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   ثٓث
  

 
 ةركٓز الذرات فْ الهادة الصمبب.  

 هن علاقب ةردد دٓباي ىتد ان:    

  
  

  
 

    
 

  ىعوض عن 
 , اعلاي( 1)هعادلب رقم  فْ هعادلب هعدل طاقب الهةذبذب  

  
  

   
 
    

  
  ∫

   

 
 𝜔
     

𝜔 

 

   

  ثٓث ان و 
  

 
 فان,  

   
   

  
  ∫

   

 
 𝜔
     

𝜔 

 

   

 
   رف درتب ثرارة دٓباي    ىع

 𝜔 

  
   وىفرض        

 𝜔 

    
 
  

 
  و    

 𝜔

   
فٓصبث    

 الةكاهل,

      (
 

  
)
 

∫
  

    

  
 

       ……… (H.W)     (2) 

سهِ الثد      (  ) وٓ   (
  

 
)  ∫

  

    

  
 

 دالب دٓباي       
 

 ولمناقشة هذه المعادلة،
  او        عىد درتات الثرارة الواطئب, أي عىدها ةكون  -1

 
  فأن:    

         

 
 , (2)علاقب رقم  الطاقبعلاقب وبذلك ةصبث        فٓهكن القول ان            

      (
 

  
)
 

∫
  

    

 

 

   

∫    ت الةكاهلوثٓث ان ىاة
  

    

 

 
   

  

  
 فةصبث علاقب الطاقب,     
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   الثرارة الىوعٓب     و
  

  
 
     

 
  (

 

  
)
 
 ٌذي الهعادلب ةعرف بقاىون دٓباي.            

 
  او        عىد درتات الثرارة العالٓب أي عىدها ةكون    -2

 
ثٓث          :فان     

 فىثصل عمِ, (2)علاقب رقم  ىعوض فْ هعادلب الطاقبو اٌهمىا الثدود العمٓا 

      (
 

  
)
 

∫
  

     

  

 

       (
 

  
)
 

∫   

  

 

       
 

  
 

  
 

 
 

      
    الثرارة الىوعٓب ةساوي        و

  

  
    

ذي الىةٓتب ةةفق هع الىهوذج الكلاسٓكْ وىهوذج آىشةآن عىد د  رتات الثرارة العالٓب.وٌ
 

ن ىهوذج دٓباي ٓةفق هع الىةائت العهمٓب عىد درتات الثرارة الواطئب والعالٓب ولكىً لا ٓةفق هعٍا املاحظة: 
 عىد درتات الثرارة الهةوسطب.

 عمميا:   كيف نحصل عمى درجة حرارة ديباي س/ 
   ان درتب ثرارة دٓباي ٌْ  

 𝜔 

  
  )    وةردد دٓباي   

  n=NA/Vو        (  

√      ثسب العلاقب  والكتافب   ٓهكن ثسابٍا بدلالب هعاهل ٓوىك    و سرعب الصوت 
 

 
وهىً ٓهكن   

 :ثرارة دٓباي كها ٓمْثساب درتب 

   
    
  

 

 
 

  
 (    )

 
     

   
 

  
 (    )    √
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 Thermal Conductivityالتوصيل الحراري -4
الثراري فْ الهواد الصمبب ٌْ ظاٌرة اىةقال الفوىوىات والالكةروىات الثرة )لاىٍها ٓهةمكان ان الةوصٓل  

( هن هىطقب ذات طاقب هعٓىب الِ ه  ىطقب اخرى ذات طاقب ادىِ.هعدل طاقب عال 
ىةقل الثرارة بواسطب الفوىوىات او الالكةروىات الثرة. و ةعدّ الالكةروىات الهساٌم فْ الهواد الصمبب ة

والفوىوىات  الاكبر فْ عهمٓب الةوصٓل الثراري فْ الهواد الفمزٓب )الهعادن( الىقٓب )خالٓب هن العٓوب ىسبٓاً(
ا ا تاىوٓ واد شبً الهوصمب والةْ ةثوي فْ ةركٓبٍا ىسبب عالٓب هن الشوائب فأن اله فْ , بٓىهآكون دورٌ

ا الفوىوىات ةمعب دورا اساسٓا فْ الةوصٓل الثراري كون للالكةروىات الثرة دورا تاىوٓ لكن, فْ الهواد  .وٓ
ٓد الصمبب غٓر الهوصمب ) العوازل( فٓةم الةوصٓل الثراري عن طرٓق الفوىوىات فقط بثٓث ةعدّ الىاقل الوث

 لمطاقب الثرارٓب فْ ةمك الهواد.
عىد درتات الثرارة العالٓب, فأن الفوىوىات ةؤدي الدور الرئٓسْ فْ عهمٓب الةوصٓل الثراري و لتهٓع  

 T2و  T1و درتب ثرارة ىٍآةًٓ  Xاىواع الهواد الصمبب. و لثساب الةٓار الفوىوىْ, ىفةرض قضٓباً بمورٓا طولً 
 :وكها هوضث بالشكل ادىاي

 
 
 

هن الهعموم ان ٓكون الاىثدار الثراري هن الطرف الذي درتب ثرارةً عالٓب الِ الطرف الذي درتب ثرارةً 
 واطئب, وتبات قٓهب الةٓار الفوىوىْ الهار فْ اي ىقطب هن ىقاط الوسط الىاقل عىد اي لثظب زهىٓب, لذا فأن:

 
  

  
 
  

  
      ⇒ 

  

  
    

  

  
 

 
ٓهتل هعاهل الةوصٓل الثراري. والاشارة السالبب ةعىْ ان اةتاي ةدفق الةٓار الثراري ٓكون باةتاي  Ciثٓث ان 

 درتب الثرارة.الزٓادة فْ هعاكس لاةتاي ةدرج 

X 

T1 T2 
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ان الطاقب الثرارٓب ةىةشر خلال البمورة بهسارات هخةمفب ثٓث ةةغٓر ةمك الهسارات هن هوقع الِ اخر  
ا عشوائٓب, ولٍذا السبب فأن الطاقب الهىةقمب ةعةهد عمِ طول البمورة )الوسط الىاقل( و و بطرٓقب ههكن اعةبارٌ

 الاىثدار الثراري لطرفْ البمورة )الفرق بٓن درتةْ ثرارة الاطراف(.
كتزٓئات الغاز وان عىد هىاقشب عهمٓب الةوصٓل الثراري, فهن الهىاسب ان ىةصور ان الفوىوىات 

لثراري ةةم فْ ٌذا الغاز الفوىوىْ. عدد الفوىوىات عىد درتب ثرارة هعٓىب ةعطِ بالعلاقب عهمٓب الةوصٓل ا
 الهارة بىا سابقا:

〈 〉  
 

 
 𝜔
     

 

 هعاهل الةوصٓل الثراري لمغاز الفوىوىْ ٓعطِ بالعلاقب الةالٓب:
   

 

 
         

Cv ات بتبوت الثتم. الثرارة الىوعٓب لمفوىوىvs .سرعب الفوىوىات ْ  سرعب الصوت وٌ
 λ و هعدل الهسافب الةْ ٓقطعٍا الفوىون بٓن ةصادهٓن فوىوىٓٓن  هةوسط هعدل الهسار الثر لمفوىون, وٌ

 هةعاقبٓن. هن اٌم عهمٓات الةصادم الفوىوىْ ٌْ:
 ةصادم فوىون هع فوىون اخر.  -1
 ةصادم فوىون هع العٓوب البمورٓب.  -2
 فوىون هع الثدود الخارتٓب لمبمورة ) سطث البمورة(.ةصادم   -3

لكل عهمٓب هن عهمٓات الةصادم اعلاي هعدل هسار ثر خاص بٍا. اها هعدل الهسارات الثرة الكمٓب 
 لمبمورة فٓعطِ بالعلاقب:

 

𝜆
 
 

𝜆 
 
 

𝜆 
 
 

𝜆 
 

 لةصادم الاول و التاىْ والتالث.ٌْ هعدل الهسار الثر لعهمٓب ا  𝜆  𝜆  𝜆ثٓث ان 
فوىون( فْ البمورة هٍهب هن الىاثٓب العهمٓب خاصب عىد  -عهمٓب الةصادم هن الىوع الاول )فوىون      

درتات الثرارة العالٓب ثٓث ةكون الهسافب بٓن الذرات كبٓرة ىوعا ها و بالةالْ ان هعدل الهسار الثر ٓةىاسب 
 .ةىاسباً عكسٓاً هع درتب الثرارة
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العٓوب البمورٓب(, بها ان العٓوب البمورٓب ةثطم صفب الدورٓب  –اها بالىسبب لمةصادم هن الىوع التاىْ )الفوىون 
العٓوب ةشةت  ٌذي فان لهوتات فوىوىات الشبٓكب( لاىةشار الثرلاساس لالةْ ٌْ ا)الةاهب فْ الشبٓكب 

 لاسٓها عىد درتات الثرارة العالٓب.الفوىوىات 
ها بسبب 2و1ثرارة الواطئب فان كلا هن ٌذٓن الىوعٓن )وعىد درتات ال ( هن الةصادهات ٓهكن اٌهال ةاتٓرٌ

ثدود  –قمب اعداد الفوىوىات الهتارة. و فْ ٌذي الثالب ةبرز اٌهٓب الىوع التالث هن الةصادهات ) فوىون 
ٓكون كبٓرا تدا  رالهتاخارتٓب( و الذي ٓؤدي الِ ها ٓسهِ بالةاتٓرات الثتهٓب, لان الطول الهوتْ لمفوىون 

 هقارىب هع ثتم الىهوذج وهةوسط الهسار الثر.
 
 

 :(نوني من النوع الاولالتصادم الفو ) العمميات الاعتيادية وعمميات اومكلاب
⃑⃑  ىفرض ان لدٓىا فوىوىٓن اثدٌها بالهةتً الهوتْ    , ةصادها فةولد  ⃑⃑⃑⃑  والاخر بالهةتً الهوتْ    ⃑ 

و ٓخ   ⃑⃑⃑⃑  عىٍها فوىوىا تالتا بالهةتً الهوتْ   ⃑⃑  ضع لقاىون ثفظ الزخم:  وٌ  ⃑    ⃑⃑⃑⃑    ⃑⃑⃑⃑    . 
⃑⃑  بالرغم هن ان الفوىوىٓن  ٓقعان ضهن هىطقب برلٓون الاولِ الا ان الفوىون التالث الىاةت هن    ⃑⃑⃑⃑   ⃑ 

 ضهن ٌذي الهىطقب هعىاٌا انفاذا بقْ  (,aلا ٓقع ضهن هىطقب برلٓون الاولِ )الشكل  قد   ⃑⃑⃑⃑  الةصادم 
ولا ةؤتر عمِ ترٓان  الةصادم. وان عهمٓب الةصادم ٌذي لا ةؤتر عمِ الهقاوهب الثرارٓب الزخم هثفوظ قبل وبعد

 .العمميات الاعتياديةالفوىوىات. ٌذا الىوع هن الةصادهات ٓسهِ بـ 
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⃑⃑  الهةتٍان   وعمِ ىقٓض ذلك, اذا كان ذا ٓثدث عىد درتات الثراكبٓ   ⃑⃑⃑⃑   ⃑  رارة الثالٓب( فان ن ) وٌ
ضهن هىطقب برلٓون الاولِ    ⃑⃑⃑⃑  و لكْ ٓبقِ  (.bسٓةخطِ هىطقب برلٓون الاولِ )الشكل    ⃑⃑⃑⃑   الهةتً 

و هةتً الشبٓكب الهقموبب      ⃑⃑⃑⃑       ⃑⃑⃑⃑  وهن هلاثظب الشكل ٓةبٓن ان:       سٓدخل عاهل تدٓد اخر وٌ
⃑⃑  ابع ٓكون هعاكسا لاةتاي الهةتٍٓن  و اةتاي الهةتً الر  . وبالةالْ لا ٓةثقق قاىون ثفظ الزخم, اي ان   ⃑⃑⃑⃑   ⃑ 

الهسار الثر لمفوىوىات و  لفْ ٌذي العهمٓب ثصل ةغٓر فْ زخم الفوىوىات و كذلك ثصل ةغٓٓر فْ هعد
  .عممية اومكلاببالةالْ ةغٓٓر فْ الةوصٓمٓب الثرارٓب. ٌذي العهمٓب ةدعِ بـ  

 


