμà°S’GäGôμdG ¥Ó£fG

:»ª∏Y ∫GDƒ°S? ¬«∏Y Aƒ°V •ƒ≤°S óæY ¿ó©e í£°S øe äÉfhÎμdEG çÉ©ÑfG ÖÑ°S Ée

:äGhOC’G h OGƒŸGäGôc hCG (3) OóY ájójóM äGôc,(13-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ¢Sƒ≤e QÉ°ùe

.»é°ùØæÑdG ,¥QRC’G ,ô°†NC’G ,ôØ°UC’G ,‹É≤JÈdG ,ôªMC’G :á«dÉàdG ¿GƒdC’ÉH ≥°U’ ¥Qh ,á«LÉLR

:äGAGôLE’G

,ádhÉW í£°S ≈∏Y ¢Sƒ≤ŸG QÉ°ùŸG ™°V -1

‘h  ,(13-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

Ωóîà°SG , ºu°ù≤e ÒZ QÉ°ùŸG ¿Éc GPEG ádÉM

IQÉ°TEG ™°Vh ôªMC’G ¿ƒ∏dG …P ≥°UÓdG ¥QƒdG

 áaÉ°ùe ™ØJôJ QÉ°ùŸG ≈∏Y á£≤f óæY4 cmøe

               .QÉ°ùŸG IóYÉb ≈∏Y

»é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dG GP Ék≤°U’ ÉkbQh Ωóîà°SG -3

™ØJôJ  QÉ°ùŸG ≈∏Y á£≤f óæY IQÉ°TEG ™°V h

 áaÉ°ùe™°V ºK , QÉ°ùŸG IóYÉb ≈∏Y øe

áaÉ°ùe Éª¡æ«H π°üØj å«ëH º¶àæe πμ°ûH  »é°ùØæÑdGh ôªMC’G Úfƒ∏dG ÚHÉe QÉ°ùŸG  ≈∏Y áØ∏àıG ¿GƒdCÓd äGQÉ°TEG

2cm.(13-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc , QÉ°ùŸG IóYÉb øe

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,QÉ°ùŸG øe »∏Ø°ùdG Aõ÷G ≈∏Y êÉLõdG øe hCG ójó◊G øe ÚJôc ™°V -4

. IQò∏d ÒNC’G QGóŸG äÉfhÎμdEG äGôμdG √òg πã“ å«ëH,(13-6)

IôμdG √òg πã“ .QÉ°ùŸG ≈∏Y ôªMC’G ¿ƒ∏dÉH ¬«dEG QÉ°ûŸG ™°VƒŸG óæY á«LÉLR hCG ájójóM iôNCG IôμH ∂°ùeG -4

 .QÉ°ùŸG ≈∏Y É¡«dEG QÉ°ûŸG ¿GƒdC’ÉH áfQÉ≤e  ábÉW πbCG  ∂∏Á …òdG ôªMC’G Aƒ°†dG ¿ƒJƒa

.QÉ°ùŸG πØ°SCG ‘ ÚJôμ∏d çóëj GPÉe ßM’h §≤°ùJ IôμdG ∑ôJG -5

.QÉ°ùŸG ≈∏Y ¬«dEG QÉ°ûe ¿ƒd πμd (6-4)  äGƒ£ÿG Qôc -6

  ( 13-6 ) πμ°ûdG 14 cm 



:(2) ∫Éãe

ábÉW ∂∏à“ áã©ÑæŸG  á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ¿CG óLƒa ,ΩƒjOƒ°üdG ¿ó©e í£°S ≈∏Y                   OOÎH Aƒ°V §≤°S

             ÉgQGó≤e ≈ª¶Y ácôM..¿ó©ŸG Gò¡d áÑà©dG OOôJ Ö°ùMG

:π◊G

 áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW ÜÉ°ùM  øe óH’

ádOÉ©ŸG øe

:ádOÉ©ŸG ∫ÓN øe áÑà©dG OOÎH ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW §ÑJôJ
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KE max = e Vo

KE max = ( 1.78 ) ( 1.6 10-19 ) = 2.85 10-19 J

KE max = hf - hfo

∴∴ fo=

= 

fo= 5.7 1014 Hz

( 6.63 10-34 ) ( 1 10 15 ) - ( 2.85 10-19 )

6.63 10-34

hf - KE max

h

1 1015 Hz

1.78 eV

AÉ«MC’G º∏©H §HôdG

á¨Ñ°U êÉà– »Fƒ°†dG π«ãªàdG á«∏ªY ‘
Aƒ°V øe äÉfƒJƒa á©°ùJ ¤EG π«ahQƒ∏μdG
ÊÉK RÉZ øe óMGh ÇõL πjƒëàd ¢ùª°ûdG
 á©aÉf äGQó«gƒHôc ¤EG             ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG

 Úé°ùcC’G RÉZ h πμ°ûH  ¢üà“  É¡fCG Éªc ,
É¡dƒW ìhGÎj »àdG »FôŸG Aƒ°†dG äÉfƒJƒa ∫Éq©a

¤EG                   øe»LƒŸG.

CO2
O2

650 nm700 nm

**

** **

** ** **

**

**

:Ò°ùØàdG h π«∏ëàdG

?QÉ°ùŸG πØ°SCG øe äGôμdG êGôNEG øe á≤dõæŸG IôμdG âYÉ£à°SG ¿ƒd …CG óæY -1

?QÉ°ùŸG øe Ék©e ÚJôμdG êGôNEG øe á≤dõæŸG IôμdG √óæY âYÉ£à°SG Ú©e ´ÉØJQG ∑Éæg πg -2

. øjÉà°û«fB’ ¿ƒJƒØdG ájô¶f Aƒ°V ‘ ¬à¶M’ Ée ôs°ùa -3
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:(3) ∫Éãe

 …hÉ°ùj »Lƒe ∫ƒ£H Aƒ°V §≤°S.             »Lƒe ∫ƒ£H ôNBG Aƒ°V §≤°S ºK ,

:Ö°ùMG

.áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd iƒ°ü≤dG áYô°ùdG h ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW   (CG

  ±É≤jE’G ó¡L (Ü.

          …hÉ°ùJ ¿ó©ª∏d π¨°ûdG ádGO ¿CÉH Ékª∏Y.

:π◊G

   ¿ƒμJ ÉeóæY  (CG

:ádOÉ©ŸG øe ¿ƒJƒØdG ábÉW Ö°ùëf

:ádOÉ©ŸG øe á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉ£H ¿ƒJƒØdG ábÉW §ÑJôJ

 ¿ƒμJ ÉeóæY

410 nm550 nm

Vo

2.28 eV

λ= 410 nm

hc
λλ

( 6.63 10-34 ) (3 108)

410 10-9
hf = = = 4.85 10-19 J = 3.03 eV

KE max = hf -Wo

= 3.03 - 2.28 = 0.75 eV

KE max = ( 0.75 ) ( 1.6 10-19 ) = 1.2 10-19 J

KEmax =        mv2

∴∴  v max=                   = = 5.1 ** 105 m/s

1
2

2KE max

m

2(1.2 10-19 )

9.1 10-31

λ= 550 nm

hc
λλ

( 6.63 10-34 ) (3 108)

550 10-9
hf = = = 3.61 10-19 J = 2.26 eV

******

**

** ** **

**

**

**
** **

**
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.»Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG çóëj ’ GkPEG ,π¨°ûdG ádGO øe πbCG §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG ábÉW ¿CG ÉÃ

 (ÜKE max = eVo

∴∴  VO    =                   = = 0.75 V
KE max

e

1.2 ** 10-19

1.6 ** 10-19

:(1-6)  ∫hó÷G h (11-6) πμ°ûdG ΩGóîà°SÉH -1

 .áHôéàdG ‘ Ωóîà°ùŸG ¿ó©ŸG ´ƒf OóM  (CG

.∂fÓH âHÉK Ö°ùMG (Ü

¿CG âÑKCG (4-6) h (2-6) ÚàdOÉ©ŸÉH Ékæ«©à°ùe -2

GkÒNCG h ôØ°UC’G ¤EG ‹É≤JÈdG ¤EG ôªMC’G øe ¬æe QOÉ°üdG ¿ƒ∏dG Ò¨àj ègƒàŸG º°ù÷G IQGôM áLQO äOGR Éª∏c -3

.ºμdG ájô¶f Aƒ°V ‘ ∂dP ôs°ùa .¢†«HC’G ¿ƒ∏dG ¤EG

VO =  (       ) f  -h

e

Wo

e

�:(2) ∂ª¡a ÈàNG
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4-6»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉà∏d IôgÉ¶d á«∏ªY äÉ≤«Ñ£JApplications for photoelectric effect

á«FÉæãdG á∏°UƒdG Èà©J h ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG ≈∏Y óªà©J á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ á«∏ª©dG Iõ¡LC’G øe Òãc

á«Fƒ°†dGphotodiode¢UÉ°üàeG ¿EG å«M ,á«Fƒ°Vhô¡μdG IôgÉ¶dÉH ôKCÉàJ »àdG  Iõ¡LC’G √òg äÉfƒμe ióMEG

 .π«°UƒàdG ≈∏Y á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG IQób Ò¨àJ ‹ÉàdÉH h ,äÉfhÎμdG çÉ©ÑfG ¤EG …ODƒj äÉfƒJƒØdG

§∏°ùŸG Aƒ°†dG ¢VGÎYG ºàj ÉeóæY . á«fhÎμdE’G äÉHGƒÑdG h ÜBGôŸG äÉHGƒH h ábô°ùdG QGòfE’ ¬Ñæe Iõ¡LC’G √òg øe

É‡ ;πª©j »μd »FÉHô¡μdG ìÉàØŸG åM ¤EG …ODƒj QÉ«àdG áª«b ‘ ÅLÉØŸG ¢ü≤ædG ¿EÉa ,á«Fƒ°†dG á«FÉæãdG á∏°UƒdG ≈∏Y

ÉkfÉ«MCG Ωóîà°ùJh .á«fhÎμdE’G äÉHGƒÑdG íàa ¤EG …ODƒj h ábô°ùdG QGòfE’ ¬Ñæe ‘ QGòfE’G äƒ°U ¥ÓWEG ¬æY èàæj

…RÉ¡÷ ó©oH øY ºμëàdG Iõ¡LCG ¢†©H ¿EÉa ∂dòc,IOôÛG Ú©∏d á«Fôe ÒZ É¡fC’ ∂dPh ,AGôª◊G â– á©°TC’G

.á≤jô£dG ¢ùØæH πª©J  ƒjó«ØdGh  RÉØ∏àdG

πª©J å«M ,á«Fƒ°Vhô¡μdG IôgÉ¶dG ≈∏Y Ék°†jCG óªà©j ¿ÉNódG ∞°TÉc RÉ¡L ¿EÉa ,á≤HÉ°ùdG Iõ¡LC’G ¤EG áaÉ°VE’ÉH

πª©J h.QGòfE’G äƒ°U ¥ÓWEG ¬æY èàæj h  »FÉHô¡μdG  QÉ«àdG  Ió°T π≤J ‹ÉàdÉH h Aƒ°†dG ¢VGÎYG ≈∏Y ¿ÉNódG ≥FÉbO

Ωóîà°ùoJ Éªc.GÒeÉμdG áëàa  ´É°ùJG ‘ ºμëàdG ‹ÉàdÉH h Aƒ°†dG iƒà°ùe ¢SÉ«b ≈∏Y GÒeÉμdG ‘ á«Fƒ°†dG ÉjÓÿG

.¥ô£dG ‘ IQÉfE’G í«HÉ°üe ‘ á«Fƒ°†dG ÉjÓÿG

:á«dhódG ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y á«JB’G ™bGƒŸG IQÉjõH ºb ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

http://www.hazemsakeek.com/physics_leacture/modernphysics/modernphysics_leacture_3.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/photoelectric_effect.
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5-6¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJCompton Effect 

 ¿ƒàÑeƒc »μjôeC’G ⁄É©dG ΩÉb Ω1923 ΩÉY ‘ A.H Compton(Ω1962-Ω1892 )äÉfƒJƒa §«∏°ùàH

ó≤a »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG Ö°ùM ™bƒàe ƒg Éªc h ,¿ó©ŸG øe á≤«bQ áë«Ø°U ≈∏Y á«dÉY ábÉW äGP á«æ«°ùdG á©°TCÓd

äGP á«æ«°ùdG á©°TCÓd äÉfƒJƒa çÉ©ÑfG Ék°†jCG ∞°ûàcG ¬fCG ’EG ,¿ó©ŸG í£°S øe äÉfhÎμdEG çÉ©ÑfG ¿ƒàÑeƒc ßM’

 .ájGóÑdG ‘ ¿ó©ŸG áë«Ø°U ≈∏Y á£bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa øe πbCG OOôJ äGP ‹ÉàdÉHh πbCG ábÉW

ábÉ£dG äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa ™e  ájhGõH âã©ÑfG äÉfhÎμdE’G  ¿CG ¿ƒàÑeƒc ßM’ ó≤a ,∂dP ¤EG áaÉ°VE’ÉH

á«æ«°ùdG á©°TCÓd äÉfƒJƒa çÉ©ÑfG IôgÉX â«sª°S.πbC’G

¿ó©ŸG øe áë«Ø°U ±òb ≥jôW øY πbCG ábÉW äGP

ÒKCÉJ '' ```H á«dÉY ábÉW äGP á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒØH

.(14-6) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc,  ''¿ƒàÑeƒc

ájô¶ædG ΩGóîà°SÉH ¬¶M’ Ée Ò°ùØJ ¿ƒàÑeƒc ™£à°ùj ⁄

äÉLƒª∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿CG ¢VÎØJ »àdG á«LƒŸG

»LƒŸG ∫ƒ£dG …hÉ°ùj  Ée ájhGõH  IÌ©ÑŸG hCG áã©ÑæŸG

äÉLƒª∏d øμÁ’ ‹ÉàdÉH h ,á£bÉ°ùdG äÉLƒª∏d

É¡d ¢ù«d ¬fCG QÉÑàYÉH ábÉ£dG øe GkQGó≤e ó≤ØJ ¿CG á£bÉ°ùdG

¿CG øμÁ äÉfƒJƒØdG ¿CG ¿ƒàÑeƒc ¢VÎaG Gòd .á∏àc

áfôe äÉeOÉ°üJ ‘ πNóJ h äÉª«°ù÷G ∑ƒ∏°S ∂∏°ùJ

≈∏Y á£bÉ°ùdG äÉfƒJƒØdG ¿EG å«M ,äÉfhÎμdE’G ™e

‘ ¿ƒμJ »àdG äÉfhÎμdE’G ™e Ωó£°üJ Ú©e ¿ó©e

ábÉW øe AõL π≤àæjh ,ΩOÉ°üàdG πÑb ¿ƒμ°S ádÉM

…òdG ¿hÎμdE’G ¤EG ¬cô– á«ªc h §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG

¿ƒJƒØdG ábÉW øe »≤ÑàŸG Aõ÷G ÉeCG ,ájhGõH å©Ñæj

∂∏àª«°S …òdG å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG ¤EG π≤àæ«a §bÉ°ùdG

.§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG øe πbCG ábÉW  ‹ÉàdÉH

 ¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ : ( 14-6 ) πμ°ûdG

  ( 15-6 ) πμ°ûdG
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 πμ°ûdG ¬ë°Vƒj Éªc »JB’Éc ¿ôŸG ΩOÉ°üàdG ≈∏Y ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb ≥«Ñ£J øμÁ ¢VGÎa’G Gòg ≈∏Y kAÉæHh

:( 15-6 )

:å«M

.(ΩOÉ°üàdG πÑb)  §bÉ°ùdG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒØd á«FGóàH’G ábÉ£dG

.(ΩOÉ°üàdG ó©H) å©ÑæŸG á«æ«°ùdG á©°TC’G ¿ƒJƒØd  á«FÉ¡ædG ábÉ£dG

.á«æ«°ùdG á©°TCÓd §bÉ°ùdG ¿ƒJƒØdG OOôJ

á«æ«°ùdG á©°TCÓd å©ÑæŸG ¿ƒJƒØdG OOôJ       .ΩOÉ°üàdG ó©H

. ΩOÉ°üàdG ó©H å©ÑæŸG ¿hÎμdE’G ácôM ábÉW

  ∑ôëàdG á«ªc ¿EÉa ábÉ£dG ¤EG áaÉ°VE’ÉHp:¿CG …CG ,¿ôŸG ΩOÉ°üàdG ‘ áXƒØfi Ék°†jCG

πªëj …òdG ¿ƒJƒØ∏d øμÁ ∞«μa ,á∏àc ¿ƒJƒØ∏d ¿ƒμj ¿CG óH’ ∑ôëàdG á«ªc ßØM ¿ƒfÉb ≥≤ëàj ≈àM øμdh

‘ ájô¶ædG √òg ¢SQóà°S ) ábÉ£dG h á∏àμdG DƒaÉμàd øjÉà°ûæjBG ájô¶f ¿ƒàÑeƒc Ωóîà°SG?á∏àc ¬d ¿ƒμJ ¿CG ábÉW

 :»g h øjÉà°ûæjBG ádOÉ©e ≥ÑWh ,(á©HGôdG IóMƒdG

E
x-rayi

= E
x-rayf

+ E
electron

hf 
i
=  hf

f
+     mv21

2

1
2

E
x-rayi

E
x-rayf

f 
i

f 
f

mv2

P
x-rayi

= P
x-rayf

+ P
electron

E = mc2

∴∴ m =                (1)
E

c2



áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG

áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG
Electromagnetic Waves

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

Photoelectric Effect 90

   å«M     .Aƒ°†dG  áYô°S »g

                                               ábÓ©dÉH ≈£©oJ ∑ôëàdG á«ªc

áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHm ádOÉ©ŸG øe)1(ádOÉ©ŸG ‘)2(

≈∏Y π°üëf ∂fÓH ájô¶f øe ábÉ£dG áª«b øY ¢†jƒ©àdÉH

 øY ¢†jƒ©àdG øμÁv Aƒ°†dG áYô°ùH)(c.Aƒ°†dG áYô°ùH ∑ôëàJ á«°ù«WÉæ¨ehô¡c êGƒeCG øY IQÉÑY äÉfƒJƒØdG ¿C’ ;

 ádOÉ©ŸG øe ¿ƒJƒØ∏d ∑ôëàdG á«ªc áª«b GkPEG)3(: …hÉ°ùJ

 ( 4-6 )

 :å«Mh. ∂fÓH âHÉK

λ. ¿ƒJƒØ∏d ≥aGôŸG »LƒŸG ∫ƒ£dG

¿ƒJƒØdG ¿CG í°Vh ¬fCG áaÉ°VE’ÉH ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG Ò°ùØJ ‘ øjÉà°ûæjBG ájô¶f áë°U ¿ƒàÑeƒc ÜQÉŒ âàÑKCG

ƒ¡a Gò¡H h ,ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb ≈∏Y kAÉæH äÉª«°ù÷G ∂∏J ™e ábÉ£dG ∫OÉÑàj h äÉª«°ù÷G ™e äÉeOÉ°üJ ‘ πNój

π°üM ób h ,∑ô– á«ªc ∂∏àÁ ¬fCG ¤EG áaÉ°VE’ÉH ábÉW ∂∏àÁ ƒ¡a ,á«ª«°ùL h á«Lƒe á©«ÑW Aƒ°†∏d ¿CG Iôμa ºqYO

.Ω1927 ΩÉY ¬aÉ°ûàc’ πHƒf IõFÉL ≈∏Y ¿ƒàÑeƒc

P = (      )    v     E

c2

C2

P =(       )   v     

P = (      )   v                    (3) 

hf

c2

hc

λλc2

P =               h

λλ

P = mv    (2)

∂ª¡J áeƒ∏©e

á«æ«°ùdG á©°TC’G äÉfƒJƒa ábÉW ¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ ‘

      ≠`∏ÑJ h Gvó`L á«`dÉY á£`bÉ`°ùdGáfQÉ`≤e

πbCG »g »àdG Ωóîà°ùŸG ¿ó©ª∏d π¨°ûdGádGóH

,                    øeÚ©H òNDƒJ ’ π¨°ûdG ádGO ¿EÉa Gòd

ΩOÉ°üàdG ‘ ábÉ£dG ßØM ¿ƒfÉb ≥«Ñ£J óæY QÉÑàY’G

.äÉfhÎμdE’G h á£bÉ°ùdG äÉfƒJƒØdG ÚH ¿ôŸG

5 104 eV

10 eV

**
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P =               h

λλ

λλ =              

∴∴p =       = 

p =

p = 1.3 ** 10-26 N.s 

hc
xE

( 25 )  ** ( 1.6 ** 10-19 )  

3 ** 108

hE
xhc

E
xc

:(4) ∫Éãe

 …hÉ°ùJ ¬àbÉW á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¿ƒJƒa25 eV.Ée ¿ó©e í£°S ≈∏Y ¿hÎμdEG ™e Ωó£°UG

.§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØ∏d ∑ôëàdG á«ªc áª«b Ö°ùMG

:π◊G

 …hÉ°ùJ ¿ƒJƒØ∏d  ∑ôëàdG á«ªc áª«b

 áª«b øY ¢†jƒ©àdÉHλ :∂fÓH ádOÉ©e øe

IOÉŸG ™e äÉfƒJƒØdG äÓYÉØJInteractions of Photons with Matter

øe ¿ó©e í£°S ≈∏Y äÉfƒJƒØdG •ƒ≤°S óæY ¬fCG ßMÓf ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉàd h »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉà∏d Éæà°SGQO øe

 :á«dÉàdG ä’ÉªàM’G óMCG çhóM øμªŸG

¢UÉ°üàeG ºàj å«M ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG ‘ Éªc ácôM ábÉW ¬Ñ°ùμjh ¿hÎμdEG Qôëj ¿CG ¿ƒJƒØ∏d øμÁ -1

.ádÉ◊G √òg ‘ ¿ƒJƒØdG

ó©H ácô◊G ‘ ôªà°ùj ¿ƒJƒØdG ¿CG q’EG ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ ‘ Éªc ¿ó©ŸG í£°S øe ÉkfhÎμdEG ¿ƒJƒØdG Qôëj -2

.πbCG √OOôJ ¿ƒμj ‹ÉàdÉH h πbCG ∑ô– á«ªμH h πbCG ábÉ£H øμd h Aƒ°†dG áYô°ùH ΩOÉ°üàdG

,ÉkeÉ“ ¿ƒJƒØdG »Øàîj ¿CG  øμÁ å«ëH , IóM ≈∏Y IOÉŸG äGQP øe IQP πc ™e πYÉØàj ¿CG ¿ƒJƒØ∏d øμÁ -3

.™HÉ°ùdG π°üØdG ‘  πYÉØàdG øe ´ƒædG Gòg ¢SQóà°Sh
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-1: ?äÉfhÎμdE’G ™e ΩOÉ°üàdG á«∏ªY ó©H  áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØ∏d OGOõJ á«JB’G äÉ«ªμdG …CG

(CGábÉ£dG (ê                       »LƒŸG ∫ƒ£dG (Ü          OOÎdG

-2 ÉgQGó≤e ábÉW πªëj á«æ«°ùdG á©°TCÓd ¿ƒJƒa85 eV

äÉfƒJƒa âã©ÑfÉa .Ée ¿ó©e í£°S ≈∏Y ¿hÎμdEG ™e Ωó£°UG

 »Lƒe ∫ƒ£H ΩOÉ°üàdG §N ™e       ájhGõH

:Ö°ùMG              .√QGó≤e

.§bÉ°ùdG ¿ƒJƒØ∏d ∑ôëàdG á«ªc (CG

                    .ΩOÉ°üàdG ó©H  å©ÑæŸG ¿ƒJƒØ∏d ∑ôëàdG á«ªc (Ü

 .¿hÎμdE’G ácôM ábÉW (ê

.¿hÎμdE’G áYô°S (O

60o

214 nm

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG
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π°üØdG á∏Ä°SCG

:∫hC’G ∫GDƒ°ùdG:IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

? ábÉ£dG º«ªμJ Iôμa ¤EG …ODƒJ »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉ¶d á«JB’G á«∏ª©dG äÉ¶MÓŸG øe …CG -1

.áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY OGOõJ IAÉ°VE’G Ió°T äOGR Éª∏c (CG

.Ö°SÉæe Aƒ°V ¬«∏Y §∏°ùoj ÉeóæY õ∏ØdG í£°S øe äÉfhÎμdE’G å©ÑæJ (Ü

.áæë°ûdG ÖLƒe íÑ°üj õ∏ØdG ¿EÉa ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX çó– ÉeóæY (ê

.¬Jó°T ≈∏Y ¢ù«d h §bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ ≈∏Y á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ácôM ábÉW óªà©J (O

 øμ«dh äGÒ¨àŸG óMCG h QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG (16-6) πμ°ûdG í°Vƒj -2(x) .á«Fƒ°Vhô¡c á«∏N ‘

 Ò¨àŸG(x):ƒg

ó¡÷G ¥ôa (Ü               IAÉ°VE’G Ió°T (CG (V)

 OOôJ (ê(f)  π¨°ûdG ádGO   (O

áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW IOÉjR øμÁ  (3

:ΩGóîà°SG ≥jôW  øY  »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX ‘õ∏a í£°S øe

.πbCG π¨°T ádGO …P ¿ó©e (Ü                    .á∏«∏b Ió°ûH Aƒ°V (CG

.ÈcCG π¨°T ádGO …P ¿ó©e (O                    .ÈcCG Ió°ûH Aƒ°V (ê
  ( 16-6 ) πμ°ûdG

( W
o 

)
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…hÉ°ùJ Ée ¿ó©Ÿ π¨°ûdG ádGO âfÉc GPEG -4 2.4 eV:¿CG »æ©j Gòg ¿EÉa ,

 …hÉ°ùJ  ¿ó©ŸG í£°S øe IQôëàŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW (CG2.4 eV.

 …hÉ°ùJ ¿ó©ŸG í£°S øe QôëàJ »μd á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G É¡LÉà– ábÉW πbCG (Ü2.4 eV.

 …hÉ°ùj ¿ó©ŸG í£°S øe QôëàdG øe á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ™æŸ »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa πbCG (ê2.4 eV.

 …hÉ°ùj ácôM ábÉW Ö°ùàμJ »μd á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G É¡LÉà– »FÉHô¡μdG ó¡÷G ‘ ¥ôa πbCG (O2.4 eV.

?»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX øY áë«ë°U á«JB’G äGQÉÑ©dG …CG  -5

.áØ«©°V IAÉ°VE’G Ió°T âfÉc GPEG  »Fƒ°Vhô¡c çÉ©ÑfG çóëj ’ (CG

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG  IAÉ°VEG Ió°T ≈∏Y óªà©J ’ áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G OóY (Ü

.§bÉ°ùdG Aƒ°†dG OOôJ IOÉjõH áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW π≤J (ê

.áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd iƒ°ü≤dG áYô°ùdG äOGR πbCG §bÉ°ùdG Aƒ°†∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿Éc Éª∏c (O

:¿ƒμj á£bÉ°ùdG äÉfƒJƒØdG OOÎH áfQÉ≤e  ΩOÉ°üàdG ó©H áà©ÑæŸG äÉfƒJƒØdG OOôJ ,¿ƒàÑeƒc ÒKCÉJ ‘ -6

.OOôJ É¡d ¢ù«d  áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØdG (O                      mhÉ°ùe (ê                        ÈcCG (Ü                 πbCG (CG

:¬cô– á«ªc ¿EÉa ¿ƒJƒØ∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG OGR Éª∏c -7

.IAÉ°VE’G Ió°T ≈∏Y óªà©J (O                       π≤J (ê                       OGOõJ (Ü           áàHÉK ≈≤ÑJ (CG

äÉfhÎμdE’G çÉ©Ñf’ áeRÓdG á«æeõdG IÎØdG Oó– ¿ƒJƒØ∏d á«JB’G ¢üFÉ°üÿG ióMEG  ¿EÉa ,á«LƒŸG ájô¶æ∏d Ék≤ÑW -8

:»Fƒ°Vhô¡μdG  ÒKCÉàdG IôgÉX ‘ ¿ó©ŸG  í£°S øe á«Fƒ°†dG

.»LƒŸG ∫ƒ£dG (O                           IAÉ°VE’G Ió°T (ê                   ábÉ£dG (Ü                OOÎdG (CG
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.(11-9) á∏Ä°SC’G øY áHÉLEÓd (17-6) πμ°ûdG Ωóîà°SG

QÉ«àdG Ió°T ÚH ábÓ©dG ≈æëæŸG øs«Ñj å«M ,»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG áHôŒ èFÉàf (17-6) πμ°ûdG í°Vƒj

á«Fƒ°†dG á©°TC’G  øe ´GƒfCG á©HQCG §≤°ùJ ÉeóæY á«Fƒ°Vhô¡c á«∏N ‘ §Ñ¡ŸGh ó©°üŸG ÚH ó¡÷G ¥ôa h »FÉHô¡μdG

‘ õ∏ØdG í£°S ≈∏Y áØ∏àfl á«Lƒe ∫GƒWCÉH

 .á«∏ÿG

?OOôJ ÈcCG É¡d á«Fƒ°†dG äÉYÉ©°TE’G øe …CG-9

 (CGA (ÜB(êC(OD

?»Lƒe ∫ƒW ∫ƒWCG ∂∏“ á«Fƒ°†dG äÉYÉ©°TE’G øe …CG -10

 (CGA (ÜB(êC(OD

:ƒg ∑ô– á«ªc ÈcCG ¬d …òdG ´É©°TE’G -11

(CGA (ÜB(ê C(OD

  ( 17-6 ) πμ°ûdG



áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG

áãdÉãdG IóMƒdG
 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG
Electromagnetic Waves

¢SOÉ°ùdG π°üØdG

»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG

Photoelectric Effect 96

 :ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

øμÁ πg ,Ú©e »Lƒe ∫ƒ£H Aƒ°V ΩGóîà°SÉH ¿OÉ©ŸG óMCG ≈∏Y  »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX á¶MÓe ” GPEG -1

.∂àHÉLG ô°ùa ?Aƒ°†dG ¢ùØf ΩGóîà°SÉH ôNBG ¿ó©e ≈∏Y ÒKCÉàdG ¢ùØf á¶MÓe   øμÁ ¬fCG êÉàæà°S’G

?»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX ≈∏Y IQGô◊G áLQód ÒKCÉJ …CG ∑Éæg  ¿ƒμj ¿CG ™bƒàJ πg -2

 ∑ôëàdG á«ªc ¢SÉ«b IóMh »g       ¢SÉ«b IóMh ¿CG âÑKCG  -3(N.s).

:á«JB’G äÉ«æëæŸG ôs°ùa -4

h
λλ

  ( 18-6 ) πμ°ûdG

:»JCÉj ÉŸ π∏Y -5

™«ªL  ¿CG ’EG ,ôNB’ ¿ó©e øe ∞∏àîj áÑà©dG OOôJ ¿CG øe ºZôdÉH  (CG

.hÉ°ùàe É¡∏«e  (19-6) πμ°ûdG ‘ á«fÉ«ÑdG äÉbÓ©dG

çÉ©ÑfG çhóM ÖÑ°S Ò°ùØJ á«LƒŸG ájô¶ædG ™£à°ùJ ⁄ (Ü

.õ∏ØdG í£°S ≈∏Y Ö°SÉæe Aƒ°V •ƒ≤°S OôéÃ Iô°TÉÑe »Fƒ°Vhô¡c

  ( 19-6 ) πμ°ûdG
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áaôZ ‘ ôªMC’G Aƒ°†dG Ωóîà°ùj  Qqƒ°üŸG  ¿CG ’EG ,á°SÉ°ù◊G GÒeÉμdG ΩÓaCG ≈∏Y ôKDƒj Aƒ°†dG ¿CG øe ºZôdÉH (ê

  .ΩÓaC’G ¢†«ª–

ΩCG ΩƒjOƒ°üdG :á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdE’G ôjôëàd ÈcCG ábÉW ¤EG êÉàëj Éª¡jCG ,(1-6) ∫hó÷G ¤EG ´ƒLôdÉH -6

 ?¢SÉëædG

:ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

√QGó≤e »Lƒe ∫ƒ£H ¿ƒJƒa §≤°S -1632 nm …hÉ°ùj ¬d π¨°ûdG ádGO ¿ó©e ≈∏Y2.3 eV.

.∂àHÉLE’ GkôjÈJ §YCG ?¿ó©ª∏d »Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX çóëà°S πg (CG

?»Fƒ°Vhô¡μdG ÒKCÉàdG IôgÉX çó– »μd ΩRÓdG »LƒŸG ∫ƒ£dG QGó≤e ºμa ,(CG) ‘ ( ’ )áHÉLE’G âfÉc GPEG (Ü

.±É≤jE’G ó¡Lh OOÎdG »àª«b (2-6) ∫hó÷G í°Vƒj -2

OOÎdGHz/(f)±É≤jE’G ó¡L(V/Vo)

7.2  x 1014

7.7  x 1014

8.05  x 1014

10.4  x 1014

12.5  x 1014

0.7

0.95

1.1

2.0

2.85

(2-6 ) ∫hó÷G

.ÊÉ«H º°SQ ábQh ≈∏Y ∫hó÷G ‘ áë°VƒŸG äÉfÉ«Ñ∏d  ábÓ©dG º°SQG (CG

    ádOÉ©ŸG Ωóîà°SG (Ü∂fÓH âHÉK áª«b OÉéjE’( h) π¨°ûdG ádGO hº°SôdG øe

.ÊÉ«ÑdG

VO = (     ) f - (       )
h
e

Wo

e
(Wo )
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 QGó≤Ã π¨°ûdG ádGO áª«b äOGR GPEG (ê1.5π«e ≈∏Y ∂dP ôKDƒ«°S πg ,(CG) ‘ ÉgOÉéjEÉH âªb »àdG áª«≤dG øY Iôe

?≈æëæŸG

§≤°S GPEG áã©ÑæŸG á«Fƒ°†dG äÉfhÎμdEÓd  ≈ª¶©dG ácô◊G ábÉW Ö°ùMG ,(Ü) ‘ áë°VƒŸG ádOÉ©ŸG ΩGóîà°SÉH (O

 √QGó≤e »Lƒe ∫ƒ£H  Ée ¿ó©e ≈∏Y ¿ƒJƒa230 nm.

 ¬d π¨°ûdG ádGO ¿ó©e ≈∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†∏d OOôJ πbCG Ö°ùMG  -3                 …hÉ°ùJÒKCÉàdG IôgÉX çó– ≈àM

.»Fƒ°Vhô¡μdG

?                        …hÉ°ùJ ¬àbÉW ¿ƒJƒØd  ∑ôëàdG á«ªc QGó≤e Ée -4

      √QGó≤e »Lƒe ∫ƒ£H ¿É°ùfEG º°ùL øe äÉYÉ©°TG âã©ÑfG -5.

?´É©°TE’G Gòg OOôJ …hÉ°ùj ºc (CG

?áã©ÑæŸG á«°ùWÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒŸG ´ƒf Ée (Ü

 IóMƒH ´É©°TE’G Gòg øe IóMGh áªc É¡∏ª– »àdG ábÉ£dG QGó≤e Ée (êeV?

É¡«a QÉŸG QÉ«àdG íÑ°UCG ,§Ñ¡ª∏d áÑ°ùædÉH            ó©°üŸG ó¡L  áª«b âëÑ°UCG ÉeóæY á«Fƒ°Vhô¡c á«∏N ‘ -6

             …hÉ°ùj §Ñ¡ŸÉH Ωó£°üj ¿ƒJƒa πc ábÉW âfÉc GPEG .ôØ°ü∏d ÉvjhÉ°ùe.

?§Ñ¡ŸG ¿ó©Ÿ π¨°ûdG ádGO áª«b Ée (CG

?GPÉŸ h ?§Ñ¡ŸG í£°S øe äÉfhÎμdEG Qôëj ¿CG                    √OOôJ ¿ƒJƒØd øμÁ πg (Ü

7.2 * 10-19 J

1.5  ** 102 eV

940 μm

-2.5 V

3.75 eV

5 * 1014 Hz

h ¿ƒ∏dG ôªMCG ÉªgóMCG Ú«Fƒ°V ÚYÉ©°T §«∏°ùJ ” -7

¥ƒa áYƒ°Vƒe ¿ó©ŸG øe á©£b ≈∏Y »é°ùØæH ôNB’G

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,»FÉHô¡c ±É°ûc ¢Uôb

»àbQh ≈∏Y ÚYÉ©°ûdG øjòg ÒKCÉJ ßMƒdh ,(20-6)

áæë°ûH ¬æë°T ºK áÑLƒe áæë°ûH ¬æë°T óæY ±É°ûμdG

.áHôéàdG èFÉàf √ÉfOCG ∫hó÷G í°Vƒj h ,áÑdÉ°S

  ( 20-6 ) πμ°ûdG
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.∫hó÷G ‘ áë°VƒŸG èFÉàædG ìô°TG (CG

.¿ó©ŸG Gò¡d π¨°ûdG ádGO Ö°ùMG ,             …hÉ°ùj »é°ùØæÑdG Aƒ°†∏d »LƒŸG ∫ƒ£dG ¿Éc GPEG (Ü

.∂àHÉLEG ôs°ùa ?√ÓYCG ∫hó÷G ‘ èFÉàædG ≈∏Y ∂dP ôKDƒ«°S πg ,ôªMC’G ¿ƒ∏dG IAÉ°VEG Ió°T äOGR GPEG (ê

.√ÓYCG ∫hó÷G ‘ èFÉàædG ≈∏Y ¬à¶MÓe øμÁ …òdG Ò¨àdG ìô°TG ,»é°ùØæÑdG ¿ƒ∏dG IAÉ°VEG Ió°T äOGR GPEG (O

»Fƒ°†dG ´É©°ûdG ´ƒf

ôªMC’G

ôªMC’G

»é°ùØæÑdG

»é°ùØæÑdG

áÑLƒe

áÑdÉ°S

áÑLƒe

áÑdÉ°S

ÒKCÉJ óLƒj ’

ÒKCÉJ óLƒj ’

ÚàbQƒdG êGôØfG OGOõj

ÚàbQƒdG êGôØfG π≤j

»FÉHô¡μdG ±É°ûμdG áæë°T±É°ûμdG »àbQh ≈∏Y ÒKCÉàdG

400 nm
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ájhƒædG ábÉ£dG

ihƒædG §HôdG ábÉW≈YÉ©°T’G ∫Óëf’G

ÉØdCG çÉ©ÑfG
ÉeÉLh Éà«Hh∫Óëf’G π°SÓ°S

πYÉØàdG
π°ù∏°ùàŸG

ihƒædG πYÉØŸG

ájhƒædG á∏Ñæ≤dG
(ájQòdG)

ihƒædG êÉeóf’G

¢ùª°ûdG πNGO äÓYÉØàdG

á«æ«LhQ ó«¡dG á∏Ñæ≤dG

 äÉª«°ùL ´É©°TEG
ÉeÉLh Éà«Hh ÉØdCG

≈YÉ©°TE’G •É°ûædG

ihƒædG QÉ£°ûf’G IGƒædG QGô≤à°SG

á©HGôdG IóMƒdG
 á``jQòdG AÉjõ``«ØdG
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áeó≤e
Éª«a É¡∏YÉØJh IGƒædG Ö∏b ‘ á«dhC’G äÉª«°ù÷G È°S å«M øe IQòdG IGƒf á°SGQóH ájhƒædG AÉjõ«ØdG ºà¡J

±É°ûàcG ” å«M ájô°ûÑdG IÉ«M ‘ Év«îjQÉJ kÓ°UÉa Ω1896 ΩÉY Èà©jh .IGƒædG ¢üFÉ°üN Ò°ùØJ ¤EG áaÉ°VE’ÉH ,É¡æ«H

 πjôμ«H …Ôg »°ùfôØdG ⁄É©dG πÑb øe »YÉ©°TE’G •É°ûædG Henri BecquerelΩ1908-Ω1852)ó©H âdGƒJ ºK ,(

.É¡æY áŒÉædG ábÉ£dGh IGƒædG ¢üFÉ°üN ≈∏Y äõcQ »àdG äÉjô¶ædGh çÉëHC’G ∂dP

∂dòc ,IGƒædG äÉfƒμe ÚH …hƒædG §HôdG ábÉW ¤EG π°üØdG Gòg ‘ ¢Vô©qàf ±ƒ°S ájhƒædG ábÉ£∏d Éæà°SGQO ‘h

á«Ø«ch π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG ¢Vô©à°ùæ°S Éªc , ÚjhƒædG êÉeóf’Gh QÉ£°ûf’G áé«àf IQôëàŸG ábÉ£dG ≈∏Y ±ô©qàæ°S

‘.ÚjhƒædG êÉeóf’Gh QÉ£°ûf’G ≈∏Y ±qô©àfh , ájhƒædG äÓYÉØŸG ábÉW êÉàfEG ‘ ¬eGóîà°SGh ¬æe IOÉØà°S’G

.ájƒædG ábÉ£dG øY áeÉJ áaô©Ã êôî«°S π°üØdG ájÉ¡f

 ájhƒædG ábÉ£dG ájhƒædG ábÉ£dG
Nuclear Energy

 øeÉãdG π°üØdG øeÉãdG π°üØdG
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 »YÉ©°TE’G  •É°ûædG  1-8

…hƒædG §HôdG ábÉW 2-8

Éà«Hh ÉØdCG äÉª«°ùL ´É©°TEGh IGƒædG QGô≤à°SG 3-8

  ∞°üædG ôªYh »YÉ©°TE’G ∫Óëf’G 4-8

 ∫ÓëfE’G π°SÓ°S 5-8

á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

Iójó÷G á«ª∏©dG äÉë∏£°üŸG

 ájhƒædG iƒ≤dG -

 ∞°üædG ôªY-

 »YÉ©°TE’G •É°ûædG-

 ôFÉ¶ædG-

»©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G •É°ûædG-

  »YÉæ£°U’G »YÉ©°TE’G •É°ûædG-

 …hƒædG §HôdG ábÉW-

 ájQòdG πàμdG IóMh-

  »YÉ©°TE’G ∫Óëf’G-

  ∫Óëf’G âHÉK-

 …hƒædG QÉ£°ûf’G-

 π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG-

…hƒædG êÉeófE’G-

:(1) ±É°ûμà°S’G OGƒŸG á«WÉ°ûf ¢übÉæJ
.øeõdGÈY á©°ûŸG

É°ûμà°S’G:(2) ± ™£b á∏°ù∏°S πYÉØJ

.áæehódG

äÉaÉ°ûμà°S’GøjhÉæY

 …hƒædG QÉ£°ûf’G  6-8

π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG  7-8

 …hƒædG πYÉØŸG  8-8

…hƒædG êÉeóf’G  9-8

Nuclear Force

Half life

Radioactivity

Isotopes

Natural Radioactivity

Artificial Radioactivity

Nuclear Binding Energy   

Atomic Mass Unit

Radioactive decay

Decay Constant

Nuclear Fission  

Chain Reaction

Nuclear Fusion
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 »Øa .Ω1896 ΩÉY ájhƒædG AÉjõ«ØdG ájGóH âfÉc∂∏J¿OÉ©ŸG ¢†©H ¿CG áaó°üdÉH πjôμH …Ôg ⁄É©dG óLh áæ°ùdG

∫RÉ©H áØ∏¨e ¿ƒμJ ÉeóæY ≈àM ‘GôZƒJƒØdG ôjƒ°üàdG ìƒd ≈∏Y ôKDƒJ ¿CG É¡fCÉ°T øe (Ωƒ«fGQƒ«dG ≈∏Y …ƒà– »àdG)

G kójóL É kYƒf Év«JGP å©ÑJ ¿OÉ©ŸG ¢†©H ¿CG ∂dP øe èàæà°SGh .Aƒ°†∏d

»YÉ©°TE’G •É°ûædG IôgÉ¶dG √òg ≈∏Y ≥∏WCGh ´É©°TE’G øe

  .

…Qƒ˘c …QÉ˘e âæ˘μ“ ,π˘jô˘μ˘H ±É˘˘°ûà˘˘cG ø˘˘e Iõ˘˘«˘˘Lh IÎa ó˘˘©˘˘Hh

,(Ω1906-Ω1859) …Qƒc Ò«H É¡LhRh(Ω1934-Ω1867)

…hP ÉfÉch É≤HÉ°S áahô©e øμJ ⁄ »àdG ô°UÉæ©dG øe ÚæKG ∫õY øe

Ée ¿ÉYô°Sh .ΩƒjOGôdGh Ωƒ«fƒdƒÑdG Éªg ,G vóL m ∫ÉY m »YÉ©°TEG m•É°ûf

øe íÑ°UCG Ée ¿ÉYô°Sh .iôNC’G á©°ûŸG ô°UÉæ©dG ∂dòc âØ°ûàcG

IQòdG πNGO kÓ°UCÉàe ¿ƒμj ¿CG Öéj ´É©°TE’G Qó°üe ¿CG í°VGƒdG

 .IGƒædG øe ™Ñæj ¿CG Öéj ¬fCGh ,

á˘©˘°ûŸG ô˘°UÉ˘æ˘©˘dG ø˘e IQOÉ˘°üdG äÉ˘YÉ˘©˘°TE’G √ò˘˘g á˘˘©˘˘«˘˘Ñ˘˘W º˘˘¡˘˘Ø˘˘dh

ÚYƒf ≈∏Y IQòdG IGƒf iƒà– å«M ,IQòdG äÉfƒμe ¤EG ¥ô£àæ°S

äÉfƒJhÈdG πª– .äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG :Éªg äÉª«°ù÷G øe

øe ´ƒf …CG äÉfhôJƒ«ædG πª– ’ Éªæ«H ,IQò∏d áÑLƒŸG áæë°ûdG

»¡a IQòdG ‘ ådÉãdG º«°ù÷G ÉeCG .ádOÉ©àe »¡a ‹ÉàdÉHh ,äÉæë°ûdG

.áÑdÉ°ùdG áæë°ûdG πª–h IGƒædG ∫ƒM QhóJ »àdG äÉfhÎμdE’G

¬d õeôj …òdGh                          …QòdG Oó©dÉH IGƒædG πNGO äÉfƒJhÈdG OóY ≈∏Y ≥∏£jh

,   õeôdÉH»∏àμdG Oó©dG äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG OóY ≈∏Y ≥∏£j Éªæ«H

õeôdÉH ¬d õeôjhA,…ƒà– .IQò∏d á«FÉ«ª«μdG á¨«°üdG áHÉàc á«Ø«c (1-8) πμ°ûdG í°Vƒjh

ób äÉfhôJƒ«ædG OóY øμdh; äÉfƒJhÈdG øe mhÉ°ùàe mOóY ≈∏Y óMGƒdG ô°üæ©dG äGQP ™«ªL

 ô°üæ©dG ∂dP äGQP ™«ªL ≈ª°ùJh óMGƒdG ô°üæ©dG ‘ ∞∏àîj,             ôFÉ¶ædÉHIGƒæa

 ≈∏Y …ƒà–        ¿ƒHôμdG Ò¶f6h äÉfƒJhôH6Ò¶f …ƒàëj Éªæ«H ,äÉfhôJƒ«f

  1-8»YÉ©°TE’G •É°ûædGRadioactivity

…QÉ˘eh Ò«˘Hh π˘jô˘μ˘«˘˘H ø˘˘e kÓ˘˘c º˘˘°SÉ˘˘≤˘˘J

Ω1903 ΩÉY AÉjõ«Ø∏d πHƒf IõFÉL …Qƒc

âJÉ˘e ó˘bh .Ωƒ˘jOGô˘dG ô˘°üæ˘˘Y º˘˘¡˘˘dõ˘˘©˘˘d

ÉÃQh ΩódG ¿ÉWô°S AGóH IôKCÉàe …Qƒc

.´É©°TEÓd •ôØŸG É¡°Vô©àd ∂dP ™Lôj

12 C
6

∂ª¡J áeƒ∏©e �
radioactivity

mass number

atomic number

isotopes

(1-8) πμ°ûdG

Z
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¿ƒHôμdG ≈∏Y 6 h äÉfƒJhôH8 .äÉfhôJƒ«f

 »©«Ñ£dG »YÉ©°TE’G •É°ûædG »Yój É¡æY ºLÉædG »YÉ©°TE’G •É°ûædGh ,á©«Ñ£dG ‘ Iô≤à°ùŸG ÒZ ôFÉ¶ædG øe Òãc óLƒJ

•É°ûædG ≈ª°ùj h ájhƒædG äGÈàıG ‘ É¡LÉàfEG øμÁ Iô≤à°ùe ÒZ ôFÉ¶f ∑Éæg ¿CG Éªc,

 »YÉæ£°U’G »YÉ©°TE’G •É°ûædG ádÉ◊G √òg ‘»YÉ©°TE’G.

øμÁ á©°TC’G ¿CG GhóLhh .Ω1898 ΩÉY ‘ á©°ûŸG ôFÉ¶ædG øe áã©ÑæŸG á©°TC’G á©«ÑW á°SGQóH ¬bÉaQh OQƒaQPQ CGóH

ÉØdCG »g ΩÉ°ùLC’G ¥GÎNG ≈∏Y É¡JQó≤d É≤ah ´GƒfCG áKÓK ¤EG É¡Ø«æ°üJ  ))αα(( Éà«H h ,  ))ββ(( ÉeÉL h ,((          ))≈∏Y

.‹GƒàdG

πªëj äÉYÉ©°TE’G √òg øe ´ƒf πc ¿CG óLh á«°ù«WÉæ¨ŸGh á«FÉHô¡μdG ä’ÉÛG ¤EG äÉYÉ©°TE’G √òg ¢†jô©J óæYh

 á©°TCG πª– å«M ;(2-8) πμ°ûdG ô¶fCG ,áØ∏àfl áæë°Tαα πª– Éªæ«H,áÑLƒe áæë°TββÉeCG ,áæë°ûdG áÑdÉ°S á©°TCG

ÚÑJ Ée ¿ÉYô°Sh .(áfƒë°ûe ÒZ)  áæë°ûdG ádOÉ©àe »¡a

.AÉª∏©dG iód áahô©e äÉYÉ©°TEG »g áKÓãdG ´GƒfC’G √òg ¿EG

Éà«Hh .GóvL á«dÉY ábÉW äGP äÉfƒJƒa ’EG »gÉe  ÉeÉL á©°TCÉa

É¡æμd) IGƒædG ∫ƒM QhóJ »àdG ∂∏J πãe äÉfhÎμdE’G »g

ÉØdCG äÉª«°ùLh ,(ádÉ◊G √òg ‘ É¡°ùØf IGƒædG πNGO CÉ°ûæJ

.         Ωƒ«∏«¡dG äGQP iƒf áWÉ°ùÑH »g

14 
6

C

ÚgÉŒG ‘ Éà«Hh ÉØdCG äÉª«°ùL ±ôëæJ : (2-8) πμ°ûdG
ôKCÉàJ ’ ÉeÉL á©°TCG ¿CG ÚM ‘ , »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛG πNGO Ú°ùcÉ©àe

 .¥ÓWE’G ≈∏Y »°ù«WÉæ¨ŸG ∫ÉÛÉH

4 He
2

natural radioactivity

artificial radioactivity

γγ

γγ  

¢ù«WÉæ¨e

™°ûe Qó°üe
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:äÉYÉ©°TE’G øe áKÓãdG ´GƒfC’G √òg ¢üFÉ°üN (1-8) ∫hó÷G ¢üî∏jh

¬à©«ÑW

á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG ä’ÉÛÉ˘H ô˘KCÉ˘à˘˘dG

á«°ù«WÉæ¨ŸGh

¥GÎN’G ≈∏Y IQó≤dG

§°SƒdG ÚjCÉJ ≈∏Y IQó≤dG

áYô°ùdG

áæë°ûdG áÑLƒe
IQP IGƒf øY IQÉÑY

Ωƒ«∏¡dG

ôKCÉàJ

á£°SGƒH É¡aÉ≤jEG øμÁ
ó∏÷G á≤ÑW hCG ábQh

IÒÑc

Aƒ°†dG áYô°S øe

¢üFÉ°üÿGÉØdCGÉà«HÉeÉL

áæë°ûdG áÑdÉ°S
¿hÎμdEG øY IQÉÑY

ôKCÉàJ

 á£°SGƒH É¡aÉ≤jEG øμÁ
Ωƒ«fƒŸC’G øe áëjô°T

 ∂ª°ùH3 mm

áØ«©°V

Aƒ°†dG áYô°S øe

á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe
Ò°üb »Lƒe ∫ƒW äGP

.G vóL

ôKCÉàJ ’

ìƒd á£°SGƒH É¡aÉ≤jEG øμÁ
¢UÉ°UôdG øe ∂«ª°S

G vóL áØ«©°V

Aƒ°†dG áYô°ùd ájhÉ°ùe

IGƒædG äÉYÉ©°TEG ¢üFÉ°üN :( 1-8 ) ∫hó÷G

10%50%
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 ÉØdCG äÉª«°ùL å©ÑæJ ÉeóæYαøe

äÉ˘fƒ˘μ˘e Ò¨˘à˘à˘°S ,É˘˘eô˘˘°üæ˘˘Y IGƒ˘˘f

ójóL ô°üæY ¿ƒμàj h ΩC’G IGƒædG

 QGó≤Ã …QòdG √OóY π≤j2π≤jh

 QGó˘≤Ã »˘∏˘à˘μ˘˘dG √Oó˘˘Y 4≈∏˘©˘a ,

      ΩƒjOGôdG ¿EÉa ,∫ÉãŸG π«Ñ°S

 º«°ùL  ™°ûj ÉeóæYααô°üæY èàæj

ƒg Éªc              ¿hOGôdG ƒg ójóL

 :á«JB’G ádOÉ©ŸG ‘ í°Vƒe

Éà«H ´É©°TEGBeta Radiation

ΩƒjQƒãdG IQP ´É©°TEG óæY ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,ô°üæ©dG IGƒf øe óMGh ¿hÎμdEG çÉ©ÑfEG áé«àf Éà«H ´É©°TEG çóëj

 QGó≤Ã ójõj …QòdG √OóY ô°üæY ¤EG ∫ƒëàJ É¡fEÉa Éà«H º«°ù÷1 íÑ°ü«a91≈∏Y Ωƒ«æ«àcÉJhÈdG ô°üæY ƒgh

 : ‹ÉàdG ƒëædG

¿EG PEG ¿hÎμdE’G çÉ©ÑfG óæY IGƒædG äÉfƒμe ‘ ó≤a çóëj ’.(Éà«H º«°ùL) ¿hÎμdE’G ¤EG      õeôdG Ò°ûj å«M

.ΩC’G IGƒædG ‘ Éªc Ió«dƒdG IGƒædG ‘ ¬°ùØf ƒg äÉfƒJhÈdG hCG äÉfhôJƒ«ædG OóY ‹ÉªLEG

ió©àJ ’                         Ωƒ«μjôeC’G ô°üæY øe kÓ«Ä°V GkQGó≤e ¿ÉNódG ∞°TÉc πNGO óLƒj

¬à∏àc1/5000¬d ∞°üædG ôªY ™°ûe ô°üæY ƒgh ,ΩGô÷G øe432 yrQó°üe ƒ¡a Gòd

≈∏Y ¿ÉNódG ∞°TÉc …ƒàëj å«M .ÉØdCG äÉª«°ùL kÉ°Uƒ°üN äÉYÉ©°TEÓd ó«L

IQó≤dG á«°UÉN                       Ωƒ«μjôeC’G øY I ódƒàŸG ÉØdCG äÉª«°ùL ∂∏“  ¿ƒ«μjôeC’G øe

øe ÉØdCG äÉª«°ùL ≥∏£æJ å«M ,AGƒ¡dG ‘ ÚLhÎ«ædG h Úé°ùcC’G äGQP ÚjCÉJ ≈∏Y

ÜòéæJ å«M Úàë«Ø°üdG ÚH AGƒ¡dG äÉÄjõL øjCÉàa ≈∏Ø°ùdG áë«Ø°üdG ‘ áëàØdG

Éªæ«H ,ájQÉ£Ñ∏d ÖLƒŸG Ö£≤dÉH á∏°üàŸG áë«Ø°üdG √ÉŒG ‘ IQôëàŸG äÉfhÎμdE’G

Ö£≤dÉH á∏°üàŸG áë«Ø°üdG ¤EG áÑLƒŸG ÚLhÎ«ædGh Úé°ùcC’G äGQP äÉfƒjCG ¬éàJ

IôFGódG ∫ÓN QGôªà°SÉH ôÁ Év«FÉHô¡c GkQÉ«J ¿CG QÉÑàYG øμÁ Gò¡Hh ,ájQÉ£Ñ∏d ÖdÉ°ùdG

äÉÄjõL ¿EÉa QGƒ÷G ‘ ¿É˘NO ∑É˘æ˘g í˘Ñ˘°üj É˘eó˘æ˘Y ø˘μ˘dh.á˘à˘HÉ˘K á˘ª˘«˘≤˘H á˘«˘FÉ˘Hô˘¡˘μ˘dG

™˘˘e ΩOÉ˘˘°üà˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y π˘˘ª˘˘˘©˘˘˘J ±ƒ˘˘˘°S ¿É˘˘˘Nó˘˘˘dG

≈˘∏˘Y π˘ª˘©˘J »˘à˘dGh á˘Ñ˘˘LƒŸG äGQò˘˘dG äÉ˘˘fƒ˘˘jCG

áª«≤dG øY »FÉHô¡μdG QÉ«àdG π∏≤j É‡ É¡àà°ûJ

»FÉHô¡μdG QÉ«àdG ‘ ¢VÉØîf’G Gòg .áàHÉãdG

‘ ¿ÉNO OƒLƒH ∞°TÉμdG ¬«ÑæJ ≈∏Y πª©j

.QGòfE’G IQÉØ°U ¥ÓWEG ≈∏Y πª©«a áaô¨dG

�
241 Am

95     

241 Am
95     

226 Ra
88

226 Ra
88

222 Rn
86

222 Rn
86

4 He
2

+

0.9 mCi

ÉØdCG ´É©°TEGAlpha Radiation

234 Th
90

234 Th
90

234 p
91 a 0 e

-1

0 e
-1

++

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

+
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CÉ°ûæJ É‰EGh ,IQòdG äGQGóe ‘ IOƒLƒŸG äÉfhÎμdE’G øe â°ù«d áã©ÑæŸG Éà«H äÉª«°ùL ¿CG ¤EG IQÉ°TE’G øe óH ’h

á«∏ªY ‘h ,¿ƒJhôH ¤EG äÉfhôJƒ«ædG óMCG ∫ƒëàj ÉeóæY ∂dPh ,É¡°ùØf IGƒædG πNGO øe áã©ÑæŸG äÉfhÎμdE’G

.¿hÎμdE’G ¢üFÉ°üN h áæë°T ¢ùØf πªëj …òdG Éà«H º«°ùL ódƒàj (áæë°ûdG ßØ◊)

´É©°TE’G ºàj »μdh ,äÉfhÎμdEG ≈∏Y …ƒà– ’ IGƒædG ¿CG å«M G vóL Ió≤©e IGƒædG πNGO çó– »àdG äÉ«∏ª©dG ¿EG

.IGƒædG êQÉN ¿hÎμdE’G å©Ñæj Éªæ«H ¿ƒJhÈdÉH IGƒædG ßØà–h ¿hÎμdEGh ¿ƒJhôH ¤EG ¿hôJƒ«f ∫ƒëàj ¿CG Öéj

ÉeÉL ´É©°TEGGamma  Emission

øe å©ÑæJ ÉeóæYh ,G vóL á«dÉY ábÉW äGP äÉfƒJƒa »g ÉeÉL á©°TCG

á«°ù«WÉæ¨ehô¡c äÉLƒe øY IQÉÑY ¿ƒμJ É¡fEÉa Ée ô°üæY IGƒf

∫É˘≤˘à˘fG ) äGQò˘dG IQÉ˘KEG á˘é˘«˘à˘f á˘ã˘©˘Ñ˘æŸG ∂∏˘à˘H ÒÑ˘c ó˘M ¤EG ¬˘˘¡˘˘«˘˘Ñ˘˘°T

,(πbCG ábÉW …P iƒà°ùe ¤EG ≈∏YCG ábÉW …P iƒà°ùe øe ¿hÎμdE’G

 á©°†H øe áã©ÑæŸG äÉfƒJƒØdG ábÉW ìhGÎJhKeV IóY ¤EGMeV.

Ò«¨J …CG CGô£j ’ Gòdh ,á«FÉHô¡c áæë°T …CG πªëj ’ ÉeÉL ´É©°TEG ¿EG

á˘jƒ˘fCG ø˘e É˘eÉ˘L á˘©˘°TCG å©˘Ñ˘æ˘Jh.É˘eÉ˘L ´É˘©˘˘°TEG á˘˘é˘˘«˘˘à˘˘f ô˘˘°üæ˘˘©˘˘dG ‘

‘ ÉªY IóFGR É¡àbÉW) QGô≤à°SG ΩóY ádÉM ‘ ¿ƒμJ ÉeóæY ô°UÉæ©dG

IóFGõdG ábÉ£dG øe IGƒædG √òg ¢ü∏îàJ ‹ÉàdÉHh (QGô≤à°S’G ádÉM

≈∏Y IGƒædG äÉYÉ©°TEG IQób (4-8) πμ°ûdG øq«Ñjh .ÉeÉL ´É©°TEÉH

.ΩÉ°ùLC’G ¥GÎNG

¤EG π°üJ ≈àM  ™°ûJ IQÉãŸG IGƒædG : ( 3-8 ) πμ°ûdG

  QGô≤à°S’G

 ( 4-8 )  πμ°ûdG
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´É©°TEÓd »Lƒdƒ«ÑdG ÒKCÉàdG@The Biological Effect of Radiation

QGó≤e ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj ô£ÿG Gòg ¿Gh ,á«Lƒdƒ«ÑdG áª¶fC’G ≈∏Y kGô£N áªFGO IQƒ°üHh ´É©°TE’G πãÁ

øμÁ PEG .É¡æY áªLÉædG ôWÉıG AÉ≤JGh É¡dhGóJ á«Ø«ch äÉYÉ©°TE’G √òg á©«Ñ£d ´É©°TE’G ∫ƒ≤M ‘ πeÉ©dG π¡L

πeÉ©àdG ‘ áeÓ°ùdG h øeC’G óYGƒb IÉYGôeh ,áÑ°SÉæŸG äÉ¶ØëàdG ΩGõàdÉH ádƒÑ≤ŸG É«fódG √OhóM ¤EG ô£ÿG ∫GõàNG

á∏μ°ûŸÉH ó©j ⁄ ™bƒàŸG ô£ÿG ¿EÉa , kGQƒ°ù«e `` ô¨°U Éª¡e `` »YÉ©°TE’G •É°ûædG øY ∞°ûμdG íÑ°UCG ÉŸh .É¡©e

É¡ª«ª°üJ ” »àdGh á©°ûe á«FÉ«ª«c OGƒe ™e πeÉ©àJ »àdG äGÈàîª∏d áÑ°ùædÉH á°UÉNh øgGôdG âbƒdG ‘ á«°ü©à°ùŸG

.¿ÉeC’Gh áeÓ°ùdG ¢ù«jÉ≤e É¡«a â«YhQh ºFÓe πμ°ûH

π«Ñ°S ≈∏©a .á∏«∏b äÉ«ªc »g ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ á«Lƒdƒ«H äGÒ¨J çGóME’ áeRÓdG ´É©°TE’G ábÉW ¿CG óL oh ó≤d

RhÉéàj ’ É¡eÉ°ùLCG IQGôM áLQO ‘ kÉØ«ØW kÉYÉØJQG ’EG ÖÑ°ùJ ’ äÉ«jóãdG πà≤d á«aÉμdG ´É©°TE’G á«ªc ¿EG ∫ÉãŸG

´É©°TE’G ábÉW ∫ƒ– øY œÉf IQGô◊G áLQO ‘ ´ÉØJQ’G Gòg ¿EGh .(ájƒÄŸG áLQódG øe §≤a áFÉŸG ‘ óMGh)

IQÉKEGh  ÚjCÉàH Ωƒ≤J ∂dP AÉæKCGh ,á«◊G AÉ°†YC’ÉH ÉgQhôe ∫ÓN ô°ûàæJ √òg ´É©°TE’G ábÉW ¿EG .ájQGôM ábÉW ¤EG

ô°ùμJ AGôL »◊G øFÉμdG º°ù÷ ô°TÉÑe ÖjôîJ ‘ √òg ÚjCÉàdG á«∏ªY ÖÑ°ùàJh. É¡H IQÉŸG IOÉŸG äÉÄjõL hCG äGQP

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

¿ÉWô°ùdÉH ¿ƒHÉ°üŸG ≈°VôŸG èdÉ©j

á˘©˘°TCG õ˘cô˘J á˘dB’G √ò˘g ‘h ,´É˘©˘°TE’É˘˘H

á©°ûŸG ôFÉ¶ædG óMCG øe áã©ÑæŸG ÉeÉL

ÉgÉjÓN πà˘≤˘d á˘HÉ˘°üŸG á˘≤˘£˘æŸG ≈˘∏˘Y

≥WÉæe ¤EG QÉ°ûàf’G øe ¿ÉWô°ùdG ™æeh

á©°TCG Ωóîà°ùJ Éªc .º°ù÷G øe iôNCG

.á«Ñ£dG äGó©ŸG º«≤©J ‘ ÉeÉL

�

0.01c o
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 .á«◊G á«∏ÿG è«°ùf πNGO É¡°†©ÑH äÉÄjõ÷G äGQP §HôJ »àdG á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG

äÉYÉ©°TE’G h ,Éà«H hCG ÉØdCG á©°TCÉc) ´É©°TE’G ´ƒf É¡æe IóY πeGƒY ≈∏Y óªà©j »Lƒdƒ«ÑdG Qô°†dG QGó≤e ¿EG

´ƒfh »◊G º°ù÷G ¬dƒNO áYô°Sh ,´É©°TE’G Gòg ábÉW QGó≤eh (ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TC’Éc á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

á«ë°üdG ¬àdÉMh ´É©°TEÓd ¢Vô©ŸG º°ù÷G ôªY GÒNCGh ,(áFQ hCG º¶Y hCG óÑc hCG ÚY) ´É©°TE’G Gò¡d ¢Vô©ŸG ƒ°†©dG

.Gô°ûH ¿Éc ¿EG

»∏NGO ôNB’G h ,º°ù÷G êQÉN ™°ûŸG º°ù÷G ¿ƒμj ¿CG …CG »LQÉN ÉªgóMCG ´É©°TEÓd ¢Vô©à∏d ¿ÉYƒf ∑Éæg

øe á«æ«°ùdG á©°TC’G Èà©J  ´É©°TEÓd ¢Vô©àdG øe ∫hC’G  ´ƒædG ‘ h .º°ù÷G πNGO ´É©°TE’G Qó°üe ∫ƒNO ≈æ©Ã

É¡æe ô£N Óa ÉØdCG äÉª«°ùL ÉeCG .PƒØædGh ¥GÎN’G ≈∏Y á≤FÉØdG É¡JQób ÖÑ°ùH ¿É°ùfE’G ≈∏Y G kô£N á©°TC’G ÌcCG

Èà©J É¡æμd .á°SÉ°ù◊G ÒZ á«ë£°ùdG ó∏÷G äÉ≤ÑW ¤EG ’EG PÉØædG ™«£à°ùJ ’ É¡fEG PEG ,»LQÉN Qó°üe øe âJCG GPEG

óMCG ‘ äô≤à°SGh ¿É°ùfE’G º°ùL â∏NO GPEG …CG ,´É©°TEÓd É«∏NGO GQó°üe âëÑ°UCG ƒd Éª«a G kô£N ó°TC’G á©°TC’G

 .≥FÉbódG √ò¡d ™°ûe ô°üæY ¬«a Öcôe hCG ™°ûe ô°üæY πμ°ûH ¬FÉ°†YCG

áã©ÑæŸG á≤«bódG º°SG ôcP ™e á«dÉàdG ádOÉ©ŸG πªcCG

1 H
1

27 AL
13

24 Mg
12

+ +  ..........

 2-8…hƒædG §HôdG ábÉW

ájhƒædG iƒ≤dG ¢üFÉ°üN@

’EG ,¢†©ÑdG É¡°†©H øY ÉgOÉ©HEG ∫hÉ– É¡æ«H Éª«a á«FÉHô¡c ôaÉæJ Iƒb óLƒJ h áÑLƒe áæë°T äGP äÉfƒJhÈdG ¿CG ÉÃ

‹ÉàdÉHh IGƒædG äÉfƒμe ÜòL ≈∏Y πª©J iƒ≤dG øe ´ƒf OƒLh ¤EG Ò°ûj ∂dP ¿EG .ÉkeÉ“ Iô≤à°ùe ≈≤ÑJ IGƒædG ¿CG

.É¡æ«H Éª«a §HGÎJ IGƒædG äÉfƒμe π©Œ »àdG »gh                         ájhƒædG iƒ≤dÉH iƒ≤dG √òg ±ô©Jh , ÉgQGô≤à°SG

:iƒ≤dG √òg ¢üFÉ°üN ºgCG øeh

.á«FÉHô¡μdG Iƒ≤dG πãe IGƒædG πNGO iƒ≤dG »bÉH É¡d áÑ°ùædÉH πª¡J ∂dòd ,G vóL IÒÑc ÜPÉŒ iƒb É¡fCG -1

ájhÉ°ùàe É¡fCG ôNBG ≈æ©Ã ,ádOÉ©àe hCG á«FÉHô¡c áæë°T πªëj (¿hôJƒ«f hCG ¿ƒJhôH) ¿ƒ«∏cƒ«ædG ¿ƒc ≈∏Y óªà©J ’ -2

.(¿ƒJhÈdGh ¿ƒJhÈdG ) ÚH hCG ,(¿hôJƒ«ædGh ¿hôJƒ«ædG ) ÚH hCG ,(¿hôJƒ«ædGh ¿ƒJhÈdG) ÚH

�:(1) ∂ª¡a ÈàNG

nuclear force

Nuclear Binding Energy
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π`bCG  ¤EG π°ü`J IÒ°ü`b áaÉ`°ùŸ iƒ`≤H Éª`¡°†`©H ≈∏`Y ¿Gô`KDƒj Úfƒ«∏`cƒ«f ¿CG ≈`æ©Ã , G vó`L Ò`°üb ió`e äGP -3

      ø`e ¤EG π°üJ ¿EG ¤EG áaÉ°ùŸG √òg â∏b Éª∏c Ió°ûH ¿ÉHPÉéàj h,Égó©H ∫ƒëàJ å«M

.ôaÉæJ iƒb ¤EG iƒ≤dG √òg

¢ùμY ≈∏©a ,É k©e äÉfƒJhÈdG øe ÒÑc OóY §HQ øY IõLÉY ¿ƒμJ É¡fCG ’EG iƒ≤dG √òg Ió°T øe ºZôdG ≈∏Y -4

IÒ°üb ÜPÉéàdG iƒb  ¿EÉa,IGƒædG πNGO ôNBG ¿ƒJhôH ≈∏Y ¿ƒJhôH πc ôKDƒj å«M ióŸG Ió«©H »g »àdG ôaÉæàdG Iƒb

.IGƒædG πNGO É¡°†©H øe áÑjô≤dG äÉª«°ù÷G iƒ°S É¡H ô©°ûj ’h ióŸG

.IGƒædG êQÉN á«FÉHô¡μdG iƒ≤dG πª©J Éªæ«H ,§≤a IGƒædG OhóM πNGO iƒ≤dG √òg πª©J -5

π≤J É¡fEG å«ëH ,ΩC’G IGƒædG á∏àc ‘ ¢ü≤f OƒLh AÉª∏©dG ßM’ ÉeÉL h Éà«Hh ÉØdCG ´É©°TEG ä’OÉ©e ¤EG ´ƒLôdÉHh

 ¿ƒHôμdG á∏àc kÓãªa .É¡JÉfƒμe á∏àc øY πàc øe πbCG6 h äÉfƒJhôH6.äÉfhôJƒ«f

âahôc ∑ƒc ¿ƒL  ¿Éjõ«∏‚E’G ¿ÉŸÉ©dG Ωóîà°SG ¢ü≤ædG Gòg Ò°ùØàdhJohn Cockcroft(Ω1967-Ω1897)

¿ƒàdGh â°ùfQCG hErnest T.S. Walton(Ω1995-Ω1903)ÚH §Hôj …òdG øjÉà°ûæjBG ¿ƒfÉb  Ω1932 ΩÉY ‘

.ábÉ£dGh á∏àμdG

  h á∏àμdG ‘ ¢ü≤ædG ¤EG       Ò°ûJ å«M∫ƒëàj á∏àμdG ‘ ó≤ØdG ¿CG øjÉà°ûæjBG ¢VÎaG å«M , Aƒ°†dG áYô°S ¤EG

äQô–h ÉØdCG ≥FÉbO âã©ÑfÉa á«dÉY áYô°S …P ¿ƒJhÈH Ωƒ«ã«∏dG IGƒf ∞°ü≤H ÉeÉb ó≤a . í«ë°U ¢ùμ©dGh ábÉW ¤EG

            √QGó≤e á∏àμdG ‘ ¢ü≤f ¬ÑMÉ°U ≥HÉ°ùdG …hƒædG πYÉØàdG ¿CG É¶M’ óbh ,ábÉ£dG øe IÒÑc á«ªcå«M

u ájQòdG πàμdG IóMh »g       .                          …hÉ°ùJh

øe É¡HÉ°ùM øμÁ »àdG ábÉ£dG QGó≤e πKÉ“ πYÉØàdG øe áã©ÑæŸG ábÉ£dG QGó≤e ¿CG ¿ƒàdGhh âahôc ∑ƒc óLh óbh

.ábÉW ¤EG á∏àμdG πjƒ– á«fÉμeEGh øjÉà°ûæjBG ¿ƒfÉb áë°U äÉÑKEG ” ∂dòHh , øjÉà°ûæjBG ádOÉ©e

»gh                                          …hƒædG §HôdG ábÉ£H ábÉ£dG √òg âaôYh¤EG IQòdG ∂«μØàd ΩRÓdG π¨°ûdG ''

'' IQòdG äÉfƒμe ™«ªŒ óæY QôëàJ »àdG ábÉ£dG »g hCG ,á«°SÉ°SC’G É¡JÉfƒμeÚH §HôJ »àdG »g ábÉ£dG √òg ¿EGh .

. ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW (3-8)πμ°ûdG ÚÑjh .IGƒædG πNGO äÉfƒ«∏cƒ«ædG

5 x 10-15m0.5 x 10-15m

12 C
6

E =  ΔΔ  m x c2

ΔΔm

atomic mass unit

c

931.494 MeVc2

 (1-8)

0.0186 u 

Nuclear Building Energy 



á©HGôdG IóMƒdG
 á``jQòdG AÉjõ``«ØdG

Atomic Physics

 øeÉãdG π°üØdG

ájhƒædG ábÉ£dG

Nuclear Energy 142

:≈æëæŸG Gòg øe ßMÓfh

§HôdG ábÉW §°Sƒàe ¿EÉa ,áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG AÉæãà°SÉH -

âHÉK QGó≤e ƒg áØ∏àıG ô°UÉæ©∏d ¿ƒ«∏cƒ«æ∏d …hƒædG

ÉÃ ºgÉ°ùj ¿ƒ«∏cƒ«f πc ¿CG …CG .         …hÉ°ùJh

 √QGó≤e8 MeV‘ ÉeCG ,IGƒædG ¤EG º°†æ«d ¬à∏àc øe

   ¤EG π°üJh ∂dP øY π≤àa áØ«ØÿGô°UÉæ©dG

.¿hôJƒjódGô°üæY IGƒf ‘ Éªc

»àdG ô°UÉæ©dG óæY ¬d áª«b ≈∏YCG ¤EG π°üj ≈æëæŸG ¿EG -

ihÉ°ùj »∏àμdG ÉgOóY 60√òg ájƒfCG ¿CG »æ©j Gògh ,

ÌcCG »g …QhódG ∫hó÷G §°Sh ™≤J »àdG ô°UÉæ©dG

É¡d …hƒædG §HôdG ábÉW ¿EG å«M ,G kQGô≤à°SG ájƒfC’G

.øμÁ Ée ÈcCG

¤EG π°üJ ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW ¿EG -

 »∏àμdG Oó©dG ó©H ÉkÑjô≤J áàHÉK áª«b 40Éæc Éªμa ,

Oó©dG OGR Éª∏c ‹ÉàdÉHh ,äÉfƒ«∏cƒ«ædG øe ÈcCG OóY ™e §ÑJôj »μd IÒÑc §HQ ábÉW ¤EG êÉàëj ¿ƒ«∏cƒ«ædÉa ™bƒàf

áÑjô≤dG äÉfƒ«∏cƒ«ædG ™e §≤a §ÑJôj ¿ƒ∏cƒ«ædG ¿CG ∂dP ≈æ©eh.…hƒædG §HôdG ábÉW §°Sƒàe IOÉjR øe óH’ »∏àμdG

 ±ô©j Ée Gògh ,äÉfƒ«∏cƒ«ædG πc ™e ¢ù«dh §≤a ¬æeô°üæ©∏d ™Ñ°ûàdG áLQóH.

 ÚH á«∏àμdG ÉgOGóYCG ìhGÎJ »àdGh …QhódG ∫hó÷G ∞°üàæe ‘ ™≤J »àdG »g G kQGô≤à°SG ô°UÉæ©dG ÌcCG ¿EG -

))20 - 160((øY É¡jód ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW §°Sƒàe ójõjh8 MeV§HôdG ábÉW ÜÉ°ùM ÉææμÁh,

:‹ÉàdÉc Ée ô°üæY IGƒæd      …hƒædG

 å«M              IGƒædG ‘ äÉfƒJhÈdG á∏àc ¿CG ÉfÈàYG GPEGZá∏àch ¿ƒJhÈdG á∏àc »g       h …QòdG Oó©dG ƒg

 å«M                  äÉfhôJƒ«ædAIGƒædG äÉfƒμe πàc ´ƒª› ¿EÉa ,¿hôJƒ«ædG á∏àc »g      h »∏àμdG Oó©dG ƒg

…hÉ°ùj

 »g ΩC’G IGƒædG á∏àc ¿CG QÉÑàYÉHh

 …hƒædG §HôdG ábÉW ¿EÉa= á∏àμdG ‘ ¥ôØdG )mΔΔ(

Eb

Mn

(A-Z)mp =

Zmp =mp

mn

(A-Z)mn + Zmp 

ΔΔm = [[( A - Z ) mn + Zmp ) - ( MN )  ]] u

ô°UÉæ©dG ¢†©H ájƒfC’ ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe : (5-8) πμ°ûdG

8 MeV

1.112 MeV

¿ƒ
«∏c

ƒ«f
 π

μd
 …

hƒ
ædG 

§H
ôdG

 áb
ÉW

»∏àμdG Oó©dG

(M
eV

)

(A)
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: ábÉW ¤EG á∏àμdG πjƒëàd øjÉà°ûæjBG ábÓY øeh

(2-8)

 ádOÉ©ŸG øe      áª«b øY ¢†jƒ©àdÉH (1): ≈∏Y π°üëf (2-8) ádOÉ©ŸG ‘

   (3-8)

¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW ÜÉ°ùM øμÁh:ábÓ©dG øe

       (4-8)

Eb = [[( A - Z ) mn + Zmp ) - ( MN )  ]]  u x c2

1 u =

c2 =                                       (1)

931.494 MeV

c2

931.494 MeV

1 u

C2

Eb = [[( A - Z ) mn + Zmp ) - ( MN )  ]] x 931.494 MeV

En

En =  
Eb

A

∴∴

∴∴

Eb = ΔΔm x c2
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mp = 1.0078 u , mn = 1.0086 u 

m           = 238.0507u , m            = 55.9349 u

Eb = [ ( 30 x 1.0086 ) + ( 26 x 1.0078 ) - (55.9349) ] x 931.494

Eb = 491.5493 MeV

En =        =                     = 8.7776 MeV

238 U
92

56 Fe
26

56 Fe
26

Eb
A

491.5493

56

-1:‹ÉàdÉc »g ájƒfC’G πàc ¿CG É kª∏Y          Ωƒ«∏¡dG IQP IGƒæd …hƒædG §HôdG ábÉW Ö°ùMG

h

 -2:IQôëàŸG ábÉ£dG Ö°ùMCG á«dÉàdG ádOÉ©ŸG øe

ábÉW++

 :øe kÓc πàc ¿CG É kª∏Y h h

H = 1.008 u = 4.0026 u

4 He
22

1

4

2

4

2

He

226 Ra
88

222 Rn
86

4 He
2

He = 4.0026 u 222 Rn = 222.00 u
86

226 Ra =226.0254 u
88

�:(2) ∂ª¡a ÈàNG

-CG

-Ü

:(1)∫Éãe

: á«dÉàdG ájƒfCÓd ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW óLhCG

:¿CG âª∏Y GPEG          ójó◊G  -Ü           Ωƒ«fGQƒ«dG -CG238 U
92

56 Fe
26

Eb = [ ( 146 x 1.0086 ) + ( 92 x 1.0078 ) - ( 238.0507 )] x 931.494

Eb = 1867.9249 MeV

En =        =                          =7.8484 MeV

238 U
92

Eb
A

1867.9249

238
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Oó˘˘Y ÚH á˘˘bÓ˘˘˘©˘˘˘dG (4-8) π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG í˘˘˘°Vƒ˘˘˘j

ájhƒ˘æ˘dG iƒ˘≤˘dG h äÉ˘fhô˘Jƒ˘«˘æ˘dGh äÉ˘fƒ˘JhÈdG

§ÿG í°Vƒj ≈æëæŸG ∫ÓN øeh.IGƒædG πNGO

OóY ≈∏Y …ƒà– »àdG ájƒfC’G ™bƒe π°üàŸG

 äÉfhôJƒ«ædGh äÉfƒJhÈdG øe mhÉ°ùàe(N=Z),

Gòg ≈∏Y ™≤J §≤a áØ«ØÿG ájƒfC’G ¿CG ßM’

Gòg ≈∏YCG ™≤J É¡fEÉa á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG Éªæ«H §ÿG

 .§ÿG

á˘£˘°Sƒ˘àŸG hCG á˘∏˘«˘≤˘ã˘˘dG á˘˘jƒ˘˘fC’G ¿CG »˘˘æ˘˘©˘˘j Gò˘˘gh

äÉfhôJƒ«ædG OóY ¿ƒμj ÉeóæY Iô≤à°ùe ¿ƒμJ

º˘¡˘a ø˘μÁh äÉ˘fƒ˘JhÈdG Oó˘˘Y ø˘˘e ÈcCG É˘˘¡˘˘«˘˘a

å«M ,ájhƒædG Iƒ≤dG ¢üFÉ°üN Ö°ùM ∂dP

πLCG øe …Qhô°V äÉfhôJƒ«ædG OóY IOÉjR ¿EG

ºK øeh äÉfƒJhÈ∏d áÑLƒŸG áæë°ûdG ∞«ØîJ

É¡fEÉa QGô≤à°S’G ádÉM ¤EG ájƒfC’G π°üJh QGô≤à°S’G ádÉëH IGƒædG ßØà– »μd h .Ωƒdƒc iƒ≤d …ôaÉæàdG ÒKCÉàdG ¢†ØN

É¡«∏Y ≥∏£j á«∏ªY ‘ Iô≤à°ùŸG ô°UÉæ©dG ¤EG π°üàd ÉeÉL á©°TCG É¡Ñë°üJ h Éà«H h ÉØdCG äÉª«°ùL ´É©°TEÉH Ωƒ≤J

.»YÉ©°TE’G ∫Óëf’G

ÉØdCG º«°ùL çÉ©ÑfEGAlpha Emission

áŒÉædG ájƒfC’G πàc ´ƒª› øe ÈcCG É¡à∏àc ´ƒª› ¿ƒμj ¿CG óH’ ÉØdCG º«°ùL å©ÑJ ¿CG ΩC’G IGƒædG ™«£à°ùJ »μd

 ádOÉ©ŸG Ö°ùM Ωƒ«fƒdƒÑdG ô°üæY ∫ÓëfG ∂dP ≈∏Y ∫Éãeh ,É¡dÓëfEG øY

‘ ó≤ØdG ¿CG ¤EG Oƒ©j ÖÑ°ùdGh ΩC’G hCG á«∏°UC’G IGƒædG á∏àc øe πbCG Égóéæ°S É kªàM áŒÉædG ájƒfC’G πàc Éæ©ªL GPEÉa

äÉª«°ù÷G √òg Ö°ùàμJ PEG .á©°ûŸG ÉØdCG äÉª«°ùL ¬Ñ°ùàμJ á«côM ábÉW ¤EG ∫ƒëàj á∏àμdG √òg98%, ábÉ£dG øe

3-8 Éà«Hh ÉØdCG äÉª«°ùL ´É©°TEGh IGƒædG QGô≤à°SG

Nuclear Stability and the Emission of Alpha and Beta Particles

  QGô≤à°SE’G ≈æëæe : ( 6-8 ) πμ°ûdG

210 Po
84

206 Pb
82

4 He
2

+         + γγ



Éà«H º«°ùL çÉ©ÑfEGBeta Emission

,¿hÎμdE’G á∏àc ¢ùØf ¬d ¿hÎjRƒÑdG) ¿hÎjRƒH hCG ¿hÎμdEG ÉeEG ≥∏£J É¡fEÉa Éà«H º«°ùL IGƒædG å©ÑJ ÉeóæY

øY óMGh QGó≤Ã π≤j hCG OGOõj ¬fCG ÉeEG œÉædG ô°üæ©∏d …QòdG Oó©dG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,(      áÑLƒe áæë°T πªëj ¬æμdh

    :∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y »∏°UC’G ô°üæ©dG

‘ IOÉ°†eh ájhÉ°ùe â°ù«d ≥∏£æŸG ¿hÎμdE’G ∑ô– á«ªc ¿CG ƒg Éà«H äÉª«°ùL çÉ©ÑfG ∫ƒM IÒÙG ≥FÉ≤◊G øeh

AÉª∏©dG ¢VÎaG ó≤a ∂dòd. á«£ÿG ∑ôëàdG á«ªc ßØM CGóÑe ™e ¢VQÉ©àj Gògh.IGƒædG OGóJQG ∑ô– á«ªμd √ÉŒ’G

óbh ¬d áæë°T ’ h kGôØ°U …hÉ°ùJ á«fƒμ°ùdG º«°ù÷G Gòg á∏àc ¿EGh ,Éà«H º«°ùL ™e Évjƒ°S å©Ñæj ôNBG º«°ùL OƒLh

 õeôdÉH ¬d õeôjh ƒæjôJƒ«ædÉH º«°ù÷G Gòg ≈ª°S

                         :ádOÉ©ŸG íÑ°üJ ‹ÉàdÉHh

∫ÓëfG ™e ¬LhôN ≥aGÎjh .ájÉ¨∏d IÒ¨°U á«cô◊G ¬à∏àch ¬æY ∞°ûμdG Ö©°üj , ájÉ¨∏d Ò¨°U º«°ùL ƒæjôJƒ«ædGh

: ¿ÉYƒf ƒgh , Éà«H

 ƒæjôJƒ«ædG -1)v(( ¿hÎjRƒÑdG ) ÖLƒŸG Éà«H ∫ÓëfG ™e êôîjh :

 OÉ°†ŸG ƒæjôJƒ«ædG -2(   )( ¿hÎμdE’G ) ÖdÉ°ùdG Éà«H ∫ÓëfG ™e êôîjh :

 .Éà«H ∫ÓëfG ó©H â≤ÑJ »àdG h IóFGõdG ábÉ£dG »bÉH øe IGƒædG ¢ü«∏îJ ƒg ƒæjôJƒ«ædG êhôÿ »°ù«FôdG ÖÑ°ùdG ¿EG
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 Ωóîà°ùJ Éªæ«H))2%((.áàHÉK »£ÿG ∑ôëàdG á«ªc ≈∏Y ®ÉØë∏d ∂dPh ,áŒÉædG IGƒæ∏d ájOGóJQ’G ácô◊G ‘ É¡æe

.ÉeÉL á©°TCG êhôN ÉØdCG º«°ùL çÉ©ÑfG ÖMÉ°üjh

0 e
+1

0 v
0

0 v
0

+
14 C
6

0 e
+1

14 N
7

+               14 C
6

0 e
+1

14 N
7

0  v
0

+ +12 N
7

0  e
+1

12 C
6

0  v
0

+ +12 B
5

0  e
-1

12 C
6

v

+
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:(2) ∫Éãe

 ‹ÉàdG πYÉØàdG øe áã©ÑæŸG ábÉ£dG óLhCG

 »g πYÉØàdG ‘ ô°UÉæ©dG ájƒfC’ ájQòdG πàμdG ¿CG Éª∏Y

  : π◊G

+          + 210 Po
84

4 He
2

4 He
2

206 Pb
82

= 4.003 u 206 Pb
82

= 205.974 u 210 Po
84

= 209.983 u

ΔΔm = 209.983 - ( 205.974 + 4.003 ) = 0.006 u

Eb =  ΔΔ m x c 2

Eb = 0.006 x 931.494 = 5.5889  MeV

∴

∴

-1:ô°UÉæ©∏d …QhódG ∫hó÷ÉH áfÉ©à°S’ÉHh (5-8) πμ°ûdG ∫ÓN øe

?Iô≤à°ùe ÒZ ô°UÉæY á©HQCG h?Iô≤à°ùe ô°UÉæY á©HQCG » sª°S

-2 âdÉHƒμdG Ò¶f ¤EG          ójó◊G Ò¶f πëæj

-CG.á«∏ª©dG √ò¡d ∫Óëf’G ádOÉ©e ÖàcG

:‹ÉàdÉc ájƒfC’G πàc ¿CG É kª∏Y.á≤HÉ°ùdG á«∏ª©dG øe áã©ÑæŸG ábÉ£dG Ö°ùMG -Ü

 ,

56 Fe
26

56 Co
27

56 Co
27

= 55.9398 u 56 Fe
26

= 55.9349 u

�:(3) ∂ª¡a ÈàNG

γγ
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πëæJ πH .óMGh âbh ‘ É¡©«ªL πëæJ ’ »àdG á©°ûŸG ájƒfC’G øe ºî°V OóY ≈∏Y ™°ûe Ò¶æd áæ«Y …CG …ƒà–

,∫Óëf’ÉH IGƒf …CG ¬«a CGóÑJ …òdG âbƒdÉH DƒÑæàdG øμÁ ’ PEG á«FGƒ°ûY á«∏ª©dG  √òg Èà©Jh , øeõdG øe IÎa ióe ≈∏Y

 .‹ÉªàMG ¢SÉ°SCG ≈∏Y áæ«©e á«æeR IÎa ó©H  ∫Óëf’G á«∏ªY øe á«≤ÑàŸG ájƒfC’G á«ªc ójó– ÉææμÁ øμdh

»∏°UC’G Oó©dG ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàJ      øeõ`dG øe G vó`L IÒ`°üb á«æ``eR IÎ``a ‘       ájƒ``fC’G øe π`ëæj É`e Oó`Y ¿EG

 :     á©°ûŸGájƒfCÓd

            âHÉãdG øY ¢†jƒ©àdÉHh

™e π≤J ä’ÓëfE’G OóY ¿CG ≈∏Y ∫óJ áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’Gh

    :‹ÉàdÉHh øeõdG

    (5-8)

 å«MλÉª∏μa.ôFÉ¶ædG ±ÓàNÉH ∞∏àîj …òdGh,                           ∫Óëf’G âHÉK ≈ª°ùjh Ö°SÉæàdG âHÉK ƒg

 QGó≤e OGRλ¬fCÉH ±ô©jh ∫Óëf’G ∫ó©e hCG á«YÉ©°TE’G á«WÉ°ûædÉH      QGó≤ŸG ≈∏Y ≥∏£jh .∫Óëf’G ∫ó©e OGORG,

IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ ájƒfCG øe πëæj Ée OóY»gh ,         ∫ôμ«ÑdG IóMƒH ¢SÉ≤jh (7-8) πμ°ûdG É¡ë°Vƒj Éªc.

…QƒμdG »gh iôNCG IóMh ∑Éægh             á«fÉK πμd ∫ÓëfEG …hÉ°ùJ, :¿EG å«M

4-8∞°üædG ôªYh »YÉ©°TE’G ∫Óëf’GRadioactivity and the Half  life

ΔΔN

N
N

- λλN

αα

ΔΔt

ΔΔN
ΔΔt

ΔΔN
ΔΔt

ΔΔN
ΔΔt

=

ΔΔN = - λλN. ΔΔt
 Oó©dG  : ( 7-8 ) πμ°ûdGNáæ«©dG ‘ ΩC’G iƒædG øe

 Iôe πc ‘ ∞°üæ∏d ¢übÉæàj

1 Decay

1s
1Ci = 3.7 x 10-10 Bq

constant

(Bq)

Ci

decay

á«∏°UC’G ájƒfC’G

á∏ëæŸG ájƒfC’G

∫hC’G ∞°üædG ôªY ÊÉãdG ∞°üædG ôªY ådÉãdG ∞°üædG ôªY

T

N



( 1 ) ±É°ûμà°S’G.øeõdG ÈY á©°ûŸG OGƒŸG á«WÉ°ûf ¢übÉæJ :

»ª∏Y ∫GDƒ°S:: ?øeõdG ÈY á©°ûŸG OGƒŸG á«WÉ°ûf ¢übÉæàJ ∞«c

: äGhOC’Gh OGƒŸG ÊÉ«H º°SQ ábQh - (á°ù«H                            áÄa) á«fó©ŸG äÓª©dG øe á©£b

 :äGAGôLE’G

.ÚÑe ƒg Éªc äÉfÉ«ÑdG π«é°ùàd k’hóL º°SQG .1

¿CG ¤EG ∂dP Ò°ûj å«M .∂d πHÉ≤e ¬LƒdG ∂dP ¿ƒμj å«ëH äÓª©dG »bÉH QOCGh á∏ª©dG ¬LhCG óMCG ÎNCG  .2

.∫Óëf’ÉH CGóÑJ ⁄ IGƒædG

 .¬«∏Y §≤°ùJ …òdG ¬LƒdG ¤EG ô¶fG ºK AGƒ¡dG ‘ QhóJ å«ëH ≈∏YC’G ¤EG äÓª©dG p ΩQG.3

â£≤°S »àdG äÓª©dG ó©Ñà°SCGh ,ájGóÑdG ‘ ¬JÎNG …òdG ¬LƒdG ¢ùØf ≈∏Y â£≤°S »àdG äÓª©dG OóY πsé°S .4

:‹ÉàdG ∫hó÷G ‘ èFÉàædG πsé°Sh ,ôNB’G ¬LƒdG ≈∏Y
.äÓª©dG øe ∂jód ≈≤ÑJ Ée ™e (4-3) Iƒ£ÿG Qôc .5

     . ∂H ¢UÉÿG äÉfÉ«ÑdG ∫hóL ‘ É¡∏≤fGh ,iôNC’G äÉYƒªÛG ™e ∂H á°UÉÿG äÉfÉ«ÑdG ∫OÉÑJ .6

: Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?ádhÉfi πc ó©H äÓª©dG øe Oó©dG ¢ùØf ≈∏Y áYƒª› πc â∏°üM πg .1

QƒÙG ≈∏Y) ä’hÉÙG OóYh ,(»°SCGôdG QƒÙG ≈∏Y) ádhÉfi πc ‘ á«≤ÑàŸG äÓª©dG OóY ÚH ábÓ©dG Év«fÉ«H º°SQG .2

.(»≤aC’G

.(7-8)πμ°ûdÉH É¡«∏Y â∏°üM »àdG á«fÉ«ÑdG ábÓ©dG ¿QÉb .3
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ä’hÉÙG OóY

¤hC’G

á«fÉãdG

áãdÉãdG

∂```àYƒª›

á«≤ÑàŸG äÓª©dG OóYá«≤ÑàŸG äÓª©dG OóYá«≤ÑàŸG äÓª©dG OóYá«≤ÑàŸG äÓª©dG OóY

iô````````````````````NC’G äÉ````````Yƒ`````ªé``ŸG

405 - 10 - 25 - 50

ä’hÉÙG èFÉàf : ( 2-8 ) ∫hóL
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∞°üædG ôªYHalf Life

™°ûe Ò¶æd ∞°üædG ôªY ±ô©jh .∞°üædG ôªY áaô©e √Oóëj Ée ÉÑdÉZ á©°ûŸG ô°UÉæ©dG øe …CG ∫ÓëfG ∫ó©e ¿EG

 ¬fCÉHá«∏°UC’G ¬à«ªc ∞°üf πëæàd ¬bô¨à°ùj …òdG âbƒdG‹GƒM         ¿ƒHôμdG Ò¶æd ∞°üædG ôªY ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y .

5730 …hÉ°ùj áæ«©dG √òg ‘ ájƒfC’G OóY ¿Éc GPEÉa ,áæ°S1022ó©Ña , IGƒf5730 yró©Hh           iƒædG OóY íÑ°ü«°S

 5 730 yr∫ÓëfG í°Vƒj å«M (6-8)πμ°ûdG ‘ ÚÑe ƒg Éªc ,Gòμgh            ƒædG OóY íÑ°üj ±ƒ°S iôNCG áæ°S

 .øeõdG ÈY ¿ƒHôμdG ô°üæY

¤EG            ‹GƒM øe ∞∏àîJ áahô©ŸG á©°ûŸG ôFÉ¶æ∏d ∞°üædG ôªY ¿EG

ôFÉ¶ædG ¢†©Ñd ∞°üædG ôªY (3-8)∫hó÷G í°Vƒjh .          ‹GƒM

∫Óëf’G âHÉK ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàj ∞°üædG ôªY ¿CG í°†àjh ,á©°ûŸG

¿CG …CG É kÄ«£H ¿ƒμj ¬dÓëfG ¿EÉa ™°ûŸG Ò¶æ∏d ∞°üædG ôªY OGR Éª∏μa

¿ƒμj Év«YÉ©°TEG á£°ûædG ô°UÉæ©dG ¿CG ≈æ©Ã .G kÒ¨°U ¿ƒμj ¬dÓëfG âHÉK

ôªY Ωóîà°ùjh.Ò°üb É¡d ∞°üædG ôªYh G vóL G kÒÑc É¡dÓëfG âHÉK

øY ∂dPh QÉKB’G AÉª∏Y É¡Ø°ûàμj »àdG äÉjôØ◊G ôªY ôjó≤J ‘ ∞°üædG

™°ûŸG ¿ƒHôμdG Ò¶f ájƒfCG á«ªc ¢üëa h É¡æe áæ«Y òNCG ≥jôW

AÉª∏©dG ™«£à°ùj á«HÉ°ù◊G äÉ«∏ª©dG ¢†©ÑHh .áæ«©dG √òg ‘ á«≤ÑàŸG

‘ CGóÑj ™°ûŸG        ¿ƒHôμdG ¿EG å«M ájôØ◊G √òg ôªY áaô©e

.kIô°TÉÑe »◊G øFÉμdG IÉah ó©H ∫Óëf’G

:á«dÉàdG ábÓ©dG øe       ∞°üædG ôªY ÜÉ°ùM øμÁh

                  (6-8)

14 C
6

1022
2

1022
4

  ( 8-8 ) πμ°ûdG

ô°üæ©dG

¿hOGôdG

ΩƒjQƒãdG

¿ƒHôμdG

Ωƒ«fGQƒ«dG

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG

∞°üædG ôªY

222 Ra
88

234 Th
90

14 C
6

234 U
92

40 K
19

3.82 days

24.1 days

5730 years

7.04 x 108years

1.28 x 109 years

10-22 s

1021 yr

14 C
6

14 C
6

1

2
T

0.693
λλ

1

2
T =

ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd ∞°üædG ôªY  :( 3-8 ) ∫hóL
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:( 3 ) ∫Éãe

  ƒg           ΩƒjOGôdG Ò¶æd ∞°üædG ôªY ¿Éc GPEGÖ°ùMG ,IGƒf             ≈∏Y ¬æe áæ«Y äƒàMG GPEÉa ,

 .ô°üæ©dG Gò¡d á«YÉ©°TE’G á«WÉ°ûædG

:π◊G

.∫Óëf’G âHÉK Ö°ùëf :k’hCG

226 Ra
88

5 x 1010 s

λλ  =               =               =   1.4 x 10-11 s-1

λλN = (1.4 x 10-11 )  (3.0 x 1010 ) = 0.42 Bq

0.693

1
2

T

0.693

5 x 1010s

3 x 1010 

-1 …hÉ°ùj ™°ûe ô°üæ©d Ò¶f øe áæ«©d ∞°üædG ôªY ¿Éc PEG1 yr‘ á«∏°UC’G áæ«©dG øe á«≤ÑàŸG á«ªμdG Ée ,
 ?á«fÉãdG áæ°ùdG ájÉ¡f

 -2 ƒg           Ωƒ«fƒdƒÑ∏d ∞°üædG ôªY ¿Éc GPEG140 day áæ«©dG øªK ¤EG πëæJ »μd ¬æe áæ«Y ¥ô¨à°ùJ ºc.

?á«∏°UC’G

210 Po
84

�:(4) ∂ª¡a ÈàNG
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óMCG ∫ÓëfG óæY ä’É◊G Ö∏ZCG ‘

ô˘NBG Ò¶˘f ¤EG ∫ƒ˘ë˘à˘j ¬˘fEÉ˘a á˘©˘°ûŸG ô˘FÉ˘¶˘˘æ˘˘dG

Ió˘˘«˘˘dƒ˘˘dG IGƒ˘˘æ˘˘dG ¿EÉ˘˘a É˘˘kfÉ˘˘«˘˘MCGh .É˘˘ k°†jCG ™˘˘˘°ûe

,ójóL Ò¶f ¤EG iôNC’G »g πëæJ á©°ûŸG

ô°üæY ¤EG π°üJ ¿CG ¤EG á«∏ª©dG √òg ôªà°ùJh

øe á«dÉààŸG á«∏ª©dG √òg .πëæj ’ ô≤à°ùe

,∫Ó˘˘ë˘˘f’G á˘˘∏˘˘°ù∏˘˘°S ≈˘˘ª˘˘°ùJ ä’Ó˘˘˘ë˘˘˘f’G

 πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc Év«fÉ«H πã“h

Ò`¶f ¿CG πμ`°ûdG í°Vƒj å«M .(9-8)

ÉØdCG ´É©°TEÉH πëæj         Ωƒ`«fGQƒ«dG ô`°üæY

…òdG ,            ΩƒjQƒãdGô°üæY Ò¶f ¤EG

ôªà°ùJh ,          ΩƒjQÉÑdGô°üæY Ò¶f ¤EG Éà«H ´É©°TEÉH πëæj √QhóH

,         ô≤à°ùŸG ¢UÉ°UôdG ô°üæY Ò¶f ¤EG π°üJ ¿CG ¤EG ÚÑe ƒg Éªc á∏°ù∏°ùdGÉØdCG ´É©°TEÉH ÉkfÉ«MCG ∫Óëf’G çóëjh

Ωƒ«fƒdƒÑdG ô°üæY Ò¶f ¿EÉa ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a .Éà«HhCG¢UÉ°UôdG ô°üæY Ò¶f ¤EG ÉØdCG  ´É©°TEÉH πëæj ¿CG øμÁ

.           ÚJÉà°S’G ô°üæY Ò¶f ¤EG Éà«H ´É©°TEÉH πëæj hCG

 ‘ Ò«¨J çóëj ’)Éà«H  ´É©°TEG »≤aC’G º¡°ùdG πãÁ á≤HÉ°ùdG á∏°ù∏°ùdG ∫ÓN øehA´É©°TEG πFÉŸG º¡°ùdG πãÁ ÚM ‘ , (

 Ò¨àj ) ÉØdCGA QGó≤Ã4Ò¨àjh ,Z QGó≤Ã2.iôNC’G ∫Óëf’G π°SÓ°S øe ójó©dG ∑Éægh .(

5-8∫Óëf’G π°SÓ°S

  ( 9-8 ) πμ°ûdG

238 U
92

234 Th
90

234 Pa
91

206 Pb
82

218 Po
82

214 Pb
82

218 At
85

.1:á«dÉàdG ∫Óëf’G á∏°ù∏°S πªcCG

�:(5) ∂ª¡a ÈàNG

Decay Series

≈
∏à

μd
G O

ó©
dG

…QòdG Oó©dG
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»eÒa ƒμjôfG ⁄É©dG ¿ÉcEnrico Fermi(Ω1954-Ω1901)ÜQÉéàdG ¢†©ÑH Ωƒ≤j  Ω1934 ΩÉ©dG ‘

ô°üæ©dG ) Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæY ¤EG π°Uh ÉeóæYh .äÉfhôJƒ«ædÉH ájƒfC’G ±òb ≥jôW øY ô°UÉæ©dG ôFÉ¶f ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

ÒZ IGƒf OƒLh ¤EG …ODƒ«°S äÉfhôJƒ«ædÉH ô°üæ©dG ±òb ¿CG ™bƒJ . ( âbƒdG ∂dP ‘ …QhódG ∫hó÷G ‘ ÒNC’G

Iô≤à°ùe,…QhódG ∫hó÷G ‘ ójóL ô°üæY êÉàfEGh        ¤EG       øe …QòdG Oó©dG OÉjORG ‹ÉàdÉHh ,Éà«H äÉª«°ùL ™°ûJ

.πYÉØàdG œGƒf ≈∏Y ±qô©àdG ™£à°ùj ⁄h ¬©bƒJ Ée ≈∏Y π°üëj ⁄ ¬æμdh

∑GOƒf GOEG ≈YóJ á«fÉŸCG áŸÉY âeÉb å«M Ω1938 ΩÉ©dG ¤EG Ω1935 ΩÉ©dG øe äÉ°SGQódGh çÉëHC’G äôªà°SG

Ida Noddack(Ω1978-Ω1896 )IGƒf ¿CG âë°VhCGh ,»eÒa ¬H ΩÉb …òdG πYÉØàdG œGƒf ≈∏Y ±qô©àdÉH

∂dòHh . áŸÉ©dG Gòg ¬à°VÎaG Ée áë°U äÉ°SGQódG äócCG óbh . á∏àμdG »à£°Sƒàe ÚJGƒf ¤EG äô£°ûfG Ωƒ«fGQƒ«dG

¬fCG ≈∏Y …hƒædG QÉ£°ûfE’G ±ô©jábÉ£dG øe á∏FÉg äÉ«ªc êÉàfEGh , á∏àμdG »à£°Sƒàe ÚJGƒf ¤EG á∏«≤K IGƒf ΩÉ°ù≤fG ''

 ''…hƒf πYÉØJ áé«àf: »g á∏«≤ãdG ôFÉ¶ædG øe ´GƒfCG  áKÓãd …hƒædG QÉ£°ûf’G çóëjh

OƒbƒdG ô°UÉæ©H É k°†jCG ô°UÉæ©dG √òg ±ô©J å«M .          Ωƒ«fGQƒ«dG h            Ωƒ«fƒJƒ∏ÑdGh          Ωƒ«fGQƒ«dG

:ádOÉ©ŸÉH …hƒædG QÉ£°ûf’G π«ã“ øμÁ ∫Éãªc Ωƒ«fGQƒ«dG òNCÉHh .…hƒædG

    (7-8)ábÉW

QÉ˘˘£˘˘°ûf’G çhó˘˘M á˘˘«˘˘Ø˘˘«˘˘c (10-8) π˘˘μ˘˘°ûdG ø˘ s̆«˘˘˘Ñ˘˘˘jh

.         Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæ©d …hƒædG

ÚJGƒf ¤EG ô£°ûæJ Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf ¿CG ádOÉ©ŸG øe ÚÑàj

IGƒædG ÚH á∏àμdG ¥ôa πã“ ábÉWh äÉfhôJƒ«ædG  øe OóYh

çhó◊ ô˘°TÉ˘˘ÑŸG ÖÑ˘˘°ùdGh ,QÉ˘˘£˘˘°ûf’G œGƒ˘˘fh á˘˘«˘˘∏˘˘°UC’G

Ò¶f É¡d π°üj »àdG QGô≤à°S’G ΩóY ádÉM ƒg QÉ£°ûf’G

∫ƒëàj ¿hôJƒ«ædÉH ¬aòb óæY ¬fCG å«ëH           Ωƒ«fGQƒ«dG

ô≤à°ùe ÒZ Ò¶f ƒgh          Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæY Ò¶f ¤EG

6-8…hƒædG QÉ£°ûf’G

235 U
92

239 Pu
94

233 U
92

+                                           X + Y + ( 2 - 4 )        + 1 n
0

1 n
0

235 U
92

235 U
92

235 U
92

  ( 10-8 ) πμ°ûdG

99 92

236 U
92

Nuclear Fission
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QÉ£°ûfG á«∏ªY ¿ƒμJh ,ÚJGƒf ¤EG ô£°ûæj ¿CG πÑb                ‹GƒM ¬FÉ≤H Ióe ¿C’ ÉkeÉ“

.G vóL á©jô°S á«∏ªY Ωƒ«fGQƒ«dG

Iô£b øY IQÉÑY »g á∏«≤ãdG Ωƒ«fGQƒ«dG IGƒf ¿CG ¢VÎØf QÉ£°ûf’G á«∏ªY º¡Ødh

É¡àMÉ°ùe π©éj É‡ »FGƒ°ûY πμ°ûH õà¡J Iô£≤dG ¤EG ¿hôJƒ«f áaÉ°VEG óæ©a , πFÉ°S

Ωƒdƒc iƒb CGóÑJ ºK πFÉ°ùdG äÉÄjõL ÚH ÜPÉéàdG Iƒb ∫AÉ°†àJ ‹ÉàdÉHh ,OGOõJ

Iô£≤d QÉ£°ûf’G çóëj ‹ÉàdÉHh ¢†©ÑdG É¡°†©H øY G kó«©H äÉÄjõ÷G ™aóH ájôaÉæàdG

.(11-8) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc πFÉ°ùdG

ÉgÉæ«ª°SCG »àdGh QÉ£°ûf’G ó©H ô¡¶J »àdG ájƒfC’G øe œGƒædG ¿EGhyòNCÉJ ób

øe ÌcCG ¤EG IGƒædGô£°ûæJ ¿CG G vóL QOÉædG øeh ,ájƒfC’G øe kÉLhR hCG k’ÉªàMG 30

:ä’ÉªàM’G √òg øeh ÚJGƒf

10-12 s

Éªc QÉ£°ûf’G á«∏ªY : (11-8) πμ°ûdG

πFÉ°S Iô£≤d çó–

235 U
92

1 n
0

236 U
92

87 Br
35

147 La
57

1 n2
0

+ + +

235 U
92

1 n
0

236 U
92

94 Sr
38

140 Xe
54

1 n2
0

+ + +

235 U
92

1 n
0

236 U
92

93 Rb
37

141 Cs
55

1 n2
0

+ + +

235 U
92

1 n
0

236 U
92

92 Kr
36

141 Ba
56

1 n3
0

+ + +

x
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QÉ£°ûfÓd á∏HÉbh Iô≤à°ùe ÒZ ôNBG ô°üæY IGƒf óLƒJ Éªc

ô°üæY Ò¶f IGƒf »gh ,™jô°S ¿ƒJhÈH âaòb GPEG ádƒ¡°ùH

   Ωƒ«fƒ˘Jƒ˘∏˘Ñ˘dGº˘à˘j ø˘μ˘dh á˘©˘«˘˘Ñ˘˘£˘˘dG ‘ ó˘˘Lƒ˘˘j ’ …ò˘˘dG

Ò¶f ¢†jô©J ºàj å«M , ó«dƒàdG äÓYÉØe ∫ÓN øe ¬©«æ°üJ

 á∏°ù∏°S çóëàa äÉfƒJhôH ±PÉ≤d          Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæY

Ωƒ«fƒJƒ∏ÑdG ô°üæY Ò¶f Égó©H èàæj äÓYÉØàdG øe.

.çó– »àdG äÓYÉØàdG á∏°ù∏°S á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG øq«ÑJh

¤G á˘aÉ˘°VE’É˘H ,⁄É˘©˘dG ‘ …hƒ˘æ˘dG QÉ˘£˘°ûf’G á˘ë˘∏˘°SCG Ö∏˘ZCG ‘ á˘˘eó˘˘î˘˘à˘˘°ùŸG IOÉŸG ƒ˘˘g Gò˘˘g Ωƒ˘˘«˘˘fƒ˘˘Jƒ˘˘∏˘˘Ñ˘˘dG Ò¶˘˘f h

ÚH §˘HGÎdG iƒ˘b ∂μ˘Ø˘Jh á˘«˘∏˘°UC’G IGƒ˘æ˘dG QÉ˘˘£˘˘°ûfG ø˘˘Y è˘˘à˘˘æ˘˘J »˘˘¡˘˘a …hƒ˘˘æ˘˘dG QÉ˘˘£˘˘°ûf’G á˘˘bÉ˘˘W É˘˘eCG.Ωƒ˘˘«˘˘fGQƒ˘˘«˘˘dG

 ÉÑjô≤J ∫OÉ©Jh É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc ,äÉfƒ«∏cƒ«ædG( 200 MeV )     Ωƒ«fGQƒ«∏d .

239 Pu
94

238 U
92

239 Pu
94

239 Pu
94

235 U
92

238 U
92

1 n
0

235 U
92

239 Np
93

239 Np
93

0 e
-1+ +

0 e
-1+

?»YÉ©°T’G ∫Óëf’G øY …hƒædG QÉ£°ûf’G ∞∏àîj GPÉÃ

ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y á«dÉàdG á«fhÎμdE’G ™bGƒŸG IQÉjõH ºb äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ
 :á«dhódG

http://www.schoolarabia.net/fezia/nuclear/nuclear_fission/nuclear_1.htm

http://hazemsakeek.com

∂ª¡J áeƒ∏©e

øe               Ωƒ«fGQƒ«dG π°üa á«∏ªY ƒg Ö«°üîàdG

 Ió≤©e áμÑ°T á£°SGƒH ºàjh ,                   Ωƒ«fGQƒ«dG

å«˘M .RÉ˘¨˘∏˘d …õ˘côŸG Oô˘£˘dG Iõ˘¡˘LCG h Ö«˘HÉ˘fC’G ø˘e

…òdG Oô£dG RÉ¡L πNGO                   Ωƒ«fGQƒ«dG ∫ÉNOEG ºàj

á«∏ª©dG QôμàJh ,                     Ωƒ«fGQƒ«dG π°üØH Ωƒ≤j

óbh ,»≤f          Ωƒ«fGQƒj ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G ºàj ≈àM

.äGƒæ°S hCG ô¡°TCG IóY á«∏ª©dG √òg ¥ô¨à°ùJ

�
238 U

92

238 U
92

238 U
92

235 U
92

235 U
92

�:(6) ∂ª¡a ÈàNG
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á∏FÉ¡dG ábÉ£dGh Iójó÷G ájƒfC’G ¤EG áaÉ°VE’ÉH ,QÉ£°ûf’G Gòg øe ≥∏£æJ Ωƒ«fGQƒ«dG IQP IGƒf QÉ£°ûfG óæY

.iôNCG äGQÉ£°ûfG áKófi iôNCG Ωƒ«fGQƒj äGQP ájƒfCG πÑb øe É¡°UÉ°üàeG ºàj ÉgQhóH »àdGh á©jô°S äÉfhôJƒ«f

 Ωƒ«fGQƒ«dG Ò¶f QÉ£°ûfG øe äÉfhôJƒ«f áKÓK â≤∏£fG GPEÉaΩƒ«fGQƒj IQP IGƒf ¤EG Ögòj ¿hôJƒ«f πc ¿EÉa

 ,          Ωƒ«fGQƒ«dG Ò¶f ¤EG É¡dƒëjh

,iôNCG äÉfhôJƒ«f áKÓK É k≤∏£e ô£°ûæj …òdGh

π˘YÉ˘Ø˘à˘dÉ˘H ±ô˘©˘j É˘ª˘«˘a á˘«˘∏˘ª˘˘©˘˘dG √ò˘˘g ô˘˘ª˘˘à˘˘°ùJh

,(12-8) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc π°ù∏°ùàŸG

á˘∏˘à˘c »˘¡˘à˘æ˘˘J ¿CG ¤EG π˘˘YÉ˘˘Ø˘˘à˘˘dG Gò˘˘g ∞˘˘bƒ˘˘à˘˘j ’h

äÉfhôJƒ«˘æ˘dG á˘Yô˘°S âfÉ˘c É˘ª˘∏˘ch , Ωƒ˘«˘fGQƒ˘«˘dG

á˘jƒ˘˘fCÉ˘˘H É˘˘¡˘˘eGó˘˘£˘˘°UG á˘˘«˘˘dÉ˘˘ª˘˘à˘˘MG âfÉ˘˘c á˘˘Ä˘˘«˘˘£˘˘H

. ÈcCG Ωƒ«fGQƒ«dG

( 2 ) ±É°ûμà°S’G:áæehódG ™£b á∏°ù∏°S πYÉØJ

: »ª∏Y ∫GDƒ°S?…hƒædG QÉ£°ûf’G ‘ Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæY äGQòd π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG ºàj ∞«c

:äGhOC’Gh OGƒŸG áæehódG ™£b øe á©£b-.±É≤jEG áYÉ°S

:äGAGôLE’G

:∫hC’G êPƒªædG

á©£b πc ¿ƒμJ å«ëH.(13-8)πμ°ûdG ‘ Éªc ™£≤dG Ö«JÎH ºb -1

.çóëj Ée ßM’h á«eÉeC’G á©£≤dG §≤°SG ºK Úà©£b É¡Ø∏N

π«¨°ûàH CGóHG .É¡∏c §≤°ùàd áæehódG ™£b ¬bô¨à°ùJ …òdG øeõdG Ö°ùMG -2

.á©£b ôNBG •ƒ≤°S óæY É¡ØbhCGh ¤hC’G á©£≤dG •É≤°SEG óæY áYÉ°ùdG

É¡Wƒ≤°S øe ócCÉJh á≤HÉ°ùdG äGƒ£ÿG óYCG ™£≤dG πc §≤°ùJ ⁄ GPEG -3

.É k©«ªL

235 U
92

236 U
92

236 U
92

  π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG  : ( 12-8 ) πμ°ûdG

  ( 13-8 ) πμ°ûdG

7-8 π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdGChain Reaction

15
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ÊÉãdG êPƒªædG

‘ áæehódG á©£b Ωƒ≤J å«ëH(14-8)πμ°ûdG ‘ Éªc ™£≤dG Ö«JÎH ºb  -1

IóMGh á©£b Ωƒ≤J Éªæ«H ,ÊÉãdG ∞°üdG ‘ áæehódG »à©£b •É≤°SEÉH ∫hC’G ∞°üdG

.Gòμgh ådÉãdG ∞°üdG ‘ Úà©£≤dG •É≤°SEÉH ÊÉãdG ∞°üdG øe

áYÉ°ùdG π«¨°ûàH CGóHG .É¡∏c §≤°ùàd áæehódG ™£b ¬bô¨à°ùJ …òdG øeõdG Ö°ùMG -2

.á©£b ôNBG •ƒ≤°S óæY É¡ØbhCGh ¤hC’G á©£≤dG •É≤°SEG óæY

.É k©«ªL É¡Wƒ≤°S øe ócCÉJh á≤HÉ°ùdG äGƒ£ÿG óYCG ™£≤dG πc §≤°ùJ ⁄ GPEG -3

:Ò°ùØàdGh π«∏ëàdG

?p¬«∏Y ô£«°ùe ÒZ πYÉØJ πãÁ êPƒ‰ …CG -1

?¬«∏Y ô£«°ùe πYÉØJ πãÁ Éª¡jCGh

AÉæKCG ‘ ábÉW »£©J áæehO á©£b πc ¿CG π«îJ -2

?ÈcCG ábÉW »£©j ÚLPƒªædG …CG.É¡Wƒ≤°S

ÚLPƒªædG …CG ,¥ô¨à°ùŸG âbƒdÉH áfQÉ≤ŸÉH -3

êÉàMG Éª¡jCGh ?ábÉW »£©«d ∫ƒWCG âbƒd êÉàMG

?ô°übCG âbƒd

  (14-8 ) πμ°ûdG

:∂ª¡J áeƒ∏©e

ø˘e k’ó˘Hh ,AÉ˘jõ˘«˘Ø˘dG ‘ π˘Hƒ˘f Iõ˘FÉ˘˘é˘˘H »˘˘eÒa RÉ˘˘a Ω1938 ΩÉ˘˘Y ‘

π˘ª˘©˘«˘d Ió˘ë˘àŸG äÉ˘j’ƒ˘dG ¤EG √ô˘Ø˘°S π˘°UGh É˘«˘dÉ˘˘£˘˘jEG ¤EG IOƒ˘˘©˘˘dG

çGóMEÉH º∏ëj »eÒa ¿Éch ,É«Ñeƒdƒc á©eÉL ‘ kÉãMÉHh kGPÉà°SCG

ájƒfCG ô£°T ∫ÓN øe IQòdG ábÉW ÒéØJh π°ù∏°ùàe …hƒf QÉ£°ûfG

¿CG á©eÉ÷G âYÉ£à°SGh ,Ωƒ«fGQƒ«dG á°UÉî˘Hh á˘∏˘«˘≤˘ã˘dG ô˘°UÉ˘æ˘©˘dG

.ƒ˘¨˘fƒ˘μ˘dGh Gó˘æ˘c ø˘e ΩÉÿG Ωƒ˘«˘fGQƒ˘«˘dG ø˘e IÒÑ˘c äÉ˘«˘ª˘c ¬˘d ô˘ q̆aƒ˘˘J

øe ≥jôa ™e ¿hÉ©àdÉH á«æ°†e á«HÉ°ùMh ájô¶f äÉ°SGQO ó©Hh

≥≤ëj ¿CG Ω1942 ΩÉY ‘ »eÒa ´É£à°SG øjóYÉ°ùŸGh ÚãMÉÑdG

á«JGP Iƒ≤H ôªà°ùe π°ù∏°ùàe …hƒf QÉ£°ûfG çGóMEÉH ¬JÉMÉ‚ ∫hCG

ø˘e ¿É˘æ˘WCG á˘©˘˘Ñ˘˘°S ΩGó˘˘î˘˘à˘˘°SÉ˘˘H

OÉªàY’Gh ,â«aGô÷Gh Ωƒ«˘fGQƒ˘«˘dG

Ωƒ˘˘˘˘«˘˘˘˘eOÉ˘˘˘˘μ˘˘˘˘dG ¿É˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘°†b ≈˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘Y

” óbh ,πYÉØàdG ≈∏Y Iô£«°ù∏d

¢TGƒ˘˘μ˘˘°S’G ÖYÓ˘˘e ó˘˘MCG ‘ ∂dP

.ƒZÉμ«°T á©eÉL ‘ IQƒé¡ŸG

�
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ÒaƒJ ºàj å«M ,…hƒædG QÉ£°ûf’G á«∏ªY ≈∏Y Iô£«°ùdG É¡«a ºàj áªî°V ICÉ°ûæe øY IQÉÑY …hƒædG πYÉØŸG

 .á∏°ù∏°ùàŸG äGQÉ£°ûf’G AÉæKCG ‘ äGQÉéØfG ´ƒbh ¿hO …hƒædG QÉ£°ûf’G á«∏ªY QGôªà°S’ áÑ°SÉæŸG ±hô¶dG

 :É¡æe IOó©àe ¢VGôZC’ …hƒædG πYÉØŸG Ωóîà°ùj h

 .á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG êÉàfEG -

 .ájhƒædG áë∏°SC’G ™«æ°üJ  -

 .√É«ŸG á«∏– -

 .á«YÉ©°TG á«dÉ©a äGPôFÉ¶f êÉàfEG -

áë∏°SC’G ™«æ°üJ ƒg πYÉØŸG Gòg øe »°ù«FôdG ¢Vô¨dG ¿Éch Ω1942 ΩÉY ⁄É©dG ‘ …hƒf πYÉØe ∫hCG AÉæH ”

 ƒgGójCG πYÉØe øe á«FÉHô¡μdG ábÉ£dG êÉàfEG ” ¤hC’G Iôª∏dh Ω1951 ΩÉY ‘ h .ájhƒædGIdahoäÉj’ƒdG ‘

:(15-8) πμ°ûdG É¡ë°Vƒj Éªc  á«dÉàdG AGõLC’G øe …hƒf πYÉØe …CG ¿ƒμàj h .IóëàŸG

hCG Ö∏b øY IQÉÑY »gh : ºμëàdG IóMh  -1

á∏°ù∏°S ¬«a ºàJ …òdG Aõ÷G ƒgh ,πYÉØŸG õcôe

:≈∏Y …ƒàëjh …hƒædG QÉ£°ûfE’G äÉ«∏ªY

-: ºμëàdG ¿ÉÑ°†bøe ¿ƒμJ Ée IOÉY »àdGh

IQó≤dG É¡d »àdGh Ωƒ«eOÉμdG hCG ¿hQƒÑdG IOÉe

∂dò˘dh ,äÉ˘fhô˘Jƒ˘«˘æ˘dG ¢UÉ˘°üà˘eG ≈˘∏˘Y IÒÑ˘μ˘dG

Iô£«°ùdG ≈∏Y πª©Jh ºμëàdG ¿ÉÑ°†≤H ≈ª°ùJ

Ö∏b ‘ çóëj …òdG π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG ≈∏Y

.πYÉØŸG

- :(Çó¡ŸG) ºμëàdG πFÉ°SáFó¡àd ∂dPh ,â«aGô÷G hCG ô¡°üæŸG ΩƒjOƒ°üdG hCG         IOÉY π«≤ãdG AÉŸG πª©à°ùjh

.á«∏ª©dG øe å©ÑæŸG ´É©°TE’G øe »bGƒc πª©j Éªc  ,…hƒædG QÉ£°ûfE’G øe áŒÉædG äÉfhôJƒ«ædG

- :…hƒædG OƒbƒdG¿ÉÑ°†b πμ°T ≈∏Y ¿ƒμjh .           Ωƒ«fƒJƒ∏ÑdG hCG          Ωƒ«fGQƒ«dG ô°üæY  ÉkÑdÉZ ¿ƒμjh

8-8…hƒædG πYÉØŸGNuclear Reactor

  …hƒædG πYÉØŸG Ö«côJ : ( 15-8 ) πμ°ûdG

2H
2
O

235 U
92

239 Pu
94
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øe óH ’ π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG çóëj »μd h .á«fGƒ£°SCG

á˘æ˘«˘©˘e ¬˘∏˘à˘μ˘d É v̆jhÉ˘°ùe …hƒ˘æ˘dG Oƒ˘bƒ˘dG á˘∏˘˘à˘˘c ¿ƒ˘˘μ˘˘J ¿CG

áLô◊G á∏àμdG ≈ª°ùJ øY IQÉÑY »g »àdGh .≈fOC’G ó◊G

øe áÑbÉ©àe á∏°ù∏°S »£©àd á«aÉc áæ«©e IOÉe á∏àc øe

äGQÉ£°ûf’G.

 -2: …QGô◊G ∫OÉÑŸGÇó¡ŸG á£°SGƒH AÉŸG ÒîÑJ ¬«a ºàj

•ƒ¨°†ŸG AÉŸG QÉîH ¬«LƒJ ºK ,πYÉØŸG Ö∏b øe êQÉÿG

.á«FÉHô¡μdG äGódƒŸG ôjóJ »àdG äÉæ«HQƒàdG ¤EG

-3:äÉjhÉMäÉYÉ©°TE’G Üô°ùJ ™æŸ πYÉØŸG õcôÃ §«–

.…hƒædG QÉ£°ûf’G øe áŒÉædG

.ájhƒædG äÓYÉØŸG óMCG (16-8)πμ°ûdG í°Vƒj h

ºμëàdG ¿ÉÑ°†b êGôNEG óæY πª©dÉH …hƒædG πYÉØŸG CGóÑjh

,IÒ¨˘°U äÉ˘côfi á˘£˘°SGƒ˘H π˘YÉ˘ØŸG Ö∏˘˘b ø˘˘e è˘˘jQó˘˘à˘˘dÉ˘˘H

øe á∏FÉg á«ªc ¬æY èàæJh  π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG CGóÑj å«M

…ò˘dGh Çó˘¡ŸG IOÉ˘e Úî˘˘°ùJ ≈˘˘∏˘˘Y π˘˘ª˘˘©˘˘J »˘˘à˘˘dG IQGô◊G

‘ …OÉ˘˘©˘˘dG AÉŸG ø˘˘î˘˘°ùj .…QGô◊G ∫OÉ˘˘ÑŸG ƒ˘˘ë˘˘f ™˘˘aó˘˘˘æ˘˘˘j

…òdG , §¨°†dG ‹ÉY QÉîH ¤EG ∫ƒëàjh …QGô◊G ∫OÉÑŸG

á˘bÉ˘W ó˘«˘dƒ˘à˘d ∑ô˘ë˘à˘˘J äÉ˘˘æ˘˘«˘˘HQƒ˘˘J ô˘˘jó˘˘«˘˘d ™˘˘aó˘˘æ˘˘j √Qhó˘˘H

.á«FÉHô¡c

êQÉÿG øe …hƒf πYÉØe : (16-8) πμ°ûdG

:∂ª¡J áeƒ∏©e

‘ ¿É˘eC’G ΩÉ˘qª˘°U º˘ q°û¡˘J ,Ω1986 π˘jô˘˘HCG26 Ωƒ˘˘j ô˘˘é˘˘a ‘

á«fGôchC’G π«Hƒfô°ûJ á£fi ‘ á©HQCG ºbQ πYÉØŸG Ö∏b

É˘«˘fGô˘chCG ∫É˘°üØ˘˘fGh »˘˘à˘˘«˘˘aƒ˘˘°ùdG OÉ–’G QÉ˘˘«˘˘¡˘˘fG π˘˘«˘˘Ñ˘˘b)

,á˘˘ q£ÙG ≈˘˘æ˘˘Ñ˘˘˘e Gô˘˘ q̆eO ¿GQÉ˘˘˘é˘˘˘Ø˘˘˘fG ∂dP Ó˘˘˘J º˘˘˘K ,(¬˘˘˘æ˘˘˘Y

¿ƒ∏H AÉª°ùdG ¿ qƒd Oƒ°SCG »YÉ©°T ¿ÉNO OƒªY óYÉ°üJh

øe ÒÑc OóY ¤EG qóàeG qºK ,á≤£æŸG ‘ ô°ûàfGh ,ôªMCG

ô˘£˘NCG kÉ˘Ñ˘Ñ˘°ùe ,á˘jƒ˘«˘°SB’Gh á˘«˘≤˘jô˘aC’Gh á˘«˘˘HhQhC’G ∫hó˘˘dG

.ïjQÉàdG ‘ …hƒf çOÉM

�
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OƒbƒdG øe π«∏b Qó≤H πYÉØŸG Ö∏b ‘ èàæJ »àdG á«dÉ©dG ábÉ£dG ¿EG

ábÉ£dG êÉàfE’ πãeC’G π◊G ájhƒædG äÓYÉØŸG øe π©Œ Ωóîà°ùŸG

∑Éæg øμdh .ájQƒØM’G ábÉ£dG OÉØf á∏μ°ûe á¡LGƒŸ Ö°SÉæŸG πjóÑdGh

»Øa ,π°ù∏°ùàŸG πYÉØàdG øe áŒÉædG äÉYÉ©°TE’G »gh IÒÑc á∏μ°ûe

øμdh ,»àæª°SC’G ∫RÉ©dG ≥jôW øY äÓYÉØàdG √òg ™æe ºàj πYÉØŸG

π˘ª˘©˘j »˘à˘dG á˘«˘æ˘eõ˘dG IÎØ˘dG ∫ƒ˘W á˘é˘«˘à˘f Öjô˘°ùà˘dG ¢†©˘H çó˘ë˘˘j ó˘˘b

¢†©H óæY É k°Uƒ°üN πYÉØª∏d áfÉ«°üdG á∏b ÖfÉL ¤EG πYÉØŸG É¡dÓN

∫hódG
  ⁄É©dG äõg áKQÉc π«Hƒfô°ûJ áKOÉM  : ( 17-8 ) πμ°ûdG

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

á˘˘˘bÉ˘˘˘£˘˘˘dG êÉ˘˘˘˘à˘˘˘˘fEG ‘ á˘˘˘˘jhƒ˘˘˘˘æ˘˘˘˘dG äÓ˘˘˘˘YÉ˘˘˘˘ØŸG Ωó˘˘˘˘î˘˘˘˘à˘˘˘˘°ùJ

á«ª∏©dG çÉëHC’G äÉ£fi ‘ Ωóîà°ùJ Éªc ,á«FÉHô¡μdG

á˘bÉ˘˘£˘˘dG É˘˘¡˘˘«˘˘a ô˘˘aƒ˘˘à˘˘J »˘˘à˘˘dG ≥˘˘WÉ˘˘æŸG ø˘˘Y ó˘˘©˘˘Ñ˘˘J »˘˘à˘˘dG

∫õ˘jó˘dG äGó˘dƒ˘e ΩGó˘î˘à˘°SG ø˘˘Y É˘˘ k°Vƒ˘˘Yh ,á˘˘«˘˘FÉ˘˘Hô˘˘¡˘˘μ˘˘dG

.ájhƒædG äÓYÉØŸG Ωóîà°ùJ

�:(7) ∂ª¡a ÈàNG

hCG IÈÿG ∂∏“ ’ É˘˘¡˘˘æ˘˘μ˘˘dh á˘˘jhƒ˘˘æ˘˘˘dG äÓ˘˘˘YÉ˘˘˘ØŸG ∂∏˘˘˘à“ »˘˘˘à˘˘˘dG

¬∏ªY ¿Éª°Vh πYÉØŸG áeÓ°S ≈∏Y á¶aÉëª∏d áeRÓdG äÉ«fÉμeE’G

Éª∏ãe IÒÑc á«Ä«Hh ájô°ûH çQGƒc çó– ób ‹ÉàdÉHh .á«ª∏°S á≤jô£H

π˘μ˘°ûdG ¬˘ë˘°Vƒ˘j É˘ª˘c ,Ω1986 ΩÉ˘Y π˘«˘Hƒ˘fô˘°ûJ π˘˘YÉ˘˘Ø˘˘e ‘ çó˘˘M

.(17-8)

?πYÉØŸG Ö∏b øe ºμëàdG IOÉe ¿ÉÑ°†b ™«ªL êGôNEG ” GPEG çóëj GPÉe
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 á∏«≤ãdG ájƒfC’G ¢†©H ¿CG âª∏Y         Ωƒ«fGQƒ«dG πãeô£°ûæJ

¿CG âª∏Yh , A»£H ¿hôJƒ«æH âaòb GPEG Úà£°Sƒàe ÚJGƒf ¤EG

Gòg Éæ°ùμY GPEGh . …hƒædG QÉ£°ûf’G ≈ª°ùj πYÉØàdG Gòg πãe

≈ª°ù«a π≤KCG IGƒf øjƒμàd É k©e ÚàØ«ØN ÚJGƒf èeO  …CG πYÉØàdG

¬fCG ≈∏Y ±ô©jh ,…hƒædG êÉeófE’ÉH  ádÉ◊G √òg ‘ πYÉØàdG

ÚLhQó«¡dÉc áØ«ØÿG iƒæ∏d êÉeófG ¬«a çóëj …hƒf πYÉØJ

ÉgQó°üe IÒÑc ájhƒf ábÉW ôjô–h Ωƒ«∏¡dÉc π≤KCG iƒf êÉàfE’

Úà›óæŸG ÚJGƒædG »à∏àc ´ƒª› øY áŒÉædG IGƒædG á∏àc ¢ü≤f

.É k©e

≈àM G vóL á«dÉY IQGôM äÉLQO ‘ …hƒædG êÉeóf’G çóëjh

iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG øe É¡æμ“ G vóL á«dÉY á«côM ábÉW ájƒfC’G ∂∏à“

É k°†jCG ≈ª°ùj äÓYÉØàdG øe ´ƒædG Gògh ,É¡æ«H »eƒdƒμdG ôaÉæàdG

»©«ÑW πμ°ûH πYÉØàdG Gòg çóëjh.ájQGô◊G ájhƒædG äÓYÉØàdÉH

πμ°ûdG ¬ë°Vƒj Éªc ,IQGô◊G Iójó°T É¡fƒc ΩƒéædGh ¢ùª°ûdG ‘

 .(18-8)

:Éªg …hƒædG êÉeóf’G äÓYÉØJ øe ¿É«°SÉ°SCG ¿ÉYƒf óLƒjh

 ¿ƒJhÈdG IQhO ‘ …hƒædG êÉeóf’G -1

 ¿ƒHôμdG IQhO ‘ …hƒædG êÉeóf’G -2

CGóÑJ å«M äÓYÉØàdG √òg øe §≤a ∫hC’G ´ƒædG ≈∏Y ±ô©àæ°Sh

 :á«dÉàdG ä’OÉ©ŸG Ö°ùM Ωƒ«∏«g IGƒf êÉàfE’ ÚfƒJhôH ÚH êÉeófG πYÉØàH

9-8…hƒædG êÉeófE’GNuclear Fusion

235 U
92

  ¢ùª°ûdG πNGO πYÉØàdG : ( 18-8 ) πμ°ûdG

1 H
1

12 C
6

:∂ª¡J áeƒ∏©e

øe É¡àbÉW Ö°ùàμJ á«æ«LhQó«¡dG á∏Ñæ≤dG

ájQP á∏Ñæb ™bGƒdG ‘ »gh , …hƒædG êÉeóf’G

á∏Ñæ≤dG ôéØæJ Éeóæ©a . ΩƒjôJƒjódÉH áWÉfi

á˘jƒ˘fCG π˘©Œ á˘∏˘FÉ˘g IQGô˘˘M ó˘˘dƒ˘˘à˘˘J á˘˘«˘˘∏˘˘NGó˘˘dG

 .GkóL IÒÑc ábÉW á≤∏£e èeóæJ ΩƒjÒJƒjódG

�
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 ƒæjôJƒ«f h ¿hÎjRƒH ¥Ó£fGh ΩƒjÒJƒjódG øjƒμàd ÚfƒJhôH êÉeófG -1

 å«M. ƒæjôJƒ«f      h (¿hÎjRƒH) ÖLƒe ¿hÎμdEG

 ádOÉ©ŸG Ö°ùM         Ωƒ«∏«¡dG Ò¶f êÉàfE’ ôNBG ¿ƒJhôH ™e ∂dP ó©H        ΩƒjÒJƒjódG πYÉØàj -2

ÚfƒJhôHh          Ωƒ«∏«¡dG IGƒf êÉàfE’ Éª¡°†©H ™e          Ωƒ«∏«¡dG Ò¶f ÉJGƒf èeóæJ -3

.IójóL IQhO AóÑd ¿ÉŒÉædG ¿ÉfƒJhÈdG èeóæj -4

:»∏j Éªc ¿ƒJhÈdG IQhód ≥HÉ°ùdG êÉeófÓd á∏eÉμdG ádOÉ©ŸG ÖàμJh

πYÉØàdG ‘ á∏NGódG iƒædG πàc ÚH á∏àμdG ‘ ó≤ØdG ó‚ ¿CG Éæ«∏Y ,πYÉØàdG Gòg øY áŒÉædG ábÉ£dG ÜÉ°ù◊h

 »gh4,Ωƒ«∏«¡dG »gh áŒÉædG IGƒædG á∏àch ÚLhQó«g ájƒfCG

  :»g ÚLhQó«¡dG á∏àc å«M

  :»g Ωƒ«∏«¡dG IGƒf á∏àch

  :ƒg á∏àμdG ¥ôa ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh

 :»g á∏àμdG √ò¡d áÄaÉμŸG ábÉ£dGh

OƒLƒe ΩƒjÒJƒjódG ¿C’ , …hƒædG QÉ£°ûfE’G øe G kÒãc π¡°SCG …hƒædG êÉeófE’G ¿CG ¤hC’G á∏gƒ∏d hóÑj óbh

ôaÉæàdG Iƒb IOÉjR ÖÑ°ùH ∂dòc ¢ù«d ∫É◊G ¿CG ’EG , ¢ü«NQ øªãH IôaGh äÉ«ªμH ¬«∏Y ∫ƒ°ü◊G øμÁh á©«Ñ£dG ‘

0 e
+1

1 H
1

1 H
1

0 v
0

0 e
+1

0 v
0

++ 2 H
1

+

2 H
1

1 H
1

+ 3 He
2

3 He
2

2 H
1

+ γγ

γγ

1 H
1

2 

H
1

1 He
4 

2

3 H
2

2 v

3 H
2

3 He
2

+
4 He
2

4 He
2

+

++2 + 2e0 
+1

4

4 x 1.007276 = 4.029104 u

4.0026 u

4.029104 u -  4.0026 u = 0.0265 u

( 0.0276 u ) ( 931.494 MeV/u ) = 24.7 MeV

4
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øe óH ’ …hƒf êÉeófG çGóMEG πLCG øe ¬fEÉa ÖÑ°ùdG Gò¡dh ¢†©ÑdG Éª¡°†©H øe ÚJGƒædG ÜGÎbG óæY á«FÉHô¡μdG

: á«dÉàdG ±hô¶dG ÒaƒJ

. kÉ©e Éª¡eÉëàdGh Éª¡eOÉ°üJ á«fÉμeEG IOÉjõd G vóL Ò¨°U õ«M ‘ áØ«ØÿG ájƒfC’G ô°üM .1

.ÒÑc πμ°ûH áØ«ØÿG ájƒfC’G ≈∏Y ™bGƒdG §¨°†dG IOÉjR .2

¤EG áØ«ØÿG ájƒfC’G IQGôM áLQO ™aQ .3. á«dÉY á«côM ábÉW É¡HÉ°ùcE’ ∂dPh ,

áWƒ¨°†eh á«dÉY É¡JQGôM áLQO IOÉe πªàëj ¿CG øμÁ AÉfEG óLƒj ’  ¬fEG å«M , ±hô¶dG √òg πc ÒaƒJ Ö©°üj h

ájQÉL ä’hÉÙG øμdh. á«ª∏©dG äGÈàıG ‘ ájhƒædG äÉLÉeóf’G ≥«≤– Ö©°üdG øe ¿Éc ∂dòd , πμ°ûdG Gò¡H

.Öjô≤dG ‘ Ékæμ‡ ôeC’G íÑ°üj ÉÃQh πbCG IQGôM äÉLQO óæY èeóæJ iƒf OÉéjE’

7.6 x 109 K

�:(8) ∂ª¡a ÈàNG

?…hƒædG QÉ£°ûf’G œGƒf øe IQƒ£N πbCG …hƒædG êÉeóf’G œGƒf ¿ƒμJ GPÉŸ



:∫hC’G ∫GDƒ°ùdGIÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNCG

:GóY Ée ájhƒædG iƒ≤dG ¢üFÉ°üN øe »∏j É‡ πc -1

                                          ÜPÉŒ iƒb- CGióŸG IÒ°üb -Ü

ôaÉæJ iƒb -O                  IGƒædG äÉª«°ùL áæë°T ≈∏Y óªà©J ’ -ê

:»àdG ábÉ£dG ∂∏J »g …hƒædG §HôdG ábÉW -2

 IGƒædG äÉfƒμe π°üØd Ωõ∏J  -Ü                      IGƒædG ∫ƒM äÉfhÎμd’G ßØ–  -CG

 ô£°ûæJ ÚM IGƒædG øe ≥∏£æJ   -O               ÉeÉJ Ó°üa äÉfhÎμd’G π°üØd Ωõ∏J -ê

:óMGƒdG ¿ƒ«∏cƒ«æ∏d …hƒædG §HôdG ábÉW §°Sƒàe  -3

 á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG ájƒfC’ ÈcCG -Ü               áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG ájƒfC’ ÈcCG -CG

  ô°UÉæ©dG ájƒfCG ™«ª÷ ájhÉ°ùàe -O            á£°SƒàŸG ô°UÉæ©dG ájƒfC’ ÈcCG -ê

: á£°SGƒH …hƒædG πYÉØŸG ‘ äÉfhôJƒ«ædG áYô°S áÄ£ÑJ ºàj -4

Ωƒ«fGQƒ«dG -Ü                                     ºμëàdG ¿ÉÑ°†b -CG

π«≤ãdG AÉŸG -O                                   …QGô◊G ∫OÉÑŸG -ê

 ΩƒjQƒãdG ô°üæY Ò¶f IGƒf ∫ƒ– óæY -5:É¡æe å©Ñæj            Ωƒ«æàcÉJhÈdG ô°üæY Ò¶f IQP IGƒf ¤EG

¿ƒJhôH -O               Éà«H º«°ùL -ê          ¿hôJƒ«f -Ü              ÉØdCG º«°ùL -CG

É¡d …hƒædG §HôdG ábÉW §°Sƒàe ¿EÉa               …hÉ°ùj         Ωƒ«∏«¡dG IGƒæd …hƒædG §HôdG ábÉW âfÉc GPEG -6

:…hÉ°ùj          IóMƒH

   -CG5 -Ü7   -ê79 -O28
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234 Th
90

234 Pa
91

4He
2

28 MeV

MeV

π°üØdG á∏Ä°SCG
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¿hÎμdEG -O           ÉØdCG º«°ùL   -ê          ÉeÉL á©°TCG-Ü           ¿hÎjRƒH  -CG

OGƒŸGh (πYÉØàdG ‘ ºμëà∏d ¿ÉÑ°†b ,A…ó¡ªc πª©J IOÉe ,…hƒædG OƒbƒdG ) …hƒædG πYÉØŸG ‘ Ωóîà°ùj  -8

: »g Ö«JÎdG »∏Y ∂dòd áeóîà°ùŸG

â«aGôL ,Ωƒ«eOÉc  ,Ωƒ«fGQƒj -CGΩƒ«fGQƒj ,Ωƒ«eOÉc ,â«aGôL   -Ü

Ωƒ«fGQƒj ,â«aGôL ,Ωƒ«eOÉc -êΩƒ«eOÉc ,â«aGôL ,Ωƒ«fGQƒj   -O

 Ió`MƒH IQó`≤e á`«dÉàdG ô`°UÉæ©dG äGQP á`jƒfC’ …hƒ`ædG §HôdG á`bÉW â`fÉc GPEG -9( MeV )ÌcCG ¿EÉa ,»∏j É`ªc

-: IGƒ``ædG »g kGQGô≤à``°SG á`jƒfC’G √ò`g

            QGó`≤Ã π`bCG         Ωƒ«`ã«∏dG IQP IGƒf á∏àc âfÉc GPEG -10á`bÉW §`°Sƒàe ¿EÉa ,É¡JÉfƒμe π`àc ´ƒ`ª› øY

:…hÉ°ùj           Ió`MƒH É¡d …hƒ`ædG §HôdG

          -O                                -ê                               -Ü                                -CG

Qhôe ó©H ájƒfCG øe ≈≤Ñàj Ée ¿EÉa           ƒg          âdÉHƒμdG ô°üæY Ò¶æd ∞°üædG ôªY ¿Éc GPEG-11

: ƒg

               -CG           -Ü      -ê  -O

ô°üæ©dG

…hƒædG §HôdG ábÉW

áHÉLE’GCGÜêO

4 He
2

39 K
19

12 C
6

9 Be
4

281967956

7 Li
3

0.0042

MeV

0.05580.1120.2110.558

59 Co
27

5.3 yr21.2  yr

1
2

1
4

1
8

1
16

 :É¡YÉ©°TEÉH QGô≤à°S’G ™°Vh øe áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG ájƒfCG ÜÎ≤J -7
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ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:á«dÉàdG ájhƒædG ä’OÉ©ŸG πªcCG -1

         -CG

 -Ü

                     -ê

: å«M øe …hƒædG êÉeóf’G h …hƒædG QÉ£°ûf’G ÚH ¿QÉb -2

 .πª©à°ùŸG OƒbƒdG -CG

. áŒÉædG ábÉ£dG -Ü

.QÉéØf’G çhóM •ô°T -ê

ô°UÉæ©dG øe áYƒªÛ »∏àμdG Oó©dGh ¿ƒ«∏cƒ«f πμd …hƒædG §HôdG ábÉW ÚH ábÓ©dG QhÉÛG πμ°ûdG πãÁ -3

 )W,X,Y,Z(øY ÖLCG . ≈æëæŸG ≈∏Y G kOÉªàYG

:á«dÉàdG á∏Ä°S’G

?GPÉŸh ?G kQGô≤à°SG ÌcCG ô°UÉæ©dG √òg …CG -CG

É¡jCGh?QÉ£°ûfÓd á«∏HÉb ÌcCG ô°UÉæ©dG √òg …CG -Ü

?…hƒf πYÉØJ çGóMEG óæY êÉeófÓd á«∏HÉb ÌcCG

ô°üæ©dG IGƒæd …hƒædG §HôdG ábÉW Ö°ùMG -êX?

:øY IQÉÑY ÉeÉL á©°TCG -12

äÉfhÎμdG  -O            äÉfhôJƒ«f   -ê                   äÉfƒJhôH  -Ü          äÉfƒJƒa     -CG

1 n
0

1 H
1

..............+ +

228 Ra
88

...... 0 e
-1

.......+ +

209 Po
84

205 Pb
82

.......+
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:π∏Y -4

.…hƒædG πYÉØàdG ‘ á«dÉY ábÉW êhôN

: ‹ÉàdG πμ°ûdG πªcCG π°üØdG Gòg ‘ É¡à°SQO »àdG äÉeƒ∏©ŸG ΩGóîà°SÉH -5

 6 -: G kQGô≤à°SG ÌcCG ¿ƒμJ á«dÉàdG ájƒfC’G …CG

 ΩCG

ô°üæ©∏d ∞°üædG ôªYh ,Ò°üb ÉªgóMC’ ∞°üædG ôªY ,Ú©°ûe øjô°üæY øe ájhÉ°ùàe äÉ«ªc ∂jód ¿Éc PEG -7

  .∂dP ô°ùa ?á«YÉ©°TEG á«WÉ°ûf ÌcCG Éª¡jCG ,πjƒW ÊÉãdG

?»∏àμdG Oó©dG ∫ÓN øe IGƒædG á∏àc øY ábóH DƒÑæàdG øμªŸG øe πg -8

Èà©j GPÉŸ ? áŒÉædG IGƒædG Ée .ÚjhÉ°ùàe ÚØ°üf ¤EG º°ù≤æJ É¡fEÉa Ék«YÉ©°TEG É kWÉ°ûf É¡cƒ∏°S óæY         Ωƒ«∏jÈdG IGƒf -9

 ? ÉØdCG ´É©°TEG ƒg ´É©°TE’G øe ´ƒædG Gòg

?ôØ°U …hÉ°ùJ …hƒædG §HôdG ábÉW âfÉc GPEG çóëj GPÉe -10

?ô≤à°ùJ ≈àM äÉfhôJƒ«ædG øe ójõe ¤EG á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG ájƒfCG êÉà– GPÉŸ -11

23 Na
12

7 Li
3

8 Be
4

äÓYÉØàdG

á«FÉ«ª«c

QÉ£°ûf’G

ÉeÉL



 :ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG:á«JB’G á∏Ä°SC’G  øY ÖLCG

  :»JB’G …hƒædG πYÉØàdG ‘  -1

  IóMƒH πYÉØàdG Gòg ‘ IódƒàŸG ábÉ£dG Ö°ùMGeVÉªc »g äGQòdG ájƒfCG hCG äÉª«°ù÷G πàc øe kÓc ¿CG ÈàYG.

:»∏j

¿CG É kª∏Y          Ωƒ«°ùdÉμdG ô°üæY IGƒf ‘ ¿ƒ«∏cƒ«f πμd §HôdG ábÉWh á«∏μdG …hƒædG §HôdG ábÉW  Ö°ùMG -2

¿hôJƒ«ædG á∏àch                ¿ƒJhÈdG á∏àch                  ¬d ájQòdG á∏àμdG.

ºK  πμ°ûdG º°SQG .            ¢UÉ°UôdG ô≤à°ùŸG ô°üæ©∏d π°üj ¿CG ¤EG          Ωƒ«fGQƒ«dG ∫ÓëfG πμ°ûdG í°Vƒj -3

.∫ÓëfG πc øe áŒÉædG ôFÉ¶ædÉH äÉ©HôŸG πªcCG

çƒeõÑdG ô°üæY Ò¶f ∫ÓëfG øe œÉædG ô°üæ©dG Ée -4 .∫Óëf’G ádOÉ©e  ÖàcG ?ÉØdCG º«°ùL ≥∏£j ÉeóæY

.           πc IóMGh ¬YÉ©°TEG ∫ó©Ã πëæJh.ájƒfC’G øe               ≈∏Y …ƒà– á©°ûe áæ«Y -5

.áæ«©dG √ò¡d ∫Óëf’G âHÉK Ö°ùMG -CG

1 n
0

10 B
5

10 Be
5

+ +
4 He
2

7 Li
3

7 Li
3

= 7.0182 u = 10.0160 u 4 He =
2

1

0
4.0026 u n = 1.0087  u

40 Ca
20

39.9625 u1.0078 u1.0086  u

235 U
92

207 Pb
82

211 Bi
83

5.3 x 1054.2 h
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.É¡d ∞°üædG ôªY -Ü

ÉgQGó≤e ábÉW äódƒJ GPEG -6 Ü …hƒædG OƒbƒdG á∏àc ‘ ¢ü≤ædG Ö°ùMÉa …hƒf πYÉØJ øeu? 22.5 x 1025 MeV
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 ø¡ŸÉH AÉjõ«ØdG •ÉÑJQGPhysics on The  Jobs

äÉjô°üH »°UÉ°üàNGOptometrists

(¿ƒjõØ∏àdG RÉ¡L) á«fhÎμdE’G Iõ¡LC’G ìÓ°UEG »æa

äÉjôØ◊G ôªY ôjó≤Jh QÉKB’G ⁄ÉY

áHƒÑfCG ≈ª°ùj RÉ¡L ≈∏Y ΩÉjC’G √òg áeóîà°ùŸG ¿ƒjõØ∏àdG Iõ¡LCG º¶©e óªà©J
 §Ñ¡ŸG á©°TCG(CRT)AGƒ¡dG øe áZôØe áHƒÑfCG øe ¿ƒμàj …òdGh Qƒ°üdG ¢Vô©d

 §˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘¡ŸG É˘˘˘˘¡˘˘˘˘H(cathode)ÖdÉ˘˘°ùdG ±ô˘˘£˘˘dG ≈˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘d’ó˘˘˘∏˘˘˘d π˘˘˘ª˘˘˘©˘˘˘à˘˘˘°ùj
ó©°üŸGh(anode)´É˘˘©˘˘°ûdGh ÖLƒŸG ±ô˘˘£˘˘dG ≈˘˘∏˘˘Y á˘˘d’ó˘˘˘∏˘˘˘d Ωó˘˘˘î˘˘˘à˘˘˘°ùj

.ájQƒØ°ùØdG á°TÉ°ûdGh ÊhÎμdE’G
≈àM Ö«cÎdG Gò¡H É kª∏e ¿ƒμj ¿CG ¿ƒjõØ∏àdG Iõ¡LCG ìÓ°UEG »æa ≈∏Y Öéjh

 . ¬MÓ°UCG ‹ÉàdÉHh RÉ¡÷G ‘ çOÉ◊G π∏ÿG áaô©e øe øμªàj

ΩGóîà°SÉH ô¶ædG Üƒ«Y í«ë°üJ ‘ äÉjô°üÑdG »°UÉ°üàNG πªY πãªàj
Ωƒ≤j Éªc ,á≤°UÓdG äÉ°Só©dGh á«Ñ£dG äGQÉ¶ædG πãe ájô°üH Iõ¡LCG
Ú©dG ¢VGôeCG ¢ü«î°ûJh Oƒ°SC’G ∫hõædÉc Ú©dG ¢VGôeCG êÓ©H É k°†jCG
.…ôμ°ùdG ¢Vôeh ΩódG §¨°V ¢Vôªc iôNC’G ¢VGôeC’G øe áŒÉædG

Ωóîà°ùj ºK ,Ú©∏d »Ñ£dG ïjQÉàdG òNCÉH äÉjô°üÑdG »°UÉ°üàNG Ωƒ≤j
á∏°ù∏°S ó©Hh .¢†jôª∏d Ö°SÉæŸG êÓ©dG ójóëàd äÉ°Só©dGh Qƒ°ûæŸG
, Ö°SÉæŸG êÓ©dG ∞°Uhh ¢VôŸG ¢ü«î°ûJ ºàj äÉ°UƒëØdG øe
á≤°UÓdG äÉ°Só©dG hCG á«Ñ£dG äGQÉ¶ædG  êÓ©dG ¿ƒμj ¿CG øμÁ å«M

.Ú©dG ¢VôŸ Ö°SÉæŸG AGhódG hCG
É°†jCGh á«MGô÷G á«∏ª©dG AGôLEG ó©Hh πÑb ¢†«HC’G ∫hõædG ≈°VôŸ ájÉYôdG ÒaƒàH ÉÑdÉZ äÉjô°üÑdG »°UÉ°üàNG Ωƒ≤j Éªc

.Ú©∏d iôNC’G á«MGô÷G äÉ«∏ª©dGh Qõ«∏dÉH ô¶ædG í«ë°üJ äÉ«∏ªY AGôLEÉH ¿ƒeƒ≤j øjòdG ≈°Vôª∏d

çó– »àdG á«YÉ©°TE’G ä’ÓëfE’G á∏°ù∏°S ≈∏Y ¬∏ªY ‘ QÉKB’G ⁄ÉY óªà©j
¬«dEG πNój …òdGh √ôªY ôjó≤J OGôŸG »◊G øFÉμdG º°ùL ‘ OƒLƒŸG ¿ƒHôμ∏d
IÉah ó©H ∫Óëf’ÉH ¿ƒHôμdG CGóÑj Ωƒ∏©e ƒg Éªc ¬fG å«M .πcC’G ≥jôW øY
¿ƒHôμdG áÑ°ùæH ¿ƒHôμdG áÑ°ùf áfQÉ≤e ∫ÓN øeh .¬°†jƒ©J ºàj ’ å«M øFÉμdG

. ájôØ◊G ôªY ôjó≤J QÉKB’G ⁄ÉY ™«£à°ùj ÉkàHÉK ≈≤Ñj É‰EG πëæj ’ …òdG
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