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لىوع  ؿ ٓوىؾ لمهروىبابة الشبٓكب َهعاهلةعَٓض بقٓن فعمٓب لثعىد ا   هفٓدب لةعٓٓو قٓهب       العلاقب 
 ة(هحدد هف الذرات )لشبٓكب هحدد

 
ٓصؿ الِ بٓىها فاف هىحىْ الةفرٓؽ ٓهٓؿ عف الخط الهرةقٓـ وٓىحىْ ىحو الأرفؿ   kعىد ازدٓاد قٓهب    -5

  القٓهب العظهِ عىد 
 

 
√    حٓث ٓكوف الةردد اعمِ ها ٓهكف   

 

 
و ٓعةهد عمِ ثابت القوة   وٌ

قٓهب القصوى البا ةوافقٓا برٓطا، وٓهكف إٓجاد وكةمب الذرة الهٍةزة كأي ىظاـ ٓةذبذب ةذبذ  بٓف الذرات 
    )فٍٓا  الٍٓدروجٓفاذا عمهىا قٓهب ثابت القوة لمذرات وكةمب الذرة ، هثاؿ ذلؾ ذرة مةردد ل

√     : فىحصؿ عمِ (          )و   (           
 

 
والةْ            

 ت ةحت الحهراء.ةقع فْ حدود هىطقب الةرددا
 

 
  

    الهحصورة  kٓهكف فٍـ رموؾ هىحىْ الةفرٓؽ ضهف هدى قٓـ  -6
 

 
 هف خلاؿ ها ٓمْ: 

𝜆صغٓر فاف الطوؿ الهوجْ ٓكوف كبٓر  kعىدها ٓكوف العدد الهوجْ  وفْ ٌذي الحالب ةةحرؾ     
ذرات ثر عمِ كؿ ذرة بربب القوة الهعٓدة الةْ ةؤ  هها ٓؤدي الِ ةقمٓؿ الذرات باةجاي واحد وبىفس الطور

 الجوار.
𝜆)فاف الطوؿ الهوجْ  (   )وعىدها  ذا ٓعىْ اف الشبٓكب البمورٓب ةةحرؾ كمٍا كجرـ  (   وٌ

ذا ٓفرر كوف   .   عىدها     واحد وةكوف القوة الهعٓدة الخطٓب هةلاشٓب وٌ
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  )اها عىدها 
 

 
𝜆فاف    (  

  

 
القوة بحٓث ةكوف ففْ ٌذي الحالب ةةحرؾ الذرات الهةجاورة      

 الهعٓدة والةردد اعمِ ها ٓهكف.
 
 
 

مٓوف الأولِ: علاقب الةفرٓؽ ةةوفر فٍٓا اغمب الهعموهات اذا ها دررت فْ هىطقب   -7 حدود هىطقب برٓ
مٓوف الأولِ –  برٓ

 

 
   

 

 
–  حٓث اف بقٓب الهىاطؽ  

 

 
   

 

 
 ةكوف هكررة .  

      فعىد حدود  
 

 
  ةٍةز الذرات الهةىاوبب باطوار هخةمفب  

 بحٓث لا ةىةقؿ الهوجب الِ الٓرار ولا الِ الٓهٓف، فْ ٌذي الحالب
 وةكوف هكافئب standing waveةرهِ ٌذي الهوجب هوجب واقفب 

 هكفلاىعكاس براغ للاشعب الرٓىٓب، فعىدها ٓةحقؽ شرط براغ لا ٓ
 لمهوجب الهىةقمب اف ةىةشر فْ الشبٓكب وبذلؾ ةكوف هوجب واقفب.

 

   س/ اثبت ان 
 

 
 .           تحقق شرط براغ  
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 سرعة الطور وسرعة مجموعة الأمواج: 

 ٌىاؾ ثلاث ررع فْ الحركب الهوجٓب هةهٓزة عف بعضٍا ولكف ةرةبط بعلاقات رٓاضٓب فٓها بٓىٍا.
ْ الررعب اatom velocityررعب الذرة  -1  ،هقدارٌْ صغٓرة الو ، لةوافقٓب لمذرة حوؿ هوقع اةزاىٍا: وٌ

وف فْ اقصِ عىدها ةك اً صفر  بٓىها ةراوي ةزافلاهوقع ابلحظب هرور الذرة  اعمِ قٓهب لٍا ةحدثو 
 .ةزافلاإزاحب عف هوقع ا

phase velocityْررعب الطور  -2 ْ ررعب ةقدـ طور هعٓف لمهوجب الهفردة وٌ هقدار ثابت فْ  : وٌ
ْ ةهثؿ ررعب اىةشار هوجب ىقٓب ذات ةردد   :وٓعبر عىٍا رٓاضٓا kوهةجً هوجب   الورط الواحد وٌ

    
 

 
 

: فْ حالب الةعاهؿ هع هجهوعب هف الهوجات ذات الاطواؿ  group velocityررعب الهجهوعب  -3
لةعاهؿ هع الرموؾ الجهاعْ لجهٓع الهوجٓب الهخةمفب الةْ ةةحرؾ اىٓا فْ ورط ها فاىً ٓىبغْ ا

الهوجات فْ اف واحد وعدـ الةعاهؿ هع كؿ هوجب عمِ اىفراد. وةهثؿ ررعب الهجهوعب ررعب الىبضب 
pulse    وبها اف الطاقب )الزخـ( ةىةقؿ عهمٓا بوارطب     ⃑ وبهةجً هوجْ   والةْ هةورط ةرددٌا

ائٓالىبضات ولٓس الهوجات الىقٓب لذا فاف ررعب الهجهو   وةعطِ بالعلاقب: اً عب ٌْ الأكثر أٌهٓب فٓزٓ

   
  

  
 

 علاقب الةفرٓؽ كها بٓىا رابقا ٌْ:
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مب        فاف  (   )عىد الاطواؿ الهوجٓب الطوٓ
 
 
  

 
 وبذلؾ: 

 

                          
 

 
 
   

 
    

 

   و      
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          اذف      

 
   اها عىدها     

 

 
 فاف  
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ذا هكافِء لاىعكاس  .  ٓعةهد عمِ  اىةقاؿ الطاقب فْ الورط، لاف عىْ عدـ اىةقاؿ الطاقبٌذي الىةٓجب ة وٌ

  براغ.
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 الشبيكة ثنائية الذرة في بعد واحداهتزاز 
فْ ٌذي الفقرة رىدرس اٌةزاز شبٓكب ثىائٓب الذرة فْ بعد واحد، حٓث ةحةوي وحدة الخمٓب عمِ ىوعٓف 

 . هثاؿ عمِ ذلؾ بمورة كمورٓد الصودٓوـ.aوالهرافب بٓىٍها     حٓث اف  Mو  mهف الذرات كةمةٍٓها 
 

 
  

عف ذرات الىوع  m، وذلؾ لةهٓٓز ذرات الىوع الاوؿ   nولٓس  2nىلاحظ اف ةرقٓـ الذرات ٓبدأ بػػ 
 الاعداد الفردٓب.ةأخذ  Mالاعداد الزوجٓب والةْ كةمةٍا ةأخذ  mبحٓث اف جهٓع الذرات الةْ كةمةٍا ، Mالثاىْ 

َبها اىً ةَجد  الشبٓكب بىفر الأرمَب الدّ اةبعىاي فْ الشبٓكب أحادٓب الدذب .حركٓب هعالجب ٓهكف 
 خةمفةٓو فإىً ٓكَو لدٓىا هعادلةٓو لمحذكب عمِ الصَذب أةٓب:دذةٓو ه

 ٌْ الهرجع، فأف: 2nعىد  mعىدها ةكوف الذرة 

 
     

   
  (                )       (H.W) 

 ٌْ الهرجع، فأف: 2n+1عىد  Mو عىدها ةكوف الذرة 

 
       

   
  (                )      (H.W) 

 ٓأخذ الصٓغ الاةٓب: اعلايىفرض اف حؿ الهعادلةٓف 
      

 (       ) 
 

        
 ((    )     ) 

 ىحصؿ عمِ، واذا عوضىا ٌذي الحموؿ فْ هعادلةْ الحركب
         (                ) 

 
            (                ) 
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