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   :1تمرين 

p( أثبت باستخدام مبدأ انحفاظ كمية الحركة
r

γγ(  المرنCompton في تصادم E و الطاقة الكلية)  +→+ −− ee( أن التغير في طول موجة ،
  :الفوتون ھو
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 ھي زاوية φطول موجة الفوتون المنكسر، و λ'طول موجة الفوتون القادم وλحيث 
  . كتلة ا8لكترونem سرعة الضوء، وcكسار،ا8ن

Einstein :42222تعطى ع<قة  cmcpE += )p طويلة كمية الحركةيھ (.  

أي ( pcن ھي، و أن طاقة الفوتو2cme ھيالساكنBحظ أن طاقة ا8لكترون : م<حظة

λν:  نكتب كذلكPlank، و حسب )γm=0 أن hchE ==.  

 
   نموذج بور للذرات:2تمرين 

  .نموذج بور النصف كمومي يعتمد على مزيج من أفكار ك<سيكية و أفكار كمية
 ).سرعته( vو) نصف قطر المدار( r بدBلةالھيدروجين في ذرة  أكتب عبارة ك<سيكية للطاقة الكلية لLلكترون •
 .بين أن الطاقة الكلية تساوي نصف الطاقة الكامنةباستخدام قانون نيوتن  •
ph باعتبار أن لLلكترون طول موجة • /=λمدار بين أن نصف قطرل الموجة، من المضاعفات الصحيحة لطوه، و أن محيط مدار  

 : ھي مستويات الطاقة في الذرة أن استنتج، ثم) نصف قطر بور0a بدBلة أوجد ع<قة التكميم(ا8لكترون مكمم 
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  :3تمرين 

، أنھا تتصرف مثل ذرة الھيدروجين باستثناء كون النواة ذات أربع Be+3، )أي أن ث<ث إلكترونات تنتزع منھا(تعتبر ذرة البريليوم المشردة ث<ثيا 
  .شحنات

  .Be+3أوجد طاقة التشرد لدى شاردة   ) أ
 .، و أوجد طول موجتهn=1 إلى المستوى n=2  لدى انتقال ا8لكترون من المستوىBe+3ماھي طاقة الفوتون الصادر عن   ) ب

  
  :4تمرين 

  .E بدBلة طاقته الحركية ، أكتب ع<قة لطول موجة إلكترونDe-Broglieإنط<قا من قانون 
الذرات على المسافة بين . ات النيكل في تجربة إنعراج ا^شعة عن بلورeV54تستخدم إلكترونات ذات طاقة حركية  •

  ھيسطحال
0

15.2~ AD .050ر لماذا نشاھد إنعراج شديد بزاوية ّفس=φ. 

بمقارنتھا بالمسافة بين . أحسب طول موجتھا. eV7ا8لكترونات التي تنقل الكھرباء في النحاس لھا طاقة حركية  •
33كثافة النحاس{  الخصائص الموجية لLلكترونات الناقلة في النحاسم أھميةّقيي، الذرات .109.8 −×= mkgρذرة، كتلة  
umamالنحاس 60={. 

مسافة المتوسطة بين قارن ھذا الطول الموجي مع ال). 025( جزيء ا^كسجين في الھواء في درجة الحرارة الطبيعية ر طول موجةّقد •
 .ي لوصف حركة الجزيئات في الھواءالجزيئات في الھواء، و استنتج امكانية استخدام الميكانيك الك<سيك

TkE :الطاقة الحركية المتوسطة في التوازن الحراري :ريتذك Bc 2
3=،Bk ھو ثابت Boltzmann و Tدرجة الحرارة بالكالفن .  

  .uma16 ا^كسجين  ذرةكتلة.  مول من جزيئات الھواء1 لتر من الھواء يحتوي على 22.4  
  

   :5تمرين 
fmaأحسب ا8رتياب في كمية حركة إلكترون محصور في علبة ذات أبعاد برتبة   .ن داخل النواةاستنتج عدم امكانية استقرار إلكترو. ~1
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