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المفاتيخ العشرة للنجاح

الطالب تأمؿ النقاط التالية قبؿ دراسة المادة فيي اختصار لكتاب " المفاتيح العشرة لمنجاح "لمكاتب والمحاضر  *عزيزي     
 العالمي د. ابراىيـ الفقي ، وىو مؤسس عمـ قوة الطاقة البشرية :

1 

 ىو الرغبة المشتعمة. اف الرغبة ىي اوؿ قاعدة لمنجاح ، فالرغبة ىي غرس البذور في ارض النجاح ، وسر النجاح

تجنب مصاحبة الاشخاص الذيف نطمؽ عمييـ لصوص الطاقة وىـ دائمي الشكوى لانيـ سييبطوف مف عزيمتؾ ويسرقوف       
 طاقتؾ ويشعرونؾ بالاحباط ، وبالتالي ستجد اف مستواؾ في ىبوط مستمر.

ة ىي قوة ، وبمقدار المعرفة التي لديؾ ستكوف مبدعا وستكوف لديؾ فرصا اكبر لتصبح سعيدا وناجحا ..فبالمعرفة المعرف   
 ترتفع درجة ذكائؾ ويتفتح ذىنؾ لآفاؽ ومجالات جديدة.

را " باستطاعتي اف دع خيالؾ يبسح ،اف خيالؾ لو القوة التي يمكف اف تساعدؾ عمى تغيير حياتؾ ، ثؽ بنفسؾ وكرر كثي   
 انجح..انا واثؽ مف قدرتي عمى النجاح ، وستصؿ باذف الله لأعمى الدرجات ".

 المعرفو وحدىا لا تكفي ، لابد أف يصحبو التطبيؽ ..والاستعداد وحده لايكفي فلا بد مف العمؿ .  

وكف دائما متفائلا ..كيؼ تنسى الحديث الشريؼ الذي يقوؿ " تفاءلو بالخير تجدوه " ،ونحف  ابتداء مف اليوـ ارتفع بتوقاتؾ   
 الآف حيث احضرتنا افكارنا .... وسنكوف غدا حيث تاخذنا افكارنا .

بادة الله ، وبتأدية ألزـ نفسؾ اف تكوف الافضؿ في كؿ شئ ، واف تكوف وسط الأشخاص الايجابييف والناجحيف ، واف تقوـ بع  
 صمواتؾ واطمب مف الله المساعدة وستكوف اسعد الناس . 

المرونة والتاقمـ يقربانؾ اكثر مف تحقيؽ اىدافؾ ، فقائد الطائرة يكوف دائما مستعدا لتعديؿ مساره طواؿ الرحمة الى اف يصؿ    
 الى غايتو في النياية .

وف ) مخترع المصباح ( :كثير مف حالات الفشؿ في الحياة كانت لاشخاص لـ يدركو كـ كانوا قريبيف مف يقوؿ توماس أديس  
 النجاح عندما اقدموا عمى الاستسلاـ .

قـ بعمؿ الواجبات المفروضة عميؾ الاف ولا تقـ بعمؿ أي شئ آخر حتى تؤدي ىذه الواجبات ، ابدأ بالتدريج بناء عضمة    
 نضباط الذاتي ، وستجد نفسؾ متجيا لحياة مميئة بالسعادة والصحة والنجاح .الا

  



3 
 

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 

    

 
    

واجيت الفيزياء الاجساـ فوؽ درجة الصفر المطمؽ تشع طاقة ، حيث يتألؼ مف موجات كيرومغناطيسية ولكف        
       :الكلاسيكية صعوبات في تفسير الظواىر المتعمقة بامتصاص المادة او بعثيا للاشعاع ، ومف ىذه المشاكؿ

 ) اشعاع الجسـ الاسود ، الظاىرة الكيرضوئية ، ظاىرة الاطياؼ الذرية (.               
     

وفقا لمنظرية الكلاسكية فاف انبعاث الطاقة  يكوف متصلا ولكف مع بداية القرف العشريف طرح بلانؾ  مفيوما جديدا       
ى شكؿ مضاعفات لكمية اساسية غير ) اذ افترض اف الطاقة الكيرومغناطيسية تشع او تمتص عمفرضية بلانؾ: للاشعاع 

 وتحسب الوحدة الاساسية لمطاقة مف العلاقة :  قابمة لمتجزئة (
           

 
        

 ) تردد الجسيـ ( .  دحيث : ت         
 جوؿ . ث (   43-01×  6.6وحيث : ىػ ) ثابت بلانؾ =        

 
( نقسـ عمى    evالقانوف السابؽ يعطي الطاقة بوحدة الجوؿ وىي كمية كبيرة ولمتحويؿ الى ) الالكتروف فولت         

 شحنة الالكتروف .
 ويعرؼ الاكتروف فولت :     

 ( فولت . 1وىي الطاقة الحركية التي يكتسبيا الكتروف عندما يتسارع عبر فرؽ جيد كيربائي مقداره ) 
( ، حيث لـ تكف ىذه الفرضية دهـ ت عني اف الطاقة المنبعثة تكوف مكممة مثؿ الشحنة ومف مضاعفات )وىذا ي      

كاف سائدا آنذاؾ مف قوانيف ، الا اف ىذه النظرية شكمت فيما بعد  مقبولة في البداية ، لأنيا لـ تكف منسجمة مع ما
 الاطياؼ الذرية .  الأساس لتفسير الظاىرة الكيروضوئية و

 مبدأ تكمية الطاقة :   
 ( . دالطاقة الاشعاعية المنبعثة او الممتصة تساوي عددا صحيحا مف مضاعفات الكمية )ىػ ت 

      

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

 فرضية التكميم لبلانك

 دط  = هـ ت 
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تالاستار:جمعة علياناعذاد                   

 : فيزياء الكم الفصل السابع
     

 

     
 ؟ الظاىرة الكيروضوئيةسؤاؿ : ماىي      
وجد تجريبيا عمى اف سقوط ضوء عمى اسطح فمزات معينة تنبعث الكترونات مف     

 اسطح تمؾ الفمزات وقد سميت ىذه الظاىرة الكيروضوئية . 
 تجربة لينارد :    
 اوؿ مف درس الظاىرة الكيروضوئية العالـ لينارد ، حيث :    

 دارة كما في الشكؿ المقابؿ .  ركب -1

  
سرياف تيار كيربائي عمى  الباعث ينحرؼ مؤشر الميكروأميتر مما يدؿ بنفسجي عمىلاحظ اف سقوط ضوء فوؽ  -2

بيف الموحيف منشؤه الالكترونات المنبعثة مف الباعث والمتجو نحو 
 . تيارا كيروضوئيا   ويسمى الجامع

مع زيادة فرؽ الجيد الموجب يزداد التيار الكيروضوئي الى اف يصؿ الى  -3
 ظر النقطة د في الشكؿ ويسمى تيار الاشباع.قيمة معينة يثبت عندىا ان

 ويعرؼ تيار الاشباع :     
ىو التيار الكيروضوئي الناتج مف حركة الالكترونات الضوئية جميعيا المتحررة   

 مف الميبط والواصمة الى المصعد .
بعكس اقطاب البطارية كي ينشأ مجاؿ كيربائي يعاكس حركة الالكترونات وبدأ بمقدار صغير  بعد ذلؾ قاـ لينارد -4

 لفرؽ الجيد .
 قرأءة الميكروميتر تتناقص تدريجيا الى اف تصبح صفر .بدأ بزيادة فرؽ الجيد تدريجيا فلاحظ اف  -5
الالكترونات وتصبح قراءة الميكروأميتر صفرا يسمى ىذا  عندما يصبح فرؽ الجيد بيف الموحيف كافيا لايقاؼ -6

 .اقؿ فرؽ جيد عكسي يمزـ لجعؿ التيار الكيروضوئي صفرا ( وىو):  جيد الايقاؽ او جيد القطعالمقدار 
 وبما أف  ط = ش جػ         

                  

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

 الظاهرة الكهروضوئية

 ؽجػ  e Δ= ش   ح عظمىط 
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
    

  ما أثر كؿ مف شدة الضوء وتردد الضوء عمى : سؤاؿ :     
 ( ؟ ؽ( وجيد القطع )جػ ح عظمىالطاقة الحركية العظمى )ط           

 

(  0الشكؿ المقابؿ يمثؿ العلاقة بيف فرؽ الجيد والتيار بيانا المنحنى )  
 ( عند زيادة شدة الضوء . 2والمنحنى ) 

       
 شدة الضوء :       

 

مف الشكؿ المقابؿ نلاحظ اف فرؽ جيد القطع بقي ثابتا ، مما يعني اف الطاقة الحركية العظمى للالكترونات بقيت      
 عمى شدة الضوء . لا تعتمد (  ح عظمىثابتة، اي اف ) ط 

 
 

 تردد الضوء :      
 

لوحظ اف فرؽ الجيد يزداد عند استخداـ ضوء ذي تردد اكبر ، مما يعني اف      
فرؽ الجيد يؤدي الى زيادة الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المبعثة ، اي اف ط 

بزيادة تردد الضوء .  تزداد ح عظمى
     

 سؤاؿ : ماذا نعني بتردد العتبة ؟      
تمد عمى تردد الضوء ، فاذا كاف تردد الضوء اقؿ مف قيمة معينة ، فمف تنبعث بما اف انبعاث الالكترونات يع     

الالكترونات مف الفمز ميما كانت شدة الضوء الساقط ، وتعد قيمة التردد ىذه خاصية مميزة لمفمز ، وتسمى تردد العتبة ) 
 ( . د.ت 

 سطح فمز .اقؿ تردد لمضوء يمزـ لتحرير الكترونات مف :  ويعرؼ تردد العتبة     
 ىيرتز ؟ 0301×  2.2سؤاؿ : ماذا يعني اف تردد العتبة لمصوديوـ =     

 (  فمف تنبعث الالكترونات .   0301×  2.2ىذا يعني انو اذا سقط عمى سطح الصوديوـ ضوء تردده اقؿ مف المقدار )    
     

     

 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 الكم فيزياء:  الفصل السابع                     

     
 الكلاسيكية في تفسير الظاىرة الكيروضوئية ؟سؤاؿ : كيؼ فشمت الفيزياء    

      
المنبعثة تعتمد فقط عمى تردد الضوء ، اذ  لـ تستطع الفيزياء الكلاسيكية تفسير اف الطاقة الحركية للالكترونات .1

ووفقا لمفيزياء الكلاسيكية فالضوء عبارة عف موجات كيرومغناطيسية تسقط عمى سطح الفمز عمى نحو مستمر ، 
اد لذلؾ فمف المتوقع انو عند زيادة شدة الضوء الساقط يزداد معدؿ امتصاص الالكترونات لمطاقة ، وبالتالي تزد

، اذ تبيف اف الطاقة الحركية العظمى تعتمد عمى تردد  وىذا ما نقضتو نتائج التجربةلكترونات الطاقة الحركية للا 
 .الضوء الساقط ولا تعتمد عمى شدتو

 

وفقا لمفيزياء الكلاسكية مف المتوقع اف يحتاج الالكتروف الى بعض الوقت لامتصاص الطاقة الكافية وتجميعيا  .2
 اف الالكترونات تنبعث فور سقوط الضوء عمى الفمز . ثبتت، الا اف التجربة اليتحرر مف الفمز 

 
حرر مف الكترونات ، وفقا لمفيزياء الكلاسكية ، فمف المتوقع عند سقوط ضوء ذي شدة عالية عمى فمز اف ت .3

، اذ تبيف انو لا تتحرر الكترونات مف الفمز  وىذا لا يتفؽ مع التجربةبغض النظر عف تردد الضوء الساقط عميو 
 اف تردد الضوء الساقط اقؿ مف تردد العتبة ليذا الفمز.اذا ك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
     

الدورة الصيفية :  يمثؿ الرسـ البياني العلاقة بيف الجيد الكيربائي والتيار المار في الخمية  2002وزارة   : 0مثاؿ     
 الكيروضوئية ، مستعينا بالقيـ المثبتة عمى الرسـ أوجد :

 مقدار فرؽ جيد القطع لمفمز . -1
 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة مف سطح الفمز بالجوؿ .-2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
    

الدورة الصيفية :  الرسـ البياني المجاور يمثؿ نتائج تجربة أجريت باستخداـ خمية كيروضوئية  2118وزارة   : 2مثاؿ    
 معتمدا عمى الرسـ ، أجب عما يأتي :وذلؾ لدراسة العلاقة بيف فرؽ الجيد والتيار الكيربائي المار فييا . 

 أي المنحنييف مثؿ شدة الضوء الساقط الأكبر عمى باعث الخمية ولماذا ؟ -0

 ماذا تمثؿ كؿ مف النقطتيف ) أ ، ب ( ؟ -2

 أي المنحنييف يمثؿ تردد الضوء الساقط الأكبر ؟  -4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 الفصل السابع : فيزياء الكم
 

: يبيف الشكؿ تمثيلا بيانيا لمعلاقة بيف فرؽ الجيد ) جػ ( في خميو كيروضوئية والتيار   201( ص 3مثاؿ  )    
 الكيروضوئي )ت ( ، مستعينا بالبيانات المثبتة في الشكؿ ، اجب عما ياتي :

.ما قيمة تيار الاشباع.2  
متو العظمى؟.ما قيمة اقؿ فرؽ جيد بيف طرفي الخمية الكيرضوئية عندا يصؿ التيار الى قي1  
.ما قيمة جيد القطع؟3  
.ما مقدار التيار الكيروضوئي الناتج عف سقوط الضوء عمى ميبط الخمية عند غياب مصدر فرؽ الجيد ؟ 4  
.احسب الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بوحدة الكتروف فولت .5  
.احسب السرعة العظمى للالكترونات الضوئية .6  

 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 
 
 
 
      
 

عمؿ آينشتيف عمى الربط بيف فرضية بلانؾ والظاىرة الكيروضوئية ، اذ عمـ مبدأ تكميـ الطاقة لبلانؾ ، وافترض اف      
 الضوء ينبعث عمى شكؿ كمات مف الطاقة اسماىا الفوتونات . 

 

الفمز  الالكتروف مف سطحوكما تلاحظ مف الشكؿ فانو كي يتحرر      
طاقتيا الحركية  يجب تزويده بطاقة ، وتتفاوت الالكترونات المتحررة في

تبعا لموقعيا ، فالالكترونات القريبة مف السطح لا تصطدـ بذرات الفمز 
وتسمى اقؿ (   ح عظمىط فتمتمؾ اكبر قدر مف الطاقة الحركية تسمى )
مف غير اكسابو طاقة الفمز طاقة لازمة لتحرير الالكترونات مف سطح 

 ( و يعطى بالعلاقة : Фويرمز لو بالرمز ) اقتراف الشغؿبػ   حركية
 
       

 ومف الشكؿ المقابؿ نلاحظ أف طاقة الفوتوف المتبقية بعد تحرير     
 الالكتروف مف المادة يتحوؿ الى  طاقة حركية ، حيث : 

   

(  +  الطاقة الحركية  Фطاقة الفوتوف ) ط (  =  اقتراف الشغؿ )                 
 (  ح عظمىالعظمى ) ط 

 وبالرموز :     
 

 تسمى المعادلة السابقة معادلة أينشتيف الكيروضوئية .       
 
 

                              وكما مر بؾ سابقا فأف :    
 

 : تردد الضوء الساقط . دت : الطوؿ الموجي لمضوء ،   λـ/ث ،  801×  4ة الضوء = حيث  س : ثابت سرع

 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

 تفسير آينشتين للظاهرة الكهروضوئية

Ф د.= هـ ت 
 طاقة الفوتون ) ط(

  ح عظمىط  +  .د= هـ ت دهـ ت

  دت λس = 
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 مقارنة بيف الفيزياء الكلاسكية وتفسير أينشتيف لمظاىرة الكيروضوئية :     

 

 تفسير أينشتيف الفيزياء الكلاسكية
 امتصاص معدؿ يزداد الساقط الضوء شدة زيادة عند

 الحركية الطاقة تزداد وبالتالي ، لمطاقة الالكترونات
 اف تبيف اذ ، التجربة نتائج نقضتو ما وىذا للالكترونات

 ولا الساقط الضوء تردد عمى تعتمد العظمى الحركية الطاقة
 .شدتو عمى تعتمد

 نتج  زيادة الطاقة الحركية العظمىزيادة شدة الضوء    ي

زيادة شدة الضوء تعني زيادة عدد الفوتونات وعدد 
الالترونات المتحررة يزداد فيزداد التيار الكيربائي ويزداد 
تيار الاشباع ، الا اف الطاقة الحركية العظمى لا تتغير ، 
بسبب عدـ تغير جيد القطع عند ثبات تردد الضوء 

 .الساقط
 زيادة شدة الضوء    ينتج  زيادة تيار الاشباع

 
  

 الالكتروف يحتاج اف المتوقع مف الكلاسكية لمفيزياء وفقا
 وتجميعيا الكافية الطاقة لامتصاص الوقت بعض الى

 الالكترونات اف اثبتت التجربة اف الا ، الفمز مف ليتحرر
 . الفمز عمى الضوء سقوط فور تنبعث

الالكتروف يحتاج الى وقت لتجميع الطاقة ليتحرر مف  
 سطح الفمز .

 

فسر أينشتيف الانبعاث الفوري لملالكترونات الضوئية بانو 
اذا كانت طاقة اكبر مف اقتراف الشغؿ لمفمز ، فاف 
الالكتروف يتحرر وينبعث ممتمكا طاقة حركية فور سقوط 

 الفوتوف.
الالكتروف يتحرر فورا مف سطح الفمز اذا امتمؾ الطاقة   

 الحركية.

 ضوء سقوط عند المتوقع فمف ، الكلاسكية لمفيزياء وفقا
 بغض ، الكترونات مف تحرر اف فمز عمى عالية شدة ذي

 مع يتفؽ لا وىذا عميو الساقط الضوء تردد عف النظر
 اذا الفمز مف الكترونات تتحرر لا انو تبيف اذ ، التجربة

 .الفمز ليذا العتبة تردد مف اقؿ الساقط الضوء تردد كاف
 يعتمد عمى شدة الضوء.تحرر الالكتروف مف سطح الفمز 

وفؽ معادلة أينشتيف فاف اقؿ طاقة يمتمكيا فوتوف تمزـ 
لتحرير الكتروف مف سطح فمز يجب اف تساوي اقتراف 
الشغؿ لمفمز ، لذا فمف تحرر الالكترونات مف سطح الفمز 

 اذا كاف تردد الضوء الساقط اقؿ مف تردد العتبة لمفمز .
 

يعتمد عمى تردد الضوء تحرر الالكتروف مف سطح الفمز 
 الساقط.
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 فيزياء الكم : الفصل السابع
 تجربة مميكاف :    
كاف العالـ مميكاف أوؿ مف اجري تجربة لمتحقؽ مف صحة ما تنبأ بو آينشتيف ، حيث درس العلاقة بيف تردد الضوء       

 والطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية ،  ويبيف الشكؿ المقابؿ النتائج التي حصؿ عمييا مميكاف : 

 
 الخطوط الناتجة في الرسمة متوازية وثابتة الميؿ  -0

 القيمة الثابتة ليذه الخطوط تمثؿ ثابت بلانؾ . -2

 تمثؿ نقطة تقاطع امتداد المنحنى مع محور الصادات اقتراف الشغؿ لمفمز .  -4

     .تمثؿ نقطة تقاطع المحنى مع محور السينات تردد العتبة -3
مف وحدات  ثقة المجتمع العممي بنظرية الفوتوف ، وأف الضوء يتكوف آينشتيف زادتبعد اف اثبت مميكاف صحة ما تنبأ بو      

    منفصمة مف الطاقة ، وىذا يعني اف لمضوء طبيعة جسيمية  اضافة الى طبيعتيا الموجية .
 
 
 
 
 
 

         

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 4الكتروف فولت . اذا كانت سرعة الضوء  2.36نـ عمى سطح فمز اقتراف الشغؿ لو   411سقط ضوء طولو  : 0مثاؿ     
 ـ/ ث ، احسب :  801× 

 الطاقة الحركية العظمى للالكتروف المنبعث مف سطح الفمز . -0

 تردد العتبة لفمز الصوديوـ .  -2
 فرؽ جيد القطع .  -4
 السطح .  اكبر طوؿ موجي يستطيع تحرير الكترونات مف ىذا -3

  
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
     

ىيرتز عمى سطح فمز الصوديوـ اذا كاف اقتراف الشغؿ   0102×  1.8: سقط ضوء تردده  2114وزارة   : 2مثاؿ    
 الكتروف فولت  ، فاحسب ما يمي :  2.2لمصوديوـ يساوي 

 تردد العتبة لمصوديوـ .        -0

 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة مف سطح الفمز .  -2

. 
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

يوضح الشكؿ العلاقة البيانية بيف تردد الضوء الساقط عمى فمزيف مختمفيف ) س، ص ( والطاقة   120ص  3مثاؿ     
 الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة . أجب عما ياتي :

 أ.اي الفمزيف ) س، ص ( طوؿ موجة العتبو لو اكبر.
سقط ضوء لو تردد نفسو عمى الفمزيف ، وانبعثت الكترونات مف كؿ  ب.اذا

منيما ، فاي الفمزيف تبعث منو الكترونات ممتمكة طاقة حركية اكبر ؟ فسر 
 اجابتؾ.

. جػ.فسر : يتساوى ميؿ المنحييف الممثميف لمفمزيف  
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

: يمثؿ الرسـ البياني المجاور العلاقة بيف تردد الضوء الساقط والطاقة الحركية العظمى  2114وزارة   : 3مثاؿ     
 للالكترونات المنبعثة في الخمية الكيروضوئية بالاعتماد عمى المعمومات المثبتة عمى الرسـ ، احسب ما يأتي : 

 اكبر طوؿ موجي يستطيع تحرير الالكترونات مف ميبط الخمية .  -0
 ثابت بلانؾ . -2
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

: في الخمية الكيروضوئية اذا كانت الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنطمقة مف  2112وزارة   : 2مثاؿ    
 ( انغستروـ ، احسب :  6111( جوؿ والطوؿ الموجي اللازـ لبدء مرور التيار في الخمية )  09 –01×  4.3الباعث ) 

 اقتراف الشغؿ لمادة الباعث . -0

 جيد القطع ) الايقاؼ ( .  -2
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

الشتوية : يمثؿ الشكؿ العلاقة بيف تردد الضوء الساقط عمى سطح فمز والطاقة الحركية  الدورة  2118وزارة   :6مثاؿ    
 العظمى للالكترونات المنطمقة مف سطح الفمز . اعتمادا عميو احسب قيمة كؿ مما يأتي :

 ( .Фاقتراف الشغؿ )-0
  فرؽ جيد القطع .-2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

( ـ عمى سطح فمز ، فأذا وجد اف  2-10×  250الدورة الصيفية : سقط ضوء طوؿ موجتو )   2007وزارة   : 7مثاؿ    
 فولت . فاحسب ما يأتي : 2فرؽ جيد القطع لمفمز حينئذ يساوي 

 الطاقة الحركية العظمى للالكتروف المنبعث مف سطح الفمز بوحدة ) الجوؿ ( .  -1
 اقتراف الشغؿ ليذا الفمز  . -2
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تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 

   
 
 
 
 

تمكف كومتوف مف اثبات اف التصادـ بيف الفوتوف الالكتروف يخضع       
لمقوانيف ذاتيا التي تنطبؽ عمى التصادـ التاـ المرونة بيف الاجساـ المادية ، 
فقاـ بتجربتو عمى الاشعة السينية عند سقوطيا عمى ىدؼ مف الغرافيت فكما 

 تلاحظ مف الشكؿ فأف:
 

 طاقة الفوتوف الساقط =  طاقة الفوتوف المتشتت  +  طاقة الحركة للالكتروف        
 
 

 
واجو مشكمة في التحقؽ مف قانوف حفظ الزخـ في ىذا التصادـ ، فالزخـ صفة لمجسيمات ، والعلاقة  ولكف كومتوف     

الكلاسيكية ) خ = ؾ ع ( تتضمف كتمة الجسيـ والفوتوف ليس لو كتمة ، وللاجابة عمى ذلؾ استعاف كومتوف بمعادلات 
 آينشتيف في النسبية ، حيث حسب الزخـ لمفوتوف مف خلاؿ العلاقة : 

 
 

 
 

وباستخداـ ىذه العلاقة تمكف كومتوف مف اثبات اف الزخـ محفوظ ، وقد جاءت ىذه الظاىرة لتؤكد مرة اخرى اف لمضوء      
 طبيعة جسيمية . 

 ومما سبؽ نلاحظ اف الفوتونات تتفاعؿ مع المادة ) الالكترونات ( بطرؽ مختمفة ، ىي :     
 ويتشتت ، وفي ىذه الحالة يفقد الفوتوف جزء مف طاقتو ) ظاىرة كومتوف ( . يصطدـ الفوتوف بالالكتروف -0

يصطدـ الفوتوف بالالكتروف ، ويتمكف الفوتوف مف تحرير الالكتروف مف سطح المادة ، ويختفي الفوتوف تماما  -2
 ويعطي طاقتو كاممة للالكتروف ) الظاىرة الكيروضوئية ( .

وينتقؿ الالكتروف مف مستوى طاقة معيف في الذرة الى مستوى طاقة اعمى )  يعطي الفوتوف طاقتو كاممة للالكتروف -4
 ( .ظاىرة سوؼ ندرسيا لاحقا

 ظاهرة كومتون

خ =   
ىػ
 

   

 

 

 ح+ ط   د= ىػ تَ   دىػ ت 
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تعليان اعذاد الاستار:جمعة                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

قارف بيف الفوتوف الساقط والفوتوف المتشتت في ظاىرة كمتوف مف حيث الطاقة ، الزخـ الخطي ، التردد ، :  0 مثاؿ   
 الطوؿ الموجي ، السرعة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



22 
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
  

اذا كاف طوؿ موجة الفوتوف الساقط ) الشكؿ المقابؿ وعمى فرض اف الالكتروف ساكف قبؿ التصادـ ،في :  2 مثاؿ    
 ( الالكتروف فولت ، فاحسب ما يمي : 26( نـ والطاقة الحركية للالكتروف بعد التصادـ )  1223
 الزخـ الخطي لمفوتوف الساقط. .0

 طاقة الفوتوف الساقط بوحدة الكتروف فولت . .2

 الفوتوف المتشتت .طوؿ موجة  .4
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم السابعالفصل 
 
 
 
 

 ىؿ الضوء جسيمات أـ موجات ؟:  سؤاؿ     
اقترح العمماء نموذجا لمضوء لو طبيعة مزدوجة ، فقد يسمؾ الضوء سموؾ الموجات في تجربة ما ، بينما يسمؾ سموؾ      

 الجسيمات في تجربة أخرى ، فيمكف القوؿ اف النموذج الجسيمي والنموذج الموجي يكمؿ منيما الاخر . 
     

شعاع عموما طبيعة جسيمية ، فيؿ لمجسيمات المادية ولكف ىؿ يمكف اف نتسأؿ ، اذا كاف لموجات الضوء او الا     
 طبيعة موجية ؟ 

اوؿ مف اجاب عف ىذا التساؤؿ العالـ ) دي بروي ( ، اذ اقترح اف لمجسيمات المادية خصائص موجية تماما كما      
 لمموجات خصائص جسيمية ، حيث يمكف القوؿ اف طوؿ ىذه الموجة المصاحبة لمجسيـ المادي  : 

   =
ىػ
خ

 

 وبما أف لمجسيـ المادي كتمتو ، فأف زخمو يعطى بالعلاقة ) خ = ؾ ع ( ، فتصبح المعادلة السابقة  :    

 
 

     
 ( : طوؿ الموجة المصاحبة لمجسيـ المادي ، وتعرؼ بموجة دي بروي .   حيث )

بقي ما طرحو دي بروي دراسة نظرية بحتة لمدة ثلاث سنوات حينما لاحظ العالماف دافيسوف وجيرمر نمطا مف حيود     
الالكترونات عند سقوط حزمة منيا عمى بمورة مف مادة صمبة ، وتمكنا مف حساب طوؿ موجة الالكتروف ، وقد جاءت 

 النتائج التجريبة متفقة مع معادلة دي بروي .  
     

 
تـ الاستفادة مف الخصائص الموجية للالكترونات عمميا في تصميـ المجير الالكتروني ، حيث لو  المجير الالكتروني :    

قوة تمييز عالية تفوؽ قوة تمييز المجير الضوئي ، فعندما تسرع الالكترونات يزداد زخميا ويقؿ طوليا الموجي ، وبالتالي 
 تمييز لممجير .  نحصؿ عمى موجات قصيرة تزيد مف قوة ال

 
 

 الطبيعة المزدوجة للضوء

    =
ىػ

ؾ ع
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

ـ / ث ، فاحسب طوؿ موجة دي بروي المصاحبة  31غ قذؼ بسرعة ابتدائية  21: اذا عممت اف حجرا كتمتو ( 0مثاؿ)   
 ليذا الحجر .

 
 
 
 
 
 
 

 
،احسب طوؿ  ( ـ/ث 4+10×  1، يتحرؾ بسرعة )  6-10×  6.6الدورة الصيفية : جسـ كتمتو  2010 (2مثاؿ)   

 الموجة المصاحبة للالكتروف .
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 الفصل السابع : فيزياء الكم
 

جب عما ياتي :ا  134ص  : 3مثاؿ       
أ.بيف لماذا نجحت النظرية الجسيمية في تفسير وجود تردد عتبة لمفمزات في الظاىرة الكيروضوئية في حيف لـ تنجح النظرية 

 الموجية .
 .ب.اعط مثالا عمى السموؾ الموجي لممادة ، واخر عمى السموؾ الجسيمي ليا
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 
 
 
 
 

 عند دراسة الغازات ذات الضغط المنخفض في انابيب التفريغ الكيربائي لوحظ ما يمي :        
طيؼ الانبعاث الخطي : لوحظ انبعاث اشعاع مف الغازات ذات الضغط المنخفض في انابيب التفريغ الكيربائي   -0

محددة ) حيث تبيف اف لكؿ حيث يظير خطوط ممونة عمى خمفية سوداء ، ويكوف ليذا الخطوط اطواؿ موجية 
 عنصر طيؼ انبعاث خاص فيو ( .

طيؼ الامتصاص الخطي : عند تحميؿ الضوء الأبيض بعد مروره عبر غاز العنصر نحصؿ عمى ما يسمى بطيؼ  -2
 الامتصاص الخطي ) حيث تبيف ايضا اف لكؿ عنصر طيؼ امتصاص خاص فيو (. 

 

،  386.0،  626.4عة خطوط ممونة في منطقة الضوء المرئي فكانت ) وعند دراسة طيؼ ذرة الييدروجيف ظير ارب         
( نـ، حيث تأمؿ العالـ ) بالمر ( ىذه الارقاـ ولاحظ انيا تتغير وفؽ نمط معيف ، وتوصؿ الى معادلة  301.2،  343.0

 تعطي ىذه الارقاـ الموجية ، سميت بمتسمسمة بالمر ، وىي : 
 
 

 ، ....................... 6،  2،  3،  4حيث ف =     
R      ثابت :  (  ريدبيرغR  =0.197  ×701  0-ـ  . ) 

 

وقد دلت التجارب بعد ذلؾ عمى وجود متسمسلات أخرى لطيؼ ذرة الييدروجيف في منطقة الطيؼ غير المرئي ، وكؿ         
 معادلة بالمر . متسمسة يمكف التعبير عنيا بعلاقة رياضية تشبو

 

 :  متسمسة ليماف      

𝟐 
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 ...........   ، 3،  4،  2( ،  ن =  

 

 متسمسة باشف  :      

𝟐 
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 ...........،   6،  2،  3( ،  ن =   

 

 متسمسة براكيت :      

𝟐 
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 ...........  ،  7،  6،  2( ،  ن =  

 

 :  متسمسة فوند       

𝟐 
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 ..........   ،  8،  7،  6( ،  ن =  

 الاطياف الذرية

 

𝟐𝟐
    

 

 
    -  

 

𝟐
ن

 ) 
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 
 
 
 
 

 تصورا ت العمماء عف تركيب الذرة :      
 

 ـ ( ، اذ افترض اف الذرة تتركب مف : 0900نموذج رذرفورد )  -0
 

 نواة موجبة تتركز فييا كتمة الذرة . –أ 
 الكترونات سالبة تدور حوؿ النواة في مدارات تشبو مدارات الكواكب حوؿ الشمس. -ب

      

 * وقد واجو ىذا النموذج مشكمتيف رئيسيتيف :      
الالكتروف الذي  يدور حوؿ النواة يمتمؾ تسارعا مركزيا ، ووفقا لمنظرية الكيرومغناطيسية فأف الشحنات  - أ

المتسارعة تشع موجات كيرومغناطيسية عمى نحو مستمر ، لذلؾ فمف المتوقع وفقا ليذا الننوذج اف يكوف 
 الطيؼ متصلا وليس خطيا .

ي انو يفقد طاقة عمى نحو مستمر ، لذلؾ فأف نصؼ مدار اشعاع الالكتروف لمموجات الكيرومغناطيسية يعن - ب
 الالكتروف سوؼ يتناقص تدريجيا الى اف يصطدـ بالنواة . 

 

 ـ ( ، اذ افترض ما يمي : 0904نموذج بور )  -2
 

 بتحرؾ الالكتروف في مدارات دائرية بتأثير قوة الجذب الكيربائية بيف الالكتروف السالب والنواة الموجبة. - أ

تروف طاقة محددة في المدار الموجود فيو ) مستوى طاقة (  ولا تتغير ىذه الطاقة الى اذا انتقؿ يمتمؾ الالك - ب
 الى مدار آخر ) مستوى طاقة آخر ( .

 يمكف اف ينتقؿ الالكتروف مف مستوى طاقة الى مستوى طاقة آخر ، حيث :  -ػج
 يشع طاقة عمى شكؿ فوتوف ) اذا انتقؿ مف مستوى طاقة عاؿ الى مستوى طاقة منخفض ( .  -0

يمتص طاقة ) اذا انتقؿ مف مستوى طاقة منخفض الى مستوى طاقة عاؿ او امتص فوتونا طاقتو تساوي  -2
 فرؽ الطاقة بيف المستوييف ( .  

 لاؿ العلاقة الآتية : ويمكف حساب طاقة الفوتوف المنبعث او الممتص مف خ            
 

 حيث :          
 ( : طاقة الفوتوف.  د( : طاقة المستوى النيائي .  ) ىػ ت  1) ط ( : طاقة المستوى الابتدائي .   ) ط           

 نموذج بور لذرة الهيدروجين

  دهـ ت =   1ط  –ط  
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

          
ويكوف ليذا الزخـ كـ محدد ،  يمتمؾ الالكتروف الذي يدور حوؿ النواة زخما زاويا ) الزخـ الزاوي = ؾ ع نؽ ( ،  -د      

 هـ) للالكتروف أف يتواجد فييا ىي التي يكوف فييا الزخـ الزاوي للالكتروف مف مضاعفات   فالمدارات المسموح

  𝟐
( ، اي  

 أف : 

 
 

 ، .......... 4،  2،  0حيث ف =     
 

وبالاعتماد عمى الفرضيات السابقة  ) أ ، ب ، ج ، د ( ، أمكف حساب انصاؼ اقطار المدارات المسموح للالكتروف اف      
 وفقا لمخطوات التالية التي توصمنا الى المعادلة : يتواجد فييا ، 

 

 يدور الكتروف حوؿ النواة بتأثير قوة تجاذب كيربائية ) لاحظ الشكؿ المقابؿ ( ، وبتطبيؽ قانوف كولوـ نجد أف :    
2
ش

2
ف

أ                                           ق 

 لاحظ اف نواة الييدروجيف تحتوي عمى بروتوف واحد ، واف    
 تساوي شحنة الالكتروف ، وبما أف الالكتروف  شحنة البرتوف

 يتحرؾ في مسار دائري فاف القوة الكيربائية ىي قوة مركزية ، اذا : 

                         
𝟐
ع

نق

ك   
2
ش

2
نق

 أ 

أ    =   2وباعادة ترتيب الحدود نجد أف : نؽ ع   
𝟐
ش
ك

 

هـف  =ومف الفرض الرابع لنظرية بور ، نجد أف ع    

  П ك نق
 

وبتعويض ) ع ( في المعادلة السابقة نتوصؿ الى أف : نؽ )     
هـ   ن 

نق  ك     П  
أ   =(   

𝟐
ش
ك

 
هـ   )   2ف =وباعادة ترتيب الحدود ،  نتوصؿ الى أف : نؽ    

ك أ  ش     П  
   ) 

الزخم الزاوي  =  ك ع نق = ن 
 هـ

  𝟐
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
لاحظ انو باستثناء ) ف ( فاف الحدود الاخرى كميا ثوابت ، فاذا عوضنا بقيميا نتوصؿ الى انو يمكف حساب نصؼ قطر     

 المدار ذي الرقـ ) ف ( مف العلاقة الاتية :
 

    
 

      

 الثلاث الاولى : ومف المعادلة السابقة يمكف حساب نصؼ قطر المد ارات    
 (. 11-10×  5.22×   1= ب نؽ  1=    1المدار الاوؿ )نؽ    
 (.11-10×  5.22×  4= ب نؽ  4=    2المدار الثاني )نؽ    
 (.11-10×  5.22×  2= ب نؽ  2=    3المدار الثالث )نؽ    
 13.6( .  ب( بنصؼ قطر بور )نؽ 11-10×  5.22×1=1وتعرؼ القيمة )نؽ   

 

وبالاعتماد عمى الفرضيات السابقة لبور ) أ ، ب ، ج ، د ( ، أمكف ايضا حساب مستويات الطاقة المسموح للالكتروف     
 اف يتواجد فييا ، وفقا لمخطوات التالية التي توصمؾ الى المعادلة :

      

 في مستوى ما  =  طاقتو الحركية  +  طاقة وضعو الكيربائية . الطاقة الكمية للالكتروف   

                                               = 

 
2ؾ ع 

    -   ف
2
ش

نق

    أ 

                                               = 

 
 

2
ش

نق

    -   أ 
2
ش

نق

 ، حيث )    أ 
2
ش

نق

 (  2ؾ ع أ 

                                             =-   

 
 

2
ش

نق

   -  =   أ 

 
  

 
ن

2

ش
  نؽ ب

ن ب= نق  ننق ، حيث )    أ 
2)

بوحدة  ، نحصؿ عمى الطاقة الكمية للالكتروف 09-01×   0.6، وقسمة الناتج عمى  بوبالتعويض عف قيمة أ ، ش ، نؽ    
 الكتروف فولت ، اي أف : 

 

      -ط ف =        
 
ن

 ..............،  3،  2، 0، حيث ف =   

      

00-01×  2.29=  ننق 
ن 

2
ن ب= نق  

2 

 

𝟔     -=  فط 
2
ن
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  ز :جمعة عليان        اعذاد الاست

تعليان اعذاد الاستار:جمعة                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

وقد تمكف بور تفسير الطيؼ الخطي ، اذ تشير الفرضية الثالثة الى اف الاشعاع الممتص او المنبعث يكوف منفصلا وذا      
 تردد محدد ويساوي فرؽ الطاقة بيف المستوييف المذيف ينتقؿ بينيما الالكتروف ، ومف الفرضية الثالثة لبور :

  1ط  –ط     = فوتوفط                

  1ط  –=  ط  دهـ ت              

سهـ               

 
س=   دت حيث )   ،         1ط  –ط  =    

 
   ) 

     

 

 

 :وبتعويض طاقة المستوى والتحويؿ الى جوؿ         
               

 
    =                

س  هـ
     

2
ن

–  

 ن 2
 

                وبما أف )       

س  هـ
 وىي قيمة ثابت ريد بيرغ .  0-ـ  701×  0.0( = 

               

 
    0-ـ  701×  0.0=   

2
ن

  –    

 ن 2
 

 
 
 
 

وباشف وبراكيت وفوند ( ويمكف والمعادلة التي توصؿ الييا بور تتفؽ مع المعادلات التجريبية ) متسمسلات بالمر وليماف      
 التعبير عف ىذه المتسمسلات بمخطط كما في الشكؿ التالي :

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
    =R    

 

 
ن

  –  
 

 
 ن 

 

سهـ  

 
 1ط  –=    ط   

 



30 
 

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 

يبيف الشكؿ التالي مخططا لمستويات الطاقة لذرة الييدروجيف . في حالة الاستقرار يكوف الالكتروف في  :) 0(مثاؿ     
اف ينتقؿ الى احد مستويات الطاقة العميا كما يمكف  ( ويسمى مستوى الاستقرار . يمكف للالكتروف 0مستوى الطاقة ) ف = 

للالكتروف اف يترؾ الذرة نيائيا ، وفي كمتا الحالتيف ويعتمد ذلؾ عمى  مقدار الطاقة التي يمتصيا ، مستعينا بالمخطط اجب 
 عف الاسئمة التالية :

 ماذا تعني الاشارة السالبة  -0

 لاوؿ الى المستوى الثالث . ما تردد الفوتوف الممتص ؟اذا امتص الالكتروف فوتونا فانتقؿ مف المستوى ا -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 :الكتروف في ذرة الييدروجيف انتقؿ مف المستوى الثالث الى المستوى الاوؿ ، فاحسب : ) 2 (مثاؿ    
 . لمفوتوف المنبعث الطوؿ الموجي -0
 التردد لمفوتوف المنبعث . -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

معتمدا عمى الشكؿ السابؽ الذي يبيف مخططا لمستويات الطاقة في ذرة الييدروجيف ومتسمسلات خطوط  :) 3 (مثاؿ    
 الطيؼ لذرة الييدروجيف ، أجب عما يأتي : 

 ما اكبر طوؿ موجي في متسمسمة ليماف ؟  -0

 ما أقصر طوؿ موجي في متسمسمة بالمر ؟  -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

الكتروف فولت ( الى مدار طاقتو  0.2-: انتقؿ الكتروف ذرة الييدروجيف مف مدار طاقتو )  0999وزارة :  ) 4 (مثاؿ      
 الكتروف فوات ( حسب نموذج بور الذري ، احسب :  4.3-) 

 تردد الإشعاع المنبعث .  -0

 الزخـ الزاوي للالكتروف في المدار الذي انتقؿ اليو .  -2

 ( الكتروف فولت .  0.2-المصاحبة للالكتروف في المدار الذي طاقتو )  طوؿ الموجة -4
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 

الدورة الشتوية : اذا انتقؿ الكتروف ذرة الييدروجيف مف مستوى الطاقة الرابع الى مستوى   2112وزارة :  ) 5 (مثاؿ    
 الطاقة الثاني ،اجب عما يأتي :

𝟔     -=  فط احسب تردد الفوتوف المنبعث ، اذا عممت بأف ) -0
2
ن

 ( الكتروف فولت .

 الى أي سمسمة ينتمي طيؼ ذرة الييدروجيف المنبعث .-2    
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

: عند انتقاؿ الكتروف ذرة الييدروجيف مف مستوى الطاقة الخامس الى مستوى الطاقة الثاني  2116وزارة  :) 6 (مثاؿ    
 ىيرتز ( ، اجب عما يمي :  0201×  1.694انبعث فوتوف تردده ) 

 الى اي سمسمة ينتمي الطيؼ الكيرومغناطيسي المنبعث .  -0

 احسب ثابت ريدنبرغ . -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
  

 الدورة الشتوية:الرسـ المجاور يبيف مخططا لمستويات الطاقة ، مستعينا بالقيـ المثبتو عميو : 2119وزارة :) 7 (مثاؿ      
 ماذا يحدث للإلكتروف أ بيف مستوييف مختمفيف مف مستويات الطاقة ؟  -0اولا : 

 ( الكتروف فولت ؟ 04.6-ماذا تمثؿ الإشارة السالبة في المقدار ) -2
 ثانيا :  احسب :

 اقصر طوؿ موجي في متسمسمة بالمر .-0        
  طوؿ موجة دي بروي المصاحبة للالكتروف ) أ ( .-2        
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 يوجد الكتروف ذرة الييدروجيف في مستوى الاثارة الثالث ، :  الدورة الشتوية 2102وزارة   : ) 8 (مثاؿ      
 اذا انتقؿ الالكتروف الى مستوى الاستقرار :

 ما اسـ المتسمسمة الاشعاعية التي ينتمي الييا ىذا الفوتوف المنبعث؟ - أ

 ما اقصر طوؿ موجة لفوتوف ينتمي ليذه المتسمسمة؟ - ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  :  الدورة الشتوية 2106وزارة   : ) 9 (مثاؿ     
 احسب الطوؿ الموجي لخط الانبعاث الثاني في متسمسمة باشف لطيؼ ذرة الييدروجيف.    
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 
 

 اقترح دي بروي تطبيؽ فرضيتو  عمى ذرة الييدروجيف كالاتي :      
 –كما يفترض بور  –"  يصاحب الالكتروف الذي حوؿ النواة موجات ، واذا كاف الالكتروف يتحرؾ في مسار دائري       

 .فاف محيط المدار يجب اف يحتوي عمى عدد صحيح مف الموجات ، والا فانيا ستداخؿ تداخلا ىداما وتمغي بعضيا " 
عندما يكوف في المدارات الثاني والثالث والرابع ، اذ يمكننا  ويبيف الشكؿ التالي الموجات المصاحبة للالكتروف       

 ملاحظة اف رقـ المدار ) ف ( يدؿ ايضا عمى  عدد الموجات الكاممة عمى محيط المدار . 

ويمكف التعبير عف الشرط الذي وضعو دي بروي لموجات الالكتروف رياضيا ، كالاتي :     

=          وعند التعويض بمعادلة دي بروي )     
ىػ

ؾ ع
 (   فأف :       

 

   
لاحظ اف المعادلة الاخيرة ىي الصيغة نفسيا التي عبر عنيا بور وىذا يدؿ عمى اف فرض دي بروي ويتفؽ ونموذج       

بور الذري ، اذ يمكف القوؿ اف انصاؼ اقطار المدارات المسموح للالكتروف اف يدور فييا كما حسبيا بور ىي انصاؼ 
 اقطار تتفؽ مع الطبيعة الموجية للالكتروف .

   

 موجات الالكترونات وفرضية دي بروي

2 Π  نؽ = فλ 

 ؾ ع نؽ = 
ف ىػ
𝟐 
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 المآخذ عمى نظرية بور :    
 الذرات عديدة الالكترونات ) فسر اطياؼ ذرة الييدروجيف فقط ( .  لـ يتمكف مف التنبؤ بالاطواؿ لاطياؼ -0

 عند تفحص الطيؼ الخطي بادوات ذات دقة عالية ، تبيف اف بعض الخطوط تتألؼ مف خطيف أو أكثر . -2

 الواحد ينقسـ الى خطيف او اكثر .  عند تعريض خطوط الطيؼ الى مجاؿ مغناطيسي فأف الخط -4

* وبناء عمى المآخذ السابقة برزت الحاجة الى نظرية اكثر شمولا ، وىذا ما حصؿ بعد سنتيف عندما طرح شرودنجر     
 افكاره التي ادت الى ميلاد نظرية جديدة سميت ميكانيكا الكـ .

  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 ( لذرة الييدروجيف مثارة ، احسب: 4= : الكتروف في مستوى الطاقة ) ف  2111وزارة   : 0مثاؿ    
 طوؿ موجة دي برولي المصاحبة لحركة الالكتروف . -0

 ( .  0( الى ) ف=  4طوؿ موجة الفوتوف المنبعث عند انتقاؿ الالكتروف مف مستوى الطاقة ) ف =  -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 الشكؿ المرسوـ جانبا يمثؿ موجة للالكتروف في ذرة الييدروجيف ، اوجد ليذا الالكتروف : : 2112وزارة   : 2مثاؿ    
 رقـ المدار ) ف ( . -0

 نصؼ قطر المدار . -2

 طوؿ الموجة المصاحبة للالكتروف .  -3
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
 

 : اذا وجد الكتروف ذرة الييدروجيف في مستوى الطاقة الثاني ، احسب ما يمي :  2113وزارة   : 4مثاؿ    
 زخمو الزاوي .          -0

 طوؿ موجة دي برولي المصاحبو لو .  -2
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                  

 : فيزياء الكم الفصل السابع
     

ذرة ىيدروجيف في مستوى طاقة محددة ) ف ( ، وجد اف طوؿ موجة الدورة الصيفية : الكتروف  2119وزارة   : 5مثاؿ     
 (، احسب : بنؽ3Πدي بروي المصاحبة لو ) 

 رقـ مستوى الطاقة المحدد ) ف ( .         -0

 الطاقة اللازـ تزويد الالكتروف بيا لكي يغادر مداره نيائيا . -2

 الزخـ الزاوي للالكتروف. -4
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  اعذاد الاستار :جمعة عليان        

 

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                 

 القوانين(فيزياء الكم )ملخص : الفصل السابع

 دط  = هـ ت 

    دس = ت 
 

            جـ e Δ= ش ح عظمىط 

Ф  1دت   0د= هـ ت

 ح ع ط  +      Ф   = دهـ ت 

 ح ع ط  +  0د= هـ ت دهـ ت 

 

   
هـ

خ
 =

هـ

ك ع
 

خ =ك ع نق = ن 
 هـ

  𝟐
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 0ط  –هـ ت = ط 

 متسمسة ليماف :  

𝟐 
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 متسمسة بالمر :  ......... 4،  2( ،  ن =  

𝟐𝟐
    

 

 
     -  

 

𝟐
ن

 ...........4،  2( ،  ن =  

 متسمسة باشف  :  

𝟐 
    

 

 
    -  

 

𝟐
ن

 متسمسة براكيت :  .........2،  3( ،  ن =   

𝟐 
    

 

 
   -  

 

𝟐
ن

 ،....... 7،  6،  2( ،  ن =  

 متسمسة فوند  :                                  

𝟐 
    

 

 
    -  

 

𝟐
ن

 ،  ........... 8،  7،  6( ،  ن =  

 

تاعذاد الاستار:جمعة عليان                 

 فيزياء الكم )فيزياء الكم(: الفصل السابع

ن ب= نق ننق 
2

 

     =9225  ×1
-11

ن 
2

  

  -=  نط 
   𝟔
𝟐
ن

 

 

e.v 𝟔     +=  فط
𝟐
ن

 

 

 
    =R    

 

𝟐
ن

  –  
 

𝟐
 ن 

 

R

2 Π  نق = نλ 

 

 


