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 أهذاف هزا انفصم

 الكهرطٌسٌة للإشعاعات الجسٌمٌة – الموجٌة المثنوٌة دراسة•
   تطبٌماتها وأهم

   الموجٌة الطبٌعة تطبٌمات -      

 للكشف ٌوظف الذي كومتون مفعول وأهمها الجسٌمٌة الطبٌعة تطبٌمات–
 .السن كبار عند العظام ترلك أو هشاشة عن

   المادٌة للجسٌمات  الموجٌة – الجسٌمٌة المثنوٌة دراسة•

 تطبٌماتها وأهم   

   الجسٌمٌة الطبٌعة تطبٌمات–

 أحدثت التً الإلكترونٌة المجاهر وأهمها الموجٌة الطبٌعة تطبٌقات–
  .خاص بشكل الحٌوٌة العلوم وفً عموما   العلمً البحث فً ثورة
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   انكهشطٍسٍتطٍف الإشعاعاث 

 

 وزارة التعلٌم العالً -الطبٌة السنة التحضٌرٌة للكلٌات  3 12/03/1437

1000300  skmc

 الكهرطٌسٌةسرعة الأمواج 

fc  



 الكهرطٌسٌة الإشعاعات طٌف مجالات استعراض ستحسنٌ •

 من بكل مرورا   الرادٌوٌة الأمواج بدءا   تواترها وتزاٌد

 المرئً والمجال الحمراء تحت والأشعة المكروٌة الأمواج

   .غاما وأشعة السٌنٌة والأشعة البنفسجٌة فوق والأشعة

 والطول التواتر بٌن العكسٌة العلالة على التأكٌد ٌجب كما•

 والأشعة غاما أشعة من الموجً الطول ٌزداد حٌث الموجً

 .الرادٌوٌة الأمواج باتجاه السٌنٌة

 بٌن الوالعة التٌراهرتز أشعة أو أمواج ذكر ٌستحسن كما•

 عدم وسبب الحمراء تحت والأشعة المكروٌة الأمواج

 عن تصدر وهً عنها الكشف تأخر الطٌف فً وجودها

   .السواء على والجمادات الأحٌاء
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 الموجٌة الأطوال مجالات لتسمٌة مٌل هنان وأن•

 بأشعة وانتهاءا   الحمراء تحت الأشعة من بدءا   المصٌرة

 مجالات لتسمٌة مٌل هنان إن كما .“إشعاعات”  غاما

  الأمواج مثل “الأمواج” الطوٌلة الموجٌة الأطوال

 الألرب للتٌراهرتز بالنسبة أما .والرادٌوٌة المكروٌة

 إلى والألرب إشعاعات فتدعى الحمراء تحت للأشعة

  .أمواج فتدعى المكروٌة الأمواج

 الكهرطٌسٌة الإشعاعات سرعة ثبات على هنا نؤكد•

 والتواتر الموجً الطول بٌن العكسٌة العلالة وعلى

 السلاٌد فً الموجودة العلالة فً المبٌن النحو على

 5 وزارة التعلٌم العالً -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



   انكهشطٍسٍتانطبٍعت انمىجٍت نلإشعاعاث 
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   انكهشطٍسٍتانطبٍعت انجسٍمٍت نلإشعاعاث 
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نلإشعاعاث  انمىجٍتانعلاقت بٍه انطبٍعت 

 انجسٍمٍتوطبٍعتها  انكهشطٍسٍت

 تصدر أي مكماة الكهرطٌسٌة الإشعاعات طالة بلانن حسب•
   quantum كم” تدعى صغٌرة كمٌات وفك

 الكهرطٌسً الإشعاع وتواتر الواحد الكم طالة بٌن تربط•
 العلالة

 

 تفسٌر من آٌنشتاٌن تمكن بلانن نظرٌة على بالاعتماد•
 الجسٌمٌة الطبٌعة الإشعاع ٌبدي إذ .الكهرضوئً المفعول

 فً الضوئً الكم على وٌطلك الذرة، من إلكترون باستخراجه
 .Photon الفوتون اسم الحالة هذه
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  المفهوم أن إلى  الأعزاء طلابنا إلى هنا نشٌر•

 : أٌضا   معنا سٌمر الكمومً

 من (وخصائصها الذرة بنٌة) الثانً الفصل فً •

   الكهرطٌسٌة الإشعاعات تولٌد آلٌة خلال

 خلال من (الضوء علم) الثالث الفصل وفً•

   الفوتونٌات أو الكمومً الضوء على التعرف
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نلإشعاعاث  انمىجٍتانعلاقت بٍه انطبٍعت 

 انجسٍمٍتوطبٍعتها  انكهشطٍسٍت

. 

 

 

 

 

 

 ومن ثم            

 10 وزارة التعلٌم العالً -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



hc
hfE 

)101( 10 mA 
)106.11( 19 JouleV 

)(

12400
)(

A
eVE




191010 106.1.10.10
)(

 


A

hc
eVE





 طالة عن التعبٌر لصعوبة  نظرا   أنه إلى هنا نشٌر•

 فإنه المهنً العمل مراكز فً الجول بوحدة الفوتونات
 سٌتم التً فولت – الإلكترون بوحدة عنها التعبٌر ٌتم

 التعبٌر ٌتم وبذلن .المحاضرة نهاٌة فً لاحما   تعرٌفها

 الطول بدلالة سهلة بطرٌمة الفوتونات طالة عن

 الثابتٌن نضرب بأن وذلن بالأنغستروم ممدرا   الموجً
hc  نمسم ثم عشرة أس 10  بـ ونضربه الممام ونمسم 

  فولط الإلكترون لٌمة على
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 حساب على تدرٌبات بإجراء هنا الطالب ٌنصح•

 البسٌطة الموجٌة الأطوال ذات الفوتونات طالات

  الممابل الفوتون طالة فتكون مثلا   كالأنغستروم

12400eV، الفوتون طالة فتكون النانومتر أو 

 طالة فتكون  10nmأو ، 1240eV الممابل

 فتكون واحد مٌكرومتر أو  124eV الفوتون

 فتكون مٌكرومتر 10 أو  1.24eV الفوتون طالة

 .وهكذا  0.124eV الفوتون طالة
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 انكهشطٍسٍتانطبٍعت انجسٍمٍت نلإشعاعاث 

 طالة الفوتون•

 اندفاع الفوتون•

 
 

 الاندفاع وفك النظرٌة التملٌدٌة •

بالمساواة بٌن علالتً الاندفاع التملٌدٌة والفوتونٌة •

 نجد كتلة الفوتون  
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 الكهرضوئً المفعول من كلا   أن إلى الإشارة تجدر  •

 أي للإشعاع الجسٌمٌة النظرٌة أكد  كومتون ومفعول

 عملٌتً فً الفوتون إلى وٌنظر الفوتونٌة، النظرٌة

 من كل ٌعطى ذلن على وبناء جسٌم أنه على التصادم

 .أعلاه بالعلالتٌن واندفاعه طالته

 (الفوتون اندفاع) الاندفاع بأن الأعزاء طلابنا نذكر•

 كمٌة تسمٌة علٌها ٌطلمون كانوا التً الكمٌة هً

 كتلة ضرب حاصل) الثانوٌة المرحلة فً الحركة

 (بالسرعة الجسم
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  على سنحصل أننا إلى الأعزاء طلابنا انتباه نلفت•

 الطبٌعة دراسة لدى  m=h/λc لـ مماثلة علالة

 الطول أن ولو المادٌة للجسٌمات الموجٌة

   الموالع سٌتبادلان والكتلة الموجً

 هً أخٌرا   الناتجة الكتلة أن إلى الإشارة تجدر•

 أثناء فً ٌحملها الفوتون أن ٌبدو التً الكتلة

 حمٌمٌة كتلة لٌست وهً بالإلكترونات تصادمه

 كتلة تكون ألصر الموجً الطول ٌكون ما وبمدر

 أعمك إلكترونات ٌمتلع أن وٌمكنه أعلى الفوتون

 .الإلكترونٌة الغمامة فً
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مه تطبٍقاث انطبٍعت انجسٍمٍت  كىمتىنمفعىل 

   انكهشطٍسٍتنلإشعاعاث 
-تىنٍذ الأصواج  4- انفىتىكهشبائًانمفعىل  3- كىمتىنمفعىل  2-الاوتثاس انمشن  1-: متابعت  انمفعىلاث انمختهفت

 تفكك انىىاة  - 5
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مه تطبٍقاث انطبٍعت انجسٍمٍت  كىمتىنمفعىل 

 انكهشطٍسٍتنلإشعاعاث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Compton Scattering كومتونانتثار 
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 عن انتثار الأشعة السٌنٌة،  كومتونٌنجم مفعول 

 للإشعاع  الجسٌمٌةالأمر الذي ٌدل على الطبٌعة 



 فً ٌحدث كومتون مفعول أن إلى الإشارة تجدر •

 كما الطالة المتوسطة السٌنٌة الأشعة مجال

 الفصل فً السٌنٌة الأشعة دراسة لدى سنرى

 الخامس

 عندما بأنه كومتون انتثار آلٌة تلخٌص ٌمكن•

 كذرة ثمٌلة ذرة إلكترونات أحد على فوتون ٌسمط

 ٌنتثر فإنه أعلاه، الشكل فً كما مثلا ، الكالسٌوم

   .الإلكترون لإخراج طالته من جزءا   فمد ولد
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 وتواتره أخفض المنتثر الفوتون طالة تكون•

 .أطول الموجً وطوله أخفض

 والطالة الاندفاع من كل انحفاظ لوانٌن تحدد •

 كل اتجاه الانتثار عملٌة فً (ندرسها لن التً)

 .المرتد والإلكترون المنتثر الفوتون من

  عظام مسح لدى العظام هشاشة عن الكشف ٌتم •

  الانتثار شدة تغٌر خلال من السٌنٌة بالأشعة الفرد

 . أخرى إلى نمطة من
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 كىمتىنعلاقت اوتثاس أو مفعىل 

 وتطبٌك         الفوتون  اندفاع علالة باستخدام

 فً التصادم على والطالة الاندفاع انحفاظ لانونً

 موجة لطول التالٌة المعادلة كومتون اشتك الشكل،

 :المنتثرة الفوتونات

 

 

 كومتونحٌث                   طول موجة 
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 :  كومتونمثال على مفعول •
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 الموجً الطول حساب  المثال هذا فً المطلوب•
 :الثلاث الخاصة الحالات فً المنتثر للفوتون
 منحى على الفوتون ٌحافظ حٌث المرن الانتثار
 على عمودٌا   فٌها ٌنتثر التً والحالة انتشاره،
   .الخلف إلى ٌرتد حٌن والثالثة الأصلً منحاه

 فً الموجً طوله على ٌحافظ الفوتون أن فنجد•
 بممدار الموجً طوله وٌزداد الأولى، الحالة
 وٌزداد الثانٌة، الحالة فً كومتون موجة طول
 الحالة فً كومتون موجة طول ضعف بممدار
  .الثالثة
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 الموجً الطول تغٌر بمنالشة الطالب ٌنصح•
  بٌن  الانتثار زاوٌة فٌها تكون التً الحالة فً
 فً الزٌادة تكون :الإجابة) درجة 90 و 0

 موجة وطول  الصفر بٌن الموجً الطول
 زاوٌة فٌها تكون التً والحالة (كومتون
 :الإجابة) درجة180و درجة 90 بٌن الانتثار
 الموجً الطول فً الزٌادة ممدار أن تكون
 طول وضعف كومتون موجة طول بٌن ٌمع

 (كومتون موجة
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 انمىجً انجسٍمً نهجسٍماث انمادٌت  انمثىىيانطابع 

 طبٌعة أٌضا   للمادة أن الفرنسً الفٌزٌائً دوبروي الترح•

 .الجسٌمٌة طبٌعتها إلى بالإضافة موجٌة
 

   الموجٌة الطبٌعة اندفاع•
 

   والاندفاع الموجً الطول مولعً بٌن بالمبادلة•

 

 التً للإلكترونات الموجً الطول أن تجرٌبٌا   وجد ولد•

 مرتبة من                     بالسرعة تتحرن

          معٌنة بلورة فً الذرات بٌن البعد مرتبة من وهو
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 علالة بٌن بالتشابه هنا الأعزاء طلابنا نذكر•

 الإلكترون حركة ٌرافك الذي الموجً الطول

 أن ٌبدو التً الكتلة وعلالة جهة من المسرع

   .المادة مع تفاعله لدى ٌحملها الشعاع

 الذي الموجً الطول أن إلى انتباههم نلفت كما•

  بمدر ألصر ٌكون المسرعة الإلكترونات ٌرافك

 الطول لصر أهمٌة وإلى أكبر، سرعتها تكون ما

 الفاصلة الممدرة رفع فً الأمواج لهذه الموجً

 .تصوٌرها المراد الحٌوٌة للعٌنات
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مقاسوت بٍه اوعشاج الإنكتشوواث والأشعت انسٍىٍت 

 وانضىء 

 بلورة خلال من المسرعة الإلكترونات تنعرج أن ٌمكن•
 (نسٌجٌة عٌنة أو ) معٌنة

 انعراج على تسري التً الانعراج لوانٌن علٌها تسري•
 (الخامس الفصل) معٌنة بلورة فً السٌنٌة الاشعة

 شبكة خلال من الضوء انعراج لوانٌن علٌها تسري•
   (الثالث الفصل) الانعراج

 فً تمٌٌزه ٌمكن جزء أصغر هً الفاصلة الممدرة•
 .الموجً بالطول وٌتعلك الصورة
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انشكم انجهشي 

انمىجٍت  نهمثىىٌت

 انجسٍمٍت 
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 انمىجٍت انجسٍمٍت نهمثىىٌتانشكم انجهشي 
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 انمجاهش الإنكتشووٍت

 .  نوعا المجهر الإلكترونً
، TEM Transmission Electron Microscopeإلى الٌسار صورة تمثٌل للمجهر الإلكترونً بالنفوذ 

 SEM Scanning Electron Microscopeوإلى الٌمٌن تمثٌل للمجهر الماسح الإلكترونً
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 : المجهر نوعً بٌن الفرق إلى الأعزاء طلابنا انتباه نلفت•
 TEM بالنفوذ الإلكترونً المجهر الٌسار إلى

Transmission Electron Microscope الٌمٌن وإلى 

 SEM Scanning  الإلكترونً الماسح  المجهر
Electron Microscope،  فً الرئٌسٌة العناصر إلى و 

 وحزمة والمصعد (الإلكترونات منبع) المهبط مثل المجهر

 كهربائٌة ملفات وهً) المغنطٌسٌة والعدسات الإلكترونات

 لتمرٌب باتجاهه التحكم ٌمكن مغنطٌسٌا   حملا   تصدر

   ... وحرفها الإلكترونات

   منهما كل فً والكاشف منهما كل فً العٌنة مولع عن ثم•
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 آنٍت عمم انمجهش انماسح الإنكتشووً
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 انمجهش الإنكتشووً انماسح بانىفىر
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 انماسح انىفقًمجهش انمفعىل 

 

(a)  شكل تخطٌطً لمجهر المفعول النفقً الماسحSTM.(b)  بالمفعول النفقً لمقطع فً جزيء  مكروٌةصورة

 .  3.5nmٌقدر البعد الوسطً بٌن ملفً اللولب، الذي ٌرُى على شكل قمم صفراء بنحو  . DNAالـ
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 الواردة الشروحات لراءة ضرورة إلى طلابنا انتباه نلفت•
 The scanning tunneling السلاٌد على

microscope (STM) 

 فهو عمله وآلٌة الكهرضغطً الماسح ببنٌة ونذكرهم•

 علٌها طبك إذا بأنه تتصف كهرضغطٌة بلورة من مكون

 أو زٌادة أبعادها تتغٌر معٌن اتجاه فً كهربائً كمون

 جدا   الضئٌلة بالحركة التحكم ٌتم التغٌر وبهذا نمصانا،

 سنمر وأننا .والانخفاض بالارتفاع أو أفمٌا   المدببة للنهاٌة

 فً الكهرضغطٌة البلورة خصائص على أكبر بتفصٌل

   الإٌكوغرافً دراسة لدى عشر السابع الفصل
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   انكهشضغطًانمفعىل 
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مه تطبٍقاث مجهش انمفعىل انىفقً انماسح انكشف 

 عه الأمىاج الإنكتشووٍت انمستقشة

 

ذرة من الحدٌد،  48مكون من  كمومًصورة بمجهر المفعول النفقً الماسح لسٌاج 

على سطح رقاقة من النحاس، ٌحتبس الإلكترونات داخله، فتظهر  7.13nmقطره 

 .الموجة الإلكترونٌة المستقرة داخل السٌاج
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 النفقينقل الجزيئبت بمجهز المفعىل 
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 مجهز القىة الذرية
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 انكهشطٍسٍتقٍاط طاقت الإشعاعاث  واحذاث

 

 

 

 

 

 

 

 

   فولط الإلكترون تعرٌف•
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 انكهشطٍسٍتالإشعاعاث  انعامت خصائصان

 

 

 

 

 

إٌضاح مركبتً الحقل الكهربائً والحقل المغنطٌسً للإشعاعات 

 الكهرطٌسٌة
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   انكهشطٍسٍتتذفق الإشعاعاث 

 

 

 

 

 

 

 

 بدلالة البعد  الكهرطٌسٌةالموجة  تخامد•

 

 

  على نحصل             كان إذا•
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 دراسة لدى مماثلة فكرة ندرس أننا إلى الإشارة تجدر•
 عشر الخامس الفصل فً والموجٌة الاهتزازٌة الحركات

 على الحصول كٌفٌة على بالاطلاع الطالب ٌنصح•
 تثبت لكً التسلسل على السلاٌد فً الواردة العلالات
 .ذاكرته فً نتٌجتها

 نمطة فً الفوتونات تدفك : النتٌجة تعرٌف على التأكٌد ثم•
 عكسا   ٌتناسب المنبع من معٌن  بعد على تمع الفراغ من
 .البعد هذا مربع مع

 بعد على الإشعاع تدفك معرفة أهمٌة إلى الإشارة تجدر•
 أو بالتصوٌر الأمر ٌتعلك عندما المنبع من معٌن

 .بالمعالجة
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 انجسٍمٍتنتطىساث انتً طشأث عهى انفٍضٌاء ا

 الأساسٌة الموانٌن•

  

 النسبويالاندفاع •

 

 التكافؤ بٌن الكتلة والطالة•

 

 الطالة الكلٌة  •
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 الكتلة بٌن التكافؤ علالة على هنا التأكٌد ٌتم•

 فً  المفهوم هذا إلى سنلجأ لأننا والطالة

 النووي الطب فً سنتناولها التً  التفاعلات

 .التطورات ببالً للاهتمام ضرورة لا •
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  الذرٌة الكتل بواحدة الجسٌمٌة الفٌزٌاء فً الكتلة تماس •
atomic mass unit (amu)،  كتلة من 1/12  وتساوي 

  عددNavo  حٌث الغرام منNavo/1   أي -12 الكربون ذرة

 الذرة فً الموجودة الحمٌمٌة الذرات عدد وهو ،أفوكادرو

 الذرة لتكون  اختٌاره تم ولد  عنصر كل من الواحدة الغرامٌة

 تماما ، غراما   12 مساوٌة  للكربون الغرامٌة

   للهدروجٌن الغرامٌة الذرة •

 للأكسجٌن الغرامٌة الذرة•

 12 الكربون ذرة كتلة•
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 بمراجعة معلوماتهم ٌستكملوا أن للطلاب ٌمكن•

 نفسه الموضوع ٌتناول الذي عشر الثانً الفصل

   .الجسٌمٌة الفٌزٌاء فً

 مجدٌا   ٌعد لم أنه إلى الأعزاء طلابنا انتباه نلفت•

   .للكتل كواحدة الهدروجٌن كتلة اتخاذ

 الصغٌرة الممادٌر تتحول النووٌة التفاعلات ففً•

 .هائلة طالات إلى الكتلة فً جدا  
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 amuبواحدة  والنترونومن ثم تمدر كتلة كل من البروتون •

 

   فولطوالإلكترون  الجولوبكل من واحدة •
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 الدلٌمة المٌم الطالب ٌعرف أن ضرورٌا   لٌس•

 والبروتون النترون طالة أو كتلة من لكل

 كتلة أن ٌعرف أن الضروري من ولكن

 حالة فً منهما للٌلا   أكبر وطالته النترون

 إلى بالعودة الطلاب وٌنصح البروتون،

  الذاكرة فً معلوماتهم لتثبٌت الكتاب
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 ظهىس مفاهٍم جذٌذة 

 فً الاستبعاد باولًمبدأ •

 جسٌمات دٌراك المضادة•

 

 

 مٌكانٌك الكم والتابع الموجً •
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 تتفانى المضادة الجسٌمات أن إلى الإشارة تجدر•
 .المادة من لها الممابل بالجسٌم التمائها لدى

  هو المضاد الجسٌم أعلاه المطروح المثال فً •
 ٌلتمً وعندما (موجب إلكترون وهو) البوزترون

 فوتونً إلى لٌتحولا ٌفنٌان السالب الإلكترون مع
 إلكترون ملٌون نصف منهما كل طالة غاما
   .فولط

 النووي الطب فً تطبٌك التفاعل ولهذا•

 ولكن الموجً والتابع الكم مٌكانٌن مع نتعامل لن•
 .الضرورة حال فً بنتائجه سنستعٌن
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