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 ێز:خٌێوىری بىڕ

ی ىصتی فیزیایً. فیزیای ىَێ ةيًناکاىفیزیای ىَێ للێکُ شًرەکی زا
زاىصت دەةًخظێ ةً كَتاةیان و خَێيًران و تَێژەران لً ًٌنَو 
ڕوویًکًوە، ةًتایتًت لًشًر نایکرۆ فیزیا، واتا زاىصتی گًردیلً، ىاوک 

یاشاکان و ةیرۆکًکان دەرةارەی  وە پێکٍاتًکاىی. فیزیای ىَێ ًٌنَو
  کۆدەکاتًوە و ةًیًکیاىًوە گرێدەدا. ً و پێکٍاتًکاىُگًردیل

فیزیای ىَێ للێکی تازەیً لً فیزیادا، لًشًرەتای شًدەی ةیصتًم دەشتی 
دوای طکًشت ٌێياىی فیزیای کۆن  (ةًدواوە ٧٥٦٤لً شاڵی  )پێکرد 

کً ىًیتَاىی ةیرو ڕا دەرةارەی پێکٍاتًی  ٧٥٦٤پێض شاڵی  (کلاشیک)
 ناددە دەرةتڕێ.

ةيًنا شًرەکیًکاىی فیزیای ىَێ ةًکَرتی دەخًیيً  ىانیلکًیًدالًو  لێرە
ةًرچاو كَتاةیان و خَێيدکاران و ًٌواداراىی زاىصتُ فیزیا. ئًو 

زیاتر  ةۆ نًةًشتیتًىٍا ڕێگا پێظاىدەرە، جًخت دەکًیو  ىانیلکًیً
پێَیصتً خَێيًر زاىیاری زیاتر ةً فیزیای نۆدێرن طارەزاةَون 

 ىێت. شًرچاوەکاىی فیزیا لًىاو ئیيتًر ێتًکان وةخَێيێتًوە لً کت
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 ؟: فیزیا چیى بىطی یىکىم

       Chapter One: What is Physics? 

و وزە و ی ناددە ىزاىصتی فیزیا ةریتیً لً لێکۆڵیيًوە و خَێيد
ە. زاىصتی ددە ةۆ وزە و گۆڕاىی وزە ةۆ ناددی ناگۆڕاىًکاىیان. واتا گۆڕاى
 فیزیا کراوە ةً دوو لق:

فیزیای کلاشیکی ىاوێکً ةًکار دەٌێيرێ ةۆ ًٌنَو  یىکىم: فیزیای کۆن:
تیۆرییاىًی فیزیا کً لً پێض شًدەی ةیصتًم واتا پێض  ةیرۆکً وئًو 

تً خۆی، نیکاىیک وە داىراون. فیزیای کۆن دوو ةاةًت دەگرێ ٧٥٦٤شاڵی 
 .کارۆنَگياتیس

فیزیای نۆدێرن ىاوێکً ةًکار دەٌێيرێ ةۆ نًةًشت  دووەم: فیزیای هٌێ:
ی ةیرۆکاىً و تیۆرییاىًى لًشًرەتای شًدەى ةیصتًم واتا دوا ئًو  ًٌنَو
یزیای زیای ىۆێ دوو ةاەت دەگرێتً خۆی، فشًریان ًٌڵدا. فی ٧٥٦٤شاڵی 

 ڕێژەیی و نیکاتیکُ کَاىتام.

زاىصتی فیزیا ةً گالیلۆ گالیلی دەشتی پێکرد. گالیلۆ یًکًم کًس ةَو 
تَاىی ةیرۆکًکاىی لً شًر تاكیکردىًوەکان داةڕێژێ. دوای گالیلۆ ئیصحاق 

شاڵ کاریکرد. ىیَتو  ٠٢٢وەی زیاتر لً ىیَتو ٌات، ةیرۆکاکاىی ىیَتو ةۆنا
یًکًم کًس ةَو تَاىی تیۆرییًکاىی جَوڵً ةًکێظکردىًوە ةتًشتێتًوە. 

تًىێک لًشًر ڕووی زەوی ةً جَڵًی تًىًکاىی  ىیَتو تَاىی تاوداىی
 شادەی داڕطت: یًکیةيًنا چًىدگًردووىًوە ةتًشتێتًوە. ىیَتو 
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ن یان ًٌنَو تًىێک ةًردەوام دەةێت لً دۆخی وەشتا -１
ةًردەوام دەةێت لً شًر جَوڵًی ڕێک لًشًر ٌێڵێکی ڕاشت تا 

 ئًو کاتًی ٌێزێکی دەرەکی کاری لێدەکات.
تاوداىی تًىێک ڕاشتًواىً دەةێت لًگًڵ شًرجًم ئًو  -２

. ىًگۆڕی ڕاشتًواىًکً ةڕێکً  F = maٌێزاىای کاری لێدەکات   
 ىاشراوە ةً ةارشتایی ئًو تًىً.

 (ًوەیًکیکارداى )ٌێزێکی  (کارێک )ةۆ ًٌنَو ٌێزێک  -３
 .  F12 = -F21ىً ًٌیً    یًکصاىی ئاراشتً پێچًوا

F = G m1m2/rگظتی کێظکردن    ىیَتيی  یاشای -４
.ئًو   2

یاشایً دەڵێ دووتًن لً گًردووىدا ةً ٌێزێک کار لًشًر یًکتری 
دەکًن، ةڕی ئًو ٌێزە ڕاشتًواىً دەةێت لًگًڵ جاراىی 

ةێت لً گًڵ دووجای دوورى ةارشتاییًکاىیان و پێچًواىً دە
   ىێَاىیان.

 یزیای ةیيایی و ناتهاتیک کاری کردووە.شًر فىیَتو ًٌروەٌا لً 
  

 Maxwell and Electro-Magnetism   مٌگواتیزم:-ماکصٌێڵ و کارۆ
جیهس کلارک ناکصَێڵ ئًىجانی  یکارەشًرەکیًکاىی ئًو ةیرۆکًیً

ردىًوەکاىی کارەةا و . تیۆری و تاكیکىاشراوە ةً کارۆنَگياتیزم داوە
و نَگياتیصی ةًیًکً ةًشتو. ناکصَێڵ تَاىی کارەکاىی ئًنپێر و گاوس 

ىاشراون ةً  ظًکان کۆةکاتًوە، ئًنڕۆکًێفاڕادای لًىاو یًک شێت لً ٌاوک
ٌاوکیظًکاىی ناکصَێڵ. ٌاوکیظًکاىی ناکصَێڵ ىیظاىیان دا کً ةَاری 
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ۆن ةً خێرایی کارەةا و ةَاری نَگياتیس لًشًر طێَەی طًپۆل دەڕ
 .(تیظک )ڕووىاکُ 

 Theories of Light  تیۆرییىکاهی ڕوهاکی:

 تیظک چیً؟
نَگياتیس، ئًو طًةًىگً  -تیظک یان ڕوىاکی ةًطێکً لً طًةًىگی کارۆ

کۆی ًٌنَو طًپۆلًکاىً و ةریتیً لً ڕووىاکی ةیيیو، طًپۆلًکاىی 
) ,ڕادیۆ)نایکڕۆ، طًپۆلًکاىی AM FM, SW  ،تیظکًکاىی ئێکس

 کًکاىی گانا.تیظ
 تیۆری تىهۆلکى:

ىیَتو ئًو تیۆریًى داىا و دەڵێ ڕوىاکی لًتًىۆلکًی زۆر ةچَوک  
 پێکٍاتَوە. ئًو تًىۆلکاىاىًی ىاو لێيا ةً کۆرپًلًکان.

 تیۆری کارۆ مٌگواتیزم:
ناکصَێڵ ىیظاىی دا کً ڕووىاکی ةریتیً لً طًپۆلًکاىی کارۆ نَگياتیس  

ةڵاو دەةيًوە. ناکصَێڵ گَتی ڕووىاکی  ةً ىاو ةۆطاییدا ةً خێرایی تیظک
لً دوو ةًش پێکٍاتَوەـ کارەةا و نَگياتیس. ئًو دوو ةَارە شتَوىو لً 

 شًر یًکتری و ًٌردووکیان شتَوىو لً شًر ئاراشتًی ڕێ ڕەوەکًیان.
 تیۆری طىپۆل: 

ةًرەو ، ًکان ٌایجيز گَوتی ڕووىاکی پێکٍاتَوە لً طًپۆل ٧٣٤٥اڵی لًش
دەلًرێيًوە، شتَوىو لً شًر ئاراشتًی ڕۆیظتيُ  خَار و ةًرەو شًر

 ڕووىاکی. ةًو تیۆریً دەگَتری ةيًنای ٌایجيز.
 تیۆری کٌاهتىم:

ناکس پلاىک ةَوىی کَاىتای ڕووىاکی پێظيیار کرد، کَاىتا  ٧٦٢٢لًشاڵی  
پاکێتُ زۆر ةچَوکُ وزە، پًیَەىدە ةً لًرەلًر و خێرایی لً ةریتیً 
 تیظک.
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داىًوەی تیظک لًلایًن تًىً  تایتًت ةً کىلًشًر کارەکاىی پلا
ىاکی لً تًىۆلکًی زۆر وئًىظتایو گَتُ ڕو ٧٦٢٢گًرنًکان، لًشاڵی 
وە ًٌر ،  فۆتۆنىاوی ىان ةً  ٧٦٠٣وە لًشاڵی ةچَوک پێکٍاتَوە، 

  فۆتۆىًی وزەی تاةًت ةً خۆی ًٌیً.
 ۆی دەگرێ.تیۆری طًپۆل و تیۆری تًىۆلکً لً خدا کات ڕووىاکُ لً ًٌنان

ڵام زۆرةًی کات، ڕووىاکی وەکَو طًپۆل خۆی دەىَێيێ. ًٌروەکَو ةً
تیو لً طًپۆلًکاىی کارۆ نَگياتیس گَتهان طًپۆلًکاىی ڕووىاکُ ةری

ٍاتَون لً ةَاری کارەةایی و ةَاری نَگياتیس. ێکىً پچَىکً ئًو طًپۆلا
ةً شتَىی لً شًر ئاراشتًی ڕێڕەویان دەلًرێيًوە و ًٌریًکًیان 

ًوی تریان. طًپۆلًکاىی ڕووىاکی لً جۆری طًپۆلی شتَوىً لًشًر ئ
 پاىً.

 
 The Sine Wave  طىپۆلی شاین:

َەی طًپۆلً لً شروطتدا. کاتێک ةاشی ێطًپۆلی شایو ةيًنای ط
طًپۆلی شایيً. ناوە  َەێڕووىاکی دەکًیو، نًةًشتهان لً ط طًپۆلًکاىی

. پلًکً ٠٣٢یًک طًپۆلی تًواو لً شفرەوە تاوەکَو   (  T)ةًکات 
ةًو طێَەیًی  (  f)  پًیَەىدی ىێَان ناوە ةًکات و لًرەلًری طًپۆل

 خَارەوەیً:

f  = 1 / T 

T  = 1 / f 
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   The Electromagnetic Wave       وێوىی طىپۆلی کارۆ مٌگواتیس

 

 

 .درێژەطًپۆل و لًرەلًر –طًپۆلًکان دوو خًشڵًتیان ًٌیً 

لَتکًی طًپۆلێک. ةریتیً لًدووری ىێَان دوو  درێژەطىپۆل:
ک ةاشی ڕووىاکی دەکًیو پۆل ةً یًکًی نًتر دەپیَدرێ. کاتێدرێژەطً

 ئًوکاتً درێژە طًپۆل ةًیًکًی ىاىۆنًتر یان ئًىگصترۆم دەپێَدرێ.
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ةریتیً لً ژنارەی ئًو لَتکاىًی کً لً یًک چرکًدا ةً خاڵێکدا لىرەلىر: 
 تێپًڕ دەةو. لًرەلًر ةً یًکًی ٌێرتز دەپێَدرێ.

 C = f x λطًپۆل یًکصاىً ةً لًرەلًر جاران درێژەطًپۆل.   خێرایی

رێژەطًپۆل ةً یًکًی نًتر ةێت ئًگًر لًرەلًر ةًیًکًی ٌێرتز ةێت و د
 چرکً دەةێت ./خێرایی ةً یًکًی م ائًو

خێرایی ڕووىاکی لً ةۆطاییدا ةڕێکی جیٍاىی ىًگۆڕە و یًکصاىً ةً:   
3x10

8 
m/s  

  
 Photon Model of Light  مۆدێلی فۆتۆن بۆ ڕوهاکی: 

  
ً ڕووىاکُ لً تًىۆلکًی ةاشهاىکرد ئًىظتایو پێظيیاریکرد کًٌروەکَو 

زۆر ةچَوک پێکٍاتَوە ىاوی لێيان ةً فۆتۆن و ًٌر فۆتۆىێک ةریتیً لً 
یًک پاکًت لً وزە. فۆتۆىًکان ةً خێرایی تیظک دەڕۆن چَىکً 

ًیً پًیَەىدى ةارشتاییان ىیً. پلاىک ٌاوکێظًیًکی داىا، ئًو ٌاوکێظ
 ىێَان وزەی فۆتۆن و لًرەلًریًکًیًتێ:

E = h x f 

6.63x10 = (h)لێرەدا  
-34

 Joule-Second .ىاشراوە ةً ىًگۆڕی پلاىک 

فۆتۆىێک لًشًر ڕووی خۆر دەرچَو ةًرە و زەوى ٌات. تێکڕایی  همٌهى:
1.5x10دووری ىێَان خۆر و زەوی یًکصاىً ةً  

11
m  ًئایا ئًو فۆتۆى .

 پێَیصتً ةۆ ئًوەى ةگاتً شًر زەوی؟ چًىد کاتی
Distance = speed x time     or    

time = distance/speed 

Thus time = 1.5x10
11

/ 3x10
8
 =500 sec. 

Time = 500/60 = 8.3 minutes. 
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 Chapter Two: Relativity    بىطی دووەم: ڕێژەیی

طَێو  ئًىظتایو ىیظاىی دا  کً چۆن پێَاىًی کات و ٧٦٢٢لًشاڵی 
گاریگًرن ةً جَوڵًی تێتیيًر و ئًوەی تێتیيی دەکرێت. فیزیای ڕێژەیی 
کات و طَێو ةًیًکًوە دەةًشتێ، ًٌروەٌا ناددە و وزە، کارەةا و 
نَگياتیزم. ئًو لیيکاىً گریيگی خۆیان ًٌیً لًشًر تێگًیظتيهان 

 دەرةارەی فیزیای گًردوون.

و  ئًو تیَریًی داىا ٧٦٢٢ئًىظتایو لًشاڵی   تیۆری ڕێژەیی تایبىت:
 ةًشًرەتای دەشتپێکردىی فیزیای ىَێ ًٌژنار کراوە.

 ًٌیً کً ةریتیو لً: (گریهاىی)فیزیای ڕێژەیی تایتًت دوو ةيًنای 

یًکتری  ةًراورد ةًیاشاکاىی فیزیا لً ًٌنَو ئًو تًوەراىًی ةً  یىکىم:
 دەجَوڵێو، وەکَو یًک وان.

ت ًٌنان ىرخی ًٌیً لً خێرایی ڕووىاکی لً ةۆطایی شًرةًش دووەم:
x 18 3ًٌنَو تًوەرەکاىدا و ىاگۆڕێ . ىرخًکًطی یًکصاىً ةً 

8
 m/s  . 

 Time Dilation  درێژبٌوهىوەى کات:

ک ڕێژەیی تایتًت واىیظان دەدات ، ةۆ ةیيًرێک لًتًورێکدا، کاتژنێرێ
ةجَولێت ةً ةًراورد ةً تێتیيًرەکً، خاوتر لێدەدات لً وەی کاتژنێرێک 

 دا وەشتاةێت.تًوەرن ًٌنالًىاو 
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 Proper Time (Δt0) لًو تًوەرەدا، ةً کاتی ىێَان دوو ڕووداو دەگَترێ  

لًتًوەرێکی تردا، تێتیيًر دوو ڕووداوەکً لً طَێيیکُ جیاواز دەةیيێ. 
 Observer time ( لًو حاڵًتًدا ةًکاتی ىێَان دوو ڕووداوەکً دەگَترێ

(Δt کات یێ دریژةَوىًوە. ةًو کاریگًریً دەگَتر ، Δt  ًًٌنیظ
 . ٌاوکێظًکًی ةًو طێَەیًی خَارەوەیً: Δto  لً گًورەترە

 

 

 

Δt = the observer time, or two-position time (s) on earth 

Δt0 = the proper time, or one-position time (s) on spaceship board 

v = velocity (m/s) 

c = speed of light (3.0 x 10
8
 m/s) 

Δt > Δt0  

 
 0.8فڕۆکًیًکُ ةۆطایی ةًىزیک زەوی دا ةً خێرایی ةً تاىیا  همٌوهى:

خَطکًکًی تارا  (دواىیً)ئًوەىدی خێرایی ڕووىاکی تێپًڕ ةَو. جیهکً
لًشًر زەوی نایًوە. ًٌردوکیان کاتژنێریان پێ ةَو لًًٌنان جرکً 

ی چرکً کاتژنێرەکً 60شاتدا کاتژنێرەکاىیان ةً ئیض خصت. تاىیا دوای 
 ڕاگرت. ئایا کاتژنێرەکًی تارا چًىد کاتی خَێيدۆتًوە؟

 
 



 

سانكوَى صةلاحةددين هةوليَز – كوَليَذى ثةروةردةى بنةرِةت–يش صعيد ث.ى.د. محمد عش  

 

P
ag

e1
1

 

Answer:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Length Contractionکٌرت بٌوهىوەی درێژەکان:  

 
فیزیای ڕێژەیی تایتًت دەڵێ دووری ىێَان دوو خاڵ لًىاو دوو تًوەری 

ةً ز یًکصان ىاةو. دووری ىێَان دووخاڵ واتا درێژی پًیَەشتً واجیا
تًوەرێکیان ةً ةًراورد ةً تًوەرەکًی تر. ئًگًر تًىێک لً  خێرایی

.   proper length, Δl0 تًوەرێکیاىدا وەشتاو ةێت ئًوا پێی دەگَترێ  
ةً درێژی ئًو  کُ تردا تێتیيًر ئًو تًىً لً جَوڵًدا دەةیيێ.ێلًتًوەرە

ًٌنیظً  observed length, Δl   .Δl تًىً کً لً جَوڵًدایً دەگَترێ
 . ٌاوکێظًکًی ةًو طێَەیًی خَارەوەیً: Δlo لًةچَکترە 
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Δl = the observed length, in the reference frame in which the object is 

moving (m) 

Δl0 = the proper length, in the reference frame in which the object is at 

rest (m) 

v = velocity (m/s) 

c = speed of light (3.0 x 10
8
 m/s) 

Δl0 > Δl 

 
تیهی فڕۆکًیًکی ةۆطایی ئاشهان درێژی فڕۆکًکًیان پێَا  همٌوهى:

 0.9فرۆکًکً ةًىزیک زەویدا تێپًڕ ةَو ةً خێرایی  نًتر ةَو.  100
ئًوەىدەی خێرایی ڕووىاکی. ئًگًر تێتیيًرێک لًشًر زەوی درێژی 

 فرۆکًکً ةخَێيیتًوە، چًىد دەةێت؟
Answer:  
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 :(ندواهیىکا )کێظىی جیمکىکان 
دوةرای جیهکً یًکێکیان ةً خێرایی ىزیک لً خێرایی رووىاکی ةًرەو  

ئًشتێرەیًک ةڕوات و ةراکًی تریان لًشًر زەوی ةهێيێتًوە. دوای 
ئًوەى دەگًڕێتًوە شًر زەوی دەةیيێ خۆی گًىجترە لً ةراکًی کً 

ةًتًنًىتر وی نایًوە لًشًر زەوی ناةَوەوە. واتا ئًو ةرایًی لًشًر زە
لًو ةرایًی ةۆ ئاشهان ڕۆیظتتَو. ئًو دیاردەیً دیاردەیًکی  دەةێت

 .(جیهکًکً )فیزاویً لً فیزیای ڕێژەیی پێی دەگَتری کێظًی دواىیًکً 
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 General theory of relativityتیۆری ڕێژەیی گظتی:  
َەشتً ةً تیۆری ئًىظتایو ئًو تیۆرییًی داىا. زۆر پًی ٧٦٧٣لًشاڵی 

 )ڕێژەیی تایتًت. تیۆری ڕێژەیی گظتی ئًىظتایو لً شًر دوو گریهان 
 دارێژراوە، ةریتیو لًناىًی خَارەوە: (ةيًنا
یاشاکاىی شروطت ًٌنان طێَەیان ًٌیً لًىاو ًٌنَو  :میىکى

 تًوەرەکاىدا ةجَوڵێو یان وەشتاو ةو.
لًکاتی  ظکردن ٌاوتایً لًگًڵ تًوەرێکی جَڵاوێةَاری ک دووەم:

ظکردن، ٌیچ ێی کێظکردن. واتا لً کاتی ةَوىی ککاریگًر ىیىًةَو
 تاكیکردىًوەیًک ىیً ةتَاىێ جَوڵًیًکی تاوداىی ڕێک جیاةکاتًوە.

  پێض بیویىکاهی تیۆری ڕێژەیی گظتی:
ن پێظتیو ەی فیزیایی کً لً گًردووىدا ڕوودەدەئًو تیۆریً گًلێ دیارد

 کرد، لًواىًش:
 ىاو ةَاری کێظکردن دا ةڕوات دەچًنێتًوە.تیظک کاتێک ةً یىک:
 لاداىی شَوری کێظکردن. دوو:
 ةًرەو پێظچَوىُ خاڵی ىزیکُ ًٌشارەی عًتارد. شێ:

ارۆنَگياتیس کاتێک دواکًوتيُ کاتی تێپًرةَوىُ طًپۆلًکاىی ک چٌار:
 (دواکًوتيی کاتی طاپیڕۆ )ظکردىدا تێپًڕ دەةو ةًىاو ةَاری کێ

 کان لًشًر خۆر و ئًشتێرەکان.ةَوىی کَوىً تاریکً پێوج:
 تیظکی طًپۆلًکاىی کێظکردن. طىش:

ەىاشێيێ ةً ظکردن دێا، تیۆری ڕێژەیی گظتی ئًىظتایو کلًةيًناد
دەیًکی زۆر ةچَوک لًشًر دکات. کاتێک نا-وچًناىًوەی تًوەری طَێ

وەیً دادەىێیو دەلًرێتًوە و لًئًىجاندا تًىۆلکًیًکی ئًو چًنا
یان لێيا گراڤیتۆن. ئًو تًىۆلکً شًرەتاییً ىاو ،شًرەتایی دەداتًوە

 تاوەکَو ئێصتا ىًدۆزراوەتًوە و ًٌشتی پێيًکراوە.
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 بىطی شێیىم: گىردیلى:

  Chapter Three: The Atom 

 ٧٥٦٦تۆنصۆن ئًلیکترۆىی ةۆ یًکًنجار دۆزیًوە. لًشاڵی  ٧٥٦٤لًشاڵی 
 نیلیکان ةۆیًکًنجار ةارگًی ئًلیکترۆىی ًٌژنارکرد و شًلهاىدی

1.6xیًکصاىً ةً  10- 19 c  .کۆڵۆم 

ا کً گًردیلًی ناددەکان رەزەرفۆرد یًکًم کًس ةَو ىیظاىی د
ڕۆتۆن و ىیَتڕۆىیان تێدایً و لً ىاوک و خَلگً. ىاوکًکان پ نپێکٍاتَو

 ًکاىیض ئًلیکترۆىیان تێدایً ةً دەوری ىاوکدا دەخَلێيًوە. گخَل

کُ ةۆ گًردیلًی ێدێلۆن گرىگتریو دراشً لً و ةاةًتً ةۆر کردویًتی. ةۆر
تَە و ٌایدرۆجیو داىا. ةۆر گَتی گًردیلًی ٌایدرۆجیو لًىاوک پێکٍا

ًلیکترۆن لً خَلگًیًکی جێگیر ةً دەوری ئیًک پرۆتۆىی تێدایً و یًک 
 ةۆر ئًو خَلگًیًی ىاو ىا ةً دۆخی وزە. ىاوکدا دەخَلێتًوە.

 )یهاىُ طتيی نۆدێلی گًردیلًی ٌایدرۆجیو، چًىد گرڕةۆر لًکاتی دا
 داىا، ةًم طێَەیًی خَارەوە: (ةيًنای

ی ةازىًیی جێگردا ةًدەوری ىاوکدا کلً خَلگًیً نئًلیکترۆ یىکىم:
ظکردىی ىێَان ئًلیکترۆن و ىاوک ةریتیً لً ٌێزی ێٌێزی ک دەخَلێتًوە.

 کارەةایی کۆلۆم.
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ىاو خَلگً  کاىیتًىٍا چًىد خَلگًیًک جێگیرن. لً خَلگً دووەم:
وزەی  یًلًةًر ئًوەًٌر کترۆن تیظک ىاداتًوە، جێگیرەکان، ئًلی

 خَلگًکان ىًگۆڕن.

ئًلیکترۆن لً  (ةازداىی )تًىٍا لًکاتی گَاشتيًوەی  داىًوەتیظک  شێیىم:
، وە گۆڕان لً ڕوودەدا خَلگًیًکی جێگیرەوە ةۆ خَلگًیًکی جێگیری تر

  . ΔE =h f   وزە ةریتیً لً

ری کراوە ةًو ٌاوکێظًیً  گۆطً تًوژنی ئًلیکترۆن ةڕێکی دیا چٌارەم:
 mvr = nħ 

ئًو تیظکً دراوەیً لً فۆتۆن پێکٍاتَوە. لًرەلًری ئًو فۆتۆىاىً  ٌیچ 
ةً لًرەلًری ئًلێکترۆىی ىاو خَلگًکًوە ىیً. لًرەلًری  انپًیَەىدی

ڕوىاکی دراوە پًیَەشتً ةً گۆڕان لً وزەى گًردیلًکً، ئًوەش ةً 
 .ئًىظتایو دیاریکراوە –ٌاوکێظًی پلاىک 

Ei –Ef = h f                        

h= Planck constant = 6.63x10
-34

 J.S 

واتا ئًو  )ةریتیً لً وزەی خَلگًی شًرەتایی  Eiلًو ٌاوکێظًیًدا   
ةریتیً لًوزەی  خَلگًی  Efو    (تَە دێـلێئًلیکترۆىًکًی ًیًی گخَل

ًنیظً   . وە ٌ(ةۆی دەچێ ئًلیکترۆىًکًی واتا ئًو خَلگًیًی )کۆتایی 
Ei >Ef  . 

خَلگًکان ةًژنارەیًکی دیکًش پێَاىً  (ًورەیی و ةچَوکیگ )كًةارەی 
 کً خَلگً یًظًی گۆطً تًوژم دایً، ئًویض ئًوەێىاو ٌاوکدەکرێ کً لً 
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لگاىًن کً گۆطًتًوژنی خَلگًی ئًلیکترۆىًکان َڕێگا پێدراوەکان ئًو خ
ە ىاشراوە ةً لێرەدا ئًو ىًگۆڕ. ħژنارەی تًواوی جاراىی ىًگۆڕی  

 کَرتکراوەی ىًگۆڕی پلاىک.

ħ = h/2π = 1.0545718 × 10
-34

 m
2
 kg / s 

mevr = n ħ                       

mevr = angular momentum 

 

 :خٌلگىکاهی گىردیلىی يایدرۆجین بۆ هیٌەتیرەی بۆر

ئًو ٌاوکێظًیًی ىیَەتیرەی خَلگًکاىی گًردیلًی ٌایدرۆجیو دیاری 
 دەکا ةریتیً لً

rn = n
2
 ao 

ةریتیً لً   aoو  .…,n=1,2,3,4ةریتیً لً ژنارەی خَلگً  nلێرەدا 
 ao = 5.3 Åیدرۆجیو  ٌاىیَەتیرەی یًکًم خَلگًی گًردیلًی 

(Angstrom) = 0.053 nm. 

 وزەی خٌلگىکاهی يایدرۆجین: 

ٌاوکێظًی حصاةکردىی وزەی خَلگًکاىی گًردیلًی ٌایدرۆجیو ةریتیً 
 :لً

En= -13.6/n
2
  eV 
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eV= electron volt= 1.6x10 لێرەدا
-19

 Joule 

 یًلًو ٌاوکێظًیًدا وزەکً ةً شالب دیاریکراوە. ناىاکًی ئًوە
 .ًوەئًلیکترۆن و پرۆتَن لً شیصتًنێکدا ةًیًکًوە ةًشتراوى

When n=1 then E1 = -13.6 eV and called ground state (first excited 

state) 

When n=2 then E2 = -13.6/4 = -3.4 eV  and so on… 

Question: What is electron volt? ڤۆڵت چیً  پرشیار: ئًلیکترۆن   
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 ن و پێکًاتىی گىردیلى:ۆخىشڵىتىکاهی ئىلیکتر

 اددەیً ىاشيانًکًی پاراشتَوە وەکَو نی گًردیلً کًنتریو ةڕ
لً دوو ةًش پێکٍاتَوە، ىاوک کًوتۆتً گًردیلً تَخهێکی کیهیا. 

ًری گًردیلً و پرۆتۆىی تێدایً، ةًطی دووەنی ىاشراوە ةً شًىت
دەورەی ىاوکیان داوە لً دووری جیاواز و  (دۆخی وزە )خَلگًکان

ئًلیکترۆىیان تێدایً و ئًو ئًلیکترۆىاىًش ةً دەوری ىاوکدا 
 دەخَلێيًوە.

  1.67پرۆتۆن و ىیَترۆن ةارشتاییًکاىیان یًکصاىً و ىزیکًی × 
10-  کیلۆگرانً. 27

 ًکصاىو ةً  یشالتً و پرۆتۆن ةارگً نَوجًةً و یکترۆن ةارگً ئًل
1.6x10-19 .کۆلۆم 

   ً9.11ةارشتایی ئًلیکترۆن یًکصاىً ةx10-31 .کیلۆگرام 
 .ًىیَترۆن لًىاو ىاوکدایً و ةارگًی ىی 
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 ةریتیً لً ژنارەی پرۆتۆىًکاىی تَخم. ژمارە گىردیلى:
ىاو  تیً لً کۆی ژنارەی پرۆتۆىًکان و ىیَترۆىًکانةری ژمارە بارشتایی:

 .ىاوک
ًٌنیظً ژنارەی پرۆتۆىًکاىی ىاو گًردیلًک یًکصاىً ةً ژنارەی 
ئًلیکترۆىًکاىی ئًو گًردیلًیً.ةًڵام ژنارەی ىیَترۆىًکان دەگۆڕێ و لً 

 زۆتۆپ دروشت دەةێ. یئًىجاندا ئا
ۆتۆپی ًٌیً، کارةۆن ژنارەی گًردیلًکاىی یًکصاىً ةً طًش.دوو ئایز

 ةارشتاییان یًکصاىً ةً دوازدە و شێزدە. ژنارە
ةێت و ژنارەی  Aةێت و ژنارە ةارشتایی    Zئًگًر ژنارە گًردیلً  

 ةێت، ئًوا   Nىیَترۆىًکان 
A=Z+N 

شێ ةێت و ژنارە   Li ىهَوىً ئًگًر ژنارە گًردیلًی لیصیۆم ةۆ
 ةارشتاییًکًی حًوت ةێت ، ةًپێی ئًو ٌاوکێظًیً:

 شێیً. ظیی پرۆتۆىًکاىی شێ دەةێت و ژنارەی ئًلیکترۆىًکاىیژنارە
 ژنارەی ىیَترۆىًکاىی دە کاتً چَار.
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 ی چٌارەم: بوچیوىی میکاهیکی کٌاهتىم و تیۆری کٌاهتىم:طبى

Chapter Four: Origin of Quantum Mechanics and 

Quantum Theory: 

 نیکاىیکی کَاىتًم ةً چًىد دۆزیيًوەیًک دەشتی پێکرد:

 دی دۆزیًوەۆنایکڵ فارادای تیظکی کات ٧٥٠٥ڵی لً شا -１
ظًی تیظکی تًىی ێکیرطٍۆف ک ٧٥٣٢-٧٥٢٦لً شاڵی  -２

 ڕەطی ڕووىکردەوە.
شای تیظک و دۆخًکاىی وزەی ةۆڵتزنان یا ٧٥٤٤لً شاڵی  -３

 ظيیار کرد.ێپ
 دۆزیًوە. ىاکیوڕو -ٌێرتز دیاردەی کارۆ ٧٥٥٤لً شاڵی  -４
ةیرۆکًی کَاىتًم لًلایًن ناکس پلاىک  ٧٦٢٢لً شاڵی  -５

ًڵ لًرەلًر ةًو گًلهاىدی وزە ڕاشتًواىً دەةێت لً داڕێژرا. ش
 ٌاوکێظًیًی خَارەوە.

E= hf 

where h is called Planck's constant = 6.63x10
-34

 J.S. 

 

 

 

 

Quantum theory of light:      تیۆری کٌاهتىمی ڕووهاکی   

 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Planck%27s_constant
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ردىًوەی کاریگًری کارۆ رووىاکی کً ةۆ نًةًشتی ڕووىک ٧٦٢٢لًشاڵی 
ًىد رتز دۆزیًوە، ئًىظتایو لًگًڵ ناکس پلاىک چٌێ ٧٥٥٤پێظتر لً شاڵی 

طت. گَتیان ڕوىاکی خۆی لً خۆی دا  لً تًىۆلکًی گریهاىێکیان داڕ
ةیرۆکًی  فۆتۆن. يا ىاویان لێ ٧٦٠٣کَاىتا پێکٍاتَوە، دوایی لًشاڵی 

دارێژرا، لً واىً  ٧٦٠٢لً شاڵی نیکاىیکی کَاىتًم لً لایًن کۆنًڵێک لً زاىا 
، و دواتر ناکس ةۆڕن، ٌایزىتێرگ، پاوڵی لً زاىکۆی گۆتيگو لً ئًڵهاىیا

 ناکس ةۆڕن شًرکًوتَاىً ةًکاری ٌێيا. ٧٦٠١لًشاڵی 
ظيیاری کرد ئاشتًکاىی وزە لً شیصتًنی فیزیا ةۆڵتزنان پێ ٧٥٤٤لً شاڵی 

 وەک گًرد دەکرێ ةً طێَەی پارچً ةێت.
زاىای ئًلهاىی ناکس پلاىک گَتی وزە کَاىتایً. ئًوەى  ٧٦٢٢دواتر لًشاڵی 

داةهًزرێيێ کًةریتی ةَو لً  گَت ةۆ ئًوەی ةتَاىێ ٌاوکێظًکًی
 .پًیَەىدی لًرەلًری ڕووىاکی لًگًڵ وزەی تیظکی تًىی ڕەش

 

 Blackbody Radiation    :تیظکی تىهی ڕەش

تًىی ڕەش لًزاىصتی فیزیا تًىێکی خًیاڵیً، تَاىای داىًوەی ًٌنَو 
تیظکًکاىی طًةًىگی کارۆنَگياتیصی لً ًٌنَو درێژەطًپۆلًکاىدا ةً 

. وە تَاىای نژیيی ًٌنَو درێژەطًپۆلًکاىی ًٌیً ًکداًٌنَو ئاراشتًی
طًةًىگی کارۆنَگياتیصی ًٌیً کاتێک لً ًٌنَو ئاراشتًکاىًوە 

ةڕی وزەی داىًوەی تًىی ڕەش دتَاىیو ةیزاىیو تًىٍا ةً  دەکًوێتً شًری.
 زاىیيی پلًی گًرنیًکًی.

 
 
 

 گرهکترین خىشلىتىکاهی طىبىهگی تىهی رەش بریتیى لى:
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وزەی داىًوەی تًىی ڕەش زیاد دەکات ةً زیاد ةَوىی پلًی  ةڕی یىکىم:
 گًرنیًکًی.

 .لً درێژەطًپۆلی کَرت وەزەی زۆرتر دەداتًوە دووەم:
طَێيی لَتکًی ةًرزتریو وزە ةۆ لای درێژەطًپۆلی کَرت  شێیىم:

 لادەدات.
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Black_body.svg
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Black_body.svg
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Black_body.svg
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 Photoelectric Effectدیاردەی کارۆڕوهاکی:  

پۆلێکی ًتیظکی دڕێژەطى کًڕوودوەدات  کاتێک ووىاکیدیاردەی کارۆڕ
ًوە، ةۆ ىهَىً شًر ڕووی دیاریکراو شًر ڕووی تَخهێک ڕووىاک دەکات

جێک ةڕی وەزەی دەةێتً وەدەرٌێياىُ ئًلیکترۆىًکان ةًنًر شفلز.ئًوە
 .(تَخهًکً)ئیظی شًر ڕووی نێتاڵًکًت لً ێفۆتۆىًکان زیاترة

 ةًتاكیکردىًوە شًلهێيدراوە کً:
 زنتریو لًرەلًری تیظکی پێَیصت ةۆ ڕووداىی دیاردەی ى

 کارۆڕووىاکی دەگۆڕێ لً نێتاڵێکًوە ةۆ نێتاڵێکُ تر.
 رزتریو جَڵً وزەی ئًو ئًلیکتڕؤىاىًی دەردەچو پًیَەشتً ةً ًة

لًرەلًری تیظکًکً و ٌیچ پًیَەىدی ىیً ةً تًوژم و چڕی 
 تیظکًکًوە.

دەدات. ئًو دیاردەیً وێيًی خَارەوە دیاردەی کارۆڕووىاکی ىیظان 
ڕاشتً ئًگًر ڕووىاکی لً فۆتۆن پێکٍاتتێ و تیظک ًٌڵصَکًوتی 

 تًىۆلکًی ڕووىاکی ًٌةێ.
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 ةًو طێَەیًی خَارەوەیً:ٌاوکێظًی دیاردەی کارۆڕووىاکی 

 

h = 6.63= ىًگۆڕی پلاىک x 10
-34

 J s 

f = لًرەلًری تیظک ةً ٌێرتز 
 Φ = َلئیض ةً یًکًی ج  

یکترۆن ةً نێتاڵًکًوە ةڕی ئًو وزەیًی ئًلً لً ئًوەش ةریتی
 ە.دەةًشتێتًو

Ek = ةًرزتریو جَڵً وزەی ئًلیکترۆىًکاىی دەرچَو ةً یًکًی جَل 
 

Example1:  

 

 

http://physicsnet.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/photolectric-effect.jpg
http://physicsnet.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/photolectric-effect.jpg
http://physicsnet.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/photolectric-effect.jpg
http://physicsnet.co.uk/wp-content/uploads/2010/08/photolectric-effect.jpg
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EXAMPLE2:  

 

Answer: 
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 Compton Scattering ( Effect) کۆمبتۆن: (کاریگىری ) پىرطبٌوهی

 
 لً لاداىی فۆتۆن لً ڕێڕەوەکًی دیاردەیًکً کۆنتۆن دۆزیًوە، ةریتیً

دەرئًىجام  رگًدار، وەکَو ئًلیکترۆن.ةًٌۆی ةًرکًوتيی ةً تًىۆلکًی ةا
. (واتا زیاد ةَوىی درێژە طًپۆلًکًی )کًنتَوىًوەی وزەی فۆتۆىًکًیً

لًواىًیً تیظکی ئێکس ةێت یان تیظکی گانا ةێت. لًئًىجاندا دوای 
و ئًلیکترۆىًکًش  کًوتو فۆتۆىًکً ةًلایًکدا دەڕوات ةًریًک

ةًئاراشتًیًکی تردا دەروات. ًٌنیظً گۆطًی ىێَاىیان ىًوەت پلًک 
 دەةێت. 

کۆنتتۆن ئًو دیاردەیًی ةًدیکرد کاتێک تیظکی ئێکس ةً درێژە 
کرد درێژەطًپۆلی  طًپۆلێک ةًر ئًلیکترۆىێکی ئازاد کًوت، تێتیيی

 دىی وزەکًی کًنکرڕردوە، واتا وزەکًی کًنی کردوە. ةفۆتۆىًکً زیادی ک
 ً جَوڵًی وزەی ئًلیکترۆىًکً.ة ەوةَ

 کۆنتۆن ٌاوکێظًی ئًو دیاردەیًی ةًو طێَەیً داڕطت:
 

 

وە  λcدەگَترێ  درێژەطًپۆلی کۆنتۆن    h/meCلًو ٌاوکێظًیًدا، ةً   
 یًکصاىً ةً:  

 λc = 2.43x10
-12

 mظًی کۆنتۆن ةًو طێَەیًی لێدێت:ێ. ٌاوک 

 

λf- λi = λc  ( 1-cos( θ ) 



 

سانكوَى صةلاحةددين هةوليَز – كوَليَذى ثةروةردةى بنةرِةت–يش صعيد ث.ى.د. محمد عش  

 

P
ag

e3
0

 

 

λf- λi = 2.43x10
-12

 ( 1-cos( θ ) 

ئێصتا ةً ةاطتریو تاكیکردىًوە داىراوە  تاكیکردىًوەى کۆنتۆن تاوەکَو
کً دەیصًلهێيێ ڕووىاکی شروطتی تًىۆلکًیی ًٌیً. کۆنتۆن لًشاڵی 

 خًڵاتی ىۆةڵی وەرگرت. ٧٦٠٤
 ئًو وێيًیً زۆر ةً ڕووىی ڕووداىی دیاردەکً ىیظان دەدات.
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 X - Raysظکی ئێکس:   تی

 
دۆزیًوە.  ٧٥٦٢تیظکی ئێکس ةۆ یًکهجار زاىای ئًڵهاىی ڕۆىتگو لً شاڵی 

لًکاتی تاكیکردىًوەدا تێتیيی کرد کاتیک زىجیرەیًک لً ئًلیکترۆىی زۆر 
و تَاىای  ةًر رووی نێتاڵێک دەکًوی تیظکێکی زۆر ةًٌێز دەداتًوە اخێر

وای چًىدناىێگێک لًو . ًٌر دچَوىً كَڵایی ىاو ناددەکاىی ًٌیً
دۆزیيًوەیً یًکًم ئانێری وێيًی تیظکی ئێکصی پزیظکی دروشتکرا وە 

ًٌروەکَو ڕووىاکی دوای چًىدشاڵێک شًلهێيدرا کً تیظکی ئێکس 
َرتً و تَاىایًکی زۆر و دریژەطًپۆلی زۆر ک کارۆنَگياتیصًلًریيًوەی 

س لً درێژەطًپۆلی تیظکی ئێک . ی ًٌیًچَوىً ىاو نادەکاىةًٌێزی  
نًترەیً و ئًوەش ةًراوردە ةً دووری ىێَان گًردیلًی  10-10دەوری 

 کریصتاڵًکان.
اىدیان کً زاىاى فیزیای ئیيگلیزی ةڕاگ وە لً دوای خۆی کَرەکًی شًله

وةَوىًوەی ًٌیً کاتێک ةً ىێَان گًردیلًی تیظکی ئیکس دیاردەی ةڵا
 کریصتاڵًکاىدا تێپًڕدەةێ. 

 
 یظکی ئێکس:يێواهی تبىريىم مىرجىکاهی 

 
ًةێ ةۆ ئًوەی تیظکی ئیکس دروشت ةتێ، ٌشێ طت پێَیصتً  یىکىم:

ةێ، ئانێرێک ةۆ ی ةًخظیيی ئًلیکترۆىی ًٌاەیًک تَاىشًرچاو
خێراکردىی ئًلیکترۆىًکان ةۆ خێراییًکی زۆر ةًرز، وە نادەیًک ةۆ 

 ئًوەی ئًو ئًلیکترۆىً خێرایاىً کارلێکردىی لًگًڵ ةکات.
ةًرًٌم دێت ئًو ئًلیکترۆىً خێراییً اتێک کتیظکی ئێکس  دووەم:
ًوە لًکاتی کارلێکردىیان لً گًڵ تًىۆڵکً ىکاىیان دەدەوزە ئازاداىً

 .(ىحاس یان تًىگصتو )گًردیلًکان ىاو ناددەکً
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کی م ٌێياىی تیظةًطێَەیًکی گظتی وزەی ئًلێکترۆىًکان ةۆ ةًرًٌ
َرتریو . ک(50KV-100KV)کیلۆڤۆڵتً ٧٢٢تاوەکَو  ٢٢ئێکس لً ىێَان 

تًىٍاو تًىٍا  minλدریژەطًةۆلی ةًرًٌم ٌاتَوی تیظکی ئێکس 
. ًٌنَو جَوڵً وزەی ئًلیکترۆىًکان   Vپًیَەشتً ةً ڤۆڵتیًکًی  

دەگۆڕی و دەةێت ةً وزەی کارۆڕنَگياتیس لً شًر طێَەی فۆتۆىی تاکی 
 تیظکی ئێکس. ةًم طێَەیًی خَارەوە: 

 

eV = hf = hc/ λmin 

Then  λmin= hc/eV 

Then  λmin =  (6.63x10
-34

x3x110
8
)/ (Vx1.6x10

-19
) 

λmin =  12.4x10
-7

 /V 

Or  λmin = 1.24/ MV             

M = Mega = 1x10
6
 

 

  همٌوهى:

ةَو خرایً شًر   λ = 0.2 nmطًپۆلًکًی  تیظکی ئێکس درێژە 
پلًک   45پارچًیًک کارةۆن. ئًو تیظکً ئێکصًی لایداةَو ةً گۆطًی 

 ریژە طًپۆلی تیظکی ئێکصًکً چًىد زیادی کردووە؟ةیيرا. ئایا د

 وەڵام:  

λf- λi = 2.43x10
-12

 ( 1-cos( θ ) 

λf- λi= 2.43x10
-12

(1-cos(45)) = 7.11x10
-13

 m = 0.000711 nm . 
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 خىشڵىتىکاهی تیظکی ئێکس:

گًردیلًکان تیظکی ئێکس دەدەىًوە کاتێک ئًلیکترۆن لً خَلگًیًکی 
واتا لً خَلگًیًکی دەرەوە ةۆ  )ةًرز ةازدەدا ةۆ خَلگًیًکی ىزم 

وێيًیًدا دیاری کراوە دوو لَوتکً  و. ًٌروەکَو لً(خَلگًیًکی ىاوەوە
لً طًةًىگی تیظکی ئێکس دا ًٌیً. یًکًنیان لً ئًىجانی ةازداىی 

ڕوو دەدا   n=2 to n=1 خَلگًی دووەم ةۆ خَلگًی یًکًمئًلیکترۆن لً 
م ئًگًر ئًلیکترۆن لً خَلگًی شێیًم ڵاةً Kalphaةًو لَوتکًیً دەگَتری 

ئًوا ةًو لَتکًیً دەگَتری  n=3 to n=1 ةازةدات ةۆ خَلگًی یًکًم 
Kbeta  . وە ئًگًر ئًلیکترۆن لً خَلگًی شێیًم ةازةدات ةۆ خَلگًی

وە لً خَلگًی چَارەم ةازةدا  Lalphaێی دەگَترێ  پ n=3 to n=2دووەم 
 . Lbetaپێی دەڵێو  n=4 to n=2ةۆ خَلگًی دووەم 

ةًطًکاىی تری طًةًىگًکً ىًخظًی ةًردەوانً و پێی دەگَترێ ةریهس 
ئًوەش ةًگرىکتریو خًشڵًتی تیظکی   Brehmsstrahlung تراٌڵًىگ

 ئێکس داىراوە.
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  (لاداهی تیظکی ئێکس )گیاشای بڕا

 :rays Diffraction)-(XBragg’s Law  

تیظکی ئێکس دیاردەی لاداىی ةًشًردا ڕوودەدا کاتیک ةکًوێتً شًر 
گًردیلًکاىی کریصتاڵێک.  ةً ٌاوکیظًکًی دەگَترێ  تًختێکیڕوو

 یاشای ةڕاگ ةًو طێَەیًی خَارەوە.

 

 

 

 

 

 

 

 

 – de Broglie particle          خىشڵىتی تىهۆلکىی دیبرۆگلی:)جووتە(دوو

Wave Duality  

 ێةۆیان دەرکًوت کً تیۆری ةۆڕ گًل زاىیان ٧٦٠٢ًٌر لً شًرەتای شاڵاىی 
 ىاتًواوی تێدایً:

 ظتیيی تًوژنی ٌێڵًکاىی طًةًىگ ةکاتێىًیتَاىی پ. 
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  شًرکًوتيی شيَرداری ًٌةَو تایتًت پێظتیيکردىی درێژە
 .لاىًی ئًلیکترۆىیان زۆرەطًپۆلًکاىی داىًوە و نژیيی ئًو گًردی

 ظًیًکی گَىجاو ةۆ جَڵًی شیصتًنی ێکىًیتَاىی ًٌو
 .گًردیلًکان داةيێ

 تودە و ىًیتَاىی جَدزیادەڕۆیی کرد لً شروطتی تًىۆلکًیی نا 
 .ةکات ڕوون ةکاتًوەخًشڵًتی طًپۆل و تًىۆلکً 

یًکًم ًٌىگاو لًو ةارەیًوە لًلایًن زاىای فًڕەىصی لَیس ڤێکتۆر 
گَتی لًةًر ئًوەی فۆتۆىًکان  ىرا. ٧٦٠٠لً شاڵی  دی ةرۆگلی

ڵًتی طًپۆل و خًشڵًتی تًىۆلکًیان ًٌیً لًواىًیً ًٌنَو شخً
ە ئًو دوو خًشڵًتًیان ًٌةێ. شًلهاىدی کً دجۆرەکاىی ناد

ئًلیکترۆن خًشڵًتی طًپۆل و خًشڵًتی تًىۆلکًی ًٌیً، کًواتا 
جَڵًی تًىًکان کاتی  ەکان لًددرێژە طًپۆل و لًرەلًری طًپۆلً ناد

 َەیًی خَارەوە دەةێت.ێةًو ط

λ=h/p = h/(mv) 

 ةریتیً لً تًوژنی تًىۆلکًکً و  p=mvلێرەدا   
E=hf = hc/λ 

  

 دریژەطًپۆل λىًگۆڕی پلاىک و    hةریتیً لً کۆ وزەی تًىۆلکً و   E وە

f و   لًرەلًرەm وە     بارستاییv  ًخێرایی تًىۆلکًکًی. 
 
 
 



 

سانكوَى صةلاحةددين هةوليَز – كوَليَذى ثةروةردةى بنةرِةت–يش صعيد ث.ى.د. محمد عش  

 

P
ag

e3
7

 

  همٌوهى:
ۆل و وزەی ئًلیکترۆىێک حصاب ةکً ئًگًر زاىیت ةارشتایی درێژە طًپ
9.11x10ئًلیکترۆن

-31
5.65x10کیلۆگرانًو خێراییًکًطی   

 /م 7
 چرکًیً؟

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بوىمای هامصۆگىری يایزهبێرگ:

 Heisenberg Uncertainty  Principle  

 
ةیرۆکًی ىانصۆگًری تایتًت ةً جَوتً  ٧٦٠٤ً شاڵی ٌایزىتێرگ ل

 و گَتی:داىا تًىَلکً  –طًپۆل خًشڵًتی 
اتدا تًوژم و طَێيی تًىۆلکً ةًیًکًوە دیاری کًنان ًٌرگیز ىاتَاىرێ لًٌ

و   dxةکرێ. ئًگًر لً چرکًشاتێکدا طَێيی تًىۆلکً دیاری ةکرێ ةً 
دیاری ةکرێ ةً ئاراشتًی   dp تًوژنی تًىۆلکًکً لً ًٌنان کاتدا ةً

 . واتا: ħ 2/و ةڕە کًنتر ىاةێ لً  ، ئًوا ًٌرگیز جاراىی ئًو دو Xتًوەری  
   momentum uncertainty principle –position /2  ħ Δx.Δp ≥  

 کًم دەکات، dpزیاد دەکا ئًوا   dxواتا کاتێک 
 ًٌروەٌا ىانصۆگًری لً وزە و کاتدا ةًو طێَەیً دەةێت.

ΔE.Δt  ≥ /  ħ/2    energy-time uncertainty principle 
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 ىک ئىلیکترۆنیدێلی بىطی پێوجىم: مۆ
             One Electron Model :  Chapter 5: 

 
 Rydberg Equationياوکێظىی ڕایدبێرگ:   

کاتێک ئًلیکترۆىێک لً خَلگًیًکی دەرەوە  دًٌروەکَو ةاشهان کر
دەداتًوە.  (فۆتۆن)ىاوەوە، ئًوا تیظک ةازدەدا ةۆ خَلگًیًکی 

اب دەکرێ پێی دەڵێو درێژەطًپۆلی ئًو تیظکً ةًٌاوکێظًیًک حص
 ٌاوکێظًی ڕایدةێرگ، ةًو طێَەیًیً:

 
1/λ = R ( 1/n

2
f – 1/n

2
i)       …………….. Rydberg Equation 

R = 1.1x10
7 
m

-1
 ىًگۆری ڕایدةێرک    

 طىبىهگی گىردیلىی يایدرۆجین:يێڵى 

شًرچاوەی ةۆر تیۆری گًردیلًی ٌایدرۆجیيی داىا و  ٧٦٧١لً شاڵی 
یرۆکًی ىَێی پێکٍاتًی وىکردەوە، ئًو تیۆریً ةطًةًىگًکًی ةًةاطی ڕو

گی ةًپێی تیۆری ةۆر درێژەطًپۆلًکاىی طًةًى ظکًش کرد.گًردیلًی پێ
. کاتێک وایدةێرگ حصاب ةکرێٌایدرۆجیو دەکرێ ةً ٌاوکیظًی ڕ

ةًراورد ةً دۆخی  گًردیلً ةڕێک وزەى کَاىتا دەنژێ، گًردیلًکً ةً
ۆش دەةێت. وەکاتێک خۆی ةً ج (خَلگًی یًکًم)یشروطتی یًکًن

ةگًڕێتًوە خَلگًی یًکًم دە ةێ ڕووىاکی ةداتًوە، ةًو طێَەیً  ةیًوێ
زىجیرەیًک ٌێڵی ڕەىگاوڕەىکی تیظکی داىًوە دروشتدەةێ و درێژە 

 .طًةًىگٌێڵً طًپۆلًکاىیان دیاریکراوە. ةًوەش دەگَترێ 
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زىجیرەیًک ٌێڵی رەىگاو ڕەىگ  (داىًوە و نژیو )طًةًىگی ٌایدرۆجیو
ًٌر  ت. ئًوەش ةریتیً لً گَاشتيًوەی ئًتۆنی یًک لً دوای یًک.دەدا

زىجیرەیً کۆتایی دێت یان دەشتپێدەکا ةً ًٌنان دۆخی گًردیلًی 
ٌایدرۆجیو. ًٌر زىجیرە ٌێڵی ڕەىگاو ڕەىگ ىاوێکی تایتًتی ةۆ داىراوە. 

 انئًو ىاوەش پًیَەشتً ةً ئًو خَلگًیًی زىجیرە ٌێڵًکان کۆتایی
 یًی خَارەوە.پێدێت، ةًو طێَە

The Lyman series ةۆ خَلگًی یًکًم    ی ئًلیکترۆىًکانةازداى ;   

The Balmer series  ئًلیکترۆىًکان ةۆ خَلگًی دووەم   ةازداىی   
The Paschen series ةازداىی ئًلیکترۆىًکان ةۆ خَلگًی شێیًم  
The Brackett series ةازداىی ئًلیکترۆىًکان ةۆ خَلگًی چَارەم  

The Pfund series ی ئًلیکترۆىًکان ةۆ خَلگًی پێيجًمةازداى      

The Humphreys Series ئًلیکترۆىًکان ةۆ خَلگًی طًطًم بازدانی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.daviddarling.info/encyclopedia/L/Lyman_series.html
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/B/Balmer_series.html
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/B/Brackett_series.html
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ئًو وێياىً و ئًو خظتًیً زۆر ةً ةاطی پرۆشًی ةازداىی ئًلیکترۆىًکان 
 و داىًوەی تیظکًکان و درێژەطًپۆلًکاىیان رووىدەکاتًوە.

 
  nf  ni  Name Wavelength 

 1  2 → ∞  Lyman series  91nm 

 2  3 → ∞  Balmer series  365nm 

 3  4 → ∞  Paschen series  821nm 

 4  5 → ∞  Brackett series  1459nm 

 5  6 → ∞  Pfund series  2280nm 

 6  7 → ∞  Humphreys series  3283nm 

 
 
 

 تیظکی زىجیرەی لایهان تیظکی شًروو وەىًوطًیً،
ىد و و تیظکًکاىی پاطو و ةڕاکێت و فۆ ًوە تیظکی ةاڵهًر تیظکی ةیيیي
 ٌانفریس تیظکی ژێر شَورن.

http://en.wikipedia.org/wiki/Lyman_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Balmer_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Paschen_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Brackett_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Pfund_series
http://en.wikipedia.org/wiki/Humphreys_series
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ئًلیکترۆىی گًردیلًی ٌایدرۆجیو، لً خَلگًی دووەم ةۆ  همٌوهى:
خَلگًی یًکًم ةازیدا. درێژەطًپۆل و لًرەلًر و وزەی تیظکی دراوە 

 حصاب ةکً؟ ٌاوکێظًی ڕایدةێرگ ةًکار ةٍێيً.
ni=2 and nf = 1 
1/ λ = 1.1x107x(1/1-1/4) = 3.3x107/4 
Thus λ = 1.215x10-7 m = 121.5 nm  
The frequency is f= c/ λ = 3x108/1.215x10-7 = 2.47x1015 Hz 
The energy E = hf = 6.63X10-34 X 2.47X1015 = 16.38X -19 Joule 
1 eV= 1.6x10-19 Joule,   thus E = 16.38x10-19/ 1.6x10-19 = 10.2 eV.   
 

رەی ةاڵهًر ةریتیً لً گَاشتيًوەى ئىلیکترۆن ةۆ خَلگًی زىجی همٌوهى:
دووەم. درێژتریو درێژەطًپۆلی ئًو فۆتۆىًی دەیداتًوە  حصاب ةکً و 

 وزەکًی چًىدە؟
وە گَاشتيًوە لً خَلگًی  λmax ةًدرێژتریو درێژە طًپۆل دەڵێیو

 شێیًم ةۆ خَلگًی دووەم دەةێت.
Thus 1/λmax= R((1/4-1/9) = 5R/36  

Therefore  λmax= 36/5R = 36/(5x1.1x107) = 656.3 nm= 656.3x10
-9

 m 

 ئًوەش دەکًوێتً ىاوچًی شَوری طًةًىگی ةیيیو
Energy of the photon Ephoton = hc/ λmax 

Ephoton = 6.63x10
-34

 x3x10
8
/ 656.3x10

-9
 = 3.03x10

-19
 = 1.89 eV 
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 بىطی طىطىم: ياوکیظىی طرۆدیوگىر: 

Chapter 6: Schrodinger Equation  

ظًی طرۆدیيگًر ٌاوکیظًیًکی ٌێڵی ىیهچً جیاکاریً،  وەشفی ێٌاوک
ىًخظًی طًپۆل یان شیصتًنی نیکاىیکی کَاىتًم دەکات. دەرئًىجانی 

ظًیًکی ةیرکاریً وەشفی وزە و ٌاوکێشًرەکی نیکاىیکی کَاىتًنً. 
ی ئًو دۆزیيًوە و دارطتيطَێيی ئًلیکترۆن لً ةۆطایی و کاتدا دەکات .

ةۆ  چَوىی فیزیای ىَێ. ظًیً  ةيًنای شًرەکی ةَو لً ةًرەو پێضێٌاوک
داىا و لً شاڵی  ٧٦٠٢ظًیًی لًشاڵی ێیًکًنجار طرۆدیيگًر ئًو ٌاوک

خًڵاتی ىۆةڵی  ٧٦٠٠و لًشاڵی  ةًىاوی خۆیًوە ةڵاوی کردەوە ٧٦٠٣
 . ٌاوکیظًی طرۆدیيگًر ةً دوو طێَاز دەىَشرێ .پێتًخظرا

   :گًر لًشًر ةيًنای وزە دارێژراوە، واتاٌاوکێظًی طرۆدیي

 جٌڵى وزە و ماتى وزە. کۆی وزەی میکاهیکٍ یىکصاهى بى

ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر پًیَەشت ةً کات: ةًو  ٌازی یىکىم:ێط
  :طێَەیًیً

Time dependent Schrodinger equation is:  
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و : ةًٌاوکێظًی طرۆدیيگًر پًیَەشت ىًةێ ةً کات طیٌازی دووەم:
 :طێَەیًیً

Time independent Schrodinger equation is: 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 
 

ةریتیً لً ىًخظً طًپۆل،   Ψ(r,t)لً ٌاوکێظًی طرۆدیيگًردا  
 طرۆدیيگًرە. ىًخظًیًکی ةیرکاریً و طیکاری ٌاوکیظًی

شًرکی فیزیای ىَێیً. لً  ٌاوکێظًی ٌاوکیظًی طرۆدیيگًر گرىگتریو
ڕووی ةیرکاریًوە ٌاوکیظًی طرۆدیيگًر ٌاوکیظًیًکی دروشتً. ةًڵام 

یاشای  کًظًڕووی فیزیاوە دروشت ىیً چَىکً داڕطتيی ٌاوکێلً 
لًةًر ئًو ٌۆیً ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر  پاراشتيی وزە پێ طێل دەکات.

 .داو ىیً ةۆ ةًکار ٌێيان لً ٌیچ شیصتًنێکی فیزیاگَىجا
 

 

 داڕطتوی ياوکێظىی طرۆدیوگىر:

ةیرۆکًی زاىیهان کً فۆتۆن خًشڵًتی طًپۆل و تًىۆلکًی ًٌیً. ةًپێی 
 ئًىظتایو، وزە و تًوژنی فۆتۆن ةریتیً لً:

E= hf= ℏω  ,  p=E/c = h/λ = ℏ k                        (1) 

Where ω= 2πf=angular frequency گۆطً لًرەلًر     ,  

k= 2π/ λ = wave number  ژنارە طًپۆل and  
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ℏ = h/2π =  کَرتکراوەی ىًگۆڕی پلاىک 

دیترۆگلی ىیظاىی دا کً لًرەلًر و درێژەطًپۆل  ةًو طێَەیًی 
 خَارەوەیً

fd =E/h  and  λd= h/p                           (2) 

  دەتَاىیو λd ێرایی تًىۆلکًکً ةزاىیوحصاب ةکًیو ئًگًر ةارشتایی و خ 

λd =h/p = h/mv       and  E=1/2mv
2
   then v= √( 2E/m) 

Thus λd = h/m√ (2E/m) = h/√ (2mE)           (3)                                

 

 طرۆدیيگًر ٌاوکێظًکًی ةًو طێَەیً دارطت:

i ℏ ∂ Ψ(r,t)/ ∂t  = - ℏ 2
/2m∇2

 Ψ(r,t)  + VΨ(r,t)       (4) 
 

The operator  ∇2=∂2/ ∂x2  + ∂2/ ∂y2   +∂2/ ∂z2  is the Laplacian in 

Cartesian coordinates . 
.ىاشراوە ةً لاپلاشیان لً تًوەرەکاىی کارتیزیدا ۆپًرێیتًرە ًو ئئ  

Ψ(r,t) is the wavefunction   واتا ىًخظً طًپۆل  

V(r,t) is the potential energy   ًیً ةۆ طَێو و کاتناتًوزە ىًخظ 

ℏ is reduced Planck constant ىًگۆڕی پڵاىکی کَرتکراوە     

m= the mass of the particle ةارشتایی تًىۆلکًکً    

ً ىًخظًی ةیرکاری ( Wavefunction )ىًخظً طًپۆل: ىًخظًطًپۆل 
 ةریتیً لً طیکاری ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر. و
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یًکصاىً  ( 1 )لً ٌاوکێظًی  طرۆدیيگًر زۆر دڵيیا ةَو کً وزە و تًوژم
 ةً:

)5(            ∇ℏi-= p   / ∂t     ,  ∂ℏiE=   

لێرەدا ئۆپًرێتًری وزە ةً داتاطراوی کاتًوە ةًشتراوە و ئۆپًرێتًری 
 .تًوژم ةً داتاطراوەی طَێيًوە ةًشتراوە

i ℏ ∂ Ψ(r,t)/ ∂t  = - ℏ 2
/2m∇2

 Ψ(r,t)  + VΨ(r,t)       (6) 

 

 ًی ژنارە چَارە.ئًوەش ًٌنان ٌاوکێظ
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 : تىهۆلکى لى شىهدوق دا: حىوتىمبىطی 
Chapter 7: Particle in a Box  

تًىۆلکً لً شًىدوكێکی یًکلا ةریتیً لً کَرتکراوەیًکی شًرەکی 
 دەکات، شفی جَڵًی گَاشتيًوەی یًک تًىۆلکًوە نیکاىیکی کَاىتًم

 کًوتۆتً ىاو ةیرێکی كَوڵی ةێکۆتایی.
یًک لًىاو شًىدوكێکدا یًکێکً لً ڕاٌێياىً ةاوەکاىی نۆدێلی تًىۆلکً

نیکاىیکی کَاىتًم لً شیصتًنێکی ٌاشاىدا کً ةریتیً لً تًىۆلکًیًک 
 .دەجَڵێ لً شًر ڕێڕەوێکی ئاشۆیی لًىاو ةیرێکی كَوڵی ةێکۆتایی

  ى رێگاپێدراوحًلکردىی ئًو جۆرە پرشیارە چًىدیو ىرخی لًواىًیی وزە
E ل وە ىًخظً طًپۆ(x)ψ ًئًوەش ًٌیتێ، دەتَاىێ تًىۆلکًیً ئًو ک 

 طَێيێکی دیاریکردىی لًواىًیی ةً دەةێت ةکًیو دووجای ئًگًر
 دراو. وزەی ئاشتێکی لً شًىدوكًکًدا لًىاو تًىۆلکًکً

 ةۆنًةًشتی حًلکردىی تًىۆلکًیًک لً ىاو شًىدوكێکی یًکلا، پێَیصتً:
 Vناتًوزە پێياشً ةکًیو،  -１
 حًلتکًیو ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر -２
  ψ(x) ،پیياشًی ىًخظً طًپۆل ةکًیو -３
 E، ێدراوەکان ةکًیوپپێياشًی وزە ڕێ -４

 
اىًش گًر ةً چَار ًٌىگاو حًل دەةێت، ئًو ًٌىگاووکێظًی طرۆدیياٌ

 ةریتیو لً:
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 Vماتىوزە پێواشى بکىین، يىهگاوی یىکىم: 
 
 
 
 
 
 
 
 

لً ىاو یًکلا.  یتًىۆلکًیًک لًىاو ةیرێکی ناتً وزەى ةێکۆتا یوێيً
)شيدوكًکًدا، ناتً وزە یًکصاىً ةً شفر  V=0 f or  0<x <L)  و

ئێهً وای  ىرخًکًی دەةێت ةً ةێکۆتا لًشًر دیَارەکاىی شًىدوكًکً.
دادەىێیو کً  دیَارەکان ناتً وزەی ةێکۆتایان ًٌیً ئًوەش ةۆ نًةًشتی 

ةَوىی تًىۆلکًکً لًشًر دیَارەکان  probability نصۆگًرکردىی ئًگًری
ئًوەش کارەی حصاب کردىُ  ةێ. وەی شيدوكًکً  شفرو دەرە

ریدا دەچًشپێيیو ًشکاتێک نًرجًکان ةًةیرکاریًکی زۆر ئاشان دەکات 
  و ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر حًل دەکًیو. 

 
 يىهگاوی دووەم: حىلکردهی ياوکێظىی طرۆدیوگىر

ىًةَو ةًکات ةۆ تًىۆلکًیًک  ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر پًیَەشت
ةێت،   Eت و  لًشًر یًک ئاراشتً ةجَڵێ و وزەکًی ةێ mةارشتاییًکًی 

 ةًم طێَەیً دەةێـت:
 

- ℏ 2
/2md2

 Ψ(x)/dx
2
 + V(x)Ψ(x) = E Ψ(x)    
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 ℏ is the reduced Planck Constant where  ℏ =h/2π  

 کَرتکراوەی ىًگۆڕی پلاىک  

 m is the mass of the particle   ةارشتایی تًىۆلکًکً 

 ψ(x) is the stationary time-independent wavefunction 

 ىًخظً طًپۆل 
 V(x) is the potential energy as a function of position ناتً وزە   

  ىًخظًیً ةۆ طَێو  

 E is the energy, a real number   یً، ژنارەیًکی ڕاشتًكیيً یًوزە 

 m ئًم ٌاوکێظًیً دەکرێ چارەشًر ةکرێ ةۆ تًىۆلکًیًک ةارشتاییًکًى 
لً ناتً وزەکًی و  x-axisةجَڵێ تًریب ةً تًوەرەی   ةً ئازادی ةێت و

، ئًىجانًکًی ةریتی  (V=0 everywhere) شفر ةێت ًٌنَو طَێيێک 
 دەةێت ةً وەشفی نیکاىیکی کَاىتًنی جَوڵًی ئازاد لًیًک ئاراشتً:

 
(−ℏ 2

/2m)d
2
ψ(x)/d

2
x = Eψ(x) 

تًشًلی  ئًو ٌاوکێظًیً ٌاوکێظًیًکی جیاکارییً و زۆر ةً تێر و
 :دراشًکراوە و حًلی گظتیًکًی ةًو طێَەیًیً

ψ(x)=A Sin(kx)+B Cos(kx) 

  .ىًگۆڕن  Kو  Bو    Aلێرەدا 

 يىهگاوی شێیىم: هاشیوی هىخظى طىپۆل
 

حًلی ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر کً لً ًٌىگاوی دووەنی شًرەوە 
دا. ئێصتا پێَیصتً دۆزرایًوە، حًلێکی گظتیً لًىاو شيدوكێکی یًکلا

ةچًشپێيیو ةۆ ئًوەی حًلًکً Boundary condition تی شيَورحاڵً
 ةگۆڕیو لً گظتیًوە ةۆ شیصتًنی تایتًت.
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دۆزیيًوەی  Probabilityةًپێی نًرجی حاڵًتی شيَور، ئًگًری  
 . 0L=یان    0x=تًىۆلکًکً لً خاڵی     

 ئًوا  0x=کاتێک    
 When  x=0 them Sin(0)=0, and Cos(0)=1   

َیصتً یًکصان ةێت ةً شفر ةۆ ئًوەی حاڵًتی ةێصيَور پێ Bکًواتا  
 جێتًجێ ةتێ، دەرئًىجانًکًی ةًو طێَەیً دەةێت:

ψ(x)=A sin(kx) 

ةدۆزیيًوە K و   Aئیصتا دەتَاىیو حًلی ةکًیو و ىرخی ًٌردوو ىًگۆڕ 
 .ةياشێيیو و ىًخًطًپۆلًکً پێ

 
   Kحىلکردن بۆ دۆزیوىوەی هرخی 

 
 ًخظً طًپۆل ةدۆزەوەداتاطراوی یًکًم و دووەنی ى

 
dψ/dx= kA cos(kx) 

d2ψ/dx2=−k2A sin(kx) 

Since ψ(x)= A sin(kx),  then 

d2ψdx2= −k2ψ 

ةً ةًراوردکردىُ ئًو ئًىجانً ةً ٌاوکێظًی طرۆدیيگًر دەردەکًوێت 
 کً 

k=(8π2mE/ h 2)^0.5 

ةًخصتيًةری ئًو ىرخً لً ٌاوکێظًی ىًخظً طًپۆل ئًىجانًکًی ةًو 
 :طێَەیً دەةێت



 

سانكوَى صةلاحةددين هةوليَز – كوَليَذى ثةروةردةى بنةرِةت–يش صعيد ث.ى.د. محمد عش  

 

P
ag

e5
0

 

ψ=A Sin((8π2mE/h2)^0.5x) 

 Aدۆزیوىوەی هرخی 

 

َیصتً جارێکی تر نًرجی شيَور ێةدۆزیيًوە، پ Aةۆ ئًوەی ىرخی 
 x=0 or لً ادنان ىًچێ ئًگًری دۆزیيًوەی تًىۆلکًکًیلً  ةچًشپێيیو،

x=L  .شفرە 
When x=L: 

0=A Sin((8π2mE/h2)^0.5L) 

 ئًوەش لًکاتێکدا ڕاشتً ئًگًر
(8π2mE/h2)^0.5L=nπ 

where n = 1,2,3… 

 ةًخصتيًةری
ψ=A Sin(nπx/L) 

 

 ىاو لً تًىۆلکًکً ةَوىی ئًگًری کۆی ، ةدۆزیيًوە A  ىرخی ئًوەی ةۆ
 لً تًىۆلکًکً ىیً ئًگًرێک ٌیچ واتا یًک. ةً یًکصاىً شيدوكًکًدا

 واتا ت.ةێ شيدوكًکً دەرەوەی
∫ψ

2
dx=1 

 ٌاوکێظًکً ئًو طێَەیًی خَارەوە وەردەگرێ:
A

2
∫Sin

2
(nπx/L) dx=1 

 کارییًکاىدا دەردەکًوێت کً:ياىی ئًو حًلً لً خظتًی تًواوةًةًکار ٌێ
A= √(2/L)  



 

سانكوَى صةلاحةددين هةوليَز – كوَليَذى ثةروةردةى بنةرِةت–يش صعيد ث.ى.د. محمد عش  

 

P
ag

e5
1

 

ةًنًش ىًخظً طًپۆل ةۆ تًىۆلکًیًک لً ىاو شيدوكێکی یًکلادا ةًو 
 طێَەیً دەةێت

ψ=  √(2/L) Sin(nπx/L) 

 يىهگاوی چٌارەم: دیاریکردهی وزەکاهی ڕێگا پێدراو:
 ەکاىی ڕێگاپێدراو ةریتی دەةو لً:ةً حًلکردىی ٌاوکێظًی وزە، وز

En=n
2
 h

 2
/8mL

2
 

 لێرەدا دەر ئًىجانی گرىگ پێهان دەڵێ
 .وزەی تًىۆلکً کَاىتایً-٧
 .کًنتریو وزەی تًىۆلکً شفر ىیً-٠
ةًوەش دەوتری وزەی خاڵی شفر، واتا تًىۆلکً ًٌرگیز لً دۆخی -٠

 وەشتاىدا ىاةێت، چَىکً ًٌردەم ًٌىدێ جَوڵً وزەی ًٌیً.
 وە يىمٌوی ماهای چی دەگىیىهێ؟ئایا ئى

ۆلی تًىۆلکًکً لً پئاشتی وزەکان، ىًخظًطً n=2و    n=1کاتێک  
 شيدوكێکدا ةًو طێَەیً دەةێ:
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 وە ئًگًرەکًطی ةًو طێَەیًی خَارەوە دەةێت:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تری ئًگًرەکان زۆر لً یًک کادە وزە زیاد کاتێکلًو وێياىً دەردەکًوێ کً 
ًکتری ، ةًوەش نۆدێلی نیکاىیکی یةيًوە و دەکًوىً شًر ىزیک دە

 شًوەطًةًىگێکی ةًردەوام دروشت دەةێ. ئو کَاىتًم دادەڕنێ 
 ةًناىای ئًوە دێت کً تًىۆلکًکً ئازاد دەةێ و دەتَاىی ًٌر وزەیًکی

نۆدێلی نیکاىیکی کلاشیک و  دەگًڕێتًوە شًر . لێرەدا تێیًٌةیًوێ 
 ةًردەوام ًٌڵصَکًوت دەکات.تًىۆلکًکًش وەکَو طًپۆلێکی 
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مۆدێلی  تىهۆلکىی هاو شودوق دەربارەی چىهد ڕاشتیىکی گرهک 
 فێردەبین:

 
  وزەی تًىۆلکً کَاىتایً. واتا تًىۆلکً تًىٍا دەتَاىی ةڕی وزەیًکی

 دیاریکراوی ًٌةێ
  ًشفر ىیً. واتا تًىۆلکً ًٌردەم ًٌرگیز کًنتریو وزەی تًىۆلک

 ةڕێک جَوڵً وزەی ًٌیً
 ای ىًخظً طًپۆل ئًگًری ةَوىی تًىۆلکًکً لً طَێيێکی دووج

 دیاریکراو لً ئاشتی وزەدا.
  ئًگًرەکان لً گًڵ زۆرةَوىی وزەی تًىۆلکً دەگۆڕێ و پًیَەشت

 دەةێ ةً طَێيی تًىۆلکً لً ىاو شيدوكًکًدا. 
  پیادەکردىینۆدێلی شيدوق تًىۆلکًی لً ىاو ةێ، شادە تریو 

 ٌاوکێظًی طرۆدیيگًرە.
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Exercises           ڕاهێنان                       
 

ئایا ڕاشتًیًکی یًک نًتری دەةێ ةً چی خێراییًک ةڕوات ةۆ  :یىک
 ئًوەى درێژیًکًی کَرت ةتێتًوە و ةتێت ةً ىیَ نًتر؟

L= Lo [1-V
2
/C

2
 ]^0.5 

0.5 = 1x [ 1- V
2
/C

2
]^0.5 

Therefore; V= 0.87C 

 

  MeV 0.511 وی ئًلیکترۆن یًکصاىً ةً ةیصًلهێيً کً وزە وەشتا :دووە

 
E = me C

2
 

E = 9.11x10
-31

 x(3x10
8
)

2
 

E = 8.2x10
-14

 J 

E= 8.2x10
-14

/ 1.6x10
-19

 

E = 0.511 eV 

 وزە وەشتاوی پرۆتۆن حصاب ةکً؟  :شێ
E =mp C

2
 

E = 1.67x10
-27

x(3x10
8
)
2
 

E = 1.5x10
-10

 J 

E= 1.5x10
-10

 / 1.6x10
-19

 

E = 938 MeV 

ەتریو ًٌشتیاری چاوی نرۆڤ ةۆ تیظکی خۆر یًکصاىً ةً گًور  :چٌار
500nm ( لًىێَان طیو و شًوزی تیظکی خۆر) پلًی گًرنی شًر ڕووی .

 خۆر حصاب ةکً؟
T.λmax = 2898 µm.K  ……….  Wein displacement law 

T = 2898x10
-6

/ λmax = 2898x10
-6

 / 500x10
-9

 

T = 5800 K 
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ردەی کارۆ ڕووىاکی لً نادەی زیيک کۆنًڵێک ئًلیکترۆن ةً دیا :پێوج
ڤۆڵت ةَو. گًورەتریو جَڵً وزە  4.3ڤۆڵتیًی واشتاىیان  دەرچَون

Kmax  و گًورەتریو خێراییVmax  ئًلیکترۆىًکان حصاب ةکً؟ 
 

Kmax = eV = 1.6x10
-19

 x 4.3 = 6.9x10
-19

 J 

eV = meV
2
max /2 

Vmax = [2eV/me]^0.5 

Vmax = [ 2x1.6x10
-19

x4.3/9.11x10
-31

]^0.5 

Vmax = 1.2x10
6
 m/sec 

 

 

کَرتریو درێژە طًپۆلی فۆتۆىی داىًوە لً زىجیرەی ةاڵهًر  :طىش
 ةدۆزەوە؟ ًٌروەٌا زۆرتریو وزەی حصاب ةکً؟

1/λ min = Rx( 1/n
2

f – 1/n
2

i) 

R = Rydberg constant = 1.1x10
7
 m

-1
 

For Balmer series nf =2  and for shortest wavelength ni = ∞ 

Then; 1/λmin = Rx( 1/4) 

λmin = 4/R =  364.6 nm 

Emax = hc/ λmin 

Emax = 6.63x10
-34

 x3x10
8
 / 364.6x10

-9
 

Emax = 0.05455 x10
-17

 J 

Emax = 0.05455x10
-17

/1.6x10
-19

 

Emax = 3.4 eV 

 

 :ازاد ىًخظً طًپۆلًکی ةریتی ةَو لًئًلیکترۆىێکی ئ :حىوت
  Ψ(x) = A Sin( 5x10

10
x). 

 طًپۆلی ئًلیکترۆىی دیترۆیدرێژە-٧
 تًوژم-٠
 جَوڵً وزە-٠
 خێرایی ئًلیکترۆىًکً-١
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  x ىًخظً طًپۆلًکً لًشًر ئاراشتىی تًوەرەی
                                    

  Ψ(x) = A Sin(kx) 

 کًواتا درێژە طًپۆل یًکصان دەةی ةً:
  A=1m  and k = 5x10

10
 m

-1
 

 

K= 2π/λ 

λ = 2 π /k = 2x3.14/ 5x10
10

 = 1.26x10
-10

 m = 1.26 Å 

1Å= 1x10
-10

 m 

 

 تًوژم:
P = ℏ k = hk/2π 

P = 6.63x10
-34

x5x10
10

/2x3.14 

P = 5.26x10
-24

 Kg.m/sec 

 جَوڵً وزە:
E = ℏ 

2
 k/2m = h

2
 k / 4 π 

2
x2m 

E = ( 6.63x10
-34

)
2
 x 5x10

10
/ (4x3.14

2
x2x9.1x10

-31
) 

E =1.53x10
-17

 J = 1.53x10
-17

/1.6x10
-19

 = 95.2 eV 

 خێرایی ئًلیکترۆىًکً:
E=1/2mV

2
 

V= (1/(2x9.11x10
-31

x1.53x10
-17

)
0.5

 

V= 5.26x10
-24

 m/sec 

 

ىًخظً طًپۆلی تًىۆلکًیًک ةً  (A)يً کً فراواىیةیصًلهێ :ىطتي
^(L/2)یًکصاىً ةً   xئاراشتًی تًوەرەی 

0.5
 ؟ 

Ψ(x) = A Sin (kx) 

And k= n π /L 

Then Ψ(x) = A Sin (n π x/L)        0<x<L ;  n= 1,2,3,…… 

پێَیصتً ىۆرنًلایزی ئًگًرەکً ةکًیو، کۆی  (A)ةۆ دۆزیيًوەی ىرخی  
 ًٌنَو ئًگًرەکان یًکصاىً ةً یًک.
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1 = ∫ | Ψ (x) |
2
 dx = A

2
 ∫ Sin

2
(n π x/L) dx 

But  Sin
2
(n π x/L) = (1-Cos(2n π x/L))/2 

1 = A
2 

 ∫ (1-Cos(2n π x/L))/2 dx 

1 = A
2
/2∫  dx – A

2
/2  ∫ Cos(2n π x/L) dx 

The last term is zero; then 

1= A
2
L/2   then A

2
 = 2/L 

Therefore A =(2/L)^
0.5

 

درێژەطًپۆلی ئًو ئًلیکترۆىًی لً دیاردەی کارۆ ڕووىاکی دراوەتًوە  :ۆه
 حصاب ةکً؟ىاىۆنیتًر. وزەکًی  ١٢٢وکصان ةَو ةً ًی

E  = hf = hc/ λ   = 6.63 x10
-34

 x 3x10
8
/ 400x10

-9
 

E = 4.97x10
-19

 J 

= 4.97x10
-19

/1.6x10
-19

 = 3.1 eV 

گرام ةَو، لً ىێَان دوو دیَاردا  ٧تًىێکی ةچَوک ةارشتاییًکًی  :دە
 )شم ةَو. وزەی کًنتریو ئاشت  ٧دووری ىێَان دوو دیَارەکً  .دەجَوڵا

 حصاب ةکً؟ (خَلگًی یًکًم
 ئاشتی وزەی ةۆر ةریتیً لً:

En = n
2
 π2

ħ
2
/2mL

2
 = n

2
 h

2
/8mL

2
 

 n=1ةۆ کًنتریو وزە    

E1= (6.63x10-34)
2
 /[ 8x 1x10

-6
 x (1x10

-3
)
2
] 

E1 = 5.49x10
-58

  J = 5.49x10
-58

 / 1.6x10
-19

 = 3.4x 10
-39

 eV  

 

 Φىًخظً ئیظی   nm 564کًنتریو درێژە طًپۆلی پۆتاشیۆم   :یازدە
 پۆتاشیۆم چًىدە؟

Work function Φ = hft = hc/ λt = 1240 eV nm / 564 nm 

Then Φ = 2.2 eV. 

حصاب ةکً ئًگًر زاىیت  stopping potentialۆڵتیًی وەشتان ڤًٌروەٌا 
ىاىۆ نًتر  ١٢٢ً شًر پۆتاشیۆم درێژە طًپۆلی ئًو ڕووىاکیًی کًوتۆت

 ؟ةَو
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eVo = hf – Φ 

Φ=2.2 eV  

And hf = hc/λ = (6.63x10
-34

x3x10
8
/ 400x10

-9
x1.6x10

-19
) = 3.1 eV 

eVo = 3.1 eV – 2.2 eV 

Then Vo = 0.9 Volt  ًئًوەش ڤۆڵتیًی وەشتاى. 
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Dear Student: 

 

Modern Physics is a fundamental branch of the science of Physics. 

Modern Physics gives basic science to the students and researchers 

from all aspects, especially on microphysics, that is, science of the 

atom, nucleus and their composition. Modern Physics collects all the 

laws and ideas together concerned with the atom and its composition. 

Modern Physics is a new branch of Physics started at the beginning of 

the 20
th

 century (from 1897 onwards) after the failer of classical Physics 

(before 1897) in interpreting the composition of matter. 

Dear reader: 

This booklet outlines very short notes on modern Physics in, Kurdish 

Language, for final year undergraduate students of the Department of 

General Science, College of Basic Education, Salahaddin University-

Erbil, Kurdistan Region - Iraq. It is only a guideline to more 

comprehensive knowledge of the modern physics. It is highly 

recommended that the student must read more from the textbooks 

mentioned in the references below, together with other sources in the 

internet. The booklet can be read and downloaded from my website 

(https://www.mazeez1953.com ; or https://www.mazeez1953.net )  

I wish you a good luck and success. 

 

Dr. Mohammed Azeez Saeed 

mohammed.aziz@su.edu.krd ; mohammedaziz953@gmail.com  

General Science,  

College of Basic Education 

Salahaddin University-Erbil  

April 2023 
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