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 وبعد اجراء بعض الةبرٓطات كها فْ هرألب الشبٓكب أحادٓب الذرة عمِ الهعادلةٓف أعلاي ىحصؿ عمِ،
(      )  (        )    …….. (1)     (H.W) 

 
(         )  (      )    ………(2)   (H.W) 

 وبارةخداـ طرٓقب الهصفوفات فْ حؿ الهعادلةٓف الاىٓةٓف أعلاي ىجد اف،

|      
         

                
|  |
 
 
|    

ٓجب اذف الهحدد ٌو الذي  اً،صفر  افراوٓٓلا  لذا فاىٍها Mو  mٓهثلاف رعب الاٌةزاز لمذرةٓف   A,Bوبها اف 
 .اً ٓراوي صفر اف 

|      
           

                
|    

 
(      )(      )  (         )    

 
       (   )      (        )    

 

     (
 

 
 
 

 
)   

       (  )

  
   

 
 ةحؿ بالدرةور فٓعطْ:و    هف الدرجب الثاىٓب فْ عباذب عو هعادلب  علايالهعادلب ا

 

    (
 

 
 
 

 
)   √(

 

 
 
 

 
)
 

 
        

  
 

 
ذي ٌْ علاقب الةفرٓؽ فْ الشبٓكب ذات ىوعٓف هخةمفٓف هف الذرات فْ بعد واحد.  وٌ
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    عىدها الحالة الأولى:
  

  
 )اعداد زوجٓب(  فاف الهعادلب ةصبح: .…,n=0,2,4حٓث   

    (
 

 
 
 

 
)   (

 

 
 
 

 
) 

       عىدها ىأخذ الإشارة الرالبب فاف  -1
  
    

 
)       عىدها ىأخذ الإشارة الهوجبب فاف -2

 

 
 
 

 
) 

  
  √  (

 

 
 
 

 
) 

  عىدها    الثانية: الحالة
  

  
 :)اعداد فردٓب(  .…,n=1,3,5حٓث  

     (
 

 
 
 

 
)   √(

 

 
 
 

 
)
 

 
  

  
 

 او 

    (
   

  
)   (

   

  
) 

 
)       عىد اخذ الإشارة الرالبب-1

   

  
)   (

   

  
) 

  
  √

  

 
 

 
)       عىد اخذ الإشارة الهوجبب -2

   

  
)   (

   

  
) 

  
  √

  

 
 

كذا فاف حموؿ هعادلب الةفرٓؽ ٌْ أربعب :  وٌ
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  √  (
 

 
 
 

 
)    

  √
  

 
    

  √
  

 
 

 الهرهوحب للاىةشار ةىقرـ الِ فرعٓف: اف الةرددات
  حموؿ الإشارة الرالبب ) -1

    
فْ  الأرفؿ الهىحىِ) Acoustical branch( ٓرهِ الفرع الرهعْ  

 .(الشكؿ ادىاي
  حموؿ الإشارة الهوجبب  -2

    
فْ  . )الهىحىْ الأعمOptical branchِٓرهِ الفرع البصري   

 (.الشكؿ ادىاي
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات:
ةقع ضهف الةرددات الواطئب، واف ربب ةرهٓب الهىحىْ   ٓرهِ الفرع الصوةْ بٍذا الارـ لاف قٓـ   -1

 ٌٓرةز.     الأعمِ بالبصري لاف ةرددات ٌذا الفرع ةقع فْ هىطقب الاشعب ةحت الحهراء أي بحدود 
  ٓري برٓط وٓكاد اف ٓكوف ةغٓر همحوظ فْ الفرع الرهعْ اها فْ الفرع البصري فةغ  هع   ةغٓر   -2

 . ثابت بالىربب الِ 
هدى الةردد بٓف اعمِ قهب لمفرع الرهعْ واوطأ ىقطب فْ الفرع البصري ٌْ هىطقب الةرددات الههىوعب   -3

 وٓعةهد عرض ٌذي الهىطقب عمِ كةمةْ الذرةٓف. forbidden gapوةرهِ الفجوة الههىوعب 
مٓوف الأولِ ٌْ  -4     اف حدود هىطقب برٓ

  
   

 

  
 . 

 

𝜔 
  

𝜔 
  

𝜔 
  

𝜔 
  

 فجوة

𝝅 𝟐𝒂   𝝅 𝟐𝒂  



 أ.م.د. حيدر ق اسم ف اضل أ.م.د. ف اطمة حسين السعيد+              فيزياء الحالة الصلبة              مرحلة الرابعةلا

 صفحة رقم  89  

 بين الفرع السمعي والفرع البصري مقارنة
ضٍها فْ الهعادلب    فْ الفرع الرهعْ فاف     عىدها   ٓىةج: (1) وبةعوٓ

(      )              
          
    

ذا ٓعىْ ي اف ، اها ىفس الطوراف الذرةٓف فْ الفرع الصوةْ ةهةمكاف رعب ةذبذب هةراوٓب وكذلؾ لٍ: وٌ
 .الشبٓكب ةةحرؾ كجرـ ٌلاهْ

ذا هشابً جدا لمهوجات الطولّٓب  وٌ
 )هوجات الصوت(، لذلؾ رهْ بالفرع الصوةْ.

| |  
 

  
 
 

 
                     √  (

 

 
 
 

 
)   ⇒       √  (

 

 
 
 

 
) 

 
مٓوف الأولِ  عىد حافب هىطقب kقٓهب  ةبزٓادو     برٓ

 

  
ب الِ   ةكوف قٓهب   فْ الفرع الرهعْ هراوٓ

√
  

 
 ولكىٍها ٓةحركاف بىفس الطور.    حٓث  

| |  
 

  
                 √

  

 
   ⇒         

  

 
√
  

 
 √
      

    
 

 

)  √  فاف      فْ الفرع البصري عىدها 
 

 
 
 

 
ض فْ الهعادلب (  : (2)وبالةعوٓ

           (      )    
 

       (  (  
 

 
))    
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ذي الىةٓجب ةعىْ اف الةذبذب البصري ٓحدث بشكؿ بحٓث  ب عمِ  ٓكوفوٌ الذرةٓف( هركز كةمب الخمٓب )الحاوٓ
 .      ،   بٓىها ةةحرؾ الذرات بفارؽ طور هقداري  اً ٓبقِ ثابة

ىجد اف اٌةزاز الذرات ٓةىاقص ولكف لٓس بشكؿ كبٓر واف الذرات ةرةهر بالاٌةزاز بفارؽ طور  kوعىدها ةزداد 
 . 
 

 
 
 

 .    فْ الفرعٓف البصري و الرهعْ ةكوف ررعب الهجهوعب 
========================================== 

 تمارين:
ف  -1 مب، ٓهكف رٓب خطٓب احادٓبذعمِ اف هعادلب الحركب لرمرمب برٌ ، عىد هىةصؼ طٓؼ الهوجات الطوٓ

 اف ةخةزؿ الِ هعادلب اىةشار هوجب فْ ورط هرف هرةهر.
a=3x10رٓب خطٓب احادٓب الذرات ذات هرافب بٓىٓب رمرمب  -2

-10
 m  فاذا كاىت ررعب الصوت ةراوي ،

300m/sec  احرب ةردد القطع ،   . 
، اذا عمهت اف ثابت الشبٓكبقٓهب ثااحرب  -3 2.82x10  بت القوة لبمورة كمورٓد الصودٓوـ

-10
m   وكةمب

3.8x10  الصودٓوـ
-23

gm  5.9  وكةمب الكمورx10
-23

gm  وررعب الطور لٍها ةراوي 
   3.4x10

-3
m/sec . 

 
 
 


