
 

 

 ماهٍ مثادئ تىس ؟ -1

 ُّإْ رغ١ش طبلخ اٌزسح ِى 

 لا ٠ّىٓ ٌٍزسح اْ رزٛاعذ الا فٟ ؽبلاد طبل١خ ِؾذد وً ِٕٙب رز١ّض ثغ٠ٛخ طبل١خ ِؾذدح 

  ػٕذِب ٠ٕزمً اٌىزشْٚ ِٓ ع٠ٛخ طبل١خ أػٍٝ إٌٝ ع٠ٛخ طبل١خ أدٔٝ ٠صذس فٛرٛٔب طبلزٗ رغبٚٞ فشق

 اٌطبلخ ث١ٓ اٌغ٠ٛز١ٓ
 اشىاء دوساوه دىل انىىاج  تالإنكرشونانقىي انخاسجُح انمؤششج ما هٍ  -2

  إٌبعّخ ػٓ عزة إٌٛاح لٛح وٙشثبئ١خ𝐹 = 𝐾
𝑒2

𝑟2 

  ْػطبٌخ ٔبثزح لٛح ػطبٌخ ٔبثزح ٔبعّخ ػٓ اٌذٚسا𝐹 = 𝑚
𝑣2

𝑟
 

  ِؼذِٚخ فبٌؾشوخ دائش٠خ ِٕزظّخ  اٌمٛر١ِٓؾصٍخ 

 ماهٍ فشضُاخ تىس  -3

  ْٚؽشوخ دائش٠خ ِٕزظّخ ؽٛي إٌٛاح ؽشوخ الاٌىزش 

 ْٚػضَ ؽشوٟ ٌلإٌىزش 𝑚𝑣𝑟 = 𝑛
ℎ

2𝜋
 

  ٠ّزص طبلخ ثى١ّبد ِؾذدح ارا اثزؼذ ػٓ ٠صذس الاٌىزشْٚ طبلخ طبٌّب ثمٟ ِزؾشوب فٟ ِذاسٖ لا

 إٌٛاح ٠ٚصذس طبلخ ثى١ّبد ِؾذدح ارا الزشة ِٓ إٌٛاح 

 ما قسما انطاقح انكهُح فٍ انكرشون رسج انهُذسوجُه  -4

  ٔز١غخ رأصشٖ ثبٌؾمً اٌىٙشثبئٟ إٌٛاح لغُ عبٌت طبلخ وبِٕخ𝐸𝑝 = −𝐾
𝑒2

𝑟
 

  ْلغُ ِٛعت طبلخ ؽشو١خ ٔبرغخ ػٓ اٌذٚسا𝐸𝑘 = 𝐾
𝑒2

2𝑟
 

𝐸   :     اٌطبلخ اٌى١ٍخ = −𝐾
𝑒2

2𝑟
=

𝐸0

𝑛2
 

 ثبثزؼبدعبٌجخ لأٔٙب طبلخ اسرجبط رشىً طبلخ اٌزغبرة اٌىٙشثبئٟ اٌغضء الأوجش ِٕٙب رضداد  

 الاٌىزشْٚ ػٓ إٌٛاح 

 مىشأ انطُىف انزسَح وما اوىاػها  ما -5

 اٌىزشْٚ ِٓ ع٠ٛخ طبل١خ إٌٝ ع٠ٛخ طبل١خ أدٔٝ  أزمبي 

 ِزمطؼخٚط١ٛف ِضً ضٛء اٌشّظ ٚػٍٝ ١٘ئخ ِٕبطك ِزغبٚسح ِغزّشح ط١ٛف :  أوىاػها 

 ِضً اٌّصبث١ؼ اٌغبص٠خ ػصبثبد ط١ف١خ ِٕفصٍخ 

 مه سطخ مؼذناسرىرج ػلاقح ػمم اورضاع الانكرشون  -6
𝑊𝑆 = 𝐹𝑑𝑙 

𝐹 = 𝑒𝐸 

𝑊𝑆 = 𝑒𝐸𝑑𝑙      
  𝑈𝑠 = 𝐸𝑑𝑙   

𝑊𝑆 = 𝐸𝑆 = 𝑒𝑈𝑠 

 𝑊𝑆ػًّ الأزضاع    .  𝐸   ْاٌؾمً اٌىٙشثبئٟ اٌّزٌٛذ ػٓ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ػٓ عطؼ اٌّؼذ 

  𝐸𝑆طبلخ الأزضاع  .     𝑒    ْٚاٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌشؾٕخ الاٌىزش 

 𝐸𝑠 > 𝐸   لا ٠ٕزضع 𝐸 >  𝐸𝑠            .٠ٕزضع ِٚؼٗ عشػخ اثزذائ١خ𝐸 = 𝐸𝑠   ٠ٕزضع ثطبلخ ؽشو١خ

  ِؼذِٚخ

 ادسط دشكح الانكرشون ضمه نثىسٍ مكصفح افقُان  -7

𝑥ِغزم١ّخ ِٕزظّخ   𝑥𝑥ػٍٝ ِؾٛس  = 𝑣𝑡 

𝑦ِزغبسػخ ثبٔزظبَ ِؼبدٌخ ِغبس٘ب  𝑦𝑦ػٍٝ ِؾٛس  =
1

2
𝑎𝑡2 

 



 

 

 نثىسٍ مكصفح شاقىنُان ادسط دشكح الانكرشون ضمه  -8

𝐹اٌمٜٛ اٌخبسع١خ اٌّؤصشح اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ  = 𝑒𝐸 

∑𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

𝑒𝐸 = 𝑚𝑎 

𝑎 =
𝑒𝐸

𝑚
          𝐸 =

𝑈

𝑑
 

 𝑎 =
𝑒𝑈

𝑚𝑑
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  َاٌزغبسع صبثذ فبٌؾشوخ ِزغبسػخ ثبٔزظب 

𝑣عشػخ الاٌىزشْٚ ػٕذ ٚصٌٛٗ اٌٍجٛط اٌّٛعت   = √2𝑒𝑈

𝑚
 

 ومارا َذىٌ أوثىب الأشؼح انمهثطُح ذركىن الأشؼح  ما ششطا ذىنُذ الأشؼح انمهثطُح ومم  -9

 0.01)ف١ٗ اٌضغظ ث١ٓ  ٠زشاٚػفٟ الأٔجٛة وج١ش اؽ فش − 0.001)𝑚𝑚𝐻𝑔 

 شذ٠ذ ثغٛاس اٌّٙجظ وٙشثبئ٠ٌٟٛذ ؽمً ث١ٓ لطجٟ الأٔجٛة  رٛرش وج١ش ٔغج١ب 

a.  رزىْٛ ِٓ إٌىزشٚٔبد ِٕزضػخ ِٓ ِبدح اٌّٙجظ ٚإٌىزش١ٔٚبد رأ٠ٓ اٌزساد اٌغبص٠خ 

b. ٚا٠ٛٔبد ِٛعجخ غبص٠خ  اٌّٙجط١خ وزٍخ غبص٠خ ِؤٌفخ ِٓ رساد ٠ؾٛٞ أٔجٛة الأشؼخ 

 ػذد خىاص الأشؼح انمهثطُح  -11

 ػٍٝ عطؼ اٌّٙجظ فئرا وبْ ِغز٠ٛب ِزٛاص٠خ ِؾذثب  ٔبظ١ّخم١ّخ رٕزشش ٚفك خطٛط ِغز

 ِزجبػذح ِمؼشا ِزمبسثخ 

  َوجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ ثبٌٍْٛ الاصفش اٌجشرمبٌٟ رأٌك ثؼض الأعغب 

  رىْٛ ظلا خٍف اٌضعبط  :ضؼ١فخ إٌفٛر 

  ٠ّىٕٙب أْ رذ٠ش دٚلاة خف١ف( (اٌضٛء أزشبسرمزشة ِٓ عشػخ رؾًّ طبلخ ؽشو١خ 

  ارا اصطذِذ ثّؼذْ صم١ً  :رٕزظ اشؼخ ع١ٕ١خ 

  رزأصش ثبٌؾم١ٍٓ اٌىٙشثبئٟ ٚ اٌّغٕبط١غٟ لأٔٙب رؾًّ شؾٕخ عبٌجخ 

 رؤ٠ٓ اٌغبصادٚ  رؤصش ثأٌٛاػ اٌزص٠ٛش 

 ماهٍ مكىواخ ساسم الاهرضاص الانكرشووٍ  -11

 ٟٔٚاٌشبشخ اٌّزأٌمخ  - اٌغٍّخ اٌؾبسفخ - اٌّذفغ الاٌىزش 

 مم َرأنف انمذفغ الانكرشووٍ -12

 ٞاٌىٙش ؽشاسصف١ؾخ ِؼذ١ٔخ ٠طجك ػ١ٍٙب رٛرش عبٌت ٠صذس إٌىزشٚٔبد ثبٌفؼً :  انمهثظ 

 ٌٙب دٚس ِضدٚط فٟ ضجظ اٌؾضِخ الاٌىزش١ٔٚخ :  شثكح وههىد 

a.   رغ١ّغ الاٌىزشٚٔبد فٟ ٔمطخ رمغ ػٍٝ ِؾٛس الأٔجٛة 

b.  ػ١ٍٙب اٌزؾىُ ثؼذد الاٌىزشٚٔبد إٌبفزح ِٓ صمت اٌشجىخ ِٓ خلاي رغ١ش اٌزٛرش اٌغبٌت اٌّطجك 

 رغش٠غ اٌؾضِخ الاٌىزش١ٔٚخ  :  مصؼذان 

 اٌؾضِخ افم١ب رؾشفافم١زبْ رؾشف اٌؾضِخ شبل١ٌٛب ٚشبل١ٌٛزبْ ِىضفزبْ انجمهح انذاسفح 

 بدح ِزأٌمخ جمخ ِٓ ِط –طجمخ ٔبلٍخ ِٓ اٌغشاف١ذ  –طجمخ ع١ّىخ ِٓ اٌضعبط انشاشح انمرأنقح          

 ػذد خىاص انفىذىن -13

  رٛارش٘ب عغ١ُ ٠ٛاوت ِٛعخ وٙشط١غ١خ𝑓 

  ٗطبلز 𝐸 = 𝑕𝑓 

 اٌضٛء أزشبس  ٠زؾشن ثغشػخ𝑐 

  ٠ّزٍه و١ّخ ؽشوخ𝑃 = 𝑚𝑐 =
ℎ

𝜆
 

  شؾٕزٗ اٌىٙشثبئ١خ ِؼذِٚخ 



 

 

 اسرىرج ػلاقح كمُح دشكح انفىذىن  -14

𝑃 = 𝑚𝑐 

𝑚 =
𝐸

𝑐2
 

𝑃 =
𝐸

𝑐2
𝑐 

𝑃 =
𝐸

𝑐
=

𝑕𝑓

𝜆𝑓
=

𝑕

𝜆
 

 وظشَح انكم ماهٍ فشضُرا  -15

 اٌضٛء ٚاٌّبدح ٠ّىّٕٙب رجبدي اٌطبلخ : فشضُح تلاوك

𝐸اٌؾضِخ اٌضٛئ١خ ِىٛٔخ ِٓ فٛرٛٔبد وً ِٕٙب ٠ؾًّ طبلخ فشضُح اَىشراَه:  = 𝑕𝑓 

 مشذىوح تشذىح سانثح مارا ذلادظ فسش رنك  ذىذُاءػىذ ذسهُظ انضىء ػهً صفُذح  -16

رٕزضع الاٌىزشٚٔبد ثبٌفؼً اٌىٙشٚضٛئٟ ٚرذفؼٙب اٌصف١ؾخ ٔظشا ٌشؾٕزٙب رٕطجك ٚس٠مزب اٌىبشف 

 فزفمذ شؾٕزٙب اٌغبٌجخ 

كُف  هثظأػهً مه كمىن انم صؼذذجشتح انذجشَح انكهشوضىئُح ػىذما َكىن كمىن انمفٍ  -17

رٕزضع ٠غشػٙب اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ ف١ضداد اٌز١بس ؽزٝ ٠صً الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ ذُاس الاشثاع َمكه صَادج 

 ٌز١بس الاشجبع ف١ىْٛ ع١ّغ الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ أزضػذ ِٓ اٌّٙجظ رصً إٌٝ اٌّصؼذ 

 داد ر١بس الاشجبع ثض٠بدح اعزطبػخ اٌؾضِخ اٌضٛئ١خ ٠ض

 َسقظ فىذىن ػهً سطخ مؼذن اششح مارا َذذز فٍ دال  -18

𝐸𝑠 > 𝐸   َثقً مشذثطاً تانمؼذن 

𝐸 >  𝐸𝑠 َثقً مؼه ػهً شكم طاقح دشكُح مه سطخ انمؼذن تجضء مه انطاقح وانجضء اِخش  َىرضع
𝐸𝑘 = 𝑕𝑓 − 𝐸𝑠 

 𝐸 = 𝐸𝑠   تطاقح دشكُح مؼذومحمه سطخ انمؼذن َىرضع 

 أكرة ػلاقح اسرطاػح مىجح كهشطُسُح  -19

𝑷 = 𝑵𝒉𝒇     ؽ١ش𝑁  د الاٌىزشٚٔبد اٌزٟ ٠زٍمب٘ب اٌغطؼ خلاي ٚاؽذح اٌضِٓ ػذ 𝑓  رٛارش الإشؼبع 

 وتمارا ذرؼهق اسرىرج ػلاقح أقصش طىل مىجح نلأشؼح انسُىُح  -21
𝐸 = 𝐸𝑘 

𝑕𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑒𝑈 

𝑕
𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 𝑒𝑈 

𝜆𝑚𝑖𝑛 =
𝑕𝑐

𝑒𝑈
 

 ثفشق اٌىّْٛ ث١ٓ طشفٟ الأٔجٛة ٠زؼٍك طٛي اٌّٛعخ 

 انفؼم انكهشوضىئٍاسرىرج مؼادنح اَىشراَه فٍ  -21
𝐸𝑘 = 𝐸 − 𝐸𝑠 

𝐸𝑘 = 𝑕𝑓 − 𝑕𝑓𝑠 

𝐸𝑘 = 𝑕𝑐(
1

𝜆
−

1

𝜆𝑠
)  

 

 

 



 

 

 ػذد خىاص الأشؼح انسُىُح  -22

  اِٛاط وٙشط١غ١خ 

 ٙبب١ٌخ ػٍٝ إٌفبر ثغجت لصش طٛي ِٛعزراد لذسح ػ 

  ٟرشجٗ اٌضٛء اٌّشئ 

  رٕزظ ػٓ رساد اٌؼٕبصش اٌضم١ٍخ ثؼذ اصبسرٙب 

  لا رؾًّ شؾٕخ وٙشثبئ١خ 

  رؤ٠ٓ اٌغبصاد 

  رؤصش فٟ الأٔغغخ اٌؾ١خ 

  ثؼض الأعغبَ اٌزٟ رغمظ ػ١ٍٙب رأٌك 

 ذرىقف امرصاص ووفارَح الأشؼح انسُىُح ػهً شلاز ػىامم اركشها  -23

 وضبفخ اٌّبدح  –صخٓ اٌّبدح  –طبلخ الأشؼخ 

رضداد ٔغجخ الأشؼخ اٌّّزصخ ثض٠بدح صخٓ اٌّبدح ٚص٠بدح وضبفخ اٌّبدح ٚٔمصبْ طبلخ الأشؼخ ٚاٌؼىظ 

  صؾ١ؼ

 .قاسن تُه الاشؼح انهُىح وانقاسُح -24

  : 13.6    اِزصبصٙب وج١ش ٔفٛر٘ب ل١ًٍ طبلزٙب ِٕخفضخ ا١ٌٍٕخ𝑛𝑚 >  𝜆 > 1𝑛𝑚  

  1اِزصبصٙب ل١ًٍ ٔفٛر٘ب وج١ش اٌمبع١خ : طبلزٙب وج١شح 𝑛𝑚 >  𝜆 > 0.001 𝑛𝑚 

 مه دُس انطثُؼح وانشذىح قاسن تُه الأشؼح انسُىُح وانمهثطُح  -25

 ثغشػخ اٌضٛء  )اِٛاط وٙشط١غ١خ(اٌغ١ٕ١خ : فٛرٛٔبد لا رؾًّ شؾٕخ 

 رمزشة ِٓ عشػخ أزشبس اٌضٛء  اٌّٙجط١خ : إٌىزشٚٔبد عبٌجخ اٌشؾٕخ

 قاسن تُه الإصذاس انمذصىز والاصذاس انرهقائٍ  -26

o  :ٟ٠ؾذس ثٛعٛد ؽضِخ ضٛئ١خ أٚ ػذَ ٚعٛد٘ب  فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚاٌطٛس الاصذاس اٌزٍمبئ

 ٠أخز اٞ ل١ّخ 

o  :٠ؾذس ثٛعٛد ؽضِخ ضٛئ١خ رٛارش٘ب ٠ؾمك فشق اٌطبلخ ث١ٓ اٌغ٠ٛز١ٓ الاصذاس اٌّؾضٛس

  اٌفٛرْٛ اٌصبدس ٚاٌٛاسد ٌّٙب ٔفظ اٌطٛس ٚاٌزٛرش

 مم َركىن جهاص انهُضس  -27

) ٠غت اْ ٠ىْٛ ػذد اٌزساد فٟ اٌغ٠ٛخ اٌّضبسح اوجش ٠ؾٛٞ ػذد وج١ش ِٓ اٌزساد :  ٌٛعظ اٌفؼبيا

 ِٓ ػذد اٌزساد فٟ اٌغ٠ٛخ غ١ش اٌّضبسح ؽزٝ ٠ىْٛ اٌٛعظ صبٌؼ ٌز١ٌٛذ ا١ٌٍضس (

) رؼزّذ ػٍٝ رّش٠ش اٌؾضِخ اٌضٛئ١خ ِشاد : ِشآربْ رٛضغ ث١ّٕٙب اٌّبدح اٌفؼبٌخ ؽغشح اٌزضخ١ُ 

 ػذح فٟ اٌٛعظ اٌفؼبي(

٠غت أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ِؤصش الاصذاس اٌّؾضٛس ٠ؼ١ذ اٌزساد إٌٝ اٌغ٠ٛخ الأعبع١خ   :اٌضخ  عٍّخ

 خبسعٟ ٠ؼًّ ػٍٝ إصبسح اٌزساد 

 ضخ و١ّ١بئٟ ـ ضخ وٙشثبئٟ  –ضخ ضٛئٟ 

 أشؼح انهُضس ػذد خىاص  -28

 ِزشاثطخ فٟ اٌطٛس  –أفشاعٙب صغ١ش  –ٚؽ١ذح اٌٍْٛ 

 
 


