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 07 الااجب المنالي

 

 قراءا  مفيدة قبل حل الااجب

 6انظر الواجب المنزلي رقم  زاب "باكفي & باريت":، ك482 -472كزاب "فرنش": الصفحات 

 .459-428، قراءة جديدة: الصفحات 452-981 الصفحات

 

 : الإشعاع المسزقطب1-7 السؤال

 سعة. ورتحلة وسزويةأووا  لفراغ ون أجل لمغناطيسي المرتبط به في اكزب الحقل الكهربائي االحقل اا

 .ωاالزردد  E0الكهربائي  المزجه

، ايرتحل في yدرجة وع المحور  25عند اااية  y-zالإشعاع وسزقطب خطياً في المسزوي  - أ

 . هتناك حلان.x الموجب للمحور الاتجاه

 الموجب. هتناك حلان. x، ايرتحل في الاتجاه y-zشعاع وسزقطب دائرياً في المسزوي الإ - ب

 

 قانان "مالاس" + الامزصاص –: المسزقطبا  الخطية 2-7السؤال 

في المغلف. إذا كان الضوء  HN30بات خطية ون النوع في المحاضرات، كان لديكم ثلاث وسزقط  

ضوء  سينبثق ونها ب وثالي )وزراصف بشكل صحيح(،يمر ون وسزقط   I0% ابشدّة 922 خطياً  اً وسزقطب

 .HN50. وثل المسزقطبات الزي تدعى I0ابشدة  %922 خطياً  اً وسزقطب

في الواقع، المسزقطبات ليست وثالية، اهتناك عدة أنواع ونها ابدرجات وخزلفة ون الاوزصاص. 

. هتذا يعني أنه إذا قمت بالزجربة كما هتو ووصّف في HN30المسزقطبات الزي لديكم هتي ون النوع 

يمر عبر  I0% ابشدة 922سينبثق. ابالزالي إذا جعلنا ضوء وسزقطباً خطياً  I0% ون 72اأمعلى، فقط 

 .I0% ون الضوء بشدة 21فقط سينبثق ، )كلاهتما وزراصفين بشكل صحيح( وسزقطبين

ب الثاني أوام اأمال )بنفس ثم ضع المسزقط  انظر ون خلال أحد المسزقطبات لديك إلى ونبع ضوء.  - أ

 زناقص.تالاتجاه(. سزلاحظ أن شدة الضوء 

ضع وسزقطبين بزااية قائمة كما هتو ووضح في الجزء اأميسر ون الشكل. دعونا نعرّف شدة الضوء 

. شدة الضوء عبر I0كـ  D ا  C ا B ا A% االذي يخر  ون المناطق 922لضوء وسزقطب خطياً 

 .2ن تسااي الآ Eالمنطقة 
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ب الثالث بين المسزقطبين )كما هتو ووضح في الجزء اأميمن ون الشكل(، قم بزداير ضع الآن المسزقط  

درجة بين الاثنين الآخرين. سزخزفي  12المسزقطب الثالث في نفس وسزويه بينما تحافظ على الزااية 

 . جرب ذلك!!Eالظلمة في المنطقة 

 

درجة.  62؟ لاحظ الزااية  Nا F ،G، H، K، L، M: وا هتي قيمة شدة الضوء عبر المناطق - ب

 .HN30ون النوع  يالذي لديك هت اتبخذ بالاعزبار أن المسزقط  

 

 

 إشعاع من شحنة مزسارعة :3-7السؤال 

 ون كزاب  9-2قم بحل المسألة 

Bekefi, and Barrett. Electromagnetic Vibrations, Waves and Radiation. 

Cambridge, MA: The MIT Press, September 15, 1977. ISBN: 0262520478 

. لنفرض أن ذلك يحدث عند وركز zساكنة في البداية، تعُطى تسارعاً قليلاً على طول المحور  qشحنة 

 .t=0نظام الإحداثيات في اللحظة 

 

أاقات الوصول، القوى النسبية ااصّف الاتجاهتات للحقل الكهربائي المشع الذي يرُى  أعط   - أ

ون وركز نظام الإحداثيات. المراقب اأمال  Rابمسافة كبيرة  y-zبواسطة ثلاثة وراقبين في المسزوي 

، االمراقب الثالث يقع على نصف قطر يصنع وع z، اوراقب يقع على المحور yالمحور  يقع على

 درجة. 02اااية  zالمحور 

 للحقول المغناطيسية المشعة المرافقة. طويلةالاتجاه االاصّف  - ب



 هتزاااا  ااأمماا الا – MITامعة ج

 الواجبات المنزلية

 هتززااات ااأمووا الا –  07 الواجب المنزلي 3

 

 إشعاع من شحنة مزسارعة: 4-7لسؤال ا

 ون كزاب 4-2لمسألة قم بحل ا

 Bekefi, and Barrett. Electromagnetic Vibrations, Waves and Radiation. 

Cambridge, MA: The MIT Press, September 15, 1977. ISBN: 0262520478 

الفزرة . في t=t0خط وسزقيم حزى اللحظة طول على  ωثابزة اتجاهتية بسرعة  q+ نقطية تزحرك شحنة

 سعة، قوّة عمودية على المسار تغير الاتجاه بدان تغيير  t = t0 + Δt إلى t = t0ون  ةيرالقص الزونية

 على ω الاتجاهتية ، تزحرك الشحنة ورة أخرى افق السرعة t= t0 + Δt. بعد الزون الاتجاهتية السرعة

 .الابزدائيوع المسار  خط وسزقيم وشكلة اااية صغيرة  طول

 

 

 ؟P1ئي الناشئ بسبب الزسارع، عند النقطة البعيدة وا هتو اتجاه الحقل الكهربا - أ

 في أي اتجاه تكون شدة الإشعاع للشحنة المزسارعة أكثر شدّة؟ً - ب

 أين تكون أقل شدّة؟ً - ت

. في أي جزء سززناقص سعة p1تبعد عن نقطة انعطاف المسار ضعف بعد النقطة  p2النقطة  - ث

 ؟p2إلى  p1الاضطراب المغناطيسي عندوا تنزقل نبضة الإشعاع ون 

 عة؟وا هتي قيمة الطاقة الكلية المش   -  

 .ت، ب، أارسم وخططات دقيقة للإجابات الخاصة باأمجزاء 
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 : الزحقق من السرعة بااسطة الرادار5-7السؤال 

ينعكس عن سيارة كما هتو ووضح في الشكل )انعكاس وواجه(. ورسل الرادار  شعاع رادار 

قاس يلهذه الإشارة المنعكسة  f ′ثانيةً ون قبل الشرطة، الزردد  غير وزحرك. الشعاع المنعكس يسُزقبل

. كل ذلك يحدث في vبمسزقبل ثابت على سيارة الشرطة. ابذلك يمكن حساب السرعة الاتجاهتية للسيارة 

 بأقل ون أجزاء صغيرة ون الثانية. "صنداق أسود"

 اعة.س/الشرطة سرعزك بعد تحويلها إلى ويل ضابطشاشة عرض رقمية تظهر ل

 

 وا هتي قيمة تردد ورسل الرادار؟ - أ

" تراه". )تلميح: احسب أالاً الزردد الذي vا f ′ ا fأعطي وعادلة تبين ون خلالها العلاقة بين  - ب

 السيارة، ثم أرسل هتذه الإشارة إلى الشرطة.(

 

 الصافرة؟: لا تسزطيع سماع 6-7لسؤال ا

ساعة(. ينفخ صافرته باسزمرار /ويل 25ثانية )تقريباً /م 42يسافر قطار على طول وسار وسزقيم بسرعة 

 t=0الزون  نعرفوزر ون المسار )انظر الشكل(.  922تقف على بعد (. أنت كمراقب f = 1000هترتز )

 .أقرب وا يمكن إليكاللحظة الزي يكون فيها القطار  أنه

 

( القطار بعيد عنك 4عنك ايقزرب؟ ) اً ( يكون القطار بعيد9لذي تسمعه عندوا )وا هتو الزردد ا - أ

 (؟t=0( يمر القطار ون جنبك )عند 0) بزعداي

 ؟ t = -5 ثانية :، اعند اللحظةt = -10 ثانية :الزردد الذي تسمعه عند اللحظةقيمة  وا هتي - ب

 .وقابل الزونارسم ونحني الزردد الذي تسمعه  - ت
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 سّطمب – اسع: كاننا المز7-7لمسألة ا

الفضاء بواسطة سطح البالون كاول يوضح الشكل في اأمسفل توسع بالون بشكل وشابه للكون. تم تمثيل 

 نصف R(t)السطح، نصف قطر البالون وزطابق وع هتذا على  ببقعالكراي، اعناقيد المجرات تم تمثيلها 

 الكون. قطر

. لنفزرض أن البالون يزوسع بمعدل بعضها( ون ϴثابت ) تباعد ااايلنقاط لبقى يعندوا يزوسع البالون، 

 ثابت.

 برهتن أنّ: - أ

 

 عن اأمخرى. بقعةهتي سرعة ابزعاد على السطح، ا بقعزينهتي المسافة الفاصلة بين  sحيث 

 ( وكافئة لقانون "هتابل":9لاحظ أن المعادلة )

 

بشكل ؟ تحقق ون أنّ إجابزك صحيحة (9بدلالة الرووا المسزخدوة في المعادلة ) Hوا هتي قيمة  - ب

 ويغا بارسك./ثانية(/)كم بـ Hيقاس بشكل عام، ، بعدي

 

 .على سطح البالون بسرعة  يزحف "نملـ "ون المجرات البعيدة ك الضوء فوتوناتكن تمثيل مي

لن  بعدهتا (sوسافة )، هتناك ]= ثابت [  ي المنزظمالكون ه ون أجل الزوسعأناضح  - ت

 يسزطيع النمل ونها الوصول إلى وجرتنا )هتذه المسافة تدعى اأمفق(!
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. "الطاقة المظلمة"ل الآن إلى الطريقة الزي كناّ ننظر فيها إلى عالمنا ونذ عدة سنوات، قبل اكزشاف نزقلن

. هتذه وزسارع اليس وزباطئ -بحسب الاعزقاد الحالي-ع الكون توسّ أنّ اقة المظلمة وسؤالة عن حقيقة الط

أنه لا يوجد طاقة  سنزظاهتر. فيما يأتي، في الفيزياء حالياً  اقة المظلمة الخفية تعزبر ون أسخن المواضيعالط

 وظلمة.

. R(t) انصف القطر Mاكزلزه الكلية  ρ المنزظمة ةكراي غااي وزوسع كثافزه الكزليّ  وجال ليكن لدينا

 ابالزالي: v اتجاهتية شعاعياً للخار  بسرعة عند سطح المجال الكرايززحرك جزيئة غاا س

 

 هتي السرعة الشعاعية. هتنا 

)طاقة  أبداً  . إذا كان الثابت ووجباً فالزوسع لن يزوقف8.01يجب أن تكون هتذه المعادلة وألوفة ون المساق 

 ىاً(. اإذا كان الثابت سالباً سيزوقف الزوسع في النهاية، ثم سينكمش على نفسه نزيجة قوحركية كبيرة جد

 جاذبة.

 :بالصيغة الزالية( 0يمكن كزابة المعادلة ) هاضح أن - ث

 

 

 إلى الوقت الحالي. عندوا نشير( 2فيما يلي سنسزخدم الروز السفلي )
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 )احدة قياسات النظام الدالي(.  ا سنفزرض أنّ فيما يلي، 

 ( لجعله وغلق؟ρ0وا هتي أقل كثافة وطلوبة لكوننا الآن ) -  

 .وزناسب وع  R(t)الكون  رقطف نصلمسطح، أنه في حالة الكون ااضّح  - ح

 :ابالزالي عمر الكون الآن)اضح ذلك(   يسزنزج ون ذلك على الفور أنّ 

 سنة 

 لا بد أنه كانبرهتن أنّ ثابت "هتابل" . Rوع   تربط( 2رقم )المعدّلة المعادلة  - خ

 أكبر في الماضي.

 

 الانزياح اأمحمر؟المجرات ذات ؟ وا نزيجة ذلك على اً سالب Hيمكن أن يصبح  هتل - د

 


