
ياء   – قسم علوم المادة  – كلية العلوم   –جامعة بسكرة  ز ياء المواد       الفي  ز  في 
 سنة أولى ماسير

   -سا  2 –إمتحان الجسم الصلب المعمقة  

 

   ن 8:  الأسئلة النظرية

ز خلية الوحدة الأولية 1 ؟ - خلية الوحدة الإصطلاحية و خلية ويغيز   –/ ما هو الفرق بي  ز  ...... ...................................................... سايير

 ............................................................................................................................. ........................................... ...... 

 ............................................................................................................................. ........................................... ....... 

ي الشكل ، حدد على الشكل أشعة الأساس2
ز
,𝒂⃗⃗ 𝟏)  / لتكن الشبكة ثنائية البعد الموضحة ف 𝒂⃗⃗ 𝟐)    الموافقة لخلية وحدة أولية )مع إعطاء عبارتها (، و

ي كل حالة مساحة خلية الوحدة . 
ز
ز   أشعة الأساس الموافقة لخلية وحدة غي  أولية ) مثلها على الشكل مع إعطاء عبارتها(. إستنتج ف ز المساحتي    قارن بي 

 ماذا تلاحظ ؟ مع التعليل. 

 

 ............................................................................................................................. .................................................. 

 ............................................................................................................................. ................................................... 

 ............................................................................................................................. ................................................... 

ون الحر : .......................................................................................................... E(k)/ أ( أعط عبارة التبدد )3  .............. ( للإلكير

ون شبه الحر بخصوص    دالة الموجة :..........................................................................................   –ب/ ماهي فرضية نموذج الإلكير

 الكمون :.....................................................................................................  -

 ..... دالة الموجة :................................................................................................................  –ج/ نفس السؤال لشديد الإرتباط  

 الكمون :.....................................................................................................  -

 دالة الموجة : ....................................................................................................  -  Kroing & Penneyد/ نفس السؤال لنموذج 

 الكمون :....................................................................................................  -

   ن6 :  التمرين الأول 

 .   𝝁، معامل المرونة مع الجوار الأول   𝒂نعتير شبكة خطية مكونة من قاعدة أحادية الذرة. ثابت الشبكة  

ي   . 1
ز ضمن الشبكة ذي الموقع الإتزانز  .: ................................................................................  𝒏𝒂أكتب معادلة الحركة للأيون المهير

 ............................................................................................................................. .................................................... 

 .. إقلب الصفحة ........ .......... ........... ............................................................................................................................. 



 إستنتج علاقة التبدد و مثلها بيانيا .  . 2

 ............................................................................................................................. .................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ..................................................................................................................... إستنتج عبارة سرعة المجموعة و مثلها بيانيا.  . 3

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

 ............................................................................................................................. ..................................................... 

از عير الشبكة صف 3إنطلاقا من السؤال    . 4 ز
𝒌و لما   𝒌~𝟎لما    أمواج الإهير = ±

𝝅

𝒂
  . ......................................................................: 

 ............................................................................................................................. .................................................... 

ي التمرين ال 
 ن  6  :  ثانز

ون وحيد  𝒂نعتير سلسلة خطية من الذرات بثابت شبكة   ي المدار  و أن كل ذرة تحتوي على إلكير
ز
 . sف

ون شديد الإرتباط بإعتبار تأثي  الجوار الأول فقط .  أعطي   . 1 ون حسب نموذج الإلكير  علاقة التبدد لطاقة الإلكير

 ............................................................................................................................. ................................................... 

 ............................................................................................................................. .................................................... 

𝑬𝒔علاقة التبدد بإعتبار   بسط . 2 = 𝟎 𝜷 = −𝟏𝒆𝑽   و𝜸 = −
𝟏

𝟐
  ..................................................................... : ....................... 

 ............................................................................................................................. .....................................................

 ........................................................................................................... .................................................................... 

 :  sللعصابة مع تحديد أكير طاقة و أصغر طاقة  مثل علاقة التبدد بيانيا   . 3

 ............................................................................................................................. ................................................. 

 ............................................................................................................................. ................................................. 

 ............................................................................................................................. ................................................ 

 ............................................................................................................................. ............................................... 

 ............................................................................................................................. ................................................ 

 ............................................................................................................................. ................................................ 



المادة علوم قسم – العلوم ᛿لᘭة – ᚽسكرة جامعة
المادة ᗫاء ᡧ ᢕᣂف – ᡨᣂماس أولى سنة

المعمقة الصلب الجسم إمتحان حل

نقاط) 5 .8) النظᗫᖁة الأسئلة

ن) 5 .2) –ساᘌت ᡧᣂغᗫو وخلᘭة الإصطلاحᘭة الأولᘭة، الوحدة خلᘭة ᡧ ᢕᣌب الفرق (1
الجواب:

الشᘘكة. مع ورة ᡧالصرᗷ تناظرها لايتطابق و واحدة عقدة تحتوي الشᘘكة تُولد خلᘭة أصغر الأولᘭة: الوحدة خلᘭة •

عقدة. من ᡵᣂᜧأ بها و التماثل لتوضيح ᘻُستعمل ᢔᣂᜧأ خلᘭة الإصطلاحᘭة: الوحدة خلᘭة •

الشᘘكة. تناظر ᘌماثل بᙬناظر واحدة عقدة بها أولᘭة وحدة خلᘭة –ساᘌت: ᡧᣂغᗫو خلᘭة •

‐‐‐

ن) 3) الأساس وأشعة الᘘعد الثنائᘭة الشᘘكة (2

(a=2b) الممركزة المستطᘭلة الᘘعد الثنائᘭة الشᘘكة
حᘭث: الممركز، المستطᘭل النᖔع من الᘘعد ثنائᘭة ᗷلورᗫة شᘘكة ᢔᣂنعت

a = 2b

( ᡧ ᢕᣌعقدتᗷ) الأولᘭة ᢕᣂغ الوحدة خلᘭة (1

: ᢝلىᘌ ᛿ما تُختار الأساس أشعة
a⃗1 = a x̂, a⃗2 = b ŷ

الخلᘭة: داخل العقد عدد
4× 1

4
+1 = 2

الأولᘭة: ᢕᣂغ الوحدة خلᘭة مساحة
Sةᘭأول ᢕᣂغ = |a⃗1 × a⃗2| = ab

a⃗1 = ax̂

a⃗2 = bŷ

1



واحدة) (ᗷعقدة الأولᘭة الوحدة خلᘭة (2

النحو: على الأولᘭة الأساس أشعة اختᘭار ᘌمكن

a⃗′
1 =

a

2
x̂ + b

2
ŷ , a⃗′

2 =
a

2
x̂ − b

2
ŷ

الأولᘭة: الوحدة خلᘭة مساحة
Sةᘭأول = |a⃗′

1 × a⃗′
2| =

ab

2

a⃗′
1

a⃗′
2

ᡧ ᢕᣌالمساحت ᡧ ᢕᣌب العلاقة (3

أن: ᙏسᙬنتج
Sةᘭأول ᢕᣂغ = 2Sةᘭأول

فقط، واحدة عقدة على الأولᘭة الوحدة خلᘭة تحتوي ᡧ ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ ، ᡧ ᢕᣌعقدت على تحتوي الأولᘭة ᢕᣂغ الوحدة خلᘭة وذلكلأن

الᘘلورᗫة. الشᘘكة نفس تمثᘭل مع

ن) 3) الᘘلورات ᢝ
ᡧᣚ ون ᡨᣂ᜻الإل نماذج (3

الحر ون ᡨᣂ᜻الإل أ)

E(k) = ×2k2

2m

الحر شᘘه ون ᡨᣂ᜻الإل ب)
: الموجة دالة

ψk (⃗r ) = uk (⃗r )e i k⃗ ·⃗r

ضعᘭف الᝣمون ᢕᣂتأث

الارتᘘاط شدᘌد ون ᡨᣂ᜻الإل ج)

ة ᡫسرᙬمن ᢕᣂغ محلᘭة موجة دوال
قوي الᝣمون

2



U (r ) =Uatm(r )+∆U (r )

Kronig–Penney نموذج د)
ψk (⃗r ) = uk (⃗r )e i k⃗ ·⃗r

منتهᘭة ᗷحواجز ᛿مونᘭة آᗷار عن عᘘارة الᝣمون

‐‐‐

نقاط) 5 .8) الأول التمᗫᖁن

.µ المرونة ومعامل ،m ال᜻تلة ،a الشᘘكة ثاᗷت الذرة، أحادᘌة خطᘭة سلسلة ᢔᣂنعت
‐‐‐

ن) 2) الحركة معادلة (1

mün =µ(un+1 +un−1 −2un)

‐‐‐

ن) 3) وتمثᘭلها التᘘدد علاقة (2
ض: ᡨᣂنف

un = ue i (nka−ωt )

على: نحصل

ω(k) = 2

√
µ

m

∣∣∣∣sin

(
ka

2

)∣∣∣∣
: ᢝ
ᡧᣍاᘭالب التمثᘭل

3



−2 0 2

0

0.5

1

1.5

2

k

ω

‐‐‐

ن) 2) المجموعة سرعة (3

vg = dω

dk
= a

√
µ

m
cos

(
ka

2

)
تمثᘭلها:

−2 0 2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

k

v
g

‐‐‐

ن) 5 .1) الأولى المنطقة حدود عند السلوك (4

ω∝ k صوتᘭة أمواج :k → 0 عند •

منعدمة المجموعة سرعة :k =±π/a عند •

‐‐‐

4



نقاط) 3) ᢝ
ᡧᣍالثا التمᗫᖁن

مع: الارتᘘاط شدᘌد ون ᡨᣂ᜻الإل نموذج ᢔᣂنعت
β= 0, γ=−1eV

‐‐‐

ن) 1) التᘘدد علاقة (1

E(k) = Es −2γcos(ka)

‐‐‐

ن) 1) الطاقوي المجال (2

Emin = Es −2|γ|, Emax = Es +2|γ|

‐‐‐

ن) 1) ᢝ
ᡧᣍاᘭالب التمثᘭل (3

−2 0 2

−2

−1

0

1

2

k

E
(k

)
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