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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  )العالم الجاھري( الفیزیاء الكلاسیكیة 
  

  

  الإشعاع یعتمد ھذاحیث ،  حرارتھا فوق درجة الصفر المطلق درجة ات كھرومغناطیسیة عندما تكونإشعاععن الأجسام یصدر 

من الطاقة  ) مستمر(سیل متصل  من موجات كھرومغناطیسیة على ھیئة یتألفو  طبیعة سطحھ ، درجة حرارة الجسمعلى 

، ویمكن للجسم المھتز عند تردد معین أن یبعث مقداراً غیر محدد من الطاقة أو  نة داخلھاوجة اھتزازات جسیمات مشحنتی

وفقاً للنظریة الكلاسیكیة ، غیر أن النظریة الكلاسیكیة واجھت صعوبات في تفسیر  یمتصھ ، عندما یتغیر اتساع اھتزازاتھ 

  :بعض الظواھر المتعلقة في الإشعاع وھي 

          . كومتونظاھرة ) ب                                   . الظاھرة الكھروضوئیة) أ                         

                                                
  :عاً حیث ولا یسلك المسلكین م) موجیة وجسیمیة(اقترح العلماء نموذجاً للضوء یفترض أن الضوء یمتلك طبیعة مزدوجة  *
  

  :وھذا ما یسمى بالنموذج الموجي للضوء والذي استطاع تفسیر ظواھر ضوئیة مثل : یتصرف الضوء كموجة * 
  نكسار الا) لحیود                    جـا) نعكاس                   بالا) أ                                         

  

  :النموذج الجسیمي للضوء والذي استطاع تفسیر ظواھر جسیمیة مثل وھذا ما یسمى ب: یتصرف الضوء كجسیم * 
  استثارة الذرة) جـ        كومتونظاھرة ) ب الظاھرة الكھروضوئیة  ) أ                                        

  

                                

  الفیزیاء الحدیثة
  

  : الطاقة للعالم ماكس بلانك على ) تكمیم ( ینص مبدأ تكمیة 

  وتحتسب الوحدة الأساسیة "  ) دھـ ت(الممتصة تساوي عدداً صحیحاً من مضاعفات الكمیة أو  الإشعاعیة المنبعثةالطاقة "  
  :للطاقة من العلاقة     

                                                                                                            

                                                                                            الطاقة بالجول: حیث     طـ                      دت× ھـ = طـ                                                     
            ث.جول  ٣٤- ١٠×٦,٦= ثابت بلانك : ھـ                                                                                       

  التردد بالھیرتز: دت                                                                                                                

  :ملاحظات ھامة 

  ) . دت× ھـ (ث أن الطاقة تكون مكممة مثلھا مثل الشحنة ومن مضاعفات تمثل فرضیة بلانك مبدأ تكمیم الطاقة حی) ١

  الضوء ینبعث على شكل كمات " استفاد العالم آینشتاین من مبدأ تكمیم الطاقة وصاغ فرضیتھ التي تنص على أن     

  :حیث ) "  فوتونات(منفصلة من الطاقة اسماھا محددة     
                        ------- ،  ٣،  ٢،  ١) = عدد الفوتونات ( عدد صحیح : حیث ن )       دت×ھـ×ن = الممتصة  ، طد     ت×ھـ = فوتون ط(                        

  أوالمشعة                                                     

  )   v eـــنقسم على  لتحویل من جول إلى الإلكترون فولتوھناك وحدة أصغر للطاقة ھي الإلكترون فولت حیث  ل: (تقاس الطاقة بالجول ) ٢
  : حیث ھناك علاقة عكسیة بین التردد والطول الموجي )٣

  

    ث  /م ١٠٨×٣سرعة الضوء وھي ثابتة في الفراغ وتساوي : س              س  =  دت                                                      

                                                                  λ                 
  

  )   ١٥-١٠= ، الفیرمي     ١٠-١٠=، الانجستروم    ٩-١٠= النانو  :وھنالك وحدات  أصغر مثل : (بالمتر  )λ( ویقاس الطول الموجي
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   
 
 

  الظاھرة الكھروضوئیة
  

  

  .وط ضوء مناسب ذي تردد معین على سطح الفلز وھي ظاھرة انطلاق إلكترونات من سطح فلز عند سق
  :وحسب الفیزیاء الحدیثة تم تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة كالتالي  )الإلكترونات الضوئیة(حیث تسمى الإلكترونات المنبعثة بـِ 

  
  .ونات اسماھا فوتمن الطاقة  مبدأ تكمیم الطاقة لبلانك وافترض أن الضوء ینبعث على شكل كماتآینشتاین عمم ) ١

  

  لكترون ي الفوتون الواحد طاقتھ كاملةً لإعند سقوط الفوتون على سطح الفلز یعط) ٢
  . )أي عملیة امتصاص الطاقة لیست مستمرة (واحد فقط ویتلاشى الفوتون     
  
  یجب أن تكون طاقة الفوتون الساقط على الأقل مساویة لطاقة ربط الإلكترون مع نواتھ ) ٣

  الإلكترون وعندما تكون طاقة الفوتون الواحد أكبر من  لكي یتحرر) ϕاقتران الشغل (    
  اقتران الشغل فإن الإلكترون یستغل جزءاً من الطاقة للتحرر من سطح الفلز ویحتفظ بالباقي     
  :على شكل طاقة حركیة حیث یمكن التعبیر عن ذلك ریاضیاً بالمعادلة     

  ) ح عظمىط(الطاقة الحركیة العظمى )+ ϕ(تران الشغل اق) = ط(طاقة الفوتون                
 

 قجـ×  evـــ+ .دت× ھـ =  دت× ھـ                                  
  
  

طاقة ربطھ مع النواة والتي تسمى اقتران  ءحتى یفلت الإلكترون من سطح الفلز لابد من تزوید الإلكترون بقدر من الطاقة یكافى
   : حیث) . دھـ ت=  ϕ(وھي تختلف من فلز لآخر وتعطى بالعلاقة ) ϕ( الشغل ویرمز لھا) دالة(
  .تردد العتبة للفلز وھو أقل تردد لازم لتحریر إلكترونات من سطح الفلز ویختلف من فلز لآخر :  .دت 

  

  

  :على سطح فلز وكان  )دت(إذا سقط فوتون بتردد  : توضیح
  

  ) ϕ < طـ ( وتكون .  طح الفلز لا یتحرر إلكترونات من س    .دت< د ت) ١      
  )ϕ = طـ ( وتكون . یتحرر إلكترونات من سطح الفلز بطاقة حركیة صفراً     .دت= د ت) ٢      
  )ϕ> طـ ( وتكون . یتحرر إلكترونات من سطح الفلز بطاقة حركیة     .دت> د ت) ٣      

  

  
  الفیزیاء الكلاسیكیة

  

  الظاھرة الكھروضوئیة ؟) النموذج الموجي(یة ت الفیزیاء الكلاسیككیف فسر : سؤال* 
  

  زیادة شدة عند ، أي  على نحو مستمرعند سقوط الضوء على سطح الفلز فإن الإلكترونات تمتص الطاقة من الضوء ) ١

  . للإلكترونات الحركیة الطاقة تزدادیزید معدل امتصاص الإلكترونات للطاقة وبالتالي ) اتساع الموجة( الضوء الساقط    

  كافیة وتجمیعھا لیتحرر من الفلز ، والتجربة أثبتت من المتوقع أن یحتاج الإلكترون لبعض الوقت لامتصاص الطاقة ال) ٢

  .الإلكترونات تنبعث فور سقوط الضوء علیھا أن     

  .على فلز فإن الإلكترونات تتحرر بغض النظر عن تردد الضوء الساقط عند سقوط ضوء ذو شدة عالیة ) ٣
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  على ماذا تعتمد الطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز في الظاھرة الكھروضوئیة ؟  : سؤال *
  على تردد الضوء الساقط فقط وإذا كان تردد عظمى )حط(تعتمد ) : الفیزیاء الحدیثة(وفقا لنموذج آینشتاین ) ١: جواب     

  فإن زیادة شدة الضوء تعني زیادة عدد الفوتونات الساقطة على  عندھاللفلز الضوء أكبر من تردد العتبة                    
  وحدة المساحة وبالتالي زیادة عدد الإلكترونات المتحررة أي زیادة التیار الكھربائي ولكن  طاقة الفوتون                    
  .ضوء فقط الواحد لاتتغیر لأن طاقة الفوتون تعتمد على تردد ال                   

  

  على شدة الضوء الساقط فقط وإذا كانت شدةعظمئ)حط(تعتمد ) : الفیزیاء الكلاسیكیة(وفقا للنموذج الموجي ) ٢              
  الضوء مناسبة تنبعث إلكترونات من سطح الفلز مھما كان تردد الضوء الساقط ، أي لاتعتمد على تردد                    
  تعتمد على تردد الضوء فقط وھذه المشكلة التي لم تستطیع عظمى )حط(لضوء لكن أثبتت التجارب العملیة أن ا                   
  .الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیرھا                    

 

    

  تجربة الظاھرة الكھروضوئیة
  
   مستخدماً دارة الخلیة  " لینارد"لقد كان أول من درس ھذه الظاھرة تجریبیا العالم  *
  :   الكھروضوئیة والتي تتكون من    
  ، بطاریة ،  )باعث وجامع(مصعد ومھبط أنبوب زجاجي مفرغ من الھواء ، لوحان فلزیان (   

  ) یمتر تفولمیكروامتیر ،      
  بالقطب السالب للبطاریة واللوح الجامع بالقطب الموجب  )مھبط( عند وصل اللوح الباعث  
  نھ عند سقوط ضوء  فوق بنفسجي على الباعث ینحرف للبطاریة لاحظ لینارد أ  
  المیكرو أمیتر ، مما یدل على سریان تیار كھربائي في الحیز بین اللوحین  مؤشر  
  .                                                       )المصعد( منشؤه الإلكترونات المنبعثة من الباعث والمتجھھ نحو الجامع  

                           ینارد أن الضوء زود الإلكترونات بقدر كاف من الطاقة مكنھا من التحرر    استنتج ل* 

                    . من ارتباطھا بالفلز والإحتفاظ بالباقي على شكل طاقة حركیة      
                                                             

  مل التي یعتمد علیھا التیار الكھربائي المار في الخلیة الكھروضوئیة ؟ما ھي العوا : سؤال
                      . ) .دت>  دت( تردد الضوء الساقط ) ١: جواب  

   ..) دت>  دت(شدة الضوء الساقط بعد تحقق الشرط ) ٢            
    . )وصل الجامع بالقطب الموجب (فرق الجھد الموجب ) ٣            

  
  دراسة الطاقة الحركیة للإلكترونات الضوئیة

  
 قیاس الطاقة الحركیة للإلكترونات الضوئیة  )أ

 

 وذلك لكي ینشأ ) . وصل الباعث بالقطب الموجب والجامع بالقطب السالب (قام لینارد بعكس أقطاب البطاریة * 
 :حیث . مجال كھربائي یعاكس حركة الإلكترونات 

 ثم اخذ بزیادة فرق الجھد تدریجیاً ، فلاحظ أن قراءة المیكروأمیتر ) جـ(ھد بدأ بمقدار صغیر لفرق الج ، 
 "استنتج أن الإلكترونات المتحررة تتفاوت في طاقتھا الحركیة " تتناقص تدریجیاً إلى أن تصبح صفراً 

  ، تصبح قراءة عندما یصبح فرق الجھد بین اللوحین كافیاً لإیقاف الإلكترونات التي تمتلك طاقة حركیة عظمى 
  ویرمز لھ ) القطع(المیكرو أمیتر صفراً ، ویسمى ھذا المقدار لفرق الجھد بین اللوحین بفرق جھد الإیقاف 

 :بالعلاقھ الآتیة ) ح عظمىط(، ویرتبط بالطاقة الحركیة ) قجـ∆(بالرمز 

  كولوم  ١٩-١٠× ١,٦- شحنة الإلكترون وتساوي:  Ve،  حیث ـــ)     ٢ك ع ١ =  ق جـ×eVـــ=  ح عظمىط(                              
                                                     ٢   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
 
 
 

              :التمثیل البیاني بین فرق الجھد والتیار الكھربائي ) ب
  

  نحنى الأول وعند زیادة شدة بیانیاً نحصل على الم) ت(والتیار الكھربائي ) جـ(عند تمثیل العلاقة بین فرق الجھد      
  )                                                ٢(نحصل المنحنى ) كمیة الضوء الساقطة (الضوء      

                                                                                                     
                                                                                                                     

                                                                                                                                

  
                                                                                                     

 
 

  ، مما یعني أن الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات بقیت ثابتة فرق جھد القطع بقي ثابتاً  : لاحظ أن
  . لاتعتمد على شدة الضوء) " ح عظمىط" (أي أن                                                 

  

                          ولیس              ) تردده أكبر ( عند تكرار نفس التجربة باستخدام ضوء 
  شدة اضاءتھ أكبر لوحظ أن فرق جھد القطع یزداد ، مما یعني 

  : زیادة الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة أي أن 
  تیار الإشباع      ) ح عظمىط(تزداد بزیادة تردد الضوء الساقط وبذلك ) ح عظمىط(

  عتمد على طاقة ت) ح عظمىط(على تردد الضوء الساقط  أو تعتمد 

  .       )اتساع موجة الضوء(الضوء الساقط ولیس على شدة الضوء 
                                                                                                                                                                              

                                                                                                       

  ماھو الذي لم تستطیع الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیره في الظاھرة الكھروضوئیة ؟ : سؤال
  بھ الفیزیاء الكلاسیكیة ،   تناقضاً مع ما تنبأت " لتجربة الظاھرة الكھروضوئیة"لوحظ من النتائج التجربییة  :جواب  

  فالتجربة أثبتت أن الطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة تعتمد فقط على تردد الضوء وھذا لم تستطع الفیزیاء             
  .الكلاسیكیة تفسیره             

  
الطاقة "خلال تمثیل العلاقة بین لقد كان العالم ملیكان أول من أجرى تجربة للتحقق من صحة ما تنبأ بھ آینشتاین ، من 

                        : فوجد" تردد الضوء الساقط " وبین " الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة 

  ، ومھما  )ھـ(ثابت بلانك ومیل ھذا الخط یساوي : علاقة خطیة ) ١       
 . لخط المستقیم ثابت تغیر تردد الضوء الساقط یبقى میل ا                             

 نقطة تقاطع الخط المستقیم مع محور التردد تمثل ) : أ(النقطة ) ٢       
    ) . .دت(تردد العتبة للفلز                            

                             .دت             نقطة تقاطع امتداد الخط المستقیم مع محور الطاقة                        ) : ب(النقطة ) ٣       
  ) .               ϕ(تمثل اقتران الشغل للفلز                              

  

  

  
  
  

  ھناك علاقة طردیة بین الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة وبین تردد الضوء الساقط أي أن  :لاحظ أن 
  ، وھكذا أثبت ملیكان صحة ما تنبأ بھ آینشتاین  بأن الضوء یتكون من تعتمد على تردد الضوء ) ح عظمىط(               
  وحدات منفصلة من الطاقة اسماھا الفوتونات مما یعني أن للضوء طبیعة جسیمیة ، وبذلك یمكننا القول                
  . النموذج الموجي في تفسیرھا أن النموذج الجسیمي للضوء نجح في تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة بینما فشل                
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  :لحل المسائل على الظاھرة الكھروضوئیة یجب مراعاة مایلي :  ملاحظات ھامة
  

 :فإذا كان یمثل ) الطاقة(نلقي نظرة على محور الصادات . في الرسم البیاني لمیلكان ) ١ 

 ) .ث.جول(دتھ ووح) ھـ ( ویكون میل الخط یمثل ثابت بلانك  .نعتمد ) جول  :  حط) (أ    

  .) جول :  حط( لیتحول إلى )  evــ( نضرب المحور بـ ) : فولت :  قجـ( أو )  e.v:  حط) (ب   
                                                                                 

 

   لازم لتحریر الإلكترونات منأكبر طول موجي ھو ) المصاحب لتردد العتبة (الطول الموجي الذي یخص الفلز ) ٢ 

  . ) λ(ورمزه   الطول الموجي اللازم حتى یمر تیار في الخلیة الكھروضوئیةأو  سطح الفلز     

  :حیث ) ٠دت(والذي یقابل أقل تردد لازم لتحریر إلكترونات من سطح الفلز       
       

  س = ٠دت    
       λ.  

  
  

  ) .، تیار الإشباع ، تردد العتبة ، جھد القطع ، الإلكترون فولتاقتران الشغل (وضح المقصود بكل من  : سؤال

  : جواب 
  .أقل طاقة لازمة لتحریر الإلكترون من سطح الفلز ) : ϕ(الشغل ) دالة ( اقتران *  

  .أقل تردد لازم لتحریر الإلكترون من سطح الفلز ) :  .دت( تردد العتبة *  

   الكھربائي فرق الجھد وعكسي یلزم لجعل التیار الكھروضوئي صفراً أ بائيكھر فرق جھدأقل ) : قجـ∆( جھد القطع *  

  .اللازم لإیقاف أسرع الإلكترونات العكسي                                

  .فولت ) ١(عبر فرق جھد مقداره  یتسارعالتي یكتسبھا الإلكترون عندما  الحركیة الطاقة) : e.v(الإلكترون فولت *  

  .التیار الكھروضوئي الناتج من حركة الإلكترونات الضوئیة جمیعھا المتحررة من المھبط والواصلة للمصعد : شباع تیار الإ* 
  

  : كیف تفسر كل مما یلي   : سؤال

 .لا یمارس الفلز الظاھرة الكھروضوئیة عندما یسقط علیھ ضوء تردده أقل من تردد العتبة  )١
 .الكھروضوئیة بزیادة شدة الضوء  یزداد مقدار التیار الكھربائي في الخلیة )٢
 .ثابتاً في الخلیة الكھروضوئیة بالرغم من زیادة شدة الضوء ) القطع(یبقى فرق جھد الإیقاف  )٣

 

  :جواب 
  . فلزϕ<  فوتونلأن الضوء لا یملك طاقة كافیة للتغلب على طاقة ربط الإلكترون بنواتھ حیث ط) ١
  وتونات الساقطة على وحدة المساحة وبالتالي زیادة عدد الإلكترونات لأن زیادة شدة الضوء یعني زیادة عدد الف) ٢

  .المتحررة أي زیادة التیار الكھربائي ولكن ھذا لا یتحقق إلا إذا كان تردد الفوتون أكبر من تردد العتبة للفلز     
  تردد الضوء الساقط ولیس  اقتران الشغل للفلز وعلى فرق جھد القطع یعتمد على الطاقة الحركیة والتي تعتمد على) ٣

  .على شدة الضوء     
  

  .ماذا یحدث لفرق جھد القطع عند زیادة تردد الضوء الساقط مع بقاء شدة الضوء ثابتة  : سؤال
  .عند زیادة تردد الضوء تزداد الطاقة الحركیة للإلكترونات وبالتالي یزداد فرق جھد القطع اللازم لإیقاف الإلكترونات  :جواب  

  على ماذا تعتمد طاقة الفوتون ؟ : سؤال
  .تعتمد طاقة الفوتون الواحد على تردده فقط : جواب  

 

  عند سقوط ضوء ازرق على فلز السیزیوم تنبعث منھ إلكترونات ضوئیة ، في حین لا تنبعث أي  :  )علل(سؤال  
   . إلكترونات إذا سقط الضوء  نفسھ على سطح فلز الخارصین                        

  . لأن تردد الضوء الأزرق أكبر من تردد العتبة للسیزیوم وأصغر من تردد العتبة للخارصین :جواب             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  :من خلال دراستك لتجربة الخلیة الكھروضوئیة ، أجب عما یلي  : سؤال  

  . رونات المنبعثة من الباعث التیار الكھربائي في الخلیة ، الطاقة الحركیة للإلكت: على ماذا یعتمد كل من  :  أولاً 

  وكیف فسر آینشتاین ھذه النتیجة ؟. كیف استنتج لینارد أن الإلكترونات المتحررة متفاوتة في طاقاتھا الحركیة  : ثانیاً 

  الطاقة اللازمة لتحریر إلكترون من سطح فلز أقل من الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون من داخل فلز ؟ علل ؟ :ثالثاً 
  

  : جواب 

  یعتمد التیار الكھربائي على  :  أولاً 
  .تردد الضوء الساقط ) ١
  .  . دت>  دشدة الضوء الساقط شرط أن ت) ٢
  .فرق الجھد الموجب ) ٣

  " .تردد الضوء الساقط"تعتمد الطاقة الحركیة فقط  على * 
  

  لى إبطاء سرعتھا وحینئذ لن تصلعند جعل الجامع سالباً فإن الإلكترونات تتعرض إلى مجال كھربائي یعمل ع : ثانیاً 
  إلا الإلكترونات التي تمتلك قدراً كافیاً من الطاقة الحركیة یمكنھا من التغلب على قوة التنافر وبزیادة فرق الجھد          
  ا السالب تدریجیاً یتناقص عدد الإلكترونات الواصلة إلى الجامع فتتناقص قراءة المیكروأمیتر تدریجیاً وبھذ         
  .التناقص استنتج تفاوتھا في الطاقة الحركیة          

  :فسر آینشتاین ھذا التفاوت في الطاقة الحركیة على النحو التالي * 
     الإلكترونات القریبة من السطح لا تصطدم بذرات الفلز ولذلك تمتلك أكبر قدر ممكن من الطاقة الحركیة والإلكترونات   
   سفلیة للفلز تعاني تصادمات مع ذرات الفلز مما یقلل من طاقتھا الحركیة فلا تكون طاقتھا الحركیة المتحررة من الطبقات ال  
  .عظمى   
  

  الإلكترونات على سطح الفلز لا تصطدم بذرات الفلز قبل تحررھا بینما الإلكترونات داخل الفلز تصطدم بذرات الفلز  : ثالثاً 
  .فتخسر من طاقتھا الحركیة          

  

  .متر )  ٧-١٠×٣(احسب طاقة فوتون طول موجتھ  : )١(ال مث
  : الحل        

  ھیرتز  ١٠١٥×١=  ١٠٨×٣=   س =  دت   
                       λ       ٧-١٠×٣  

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٥١٠×١×٣٤-١٠×٦,٦=  دت× ھـ = ط   
  

  . لعتبة لھذا المعدن جول احسب تردد ا)  ١٩- ١٠× ٣,٣( معدن اقتران الشغل لھ یساوى  : )٢(مثال 
  :الحل        

  ϕ  = دومنھا        ت         .دت× ھـ.  = ϕ  = ھیرتز ١٠١٥×٠,٥=  ١٩-١٠× ٣,٣  
  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ           

  

  .متر احسب اقتران الشغل )  ٧-١٠×٢(إذا كان اكبر طول موجي لازم لتحریر إلكترونات ھو   : )٣(مثال 
  :الحل        

  ϕ  =جول ١٩-١٠×٩,٩=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ  

  λ                  .٧-١٠×٢  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  .جول )  ١٩-١٠× ٢,٢(احسب تردد وطول موجة فوتون طاقتھ تساوى   :) ٤(مثال 
  :الحل       

  ھیرتز ١٠١٥× ١ =  ١٩-١٠× ٢,٢ =  ط = د ت  
  ٣      ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                               

             λ  = م  ٧- ١٠×٩=  ١٠٨×٣=   س  
  ١٠١٥× ١      دت   

    ٣  

  جول ) ١٩-١٠×١٣,٢( الشغل لھ ) دالة(جول على سطح فلز اقتران ) ١٩-١٠×١٦,٤(سقط فوتون طاقتھ  :)  ٥(مثال 
  :احسب                   

  .د القطع للفلز فرق جھ) ٢.            الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة بوحدة الجول ) ١        
  : الحل       
       

  ١٩-١٠×١٣,٢ - ١٩- ١٠×١٦,٤=  ϕ -طـ =  ح ط) ١

  جول  ١٩-١٠×٣,٢=   
  

  فولت ٢=  ١٩- ١٠×٣,٢=  حط  =  قجـ ) ٢
 ١٩-١٠×١,٦   evـــ  

  

  . إلكترون فولت ) ٢,٥(جول على باعث خلیة كھروضوئیة اقتران الشغل لھ ) ١٩-١٠×٦,٦( سقط ضوء طاقتھ  : )٦(مثال 
  :احسب                 

  . تردد العتبة) ٢                                     .  فرق جھد القطع) ١                          
  :الحل      

  ϕ  =جول  ١٩-١٠×٤=  ١٩-١٠×١,٦×٢,٥  
  

  جول ١٩- ١٠×٢,٦=  ١٩-١٠×٤ - ١٩-١٠×٦,٦=  ϕ -طـ =  ح ط) ١

  فولت ٦٢٥,١=  ١٩- ١٠×٢,٦=  حط  =  قجـ     
 ١٩-١٠×١,٦   evـــ  

  ھیرتز ١٠١٥×٠,٦ ≈ ١٩ -١٠×٤   =  ϕ =  .دت) ٢            
  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                                

  

  جول ، فانطلقت منھ إلكترونات ضوئیة بطاقة ) ١٩-١٠×٣,٩(اسقط ضوء على سطح فلز اقتران الشغل لھ  : )٧(مثال 
  :أجب عما یلي . جول ) ١٩-١٠×٢,٧(ارھا حركیة عظمى مقد             

  .احسب تردد الضوء الساقط )  ١       
  ما الشرط اللازم لتحریر إلكترونات ضوئیة من سطح الفلز دون اكسابھا طاقة حركیة ؟)  ٢       
  : الحل      

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٢,٧+  ١٩-١٠×٣,٩=  حط +  ϕ= ط ) ١

  ھیرتز ١٠١٥× ١ =  ١٩-١٠× ٦,٦ =  ط = د ت                
        ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                             

  أن یكون تردد الضوء الساقط یساوي تردد العتبة أو. أن تكون طاقة الضوء الساقط تساوي اقتران الشغل ) ٢          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

    

  :بالإعتماد على الرسم البیاني ، احسب كل من  : )٨(مثال 
  ) .ϕ(اقتران دالة الشغل ) ١               
        .              أكبر طول موجي یلزم لتحریرالإلكترونات ) ٢         
                           . الطاقة الحركیة العظمى بالجول للإلكترونات المنبعثة) ٣         

  :الحل       
              ١ (ϕ  = ١٥١٠×١×٣٤-١٠×٦,٦=  .دت× ھـ   

  جول ١٩-١٠×٦,٦=                                      

              ٢ (λ = .  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س× ھـ  
                       ϕ                  ١٩-١٠×٦,٦  

  م ٧-١٠×٣=                                  
  أو      

           λ.  = م ٧-١٠×٣=   ١٠٨×٣=   س  
   ١٥١٠×١     .دت  

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦,٦ - ١٥١٠×٢×٣٤-١٠×٦,٦=  ϕ - دھـ ت=  حط ) ٣     

 

  متر على فلز مھبط خلیة كھروضوئیة ، فانطلقت إلكترونات من) ٩-١٠×٣٣٠(سقط ضوء طول موجتھ  : )٩(مثال 
  :فولت ، احسب ) ٠,٦٢٥(سطحھ فإذا كان جھد القطع للفلز حینئذ               

  تردد العتبة)  ٢ردد الضوء                                                   ت) ١            
  :الحل      

  م ١٠١٥× ١٠ =      ١٠٨×  ٣ =    س =  دت) ١  
   λ       ١١       ٩-١٠×٣٣٠  

٠,٦٢٥×١٩-١٠×١,٦+ .دت×  ٣٤-١٠×٦,٦ = ١٠١٥× ١٠× ٣٤-١٠×٦,٦             قجـ× vـــ+  .دت× ھـ =  دت× ھـ ) ٢  

                                                             ١١        

  ھیرتز            ١٥١٠×٠,٧٥ ≈ .دت   ومنھا          ١٩-١٠×١+  .دت×  ٣٤- ١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦       
  

  روضوئیة ، بالقیم المثبتة على یمثل الرسم البیاني العلاقة بین الجھد الكھربائي والتیار المار في الخلیة الكھ :) ١٠(مثال 
  : الرسم جد                   
 .مقدار فرق جھد القطع ) ١                

                .                 الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز بالجول ) ٢                

 .على مھبط الخلیة  طاقة الفوتون الساقط) ٣                

                                  )     جول ١٩- ١٠×٣,٢إذا علمت أن اقتران الشغل الكھروضوئیة للفلز (                                          

  :الحل        
      

  فولت ٢فولت  أو  ٢-=  قجـ ) ١

  جول ١٩-١٠×٣,٢=  ٢×  ١٩- ١٠×١,٦=  قجـ× vـــ=  حط ) ٢

  جول ١٩-١٠×٦,٤=  ١٩-١٠×٣,٢+  ١٩-١٠×٣,٢=  حط +  ϕ= ط ) ٣
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ھیرتز ) ١٠١٥×١,٥(إلكترون فولت وسقط علیھ ضوء تردده ) ٢,٣(إذا كان اقتران الشغل لفلز یساوي  )  :١١(مثال 
  :احسب                     

  .ركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة بوحدة الجول الطاقة الح) ٢.      أكبر طول موجي یستطیع تحریر إلكترونات ) ١        
  :الحل            

  ϕ  =جول  ١٩-١٠×٣,٦٨=  ١٩-١٠×١,٦× ٢,٣  
  

              ١ (λ = .  م  ٧-١٠× ٥,٤ ≈ ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س× ھـ  
                       ϕ           ١٩-١٠×٣,٦٨  

                                

  ١٩-١٠×٣,٦٨ - ١٩-١٠×٩,٩=  ١٩-١٠×٣,٦٨ - ١٥١٠×١,٥×  ٣٤-١٠×٦,٦=  ϕ - دت×  ھـ=  حط  )٢  

  جول ١٩-١٠×٦,٢٢=                                                       
  

  : اعتماداً على الرسم البیاني ، أجب عما یأتي  )  :٢١(مثال 
  ) .أ(احسب التردد عند النقطة ) ١         
                          حسب جھد القطع لمادة الباعث عند سقوط فوتون       ا) ٢         

          .م ) ٧- ١٠×٥(طول موجتھ               
  ماذا یحدث لمیل الخط المستقیم إذا زاد تردد الفوتون ) ٣         

                                             .                                           الساقط ؟ فسر إجابتك              
  :الحل           

  ھیرتز   ١٠١٥×٠,٣٤ ≈ ١٩- ١٠×٢,٢٤=  ϕ =  .دت) ١
  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ        

  جول ١٩- ١٠×٣,٩٦=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ= ط ) ٢

     λ                  ٧-١٠×٥  

 

  فولت ١,٠٧٥=  ١٩-١٠×٢,٢٤ - ١٩- ١٠×٣,٩٦=  ϕ -ط =  ق جـ    
 ١٩- ١٠×١,٦                       evـــ  

  

  .لا یحدث لھ شيء ، لأنھ یمثل ثابت بلانك وزیادة التردد یقابلھ زیادة في الطاقة الحركیة فیبقى المیل ثابتاً ) ٣
  

  من الشكل الذي یمثل العلاقة بین تردد الضوء الساقط  )  :٣١(مثال 
  :جب عما یلي أ لكترونات لعدة فلزاتوالطاقة الحركیة للإ                    

  أي الفلزات سیتحرر منھا إلكترونات عند سقوط ) ١               
  .م ) ٧- ١٠×٤(فوتون على سطحھا طولھ الموجي                     

  ) .٣(احسب اقتران الشغل للفلز ) ٢               
  :         الحل            

  ھیرتز ١٠١٥×٠,٧٥=  ١٠٨×٣=  س  = دت) ١                  

                           λ      ٧- ١٠×٤  

  

  .فقط ) ١(حرر الكترونات من فلز سیت                        

                   ٢ (ϕ  = ١٥١٠×١,٥×٣٤-١٠×٦,٦=  .دت× ھـ  

  جول ١٩-١٠×٩,٩=    
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  .من الشكل احسب ثابت بلانك  )  :٤١(مثال 

  :         الحل            
  ١ -----  ١ق جـ evـــ+  ϕ=  ١دھـ ت                    

  ٢  -----   ٢ق جـ evـــ+  ϕ=  ٢دھـ ت                
  

  ٢من     ١بطرح المعادلة                    

      ٢,٤٨ - ٣,٣   ×  ١٩-١٠×١,٦=  ق جـ∆  evـــ= ھـ   

  ١٤١٠×) ١٠ - ١٢(     دت ∆   

  ث. جول  ٣٤- ١٠×٦,٥٦= ھـ                    

  
 )س، ص، ع(یبین الجدول المجاور اقتران الشغل لثلاثة فلزات  : )٥١(مثال 

 :أجب عما یأتي              
  م  )٧-١٠×٤(بین أي الفلزات ینبعث منھا إلكترونات عند سقوط ضوء طول موجتھ ) ١             

 ؟تك مفسراً إجاب.  على سطحھا               

  .ھیرتز )  ١٥١٠×٣ (عند سقوط ضوء تردده ) ع(احسب فرق جھد القطع الفلز ) ٢             
 :الحل          

  

  الفلز
اقتران الشغل      

  )جول(

  ١٩-١٠×٣,٦  س

  ١٩-١٠×٤,٦  ص

  ١٩-١٠×٧  ع

  جول ١٩- ١٠×٤,٩٥=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ= ط ) ١

     λ                  ٧-١٠×٤  

  

  نبعث الكترونات من الفلزین س و ص لأن طاقة الضوء الساقط أكبر من اقتران الشغل لكلیھماسی
  

  جول ١٩- ١٠×١٩,٨=  ١٥١٠×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  دت× ھـ = ط ) ٢

  فولت  ٨=  ١٩-١٠×٧ - ١٩- ١٠×١٩,٨=  ϕ - ط =  ق جـ    
 ١٩-١٠×١,٦              evـــ  
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  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  جول ) ١٩-١٠×٦,٦(جول ، على سطح فلز اقتران الشغل لھ ) ١٩- ١٠×١٣,٢(طاقتھ ) فوتون(سقط ضوء  : )١٦(مثال 
  :احسب                

  )"تردد الفوتون "(تردد الضوء الساقط  )١
  .طول موجة الضوء الساقط  )٢
  .تردد العتبة لمادة الفلز  )٣
  .أكبر طول موجھ یستطیع تحریر إلكترونات من سطح الفلز  )٤
  . للإلكترونات المنبعثة الطاقة الحركیة العظمى  )٥
  " .جھد القطع"فرق جھد الإیقاف  )٦
  ) ٢ك ع  ١ = حط. ( السرعة القصوى للإلكترونات المنبعثة  )٧
  ٢                        )كغ   ٣١-١٠× ٩,١=  eاعتبر ك(       

  : الحل         
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سؤال 

 شامل
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

 
  

  كومتونظاھرة 
  

  . وھذا ما أثبتھ كومتون في تجربتھ كد من أن للضوء طبیعة جسیمیةكان الھدف من التجربة التأ

  والإلكترون یخضع للقوانین ذاتھا التي تنطبق " ضوء"اثبات أن التصادم بین  الفوتون : ھو  كومتونحیث ما یریده  
  " .قوانین حفظ الطاقة وحفظ الزخم"على التصادم التام المرونة بین الأجسام المادیة أي 

  : كومتون ما یليلاحظ  بإسقاط أشعة سینیة على ھدف من مادة الغرافیت حیث كومتونعالم قام ال* 

  .أن تردد الأشعة المتشتتة أقل من تردد الأشعة الساقطة ) ٢ .تشتت الأشعة السینیة عند سقوطھا على ھدف من الغرافیت  )١

  :ما یلي في تجربتھ   كومتونفسر 
  

  وعندما یصطدم الفوتون الساقط ، )  دھـ ت= حیث طاقة الفوتون الساقط  ط ( ات تتألف الأشعة السینیة من فوتون) ١
  . جزء من طاقة الفوتون تنتقل إلى الإلكترون وتبقى سرعة الفوتون ثابتةبإلكترون حر ساكن فإن     

  

  متحركا باتجاه یصنع زاویة مع امتداد اتجاه حركة ) صفر≠  حط(یكتسب الإلكترون طاقة حركیة ) ٢

  . )دھـ تَ = ط (وتصبح ) یقل تردده ویزداد طولھ الموجي (  الفوتون الساقطتقل طاقة الفوتون الساقط حیث      
  

  الكترون بعد التصادم                       . ینحرف الفوتون الساقط بسبب التصادم عن مساره بزوایة) ٣

  ــ  ح ط                           : أي أن  أن التصادم یخضع لقانون حفظ الطاقة كومتون وجد) ٤

  الكترون ساكنبعد                                                                               طـ=    قبلطـ                                                      

                                  ــ ـــ                         بعد                                                )حط+  دھـ ت= ( بلق)حط+  دھـ ت(                                        

  فوتون ساقط                                                        حط+  دھـ ت= صفر   +  دھـ ت                                         

  ، ع λ،  دط ، ت            فوتون متشتت                                      حط+  دھـ ت=   دھـ ت                                                    

  ، ع  λ،  د ت،   ط                                                                                                                     

   حساب زخم مشكلة، بعد أن واجھ  أن التصادم یخضع إلى قانون حفظ الزخم)   ھـ= خ (علاقة المن  كومتون وجد) ٥
                                             λ  

  .س لھ كتلة ، حیث أن الفوتون لی) ع×ك= خ (الفوتون من العلاقة الكلاسیكیة    

  ھیرتز على إلكترون ساكن فتشتت الفوتون وتحرك الإلكترون بطاقة  )١٥١٠×٢(سقط فوتون ضوئي تردده  :مثال 
  :جول ، أجب عما یأتي ) ١٩-١٠×٦,٦( حركیة مقدارھا            
  .سب الطول الموجي للفوتون المتشتت اح) ٢          .                                            ما اسم الظاھرة ) ١          

  :الحل 
  ظاھرة كومتون) ١

  ھیرتز   ١٠١٥×١=  ١٩-١٠×٦,٦ -  ١٠١٥×٢× ٣٤-١٠×٦,٦=  حط - دھـ ت=   دت)  ٢
  ٣٤-١٠×٦,٦              ھـ   

  λ  = م ٧- ١٠×٣=  ١٠٨×٣=   س  
  ١٥١٠×١    دت  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 
  
  

  للغازاتالأطیاف الذریة  
  

  : إلى نوعین رئیسیین ھما ) لإشعاع  الصادر عن الذرات المھتزةا(تقسم الأطیاف الذریة 
  

  )إما انبعاث متصل أو انبعاث منفصل ( وھو حالتان :  طیف الانبعاث) ١
  

  . متصل تماماً دون انقطاع) قوس المطر ( اشعاع تمثلھ ألوان :  )المستمر( طیف الانبعاث المتصل: الحالة الأولى * 

    :ومن الأمثلة علیھ    

  .أو قطعة حدید عندما تسخن لدرجة التوھج الأبیض ) . مثل الشمس (الإشعاع المنبعث من الأجسام الساخنة    
  

  تظھر على شكل خطوط منفصلة ) تمثلھ ألوان قوس المطر  (اشعاع : ) الخطي( طیف الانبعاث المنفصل :الحالة الثانیة * 

  . فوق خلفیة سوداء  لھا أطوال موجیة محددة                                                                         
  :ومن الأمثلة علیھ  

  ) .النیون(الإشعاع المنبعث من الغازات ذات الضغط المنخفض في أنابیب التفریغ الكھربائي 

  ) ناتج عن انتقال الإلكترونات من مدارات داخلیة(
  

  . یزة للعنصر ؟ فسر ذلك یعتبر طیف الانبعاث الخطي صفة مم : سؤال

  لأنھ تبین أن لكل عنصر طیف انبعاث خاص بھ فلا یمكن أن نجد لعنصرین الطیف نفسھ لذلك یعتبر طیف   : جواب
  .الانبعاث الخطي صفة ممیزة للعنصر             

  

  . طیف انبعاث متصل لكن تتخللھ خطوط  سوداء معتمة :  طیف الامتصاص الخطي) ٢
  
  ) .H(الھیدروجین  بعد مروره عبر غاز عنصر) ضوء الشمس(تحلیل الضوء الأبیض : علیھ  ومن الأمثلة  
  

  .یعتبر طیف الامتصاص الخطي صفة ممیزة للعنصر ؟ فسر ذلك  : سؤال

  فلا یمكن أن نجد لعنصرین الطیف نفسھ) یظھر مكانھ خط أسود ( لأنھ تبین أن لكل عنصر طیف خاص یمتصھ  : جواب 
  .ذلك یعتبر أیضاً صفة ممیزة ل            

  

  

لكن ما توصل الیھ بالمر مجرد معادلة تتفق مع البیانات التجربییة ، لكنھا لم تفسر سبب انبعاث خطوط الطیف من ذرة 

  ؟ ) الخطوط  هلماذا تبعث الذرة بھذ( الھیدروجین ، أي أن ھذه المشاھدات التجریبیة بقیت بدون تفسیر نظري 

م ، وطرح نموذجاً للذرة استطاع من خلالھ أن یقدم حلولاً للصعوبات التي واجھت نموذج  ١٩١٣ور عام إلى أن جاء العالم ب

  .رذرفورد من قبلھ 

  

اعتمد بور على فرضیتة الثالثھ والتي تشیر إلى أن الإشعاع المنبعث أو الممتص یكون منفصلاً وذا تردد محدد ویساوي فرق  
  بینھما الإلكترون ، وھذا یتفق مع ما توصل الیھ تجریبیاً عن الطیف الخطي  الطاقة بین المستویین اللذین ینتقل

  وتمكن من حساب الأطوال الموجیة الأربعة فیزیائیاً ؟) بالمر وریدبیرغ  متسلسلة( 
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جات طیف ذرة بدراسة العلاقات التجریبیة التي تعطي أطول مو) براكیت وفوند  باشن ، مثل لیمان ،( بدأ العلماء بعد بالمر 
حیث . مستخدمین المطیاف في ذلك ) تحت الحمراء وفوق البفسجیة( الھیدروجین تجریبیاً في منطقة الطیف غیر المرئي 

  وسمیت حسب مكتشفیھا عملیاً على ) متسلسلة(توافقت نتائجھم مع معادلة بور للأطوال الموجیة وسمیت نتائجھم باسم 
  :النحو التالي 

  ..... ٤،  ٣،  ٢= ن حیث      ١  -   ١   R=    ١ : لیمان  متسلسلة) ١

                            λ            ٢ن       ٢١    
  

  ... ٥،  ٤،  ٣= ن حیث       ١  -   ١   R=   ١   :بالمر  متسلسلة) ٢
                            λ            ٢ن      ٢٢    

  

  ..... ٦،  ٥،  ٤=ن حیث        ١  -   ١   R=   ١ : باشن  متسلسلة) ٣

                            λ           ٢ن       ٢٣    
  

  ..... ٧،  ٦،  ٥=ن حیث       ١  -   ١   R=   ١ :براكیت  متسلسلة) ٤

                             λ           ٢ن       ٢٤    
  

  ..... ٨،  ٧،  ٦= ن حیث         ١  -   ١   R=   ١ : فوند  متسلسلة) ٥ 

                            λ           ٢ن       ٢٥    
  

  .عدد صحیح موجب یمثل رقم المستوى = ، ن   م/ ٧١٠× ١,٠٩٧= ثابت ریدبرغ  = RH :حیث 

  . لى مدار داخليھي مجموعة خطوط الطیف الناتجھ من انتقال الإلكترون من مدار خارجي إ:  ذرة الھیدروجین متسلسلة* 

  :یكون المدى الطیفي للسلاسل على النحو التالي *   
  

  المدى الطیفي  متسلسلةال
  أشعة فوق بنفسجیة  لیمان
  ضوء مرئي  بالمر
  أشعة تحت حمراء  باشن
  أشعة تحت حمراء  براكت
  أشعة تحت حمراء  فوند

  

  : أما عن أقصر طول موجي وأطول طول موجي فھو كالتالي :ملاحظة مھمة 
 

 . طاقة ، والعكس صحیح أي أقصر طول موجي یقابل أكبر أطول طول موجي یقابل أقل طاقة كقاعدة عامة تذكر أن      

  . متسلسلةأكبرطاقة ھي الانتقال من مالانھایة إلى المدار الخاص بالودائماً       
  

 .الأول  ما یحدث انتقال من مالانھایة إلى المستوىعند) أكبر طاقة وأكبر تردد (أقصر طول موجي  لیمان متسلسلةإذاً في       
  . موجي من مالانھایة إلى الثالث وفي بالمر أقصر طول موجي من مالانھایة إلى الثاني وفي باشن أقصر طول      

 

  . المستوى الأعلى مباشرة وأقل طاقة تنتج عندما یحدث انتقال من      
  

  عندما یحدث انتقال من المستوى الثاني إلى ) أقل طاقة وأقل تردد(طول موجي لیمان یكون أكبر  متسلسلةإذاً في      
  موجي عندما یحدث انتقال من المستوى الثالث إلى المستوى الثاني  بالمر یكون أكبر طول متسلسلةالمستوى الأول وفي      
  .لى الثالث موجي عندما یحدث انتقال من المستوى الرابع إ باشن أكبر طول سلسلةوفي مت     
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  

  الھیدروجین نموذج بور لذرة
  

    

  ، واستفاد من ) نك ع نق=  زخ(لذرة الھیدروجین في مفھوم الزخم الزاوي العالم رذرفورد  نموذجاستفاد العالم بور من 

  .مفاھیم العالمین بلانك وآینشتین في تكمیة الطاقة لصیاغة فرضیاتھ 
  

  : نموذج بور الذري * 

   .فرضیات نموذج بور الذري الأربعة  اذكر : سؤال 
   :جواب   

  یتحرك الإلكترون حول النواة في مدارات دائریة بتأثیر قوة الجذب الكھربائیة بین الإلكترون ذو الشحنة السالبة والنواة ) ١
  . موجبة الشحنة      

  
  .ھ في أي من ھذه المدارات ثابتة ھناك مجموعة محددة من المدارات یمكن للإلكترون أن یتواجد فیھا وتكون طاقت) ٢

  ولا یمكن للإلكترون أن یشع طاقة طالما بقي في مستویات طاقة : ویمكن في ھذه الحالة وصف ھذه المدارات بأنھا     
  .مستوى طاقة معین     

  

  

 )المستوى(ة المدار طاق:  ن حیث ط               ev    ١٣,٦ -  =  نطوتكون                                         

  )المستوى(رقم المدار : ن                                                   ٢ن                                                               
  

  )روجین تفسیر الطیف الخطي لذرة الھید( یشع الإلكترون إذا انتقل من مستوى طاقة عالي إلى مستوى طاقة منخفض) ٣

  وتكون الطاقة المنبعثة مكممة على شكل فوتون ، كما یمكن للإلكترون أن ینتقل من مستوى طاقة منخفض إلى مستوى    

  ویمكن حساب طاقة الفوتون المنبعث أو الممتص. طاقة عالي إذا امتص فوتوناً طاقتھ تساوي فرق الطاقة بین المستویین    

  :من العلا قة    

      

  د ت× ھـ =   .ط –ط =  فوتونط                                  
  
  
  
  

  ) .بالجول(طاقة الفوتون =  د ھـ ت/     طاقة المستوى الإبتدائي :. ط/   طاقة المستوى النھائي : ط   :حیث          
  

  

       ھـ وي للإلكترون من مضاعفات   فیھا ھي التي یكون فیھا الزخم الزا )یتحرك(یتواجد المدارات المسموح للإلكترون أن ) ٤

           ٢π                       .وتمثل رقم المدار المتواجد فیھ الإلكترون .....  ، ٢، ١= حیث ن )   ن ھـ =  نك ع نق: ( أي أن  

                                 ٢π   
                                   

  ھـ    ن = زخ        أي أن                                        
            ٢π  

  
  

  

حدة و الطاقة إلىفرق لا تنسى تحویل 
ول لحساب التردد أو الطول الموجي ج  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  :فیھا  الوجود لكترونات المسموح للإر المداراقطأف انصأحساب  :أولاً 

   . المؤثرة في الإلكترون من النواة ) كق(ھي قوة التجاذب الكھربائیة ) مق(الإلكترون یخضع لتأثیر قوة مركزیة  عند دوران 

  كق=  مق     

  :ولأن شحنة البروتون تساوي شحنة الإلكترون فإان       pvـــ × evـــ أ =  ٢ك ع            
  ٢نقنق                

  

 evـــ أ =  ٢ك ع            
  ومن فرضیة بور الرابعة تكون               ٢

  ٢نق          نق            

 evـــ أ ) =        ٢ھـ  ٢ن     ( ك        
٢                 

  ٤π٢نق ٢ك ٢
  نق          

                   ٢ن  ١١-١٠× ٥,٢٩= نق وعند تعویض قیم الثوابت داخل القوس تكون       ٢ن)         ٢ھـ        = (نق 

  ٤πـــك أ  ٢ev 
٢  

  :العلاقة فتصبح ) بنق(ویسمى نصف قطر بور )  ١نق(ھو نصف قطر المدار الأول) م ١١-١٠× ٥,٢٩(حیث أن المقدار  

  

   ٢ن × بنق=  ننق                                                     
  
  

  :حساب طاقة المستویات المسموح بھا في ذرة الھیدروجین  :ثانیاً 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ع =      ن ھـ     

        ٢π ك نق  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
 evـــ أ =  ٢ك ع     ومن العلاقة   

  : یمكن كتابة الطاقة الحركیة على الصورة   ٢
٢نق          نق                       

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  :، نجد أن ) ٢ن×  بنق=  ننق( من العلاقة ) نق(وبتعویض 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  ev    ١٣,٦ - =  نط                                       

  ٢ن   

  
  

  )   ١٣,٦ - = ن ط(إذا كانت الطاقة الكلیة لإلكترون ذرة الھیدروجین في مداره تعطي بالعلاقة   : سؤال
  ٢ن                                                                                                                      

  ما الأھمیة الفیزیائیة للإشارة السالبة في العلاقة ؟ ) أ         
  سب طاقة ھذا المستوى بالجول ؟ثم اح. ماھو أدنى مستوى للطاقة یمكن أن یكون فیھ الإلكترون ) ب       

  

  :جواب 
  .الكترون فولت لتحریره من الذرة ، دون اعطائھ طاقة حركیة  ١٣,٦+ یجب تزوید الإلكترون بطاقة قدرھا ) أ        

  ٢ن                                                            

  . طاقة التأینوتسمى طاقة التحرر بـ            
  

  حیث)  مدار بور،  المستوى الأول،  مستوى الإستقرار(   ١= أدنى قیمة ممكنھ عندما ن) ب      
  

  .   جول    ١٩-١٠×  ٢١,٧٦ -=  ١٩-١٠×  ١,٦×  ١٣,٦ -=   ev  ١٣,٦ -=    ١٣,٦ -  = ١ط               
                         )٢)١  

  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ) .∞ ،  ٥،  ٤ ، ٣ ، ٢،  ١( ات یمستوجد في الاحسب طاقة الإلكترون عندما یتوا )  :١(مثال 
  :الحل          

  ١٣,٦ -=  نط  
  ٢ن   

 ev ١٣,٦ -=  ١٣,٦ - =  ١ط  
  )٢)١  

  

 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط  
  )٢)٢  

  

 ev ١,٥ -=  ١٣,٦ - =  ٣ط  
  )٢)٣  

  
  
  

  . دروجین بناء على نموذج بور  الرابع للإلكترون فى ذرة الھی مستوىالثالث وال مستوىاحسب نصف قطر ال  ) :٢(مثال 

  :الحل         

  ٢ن×  بنق=  ننق  

  

  م ١١-١٠× ٤٧,٦١=  ٩×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٣نق  
  

  م ١١-١٠× ٨٤,٦٤=  ١٦×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٤نق  
  

  :الثاني لذرة بور ، احسب  مستوىالكترون موجود في ال  )  :٣(مثال 
  . مستوىالزخم الزاوي للإلكترون في ھذا ال) ٢               . الموجود فیھ  مستوىنصف قطرال) ١                  
  .ه امستوالطاقة الكلیة لھذا الإلكترون في ) ٤.               مستوىسرعة الإلكترون في ھذا ال) ٣                  
  لمنبعث عند انتقال الإلكترون إلى المدار طاقة الفوتون ا) ٦        .         الطاقة اللازمة لتحریر الإلكترون ) ٥                  
  .التي ینتمي إلیھا الطیف  تسلسلةوحدد اسم الم. الأول                                                                                      

  :الحل        
  م ١١-١٠× ٢١,١٦=  ٤×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٢ن×  بنق=  ننق) ١               

  جول ث ٣٤-١٠×٢,١=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٢ = ن ھـ=  زخ) ٢               
      ٢π  

  ث/م ١٠٨×٠,٠١١  ≈                          ٣٤-١٠×٢,١         =     زخ   = ع ) ٣               
    ١١-١٠× ٢١,١٦×٣١-١٠× ٩,١     نك نق      

  

 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط) ٤  
       )٢)٢  

  ev ٣,٤= +  ریرتح ط) ٥   

 ev ١٣,٦ -=  ١٣,٦ - =  ١ط) ٦   
         )٢)١  

  الكترون فولت   ، متسلسلة لیمان ١٠,٢=   ٣,٤ - - ١٣,٦-=  ط   
  
  
  
  

 ev ٠,٨٥ -=  ١٣,٦ - =  ٤ط
           )٢)٤  

  

 ev ٠,٥٤ -=  ١٣,٦ - =  ٥ط
           )٢)٥  

  

 صفر=  ١٣,٦ - =  ∞ط
            )∞(٢  

  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  ث  جد رقم المدار الذي .جول)   ٣٤-١٠× ٥,٢٥( إذا كان الزخم الزاوي لإلكترون ذرة الھیدروجین في مدار ما  ) :٤(مثال 
  .فیھ الإلكترون یدور                  

  :الحل        
   ن ھـ=  زخ  

  ٢π  
  ٣٤-١٠×١,٠٥× ن =  ٣٤-١٠×٥,٢٥                

  

  ٥=  ٣٤-١٠×٥,٢٥= ن              
                    ٣٤-١٠×١,٠٥  

  

  :ما یأتي إذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثاني فأجب ع ) :٥(مثال 
  .التي ینتمي إلیھا الطیف الكھرومغناطیسي المنبعث  متسلسلةما اسم ال) ١                
  .    طاقة الفوتون المنبعث بوحدة الالكترون فولت ) ٣.       الزخم الزاوي للإلكترون في مستوى الطاقة الرابع ) ٢                

  :الحل        
  متسلسلة بالمر) ١  

  جول ث ٣٤-١٠×٤,٢=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٤ = ن ھـ=  زخ) ٢                
      ٢π  

 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط) ٣  
       )٢)٢  

 ev ٠,٨٥ - =  ١٣,٦ - =  ٤ط       
                                 )٢)٤  

  الكترون فولت ٢,٥٥=    ٠,٨٥ - - ٣,٤-=  ط   
  

  .الطول الموجي للخطوط المنبعثة من ذرة الھیدروجین معتمداً على نموذج بور احسب  ) :٦(مثال 

  :الحل         
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  :جد  إلكترون فولت)  ٣,٤ -( إلكترون ذرة ھیدروجین طاقتھ   )  :٧(مثال 
  . لخامسإلى المدار ا انتقل الإلكترونإذا متصة الطاقة الم) ٢.         جین رقم المدار الذي یدور فیھ إلكترون ذرة الھیدرو) ١   

  :الحل          

  ٢= ن ومنھا        ٤=  ١٣,٦ -=   ١٣,٦ -=   ٢ن) ١                  
  ٣,٤ -        نط                               

  الكترون فولت ٢,٨٦=    ٣,٤ - - ٠,٥٤ -=   ط  )٢                  
  

  :احسب . وى الطاقة الثالث الكترون ذرة الھیدروجین في مست ) :٨(مثال 
  .الطاقة الكلیة للإلكترون ) ١                
  ث .جول)   ھـ٢( إذا انتقل الإلكترون إلى مستوى آخر یكون عنده الزخم الزاوي للإلكترون یساوي ) ٢                

  π                                       .                                   احسب رقم ذلك المستوى                     
  :الحل       

 ev ١,٥ -=  ١٣,٦ -=   ٣ط) ١  
        )٢)٣  

  ٤= ومنھا  ن        ھـ ٢=   ن ھـ=  زخ) ٢                 
       ٢π         π  

  

  مستوى إلكترون فولت إلى ) ١,٥-(طاقتھ ستوى إلكترون ذرة الھیدروجین من مل أنتق ) :٩(مثال 
  :إلكترون فولت حسب نموذج بور الذري أحسب ) ٣,٤-(طاقتھ                
  .إلیھ ل الزخم الزاوي للإلكترون في المدار الذي أنتق) ٢                     .               تردد الإشعاع المنبعث ) ١            

  :الحل        
    الكترون فولت ١,٩=    ١,٥ - - ٣,٤ -=   ط  )١  

  ھیرتز ١٠١٥× ٠,٤٦ =  ١٩- ١٠× ١,٦×١,٩ =   ط = د ت     
        ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                                       

  

  ٢= ن ومنھا        ٤=  ١٣,٦ -=   ١٣,٦ -=   ٢ن  )٢               
  ٣,٤ -        نط                               

  جول ث ٣٤-١٠×٢,١=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٢=  ن ھـ=  زخ                       
         ٢π  

  

  :، احسب إذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الطاقة الخامس إلى مستوى الطاقة الثاني  ) :١٠(مثال 
  .   عث الطول الموجي للفوتون المنب) ٢.            الزخم الزاوي للإلكترون في مستوى الطاقة الثالث ) ١                 
  .نوع الاشعاع الناتج ) ٣                 

  :الحل           
  جول ث ٣٤-١٠×٣,١٥=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٣=  ھـ ن=  زخ) ١  

        ٢π  
    ١ )  ٢  =R    بتوحید المقامات وقلب الطرفین                 ١   -   ١    ١٠٧×١,١=       ١   -  ١  

      λ           ٢٥       ٤                           ٢ن     ٢.ن  
  

      λ ≈ م ٧-١٠× ٤,٣٣  

   ضوء مرئي )٣       



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  عند انتقال إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الطاقة الخامس إلى مستوى الطاقة الثاني انبعث  )  :١١(مثال 
  نتمي الطیف الكھرومغناطیسي المنبعث ، ثم ی متسلسلةھیرتز  ، إلى أي ) ١٥١٠×  ٠,٦٩٣(فوتون تردده                     
  ) .R(احسب ثابت رایدبرغ                     

  :الحل            
  λ  = ١٠٧×٠,٢٣١=   ١٠١٥×٠,٦٩٣ =   دت =  ١ ومنھا        س   

  ٨١٠×٣  س      λ      دت  

                       ١  =R    ١   -  ١        
      λ           ٢ن     ٢.ن                             

  

          ١٠٧×٠,٢٣١  =R    بتوحید المقامات                      ١   -  ١  
       ٢٥      ٤  

  R  =م/ ٧١٠×١,١  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  
  

  

  )للمادة الطبیعة المزدوجة ( فرضیة دي بروي 
  

ھل أن للموجات طبیعة جسیمیة ولكن السؤال الذي كان یطرح في الأذھان ، ) الظاھرة الكھروضوئیة ( وجد كما ذكرنا سابقاً 
  للجسیمات طبیعة موجیة ؟

  )موجیة وجسیمیة (لھ طبیعة مزدوجة : الضوء موجة  -
  ؟) جسیمیة وموجیة (ھل لھا طبیعة مزدوجة ) : جسیم(المادة  -

  

  : ، ووضع فرضیة على النحو التالي دي بروي ھذه الفكرة من قبل العالم  طرحت -

  : اقترح أن للجسیمات المادیة خصائص موجیة تماماً كما للموجات خصائص جسیمیة حیث  -
  

   )   ھـ  = فوتون λ( ویكون طول موجتھ                 ھـ   = خ                                                 

                                                          λخ                                                           د  
  
  وبما أن للجسیم  أي ھناك علاقة عكسیة بین طول موجة دي بروي المصاحبة للجسیمات المادیة والزخم الخطي للجسیمات 

  : أي أن ) ع ×ك =خ (بالعلاقة  ي كتلة فان زخمة یعطيالماد 
  

                                               λحیث            ھـ   =  دλطول الموجة المصاحبة للجسیم المادي وتسمى طول موجة دي بروي    :  د 

  ع×ك                                                  
 

  العملیة من الخصائص الموجیة للإلكترونات ؟  اذكر استخداماً في الحیاة : سؤال
  . المجھر الإلكترونيقد أمكن الاستفادة من الخصائص الموجیة للإلكترونات عملیاً في تصمیم : جواب  
  

  . للمجھر الإلكتروني قوة تمییز عالیة تفوق قوة تمییز المجھر الضوئي  : )علل(سؤال 
  ننا نسلط ضوءاً على العینة لنتمكن من رؤیتھا ولا إمجھر الضوئي فذلك لأنھ عند استخدام ال :جواب           

  ظھار التفاصیل الدقیقة التي تكون أبعادھا أقل من موجة الضوء الطبیعي المستخدم إیستطیع المجھر                      

  حیث یمكن التحكم فیھا (قصیر  أما في المجھر الإلكتروني فتستخدم موجات إلكترونات ذات طول موجي                     

  ، وبذلك نحصل على موجات قصیرة تزید  إذ تسرع الإلكترونات فیزداد زخمھا ویقل طولھا الموجي                     

  .من قوة التمییز للمجھر الإلكتروني                      
  

  . بالكلماتاذكر نص فرضیة دي بروي على ذرة الھیدروجین  : سؤال
  . في كل نظام میكانیكي لا بد من وجود موجات تصاحب الجسیمات المادیة : ب جوا 
  

  عبر بالكلمات والرموز عن الشرط الذي وضعھ العالم دي بروي لموجات الالكترون لتطبیق فرضیتة  : سؤال
  .على ذرة الھیدروجین            

  . ار یجب أن یحتوي على عدد صحیح من الموجات إذا كان الإلكترون یتحرك في مسار دائري فإن محیط المد :جواب  

  حتى یبقى التداخل بناءاً وإذا كانت عدداً كسریاً فإنھا ستتداخل تداخلاً ھداماً وتلغي بعضھا البعض ویمكن التعبییر             
  :عن ھذا الشرط ریاضیاً على النحو التالي             

  

                                   ٢πن=  ننقλعدد صحیح یمثل رقم المدار الذي یوجد بھ الإلكترون ٠٠٠٠،  ٣، ٢، ١: حیث ن           د  

  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

  

  .                  یدل على عدد الموجات الكاملة على محیط المدار المصاحبة للإلكترون ) ن(رقم  المدار :  لا حظ أن
                                                                          )                  نقاط التقاطع   = ن (            

                                ٣= ن                                               ٢ = ن                      ٢                           
  
  

    
  

  

                                                      λد  
  

                                                                                                                        λد  

  .ھي طول موجة دي بروي المصاحبة للإلكترون  دλ :حیث 
  

  :  من معادلة دي بروي نلاحظ أنھا
  

  .) ھـ(وأن العلاقة بینھما تعتمد على ثابت بلانك ) λ(والصفات الموجیة ) ك ع(میة تربط المعادلة بین الصفات الجس) أ 

  : حیث ) ك(وكتلتة ) صفر ≠ ع (تعتمد الطبیعة الموجیة للأجسام في ظھورھا على سرعة الجسم ) ب

  د طول موجة ديیزدا) ك(ویصعب ملاحظتھا وكلما قلت الكتلة ) دλ(قل طول موجة دي بروي )  ك(كلما زادت الكتلة      
  . ویمكن ملاحظتھا مخبریاً فقط ) دλ(بروي      

  
  

  یمكن ملاحظة الطبیعة الموجیة للجسیمات الذریة ودون الذریة بینما لا یمكن ملاحظتھا للأجسام :   )علل(سؤال 
  ؟ ) الكبیرة ( الجاھریة                      

  مات الذریة ودون الذریة یساوي مقداراً كبیراً یمكن قیاسھ وملاحظتھ لأن الطول الموجي المصاحب للجسی :جواب            
  . فھو صغیر جداً فیصعب قیاسھ وملاحظتھ ) الكبیرة ( والطول الموجي المصاحب للجسیمات الجاھریة                      

  

  أعط مثالاً عملیاً على الطبیعة الموجیة للالكترونات ؟ :سؤال 
  

  .من مادة صلبة  ةرسطح بلود سقوط حزمة منھا على ونات عنالإلكتر حیود: جواب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  ث احسب طول موجة دي بروي/م) ١٠٤×١(كغم قذف بسرعة )  ٦-١٠× ٦,٦(إذا علمت أن جسیم كتلتھ  ) :١(مثال 

  .المصاحبة لھذا الجسیم                 
  :الحل        

  λم ٣٢-١٠×١=        ٣٤- ١٠×٦,٦      =       ھـ   =  د  
  ٤١٠×١×٦-١٠×٦,٦ع       ×ك    

  

  م ، ما مقدار السرعة الخطیة ) ٣٠- ١٠×٢(كغم ، وطول الموجة المصاحبة لھ ) ٦-١٠×٣,٣(جسیم كتلتھ  :)  ٢(مثال 
  .لھذا للجسیم                   

  :الحل         
  ث/م  ١٠٢×١=         ٣٤- ١٠×٦,٦       =       ھـ   =  ع  

  ٣٠- ١٠×٢×٦-١٠×٣,٣      دλ×ك   

  

  .م ) ٦-١٠× ٣,٣(ما زخم فوتون طول موجتھ  ) :٣(مثال 
  :الحل        

  ث/م.كغم ٢٨-١٠×٢=  ٣٤-١٠×٦,٦ =     ھـ = خ   
  λ٦-١٠× ٣,٣        د  

  

  .جول جد زخم الفوتون الساقط  ) ١٩-١٠×١٢(سقط فوتون طاقتھ  ) :٤(مثال 
  :الحل        

  ١   -----   س× ھـ =  دλومنھا           س × ھـ= ط   

                 λط                    د  

   ٢     ------    ھـ = خ      
                        λد          

  

  ینتج   ١في        ٢بتعویض     

 ث/م.كغم ٢٧-١٠×٤=  ١٩-١٠× ١٢=   ط = خ    
  ٨١٠×٣س          

  

  ، وجد أن طول موجة دي بروي المصاحبة ) ن(طاقة محدد إلكترون ذرة ھیدروجین في مستوى  )  :٥(مثال 
  :احسب )  بنق ٤π( لھ تساوي                  

  .ه نھائیاً امستوالطاقة اللازم تزوید الالكترون بھا لكي یغادر ) ٢) .            ن(رقم مستوى الطاقة المحدد ) ١               
                 

  :الحل            
    ١( λ٢=  دπ ٤=  بن نقπ ٢= ومنھا  ن         بنق  

 ev ٣,٤= +  تحریرومنھا  ط  ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ -  =  ٢ط) ٢                 
       )٢)٢  

  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  تعطي بالعلاقة ) ٣=ن( المستوىأثبت أن طول موجة دي بروي المصاحبة لإلكترون ذرة الھیدروجین في  )  :٦(مثال 

                 )λ  =٦π بنق . (  
  :الحل            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باستخدام فرضیة دي بروي لمحیط المدار أثبت فرضیة الزخم الزاوي للعالم بور  ) :٧(مثال 
  : الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :یعطى بالعلاقة ) حطـ(وطاقتة الحركیة ) ك(برھن أن الطول الموجي المصاحب لجسیم كتلتھ  ) :٨(مثال 

   λ ھـ        = د              
  قجـ∆ evــك  ٢                   

  : الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :الرسم المجاور یبین مخططاً لمستویات الطاقة بالإلكترون فولت ، مستعیناً بالقیم المثبتة علیھ   ) :٩(مثال 

   . من الطاقة عندما ینتقل بین مستویین مختلفین) أ(ماذا یحدث للإلكترون ) ١: أولاً         
                                              .   ev) ١٣,٦-(ماذا تمثل الاشارة السالبة في المقدار ) ٢                

                                  ev  ٠,٨٥ -                                                    ) .          أ(نصف قطر المدار الموجود فیھ الالكترون ) ٣                
                                                                                                                                           

                                                                                       أ                                      .                  بالمر  متسلسلةأقصر طول موجي في ) ١: ثانیاً        
                                    ev ١,٥ -                                                 .                               طول موجة دي بروي المنبعثة )  ٢               

   ev  ٣,٤-                                               : الحل      
  

                                             - ١٣,٦ev   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  : في ذرة الھیدروجین اوجد لھذا الإلكترون الشكل المرسوم یمثل موجة موقوفة للإلكترون  ) :١٠(مثال 
  .              فسر اجابتك ) . ن( مستوىرقم ال) ١                  
  .في ذرة الھیدروجین ) . أ(ماذا تمثل ) ٢                  
  .  المصاحبة للإلكترون)  دλ(طول الموجھ ) ٣                  
  .ي مستوى الإثارة الثالث أقل تردد ف) ٤                  

  :الحل          
   

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 أ



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  

  قوانین الفصل
  

  تردد الفوتون  : د ثابت بلانك ، ت: طاقة الفوتون الساقط ، ھـ : طـ                                     د  ت× ھـ = طـ 
  

  الطول الموجي  :  λسرعة الضوء ، : س                                       س    =  دت
λ  

  

  س × ھـ   = طـ 
            λ    

  الطول الموجي  :  λشحنة الإلكترون ،  :  evالطاقة الحركیة العظمى  ، ــــ:  ع)حطـ(     قجـ×  vــــ=  ع)حطـ(
  

ϕ  = دت× ھـ.           ϕ  : تردد العتبة للفلز :  .د، تاقتران الشغل  
  

  الطاقة الحركیة العظمى + اقتران الشغل ) =  فوتون ساقط ( طـ 
  

                                                    ع    )حطـ+ ( ϕ= د ت×ھـ
  

     قجـ×evــــ+  .دت×ھـ=   دت× ھـ 
   

                                    ٢ن×  بنق=  ن نق
  رقم المستوى: ،   ن   )م  ١٥-١٠× ٥,٢٩( نصف قطر بور : ب ف قطر المستوى ، نقنص:  ننق

  

  السرعة الخطیة للجسیم: كتلة جسیم   ،  ع : الزخم الخطي  ،   ك : خ                     ع× ك = خ  

 سرعة الضوء: لفوتون  ،   س طاقة ا: الزخم الخطي   ،  ط : خ                                                 ط  = خ  
       س       

    ٣,١٤:  π   الزخم الزاوي: ز حیث خ                                      ن ھـ  =  زخ
         ٢π  

             نك ع نق=  زخ 
  
  طاقة الالكترون في مستوى ما دون انتقالھ : ن طـ                                ١٣,٦ -  = ن طـ 

  ٢ن               

  

 ١   =R   حساب الطول الموجي                                ١   -   ١)λ  ( ، عند انتقال الالكترون بین مستویینR  :   ثابت رایدبرغ    
 λ           ٢ن

٢ن     ١
  يرقم المستوى النھائ:  ٢الابتدائي ، نرقم المستوى :  ١ن                             ٢

    
  طاقة المستوى الابتدائي. : طاقة المستوى النھائي ، طـ: فرق الطاقة عند انتقال الالكترون بین مستویین ، طـ : طـ ∆ .                طـ ــ طـ= طـ ∆ 

                      
 فرق الطاقة: طـ ∆  ev         ١    -    ١    ١٣,٦=  طـ ∆ 

٢ن                      
٢ن        ١

٢  
  

  λھـ  =  ھـ   =  د                                       
  خ       ك ع            

  
  المصاحبة للإلكترون  ) بروي(ھنا ھي طول موجة دي برولي  λ           ننق ٢π= د  λن  

                                       
   λ  ٢= دπ بن نق  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  ورقة عمل على فیزیاء الكم
  

 ؟ شدة الضوء على یعتمد ولا الساقط الضوء تردد على القطع جھد یعتمد : علل :١ س
 ؟ ثابت الساقط الضوء تردد إن مع مختلفة حركیة وبطاقات بسرعات الإلكترونات تنبعث :علل :٢ س
  ؟ ev ١٣,٦- =  نعلى ماذا تدل الإشارة السالبة في قانون الطاقة طـ :٣ س
 :  احسب قولت إلكترون) ٤,١٢٥( للنحاس الشغل اقتران إن علمت إذا : ٤ س

 )فولت ٢,٠٦٢٥( .ھیرتز ) ١٥١٠×١,٥(یسقط ضوء تردده  عندما القطع جھد  )٢ )  ھیرتز ١٥١٠×١ ≈(.  العتبة تردد )١         
                                                                                                                                    

 :  احسب الشكل في : ٥ س
    )جول ١٩- ١٠×٣,٣( .الشغل  اقتران) ٢    )  ھیرتز ١٥١٠×٠,٥(. العتبة  تردد  )١              

                                                                                )فولت ٦,٢≈( .جھد القطع ) ٣                                                 

                                                                                                               
  
  

 )ث.جول ٣٤-١٠×٤,٢( = .الزاوي   الزخم احسب  للطاقة الرابع المستوى في الإلكترون كان إذا : ٦ س

  :احسب  الثاني إلى الثالث مستوىال من الإلكترون انتقال عند : ٧ س
 )م ٧-١٠×٦,٥(= .  المنبعث للفوتون الموجي الطول )٢     )ev ١,٩ = (.  المنبعث الفوتون طاقة )١           

 ث. جول   ٣٥-١٠×٤٢ = اتیمستوال أحد في لإلكترون الزخم الزاوي إذا كان : ٨ س 
 المصاحبة دي بروي موجة طول )  ٣ مستوىال قطر نصف) ٢ مستوىال ىمستو رقم  )١               

   مستوى إلى فولت إلكترون )٠٫٨٥ -(طاقتھ  مستوى من إلكترون انتقل الھیدروجین ذرة في : ٩ س
 :إلكترون ،  فولت احسب )  ٣٫٤ -(طاقتھ           

 .المدارین  مستویي يرقم )٢ .               المنبعث  الفوتون طاقة )١               
  .الرابع  مستوى الطاقة في بأنھ علماً  الذرة یغادر حتى للإلكترون اللازمة الطاقة مقدار ما : ١٠ س
 الذرة  تشعھ إن یمكن التي الموجي والطول التردد الأول ما المستوى إلى الثالث المستوى من الإلكترون انتقل إذا : ١١ س
  .فولت  إلكترون) ١٠٠(حركتھ  طاقة لإلكترون مصاحبةال دي بروي موجة طول احسب : ١٢ س
  جول فانبعث) ١٩-١٠× ٣,٢(لھا  الشغل اقتران معدنیة صفیحة علىم )  ٧-١٠×١( موجتھ طول فوتون سقط : ١٣ س

 .المنبعث  احسب  الطاقة الحركیة العظمى للإلكترون منھا إلكترون            
  مستوىال رقم ما فولت إلكترون )١٢٫٧٥(مقدارھا  طاقة أعطي ١= ن  مستوىال في الھیدروجین ذرة في إلكترون : ١٤ س

  .الإلكترون  یصلھ الذي             
  .في المستوى الثالث  لإلكترون دي بروي موجة طول احسب : ١٥ س
  :إلكترون في مستوى الطاقة الرابع جد : ١٦س

   باشن متسلسلةأقل تردد في ) ٣بالمر       متسلسلةطول موجة في اقصر )  ٢       الزخم الزاوي للمستوى الرابع) ١          

  ولا یمكن ملاحظتھا للأجسام الجاھریة ؟) الذریة ( یمكن ملاحظة الطبیعة الموجیة للأجسام المجھریة : علل : ١٧س
  ) .الإلكترون(مع المادة ) الضوء(اذكر طرق تفاعل الفوتون : ١٨س
  .مستوى الإثارة الرابع في الكاملة ما عدد الموجات :  ١٩س
  :ھیرتز جد ) ١٥١٠× ٠,٥(ھیرتز على سطح فلز تردد العتبھ لھ   )١٥١٠× ٠,٧٥(سقط فوتون تردده :  ٢٠س

  .فرق جھد القطع ) ٢.                                                 اقتران الشغل للفلز ) ١                   
  :ھیرتز احسب ) ١٥١٠× ٠,٧٥(على سطح فلز تردد العتبھ لھ  ، م) ٧-١٠×٣(سقط ضوء طول موجتھ   : ٢١س 

  .الطاقة الحركیة العظمى للإلكترون المنبعث من سطح الفلز ) ٢.                   للفلز  ϕاقتران الشغل ) ١                     
  

  ث ، . جول ٣٤-١٠× ٦,٦) = ھـ(ث ، ثابت بلانك /م ٨١٠×٣)  = س(سرعة الضوء : ثوابت مھمة  
  م ،/ ٧١٠×١,١) = R(م  ،  ثابت رایدبرغ  ١١-١٠×٥,٢٩) = بنق(نصف قطر بور                    
  كولوم ١٩-١٠×١,٦-= كغ ، شحنة الالكترون  ٣١-١٠×٩,١)= eك(كتلة الالكترون                   

  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  أسئلة وزاریة محلولة على فیزیاء الكم

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                               فیزیاء الكم                                                        

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  )اكتشاف مكونات النواة(بنیة النواة وخصائصھا    
  
  اقترح رذرفورد نموذجاً للذرة افترض أن الشحنات الموجبة تتركز في حیز صغیر اطلق علیھ اسم نواة *  

  :رذرفورد أن   لاحظ    

  ) . p(ت قذف غاز النیتروجین بجسیمات ألفا ، یؤدي إلى انبعاث جسیمات موجبة الشحنة سمیت بروتونا    
  .خصائصھا  مماثلة لنواة ذرة الھیدروجین    

  قذف صفیحة من البریلیوم بجسیمات ألفا ، یؤدي إلى انبعاث جسیمات متعادلة : توصل العالم شادویك إلى أن * 
  :وبعد ھذا الاكتشاف وضع العلماء نموذج للنواة على النحو التالي ) N(كھربائیاً أطلق علیھا اسم نیوترونات    

والنیوترونات یرمز لعددھا  بالرمز ) Z(البروتونات وھي العدد الذري ورمزھا : تتكون النواة من نوعین من الجسیمات ھي    

)N ( ویطلق على البروتونات والنیوترونات معاً اسم ) (ویرمز لعدد النیوكلیونات بالرمز ) نیوكلیوناتA ( ویسمى العدد الكتلي

  :  ، حیث 

  )A=N+Z (العدد الكتلي = عدد النیوكلیونات  أي یكون)A. (   
                                                         A  

  )  N   =Z - A(حیث أن           ZX:       یمثل العنصر على النحو التالي     
                                                                                   

  وتختلف ) Z(ھي ذرات للعنصر نفسھ تتساوى في العدد الذري  :النظائر  
  .عدد النیوكلیونات ) A(في العدد الكتلي                  

                                                                    14        13         12        11                                                                                                       

  حیث تتفاوت )  6C  ، 6C  ، 6C ، 6C ( للكربون نظائر أربعة :  مثال توضیحي

                                                                              . النظائر في نسبة وجودھا في الطبیعة كما أن بعضھا ینتج صناعیاً                        

 

  وھي مناسبة أكثر من وحدة  )ذ.ك.و(وحدة كتلھ ذریة یرمز لھا الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى كتلة تقاس * 
  .) كغ(القیاس    

             كغ             =   ذ  .ك.و   حیث  
                           ٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩  

  
  )٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩نقسم على ) (ذ.ك.و(للتحویل من كغ إلى  :ملاحظة 

  ) ٢٧-١٠×  ١,٦٦٠٥٣٩نضرب ب ( إلى كغ ) ذ.ك.و(من                        
  
وھي مناسبة اكثر من وحدة ) ev(وحدة الكترون فولت یرمز لھا تقاس طاقة الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى * 

      جول        ) = e.v(حیث ) جول(القیاس 
                                      ١٩-١٠×  ١,٦   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  ) كثافتھا & حجمھا(قیاس نصف قطر النواة 
  

  م ، وقد دلت التجارب بعد ذلك على أن معظم النوى كرویة الشكل ١٤-١٠إن النواة كرة صغیرة لایتجاوز نصف قطرھا * 

  : یعطي بالعلاقة التقریبیة التالیة  نواةنصف قطر الوأن   . تقریباً    

  
                                           ١  

  م ١٥- ١٠×  ١,٢=  ٥نق    حیث                   A ٣ × ٥نق= نق        أو             A٣×  ٥نق= نق                
  
  

  أي ) كتلة أحدھما× لیونات عدد النیوك(یمكن حساب كتلة تقریبیة للنواة من العلاقة  * 
  

  كتلة البروتون أو النیوترون: حیث  ك ك                   ×  A= كتلة النواة التقریبیة                                 

  
  

3Li8احسب نصف قطر نواة اللیثیوم   ) :١(مثال 
  .ذ   .ك.و)  ١,٠٠٨٧= ك  (والكتلة التقریبیة لھا باعتبار   ،  

  :الحل        
  
  
  
  
  
  

  
  

  .اشتق علاقة تعطي كثافة نواة العنصر  ) :٢(مثال 
  :الحل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  كثافة النواة ثابتة للعناصر جمیعھا ولا تتغیر من عنصر لآخر ولیس لھا علاقة بالعدد الكتلي:  لاحظ أن

  . وحجم النواة فتبقى الكثافة ثابتة  أو بنصف قطر النواة لأن زیادة العدد الكتلي یرافقھ زیادة في كتلة              
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  )اكتشاف مكونات النواة(بنیة النواة وخصائصھا    
  
  اقترح رذرفورد نموذجاً للذرة افترض أن الشحنات الموجبة تتركز في حیز صغیر اطلق علیھ اسم نواة *  

  :رذرفورد أن   لاحظ    

  ) . p(عاث جسیمات موجبة الشحنة سمیت بروتونات قذف غاز النیتروجین بجسیمات ألفا ، یؤدي إلى انب    
  .خصائصھا  مماثلة لنواة ذرة الھیدروجین    

  قذف صفیحة من البریلیوم بجسیمات ألفا ، یؤدي إلى انبعاث جسیمات متعادلة : توصل العالم شادویك إلى أن * 
  :اء نموذج للنواة على النحو التالي وبعد ھذا الاكتشاف وضع العلم) N(كھربائیاً أطلق علیھا اسم نیوترونات    

والنیوترونات یرمز لعددھا  بالرمز ) Z(البروتونات وھي العدد الذري ورمزھا : تتكون النواة من نوعین من الجسیمات ھي    

)N ( ویطلق على البروتونات والنیوترونات معاً اسم ) (ویرمز لعدد النیوكلیونات بالرمز ) نیوكلیوناتA (د الكتلي ویسمى العد

  :  ، حیث 

  )A=N+Z ( العدد الكتلي = أي یكون عدد النیوكلیونات)A. (   
                                                         A  

  )  N   =Z - A(حیث أن           ZX:       یمثل العنصر على النحو التالي     
                                                                                   

  وتختلف ) Z(ھي ذرات للعنصر نفسھ تتساوى في العدد الذري  :النظائر  
  .عدد النیوكلیونات ) A(في العدد الكتلي                  

                                                                    14        13         12        11                                                                                                    

  حیث تتفاوت )  6C  ، 6C  ، 6C ، 6C ( للكربون نظائر أربعة :  مثال توضیحي

                                                                              . النظائر في نسبة وجودھا في الطبیعة كما أن بعضھا ینتج صناعیاً                        

 

  وھي مناسبة أكثر من وحدة  )ذ.ك.و(وحدة كتلھ ذریة یرمز لھا الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى كتلة تقاس * 
  .) كغ(القیاس    

             كغ             =   ذ  .ك.و   حیث  
                           ٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩  

  
  )٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩نقسم على ) (ذ.ك.و(للتحویل من كغ إلى  :ملاحظة 

  ) ٢٧-١٠×  ١,٦٦٠٥٣٩نضرب ب ( إلى كغ ) ذ.ك.و(من                        
  
ة اكثر من وحدة وھي مناسب) ev(وحدة الكترون فولت یرمز لھا تقاس طاقة الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى * 

      جول        ) = e.v(حیث ) جول(القیاس 
                                      ١٩-١٠×  ١,٦   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ) كثافتھا & حجمھا(قیاس نصف قطر النواة    
  

  لشكلم ، وقد دلت التجارب بعد ذلك على أن معظم النوى كرویة ا ١٤-١٠إن النواة كرة صغیرة لایتجاوز نصف قطرھا * 

  : یعطي بالعلاقة التقریبیة التالیة  نصف قطر النواةوأن   . تقریباً    

  
                                           ١  

  م ١٥- ١٠×  ١,٢=  ٥نق    حیث                   A ٣ × ٥نق= نق        أو             A٣×  ٥نق= نق                
  
  

  أي ) كتلة أحدھما× عدد النیوكلیونات (بیة للنواة من العلاقة  یمكن حساب كتلة تقری* 
  

  كتلة البروتون :  بحیث  ك                   بك×  A= كتلة النواة التقریبیة                                 

  
  

3Li8احسب نصف قطر نواة اللیثیوم   ) :١(مثال 
  .ذ   .ك.و)  ٧٣,٠٠١=  بك (والكتلة التقریبیة لھا باعتبار   ،  

  :الحل        
  
  
  
  
  
  

  
  

  .اشتق علاقة تعطي كثافة نواة العنصر  ) :٢(مثال 
  :الحل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كثافة النواة ثابتة للعناصر جمیعھا ولا تتغیر من عنصر لآخر ولیس لھا علاقة بالعدد الكتلي:  لاحظ أن

  . كتلي یرافقھ زیادة في كتلة وحجم النواة فتبقى الكثافة ثابتة أو بنصف قطر النواة لأن زیادة العدد ال              
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  استقرار النواة
  

  :ھي  العوامل المسؤولة عن استقرار النواة
  
  

  إذ تصنف النوى إلى مستقرة وغیر مستقرة حیث . للقوة النوویة كما علمنا دور مھم في استقرار النواة : القوة النوویة ) ١
  .النواة غیر المستقرة نواة مشعھ ، والنواة المستقرة نواة غیر مشعھ                         

  

   فوجود عدد مناسب منھا یجعل القوة النوویة تسودتشكل النیوترونات عاملاً مھماً في استقرار النواة ، : النیوترونات ) ٢

  . لأنھا متعادلة كھربائیاً  على القوة الكھربائیة                      
  

  ؟ ثم اذكر خصائصھا ؟ وضح المقصود بالقوة النوویة : لسؤا

  :وتمتاز بأنھا  .ھي قوة تجاذب ذات مدى قصیر جداً تربط بین النیوكلیونات المتجاورة في النواة   :جواب 

  .كبیرة المقدار وھي الأقوى في الطبیعة ) ١         

  .     لھا دور مھم في استقرار النوى وتماسكھا ) ٢         

  .  } N&p  ،N&N   ،p&pتنشى بین {النیوكلونین المتجاذبین ) ماھیة(قوة تجاذب لاتعتمد على نوعیة ) ٣         

  تقریباً  حیث تنشى بین النیوكلیونات المتجاورة عندما تكون المسافة بین البروتونین: ذات مدى قصیر ) ٤         

  الكھربائیة أكبر من القوة النوویة إذا زاد البعد بینھما إلى أربعة أضعاف ، وتصبح قوة التنافر  م) ١٥-١٠×١,٤(             

  .ھذا المقدار              
  

ترونات لنوى العناصر ویمثل الشكل منحنى الاستقرار لنوى العناصر والذي یوضح العلاقة بین عدد البروتونات وعدد النی
  :والشكل یفسر استقرار وعدم استقرار النوى كما یلي 

  

  :  ) ٢٠ ≤ Z(  الخفیفةالمستقرة بالنسبة للنوى  )  أ
  

  )N( عدد) = Z(عدد  المستقیم حیث حزمھ خفیفة تقع على الخط) ١  
                16 

       ١=     Nحیث النسبة ھنا حیث النسبة ھنا   O 8مثل       
                                                              Z  
  وذلك للحافظ )  Zعدد >  N  عدد(تتجمع فوق الخط المستقیم بقلیل حیث  )٢

   ،   11Na23النواة مثل  على استقرار    
 

  :)  ٨٣ < Z < ٢٠( المستقرة المتوسطة  بالنسبة للنوى) ب
  

  كبیرة مما یؤدي إلى زیادة قوة التنافر الكھربائیةھنا عدد البروتونات یكون      

   ىتبقى قوعدد النیوترونات ھنا یفوق عدد البروتونات لذلك إلا أن بینھا      

       Zr 90 40مثل نواة . الكھربائیة التنافر  النوویة سائدة على قوةالتجاذب      
  
  
  

كبر حجم النواة وتباعد  بسببالقوة الكھربائیة على نحو كبیر  تتعاظم) ٣٨(لكن عندما یزداد العدد الذري عن 

التعویض عن الزیادة الكبیرة في القوة  بالتالي فالزیادة في عدد النیوترونات لن یستطیعضھا ونیوكلیوناتھا عن بع

  .  الكھربائیة فتكون غیر مستقرة
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

  طاقة الربط النوویة
  

  :إلى طاقة حسب المعادلة ) الكتلة( یمكن تحویل المادة بین آینشتاین في نظریتھ النسبیة أنھ 
  

  ٢ك س= ط 
  

  ) كغ(كتلة المادة : ك )            بالجول(الطاقة الناتجة من التحویل : ط :       حیث 

  . ٢ث/٢م ١٦١٠×٩مربع سرعة الضوء وھي مقدار ثابت في الفراغ یساوي :  ٢س                

  )معادلة آینشتاین في تكافؤ الكتلة والطاقة (وتسمى ھذه المعادلة بـ  
  

  ) .e.v(كغ إلى طاقة بوحدة الجول ثم بوحدة  )١( احسب الطاقة الناتجة من تحول :) ١(مثال 
  :الحل        

  جول    ١٦١٠×٩=   ١٦١٠×٩×  ١=  ٢ك س= ط               

  الكترون فولت ١٠٣٥×٥,٦٢٥=     ١٠١٦×٩  =     ط  =   evط 
  ١٩-١٠×١,٦       evـــ  

  

  ) .e.v(ة الجول ثم بوحدة إلى طاقة بوحد) ذ.ك.و() ١( احسب الطاقة الناتجة من تحول :) ٢(مثال 
  :الحل        

٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩=  ٢ك س= ط   
  جول    ١١-١٠×١٤,٩٤  ≈  ١٦١٠×٩×  

  

  ملیون الكترون فولت ٩٣١,٥ ≈ ١١- ١٠×١٤,٩٤  =     ط  =   evط 
  ١٩-١٠×١,٦       evـــ  

  

  ) .m.e.v(ملیون الكترون فولت  ٩٣١,٥ینتج تقریباً  ) ذ.ك.و( ١ :لاحظ أن 
  . )كغ أو غم(بوحدة ) الوقود النووي ( عند أعطاء الكتلة  ]) جول( ٢ك س=  ط [من الآن                 

  ) ) .ذ.ك.و(الوقود النووي بوحدة (عند اعطاء الكتلة  ]) m.e.v(  ٩٣١,٥× ك = ط   [                
  

  :النووي فیھ  احسب الطاقة النوویة المتولدة في تفاعل نووي نقصت كتلة الوقود ) :٣(مثال 
  ذ.ك.و  ٠,٤) ٢                                      كغم                 ٠,٤)  ١                       

  :الحل        
  جول ١٦١٠×٣,٦=  ١٦١٠×٩× ٠,٤=  ٢ك س= ط ) ١  

  

  ملیون الكترون فولت ٣٧٢,٦=  ٩٣١,٥× ٠,٤=  ٩٣١,٥×ك = ط ) ٢    
  

  ملیون الكترون فولت احسب) ١٠٢٥× ٢٢,٥(ي كانت الطاقة النوویة المتولدة في تفاعل نوو ) :٤(مثال 
  :النقص في كتلة الوقود النووي بوحدة                 

  )ذ.ك.و(وحدة الكتل الذریة )  ٢                                                    . الكیلوغرام) ١              
  :الحل 

  جول ١٢١٠×٣٦=  ١٣-١٠×١,٦×٢٥١٠× ٢٢,٥= ى وحدة الجول  ط نحول الطاقة إل) ١

 كغم ٤-١٠× ٤=  ١٠١٢×٣٦=    ط  = ك   
  ١٦١٠× ٩     ٢س          

 ذ.ك.و  ١٠٢٥×٠,٠٢٤ ≈ ١٠٢٥× ٢٢,٥=      ط    = ك )  ٢         
        ٩٣١,٥        ٩٣١,٥  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  الطاقة ؟وضح المقصود بطاقة الربط النوویة ؟ ثم فسر منشأ ھذه  : سؤال

  ھي مقدار الطاقة التي یجب أن تزود بھا  أو نفسھا ھي مقدار الفرق في الكتلة بین مكونات النواة وكتلة النواة :جواب 

  .النواة لفصل مكوناتھا            

  منشأ طاقة الربط النووي 

  حیث فرق الكتلة ) معةوھي متج(وجد أن كتلة مكونات أي نواة وھي متباعدة أكبر من كتلة النواة المكونة لھا 

)Δبك=  ك×Z  +نك×n یتحول إلى طاقة حسب معادلة آینشتاین تسمى طاقة الربط النوویة   ) نواةــ ك.  
  

  :معدل طاقة الربط النوویة 
  

        الربطط      =  نیوكلون / طاقة الربط النوویة = معدل طاقة الربط النوویة   
  العدد الكتلي                                                                                    

  

  الربطط = نیوكلیون /ط           أي                 

         A 
  

  :حیث نلاحظ من المنحنى ) العدد الكلي (  و) نیوكلون / طاقة الربط النوویة ( بین  العلاقةیوضح الشكل 
  

  : ٨٠ – ٠٥ي لھا بین العدد الكتل) النوى المتوسطة () أ 

  )  ربطأعلى معدل ط(  ھي العناصر التي لھا اكبر استقرار

  وترابط بین نیوكلیوناتھا وتفكیكھا یتطلب طاقة كبیرة 

  قیمتھا العظمى .  m.e.v ٨,٨) = ط(جداً حیث لھا معدل 

  ) .النیكل (وھي من نواة ) ٦٠(قرب العدد الكتلي 

  

  :  ٨٠ھا أكبر من العدد الكتلي ل) النوى الثقیلة() ب 

  لھا قلیل ) ربطط(لأن معدل  وھي عناصر قلیلة الاستقرار

   الانشطارحیث النوى الثقیلة لدیھا قابلیة إلى 

  وینجم عن الانشطار ) اذا توافرت ظروف مناسبة (

  نواتین متوسطتین لھما طاقة ربط أعلى من طاقة 

  . 238Uالربط للنواة الأصلیة مثل نواة 

  

  : ٥٠العدد الكتلي لھا اقل من ) یفة النوى الخف) (ج 

    مناسبة  عند تھیئة ظروف الاندماجلھا قلیل حیث النوى لدیھا قابلیة إلى ) ربطط(لأن معدل  ھي عناصر قلیلة الاستقرار    

1وینجم  عن الاندماج نواة ذات طاقة ربط أعلى من النواة الأصلیة مثل  نواة    
2H .  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :ر یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، اعتماداً على بیاناتھ جد ما یلي الجدول المجاو )  :١(مثال 
  أي الأنویة أكثر استقراراً ؟ ولماذا ؟) ١     

2X  احسب كتلة نواة) ٢                  
4   .  

  :الحل         
2Xنواة ) ١  

 .، لأن طاقة الربط للنیوكلیون الواحد كبیرة  4

  كΔــ  n×nك+  p×Zك=  نواةك) ٢  

 ذ.ك.و ٤,٠٠٤=  ٠.٠٣ - ٢,٠١٧٤+  ٢,٠١٦٦=     ٢٨    - ٢×١,٠٠٨٧+  ٢×١,٠٠٨٣=   
  ٩٣١,٥  

  

  :اجب عما یلي علماً أن )    AL27(لنواة الالمنیوم  )  :٢(مثال 
                                           13 

  })  ذ.ك.و(  ٢٦,٩٨١=  Al،  ك م  ١٥-١٠×  ١,٢=  .،  نق)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩= ن، ك)  ذ.ك.و( ١,٠٠٨= بك  {
  

  .) N،Z(ما عدد مكونات النواة ) ٢                                    .احسب نصف قطر نواة الالمنیوم ) ١
  .احسب كتلة النواة التقریبیة ) ٣
  ) .أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة  ( احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة ) ٤

  )    m.e.v(بوحدة ) ب)                                           ذ .ك.و(بوحدة ) أ                        
  :لحل ا

  م ١٥-١٠×٣,٦=  ٣×  ١٥-١٠×١,٢=    A  ٣× . نق= نق ) ١
  
  بروتون  ١٣=  Z= عدد البروتونات ) ٢
  نیوترون ١٤=  ١٣ - ٢٧=  N= عدد النیوترونات      
  

  ذ.ك.و ٢٧,٢١٦=  ٢٧×١,٠٠٨=  A×  بك= ة الكتلة التقریبی) ٣
  

  ٢٦,٩٨١ - ١٤,١٢٦+  ١٣,١٠٤=  ٢٦,٩٨١ -  ١٤×١,٠٠٩+  ١٣×١,٠٠٨=  نواةــ ك n×نك+  Z×بك=  ك) أ) ٤

  ذ.ك.و ٠,٢٤٩=  ٢٦,٩٨١ - ٢٧,٢٣=            

  ملیون الكترون فولت ٢٣١,٩٤٣٥=  ٩٣١,٥×٠,٢٤٩=  ٩٣١,٥×ك = ط ) ب   
  

                                                                                      8 
  )     ذ.ك.و  ٨,٠٠٢٦ =  Liكعلماً أن :         ( بوحدة   Li3احسب معدل طاقة الربط النوویة لكل نیوكلون لذرة   ) :٣(مثال 

  )       m.e.v)  (٢                 )                         ذ.ك.و) (١                                      
  :الحل        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  .ملیون إلكترون فولت جد كتلة النواة ) ٨(ھي ) 20Ne10(إذا كانت طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة  ) :٤(مثال 
  :الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ط النوویة لكل نیوكلیون والعدد الكتلي لمجموعة منیمثل الشكل المجاور العلاقة بین طاقة الرب )  :٥(مثال 
  :أجب عما یلي . اعتمادا على المنحنى ) Z،Y،W،X،R(العناصر                    

 أي ھذه العناصر أكثر استقرار ؟ ولماذا ؟                                                                                    ) ١
  Yأیھما أكثر استقرار ؟                                                         ) W،X(قارن بین العنصریین  )٢
     W            X                                Rأیھما أكثر استقرارا ؟                   ) R،Z(قارن بین العنصریین ) ٣
  لانشطار ؟ أي ھذه العناصر أكثر قابلیة ل) ٤
          أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للاندماج ؟                                                                                        ) ٥
                           ) .                                                                      X(أحسب طاقة الربط لنواة العنصر ) ٦
  Zیتطلب                                                                                ) انشطارھا(تفكیك النوى المتوسطة ) ٧

  طاقة كبیرة فسر ذلك ؟    
  :الحل        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  النشاط الإشعاعي 
  

  

  .بعاث التلقائي للإشعاع من النوى غیر المستقرة وھي عملیة الان :النشاط الإشعاعي 
  

  عن طریق التخلص من جزء من  أكثر استقراراً یجب أن تتحول إلى نواة جدیدة) المشعة ( غیر المستقرة لكي تصبح النواة 

  " لت النواة اضمح" وفي ھذه الحالة نقول أن  طاقتھا على شكل انبعاث اشعاعات أو جسیمات ، فتتغیر مكونات النواة 

  .أي تكون ظاھرة النشاط الإشعاعي نتاج عملیة اضمحلال لنوى غیر مستقرة 
  

  :إلى أربع مبادئ حفظ وھي  الاضمحلالاتوتخضع ھذه 
  

  حفظ الزخم) ٤              )الطاقة - الكتلة(حفظ ) ٣              حفظ العدد الكتلي) ٢                  حفظ العدد الذري) ١

  
  

  : اع الصادر عن اضمحلال الأنویة غیر المستقرة أنواع الإشع
  

  ھي جسیمات موجبة الشحنة كتلتھا كبیرة یتكون الواحد منھا من بروتونین ونیوترونین فھي  ) :α(ألفا  اضمحلال) ١ 
2He4   ،4α2(تماثل نوى الھلیوم                                      

    . (  
  

  .بقدرتھا العالیة على تأیین ذرات المادة التي تصطدم بھا  تمتاز دقائق ألفا ) :علل(سؤال 

   .كبر شحنتھا ) ٢.      كبر كتلتھا ) ١ :جواب           
                                             

  .قدرة دقائق ألفا على الاختراق ضعیفة  ) :علل(سؤال 

      .، تفقد معظم طاقتھا الحركیة  )تأیین(رات المادة بسبب الاحتمال الكبیر لتصادمھا مع ذ: جواب           
                       

  : بالمعادلة  یمكن التعبیر عن اضمحلال ألفا 

                                                                            A                  A-4        4           
                                      Z X             Z-2Y + 2He                                              

   :ملاحظات 
  

  نلاحظ أن المجموع الجبري للأعداد الكتلیة للنواتج یساوي العدد الكتلي للنواة الأصلیة مما یدل أن العدد الكتلي )  ١
  الشحنة إذ نلاحظ أن مجموع الأعداد الذریة للنواتج یساوى العدد  محفوظ كما یتحقق في ھذا التفاعل مبدأ حفظ     
  .الذري للنواة الأصلیة       

  ٤بمقدار Aنقاص العدد الكتلي ا) ب   ٢بمقدار  Zنقاص العدد الذري ا )اضمحلال ألفا في النواة الأصلیة یعمل على  أ) ٢
    

  في جسیم ألفا حیث یتحول فرق الكتلة إلى) النواة الناتجة (لتي وجد أن كتلة النواة الأصلیة تكون أكبر من مجموع كت)  ٣
  .طاقة تظھر على شكل طاقة حركة یحملھا جسیم ألفا       

  

   Th )خ= ( α )خ: (حیث . وكذلك مبدأ حفظ الزخم ) الطاقة  –الكتلة ( لقد تبین أنھ في اضمحلال ألفا یتحقق مبدأ حفظ 
  أي أن جسیم ألفا یحمل  Th ع ٥٧≈  αدأ حفظ الزخم على التفاعل لوحظ أن ع ومن تطبیق مب Th )ك ع= ( α )ك ع(و 

  علل ذلك ؟. معظم الطاقة الحركیة الناتجة من التفاعل 
  :جواب 

إذ حسب قانون حفظ الزخم فان الجسیم ذي الكتلة الأقل تكون سرعتھ أكبر من الجسیم ذي الكتلة الأكبر لذلك فإن الجسیم 
ضمحلال یحمل معظم الطاقة الناتجة وقد لوحظ أن جسیمات ألفا المنبعثة من اضمحلال نوى العنصر الخفیف الناجم من الا

  .الواحد تحمل مقادیر محدودة من الطاقة 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

                                               232                                               228 

  :أجب عما یلي   باعثة جسیم ألفا   90Thإلى نواة ثوریوم    92U تضمحل نواة یورانیوم   :مثال 
  

  .احسب نسبة سرعة جسیم ألفا إلى سرعة نواة الثوریوم ) ٢.     اكتب معادلة نوویة موزونة تعبر عن الاضمحلال )  ١ 
  )ذ .ك.و ٤,٠٠٣) = Heك(،  ) ذ .ك.و ٢٢٨,٠٣=  Thك( ، ) ذ .ك.و ٢٣٢,٠٤=  U  ك( اعتبر                          

  : الحل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 )  0e1(ھنالك حالة خاصة بیتا الموجبة (وتسمى بیتا السالبة  )-0e1 (تتكون من الكترونات  ) :β(بیتا  اضمحلال) ٢
 ) . بوزترون                                    

  : وتكون جسیمات بیتا على نوعین
                                                                0                                                                                0            1                        1 

     n            1p + -1e + ν 0ومعادلة تحلل النیوترون                ) .   1e-( وتمثل الكتروناً ) β - (بیتا السالبة ) ١
                                                                                                                               

  0 

  .، ویحمل صفات الالكترون غیر أن شحنتھ موجبة ) + 1e(وتمثل بوزتروناً )  β+(بیتا الموجبة ) ٢
                                                            1         1                                              0            1                      1  

     1H                                  (1p            0n + +1e + νأو   1P(معادلة تحلل البروتون                             

  :ملاحظات 
  

  دون تغییر في العدد)  Z+1(من النواة یعمل على زیادة العدد الذري بمقدار واحد السالبة بیتا إن انبعاث دقیقة ) ١

 دون تغییر )  Z-1 (العدد الذري بمقدار واحد  نقصمن النواة یعمل على الموجبة بیتا إن انبعاث دقیقة  . )A(الكتلي     

  . )A(ي العدد الكتلي ف    
  

  وحفظ الزخم بالإضافة إلى حفظ العدد   ) الكتلة  –الطاقة (كما ھو الحال في اضمحلال ألفا یتحقق في اضمحلال بیتا حفظ ) ٢
  الكتلي والعدد الذري إلا أنھ وجد في اضمحلال بیتا تحقق حفظ كل من العدد الذري والعدد الكتلي ولكن ماذا عن الطاقة      
  .  طاقة النواتج أقل من طاقة المدخلات فماذا حدث لھذا الجزء من الطاقةأن والزخم فقد وجد      

  

  أجاب عن التساؤل السابق العالم باولي حینما اقترح انبعاث جسیم آخر إلى جسیم بیتا یحمل الطاقة التي تبدو لنا على  ) ٣
  ) ν(یر غیر مشحون ویرمز لھ بالرمز وقد أطلق على ھذا الجسیم اسم نیوترینو أي جسیم صغ)  مفقودة ( أنھا ضائعة     
  : ولاحقاً أثبتت التجارب وجود النیوترینو وبما أنھ قد ینبعث الكترون أوبوزترون في حالة اضمحلال بیتا فقد وجد أن     

 .  یصاحب انبعاث الالكترون)  ν( ضدید النیوترینو . یصاحب انبعاث البوزترون ) ν(النیوترینو *     
  

  . لایتواجدون في النواة وإنما تتكون خارج حیز النواة.. ، البوزترون ، النیوترینو ، ضدید النیوترینو الالكترون ) ٤
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

  :ما یلي ) علل(سؤال 
  

  .یصاحب تحلل البروترون إلى نیوترون  وبوزترون جسیم یسمى النیوترینو )  ١ 

  لى الرغم أن النواة لا تحتوي الكترونات ؟من أنویة العناصر المشعة ع) الالكترونات(انبعاث جسیمات بیتا )  ٢ 
  :جواب  
  

  . وذلك لحل مشكلة الطاقة والزخم حیث وجد جزء من طاقة التفاعل یبدو لنا مفقود ولكن النیوترینو حل المشكلة ) ١

  وبسبب عندما تبعث النواة بجسیم بیتا السالب فھذا نتاج تحلل أحد النیوترونات إلى بروتون والكترون كتلتھ صغیرة ) ٢

  .خارج حیز النواة لیبقى البروتون ذو الكتلة الكبیرة ) الالكترون(كتلتھ الصغیرة ینبعث جسیم بیتا      
  

  :أكمل المعادلات النوویة الاتیة  :مثال  
  :                    الحل   

                                                                                                                        14                    14 
                           6C            7N + --------+-------                                                        

  

                                                                                                                                       14                      14 
                           7N            6C + --------+-------                                                       

 

  .یس لھا شحنة وتعتبر جزء من الطیف الكھرومغناطیسي ھي فوتونات ذات تردد كبیر ل) : γ(غاما  اضمحلال) ٣
  
  

  في مستوى إثارة –غالباً  –انبعاث أشعة غاما یحدث عندما تبعث نواة ما جسیم ألفا أو بیتا ، فإن النواة الناتجة تكون  

  ولذلك    وتنتقل إلى مستوى الاستقرار) للتخلص من الطاقة الزائدة ( فتبعث النواة أشعة غاما ) طاقة زائدة( 

  .  انبعاث أشعة غاما لا یغیر من العدد الذري أو العدد الكتلي
                                                                   76 

اعتمد على ھذا الشكل للإجابة عما . بطریقتین مختلفتین . لجسیم بیتا    33As الزرنیخ یمثل الشكل المجاور إشعاع نواة عنصر 
  : ي یل
  .  في الطریقة الأولى  السلینیوملجسیم بیتا وتحولھا مباشرة إلى نواة الكربون  الزرنیخاكتب معادلة إشعاع ذرة ) ١
  : فسر انبعاث أشعة غاما في الطریقة الثانیة بالكلمات والمعادلات ) ٢
  

  :حیث  } )γ(لایوجد داعي لانبعاث أشعة  {) : مباشرة ( الطریقة الأولى  :أولاً 
                    76                                                                                                                                76 

  وینبعث ھنا )  34Se(إلى  نواة عنصر جدید في مستوى الاستقرار ) 33As(تتحول نواة 
  .حسب المعادلة التالیة ملیون الكترون فولت ) ٢,٩٧(بطاقة جسیم بیتا 

                                          76                             76               0   

                                  ν   +-1e   +34Se               33As  
  

  : حیث  }) γ(د داعي لانبعاث أشعة یوج  {) : غیر مباشرة ( الطریقة الثانیة  :ثانیا 
                       76                         76               0   

               ν   +-1e  +*
34Se            33As    ) ٢,٤١بطاقة  مرحلة أولى mev (  

                         76                           76                    

               γ  +33Se              34Se*   )٠,٥٦بطاقة  مرحلة ثانیة mev(  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  اذكر خاصتین تمتاز بھا الإشعاعات النوویة ؟  : سؤال
  :جواب 

  ) النفاذ ، السرعة ( القدرة على الاختراق ) ١
  ) التفاعل مع المواد ، التصادم ( القدرة على التأیین ) ٢

  

  ون للأشعة التي لھا أكبر قدرة على الاختراق أقل قدرة على التأیین ؟یك :  )علل(سؤال 

  : یحدد ذلك عامل الكتلة وعامل الشحنة حیث  :جواب           
  

  الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة اكبر یزداد احتمال تصادمھا مع ذرات المادة بشكل كبیر وبالتالي تزداد قدرتھا على     ) ١
  ) .α(مثل ) احتمال التصادم كبیر . ( ختراقھا التأیین ویقل ا    

  

  الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة أقل یقل احتمال تصادمھا مع ذرات المادة وبالتالي تقل قدرتھا على التأیین ویزداد ) ٢
  ) .γ(مثل ) احنمال التصادم قلیل . ( اختراقھا      

  
  

  : من حیث)  α،β،γ(قارن بین الاشعاعات النوویة  : سؤال
  ) ماھیتھا ، الاختراق ، السرعة ، التأیین، تأثرھا بالمجال الكھربائي ، تأثرھا بالمجال المغتاطیسي (  

  

  : جواب 
  

  )γ(غاما   ) β(بیتا   )α(ألفا   وجھ المقارنة

  )طبیعتھا (ماھیتھا
جسیمات موجبة الشحنة تماثل 

  نوى الھلیوم
عبارة عن الكترون أو 

  بوزترون
عالیة  موجات كھرومغناطیسیة

  ) فوتونات ( التردد 

  الاختراق
  )النفاذیة(

  
  الأقل اختراق

  
  )الأكثر اختراق ( قدرة ھائلة جداً   مرة من ألفا ١٠٠٠أكثر 

  السرعة
من سرعة  ٠,١تصل إلى 

  الضوء
من سرعة  ٠,٩٩تصل إلى 

  الضوء
  تسیر بسرعة الضوء

  الأقل قدرة على التأیین   ا أقل قدرة من ألف  الأكبر قدرة على التأیین   )التصادم( التأیین
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

  

  الإشعاع النووي الطبیعي
  

  بنواة  وتنتھي ثقیل  عنصرمجموعة من التحولات المتتالیة التلقائیة التي تبدأ بنواة نظیر مشع ل : سل الاضمحلالسلا
  .  pbنظیر مستقر لعنصر الرصاص                                

  

  :أنواع لسلاسل الإضمحلال الطبیعي وھناك ثلاث  

                                 238                                                                    232                                                                 235 

  92Uسلسلة الأكتینیوم ) ٣              90Thلة الثوریوم سلس) ٢               92Uسلسلة الیورانیوم  )   ١

  

  وعدد جسیمات ) x(من المعادلة التالیة التي تمثل جزء من سلسلة اضمحلال اشعاعي جد عدد جسیمات ألفا  )  :١(مثال 
  ) :y(بیتا                   

                                                                                                    206      0              4                         238 

                                                                                         82Pb  +-1e y  +2He X              92U                                         
  : الحل 

  
  
  
  
 
 
  
  
  

  

                                                                   232 

  لعدد الذري للنواة الناتجة بعد سلسلة ، ما العدد الكتلي وا  Th90تبدأ سلسلة اضمحلال الثوریوم بنواة  ) :٢(مثال 
  .جسیمات ألفا وجسیمي بیتا  ٣تحولات انبعثت فیھا                  

  : الحل 
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



               سائد عساف                              مھارات في الفیزیاء                                                   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  اضمحلال سلسلة من الشكل المجاور الذي یمثل  ) :٣(مثال  
  :طبیعي ، اجب عما یلي                   

  .مبینة في الشكل ما اسم السلسلة ال) ١                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال الفا ) ٢                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا ) ٣                
  )232Th(جد عدد جسیمات ألفا وبیتا في تحول نواة ) ٤                

 ) .212Po(إلى نواة                     
  : الحل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

                                         235                                                                                          

  فإذا انبعث جسیمي ألفا وجسیمي بیتا لتنتج نواة  U92تبدأ سلسلة اضمحلال الأكتینیوم بنواة الیورانیوم  ) :٤( مثال
  : أجب عما یأتي   Xجدیدة للعنصر                 

  

  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر ) ١
  .اذكر ثلاث مبادئ للحفظ تتحقق في اضمحلال جسیمات ألفا وبیتا ) ٢
92Uأیھما أكثر استقراراً نواة الیورانیوم  ) ٣

  . Xأم نواة العنصر  235

  :الحل 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  شعاعي الصناعي ظاھرة النشاط الإ
  
  .عي العملیة التي یتم فیھا إحداث تغییر في مكونات نواة ما : النووي  تفاعلال

  ، باستخدام أجھزة خاصة )  ، الدیتیریوم  بروتون ، نیوترون ، جسیم ألفا( عن طریق قصف نواة عنصر بجسیمات صغیرة مثل 

  .ركیة كافیة تمكنھا من اختراق النواة حیث تكسب القذیفة طاقة ح المسارعات النوویةیطلق علیھا اسم 
  

   a + X → (C.N) * → Y +b 

  

  الجسیم الناتج) : b(النواة الناتجة ، ) : Y(النواة المركبة ، : C.N) (*النواة الھدف ، ) : X(الجسیم القذیفة ، ) : a(حیث 
 

  حل ویصدر عنھا إشعاعاً نوویاً ، ویعد تمتص النواة الھدف القذیفة فتشكل نواة مركبة في حالة إثارة وعدم استقرار فتضم
  .النیوترون من أفضل القذائف النوویة المستخدمة في انتاج نظائر مشعة 

  :ومن الأمثلة على التفاعلات النوویة الصناعیة 
  

1H
1 + 3Li7  → (4Be8)* → 4Be7

 + 0n
1                                                                                           

                                  0n
1 + 7N

14   →  (7N
15) → 6C

14  + 1H
1                                                 

  

  :وتكمن أھمیة التفاعلات النوویة في * 
  .انتاج نظائر مشعة ) ٢.      تحویل عنصر إلى عنصر آخر ) ١ 
  

  :لى التفاعلات النوویة استخدامھا في المجال الطبي مثل من التطبیقات العملیة ع* 
  یتم الكشف عن وجود الإنسدادات في الأوعیة الدمویة أو غیابھا عن طریق حقن محلول یحتوي على صودیوم : التعقب ) ١

  .مشع في ورید ساق المریض لمعرفة نشاط الدورة الدمویة                 
  

  ذات الإنقسامات السریعة ، حیث یتم توجیھ حزمة ضیقة عالیة التركیزفي قتل الخلایا السرطانیة یستخدم : العلاج بالإشعاع ) ٢
  . 27Co60من أشعة غاما المنبعثة من أحد النظائر المشعة مثل الكوبالت                             

  

  القدرة على التأیین یعد الخطر الحقیقي على الكائنات الحیة ؟  : )علل(سؤال 
  

  تفاعلات كیمیائیة تؤدي إلى إتلاف الأنسجة داخل الخلایا ویسبب ذلك ) التصادم ( ینتج عن عملیة التأیین  :جواب          
  .طفرات وتغیرات في المادة الوراثیة وتتحول الخلایا السلیمة إلى خلایا سرطانیة                     

  

  على ماذا تعتمد خطورة الإشعاع ؟ : سؤال
  .مدة تعرض الأنسجة لھ ) ٤      .مقدار طاقة الإشعاع ) ٣    .العضو المعرض للإشعاع  )٢    .نوع الإشعاع ) ١ :جواب  
  

  :كیف تفسر مایأتي  : سؤال
  

  أضرار الأشعة تعزى إلى أشعة غاما أكثر حینما یتعرض جسم الإنسان للأشعة النوویة ، من المواد المحیطة بھ ، فإن ) أ  
  .ت ألفا فلا تشكل أي خطورة أما جسیما     
  .ماذا لو أصبح مصدر الإشعاع داخل الجسم ، مثلآ عن طریق تناول  طعام ملوث بالأشعة أو استنشاق ھواء ملوث ) ب 

  .أي الإشعاعات الثلاثة الأكثر خطورة ؟ فسر أجابتك       
  

  :جواب 
  راق الطبقات الخارجیة من البشرة فلا تتمكن من إذ لا تتمكن من اخت. لأن جسیمات ألفا أقل قدرة على الاختراق ) أ 

  .لوصول إلى أعضاء الجسم الداخلیة ا    

  ألفا ، الخطر الحقیقي للأشعة یكمن في قدرتھا على التأیین وأشعة ألفا لھا أكبر قدرة على التأیین فھي الأخطر وتبقى ) ب
  .داخل الجسم لأن اختراقھا قلیل       
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  

 

  نشطار النوويالا
  

  تفاعل نووي یتم فیھ انشطار نواة ثقیلة إلى نواتین متوسطتین وانتاج طاقة عالیة: بأنھ  النووي الإنشطاریعرف 
                                                                 1 

  . ة حسب معادلة آینشتاینویحدث نقص في الكتلة یتحول إلى طاق)   n0(  عن طریق قذف النواة الثقیلة بنواة خفیفة مثل  

                                                                     235 

  والمعادلة النوویة تمثل التفاعل النووي من الشكل    92Uیمثل الشكل المجاور النواتج المحتملة لانشطار نواة 
                          1           235                              141                 92                     1                  

            n +   U              Ba  +  Kr +  3n 
                     0           92                     56              36                0          

  یتم فیھ انشطار  تفاعل نووي :التفاعل المتسلسل 
  عن طریق قذفھا بنیوترون بطيء ) 235U92(نواة یورانیوم 

  نیوترونات جدیدة  ٣فینتج عن ذلك نواتین متوسطتین و
  نوى جدیدة من الیورانیوم  ٣یمكن أن تشطر بدورھا 

)235U92 ( نیوترونات جدیدة وھكذا یستمر ٩فنحصل على  
  . ذا التفاعل حیث كل تفاعل جدید ینتج تفاعلات وھك

  

  وضح المقصود بالكتلة الحرجة ؟ : سؤال
  .إدامة حدوث تفاعلات متسلسلة لمنع تسرب النیوترونات و أقل كتلة لازمة من الیورانیوم  :جواب 

  

  من تطبیقات الانشطار النووي في الحیاة العملیة 
  

  ) غیر سلمیة(أغراض حربیة : القنبلة النوویة الانشطاریة ) ١
  

  . انتاج نظائر مشعة   )٣انتاج الكھرباء    )٢تحلیة میاه البحر   )١: أغراض سلمیة  استخداماتھ : المفاعل النووي ) ٢
  

  المفاعل النووي
  

 وضح المقصود بالمفاعل النووي ؟  : سؤال
  .النظام الذي یعمل على توفیر الظروف المناسبة لاستمرار تفاعل الانشطار النووي والسیطرة علیھ  :جواب 

   

  .نواع عدیدة من المفاعلات النوویة تبعاَ لنوعیة التبرید فیھا والشكل التالي یبین أجزاء مفاعل الماء المضغوط یوجد أ* 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  :یتكون المفاعل من عدة أجزاء رئیسیة وھي 
  

  :ویحتوي على : قلب المفاعل ) ١

  راص توضع فوق بعضھا داخل أنابیب طویلة مشكلة ما یعرف ، تحضر في صورة أق) U235  ،pu239(مادة الوقود النووي ) أ  
  :بحزم الوقود النووي ، كما في الشكل      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قضبان من مادة الكادمیوم تتحكم في سرعة التفاعل المتسلسل وتعمل آلیاَ ، ذات كفاءة عالیة في: قضبان التحكم ) ب
  حیث تفصل بین أنابیب حزم الوقود النووي فتحات مخصصة لادخال امتصاص النیوترونات ،                          
  عدد مناسب من قضبان التحكم لكي تمتص بعض النیوترونات عند الحاجة إلى ابطاء عملیة                         

  .   التحكمالإنشطار وتسمى ھذه العملیة                          

  توضع في طریق النیوترونات) H2O(مواد ذات أعداد كتلیة صغیرة كالماء العادي  :المواد المھدئة للنیوترونات ) جـ
  وتصبح قادرة. السریعة الناتجة من الانشطار لتصطدم بھا النیوترونات وتقل سرعتھا                                           

  . بالتھدئةجدید ، وتعرف ھذه العملیة على احداث انشطار نووي                                           

  الماء العادي،  الغرافیت، تستخدم كمواد مھدئة في المفاعل النووي التي مواد ومن ال                                          
2وجین ھو الدیتریوم وھو نظیر الھیدر  Dحیث، ) D2O(الماء الثقیل ،                                           

1H .  
 

  یستخدم الماء الساخن جداً والمضغوط القادم من قلب المفاعل ، في تسخین الماء الموجود في : المبادل الحراري ) ٢
  المتصلة ) التوربینات ( المبادل الحراري لانتاج البخار اللازم الذي یذھب لإدارة العنفات                             

  .بمولدات الطاقة                             

  .یحیط بقلب المفاعل وبالمبادل الحراري للوقایة من التسرب الإشعاعي : الدرع الواقي ) ٣

  .تحول الطاقة الحراریة والحركیة لبخار الماء إلى طاقة كھربائیة : المولدات الكھربائیة ) ٤

  .یعمل على تحویل بخار الماء الفائض إلى ماء : المكثف ) ٥

  .تعمل على تزوید المكثف والمبادل الحراري بالماء اللازم : لتبرید أبراج ا) ٦
  
  :وتكمن خطورة خطورة المفاعل النووي بفقدان السیطرة أو انفجاره ، لذا یجب مراعاة ما یلي * 

  اختیار أماكن نائیة بعیدة عن التجمعات السكانیة ،) ١   
  .لمیاه وافرة ل قریبة من مصادراختیار أماكن  )٢   
  :والتي تعمل على . وجود ھیئات دولیة تضبط بناء المفاعلات وتشغیلھا ) ٣   

  .فحص الحاویات المستخدمة في نقل الوقود النووي باستمرار ) ب      .تصریف نفایات المواد المشعة ) أ      
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 ) العملیات( الحلول  المشكلات 

 %  .٧نسبة القابل للإنشطار یشكل  235U92إن نظیر الیورانیوم  ١
عملیة تخصیب الیورانیوم وتحضیر 

 235U92الكتلة الحرجة من 

٢ 
تسرب النیوترونات خارج كتلة الیورانیوم مما یسبب توقف 

 .التفاعل المتسلسل 
 كتلة الوقود أكبر من الكتلة الحرجة

٣ 
إن النیوترونات المنبعثة من التفاعل تكون سریعة وانشطار 

 .ئة النواة یتطلب نیوترونات بطی
 عملیة التھدئة 

 عملیة التحكم  .سرعة التفاعل المتسلسل لا تكون منتظمة في الوضع الطبیعي  ٤
  

      
  
  

  الاندماج النووي 
  

  لتكون نواة أكبر وینتج عن التفاعل ) خفیفة(تفاعل نووي تتحد فیھ نوى صغیرة  : بأنھ الاندماج النوويیعرف  
  . طاقة ھائلة تفوق الطاقة الناتجة من الانشطار                                           

ولكن لحدوث الاندماج النووي یجب توفیر حرارة وضغط عالیین وذلك لتكون سرعة النوى المتفاعلة كبیرة لتقترب من بعضھا 
  . لتتغلب القوة النوویة على القوة الكھربائیة  

                                            2                                   3  

 :حسب المعادلة )  1H( والتریتیوم )  1H(مثلاً یتم الاندماج بین الدیتریوم 
                                               1           4                     3            2  

1H                  2He  + 0n                                                +1H  
  

  یسمى الاندماج النووي بالاندماج الحراري ؟  : )علل(سؤال 
  لأن الاندماج یحتاج إلى طاقة حراریة لتتغلب القوة النوویة على : جواب           

  .القوة الكھربائیة                     

  أین یمكن أن یحدث تفاعل الاندماج ؟ : سؤال
  .ن یحدث في النجوم وفي القنبلة الھیدروجینیة یمكن أ: جواب 

  

  تسمى القنبلة الھیدروجینیة بالشمس المصغرة ؟   : )علل(سؤال 
  .لأن التفاعلات داخل القنبلة الھیدروجینیة تفاعلات اندماجیة مثل التي تحصل على سطح الشمس  :جواب           

  
  

  ة الھیدروجینیة ؟تعد القنبلة الانشطاریة فتیل للقنبل : )علل(سؤال 
  .لأن القنبلة الانشطاریة تعطي الحرارة والضغط العالیین اللازمین لحدوث الاندماج  :جواب           

  

  انتھت بحمد الله
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  ورقة عمل على فیزیاء النواة 
  

  :أكمل المعادلات التالیة  :  الســؤال الأول
                 1                     4                                                                                                                             

                                                                       ------   +2He                            4( 1H )  
                                                                               

                                                                                                56                        56         

27Co          26Fe  + ----------  + ----------                                                        

  

                                       136                    136                                                                                                                                                                     

                                                               ------   + -------    +56Ba          55Cs 

  

226                       222                                                                                                                                                                                                                                                                              

                         88Ra           86Rn + ----------                                                                        
                                                                           1       9                         12 

                                                                  ------- + 4Ba           6C  + 0n        
  

                                                                                              234              234 

                                                                            92U  +  -------           91Pa 
   

                                                                                                          239                     239     

   ---------                           93Np             94Pu  + ------- +                                                 
 

1              27                               24                                                        

1H +  15 Al                12Mg + --------                                                                 
   

                                                222 
                                                 86 Rn*      ----------  +          ---------     

 

  :  الســؤال الثاني
                                                               A                         A 

  .  k   ،yما الجسیمات التي تمثلھا الرموز           ZX          Z+1Y + y + k    في التفاعل النووي التالي)  ١
 

    
  .ما ھي النسبة بین عدد النیترونات وعدد البروتونات للنوى الثقیلة المستقرة )  ٢
                                             3 

  . كلیونات ما عدد البروتونات والنیوترونات في التركیب النووي على عدد من النیو)  1H( تحوي نواة ذرة التریتیوم )  ٣
                                                         208 

  .  82Pbاحسب طاقة الربط النوویة لنواة نظیر  )   ٤ 
  ) )ذ.ك.و( ٢٠٦,٣٤=  Pb، ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩= n،   ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨=  pك(                   

  

  :ف قطر نواة كل من العناصر التالیة احسب نص)  ٥ 

                                                                                                        238          40            8  

3Li  ،20Ca  ،92U 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :فسِّر كلٍّ مما یلي تفسیراً علمیاً :  الســؤال الثالث
   
  .وتونات داخل النواة مع بعضھا رغم تشابھ شحناتھا تماسك البر) أ

  
  .لا یمكن للالكترون أن یوجد داخل النواة في الظروف الطبیعیة ) ب
  
  .أشعة ألفا أقدر من أشعة بیتا في عملیة تأیین الغازات ) جـ
  
  .نفاذیةّ جسیمات بیتا أكبر من نفاذیة جسیمات ألفا ) د
  
  .أكبر من نفاذیة جسیمات ألفا نفاذیة أشعة غاما خلال المواد ) ھـ
  

  :في المعادلات التالیة ) Z،A(احسب قیمة   :  الســؤال الرابع
                                                                    218                                 A                                                                                                                                                                                              

                                                                     ZPo          α +  82Pb                     

 

238                                              A            

                                                                                    92U         3α + 2β- + ZRa                                                                
  

     A                 14                                                                                                                                         

                                     ZN              6C + β-                   
  

  :خاصیة من الخواص التالیة اذكر نوع الإشعاع الذي لھ   :  الســؤال الخامس
  
 .ینحرف بسھولة بواسطة المجال المغناطیسي )  ٣ .أكثر إشعاع نافذ وخطر ) ٢   .شحنتھ موجبة ) ١
  . لا یتأثر بالمجال الكھربائي )  ٦ .لھ قدرة كبیرة على التأیین )  ٥ ) .فوتونات(عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة ) ٤
  

  ) . ٢٣٨( المجاور جزءاً من سلسلة الاضمحلال الإشعاعي للیورارنیوم  یبین الشكل :  سسادالســؤال ال
  :معتمداً على الشكل                                 

  ؟) Bi(إلى ) Rn( ما عدد جسیمات ألفا وبیتا المنبعثة من اضمحلال)  ١  

مثِّل اضمحلال الرصاص)  ٢   Pb214
إلى  82 Bi214

  .بمعادلة نوویة موزونة  83

  .اكتب اثنین من المبادئ التي یخضع لھا الاضمحلال الإشعاعي )  ٣  

  
 
  

  .م ) ١٥-١٠×  ٤,٨(ن نصف قطر نواتھ أذا علمت إاحسب العدد الكتلي لعنصر  :  سابعالســؤال ال
  
  
  

  

N 

Z 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  )الكم والنواة ( ورقة عمل على الفیزیاء الحدیثة 
  

  : یأتي مما ل ما المقصود بك : ١س
 

 للفلز  ل اقتران الشغ  - الالكترون فولت  -لقطع جھد ا  -تردد العتبة    -طاقة الربط النوویة 
  

  : لي لما یل عل  : ٢س
 

 . في نفس الوقت جي لا یمكن استخدام النموذج الجسیمي والنموذج المو) ١
 . كثافة النواة ثابتة لنوى العناصر جمیعھا ) ٢
 . لواحد في خصائصھا الكیماویة تشابھ نظائر العنصر ا) ٣
 . یزداد مقدار التیار الكھربائي المار في الخلیة الكھروضوئیة بزیادة شدة الضوء الساقط علیھا ) ٤
 . الطاقة الكلیة للإلكترون في المدار سالبة ) ٥
  أمكن تحریر الكترونات من سطح فلز باستخدام ضوء خافت الشدة بینما لا یمكن أحیانا تحریر ) ٦
 . الكترونات باستخدام نوع أخر ذو شدة ضوئیة عالیة     
  .عدم ملاحظة الطبیعة الموجیة في حیاتنا الیومیة ) ٧
  

  : أذكر   : ٣س
  

 . ھما ي تفسیرــالفیزیاء الكلاسیكیة فلت فشظاھرتین ) ١
 . ثلاث میزات تمتاز بھا القوى النوویة التي ترتبط بین النیوكلیونات في النواة ) ٢
  . نموذج بور لذرة الھیدروجین رضیات فأذكر ) ٣
  . ي دي برویة أذكر نص فرض) ٤
 

  : ٤س
    

  .تعتمد على مقدار عدد النیوكلیونات التي تكونھا لا یة ثابتة ونوأثبت أن كثافة جمیع الأ) ١
  اثبت أن محیط مدار صاحبة ، الموجة المل لطوي مستخدما فرضیة بور الرابعة وعلاقة دي برو) ٢

  . یة الموجل یساوي عدداً صحیحاً من الأطواالإلكترون     
  

  :جد ل إلكترون ذرة الھیدروجین من المستوى الثاني إلى المستوى الأول إذا انتق:   ٥س
  

 .الموجي للفوتون المنبعث ل الطو) ١ 
 . طاقة الفوتون المنبعث ) ٢ 
  .الموجي المصاحب للإلكترون في المستوى الثاني ل الطو) ٣ 
   

  :جد   ـ ھ  ھیدروجین زخمھ الزاوي یساوي  إلكترون ذرة:  ٦س
                ٢π 
  ) . فولتلكترون لإا(طاقة الإلكترون في ھذا المستوى بوحدة ) ١ 
  )  م  ١١-١٠×٥,٢٩=بث   ،  نق.جول ٣٤-١٠×٦,٦= ھـ ( بأن  ًعلماً . ستوى ـذا المـالموجة المصاحبة لھ في ھل طو) ٢ 
   

  إلكترون فولت إلى مدار ) ٠,٨٥-(طاقتھ ستوى جین من مإلكترون ذرة الھیدرول أنتق:  ٧س
  :إلكترون فولت حسب نموذج بور الذري أحسب ) ٣,٤-(طاقتھ           

 . تردد الإشعاع المنبعث ) ١   
  .  إلیھ ل الزخم الزاوي للإلكترون في المدار الذي أنتق) ٢   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  )جول( ح ط              

 :  ٨س
 ط  -                                المجاور العلاقة بین تردد الضوء                                             الرسم البیانيل یمث

   الساقط والطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة في الخلیة 
    ١٥١٠×د ت           بالاعتماد على المعلومات المثبتة                           ، الكھروضوئیة 

   ٢           ٤            ھیرتز             : على الرسم أحسب ما یأتي 
 Ø-  -               .  موجي یستطیع تحریر الإلكترونات من مھبط الخلیةل أكبر طو) ١ 
 .  الطاقة الحركیة للالكترونات المتحررة ) ٢ 
    

  : احسب . موجة موقوفة ل التالي یمثل الشك  : ٩س
 
 .نصف قطر المدار ) ٢.           رقم المدار ) ١  
  .الموجة المصاحبة ل طوجد ) ٤ماذا تمثل النقطة ب   ) ٣  
  
  
  
  

  .إلكترون فولت ) ١,٥ -(الموجة المصاحبة للإلكترون في المدار الذي طاقتھ ل طو جد  : ١٠س
  

  ترونات الضوئیة المنطلقة إذا كانت الطاقة الحركیة العظمى للإلك، في الخلیة الكھروضوئیة  : ١١س
  في لتحریر الكترونات زم لاالموجي ل طواكبر و) ل جو  ١٩- ١٠×٦,٤(من الباعث             
 : حسب م  ا)  ٧-١٠×٦(الخلیة            
  ) . الإیقاف ( جھد القطع ) ٢.         لمادة الباعث ل اقتران الشغ) ١          

  

  :  أحسب ، جین في مدار المستوى الثاني یتحرك إلكترون ذرة الھیدرو  : ١٢س
 . طاقة الإلكترون وھو في ھذا المستوى بوحدة الإلكترون فولت) ٢.        نصف قطر ھذا المدار ) ١          

  موجة المصاحبة للإلكترون في ل اعتمادا على فرضیة بور المتعلقة بالزخم الزاوي للإلكترون أحسب طو) ٣         
  . لمدار ھذا ا            

 
  

  إلكترون فولت ) ٣,٤ -(ما تساوي  ٍإذا كانت الطاقة الكلیة لإلكترون ذرة الھیدروجین في مدار  : ١٣س

  : حسب ما یأتي اف             
  . سرعة الإلكترون في ھذا المدار ) ١           
  . ل لمدار الأواھذا الإلكترون إلى ل تردد الفوتون المنبعث عند انتقا) ٢           

  
 

  فإذا كان نصف قطر ، جد إلكترون ذرة الھیدروجین في مستوى الطاقة الثاني و  : ١٤س 
  : أحسب ما یأتي م  ) ١١-١٠×٢١,١٦(ھذاالمستوى             
  . المصاحبة لھ ي موجة دي برول طو) ب.      الزخم الزاوي للالكترون في المدار ) ١            

  

  م على فلز مھبط خلیة كھروضوئیة فانبعثت ) ٧-١٠×٣,٣( ھ موجتل سقط شعاع ضوئي طو : ١٥س
  : أحسب ، إلكترون فولت)  ٢,٥( لكترونات طاقتھا الحركیة العظمى ا            

  . تردد العتبة للفلز ) ٣.  فرق جھد القطع في الخلیة ) ٢.  للفلز ل اقتران دالة الشغ )١
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  .ھیرتز  ١٠١٥×٢احسب زخم فوتون تردده   :١٦س 
  

 . ث/م) ١٠٠(یتحرك بسرعة  كغ ،  ٢٧-١٠×٠,٠٦٦احسب طول موجة دي بروي لنیوترون كتلتھ   : ١٧س
 

17O8( نیوكلیون في نواة نظیر الأكسجین ل احسب متوسط طاقة الربط لك  : ١٨س
  إذا كانت)  

  . ملیون الكترون فولت  ) ١٨٦٢(الربط النوویة لھ طاقة             
  

  : ذ احسب .ك.و) ٤‚٠٠١٥(تساوي)  ) 2He4(نواة الھیلیوم إذا علمت إن كتلة  : ١٩س
  . نیوكلیون بوحدة ل طاقة الربط لك) ٢.      طاقة الربط النوویة لھذه النواة ) ١   

  .) ذ.ك.و(  ١,٠٠٩=  n،  ك.) ذ.ك.و(  ١,٠٠٨=  pك                   
                                                                       206 

  .  Pb82احسب طاقة الربط النوویة لنواة نظیر      : ٢٠س    
                                     ) )ذ.ك.و( ٢٠٦,٣٤=  Pb، ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩= n،   ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨=  pك(     

                                                           

  :اجب عما یلي علماً أن )    Cu64( لنحاس  لنواة ا : ٢١س 
                                        29 

  })  ذ.ك.و(  ٦٣,٥٤٦=  cuم  ،  ك ١٥- ١٠×  ١,٢=  .،  نق)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨٧= n، ك)  ذ.ك.و( ١,٠٠٧٣=  pك  {
  

  .                         احسب نصف قطر نواة النحاس ) ١ 
  ) .N،Z(ت النواة ما عدد مكونا) ٢ 
  ) .ك ( احسب كتلة النواة التقریبیة على اعتبار كتلة النیوترون ) ٣ 
  ) .أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة  ( احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة ) ٤ 

   )m.e.v(بوحدة ) ٢)               ذ .ك.و(بوحدة ) ١                
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  فإذا انبعث جسیمي ألفا وجسیمي بیتا   U92تبدأ سلسلة اضمحلال الأكتینیوم بنواة الیورانیوم   : ٢٢س 
  : أجب عما یأتي   Xلتنتج نواة جدیدة للعنصر               
  . Xنواة العنصر ما العدد الكتلي والعدد الذري ل) ١             
92Uأیھما أكثر استقراراً نواة الیورانیوم  ) ٢             

 .  Xأم نواة العنصر   238
  

  اضمحلال سلسلة من الشكل المجاور الذي یمثل   : ٣٢س
  :طبیعي ، اجب عما یلي              

  .ما اسم السلسلة المبینة بالشكل ) ١    
  . تمثل اضمحلال الفا اكتب معادلة موزونة ) ٢    
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا ) ٣    
  ) 238U92 (جد عدد جسیمات ألفا وبیتا في تحول نواة ) ٤    

 ) . 222Rn86 (إلى نواة         
 
 
 
 
 
 
 
 
 


