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 الكم لى فيزياءمقدمة إ
 

 :ة الطاقة تكمي
 

 المطلة  درجةة الفةفرفوق  الأجسامأن حقيقة  إدراكنجازات القرن التاسع عشر في الفيزياء هي من أهم إ   * 

 . ةمغناطيسيتشع طاقة وأن هذا الإشعاع يتألف من موجات كهرو
 

 المةاد  أو بعههةا بامتفةا هر المتعلقةة في تفسةير بعةا الاةواالكلاسيكية واجهت صعوبات لكن الفيزياء    * 

، لأن الفيزيةةاء الكلاسةةيكية كانةةت تعتقةةد ان  الاةةاهر  الكهروئةةووية وةةةاهر  كومتةةون ومنهةةا تفسةةير،  للإشةةعاع

ئة سيل متفل ) مستمر ( من الطاقةة ، الاشعاع يتألف من موجات كهرومغناطيسية يفدر عن الاجسام على هي

معةين للاهتةزاز أن يثعةق مقةدارا  نتيجة اهتزازات جسيمات مشحونة بداخلها ، ويمكن للجسيم المهتز عند تةردد 

غير محدد من الطاقة أو يمتفه ، عندما يتغير اتسةاع اهتةزاز. . تتناسةا طاقةة الاشةعاع طرديةا  مةع شةدته التةي 

   لجسيمات المهتز  .تتناسا مع اتساع اهتزازات ا
 

مضةةاعفات  تسةةاوع عةةددا  صةةحيحا  مةةن شةةعاعية المنثعهةةة أو الممتفةةة الطاقةةة الابلانةةأ أن  افتةةرم مةةاك   * 

أع أن الاشعاع وحدات منففةلة وليسةت متفةلة تىسةمى كمةات لكةل منهةا طاقةة محةدد  مكمةا   . ( دهـ ت)مية لكا

 تتناسا طرديا  مع تردد الإشعاع .
  

 : ساسية للطاقة من العلاقةالأ نحسا الوحد *   
 

 دهـ ت = ط                
 

 (هيرتز  ) /ث(1) . شعاعتردد الا : دت

10   6,63=  ثابت بلانأ  :  هـ
-34

 ( ث .جول )   

 . ) جول ( ) الكمة الواحد  (  للفوتون الساقط : الطاقة الأساسية  ط 

 

 مهلها   الطاقة المنثعهة تكون مكما  أن وهذا يعني 

 .(د ت هـ) المقدار ضاعفاتمتكون من  مهل الشحنة و

 

 بوحد  تسمى  لجسيمات الفغير تقاس طاقة ا•   

  كهرباوي عثر فرق جهد سارعلكترون عندما يتيكتسثها إ التي الحركية وهي الطاقة:   ) الإلكترون فولت (    

 .  فولت 1  مقدار.                               

10   6,1واحد إلكترون فولت = )             جـ ( ) ط = 
-19

 (  جول . 
 

 يتناسا عكسيا  مع الطول الموجي (د ت) تردد الضوء  (λ  )حسا العلاقة التالية ، : 

 

 

 

 
 

   3س : سرعة الضوء بالفراغ ، ) س= 
8
 م / ث ( .  10

 

 ط     مهم  (α      ) 1ت د  /α    λ    .     (3 ) كميات مترابطة 

 
 

1 

اترك فضول الكلام و 
 وكن من القالالقيل و 

﴿ الذين هم عن اللغو  
 ﴾ معرضون 

λ   =س 

 دت       

 س=  دت
        λ  
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تةةم تسةةجين جسةةم حتةةى تةةوهلا بةةاللون الاحمةةر ، ا ا علمةةت أن أحةةد التةةرددات الاشةةعاعية الفةةادر  عنهةةا  ال :مهةة

   4يساوع ) 
14
 هيرتز ( . احسا طاقة الكمة الواحد  لهذا الاشعاع والطول الموجي له ؟ 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                   قة هذا الفوتون ؟نانومتر ( على سطح فلز ، احسا تردد وطا 300سقط فوتون طول موجته )  مهال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
  ( 197حل الاسئلة صفحة . ) 
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 الااهر  الكهرئووية
 

    فلزات معينة عند سقوط ئوء مناسا  أسطحلكترونات من إاث هي ةاهر  انثع    • 

 . اعليه      

    ) سقوط  نتيجةلكترونات تنثعق إ يوه:  الالكترونات المنثعهة )الكترونات ئووية   

 على فلز حساس . الضوء                                                             

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) بغيةا  مفةدرالشةكل السةاب  ) أ (  فةي مهةثطفوق الثنفسجي على ال  الضوءن سقوط لينارد أ  لاحظ العالم•   

لكي لا تعي  جزيئات الهواء حركة الالكترونات وتقلل مةن اء ) تحوع أنثو  زجاجي مفرغ من الهو فرق جهد (

يةدل علةى سةريان التيةار  امةم عمل علةى انحةرام مرشةر الميكروأميتةري الساب  كما في الشكل(  طاقتها الحركية

 أنأع   الجةامع ، إلةىة هةالمتجو مةن الثاعةق مةن الالكترونةات المنثعهةة بةين اللةوحين ناشة  كهرباوي في الحيةز

 :ا الساقط زود الالكترونات بطاقة كافية مكنهالضوء 
 

 .(  كل طاقة حركية على شالطاقة ثاقي الاحتفاة بمن  ثانيا  و  من التحرر من الفلز  أولا   ) 
 

: هةةو التيةةار الكهروئةةووي النةةاتلا مةةن حركةةة  تيةةار الاشةةثاع*   عنةةدما يفةةل التيةةار لقيمتةةه العامةةى يسةةمى 

 ر  من المهثط والواصلة الى المفعد .الالكترونات الضووية جميعها المتحر
 

كثيةر  حتةى حركيةة طاقة  إلىلكترونات ك  حيق تحتاج الإفي التجربة فإن المجال ينعك  الأقطا  ومع ع    • 

) بسةثا وجةود كة  المجةال كانةت تتحةرك بسةهولة عتتحرك مع المجال في حةين  لأنهاالقطا السالا  إلىتفل 

 .قو  تنافر ( 
 

 أن تفثح  إلى تتناقص الميكروأميترقراء   القطثين فلاحظ أن لى زياد  فرق الجهد بينع عمل لينارد  •  

 لا تملأ كلها نف  الطاقة ( . ا الحركية )هفي طاقتتتفاوت   رأن الالكترونات المتحر استنتلاف صفرا  ،     
 

  التي تمتلأ  روناتالالكتمنها إلا ق لا يفل يسرعة الالكترونات بح إبطاءوعملية عك  المجال عمل على

. وعنةةدما يفةثح فةةرق الجهةةد بةةين  لةى قةةول التنةةافرتمكنهةةا مةةن التغلةةا ع قةدرا  كافيةةا مةةن الطاقةةة الحركيةة

 حركية عامى يسمى هذا المقدار من فرق الجهدالالكترونات التي تمتلأ طاقة  لإيقام حين كافيا  اللو
  

 . ( جعل التيار الكهروئووي صفرا  .يلزم ل عكسي: أقل فرق جهد كهرباوي  طعالقجهد   ) بـ      

 اللازم لايقام أسرع الالكترونات الضووية ( العكسي) فرق الجهد الكهرباوي                             
 

  ) جهد القطع سالا داوما  .) فرق الجهد العكسي 
 

3 
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 : ( بالعلاقة التاليةعامى حالعامى )ط الحركية  قةالطاويرتثط جهد القطع ب*     
 

 . هذا قانون خا  بالااهر  الكهروئووية فقط....     (  قجـ       α    ح عامى ط )      قجـ    =ح عامى ط  
 

=      ك ع عامى حط 
2

 ....   هذا القانون يىطث  في جميع الحالات .      
 

  ح عامى ط  α    كميات مترابطة ( 3)    ع  .   &   قجـ 
 

 

                      مهما تم هننلاحظ أ رالمجاون الشكل م     •

 طعزياد  شد  الضوء الساقط فإن جهد الق 

                   تعتمد  ( لا ح عامىأن )ط مما يعني  يثقى ثابتا   

  . على شد  الضوء

 التيار الكهرباوي يتناسا طرديا  مع شد  

 الضوء الساقط عند ثثوت فرق الجهد بين

 المهثط والمفعد .

 

 

 

 

 

 أكثر بتردد  ا أسقطنا ئوء آخركن إل   •  

 فان جهد القطع يزداد مما يعني زياد  الطاقة 

           الحركية العامى للالكترونات المنثعهة  

. (  تزداد بزياد  تردد الضوء  حط  ) 
                                     

 

                                                              ( . دت∞    ح عامى) ط           

 

 الالكترونات يعتمد  انثعاث أن )وتثين أيضا  *    

 .  ( على تردد الضوء                         

                 

مهمةا كانةت شةد  الضةوء للالكترونةات  ء عن قيمة معينة حتى يحدث انثعةاثزم أن لا يقل تردد الضوأع  يل*    

الطةول المةوجي لتةردد )  . ( 5د ت ) تةردد العتثةة  سةمىيو   خاصية مميةز  للفلةزوقيمة هذا التردد هي  . الساقط

 العتثة يكون الأكثر ويسمى طول موجة العتثة ( .
 

  أقل تردد للضوء يلزم لتحرير الكترونات من سطح الفلز . )للفلز( العتثةتردد : 
 

 10   5,5=  للفةوديوم تردد العتثة : مهلا    • 
14
ئةوء  ا سةقط علةى سةطح الفةوديوم ه إيعنةي أنة ،هيرتةز   

 .فلن تنثعق منه الالكترونات مهما كانت شد  الضوء  اقل من هذا المقدار تردد.

 

 لذلأعلى نحو مستمر ،  طاقة الضوءتمتص الالكترونات  أن الفيزياء الكلاسيكية التي افترئت هذا يجالف •  

يزداد معدل امتفا  الالكترونات نه س( فإ لي  زياد  التردد ضوء الساقط )من المتوقع انه عند زياد  شد  ال

 .كما مر معنا خاط   يثيا  كله تجروهذا  ،الحركية للالكترونات  تالي تزداد الطاقةاللطاقة و بل

 
 

4 

 

 

  1  

 2 
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  : النتاولا التي لم يستطع لينارد تفسيرها 

 
 .في طاقتها الحركية  الالكترونات المتحرر تتفاوت     .1

 

  التيار الكهرباوي الناتلا يتناسا طرديا  مع شد  الضوء الساقط .    .2

 

 

 
 

 

 

                                          

5 

 النتاولا التي اكتشفها لينارد 

 وأثثت صحتها

 الأمور التي أثثت لينارد خطأها 

 في الفيزياء الكلاسيكية
 التةةةي يمتفةةةها الالكتةةةرون طاقةةةة الفوتةةةون .1

 تقسةةم لجةةزأين : طاقةةة لتحريةةر الالكتةةرون

 .ينثعق بها وطاقة حركية  من الذر 

 

الالكترونات المتحةرر  تتفةاوت فةي طاقتهةا  .2

 .الحركية 

 

للالكترونةةات المنثعهةةة تتناسةةا طرديةةا    حط .3

 مع جهد القطع .

 

للالكترونةةات المنثعهةةة تتناسةةا طرديةةا    حط .4

 الفوتون الساقط . مع تردد

 

التيار الكهرباوي الناتلا يتناسةا طرديةا  مةع  .5

 شد  الضوء الساقط .

 

كةةل فلةةز لةةه تةةردد عتثةةة خةةا  بةةه بحيةةق لا  .6

يمكن للفلز أن يثعق أع الكتةرون ا ا نقةص 

تردد الضوء الساقط عن هذا المقدار مهمةا 

 كانت شد  الضوء الساقط .

 

الالكترونات المتحرر  تمتلأ نفة  الطاقةة  -1

 حركية .ال

 

للالكترونةةةةةةات المنثعهةةةةةةة تتناسةةةةةةا   حط -2

 طرديا  مع شد  الضوء الساقط .

 

تةةردد الفوتةةون السةةاقط لةةي  لةةه علاقةةة  -3

 بطاقة الالكترونات الحركية .

 

تمةةتص الالكترونةةات طاقةةة الضةةوء علةةى  -4

 نحو مستمر .

 

يحتةةةةاج الالكتةةةةرون الةةةةى بعةةةةا الوقةةةةت  -5

لامتفةةةةا  الطاقةةةةة الكافيةةةةة وتجميعهةةةةا 

 .ليتحرر من الفلز 
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 ) عندما   جـ = صفر  ( .  ثط للمفعد بدون وجود مفدر ؟( التيار الذع يسرع من المه6  
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  ئوويةتفسير آينشتين للااهر  الكهر
 

 . ئوويةوم  الااهر  الكهر1905عام آينشتين  فسر    * 

                              

                                               وء الض أن افترم آينشتين    * 

                                   كمات متساوية عق على شكل ينث

  . سماها فوتوناتمن الطاقة أ
 

  عند سقوط الفوتونات على 

 ون الواحد الفلز يعطي الفوت سطح

 واحد فقط ،  لإلكترونطاقته كاملة 

 أع أن عملية امتفا  الطاقة 

 . ليست مستمر 
 

كترون بالقر  من السطح ، لذلأ فإن لطاقة أكثر من تحرير إ إلىداخل الفلز يحتاج  من إلكترونرير تح إن    * 

مقارنة بالالكترونات المنثعهة  الطاقة الحركية من  أكثر القريثة من السطح تمتلأ عند تحررها قدرا   الإلكترونات

  الفلز فتجسر طاقة . و لأ لأن الالكترونات أثناء خروجها من داخل الفلز فإنها تفطدم بذرات من الداخل
 

  ويعطى بالعلاقة :   (  Øالشغل )   باقتران أقل طاقة لازمة لتحرير الإلكترون من سطح الفلزويطل  على 

   

 .  اكثر α    λ/  1(     5ت د  Φ  α)     مهم  *                                                                        
 

 كميات مترابطة (  3)                                                                                       

 

 λ ( . طول موجة العتثة: اكثرطول موجي يسمح بانثعاث الالكترونات من سطح الفلز )  اكثر   
 

 ) مهم (   (  لتحويل الطاقة من وحدve لوحد  الجول نضر  بالقيمة المطلقة لشح ). نة الالكترون 
  

 احسا طول موجة العتثة للفوديوم ؟ مهال : 
  
Φ2,8=  صوديوم  v e 
 

          =2,8   1,6   10
-19

  =4,48    10
-19

 جول . 

                                                      
 . ) أكثر طول موجي لأقل تردد ) تردد العتثة 

 

Φ د= هـ ت
5                    4,48    10

-19  =6,63   10
-34

دت    
5 

 

دت
5
  =0,67   

15
 هيرتز  . 10

 
                                                        λ  =4,48   10

-7
 نانو متر  . 448=  

 
 
 

7 
 

 

Ø  5د= هـ ت 
 س=  5دت
        λ اكثر  

λ   =س 
دت       

5  

  =3   
8
10  

  0,67   
15
10 

λس=   أكثر 
دت         

5  
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المتثقيةة بعةد اقةة فةإن الط ( للإلكتةرونااللازم فقةط لتحريةر  الفوتون أكثر من اقتران الشغل )طاقة كانت  إ ا •   

 :  كما يليعق بها من سطح الفلز لكترون كطاقة حركية ينثتحرير. يستغلها اللإ
 

 (  ح عامىالطاقة الحركية العامى )ط  ( + Øاقتران الشغل )  = طاقة الفوتون )ط(  

   

  ق جـ =   عامى حط                              عامىح ط   +    Ø =   ط         
   
ك ع  =     عامى حط                             ح عامى ط   +  د  هـ ت = دهـ ت    

2
  

 

 
 

 

 وفقا  لنمو ج آينشتين فإن زياد  شد  الضوء• 

 زياد  عدد الفوتونات الساقطة على تعني 

 وناتوحد  المساحة أع زياد  عدد الالكتر 

 زياد  التيار الكهرباوي . المتحرر  أع 
                                                                                                

 بتغير شد  الائاء  طاقة الفوتون لا تتغير  • 

     . الضوء فقط تعتمد على تردد هالأن
 

 : نما ج تفسير الضوء 
     
                                                                                                 

 : الذع ينص على أن الضوء عثار  عن موجات بدليل  النمو ج الموجي .1

 ) حيود الضوء ، تداخل الضوء ، تردد الضوء ، الطول الموجي للضوء ( .                   
 

 . : الذع ينص على أن للضوء طثيعة جسيمية النمو ج الجسيمي .2
 

  
 ، تفسير الااهر  الكهروئووية يمي للضوء نجح فينمو ج الجسعني أن الوهذا ي    •

.و لأ لأن الفوتون تفاعل مع الجسيمات ) الالكترونات (         
   

 

 اعتمادا  على القيم الموجود  بالجدول الساب  ، احسا تردد العتثة للحديد ، وطول موجة العتثة ؟ مهال :
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 اقتران الشغل ) إلكترون فولت ( الفلز

 2,8 صوديوم

 4,28 ألمنيوم

 4,65 نحاس

 4,50 حديد

 4,25 رصا 

 2,3 بوتاسيوم

 2,87 كالسيوم

 

  1  

 2 

يجا تعويا  

  الطاقة بوحد  

 الجول   
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 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

 :مهال • 

 حسب :انانومتر على سطح الصوديوم ,  300ء طول موجته سقط ضو            

  نجد أن :   من الجدول        الطاقة الحركية العظمى للإلكترونات المنبعثة .  -1

 v e  2,8=  صوديومΦ                                            فرق جهد القطع .  -2

                                                                               الحل :

1)                                      =1   
15
10   1,6   2,8=           هيرتز  .  10

-19
  

 

                                                                           =4,48    10
-19

 جول . 
 

 عامىح ط      +     Ø    =    دهـ ت

 

6,63   10
-34

   1   
15
10   =4,48    10

-19
 ح عامىط +  

 

10   6,63=  ح عامىط
-19

 -  4,48    10
-19

 

 

10   2,15=  ح عامىط
-19

 جول . 
 

 ق جـ =  ح عامىط (2

 
          2,15   10

-19
10   1,6 ـــ  = 

-19
 قجـ      

 
 فولت  .  1,34 ـــ  = قجـ             

 

  : سرالال •

 إلكترونات من سطح فلز . طول موجي يلزم لتحرير كثرحسا أافي المهال الساب          

     : الحل

                                                          
 . ) أكثر طول موجي لأقل تردد ) تردد العتثة 

 

Φ د= هـ ت
5                    4,48    10

-19  =6,63   10
-34

دت    
5 

 
دت

5
  =0,67   

15
 هيرتز  . 10

 
                                                        λ  =4,48   10

-7
 نانو متر  . 448=  
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    كن بالخير
، و لا  موصوفا  

تكتفي بأن تكون 
 . . .للخير وصّافا 

 

 س=  دت
        λ  

λ   =س 
دت       

5  

  =3   
8
10  

   3   10
-7

 

  =3   
8
10  

  0,67   
15
10 

λس=   أكثر 
دت         

5  
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 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

  يعطي العلاقة المجاور الشكل 

 الضوء والطاقة الحركية بين تردد

 العامى للإلكترونات الضووية وهي

  ، مليكان اليها النتاولا التي توصل

 ل ، ثم أجا عما يلي :الشك تأمل
 

 *  هدم التجربة :

 صحة ما تنثأ به آينشتين بأن  التحق  من) 

 علاقة خطية ( .عامى العلاقة بين التردد و ط ح
 

 علام تدل المنحنيات المتوازية ؟ 

 ميلها متساوع .

  احسا ميل أحد الجطوط وقارنه 

 بلانأ ، ما ا تستنتلا ؟ بهابت

 

 

 

 

 

 

 
 

 م يساوع ثابت بلانأ .ميل الجط المستقي     

 بين ما ا تمهل نقطة تقاطع المنحنى مع محور التردد ؟ 

 تردد العتثة للفلز .

 ( .7  هل يتمكن ئوء تردد    
14
حرير إلكترونات من سطح السةيزيوم ؟ هيرتز من ت ( 10

 ؟ ما ا لو سقط على الرصا 

 لا   .  السيزيوم نعم   ،  الرصا 

 إلكترونات من سطحه أكثر طاقة ؟ أع الفلزات الهلاثة يتطلا تحرير 

    .   الرصا 
 

 عامى حط                                                                           : أهم النقاط 
 

                                                                         دت               * ميل المنحنى = ثابت بلانأ .                

دت       دت                                                                         
5 

                                                                                                -Φ 
 

10 

  صرح لأخيك بحبك
. . . و مهما  إياه

أحبك فيما بعد ، كان 
حبه متولدا  عن حبك 

 . إياه .
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ليةة كهروئةووية ، فانطلقةت منةه الكترونةات باتجةا. نةم ( علةى مهةثط خ 240سقط ئوء طول موجته )  مهال :

فولةت ( انقطةع  1,4المفعد مكونة تيةارا  كهرئةوويا  عثةر دار  مغلقةة ، وعنةدما أصةثح فةرق الجهةد العكسةي ) 

 التيار في الدار  . احسا :

 طاقة فوتون الضوء الساقط . (1

 الطاقة الحركية العامى للالكترونات الضووية . (2

 مهثط .اقتران الشغل لفلز ال (3
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،. ( 82علةةى سةةطح الفةةوديوم ، فتحةةررت منةةه الكترونةةات طاقتهةةا الحركيةةة العامةةى ) سةةقط ئةةوء    مهةةال :

 الكترون فولت ، أجا عما يلي :
 

 احسا تردد الضوء الساقط . (1

 لكترونات ، نم ( على سطح نف  الفلز فهل تتحرر منه ا 600ا ا سقط ئوء طول موجته )  (2

 وئح اجابتأ ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( 209حل الاسئلة صفحة . ) 

12 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
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  م 2006وزار /

10   3,9أسقط ئوء على سطح فلز اقتران الشغل له ) 
-19

( جول ، فانطلقت منه إلكترونات ئووية بطاقة  

10   2,7حركية عامى مقدارها ) 
-19

 ( جول . أجا عما يأتي : 

 احسا تردد الضوء الساقط .  -1   

 ما الشرط اللازم لتحرير إلكترونات ئووية من سطح الفلز دون إكسابها طاقة حركية ؟ -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
يمهةةل الشةةكل المجةةاور العلاقةةة بةةين تةةردد الضةةوء السةةاقط علةةى سةةطح فلةةز والطاقةةة الحركيةةة  م :2008وزار  /

 عتمادا  عليه احسا قيمة كل مما يأتي :                                                                                 العامى للإلكترونات المنطلقة من سطح الفلز . ا

                                                                    ط ح                                   ( .                                                    Φاقتران الشغل )  -1

 فرق جهد القطع .                                                        -2

10  6,6)   الحل :
-19

 فولت ( .       4,1جول ( . ) ــ  

   دت                                                                             
15
10 

            هيرتز                                                                                                          
2             1    

                                                                                                                          -Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
13 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
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الرسم الثياني المجاور يمهل نتاولا تجربة أجريت باستجدام خلية كهروئووية و لأ لدراسة  م :2008وزار /

 التيار الكهرباوي                                         العلاقة بين فرق الجهد والتيار الكهرباوي المار فيها ، جد :  

 لضوء الساقط أع المنحنيين يمهل شد  ا -1

                          الأكثر على باعق الجلية ولما ا ؟                                            
 (1المنحنى )

                  ما ا تمهل كل من النقطتين ) أ ،   ( ؟               -2

                     أع المنحنيين يمهل تردد الضوء الساقط الأكثر؟  -3
( 2المنحنى ) 

  

                                          

 فرق الجهد                                                                  

                                                                                                                         
 

 

 

 

 

 

 

 

 علل : الطاقة اللازمة لتحرير إلكترون من سطح الفلز أقل من الطاقة اللازمة لانتزاع  م :2009وزار /

 الإلكترون من داخل الفلز ؟                              

 

 

 

 

 

 

 

 
 ذع يحدث لكل مما عند زياد  شد  الضوء الساقط على باعق الجلية الكهروئووية ، ما ال   م :2010وزار /

 مع  التفسير  :    يلي                         

 ( فرق جهد القطع . 2( تيار الجلية .                     1                                                        

 الحل :
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       أ  
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 رباوي والتيار المار في الجلية الكهروئووية ، مستعينا   يىمهل الرسم الثياني العلاقة بين الجهد الكه   م :2009وزار /

 بالقيم المهثتة على الرسم أوجد :                                    

 ثير () ملي أممقدار  جهد القطع للفلز .                                                                                                   ت  (1

 الطاقة الحركية العامى للإلكترونات المنثعهة من سطح الفلز بالجول . (2

 طاقة الفوتون الساقط على مهثط الجلية ، إ ا علمت أن  (3

10   3,2اقتران الشغل الكهروئووي للفلز )       
-19

 3( جول .                                                                      
 

v  ( . )3,2   10 2 ) ــ
-19

10   6,4جول ( . )  
-19

  جول ( . 
 

 جـ ) فولت (                                                                   

                                                                                                  10      8       6        4        2       0      -2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10   1سقط فوتون تردد. )   م :2010وزار /
15
10   3,3( هيرتز على فلز دالة الشغل له )  

-19
 ( جول . احسا : 

 ( الطاقة الحركية العامى للإلكترونات المنثعهة بوحد  الجول .    2( تردد العتثة للفلز .    1

  0,5)  الحل :
15
10   3,3هيرتز ( . ) 10

-19
 جول ( . 
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 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

الشكل المجاور يمهل العلاقة بين تردد الضوء الساقط والطاقة الحركية العامى للإلكترونات الضووية   م :2011وزار /

 عامىح ط                         المتحرر  في الجلية الكهروئووية . اعتمادا  على الشكل :                                                  

 ما ا تمهل كل من النقطتين ) هـ ، و ( ؟  (1

 إ ا استثدل الفلز بآخر اقتران الشغل له مجتلف ، فهل يتغير ميل المنحنى ؟ (2

   1احسا فرق جهد القطع عند سقوط ئوء بتردد )  (3
15
 ( هيرتز  10

 ( إلكترون فولت . 2على فلز اقتران الشغل له = ) 

      هـ                                       التردد                                                           . فولت ( 2,1) ــ   :الحل 
 

 و                                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في تجربة لدراسة الااهر  الكهروئووية .                                                       التيار  م :2201وزار  / 

   1أسقط ئوء تردد. ) 
15
 1( هيرتز على باعق الجلية ، وعند تمهيل          منحنى  10

 ( المثين في  1" حفلنا على المنحنى ) العلاقة بين الجهد والتيار بيانيا

 الشكل . معتمدا" عليه أجا عما يأتي :

 احسا اقتران الشغل لماد  اللوح الثاعق .                                                   .1

 2عند تكرار التجربة تم استثدال الضوء الساقط بآخر ، فحفلنا على              منحنى  .2

 ( في الشكل . قارن بين المنحنيين من حيق تردد 2)  المنحنى      

 الضوء الساقط وشدته .      

10   3,4) الحل :
-19

 جول ( . 
  

    2-    1-           1      2      3فرق الجهد )فولت (                                                                                        
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 أسقط فوتونان مجتلفان في التردد على فلز واحد ، فانطل  من الفلز إلكترونان  علل :

 متساويان في الطاقة الحركية .               

 

 

 

 

 

 
 ول (ط ح )ج                                                                                                                    

  (   الشكل المجاور يمهل العلاقة بين تردد الضوء الساقط 

 والطاقة الحركية العامى للالكترونات المتحرر  في        

 خلية كهرئووية. اعتمادا  على الشكل أجا عما يأتي :       

 ما ا تمهل كل من النقطتين ) أ ،   ( ؟ (1

 أ                                                       ما ا يمهل ميل الجط الثياني ؟                    (2

   0,25ا ا سقط ئوء تردد. )  (3
15
  التردد          ( هيرتز  10

15
 0,25       0,5       0,75        1    )هيرتز( 10

 على باعق الجلية السابقة فهل يتمكن من تحرير 

                                                                      .                  فسر اجابتأالكترونات منها ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2013وزار   
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 ربِ اني لما أنزلت
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 (4,8   10

-19
 جول ( . 
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 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

 : 2018شتوع 

 

 

 
  2= عامى ط ح ev  . 
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 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

 ةاهر  كومتون
 

 لسينية هي ةاهر  تشتت الأشعة ا )  
 رافيت ( .عند سقوطها على هدم من الغ

      

  الأشعةأن تردد  كومتون لاحظحيق      

 . تردد الأشعة الساقطة المتشتتة أقل من
 

 تعامل كومتون مع الالكترون كما لو 

 ، علل؟كان حرا  ساكنا  
 

 *  لأن طاقة فوتون الأشعة السينية عالية 

 جدا  ا ا ما قورنت باقتران الشغل للكربون .
 

 تكون طاقة فوتونات  : ونتفسير كومت •  

  زءج ساكن داخل الماد  ، ينتقل بإلكترونالفوتون وعند اصطدام  ، (  دهـ ت الأشعة السينية الساقطة تساوع )
 

ك ع     =  حططاقةة حركيةة مقةدارها )  الإلكتةرونفيكتسةا  ترونإلك إلىمن طاقة الفوتون 
2
 ويتحةرك بزاويةة(  

 . الساب  الشكل  في  كما  (  α معينة ) 
 

 أما الفوتون المنحرم بزاوية  (θ فتكون طاقته ) ( دهـ ت   الجديد  تساوع )  سرعته تثقى ثابتة، لكن . 

 

 الطاقة وأنلقانون حفظ ثثت كومتون أن هذا التفادم يجضع أ•  
   

 كما يلي : ، طاقة الفوتون {النقفان في لكترون تساوع ي طاقة اللإ}الزياد  ف
 

 . [لكترون الحركية المنحرم + طاقة اللإطاقة الفوتون ] طاقة الفوتون الساقط = 
  
 {    e ح + ط د= هـ ت   د} هـ ت                                

     

 كتلةمشكلة عدم وجود  ه، فواجهت } خ = ك ع {  للتفادم قانون حفظ الزخم يتحق  كومتون من بقي أن• 
 

 .{       =  مقدار. }خ محددأن للفوتون زخما  نارية آينشتين النسثية مستجدما  ستعان بفا ،للفوتون   
 

 الجطي للفوتون . خ : الزخم

 .هـ : ثابت بلانأ 

λ : . الطول الموجي للفوتون 

     

 ) معادلة حفظ الزخم (   .          eع eك  +         =            

 

  أن الزخم محفوة . إثثاتاع كومتون استط هكذا   * 

     

 مات {يتت هذ. الااهر  أن التفادم بين }الضوء و الجسثأث    •

 لمرونة ا التي تنطث  على التفادم التام ايجضع للقوانين  اته 

  للضوء طثيعة جسيمية . مما يهثت أن ، بين الأجسام المادية 

 
 

22 

 لا تنس ... 
خزائن الله  أن

سبحانه مملوءةٌ 
 . لا تنفذ أبدا  

 

 

  1  

 2 

  هـ  

 λ 

  هـ  

 λ 

  هـ  

 λ 
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 ،.  نم ( ، والطاقة الحركية للالكترون بعد التفادم 24ا ا علمت أن طول موجة الفوتون الساقط )  مهال :

 الكترون فولت ( ، احسا : 26)          

 الزخم الجطي للفوتون الساقط . (1

 طاقة الفوتون الساقط بوحد  الكترون فولت . (2

 ت .طول موجة الفوتون المتشت (3
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 :  طاقة الفوتون الساقطتتفاعل الفوتونات مع إلكترونات الماد  بطرق مجتلفة حسا    وزار  :

 ( ما ا يحدث لطاقة الفوتون في كل ةاهر  ؟ 2         ( أ كر ةاهرتين تمهل كل منها طريقة للتفاعل ؟ 1    
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 للغازاتالأطيام الذرية 
 

  من الموجات طيف متفلمن  يتألفإشعاعا  حراريا  تثعق المتوهجة الأجسام الساخنة   

 .  وهو ما يسمى بالطيف المتفل        
 

 . المطياميتم تحليل الضوء باستجدام جهاز يسمى     •
 

 : أنواع الاطيام الذرية 

 

 : هو طيف يتكون من ألوان الطيف السثعة كاملة دون فراغات . الطيف المتفل (1

 . قثل مرور. بأع غازالضوء نحفل عليه بتحليل    *                          

 

 : هو طيف متفل يتجلله خطوط سوداء  ات أطوال موجية محدد  . طيف الامتفا  الجطي (2

 ، لكل  بعد مرور. بغاز معلومنحفل عليه بتحليل الضوء  *                                   

 امتفا  خا  به وهو صفة مميز  للعنفر .عنفر طيف                                        

 

 : هو عثار  عن خطوط ملونة  ات أطوال موجية محدد  تاهر  طيف الانثعاث الجطي (3

 على خلفية سوداء .                                

  تحت ئغط ( الغازية  بحالته ) نحفل عليه عند وئع العنفر    *                             

 ، لكل عنفر طيف  في أنابيا التفريغ الكهرباوي منجفا                                      

 وهو صفة مميز  للعنفر .انثعاث خا  به                                      

 

  ( نانومتر تقريثا" ، حيق توجد هذ. المنطقة  750 – 400ينحفر الطول الموجي للضوء المروي بين )

الأشةعة فةوق الثنفسةجية ) أقةل مةةن  و منطقةة   نةم ( 750شةعة تحةت الحمةراء ) أكثةر مةةن  الأبةين منطقةة 

 . نم ( 400
 

 ة خطوط ملونة في منطقة الضوء المروي ، عء لطيف الهيدروجين لوحظ ةهور أربامن دراسة العلم   • 

 ت نفكا ( لهذ. الجطوط  λقياس الطول الموجي )  أمكنحيق      

  .نم  (   410,2  ،  434,1  ،   486,1  ،  656,3  )        

 6ن =                 5ن =                   4ن =                 3ن =                    
 

 لة ادعبم متسلسلة  فوئع هذ. الأرقام في  لاحظ العالم السويسرع بالمر توافقا     • 

 ، وهي :  المرب  بمتسلسلة  سميت  ةتعطي هذ. الأطوال الموجي      

 

                                                                       

                                                           
 

   1,097=   بيرغ= ثابت ريد R .... إلخ .     5،  4،  3يق ن = ح•     
7
-م 10

1
 . 

 

 وهو يناةر الجط الأول ،  نم  656( نحفل على الطول الموجي   3 =ن عند التعويا بالمعادلة ) •   

 ( على الترتيا . 6،  5،  4 ) = ن  هالق والرابع فنحفل عليها عندما أما الجطوط الهاني وال
 

ة الأشةعة فةوق الثنفجسةية قةفةي منط جطةوط المنثعهةةللوجي المة بةالطولالمعادلة يمكن التنثر  هذ. من خلال  * 

 ) خارج منطقة الضوء المروي ( . 6أكثر من بقيم  عند التعويا
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تجتص متسلسلة بالمر 

 الضوء المرويبمنطقة 

 . ولذر  الهيدروجين فقط
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 ( .  ∞، وأقفرها الجط الأخير ) ن =  (  3) ن =  أكثر الجطوط طولا  موجيا  هو الجط الأول 
 

   مرويال ر  الهيدروجين في منطقة الطيف غير  في الانثعاث لطيفسلسلات أخرل توقد تم وئع م•   

 : يليء مكتشفيها كما بأسما وقد سميت كل متسلسلة    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) انثعاث فقط (، الذع ينتقل اليه الالكترون يدل على رقم المتسلسلة  النهاويرقم المدار  ) مهم ( . 
 

 (  2          5)    في متسلسلة بالمر ؟ الهالقاحسا طول موجة الجط الطيفي ( 1   مهال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  4           7في متسلسلة براكيت ؟  )   الهالقطيفي احسا طول موجة الجط ال( 2
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 اقفر طول موجي بالمتسلسلة اكثر طول موجي بالمتسلسلة اسم المتسلسلة

 1                     ∞ 1                     2 ليمان

 2                      ∞ 2                     3 بالمر

 3                      ∞ 3                     4 باشن

 4                      ∞ 4                     5 براكيت

 5                      ∞ 5                     6 فوند

 

 احسا أكثر وأقفر طول موجي في متسلسلة براكيت ؟ مهال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

، ..... إحدل العلاقات  5،  4،  3(  ، ن =         ــ        )  Rل المعادلة          =  تمه  م :2010وزار /

 التجريثية التي تعطي طيف  ر  الهيدروجين : 

 ( ؟ وما وحدته ؟ R( ما ا يسمى الهابت ) 2( ما اسم المتسلسلة التي تمهلها هذ. المعادلة ؟                 1

 الحل :

 

 
 

 : 2018شتوع 
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 نمو ج بور لذر  الهيدروجين
 

ا المثدأ ليشمل ميم هذقترح تعكميم لثلانأ وامثدأ التومن  ر رفورد الذرع نمو جاستفاد العالم بور من  •      

 بور في النقاط التالية :  نمو جالذر  ، ويمكن تلجيص 
 

 و  الإلكتةةرونالكهرباويةةة  بةةين    اجةةتبتةةأثير قةةو  ال حةةول النةةوا  فةةي مةةدار داوةةرع يتحةةرك الالكتةةرون   ( -1   

 والنوا  الموجثة الشحنة .  الشحنة السالثة 
 

أع  وتكةون الطاقةة فةي ، مسةتقرا   ن يتواجد فيهاهناك مجموعة محدد  من المدارات يمكن للإلكترون أ   ( -2   

أنهةةا ، ويمكةةن فةةي هةةذ. الحالةةة وصةةف هةةذ. المةةدارات بويجتلةةف عةةن المةةدار ا خةةر مةةن هةةذ. المةةدارات ثابتةةة 

 .  ) مدار محدد ( في مستول طاقة معين الالكترون شع طاقة طالما بقيت نأ ذر لل، ولا يمكن )مستويات طاقة ( 
 

جفا ، وتكةون الطاقةة لةى مسةتول طاقةة مةنعةال  إ طاقةةانتقةل مةن مسةتول  إ ااقةة ط الإلكتةرونيشع     (-3   

مسةتول طاقةة  إلىل من مستول طاقة منجفا تقن ينأ للإلكترونمكن المنثعهة مكممة على شكل فوتون . كما ي

عةق أو . ويمكةن حسةا  طاقةة الفوتةون المنث الطاقةة بةين المسةتويين عال إ ا امتص فوتونا  طاقتةه تسةاوع فةرق

 لممتص من العلاقة التالية :  ا
           

 . حد  الجول () لكي نحسا التردد يجا ان تكون طاقة الفوتون بو ، (  دهـ ت |= 5ط - ط |=  الفوتونط )
 

 .: طاقة المستول النهاوي   ط        طاقة المستول الإبتداوي .  :5 ط    

 .) فرق الطاقة بين المدارين (  بالجول المنثعق أو الممتص : طاقة الفوتون ( د)هـ ت
 

   من للإلكترونم الزاوع واجد فيها هي التي يكون فيها الزخأن يت للإلكترونالمدارات المسموح    (-4

 ،   ( )      المقدار  مضاعفات        

 أع أن :       
 

 .... 3،2،1= ) رقم المدار ( :  ن       . (       ن ) ك ع ن  =                          

 
 

 قة ا تية :من العلا ( ن) يمكن حسا  نفف قطر المدار  ع الرقم   *
 

10 × 5,29 =  نن 
-11

ن 
2  

ن  ن  =
2
 

 

10 × 5,29=  1ن )ن ( فإ 1 = ن ) إ ا• 
-11

 (  م 
 

 .(   ) ن  وهو ما يعرم بنفف قطر بور
 

 ( .   ن  9  =  3ن   )  (  ===   ن  4 = 2ن   )       
 

 احسا نفف قطر المدار الهالق في  ر  الهيدروجين ؟ مهال :
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  ُّما دام اليهودي
فلا تأمن  موجودا  

فُجأته ، ولا تدعْ 
 محاربته .
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 الهيدروجين  ( في  ر  ن ) رقم لكترون في المستول يمكن حسا  الطاقة الكلية للإ   *

 كما يلي : ، (  تالإلكترون فول ) بوحد       

  

 .....3،2،1.  حيق ن = ( إلكترون فولت)                  = ن ط                   
 

 

طاقةة كميةة مةن اللكتةرون بيعني أنه يجا تزويةد الإ سالثة للإلكترونة طاقة الكليالمن هذ. المعادلة أن  نلاحظ • 

 طاقة حركية .  من غير إكسابهمن الذر   رتحرلمدار الذع يوجد فيه ليتساوع طاقة ا
 

 وهذ. الطاقة تىسمى طاقة التأين .
  

  ،   ستول الاستقرارم( هو  1 = ن المستول الأول )•  
 

 لكترون فولت . إ 13,6 - =1ط

 

 حيق  . ثار مستويات الإلمستويات الأخرل تسمى ا • 

 يد مدار الأول )الوحفي ال الموجود لكترونيمكن للإ

 في  ر  الهيدروجين ( الإنتقال إلى هذ. المستويات 

 تويين ص طاقة تساوع فرق الطاقة بين المس ا امتإ

 ( . الهالق لنمو ج بور سا الفرمح )

 

  من على الالكترون العود  الى مستول الاستقرار 

 وقد  ، لتفل الذر  الى حالة الاستقرارمستويات الاثار  

 ،وكل  الالكترون مر  واحد  أو على مراحل عود تكون 

 انتقال ياهر على طيف الانثعاث على هيئة خطوط ملونة .
 

 ( ، أجا عما يلي : 20 – 7مستعينا  بالشكل )  مهال :
 

 ما أقل طاقة تلزم لتحرير الكترون  ر  الهيدروجين عندما يكون في مستول الاستقرار ؟ (1

 ترون  ر  الهيدروجين من مستول الاستقرار الى المستول الرابع ؟احسا طاقة الفوتون اللازمة لنقل الك (2

 احسا طاقة التأين للألكترون الموجود بالمدار الأول ؟  (3
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 الكترون  ر  هيدروجين في المستول الأول ، امتص فوتونا  فانتقل الى المستول الهالق . احسا : مهال :
 

 طاقة الفوتون الممتص . (1

 عاد الالكترون الى المستول الأول ، فاحسا قيم الطاقة للفوتونات التي يمكن أن تنثعق من الذر  ؟ا ا  (2
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 حسا المعادلة : المنثعق أو الممتصويمكن حسا  طول موجة الفوتون  • 

  

           =R              ــ                   .   R  = 1,097: ثابت ريدبيرغ   
7
-م 10

1
 . 

 

 المدار الابتداوي الذع انتقل منه الالكترون . 5ن : 

 . ن  : المدار النهاوي الذع انتقل اليه الالكترون 

 

 .(  فوند براكيت و ان وباشن ومر و ليمبال تسلسلات )ممع  حيق تتف  هذ. المعادلة• 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :حسا من المستول الهاني إلى المستول الأول ، فار  الهيدروجين لكترون في  انتقل إ مهال :
 

 طاقة الفوتون المنثعق . (1

 التردد للفوتون المنثعق . (2

 طول موجة الفوتون المنثعق . (3

 الحل : 
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 ) مهم   مهم   مهم ( 
 

 وية التالية لذر  الهيدروجين :من معرفة رقم المدار ) ن ( نستطيع حسا  الكميات الفيزيا 
 

 

 ) إلكترون فولت ( .   =              ن ط                        طاقة الالكترون الكلية بالمدار . (1
 

 
 

 | ن ط - ∞ = | ط التأين ط                        طاقة تأين الالكترون في المدار . (2
 

 
 

ن   ن   = نن                                        نفف قطر المدار .(    3
2
 

 

 

 

 = ن         زخ                          الزخم الزاوع للالكترون بالمدار .(    4
 

 

 

       ن  = ن   ع ك                                 سرعة الالكترون بالمدار .(    5
 

 
 

 . طول موجة دع بروع المفاحثة للالكترون في المدار(   6
 

ن   ن  λ  =2 π ن  )                      
2

    ) 
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 الكترون  ر  الهيدروجين يوجد بالمدار الهالق ، احسا : مهال :
 

   طاقة الالكترون الكلية بالمدار .      (1

 طاقة تأين الالكترون في المدار .       (2

 نفف قطر المدار .                      (3

      لمدار .      الزخم الزاوع للالكترون با (4

         سرعة الالكترون بالمدار .                (5

 الحل :
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 : )   مهم   مهم   مهم ( 
 

 ( الى المدار ) ن ( فانه يثعق أو يمتص فوتون ، نستطيع أن نحسةا  5عند انتقال الكترون من المدار ) ن

 والطول الموجي للفوتون ( ، كما يلي : لفوتون ، تردد الفوتونالية ) طاقة االكميات الت

 
 

 *  طاقة الفوتون المنثعق أو الممتص                            *  طول موجة الفوتون المنثعق أو الممتص

 

 

                         ، م  .     (          ـــ)          ev .                                      =R ،          | 5ط -= | ط  الفوتون ط   

                                                                                      

  

 

 * تردد الفوتون المنثعق أو الممتص                             * تردد الفوتون المنثعق أو الممتص 

 

 

 ، هيرتز  .             ت د =                                           ، هيرتز  .                              ت د =    

 

 

 

 * طول موجة الفوتون المنثعق أو الممتص                     *  طاقة الفوتون المنثعق أو الممتص 

 

 

            λ          .   جول  .          دط  =  هـ  ت                          =                       ،  م  ، 

 

 

 ( أجا عما يأتي : 22 – 7 معتمدا  على الشكل ): ( اجاسرال )و
 

 ما أكثر طول موجي في متسلسلة ليمان ؟ (1

 ما أقفر طول موجي في متسلسلة بالمر ؟ (2

 ون الممتص ؟ا ا انتقل الكترون من المستول الهالق الى الرابع ، فاحسا طاقة الفوت (3

 الحل :
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 الى مدار الاستقرار ، احسا : انتقل الكترون من المدار الرابع مهال :

 طاقة وتردد الفوتون المنثعق ؟ (1

 الى أع متسلسلة ينتمي هذا الطيف المنثعق ؟ (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ( 225حل الاسئلة صفحة . ) 
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 إلكترون في  ر  الهيدروجين من مستول الطاقة الهالق إلى مستول الطاقة الأول .  إ ا انتقل  : 8020

 أجا عما يأتي :              

 احسا الطاقة التي يشعها الإلكترون عند انتقاله بين المستويين .  -1

 إلى أع سلسلة ينتمي الطيف الكهرومغناطيسي المنثعق ؟ -2

 ( .  ev 12,1)  الحل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمهل العلاقة  ) ك ع ن  =           ( فرئا  من فروم بور :   م :2010ار /وز

 اكتا نص الفرئية التي تمهلها هذ. العلاقة .                                                           

 الحل :

 

 

 

   (  إلكترون  ر  هيدروجين مهار  ، موجود في المستول الهالق للطاقة ، احسا :

 مقدار الطاقة )بوحد  الإلكترون فولت( اللازم إعطاوها للإلكترون ليغادر الذر  نهاويا" . .1

 نفف قطر مدار هذا الإلكترون . .2

ev  ( . )47.6   10 1,5)  الحل :
-11

 م ( . 
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 الكترون  ر  الهيدروجين في مستول الطاقة الهاني : م :2012وزار  

 هاني لذر  الهيدروجين .احسا نفف قطر المدار ال .1

 احسا طاقة الفوتون المنثعق عند عود  الالكترون الى مستول الاستقرار . .2

 ما اسم السلسلة التي ينتمي إليها الفوتون المنثعق . .3

10   21.16)  الحل :
-11

 ( .  ev 10,2م ( . )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطاقة الهاني الى مستول طاقته  أ (   انتقل الكترون  ر  الهيدروجين من مستول  : 2013وزار  

 ( الكترون فولت ، احسا : 0,85 -)                                

 نفف قطر المدار الهاني في  ر  الهيدروجين . (1

 طاقة الفوتون الممتص عند انتقال الالكترون بين المستويين السابقين .   (2
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 (0,62   

15
 هيرتز ( . 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م: 2014وزار  

 
10   3,6)  الحل :

-7
   0,46م ( . ) 

15
 هيرتز ( .  10
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 لماد  للأشعاع واالطثيعة المزدوجة 
 

وتةم  إثثةات أن لاحانا أن للضوء  طثيعة جسيمية  كما أن له طثيعة موجية بإثثةات تةداخل الضةوء وحيةود. ، •  

 طاقة  الفوتون  } كجسيم { تتناسا مع تردد الضوء } التردد صفة للموجات { .
 

 فهل الضوء جسيمات أم موجات ؟ •    

اقترح العلماء أن للضوء طثيعة مزدوجة } جسيمية و موجية { ، أع أن الضوء يسلأ سلوك الموجات فةي •    

 ة أخرل . تجربة ، في حين يسلأ سلوك الجسيمات في تجرب

 

  ) مهم مهم (؟  فهل للجسيمات المادية طثيعة موجيةبما أن للضوء طثيعة جسيمية  • 

 

بمةةا أن للفوتونةةات خةةوا  موجيةةة وجسةةيمية ، فمةةن المحتمةةل أن يكةةون ) العةةالم دع بةةروع أن  فتةةرمإ    * 

ركة الاجسام ، وهي ، هذ. الموجات تضاحا حكما لها خوا  جسيمية (    موجيةواخ شكال الماد  جميعهالأ

، ولا موجةات ميكانيكيةة كموجةات الفةوت ، انمةا لهةا خةوا  كموجةات الضةوء ليست موجةات كهرمغناطيسةية 

 –تةةرتثط بجةةوا  الجسةةم الةةذع تلازمةةه فةةي الحركةةة . أع أن الأجسةةام الماديةةة لهةةا طثيعةةة مزدوجةةة ) جسةةيمية 

 موجية ( .
 

 =      { ، ويمكن تعميم هذ. العلاقة  λ}  وجته فإن طول م } خ =       {  الفوتون  فإ ا كان زخم 

 

 لتشمل الجسيمات المادية ، أع أنه يوجد موجات تفاحا حركة الجسم المادع والطول الموجي لها يساوع

  

                           {λ      =   {                }λ      =   . } 

 

 (λ  : )( . موجة دع بروعطول ، )   ع المتحركطول الموجة المفاحثة للجسيم الماد 

 

 م/ث . احسا طول موجة دع بروع المفاحثة لهذا الحجر ؟40غم بسرعة ابتداوية 50قذم حجر كتلته :مهال 

 : الحل 

 

λ                    =        = 

 

 

λ =3,3   10
-34

 م  .  

 
 

 رعة احسا طول موجة دع بروع المفاحثة لإلكترون يتحرك بس   سرال : 

           (1   
 7

e  =9,11   10م / ث ( . علما" بأن ك  10
-31

 كغم . 

 الحل :

 

λ                    =        = 

 

 

λ =7,2   10
-11

 م  .  
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  اسأل الله عز وجل
عت ، استطما  العافية

            عافية الدنيا
  .  و الآخرة

 

  هـ  

 λ 

  هـ  

 خ 

  هـ  

 خ 

  هـ  

 ك ع 

  هـ  

 ك ع 

     6,6   10
-34

  

 50 10
-3

   40 

  هـ  

 ك ع 

        6,6   10
-34

  

 9,11 10
-31

   
7
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 ( ؟ v e 2احثة لالكترون طاقته الحركية ) احسا طول موجة دع بروع المف مهال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطثيعةة الموجيةة لا تاهةر بوئةوح فةي، أع أن  للأجسةام المناةور ة المفةاحثة نلاحظ صغر طةول الموجة    •

. وتةم الاسةتفاد  مةن الجفةاوص الموجيةة ، ولم يستطع العلماء حسابه للآن  عالم الأجسام الكثير  ) الجاهرية (

 للإلكترونات عمليا  في تفميم المجهر الإلكتروني لرؤية التفاصيل الدقيقة للأجسام الدقيقة .
 

   لحيود الالكترونات عنةد بعد ثلاث سنوات أثثت العالمان دافيسون و جيرمر هذ. الفرئية ، إ  لاحاا نمطا

( ، و لةأ يشةابه حيةود الاشةعة  نيكةل) صفيحة رقيقةة مةن ال سقوط حزمة منها على بلور  من ماد  صلثة

كترون ، حيق جةاءت السينية عند سقوطها على الففيحة نفسها ، حيق تمكنا من حسا  طول موجة الإل

 الحسابات متفقة مع معادلة دع بروع . 
 

 الاشعة السينية   موجات حيود                 الالكترونات             الموجات المفاحثة حيود         

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

مةدار مةا فةي  حول النوا  أثناء دورانه الإلكترونعلى  ر  الهيدروجين : ) تطثي  فرئيته دع بروع اقترح •   

نة  ( مسةاويا  أعةدادا  صةحيحة مةن الطةول  2πويجةا أن يكةون طةول محةيط المةدار )  ، ماديةة موجةات يفاحثه

 :    الموجي المفاحا له ، أع أن 

 λطول محيط المدار = ن                                           
 

                                                  2π  ن  = نλ         ) 
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   ) علل  لأ دع بروع بأنه ئرورع لحدوث تداخل بناء بين الموجات المفاحثة للالكترون أن ) مهم

حدث تداخل هدام لهذ. الموجات بحيق  والا،  (  λ)   ع   تناسا عكسي  تكون سرعة الالكترون محدد  

 تىلغي الموجات بعضها بعضا  ويتلاشى المدار تثعا  لذلأ .
   

                                              2π  ن  نن =λ 
 
 

    2π  ن  = نλ                              2π                =  ن                 λ  = 

 
 

 ارمدن  = محيط ال 2π           ك ع ن  =                        وبترتيا المعادلة                      

 

 وهي نف  المعادلة التي عثر بها بور عن الزخم الزاوع للإلكترون . أع أن      

 ) أثثت ( ..  فرئية دع بروع تتف  مع نمو ج بور الذرع     
 

 الموجات المفاحثة للإلكترون عندما يكون في المدارات الهاني والهالق والرابع ،  التالييثين الشكل •   

 لمدار ) ن ( يدل أيضا  على عدد الموجات الكاملة على محيط المدار . يمكننا ملاحاة أن رقم او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 الكترون في المدار الأول لذر  الهيدروجين ، احسا : مهال :
 

 طول موجة دع بروع المىفاحثة للالكترون . (1

 سرعة الالكترون في هذا المدار . (2
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 ة مفاحثة لالكترون  ر يىمهل الشكل المجاور موج مهال :

 الهيدروجين في أحد المدارات . فا ا كان طولها الموجي 

 (9,97   10
-10

ستعينا  بالشكل ، أجا عما يلي :م ( ،    مى

 ما رقم المدار الموجود فيه الالكترون ؟ (1

 احسا نفف قطر هذا المدار ؟ (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ات عمليا  في وتم الاستفاد  من الجفاوص الموجية للإلكترون

 تفميم المجهر الإلكتروني لرؤية التفاصيل الدقيقة للأجسام الدقيقة .
 

 : مثدأ عمل المجهر الالكتروني 

 ) نقوم بزياد  قو  تمييز المجهر الالكتروني عثر تسريع 

 ليزداد زخمها ويقل عثر فرق جهد كهرباوي الالكترونات 

  طول موجتها ، وبذلأ نحفل على

 . (يد من قو  التمييز للمجهر . موجات قفير  تز
 

 يىمكن رؤية تفاصيل الجسم التي تزيد أبعادها على الطول 

 الموجي المستجدم .
 

  يفل تكثير المجهر الالكتروني الذع يىسرع عثر فرق جهد 

 كيلوفولت ( الى أكهر من مليون مر  ، بقدر  على 100) 

 . نم ( 0,2تمييز التفاصيل التي تزيد أبعادها على ) 
 

  ( 232( و )  231حل الاسئلة صفحة . ) 
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  حافظ على سلاحك و
تك } ودَّ الذين كفروا  قوَّ

لو تغفلون عن 
أسلحتكم و أمتعتكم 
فيميلون عليكم ميلة  

 واحدة {
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 : شتوع 2018

 
  = 2) ن    ،λ  =66,44   10

-11
 م ( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   = 10   5,26=  ز،  خ   5) ن

-34 
 جول . ث ( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شتوع : 2018
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 ( بين أن طول  3=) ن إلكترون  ر  هيدروجين مهار  موجود في مستول الطاقة الهالق م :2008/وزار 

 ( .  ن  λ  =6 πالموجة المفاحثة له يعطى بالعلاقة )                        

 قطر المدار الأول ( . : نفف  ) حيق ن                                                                        الحل :

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

موجةةات إلكتةةرون  ر  الهيةةدروجين فةةي مةةدار مةةا ،  يمهةةل الشةةكل المرسةةوم جانثةةا   م :2008/وزار 

 مستعينا  بالرسم أجا عما يأتي : 

 ما رقم المدار الذع يوجد فيه الإلكترون ؟ -1 أولا  :

 ما ا تمهل ) أ ( ؟ -2         

 الزخم الزاوع لهذا الإلكترون ؟ -1احسا :  ثانيا  :

 نفف قطر المدار الذع يوجد فيه الإلكترون ؟ -2

λ  ( . )4.2   10( . )  4ن = )  الحل :
-34

 . (جول . ث  

             (84,6   10
-11

 م (. 
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 ثبتة عليه :الرسم المجاور يبين مخططاً لمستويات الطاقة , مستعيناً بالقيم الم م :2009/وزار 
 ين من مستويات الطاقة ؟عندما ينتقل بين مستويين مختلف ) أ (للإلكترون ( ماذا يحدث 1أولاً :  

 ( إلكترون فولت ؟ 13,6-ة السالبة في المقدار ) ( ماذا تمثل الإشار2      

 ثانياً : احسب : 

 أقصر طول موجي في متسلسلة بالمر ؟ -1

 طول موجة دي بروي المصاحبة للإلكترون ) أ ( ؟ -2

10   4)   الحل :
-7

                                                                       نانومتر ( . 1م ( . ) 
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جد أن طول موجة دع بروع المفاحثة له    م :2009وزار /  إلكترون  ر  هيدروجين في مستول طاقة )ن( ، وى

 ( رقم مستول الطاقة المحدد ) ن ( .1            . احسا :   (  ن  π 4)  تساوع                                    

 ( الزخم الزاوع للإلكترون .3( الطاقة اللازم تزويد الإلكترون بها لكي يغادر مدار. نهاويا  .           2

ev  ( . )2,1   10 3,4( . )  2ن = )  الحل :
-34

 ( .جول . ث  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 افترم دع برولي وجود موجات مفاحثة لحركة الجسيمات المادية ) موجات دع برولي ( :   : 1201وزار /
 اكتا العلاقة الريائية التي تحسا الطول الموجي لموجة دع برولي . (1

 ا كر دليلا  تجريثيا  على وجود تلأ الموجات . (2

   لاستجدام تلأ الموجات .  ا كر تطثيقا  عمليا  واحدا   (3

 الحل : 

 

 

 

 

 

 

 
48 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

 علل :     يجا أن يكون محيط مدار الإلكترون في  ر  الهيدروجين مساويا     م :2011وزار /

 لعدد صحيح من طول الموجة المفاحثة لحركة الإلكترون .                                     
 

 

 

 

 

 

 

 م:2014وزار  

 
10   3,15 = ز، خ  3ن =  ) 

-34
 نانومتر ( .  λ  =1/ ث ،  2كغم . م 
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 الفيزياء النووية
 بنية النوا  وخفاوفها :     
 

 . موجثة ، تتركز بها كتلة الذر نواة الذرة • 

 خصائص البروتون مشابهة لخصائص • 

 الإلكترون ومشابهة بدرجة خاصة لخصائص 

 ذرة الهيدروجين .

 أجمع العلماء على وجود البروتونات والنيوترونات • 

 داخل النواة .   

  *Z   العدد الذرع (: عدد البروتونات في النواة (  . 

  *N . عدد النيوترونات في النواة : 

 : مجموع عدد النيوترونات والبروتونات  ( Aالعدد الكتلي ) *  

 .  النيوكليونات ( )داخل النواة                               

               

 
 

 عدد الثروتونات هو الذع يحدد نوع الماد  .• 
 

AA13ا ا علمت أن رمز عنفر الالمنيوم )   مهال :
27

 ، أوجد مقدار كل  من : ( 

 العدد الكتلي ، عدد الثروتونات ، عدد النيوترونات ؟         

 

 

 نيوترون ( ، رمز. كاملا  بالعدد  15بروتون ،  15على )  ( يحتوع Pنوا  الفسفور الذع رمز. )  مهال :

 والعدد الكتلي ؟ الذرع          

 

 

 . نااور العنفرممكن أن يختلف عدد النيوترونات في نفس ذرات المادة مما يوُجد • 

 ,  في العدد الذري وتختلف في العدد الكتليأنويتها : هي ذرات للعنصر نفسه تتساوى  النااور• 

 عدد النيوترونات ( . باختلاف)               
 

 مهال :• 

 ) نظائر الكربون (      C      C      C      C                                      العدد الكتلي          

                             العدد الذري                 
 

 نظائر الهيدروجين :    مهال :
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 N + Z = A 

   فاجعل للجهاد و  إن كنت ذا يُسر
أو سيارة  و سلاحا  أالمجاهدين آلة  

ز اتصال أو أو محركا  أو جها
 مدفعا  . . . لُيستعمل عند الثغور .

 

11          12         13          14
            

 

 6          6          6           6  

 Z - A  =N 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

تتفاوت نظائر العنصر في نسبة وجودها بالطبيعة , وبعضها موجود بالطبيعة حراً , وبعضها يصُنع •  

 بالمختبرات ) إنتاج صناعي ( .
 

 . ( eك Z  =1836)  كصغيرة جداً ) مهملة ( .    e,   ك      Zك ≈ Nك     
 

 

 الكتلة ) و.ك.ذ ( الكتلة ) كغم (  الجسيم

10   1,67262 البروتون
-27

 1,007276 

10   1,67493 النيوترون
-27

 1,008665 
 

 .لفغر كتلتها الذرية بواسطة وحد  كتلة  رية ) و . ك .   (  الجسيمات كتليقي  العلماء •  
 

10   1,66و . ك .    =  1    
-27

 كغم  .  
 

C نوا  كتلة 
12

C        و . ك .    .                وحد  كتلة  رية =  12=   6
12

6. 
 

 .  كرويةر رفورد أن النوا   افترم• 
 

 لمعادلة التالية :ستجدام اعنفر با أع  نوا يمكن حسا  نفف قطر • 
 

  A  5ن  = ن            
 

 ن  : نفف قطر النوا  المراد حسابه . 

10   1,2: ثابت =  5ن 
-15

 : العدد الكتلي للماد  . Aم .    
 

Li8م  احسا نفف قطر نوا  الليهيو : مهال• 
 ؟  3

 

 

 

 

 

 : احسا ،  ( Pوكتلة الثروتون ) ك(  Aإ ا كان العدد الكتلي لعنفر ما )  : مهال• 
 

 . A( صيغة ريائية لحجم النوا  بدلالة  2        لكتلة النوا  . تقريثيةيائية ( صيغة ر1 

 الحل :
 

  1   )  N   +A = Z                                                                            ك (Z ك =N ) 

 

 ( N= ك Z= ك P) ك                                                                                                       

 

 

ن  π     (  حجم النوا   =2  
3 

 =     π  ن(5  A    )
3

   = حجم الكر  ( ) حجم النوا                          
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 Pك  A  =كتلة النوا   
     

 التقريثية

3نق π    =حجم النواة 
5  A 

   1  

 12 

  4  

 3 

  4  

 3 
  4  

 3 

  1  

 3 

  1  

 3 

 α  A  النوا  (   ك ، ح ، ن   )
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 أثثت أن كهافة جميع نول العناصر ثابتة ؟  سرال : مهم :
 

 الحل :

 

 =                                                 =            الكهافة  =      

 

 

He2   احسا كهافة كل من نواتي الهيليوم مهال :
4 

Fe26الحديد و  ، 
56

 ؟   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 2018شتوع 
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 الكتلة   

 الحجم 

           A ك 
         π 3نق

5  A          4  

 3 

 ك    3      

   4 π 3نق
5 
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 النوا  استقرار
 

 . المتجاور  في النوا  لنيوكليوناتا تربط  ات مدل قفير هي قو  تجا   القو  النووية :• 
  

 إ ا كانت :   
 

 النوا  مستقر  .                      وية ) تنافر (          القو  النووية ) تجا   (   <   القو  الكهربا*  
 

 النوا  غير مستقر  .                      اوية ) تنافر (          القو  النووية ) تجا   (   >   القو  الكهرب*  
 

   نيوترون  (  -) بروتون       بروتون (  -) بروتون       تنشأ القو  النووية بين : • 

 . نيوترون (  -) نيوترون                                                        
 

تمتاز القو  النووية بكثر مقدارها وقفر مداها لأع نيوكلونين متجاورين ، تكون القو  أكثر ما يمكن بين • 

10   1,4عندما يكون الثعد بينهما )  نيوكلونين متلاصقين
-15

التنافر الكهرباوية بين ، وتفثح قو  م (  

 .  بروتونين في نوا  أكثر من القو  النووية ا ا زاد الثعد بينهما الى أربعة أئعام هذا المقدار
 

، ويشكل عدد النيوترونات في تفنف النول بمستقر  أو غير مستقر  حسا مقدار القو  النووية لها • 

 .ووية فقط  النوا  عاملا  مهما  في استقرارها لأنها تتأثر بقو  ن
 

 . ) يىمهل الشكل المجاور نطاق الاستقرار للنول المستقر  ) النقاط الزرقاء 
 

 تفنف النول إلى مستقر  وغير مستقر  •   

 لهلاثة أقسام وهي :     
 

 :( Z  ≤ 20)  النول الجفيفة المستقر  (1
 

 أو أكهر من  يكون مساويا   هاعدد النيوترونات في   

   نمهل النيتروجي (  N  > Z) عدد الثروتونات    

      (N
14
 7 )

 ،
aN)  مهل نوا  الفوديوم  أو 

23
 11 )

 
. 

 

 : (Z  <38 >20) المستقر  متوسطةالنول ال (2
 

 فإن زياد  عدد الثروتونات  متوسطةفي النول ال

 يزيد من قو  التنافر الكهرباوية بينها ، ولكي 

 ةتثقى القو  النووية ساود  على القو  الكهرباوي

 فإن  لأ يتطلا وجود عدد أكثر من

 لذلأ نلاحظ أن عدد النيوترونات ت النيوترونا

 ة المستقر  أكثر من عدد متوسطفي النول ال

 النول  بانحرامالثروتونات كما يتضح 

 ( .  Z   =Nعن الجط  )  ) النقاط الزرقاء (

 . المجاوركما في الشكل  
 

  ( شرط الاستقرارN > Z . ) 
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 : (Z ≥ 38 ) المستقر غير  هقيلةال النول (3
 

الزياد  في عدد النيوترونات  الكهرباوية تزداد بشكل كثير ، بالتالي فإن عند زياد  العدد الذرع كهيرا  فإن القو  

أو  لن يعوم الزياد  الكثير  في القو  الكهرباوية . وهو ما يحفل في نول العناصر  ات العدد الذرع الأكثر

 يق تكون غير مستقر  .( ح 83)  تساوع
 

 

 صنف الانوية التالية الى أنوية مستقر  وأنوية غير مستقر  ؟ مهال :

 

 
24
 12        ، 

23
 12   ،    

25
 12      ،W

72
 36     ،W

75
 36     ،U

184
 92     ،U

214
 92  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

  ( 243حل الاسئلة صفحة . ) 
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 يةطاقة الربط النوو
 

 . عن بعضها نهاويا   التي يجا أن تزود بها النوا  لففل مكوناتها الجارجية الطاقةمقدار هي  •  
 

  مطيام الكتلةجهاز تمكن العلماء من تعيين كىتل النول ومكوناتها بدقة كثير  بعد اكتشام . 
 

  يمكن تحويل الكتلة الى طاقة ، والطاقة الى كتلة 

 وفقا  للمعادلة التالية :

 
 

 

 

 ، كوناتها  كتلة النوا  تكون داوما  أقل من مجموع كىتل مى

 وهذا الفرق في الكتلة يتحول الى طاقة ربط تربط مكونات    

 الكتلة ( .  –النوا  في تكافر ) الطاقة     
 

 

 
  

 

 

 

 

 
 

 

H2تتكون نواة الديتيريوم )   مهال : •
الهيدروجين من بروتون  ( وهو احد نظائر 1

 لهذه النواة ؟ لكل نيوكليون , احسب طاقة الربطونيوترون 
 و . ك . ذ .   2,013553كتلة نواة الديتيريوم =            الحل :

 

        Δ  ( = كN نك  +Z بك   )-  النواةك   
                                         

                ( =1,0087  +1,0073  )– 2,013553 
 

        Δ = و . ك . ذ   0,002388  ك  . 
 

 مليون إلكترون فولت .  X   931,5    =2,22ك   Δ=           ط   
 ) طاقة الربط النووية ( 

   

 نيوكليونمليون إلكترون فولت /   1,11=            =         =  ) طاقة النيوكليون الواحد (ط  

     

56 

 Δ  ( = كN نك + Z بك   )-  النواةك 

 مليون إلكترون فولت X   931,5ك Δ = الربطط 

 مليون إلكترون فولت 931,5    مليون الكترون فولت = و.ك.ذ    

فلعلك  ،غدا   ،لا تقل : غدا  
و لا تدري  لا تدرك غدا  ،

 متى إلى الله تصير .

 

 H ط  

A    

2,22 

  2                   

         =  ) طاقة النيوكليون الواحد (ط 
 الربط ط  

A    

س        Xك Δ  =    ط  
2
 

  2/ ث 2م       الجول   =      كغم      
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ee56لنواة الحديد )نيوكليون لكل ة الربط النووية حسب طاقا   : مهال• 
26 )  , 

  ذ و.ك.  55,9206لماً بأن كتلة نواة الحديد =  ع            
                                                                                  

Δ  ( = كN نك  +Z بك   )-  النواةك                                  Z   =26 ون بروت 
 

  = (30 X 1,008665  +26 X  1,007276  )-  55,9206      N   =56 – 26 
 

Δ   = نيوترون 30=                                         و . ك . ذ .   0,528526ك 
  

  X  931,5  =0,528526 X  931,5ك   ee  =Δط   
 

 .(  النيوكليونات   الحديد بجميع) طاقة الربط لنوا مليون إلكترون فولت .  ee   =492ط    

   

 نيوكليونمليون إلكترون فولت /   8,79=            =         =  ) طاقة النيوكليون الواحد (ط  
     

 

U235ليون في نواة اليورانيوم  ) حسب طاقة كل نيوكا سرال : •   
92  . ) 

   ً  . و . ك . ذ  234,9934بأن كتلة نواة اليورانيوم =  علما
  

                                                                              

  Δ  ( = كN نك  +Z بك   )-  النواةك                                   Z    =92  بروتون 
  
    =(143 X 1,008665  +92 X 1,007276) – 234,9934      N    =235 – 92  
  

Δ   = نيوترون  143=                          و . ك . ذ .                    1,965595ك 
 

   X  931,5     =1,965595 X   931,5ك   Δ=   الربطط
 

 مليون إلكترون فولت .  1830,9517=   الربطط
 

 =             =  النيوكليونط
 

 .  مليون إلكترون فولت / نيوكليون  7,79=   النيوكليونط    
 

  (  80        50)  من غيرها هي النول  ات العدد الكتلي المتوسط  استقرارا  النول الأكهر ، 

، وأعلاها للحديد ، وكلما ابتعدنا عن  و لأ لأنها تمتلأ أعلى طاقة ربط لكل نيوكليون 

 ( . 6 – 8نوا  الحديد تقل طاقة الربط لكل نيوكليون كما بالشكل ) 
 

  كتلي الاكثرالعدد الالنول  ات  (A > 80 )  تكون طاقة الربط لكل نيوكليون فيها أقل

 لانتاج نواتين متوسطتين أكهرالانشطار  بالنسثة الى النول المتوسطة لذلأ يمكنها

 ، كتلة كل منهما أقر  الى كتلة نوا  الحديد مع تحرر قدر من الطاقة . استقرارا"
 

57 

 الربطط  

A    

  1830,9517 

      235 

 eeط  

A    

 492 
  56 
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 النول  ات العدد الكتلي الأقل  (A < 50 )  تكون طاقة الربط لكل نيوكليون فيها أقل

بالنسثة الى النول المتوسطة لذلأ يىمكنها الاندماج لتكوين نول كتلها أقر  الى كتلة 

 .ويفاحا  لأ تحرر قدر من الطاقة  أكهر استقرارا   الحديد لتفثح 
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  ) نستطيع تحديد النوا  الأكهر استقرارا  من غيرها من خلال تحديد النوا  التي لها    ) مهم 

 أعلى طاقة ربط لكل نيوكليون .
 

 
 و . ك .   ( 4,0008)       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N7احسا الطاقة اللازمة لففل مكونات نوا  )  م :2008وزار /
14
N7( إ ا علمت أن كتلة نوا  )   

14
 )

 ( و.ك.  . 1,0086( و.ك.  ، كتلة النيوترون ) 1,0072( و.ك.  ، كتلة الثروتون )  14,0075تساوع ) 

 مليون الكترون فولت ( . 87)  الحل :
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 بالاستعانة بالثيانات المثينة في الجدول احسا كل من :  م :2009وزار /

 . Liنفف قطر نوا     .1

  ( .  Li) طاقة الربط النووية لنوا  .2

 
 

10   2,4)   الحل :
-15

 مليون الكترون فولت ( . 58م ( . )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Li3( احسا طاقة الربط النووية لكل نيوكليون في نوا   )  2011) 

8
 لت ( .مليون الكترون فو 7,3)  م  (2009( ؟ ) وزار     

 و.ك.      ( p     =1,0073و.ك.       ،      ك n    =1,0087و.ك.      ،    ك Li    =8,0026) ك    
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 النوا  أو الجسيم

 
Li

8
3 N

1
ᴏ H

1
1 

 1,0073 1,0087 8,0026 الكتلة بوحد  ) و.ك.  (
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Li 3ا ا علمت ان فرق الكتلة بين نوا  الليهيوم )  : 2013وزار  
8
 ( ومجموع كتل مكوناتها يساوع  

                    ( Δ  = و.ك 0,0628ك ): احسا ،  . 

 طاقة الربط النووع لكل نيوكليون في نوا  الليهيوم . (1

 كتلة نوا  الليهيوم . (2

 و.ك.    ( . 1,0087=  نو.ك.     ،   ك  1,0073=   علما  بأن ) ك                         

  و . ك .   ( . 8,0026مليون الكترون فولت / نيوكليون ( . )  7,3)  الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 م :2014وزار  

 لما ا تكون كتلة النوا  أقل من مجموع كتل محتوياتها من النيوكليونات ؟ 
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 شتوع : 2018
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  Be) احسا كتلة نوا  الثريليوم   سرال :
9

 ا ا علمت أن طاقة الربط لكل نيوكليون  بوحد  ) و . ك .   ( ( 4

 ؟ مليون الكترون فولت / نيوكليون ( 6)   تساوعلهذ. النوا             

 و . ك .   ( .  9,015)     الحل :
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 النشاط الإشعاعي
  

قرار ست، تحاول الوصول إلى حالة الا المواد التي تثعق إشعاعات هي مواد غير مستقر تثين للعلماء أن • 

 .عثر النشاط الإشعاعي 
 

 مستقر  .اللنول غير ا عملية الانثعاث التلقاوي منهو  النشاط الإشعاعي :• 
 

 يجا أن تتحق  أربعة مثادئ لحفظ الكميات الفيزياوية ، هي النووية في جميع الائمحلالات  : 
  

 ) مكرر وزار  (
 

 مثدأ حفظ العدد الذرع . .1

 مثدأ حفظ العدد الكتلي . .2

 كتلة ( .ال –مثدأ حفظ ) الطاقة  .3

 مثدأ حفظ الزخم . .4

 

 يتكون النشاط الإشعاعي من ثلاثة أنواع : • 

 

 هي فوتونات  ات تردد عالي ، لي  لها شحنة .  : ( γأشعة جاما : )   -1

 جزءا  من الطيف الكهرومغناطيسي . وتعتثر                                 

 

 ( . e-1لكترونات منثعهة . ) : هي جسيمات تتكون من إ ( βأشعة بيتا  : )    -2

 

 : هي جسيمات موجثة تتكون من نيوترونين وبروتونين  ( α: )   أشعة ألفا   -3

                                 (ee
4
 ( وهي تماثل نوا  الهيليوم . 2

 

 

 صفات هذ. الإشعاعات :• 

 

   ختراق ( :القدر  على النفا  ) الا (1

 

 " مع الكتلة () تتناسا عكسيا           

 

 

 

 

 ) تتناسا طرديا" مع الكتلة (   ) للمواد التي تخترقها ( : القدر  على التأيين (2

  

 أشعة ألفا  لها قدرة كبيرة على التأيين , تليها بيتا ثم جاما . ) بسبب فرق الكتلة ( .•  
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 ألفا  ائمحلال
 

 ن بروتونين ونيوترونين .هي دقاو  ) جسيمات ( موجثة ، يتكون الجسيم الواحد م 
 

  هي نوا   ر  الهيليوم ، تمتاز بقدرتها العالية على تأيين  رات الماد  التي تفطدم بها ، بسثا كثر

كتلتها وكثر شحنتها ، ما يجعل احتمال تفادمها مع الذرات كثيرا  عند مرورها من الماد  ، ولذلأ تفقد 

 ئعيفة ، ا  لا تكا  تجترق صفحة من الورق . طاقتها في التأيين ، فتكون قدرتها على النفا 
 

  النوا  غير المستقر  تفقد عند اطلاقها لجسيم ألفا بروتونين ونيوترونين ، أع يقل عددها الذرع

 . ( ، وتنتلا نوا  جديد  أكهر استقرارا   4( ، ويقل عددها الكتلي بمقدار )  2بمقدار ) 
 

 دلة التالية :  كما بالمعا وهو ما يسمى ائمحلال ألفا ،  • 
 

X                         
4

2 α     +      
A-4

Z-2Y                                   Z
A 

                            

  X  . ) الماد  غير المستقر  ) النوا  الأصلية : 

  Y   النوا  الناتجة ( .  استقرارا  : الماد  الأكهر ( . 
 

 محفوة .  والعدد الذرع عدد الكتليالمجموع الجثرع لل• 
 

 الكتلة قثل الإئمحلال أكثر من مجموع الكتل الناتجة بعد الإئمحلال .• 
 

Uتضمحل نوا  يورانيوم )   :مهال • 
232

hT( إلى نوا  ثوريوم ) 92
228

إ ا علمت أن  ( باعهة  نوا  ألفا . 90

و.ك.  ، وكتلة  228,028716هوريوم  و.ك.  ، وكتلة نوا  ال 232,037131كتلة نوا  اليورانيوم   

 فأجا عن الأسئلة التالية :  و.ك.   ، 4,002602جسيم ألفا  
 

 أكتا معادلة نووية موزونة تعثر عن هذا الإئمحلال . (1

 ك ( . Δحسا فرق الكتلة ) ا (2

 حسا الطاقة المكافئة لفرق الكتلة . ا (3

 الحل : 

1-                                                       α
4
2      +hT

228
90                          U

232
92  

 

2-    Δ  ك   -   ك =  ك  (Y  ك +α ) 

                 =232,037131  -   (228,028716   +4,002602 ) 

       Δ     = و . ك .   .  0,005813ك 
 

 . مليون إلكترون فولت  5,4=    931,5     0,005813ط =      -3
 

 هذ. الطاقة تذها على شكل طاقة حركية تحملها الجسيمات الناتجة  • 

 من نوا  جديد  وجسيم ألفا .    
 

  علل : إئمحلال ألفا يغير من نوع الماد  ؟سرال : 
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  في  الرجل إذا أسرف
ماله حُجر عليه و 
منُع من التصرف ، 

فكيف بمن أسرف في 
 مال المسلمين ؟!
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 إئمحلال بيتا
 

 . هي الكترونات سالثة ) جسيمات ( تسمى بيتا السالثة 

  فان قدرتها على التأيين قليلة في الاوساط التي تعثرها ، تنتقل بسرعة عالية جدا  ، ولفغر شحنتها

 ولفغر كتلتها يكون مدل نفا يتها كثيرا  .
   

ʋ     + e                        ) معادلة ائمحلال بيتا السالا (
ᴏ
-1        +Y

A
1+Z                     

A
Z   

 

 وكسثت بروتون مع بعهها لأشعة  من هذا الإئمحلال نجد أن النوا  الجديد  فقدت نيوترون   •

) السالثة بيتا     
1-

β )   مهال على ائمحلال بيتا السالا : ، بحيق تنتلا نوا  جديد  أكهر استقرارا ، 
 

                                                             ʋ      +e
ᴏ
-1        +N 

14
7                        C 

14
6   

 

العلماء  لأ بأن نيوترون واحد يتحلل ليعطي بروتون وإلكترون ، بحيق ينثعق الإلكترون فقط من  فسر   •

  ، ولكون الطول الموجي المفاحا له كثيرا  مقارنة بأبعاد النوا  . كتلتهلفغر النوا  

 

 ( ، وهو جسيم شثيه  +e1النوا  أيضا  تثعق جسيم بيتا موجا يسمى بوزترون )  • 

 ن في كل خفاوفه  عدا أن شحنته موجثة . للإلكترو    

 

ʋ    +  e                     ) معادلة ائمحلال بيتا الموجا (
ᴏ

+1        +Y
A

1- Z                    
A

Z   
 

  الثوزترون ، بحيق ينثعق وزترونينتلا الثوزترون من تحلل أحد الثروتونات إلى نيوترون وب  • 

  ل الموجي المفاحا له كثيرا  مقارنة بأبعاد النوا  .ولكون الطو لفغر كتلته    

 ، مهال على انثعاث بيتا الموجا :ويثقى النيوترون داخل النوا      
 

                                                         ʋ      +e
ᴏ

+1       +Ni 
64

28                     Cu 
64

29   
    

 ثروتون والنيوترون :معادلات تحلل ال 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

                                                     ʋ        +e
ᴏ

+1        +N
1
ᴏ                            P

1
+1 

   
                                                     ʋ        +e

ᴏ
-1        +P

1
+1                           N

1
ᴏ 

 

عند حسا  فرق الطاقة وجد العلماء أن هنالأ فرق في الطاقة . ووجدوا أن عددا  قليلا  من الإلكترونات • 

 جسيمالعالم باولي وجود  اقترح عندهامتلأ جزءا  منها ، يمتلأ هذ. الطاقة الكاملة ، فمعام الإلكترونات ي

 .  (νنيوترينو )ال يسمى  غير مشحونصغير مهمل الكتلة و
 

 ( . e+1النيوترينو داوما  يفاحا إنثعاث الثوزترون  )  • 
 

 . (   νبضديد النيوترينو  )   ( e- 1واقترح العلماء تسمية الجسيم المفاحا لإنثعاث الإلكترون ) • 
 

  . كتلة الالكترون = كتلة الثوزترون 
 

 . يجتلف الالكترون عن الثوزترون بنوع الشحنة فقط 
 

 . يجتلف الثروتون عن الثوزترون بالكتلة فقط 
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 فسر انثعاث الالكترون ) أو الثوزترون (  سرال :

 من داخل النوا  ، مع ان النوا  لا تحتويه ؟

 

 

 
 
 

 

 

 

2014 : 

 
 ) هـ +   ، س ، ع ( .

 

 

 

 

 

 

 تجدما  الرموز الفيزياوية الفحيحة : انقل الى دفتر اجابتأ المعادلات النووية ا تية وأكملها موزونة ، مس  : 2009

 

4 (  
1

1 H   )                       
4

2 He      +     ………                                                                              

 

C                      
14

7 N    +  ……….  + ……….                                                                         
14

6 

 
 

 

67 

 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 
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 إئمحلال غاما
 

 .  هي أشعة كهرومغناطيسية ) فوتونات ( لي  لها كتلة و ات طاقة عالية جدا 
 

 قدرتها على التأيين منجفضة لأنه لا شحنة لها،  قدرتها على النفا  هاولة لأنه لي  لها كتلة . 
 

 الكتلي للنوا  الثاعهة .انثعاث غاما لايغير من العدد الذرع و 
 

لامتلاكها طاقة زاود   طل  نوا  أشعة بيتا أو ألفا فإن النوا  الناتجة تكون غير مستقر  ) غالثا  (عندما تى •  

 .  ستقر النوا لذا تقوم بثعق أشعة غاما لتعن الوئع الطثيعي لها ، 

 

z
A
 X

*
                       z

A
 X      +     γ 

 

 نوا  الثورون )     ال :مه
*

B
12

 بطريقتين :  ن تفل لحالة الإستقرارأ( غير المستقر  يمكن  5
 

C:   تتحول إلى نوا  الكربون )  الأولى •  
12

( المستقر  بإطلاق جسيم بيتا الذع يحمل فرق الطاقة  6

 ، كما بالمعادلة التالية : مليون إلكترون فولت  13,4الناتلا  

 

B
*
                             

12
6C  +   1-e                                           

12
5 

 

:  تتحول إلى نوا  الكربون غير المستقر  ) الهانية • 
*

C
12

 ( بإطلاق جسيم بيتا الذع يحمل الطاقة  6

 ، ( مليون إلكترون فولت  9 )             

 مليون إلكترون 4,4يثقى طاقة ناتجة مقدارها  

 ،   ر  الكربون استقرارعدم  فولت مسثثة   

 تطل  هذ. الطاقة الزاود  على شكل أشعة 

 مليون إلكترون  4,4غاما بطاقة تساوع  

  ر  الكربون إلى حالةتنتقل فولت عندها  

 ، المجاورستقرار . كما في الشكل الإ 

 

 كما بالمعادلة التالية :  

 

 

 

 

B
*
                  

12
6C

*
  +   1-e    +    υ                            

12
6C

*
                

12
6C  +  γ   

12
5 

  

                                                           

  ( اشار  النجمة
*
 .) نوا  مهار  ( تدل على عدم استقرار النوا   ( 

 

  الكتا  (  252مهال آخر : ائمحلال نوا  الزرنيخ ) صفحة. 
 

 
 

  ( 253حل الاسئلة صفحة . ) 
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 : ) رموز مهمة ) حفظ 
 

   α4
2     (ee

4
2  .  ) 

 

    β
ᴏ
-1     (  e

ᴏ
-1  )    +  ʋ   . 

 

   βᴏ+1     (  e
ᴏ

+1  )    +  ʋ   . 

 

   P
1
1     (  e

1
1  )   . 

 

   N
1

0   . 

 

   γ   .  
 

B5يمهل الشكل المجاور إشعاع نوا  عنفر الثورون )  م :2008وزار /
12

( لجسيم بيتا بطريقتين للوصول 

Cإلى نوا  الكربون)
12

 ( المستقر  ، معتمدا  على الشكل أجا عما يلي:6

 اكتا معادلة موزونة لإشعاع  ر  الثورون .1

 وتحولها مثاشر  لنوا  الكربون في الطريقة الأولى .     

 فسر انثعاث أشعة غاما في الطريقة الهانية . .2

 يم بيتا وأشعة ما مقدار طاقة كل من ) جس .3

 غاما ( في الطريقة الهانية ؟    

 الحل : 
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   م :2010وزار / 

  العدد الذرع ( ما التغير الذع يحدث على كل منa   ( و ) العدد الكتليb       لنوا ) 
b

a      : غير المستقر  إ ا 

 ( أطلقت دقيقة ألفا :  1    

 

 

 

 ما : ( بعهت أشعة غا 2    
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 سلسلة الائمحلال الاشعاعي                                      سلسلة الائمحلال الاشعاعي    

يوم  ) الطثيعي لنوا  الهور     
232

90TH )                         يوم  ) الطثيعي لنوا  اليوران
238

92U ) 
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 يالطثيعالنووع الإشعاع 
 

  تتحول النوا  غير المستقر  إلى نوا  مستقر  عثر الإشعاع الطثيعي للجسيمات والفوتونات . وإ ا كانت

، فتشكل سلسلة ار حتى تفل لحالة الإستقر النوا  الجديد  غير مستقر  فإنها ستشع مر  أخرل وهكذا

 ائمحلال طثيعية .
 

 هي مجموعة التحولات المتتالية التلقاوية التي تثدأ بنوا  ناير مىشع    ئمحلال الطثيعيسلاسل الا : 

 عنفر ثقيل ، وتنتهي بنوا  ناير مىستقر لعنفر آخر .ل                                      
 

 يوجد في الطثيعة ثلاثة سلاسل إئمحلال رويسية للإشعاع الطثيعي ، هي :• 
 

 

 تىسمى السلسلة باسم العنفر الأطول عمرا  فيها . 
 

 لحل مساول معادلات الائمحلال لجسيمات ألفا وبيتا نطث  :  •
 

 .    بعد A ∑=  قثل  A ∑مثدأ حفظ العدد الكتلي :      أولا" 
 

 .    بعد Z ∑=  قثل  Z ∑مثدأ حفظ العدد الذرع :      ثانيا" 
 

 : تثدأ سلسلة ائمحلال الهوريوم بنوا  )   سرالTH
232

( ، ما العدد الكتلي والعدد الذرع للنوا  90

 جسيمات ألفا وجسيمي بيتا ؟  3الناتجة بعد سلسلة تحولات انثعق فيها  
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238
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 الهوريوم
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232
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   كن بالخير موصوفا  ،
و لا تكتفي بأن 

 تكون للخير وصّافا .
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 Nعدد النيوترونات                                                               م :0122وزار  
 يثين الشكل المجاور جزءا  من سلسلة الائمحلال

 ( معتمدا  على الشكل : 238الاشعاعي لليوانيوم ) 

 ما عدد جسيمات ألفا وبيتا المنثعهة من ائمحلال  (1

nR       الىiB  ؟ 

 بمعادلة   iBالى    bPلرصا  مهل ائمحلال ا (2

 نووية موزونة ؟

 أكتا اثنين من المثادئ  التي يجضع لها  (3

 الائمحلال الاشعاعي ؟

 Zعدد الثروتونات                                                                                                   بيتا ( . 1ألفا ،  2)   الحل :
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2014 : 

 
 . بيتا ( 2ألفا ،  3) الحل :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شتوع : 2018
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هلت إحدل سلاسل الائمحلال الإشعاعي كا تي : م :8200/وزار   مى

U             TH                  Pa                U   …                  Pb  
238

92 
 ( 1 رقم )                      

 المثينة ؟  لسلسلة ما اسم ا -1:  أولا  

 ( بوحد  الكتل الذرية ؟ Pbالكتلة التقريثية لنوا  العنفر )  -1احسا كل من :  : ثانيا  

 ( ؟ 1جسيمات بيتا المنثعهة في الائمحلالات رقم )  عدد جسيمات ألفا وعدد -2    

 بيتا ( . 4ألفا ،  7و . ك .   ( . )  208)   الحل :
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 الفناعيالنووع الإشعاع 
 

 كونات نوا   ماعملية ال يه:  التفاعل النووع  . التي يتم فيها إحداث تغيير في مى
 

  كسا تى  م أجهز  تسمى المسارعات النووية ،باستجدا جسيم ) القذيفة (لإحداث هذا التفاعل يتم تسريع

 القذيفة طاقة حركية كافية تىمكنها من اختراق النوا  ، وإحداث التحولات النووية .
 

 المعادلة العامة للإشعاع الفناعي : • 
 

            b           +       Y                             ( C.N )
*

                                 +       a 
        

 )القذيفة(      )النوا  الهدم(            ) النوا  المركثة (                 )النوا  الناتجة(              )الجسيم الناتلا(         
 

   تمتص النوا  الهدم القذيفة فتتشكل نوا  مركثة تكون في حالة إثار  وعدم استقرار ، تضمحل النوا

مد  زمنية قفير  جدا  ، لذلأ تىعد النوا  المركثة حالة انتقالية مرقتة تتحلل سريعا  في المركثة في 

 التفاعل النووع .
 

   نوويا  صناعيا  .الاشعاع النووع الذع يفدر عن هذا التفاعل يسمى إشعاعا 
 

  : أفضلها و.  الديتيريومو دقاو  ألفا،  الثروتونمن الأمهلة على القذاوف في التفاعلات النووية

 النيوترون لأنه متعادل كهرباويا  ، فلا يتفاعل مع النوا  تجا با  أو تنافرا  .
 

 : بعا الامهلة على الاشعاعات النووية الفناعية 
 

                                0
1
n       +Be4

7
                     

*
 Be4

8
                   Li3

7
       +e1

1
  

   
                                    Η1

1
       +C6

14
                 N

*
7
15

                 N7
14

       +0
1
n    

 

 : تكمن أهمية هذ. التفاعلات في الامور التالية 

عين الى عنفر آخر . (1  إمكانية تحويل عنفر مى

 انتاج النااور المشعة . (2

 الحفول على جسيمات أو أشعة  ات طاقة عالية . (3
 

 م استجدامات التفاعل النووع الفناعي أه 

 في المجال الطثي :
 

 هو تعقا الإشعاع في جسم المريا . :التعقا  (1
 

 في  تستجدم للكشف عن وجود الانسدادات 

  الأوعية الدموية أو غيابها .
 

 يتم حقن محلول يحتوع على الفوديوم المشع 

 في وريد ساق المريا ، لمعرفة مدل نشاط 

 ديه ، يستطيع الطثيا باستجدامالدور  الدموية ل

 أجهز  خاصة أن يقتفي أثر الماد  المىشعة ويعرم

 ما ا ا كان دم المريا ينسا  بشكل طثيعي في 

 الأوعية الدموية أم لا ، ليتم تحديد موقع الانسداد

 بدقة ووصف العلاج اللازم .
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 :  العلاج بالاشعاع (2
 

 يا السرطانية  ات يفيد الاشعاع النووع في قتل الجلا 

 ، فعندما يتركز الورم في منطقة  الانقسامات السريعة

 محدد  من الجسم يتم القضاء عليه بتوجيه حزمة ئيقة

 النااور  المنثعهة من أحد أشعة غاماعالية التركيز من  

 الاشعة السينيةالمشعة ، مهل الكوبالت ، ويمكن استجدام 

 ر .لهذا الأم النيوتروناتأو  الثروتوناتأو  
 

  للأشعة النووية أئرار وأخطار يفعا تجاهلها بالرغم 

 الأمور التالية لكي يكون  تحديد من منافعها ، لذلأ يجا

 الضرر على الانسان أقل ما يمكن :
 

 .  نوع الاشعاع (1

  ة الاشعاع .طاق (2

 .) الجلد ، العاام ، الكثد ، ...  (  لاشعاع العضو المعرم ل (3

 . زمن التعرم للاشعاع (4

 . مدل قىر  الجسم من مفدر الاشعاع (5
 

 لأن التأيين يردع الى :ين ، يلى التأعاع خطر حقيقي على صحة الانسان لقدرته عيىعد الاش 
 

 لايا الجسم وأنسجته .إتلام خ 

 . تحويل الجلايا السليمة التي تعرئت لها الى خلايا سرطانية 

  . حدوث طفرات وتغيرات في الماد  الوراثية قد تردع الى ولاد  أطفال مشوهين 
 

     مفادر الاشعاع : 
 

   مهل تناول طعام أو شرا  ملوث اشعاعيا  ، عندها تكون دقاو  ألفا أكهر  :  مفدر الاشعاع داخل الجسم (1

 ة التأيين .اتجة عن عمليلحدوث تفاعلات كيمياوية نخطور  من غيرها 
 

  : تىعد أشعة غاما هي الأخطر لقدرتها العالية على النفا  . مفدر الاشعاع خارج الجسم (2

 

 شتوع : 2018

 
 

 

 
  ( 260حل الاسئلة صفحة . ) 
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 تطثيقات التفاعلات النووية
 

  الإنشطار النووع  
 

 تفاعل نووع يحدث فيه انقسام نوا  ثقيلة عند قذفها بنيوترون الى نواتين  هو  الإنشطار النووع :

 .تلة ، ويفاحا  لأ نقص في الكتلة يتحول الى طاقة توسطتي الكم                         
 

 نشطار النووع : مهال على الا
 

n  +  طاقة
1
ᴏ 3    +rK

92
36      +Ba

141
56                   

*
U

236
92                   n

1
ᴏ      +U

235
92 

 

  نقسام نوا  الساب  فإن ، ففي التفاعل ا المتحرر  منه الكثير  الطاقة كمية همية هذا التفاعل فيأتكمن

كغم من  1اقة كثير  جدا  . وإن  طوهي مليون إلكترون فولت (  208ثعق ) يورانيوم واحد  ت

   2,56اليورانيوم يحتوع على  
24
مفثاح قدر   3000نتلا في حال إنشطار. طاقة تكفي نوا  يى  10

 واط مد  سنة كاملة . 100كل منها 
 

 بع انشطار النول الهقيلة مهل اليورانيوم نتيجة قذفها بنوترونات تنثعق تتاهو  المتسلسل :النووع التفاعل 

 . ن نول يورانيوم انشطرت سابقا  م                                    
 

  يجا العمل على ابطاء سرعة النيوترونات الناتجة من كل انشطار حتى تتمكن من شطر نول يورانيوم

لمتسلسل يجا منع تسر  النيوترونات الناتجة من الانشطار أخرل ، ولضمان استمرار التفاعل ا

 خارج كتلة اليورانيوم .
  

 ) إدامة حدوث و لمنع تسر  النيوترونات اللازم الحد الأدنى من كتلة اليورانيوم :  ) الكتلة الحرجة 

 . متسلسلال تفاعلال                                     
 

 

 : تفاعلستمرار المناسثة لا عمل على توفير الارومي ناامهو  المفاعل النووع  

 . والسيطر  عليهنشطار النووع الا                            
 

  المضغوط مفاعل الماءمن أنواع المفاعلات النووية .  
 

 : أجزاء المفاعل 
 

 يتكون من : قلا المفاعل : (1
 

 يورانيوم     : ماد  الوقود النووع (U 92
235

Pu94يوم  بلوتون أو    
239
تىحضر على شكل أقرا   (  

ش  ( . 15 – 8كلة ما يىسمى بحزم الوقود النووع الشكل ) توئع فوق بعضها داخل أنابيا طويلة مى
 

    : تتحكم في سرعة التفاعل المتسلسل وتعمل آليا  ، توئع هذ. قضثان من الكادميوم   قضثان التحكم

زم الوقو د النووع بفتحات مىجففة لها ، هذ. الانابيا  ات كفاء  عالية الأنابيا بحيق تففل بين أنابيا حى

 .ار وإبقاوها ئمن المعدل المطلو  إبطاء عملية الإنشط ىالنيوترونات مما يردع إل في امتفا 
 

 : هدوة للنيوترونات  ( والماء الهقيل  H2Oمواد  ات أعداد كتلية صغير  مهل الماء العادع )  المواد المى

 (D2O والغرا ) ، فيت ، توئع هذ. المواد في طري  النيوترونات السريعة لتفطدم بها وتقل سرعتها

 فتفثح قادر  على إحداث تفاعل انشطار جديد ، وتىعرم هذ. العملية بالتهدوة .
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تسجين الماء يستجدم الماء الساخن جدا  والمضغوط القادم من قلا المفاعل في  المثادل الحرارع : (2

الموجود في المثادل الحرارع لإنتاج الثىجار اللازم الذع يذها لإدار  العنفات ) التوربينات ( المتفلة 

 بمولدات الطاقة الكهرباوية .
 

 للوقاية من التسر  الإشعاعي .يىحيط بقلا المفاعل وبالمثادل الحرارع  الدرع الواقي : (3
 

 . لحرارية والحركية لثجار الماء الى طاقة كهرباويةتىحول الطاقة ا المولدات الكهرباوية : (4
 

 . تحويل بجار الماء الفاوا الى ماءيعمل على  المكهف : (5
 

كهف والمثادل الحرارع بالماء اللازم أبراج التثريد : (6  . تعمل على تزويد المى

 

    : مثدأ عمل المفاعل 
 

، باستجدام عنفات كهرباوية ، وعندوذ يثدأ تشغيل المفاعل برفع قضثان التحكم بثطء من قلا المفاعل 

تحرر  من تفاعلات الانشطار على شكل طاقة حرارية تعمل  يثدأ التفاعل المتسلسل وتاهر الطاقة المى

 على تسجين الماء ، وانتاج الثىجار اللازم لإدار  العنفات المتفلة بمولدات الطاقة الكهرباوية .
 

 

   بفقدان السيطر  عليه أو انفجار. ، لذا يجا مراعا  أمور  تكمن خطور  التعامل مع المفاعل النووع

 : قثل إنشاء المفاعل النووع منها
 

 اختيار أماكن ناوية بعيد  عن التجمعات السكنية . (1

 أماكن قريثة من مفادر وافر  للميا. . (2

 ئرور  وجود هيئات دولية تضثط بناء المفاعلات وتشغيلها . (3

 ت المواد المشعة عند استثدال وقود المفاعل .العناية برقابة سلامة تفريف نفايا (4

 العناية بفحص الحاويات المستجدمة في نقل الوقود النووع باستمرار .  (5
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  : الإندماج النووع 
 

 . كتلتها أقل من مجموع كتلتيهما  جديدن نوا  يلتكو خفيفتين اتينإتحاد نوي عملية ه•        
 

 ، تستمد النجوم ومنها الشم  طاقتها من سلسلة تفاعلات  يىشكل الهيدروجين معام كتلة النجوم

بروتون ( يكون ناتجها النهاوي تجمع أربعة بروتونات  –اندماج رويسة تىعرم بدور  ) بروتون 

eeلتشكيل نوا  هيليوم ) 
4
 ( ، كما في التفاعل التالي :  2

         

                                                2υ     +   e
5

+1 2      +ee
4
2                         e

1
1 4 

                                                                                             

  جميع النول الداخلة بتفاعل الاندماج موجثة الشحنة وصغير  الحجم ، لذا تحتاج الى رفع درجة حرارتها

الى ما يقار  ) 
7
( كلفن تحت ئغط هاول شرط حدوث الاندماج ، درجة الحرار  تىعطي هذ. الانوية  10

طاقة حرارية تزيد من سرعتها وطاقتها الحركية ، وتمكنها من الاقترا  كهيرا  من بعضها والتغلا على 

 ( . التفاعل النووع الحرارعقو  التنافر الكهرباوية ، فيتم الاندماج النووع ، لذلأ يىسمى ) 
 

 فعا حدوث تفاعلات الاندماج النووع حاليا  في ي 

 ، وهذ. التفاعلات تحفل في المجتثرات العلمية           

 باطن الشم  والنجوم لتوافر درجات الحرار  العالية           

 والضغط الهاول اللازمان لحدوث تفاعل الاندماج النووع .          

 

  النووع : ندماجتفاعل الاشروط حدوث 
 

) يقار  درجات حرار  عالية  (1
7
 . ( كلفن 10

  ئغط هاول . (2

 
 جة من تفاعلات تفوق الطاقة لكل نيوكليون النات 

 الاندماج أئعام مضاعفة الطاقة لكل نيوكليون          

 الناتجة من تفاعلات الانشطار ، لذا يسعى العلماء          

 لإنتاج الطاقة على سطح الأرم من دملا نايرع           

eالهيدروجين : الديتيريوم )          
2
 ( ، والتريتيوم  1

          (e
3
 حيق يكون  الشكل المجاور ، ( ، كما في 1

 مجموع كىتل النول الداخلة في التفاعل أكثر من          

 من مجموع كىتل النول والجسيمات الجارجة          

 التفاعل كما بالمعادلة التالية :         

 

 
 

  هذا المفاعل النووع الحرارع لم يجرج بعد عن 

 رغم حيز التجريا لوجود العديد من العقثات بال

  من تغلا العلماء على بعا منها . 

 

  ( 265حل الاسئلة صفحة . ) 

82 

ما أنثل القلا الحزين 
... الذع لا يمنعه 
حزنه بأن ينشد 
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   م :2009وزار / 

 أ ( أعط فاود  واحد  لكل من : 
 

 ( طاقة الربط النووية :1

  

 ( الماد  المهدوة في المفاعل النووع :2

 

 ( الكتلة الحرجة :3

 

 ( تجفيا اليورانيوم :   4

 

   م :1020وزار / 

 ( في المفاعل النووع .  H2Oأ ( علل : استجدام الماء العادع  )  

 

 

 

   ( يمكن التعثير عن تفاعل الاندماج النووع بالمعادلة : 

H    +   
2
1 H                          

4
2 He    +  

1
ᴏ n                                                                              

3
1 

 

 ( لما ا سمي هذا التفاعل بالتفاعل النووع الحرارع ؟  1

 

 

 

 

He( احسا طاقة الربط النووية لنوا  )  2
4
ى بأن )  ك  (   2  .   ( .و.ك  He     =4,0039 نوا .  علما

 مليون الكترون فولت ( . 2,26)                                                                                                      
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    م :1120وزار / 

 ماج النووع لا بد من رفع درجة حرار  النول الداخلة في تفاعل الاندماج . أ ( علل : لإحداث الاند
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 *  اختر رمز الاجابة الفحيحة فيما يلي : 
 

 : تزداد طاقة حركة الالكترونات الضووية بزياد  .1

  . تردد العتثة للفلز              أ. طول موجة الضوء الساقط            

 . تردد الضوء الساقط                                  د. شد  الضوء الساقطـج
 

ف الكهرومغناطيسي المنثعق ول فان الطيلى الأإلكترون من المدار الهالق إ ا انتقل إ .2

 : لى سلسلةإينتمي 

 د. براكيت      . باشن            ـج               . بالمر             أ. ليمان       
 

لهالق فان تردد لى مستول الطاقة اإلكترون من مستول الطاقة الهاني إ ا انتقل إ .3

 : شعاع الممتص يساوعالإ

×  4,6أ.  
14
10

 
×  5,5هيرتز                               . 

14
 هيرتز 10

× 2,9. ـج
14
×  3,4د.    هيرتز 10

14
 هيرتز 10

 

 : لفاأشعة أنطث  على ت لا تية فاوص احدل الجإ .4

 أ. تتكون من نول  رات الهيليوم             . تتأثر بالمجال المغناطيسي                

 . قدرتها العالية على النفا                  د. قدرتها العالية على التأيينـج                
 

 : فان كتلة النوا  الناتجة، ليكونا نوا  معينة  ن ا اقتر  نيوكليوناإ .5

 د. تزداد بمقدار كثير      . ثابتة        ـج           . تزداد قليلا            أ. تقل   
 

 : نهاأ ما عداتية  تمتاز القول النووية بالجفاوص ا .6

  .  ات قول كهرباوية                 أ.  ات مدل قفير                 

 د. قو  تجا            النيوكليونات   . لا تعتمد على نوع ـج
 

 د التالية تستجدم كمهدوات في المفاعل النووع :احدل الموإ  .7

  . الديتيريوم               أ. قضثان الكادميوم                  

 د.الهدروجين الهقيل          .الغرافيت                                ـج
  

e 1 تحتوع نوا  التريتيوم ) .8
3

( في التركيا النووع على عدد من النيوكليونات يساوع  

: 

 صفر  . -.                     د 3   -.                      جـ  2  -.                      1 - أ
 

 ( هي : 80ـــ  50العناصر التي لها عدد كتلي من )    .9

 الأقل استقرارا  . -  الأكهر اشعاعا  .                                       - أ

 الأكهر استقرارا  .  -الأقل ترابطا  .                                         د -جـ
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كتلة الذر  مركز  في جزء صغير كروع الشكل هو النوا  ، وكهافة النوا  لنول  .10

 العناصر جميعها :

 للعناصر جميعها . ثابتة -تعتمد على حالة العنفر .                             - أ

 صغير  للعناصر الكثير  . -كثير  للعناصر الهقيلة .                              د -جـ
 

 ا ا أشعت نوا  عنفر ما جسيم ألفا فإن العدد الذرع لها : .11

 4يقل بمقدار   -د       2يقل بمقدار   -جـ        2يزداد بمقدار   -      4يزداد بمقدار  - أ
 

الكهرومغناطيسي المنثعق الى سلسلة براكيت ، ا ا انتقل الكترون ينتمي الطيف  .12

  ر  الهيدروجين من مستول الطاقة السادس الى مستول الطاقة :

 الهاني  . -الهالق  .               د -الرابع  .                جـ -الجام  .                - أ
 

( الى  5ة الجام ) ن=ا ا انتقل الكترون  ر  الهيدروجين من مستول الطاق .13

 ( ، فان الاشعاع الناتلا هو : 3مستول الطاقة الهالق ) ن=

 ئوء أبيا . -أشعة تحت حمراء .   د -أشعة فوق بنفسجية .    جـ -ئوء مروي .       - أ
 

 النيوترينو جسيم نووع ينتلا عن عملية : .14

 لنوا   .خروج إلكترون من ا -تحلل الثروتون الى نيوترون وبوزترون .             - أ

 خروج بيتا السالا من النوا  . -تحلل النيوترون الى بروتون وإلكترون .            د -جـ
 

 لكي تفثح النول غير المستقر  أكهر استقرارا  فانها تتحول الى نول  ات : .15

 كتلة أكثر وطاقة ربط أقل . -كتلة أقل وطاقة ربط أعلى .                           - أ

 كتلة أقل وطاقة ربط أقل . -وطاقة ربط أعلى .                       دكتلة أكثر  -جـ
 

 عندما تتفاعل الفوتونات مع الالكترونات كما في ةاهر  كومتون فان الفوتون : .16

 يفقد جزءا  من طاقته وتقل سرعته  -يفقد جزءا  من طاقته وتزداد سرعته .           - أ

 يفقد جزءا  من طاقته وتثقى سرعته ثابتة -د          يجتفي وتنتقل طاقته الى الالكترون . -جـ
 

 في استقرار النوا  الثروتونات تتجا   بفعل القول النووية كما أنها : .17

 تتجا   بفعل القول المغناطيسية . -تتنافر بفعل القول المغناطيسية .                - أ

 بفعل القول الكهرباوية .تتنافر  -تتجا   بفعل القول الكهرباوية .              د -جـ
 

 للحفول على موجات تزيد من قو  التمييز للمجهر الالكتروني نلجأ الى : .18

 زياد  زخم الالكترونات مما يقلل طول موجتها .  - أ

 زياد  زخم الالكترونات مما يزيد طول موجتها .  -  

 تقليل زخم الالكترونات مما يقلل طول موجتها . -جـ

 ما يزيد طول موجتها . تقليل زخم الالكترونات م  -د
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 يىطل  على أقل فرق جهد يلزم لجعل التيار الكهروئووي صفر بالااهر      .19

 الكهروئووية اسم :        

 فرق الجهد العكسي .  -فرق الجهد الطردع .                             -أ 

 لاشثاع .فرق جهد ا  -فرق جهد العتثة .                            د   -جـ 

 

 افترم العلماء أن الضوء : .20

 للضوء طثيعة جسيمية .   -عثار  عن موجات .                          -أ 

 للضوء طثيعة مزدوجة ) موجية وجسيمية ( .   -جسيمات مادية .                         د   -جـ 

 

 ح عامىط                                          . الكمية الفيزياوية التي تىمهل بالرمز )   (          21

 في الشكل المجاور هي :        

 للالكترونات .عامى ط ح  –سالا اقتران الشغل .              -أ 

 تردد الضوء الساقط .  –تردد العتثة للفلز .             د  -جـ 

 

          دت                                                                                  

  

 تىهثت ةاهر  كومتون أن :  - 22

 الضوء عثار  عن موجات .  -الضوء له طثيعة جسيمية .                     -أ 

 الجسيمات لها طثيعة موجية .  -الجسيمات لها كتلة وشحنة .              د  -جـ 

 

ملونة  ات أطوال موجية محدد  وتاهر على خلفية  الطيف الذع هو عثار  عن خطوط – 23

 سوداء هو طيف :

 ئوء غير مروي .  –انثعاث خطي .        د  -امتفا  خطي .         جـ  –متفل .           –أ 

 

 تجتص المتسلسلات بطيف : – 24

 قط .انثعاث ف –امتفا  فقط .       د  -انثعاث وامتفا  .      جـ  –متفل .          –أ 

 

 طول موجة الجط الطيفي الرابع في متسلسلة باشن ينتقل من المدار : – 25

 . 7 –.                      د  6 -.                           جـ  5 –.               4 –أ 
 

 الطاقة التي يجا أن تزود بها الالكترون ليتحرر من الذر  من غير اكسابه طاقة حركية  – 26

 تىسمى :         

 طاقة الربط . –طاقة الاستقرار .    د  -طاقة التأين .       جـ  –طاقة امتفا  .        –أ 
 

 التطثي  العملي على فرئية دع بروع للموجات المفاحثة للاجسام المادية هو : – 27

 اعل النووع .المف –مطيام الكتلة .      د  -المطيام .        جـ  –المجهر الالكتروني .      –أ 
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 الكمية التي تحدد نوع ماد  العنفر هي عدد : – 28

 الثروتونات . –النيوترونات .        د  -النيوكليونات .    جـ  –الكتلي .                    –أ 
 

 احدل الكميات التالية لا يمكن أن تكون لفوتون : - 29

 التردد  -د               سرعة ثابتة  -جـ               ة    الطاق  -         الشحنة                -أ 

 
 

 احدل الأنوية التالية مستقر  : - 30
 

X 5    -أ 
9

                  -   X 15
30                          

X   - جـ
 

25
50

X 85  - د                  
230

 

 

 : تتميز الأنوية المستقر  عن الأنوية غير المستقر  باللون –31

 الأخضر . –الأزرق .                د  -الاحمر .                  جـ  –الابيا .            –أ 

 

 تمكن العلماء من تعيين كىتل النول ومكوناتها بدقة كثير  بعد اكتشام جهاز : –32

 لنووع .المفاعل ا –مطيام الكتلة .      د  -المطيام .        جـ  –المجهر الالكتروني .      –أ 

 

 نوع الاشعاع الذع لي  له كتلة هو :  –33

 . الثوزترون –د             .      جاما -جـ            .     بيتا –                    .    الفا –أ 

 

 نوع الأشعة التي لها أعلى قدر  على التأيين هي : –34

 . الثوزترون –د             .      جاما -جـ            .     بيتا –                    .    الفا –أ 

 

 النوا  غير المستقر  التي تثعق ألفا تفقد : –35

 . بروتونات 4  –د      .  بروتونين فقط  -جـ     . نيوترونات 4  –  نيوترونين .          –أ 

 

 يىغير نوع الماد  هو ائمحلال : لاالائمحلال الذع  –36

 . جاما –د        .  بيتا الموجا  -جـ      .    السالا  بيتا –               .    الفا –أ 

 

سيم النيوترينو يراف  انثعاث : –37  جى

 . جاما –د        .  بيتا الموجا  -جـ      .    السالا  بيتا –               .    الفا –أ 

 

 تنتهي سلسلة الهوريوم بنوا  ناير الرصا  المستقر  ات العدد الكتلي : –38

 . 209   –د               .   208   -جـ           .     207   –          .    206   –أ 
 

 

 

 

 

90 



 مدارس دار الأرقم الاسلامية                   بسم الله الرحمن الرحيم                                          

 يحيى شجراوي                     الفيزياء الحديثة: ة الثوحدة الثال                                             
                                                                                                 0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 فقير  ...الي من خير  

تمر نوا  غير مستقر  بسلسلة ائمحلالات اشعاعية ، نجد أن العدد الكتلي للنوا  الناتجة يقل بهماني  – 39

 او  ألفا وبيتا المنثعهة : وحدات عن النوا  الأصلية بينما يثقى العدد الذرع كما هو . نستنتلا أن عدد دق

  بيتا ( 4ألفا ،  2)  -                              بيتا (   2ألفا ،  2)  -أ 

 بيتا ( 1ألفا ،  2)  -د                            بيتا ( 2ألفا ،  1)  -جـ  

 

 الجزء الذع يقوم بتحويل بجار الماء الفاوا بالمفاعل النووع الى ماء هو : – 40

 . المكهف –د        .  المثادل الحرارع  -جـ      .    أبراج التثريد  –  .       توربين الثجار –أ 

 

 
 

 : الاجابات 
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 د جـ جـ   أ جـ أ أ جـ

10 11 12 13 41 51 61 71 81 

 أ د د أ أ جـ   جـ  

19 20 21 22 23 24 25 26 27 

 أ   د د جـ أ د د  

28 92 30 31 32 33 34 35 36 

 د أ أ جـ جـ جـ   أ د

37 38 39 40 

 د   جـ جـ 
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