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 مقدمة :

 لحل العدٌد من المشكلات  -, أٌضا نظرٌة النسبٌة جاءت نظرٌة الكم فً بداٌة القرن العشرٌن

   لكهرضوئٌة , ظاهرة كومبتون,ع الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة حلها مثل :الظاهرة اٌالتً لم تستط

                                      ظاهرة الاطٌاف الذرٌة , استقرار الذرات  .

  فأن هذا الاشعاع حسب النظرٌة الكهرومغناطٌسٌة وعند تسخٌن الأجسام فأنها تشع طاقة

 موجات كهرومغناطٌسٌة.ٌتألف من 

 ؟تسخٌن  هذا الاشعاع فً عملٌة ال ظهور: ما هو سبب س

  عند ارتفاع درجة حرارة المادة فوق الصفر المطلق ,فأن الذرات تبدأ بالأهتزاز لتشع طاقة

 وحسب النظرٌة الكلاسٌكٌة ٌكون هذا الإشعاع متصلا.

 ؟س: ماذا ٌصدر عن الأشعاع داخل المادة 

  جسٌمات مهتزة 

 فرضٌة بلانك :

ها مفهوما جدٌدا للأشعاع  تنص على ما وضح من خلال طرح بلانك فً بداٌة القرن العشرٌن فرضٌة

الإشعاع )الطاقة الكهرومغناطٌسٌة ( تشع أو تمتص على شكل مضاعفات لكمٌة أساسٌة غٌر ٌلً :"

 قابلة للتجزئة تتناسب مع تردد مصدر الاشعاع"

 ٌتم حساب الوحدة الأساسٌة للطاقة من خلال العلاقة :

 

 

 

  )هٌرتز(=تردد الجسم د, ت جول.ث6.6x 11-34وٌساوي  , هـ = ثابت بلانك  )جول(حٌث ط : الطاقة

 (دت xهـ  وهً من مضاعفات )بلانك نجد أن الطاقة مكممة مثلها مثل الشحنة  نظرٌةوحسب 

( نقسم على evتقاس وحدة الطاقة بوحدتً الجول والالكترون فولت وللتحوٌل من )جول الى 

1.6x11-19 . والعكس نضرب  بنفس الرقم 

 

 فرضٌة التكمٌم لبلانك 

 دت xط= هـ  
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 ؟تكن نظرٌة بلانك مقبولة فً البداٌةس: علل لم 

  منسجمة مع ما كان سائدا من قوانٌن حٌث كانت تفترض تلك القوانٌن أن الطاقة لأنها لم تكن

 قابلة للتجزئة .

 ؟س: ما أهمٌة فرضٌة بلانك للفٌزٌاء الحدٌثة 

 . شكلت هذه النظرٌة الأساس فٌما بعد لتفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة والأطٌاف الذرٌة 

 

  

 

 .هً ظاهرة انبعاث الكترونات من أسطح فلزات معٌنة عند سقوط ضوء مناسب علٌها 

 ؟س: ماذا نعنً بالإلكترونات الضوئٌة

 .أي أن الالكترونات التً تنبعث نتٌجة سقوط ضوء على أسطح الفلزات 

 .تسمى الالكترونات المنبعثة الكترونات ضوئٌة 

  أول من درس هذه التجربة العالم لٌنارد. 

 ؟ س: على ماذا تحتوي الدارة التً استخدمها العالم لٌنارد 

 .انبوب زجاجً مفرغ من الهواء فً داخله لوحان فلزٌان الاول الباعث والاخر الجامع 

 

 توصٌل عند تلاحظ أمامك الذي الشكل على بناء

 الموجب بالقطب والجامع السالب بالقطب الباعث

 : أن للبطارٌة

 الباعث على فسجًبن فوق ضوء سقوط عند-1

 سرٌان على ٌدل مما المٌكروأمٌتر مؤشر ٌنحرف

  اللوحٌن بٌن الحٌز فً تٌار

 قراءة أن نلاحظ للبطارٌة الاقطاب عكس عند-2

 عند صفرا تصبح أن الى تتناقص المٌكروأمٌتر

 المقدار هذا وٌسمى تدرٌجٌا الجهد فرق زٌادة

 (.القطع) الاٌقاف جهد بـ الجهد لفرق

 

 الظاهرة الكهروضوئٌة   
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 ؟نشوء التٌار الكهربائً فً الدارة  س: بٌن سبب

  من الباعث ومتجهة نحو الجامع مما ٌعنً أنها زودت بقدر كافً عن طرٌق الكترونات منبعثة

 من الطاقة مكنها من التحرر من ارتباطها بالفلز والاحتفاظ بالباقً على شكل طاقة.

 ؟س:ما سبب عكس الأقطاب فً تجربة لٌنارد 

  س حركة الالكتروناتٌعاككهربائً لٌنشأ مجال. 

 ؟س: ما النتٌجة التً حصل علٌها لٌنارد عند عكس الأقطاب 

 لاحظ أن قراءة المٌكروأمٌتر تتناقص الى أن تصبح صفرا 

 ؟س: ما العوامل التً ٌعتمد علٌها التٌار المار فً خلٌة كهروضوئٌة 

 1-     شدة الضوء الساقط -2تردد الضوء الساقط 

رق الجهد بٌن الباعث والجامع الذي ٌكون كافٌا لأٌقاف أسرع الألكترونات جهدالأٌقاف )القطع(:هو ف

 ( قجـ∆)التً تمتلك طاقة حركٌة عظمى وٌرمز له بالرمز 

 وٌرتبط بالطاقة الحركٌة العظمى من خلال العلاقة التالٌة :

 

 

 : شحنة الالكترون  eشحٌث 

 ؟لٌة الكهروضوئٌة س: بٌن كٌف تم حساب الطاقة الحركٌة العظمى من تجربة الخ

 .من خلال قٌاس فرق جهد لقطع ومن ثم حساب الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات الضوئٌة 

( كما فً الشكل وعند زٌادة 1عند تمثٌل العلاقة بٌن فرق الجهد والتٌار بٌانٌا نحصل على المنحنى )

الساقطة ( نحصل على  شدة الضوء )كمٌة الضوء

 أن فرق جهد القطع بقً ومنه نلاحظ  (2المنحنى )

ثابتا مما ٌعنً أن الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات 

 بقٌت ثابتة وبالتالً فأنها لا تعتمد على شدة الضوء 

 ولو تم تكرار التجربة باستخدام ضوء ذو تردد أكبر

نلاحظ زٌادة فرق جهد القطع وبالتالً زٌادة الطاقة 

 الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة.

 ٌعتمد انبعاث الالكترونات على تردد الضوء.

 قجـ ∆ e=ش ح عظمىط 
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اذا كان تردد الضوء الساقط على سطح فلز أقل من قٌمة معٌنة فلن تبعث الكترونات من الفلز مهما 

 (د.كانت شدة الضوء الساقط وٌعد التردد خاصٌة ممٌزة للفلز وتسمى تردد العتبة )ت

 ٌحرر الكترونات من سطح الفلز .تردد العتبة : هو أقل تردد للفوتون الساقط ٌمكنه أن 

 ؟ هٌرتز(5.2x1411س: ما المقصود بقولنا أن تردد العتبة لفلز الصودٌوم ٌساوي )

  ن تبعث الكترونات .فلأي انه اذا سقط على سطح الصودٌوم ضوء تردد أقل من هذا المقدار 
 
 

 جً للضوءتفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة حسب نظرٌات الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة النموذج المو
أن الطاقة تنتشر على شكل موجات كهرومغناطٌسٌة وعند سقوط الضوء على سطح الفلز فان -1

 الالكترونات تمتص الطاقة من الضوء على نحو مستمر .

عند زٌادة شدة الضوء ٌزداد معدل امتصاص الالكترونات للطاقة وبالتالً زٌادة الطاقة الحركٌة -2

 للإلكترونات.

مهما كان تردد الضوء المناسبة على شدة الضوء فقط كترونات من سطح فلز ٌعتمد عند انبعاث ال -3

 الساقط. 

 

 فشل النظرٌة الكلاسٌكٌة فً تفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة

حدوث تناقض فً النتائج التجرٌبٌة مع ما تنبأت به الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة فالنتائج اثبتت أن الطاقة 

 عتمد فقط على تردد الضوء وهذا ما لم تستطع الكلاسٌكٌة تفسٌره. الحركٌة للإلكترونات المنبعثة ت

  

 

بعد التحدٌات التى وضعتها الظاهرة الكهروضوئٌة أمام الكلاسٌكٌة قام آٌنشتٌن بربط فرضٌة بلانك 

 والظاهرة الكهروضوئٌة )تعمٌم مبدأ بلانك للطاقة ( افترض أن :

 ا فوتونات .الضوء ٌنبعث على شكل كمٌات من الطاقة سماه-1

عند سقوط الفتونات على سطح الفلز ٌعطً الفوتون الواحد طاقته كاملة لألكترون واحد فقط أي أن -2

 عملٌة امتصاص الطاقة لٌست مستمرة .

 لكً ٌتحرر الكترون من سطح الفلز ٌجب تزوٌده بطاقة لا تقل عن مقدار محدد)اقتران الشغل( -3

 حرٌر الالكترون من سطح الفلز .(: أقل طاقة لازمة لتΦاقتران الشغل)

 وٌعطى بالعلاقة الآتٌة:

 تفسٌر آٌنشتٌن للظاهرة الكهروضوئٌة   
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 : تردد العتبة للجسم .دتحٌث 

 من خلال الشكل المجاور نلاحظ أن الالكترونات المتحررة 

 تبعا لموقعها ؟تتفاوت فً طاقتها الحركٌة 

 اٌضا كما فً الشكل الالكترونات القرٌبة من السطح التى لا 

تحررها تمتلك أكبر قدر من الطاقة تصطدم بذرات الفلز قبل 

 الحركٌة العظمى .

 وٌقاس اقتران الشغل بوحدة الالكترون فولت والتً هً وحدة الطاقة اٌضا.

 الالكترون فولت: الطاقة التً ٌكتسبها الكترون عندما ٌتحرك عبر فرق جهد مقداره )ا( فولت  

 جول(6.6x61-61)الألكترون فولت =        

 :من اقتران الشغل ٌختلف من فلز لآخر وبالتالً كل فلز له مقدار

 الشغل فان الالكترون لا ٌتحرر من سطح الفلز . ناذا كانت طاقة الفوتون اقل من اقترا-6

اذا كانت طاقة الفوتون مساوٌة لاقتران الشغل فأن الالكترون ٌتحرر من الفلز دون اكسابه طاقة -2

 حركٌة.

اقتران الشغل فأن الالكترون ٌتحرر من السطح وٌحتفظ بطاقة زائدة اذا كانت طاقة الفوتون أكبر من -3

 على شكل طاقة حركٌة .

 وٌمكن التعبٌر عن ذلك بالمعادلة :

     

 

وٌمكن تمثٌله بصورة 

 اخرى 

 

 

 ووفقا لنموذج آٌنشتٌن عند زٌادة شدة الضوء تعنً:

 زٌادةعدد الفوتونات الساقطة على وحدة المساحة.-6

Φد.=هـ ت 

  ح عظمى+طΦ=فوتونط 

تستخدم العلاقة جدا :مهم 

التالٌة لحساب الطول الموجً 

 وهً : 

 دت λس=         

 حٌث س: سرعة الضوء ثابتة
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 الالكترونات المتحررة )أي زٌادة التٌار الكهربائً (  زٌادة عدد-2

 تعتمد على على تردد الضوء فقط. لأنهاطاقة الفوتون لا تتغٌر -3

 

 

 الأجابة:
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 (6مثال)

 

 

 الحل:

 

( معتمدا على الشكل الذي ٌمثل العلاقة بٌن التردد والطاقة 2مثال)

 الحركٌة العظمى أجب عما ٌلً:

يات -6 ن نح م   ؟مة متوازٌة على ماذا تدلالمرسو ال

 ؟احسب مٌل احد الخطوط وقارنه بثابت بلانك ماذا تستنتج  -2
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 ؟ماذا تمثل نقطة تقاطع المنحنى مع محور التردد  -3

ماذا  ؟هٌرتز( من تحرٌر الكترونات من سطح البوتاسٌوم x6561.75هل ٌتمكن ضوء تردده ) -4

 ؟لو سقط على الخارصٌن

محور الصادات اقتران الشغل للفلز :أي الفلزات الثلاثة  تعطى نقطة تقاطع امتداد منحنى مع -5

 ؟ٌتطلب تحٌر الكترونات من سطحه أكبر طاقة 

 الحل:

 تردد العتبة للفلز -3مٌلها ٌساوي ثابت بلانك     -2مٌل متساوي والعلاقة خطٌة      -6

 تبة .نعم لان تردد الضوء أكبر , اما الخارصٌن لا لان تردد الضوء اقل من تردد الع-4

 الخارصٌن لأن اقتران الشغل أكبر.-5

  أثبت مٌلكان صحة ما تنبأ به آٌنشتٌن بأن الضوء ٌتكون من وحدات منفصلة من الطاقة وان

للضوء طبٌعة جسٌمٌة أي ان النموذج الجسٌمً نجح فً تفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة بٌنما 

 فشل النموذج الموجً فً تفسٌرها .

ر  ذك  )مهم جدا(:ت

 قطة التقاطع مع محور تمثل ن

)محور الطاقة( اقتران  الصادات

 .Φالشغل للفلز 

  تمثل نقطة التقاطع مع محور

السٌنات )محور التردد( تردد العتبة 

 . د.للفلز ت

 بوحدة  حاذا مثل محور الصادات  ط

الالكترون فولت أو جـ بوحدة الفولت 

فانه بكلا الحالتٌن نحول الى جول اما 

 ل تبقى كما هً.اذا كانت بوحدة الجو

  عند حساب أكبر طول موجً للفلز هو الطول الموجً المصاحب لتردد العتبة 

 ()أكبر طول موجً(λد.)س=ت
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 أمثلة متنوعة:

 2117صٌفً(6مثال)

 

 

 الحل:

 

 2008شتوي (2مثال)

 

 الحل:
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 8552صٌفً (3مثال)

 

 الحل:

 

 2009( صٌف4ًمثال)
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 الحل:

 

 2010شتوي ( 5مثال)

 

 الحل:

 

 2011(شتوي 6مثال)
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 لحل:ا

 

 2012 شتوي(7مثال)

 

 الحل:
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 2013(شتوي 8مثال)

 

 الحل:

 

 2013(صٌف9ًمثال)
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 الحل:

 

 2014(شتوي 10مثال)

 الحل:
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 2014(صٌف11ًمثال)

  

 الحل



          5668822770الفٌزٌاء الحدٌثة                                                                                       صالح البشٌش       

 

  

16 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشٌش                                                              

 

 2015( شتوي 12مثال)

 

 الحل:

 

 2015( صٌف13ًمثال)
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 الحل:

 

 2016( شتوي 14مثال)
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 الحل:

 

 2016( صٌف15ًمثال)

 

 الحل:
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 لأشعة السٌنٌة عند سقوطها على هدف من الغرافٌت .هً ظاهرة تشتت ا

 

حٌث لاحظ كومتون أن تردد الاشعة 

 المتشتت أقل من تردد الفوتون الساقط 

 

 

 

 

 تفسٌر ظاهرة كومتون :

 ظاهرة كومتون     
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( ونتٌجة اصطدام الفوتون دأن الاشعة السٌنٌة تتالف من فوتونات وتكون طاقة الفوتون الساقط )هـ ت 

ن ٌنتقل جزء من طاقة الفوتون الى الالكترون فٌكتسب الالكترون طاقة بالكترون حر فً حالة سكو

( مع اتجاه حركة الفوتون أما الفوتون فٌنحرف عن مسارة αوٌتحرك باتجاه ٌصنع زاوٌة )حركٌة 

 (وتكون طاقة الفوتون المتشتت.ϴبزاوٌة )

 ؟س: استطاع كومتون أن ٌثبت أن هذا التصادم ٌخضع لقانون حفظ الطاقة علل

 ن الزٌادة فً طاقة الالكترون تساوي النقصان فً طاقة الفوتون لا 

 ؟وكٌف تغلب علٌها ؟س: ما هً المهمة الاصعب التً واجهت كومتون 

  والعلاقة الزخم فً هذا التصادم  فالزخم صفة للجسٌمات حفظ كانت أن ٌتاكد من تحقق قانون

 مكن حساب زخمه الكلاسٌكٌة للزخم )خ=ك ع( تتضمن بان لٌس له كتلة فكٌف ٌ

  تم التغلب علٌها بالاستعانة بمعادلات آٌنشتٌن فً النسبٌة التً اثبتت أن للفوتون المتحرك

 باتجاه محدد زخما ٌمكن حسابه من خلال العلاقة التالٌة :

 الزخم محفوظ 

 

 ؟س: اذكر المبادئ التً تخضع لها ظاهرة كومتون

 6-      مبدأ حفظ الزخم -2مبدأ حفظ الطاقة 

بناء على دراستك لظاهرة كومتون والظاهرة الكهروضوئٌة نلاحظ أن الفوتونات تتفعل مع المادة  س:

  ؟وعلى ماذا تعتمد  ؟الالكترونات بطرق مختلفة

 6-  عند اصطدام الفوتون بالإلكترون ٌتشتت كما فً ظاهرة كومتون وبالتالً فان الفوتون ٌفقد

 جزء من طاقته ولكن تبقى سرعته ثابتة.

 2-دما ٌتمكن الفوتون من تحرٌر الالكترون من سطح كما فً الظاهرة الكهروضوئٌة عن

 وٌختفً الالكترون وتنتقل طاقته الكاملة الى الالكترون.

 3- ٌمكن أن ٌختفً الفوتون وتنتقل طاقته الى الالكترون فٌنتقل الالكترون من مستوى طاقة

 معٌن فً الذرة الى مستوى طاقة اعلى . 

 اعل على مقدار الطاقة للفوتون.ٌعتمد فً التف 

 

 

 

λ  هـخ= 
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 ؟س:هل للمادة طبٌعة مزدوجة

 ًأثبت العلماء أن للضوء طبٌعة مزدوجة وه 

 موجٌة)ظاهرة الحٌود, التداخل, الانكسار( -6

 ,كومتون( الكهروضوئٌةطبٌعة جسٌمٌة)  -2

 ٌة:اثبت العالم دي بروي نظرٌا أن الجسٌمات المادٌة لها طبٌعة موجٌة تعطى بالعلاقة التال

 

 : طول الموجة المصاحبة للجسٌم المادي وتعرف بموجة دي بروي.(λحٌث )

  هذه الفرضٌة  وكانت النتائج التجرٌبٌة بعد ثلاث سنوات أثبت العالمان دافٌسون وجٌرمر

متفقة مع معادلة دي بروي اذ لاحظ نمطا لحٌود الالكترونات تم الحصول علٌه باستخدام 

ذلك ٌشابه حٌود الاشعة السٌنٌة عند سقوطها على الصفٌحة صفٌحة رقٌقة من الألمنٌوم و

 نفسها كما الشكل :

  ٌوترونات , ذرات ن: ال مثل فٌها أنماط حٌود لجسٌمات أخرى لوحظالتً من التجارب

 الهٌدروجٌن

 

 

  

 الطبٌعة المزدوجة للمادة
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 مثال

 

 س: ما الفرق بٌن المجهر الإلكترونً والمجهر الضوئً .

 6-  ًز عالٌة نستخدمه لقٌاس الاجسام التً لدٌها طول :لدٌه قوة تمٌٌالمجهر الألكترون

موجً صغٌر جدا ومن خلاله نستطٌع رؤٌة التفاصٌل بدقة ونستخدم موجات الألكترونات فً 

فٌزداد زخمها وٌقل طول موجتها فنحصل على موجات قصٌرة لتسرٌع الإلكترونات  المجهر

 تزٌد من قوة التمٌٌز.

 2-أصغر من طول موجة  صٌل الدقٌقة التً تكون أبعادهاالمجهر الضوئً:لا ٌمكن رؤٌة التفا

 الضوء المستخدم. 

  الأبعاد الموجٌة لا تظهر بوضوح فً عالم الأجسام الكبٌرة )الجاهرٌة(.لأن الطول

 الموجً صغٌر جدا حسب معادلة بروي.

 

 

  الاجسام الساخنة تبعث اشعاعا حرارٌا ٌتألف من طٌف متصل من الموجات وهو ما ٌسمى

 ف المتصل.بالطٌ

 .ٌتم تحلٌل الضوء باستخدام جهاز ٌسمى المطٌاف 

 :انواع الأطٌاف الذرٌة 

الطٌف المتصل : هو طٌف ٌتكون من الوان الطٌف السبعة كاملة دون فراغات نحصل علٌه -6

 بتحلٌل الضوء قبل مروره بأي غاز.

حددة خطوط سوداء ذات أطوال موجٌة م ٌتخللهطٌف الامتصاص الخطً: هو طٌف متصل -2

 بغاز معلوم .ونحصل علٌه بتحلٌل الضوء بعد مروره 

طٌف الانبعاث الخطً: هو عبارة عن خطوط ملونة ذات اطوال موجٌة محددة تظهر على -3

 خلفٌة سوداء نحصل علٌه عند وضع العنصر )بحالته الغازٌة(.

 الأطٌاف الذرٌة       
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ث توجد هذه (نانومتر ح751ٌ-411من خلال الرسم نلاحظ أن الطول الموجً للضوء المرئً بٌن)

نم( ومنطقة الأشعة فوق البنفسجٌة       751المنطقة بٌن منطقة الأشعة تحت الحمراء )أكبر من 

 نم(.411)أقل من 
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 :من خلال دراستنا لنموذج رذرفورد عن تركٌب الذرة أهم ما طرحه 

 أن الذرة تتكون من نواة موجبة الشحنة تتركز فٌها كتلة الذرة .-6

 سالبة تدور حول النواة فً مدارات تشبه مدارات الكواكب حول الشمس. وجود الكترونات-2

 :أهم المشاكل التى واجهها نموذج رذرفورد 

أن الالكترون الذي ٌدور حول النواة ٌمتلك تسارعا مركزٌا ووفقا لهذا النموذج أن ٌكون -6

 الطٌف المنبعث متصلا ولٌس خطٌا.

ٌة ٌعنً أنه ٌفقد طاقة على نحو مستمر وبالتالً اشعاع الالكترون للموجات الكهرومغناطٌس-2

 فان نصف قطر م دار الالكترون سٌتناقص تدرٌجٌا الى أن ٌصطدم بالنواة.

  استطاع بور من خلاله أن ٌقدم حلولا للصعوبات التً واجهها نموذج رذرفورد واستفاد من

خصه نموذج بور لتطبٌقه مبدأ التكمٌم لبلانك واقترح تعمٌم هذا المبدأ لٌشمل الذرة واهم ما ل

 على ذرة الهٌدروجٌن:

ٌتحرك الالكترون حول النواة فً مدارات دائرٌة بتأثٌر قوة الجذب الكهربائٌة بٌن الالكترون -6

 ذي الشحنة السالبة والنواة الموجبة الشحنة .

ٌوجد مجموعة محددة من المدارات ٌمكن للالكترون أن ٌتواجد فٌها وتكون طاقته فً أي -2

هذه المدارات ثابتة , وٌتم وصف هذه الحالة بأنها "مستوٌات الطاقة "  ولا ٌمكن من 

 للالكترون أن ٌشع طاقة طالما بقً فً مستوى طاقة معٌن .

 ٌشع الالكترون طاقة اذا انتقل من مستوى طاقة عال الى مستوى طاقة منخفض .-3

لكترون أن ٌنتقل من مستوى تكون الطاقة المنبعثة مكممة على شكل فوتون , كما ٌمكن للا 

امتص فوتون طاقته تساوي فرق الطاقة بٌن  طاقة منخفض الى مستوى طاقة عال اذا

 :المستوٌٌن وٌمكن حساب طاقة الفوتون المنبعث أو الممتص

 

 

 (: طاقة الفوتون  دحٌث )ط.( طاقة المستوى الابتدائً , )ط( طاقة المستوى النهائً   )هـ ت

 لكترون الذي ٌدور حول النواة زخما زاوٌا ) الزخم الزاوي = ك ع نق( .ٌمتلك الا-4      

 

 نموذج بور لذرة الهٌدروجٌن

 دط. =هـ ت –ط 
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ٌكون للزخم كم محدد والمدارات المسموح للألكترون أن ٌتواجد فٌها هً التً ٌكون فٌها الزخم 

 أي أن :    اوي للالكترونات من مضاعفات الز

                                   

 .... 3, 2, 1حٌث : ن=

الأعتماد على هذه الفرضٌات ٌمكن حساب أنصاف أقطار المدارات المسموح للألكترون أن ٌتواجد وب

 فٌها من خلال العلاقة التالٌة :

 

  1وفً حالة الأستقرار فأن الالكترون ٌكون فً المدار الأول ن=

  , وٌمكن حساب الطاقة الكلٌة للألكترون فً المستوى ذي الرقم )ن( فً ذرة الهٌدروجٌن

 بوحدة الالكترون فولت  من خلال:

 

والاشارة السالبة تعنً أنه ٌجب تزوٌد الالكترون بطاقة لتحرٌره من الذرة دون اعطاءه أي 

 طاقة حركٌة.

 ٌطلق على المستوٌات التً تعلو المستوى الاول مستوٌات الاثارة . 

ذا تردد فسر بور الاطٌاف الذرٌة الى أن اشعاع المنبعث او الممتص ٌكون منفصلا و 

محدد وٌساوي فرق الطاقة بٌن المستوٌٌن الذٌن ٌنتقل بٌنهما الالكترون واٌضا ما تم 

 التوصل الٌه عملٌا عن الطٌف الخطً للغازات.

 النموذج الذي وضعه بور ٌمكن تطبٌقه على الاٌونات ذات الالكترون واحد وهً : 
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ٌات الطاقة فً ذرة الهٌدروجٌن : معتمدا على الشكل الذي أمامك ٌوضح مخططا لمستو(1)مثال

 ومتسلسلات خطوط الطٌف لذرة الهٌدروجٌن :

 

 ما أكبر طول موجً فً متسلسلة لٌمان . -1

 ما أقصر طول موجً فً متسلسلة بالمر . -2

 اذا انتقل الكترون من المستوى الثالث الى الرابع ,فأحسب طاقة الفوتون الممتص. -3

 الحل:

 



          5668822770الفٌزٌاء الحدٌثة                                                                                       صالح البشٌش       

 

  

27 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشٌش                                                              

 (2مثال)

 

 

 

 لنواة موجات اذي ٌدور حول ٌصاحب الألكترون ال 

  اذا كان الالكترون ٌتحرك فً مسار دائري فأن محٌطه ٌجب أن ٌحتوي على عدد صحٌح من

 الموجات والا فأنها ستتداخل تداخلا هداما وتلغً بعضها.

من خلال الأشكال التالٌة نلاحظ أن رقم المدار )ن(  ٌدل أٌضا على عدد الموجات الكاملة على 

 محٌط المدار :

 

 وٌمكن التعبٌر عن الشرط الذي وضعه دي بروي لموجات الالكترون رٌاضٌا كالاتً :

                       

 موجات الألكترونات وفرضٌة دي بروي 
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 أهم المشكلات التً واجهت  نموذج بور :

 لم ٌستطع تفسٌر الاطوال الموجٌة لإلكترونات عدٌدة.-1

تألف من خطٌن عند تفحص الطٌف الخطً بأدوات ذات دقة عالٌة  تبٌن أن بعض الخطوط ت-2   

 متقاربٌن أو أكثر .

 لا ٌمكن تطبٌقه الا على الاٌونات ذات الالكترون الواحد.-3   

 

  عند تعرٌض خطوط الطٌف الى مجال

مغناطٌسً فأن الخط الواحد ٌنقسم الى 

خطٌن أي أنه بحاجة الى نظرٌة أخرى 

 .اكثر شمولا للذرة

 أمثلة كتاب + وزارٌة :

 (1مثال)
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 الحل:

 

 (2مثال) 

 

 الحل: 

 

 (3مثال)
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 الحل:
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 (4مثال)
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 (5مثال)
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 (7مثال)

 

 

  

 (6مثال)
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 (2مثال)
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 (9مثال)

 

 

 

 (11مثال)

 

 

 

 

 (88مثال)

 



          5668822770الفٌزٌاء الحدٌثة                                                                                       صالح البشٌش       

 

  

36 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشٌش                                                              

 

 

 

 

 (88مثال)
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 (87مثال)

 

  الحل:
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 (81مثال)

 

 

 (80مثال)
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 (87مثال)

 

 



          5668822770الفٌزٌاء الحدٌثة                                                                                       صالح البشٌش       

 

  

41 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشٌش                                                              

  

 (86مثال)

 

 الحل:

 

 (82مثال)
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 (89مثال)
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 (85مثال)
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 اقترح رذرفورد أن الشحنات الموجبة تتركز فً حٌز صغٌر أطلق علٌه اسم النواة.

 ٌؤدي الى انبعاث جسٌمات موجبة الشحنة سمٌت بروتونات  عند قذف غاز النٌتروجٌن بجسٌمات الفا 

الفا ٌؤدي الى انبعاث جسٌمات متعادلة كهربائٌة أطلق علٌها عند قذف صفٌحة من البرٌلٌوم بجسٌمات 

 .اسم نٌوترونات

 

 تتكون النواة من نوعٌن من الجسٌمات:

 ( وٌسمى اٌضا العدد الذري Zالبروتونات ٌرمز)-1

 ( وٌسمى العدد الكتلً.A( وتسمى معا نٌوكلٌونات وٌرمز لها بالرمز )Nالنٌوترونات )-2

                               N +  A=Z 

                                

 تختلف ذرات العنصر الواحد فً عدد نٌوتروناتها وٌطلق علٌها اسم )نظائر العنصر (

 ( مثل :A( وتختلف فً العدد الكتلً )Zالنظائر: هً ذرات العنصر نفسه تتساوى فً العدد الذري )

 

 وٌرمز لها بالرمز و.ك.ذ تقاس الجسٌمات النووٌة بوحدة ودة كتلة ذرٌة

 جولe.v =837x 10-89 8كغم              X 85 -86 83775079و.ك.ذ=  8

 ملٌون الكترون فولت 97830و.ك.ذ=8

 بنٌة النواة وخصائصها  
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  كما فً المثال (evأٌضا بوحدة ) المكافئة لوحدة كتل ذرٌةٌمكن حساب الطاقة 

 مثال

  

 ٌرة عندما قام بقذف صفائح فلزٌةأول من أشار الى شكل النواة العالم رذرفورد فً تجربته الشه 
 بجسٌمات ألفا حصل على النتائج التالٌة :

 م 81-85النواة كرة صغٌرة لا ٌتجاوز نصف قطرها  -8
 النوى كروٌة الشكل تقرٌبا ونصف قطرها ٌعطى بالعلاقة التالٌة : -8

 

 
                         الكتلً العدد(:A)م تقرٌبا للعناصر الخفٌفة .           838x 85-80حٌث )نق.( ثابت ٌساوي 

 مثال:
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مثال : بٌن أن كثافة النواة ثابتة بمعنى أن نوى العناصر جمٌعها متساوٌة فً الكثافة تقرٌبا            

 )تذكر قانون الكثافة = الكتلة /الحجم(

 الحل:

 

 (.2( , نواة البٌرٌلوم )86: احسب نصف قطر نواة الالمنٌوم ) سؤال

 

 

ستقرار النواة بأنها النواة التً ٌكون فٌها عدد البروتونات مساو لعدد النٌوترونات       ٌقصد با

 )تكون غٌر مشعة(.

 س: ما هو سبب وجود نوى مستقرة وآخرى غٌر مستقرة .

لأن النواة تحتوي على بروتونات موجبة فأن هذه البروتونات تتنافر مع بعضها مما ٌؤدي الى تفكك 

 مستقرة فلا بد من وجود قوة آخرى تمسك مكونات النواة تسمى القوة النووٌة.النواة وبما أنها 

 القوة النووٌة: قوة تجاذب تنشأ بٌن النٌوكلٌونات جمٌعها بغض النضر عن شحنتها .

  القوة التً تعمل على تجاذب البروتونات هً القوة النووٌة 

 ٌةالقوة التً تعمل على تنافر البروتونات هً القوة الكهربائ 

  : خصائص القوة النووٌة

بروتون(          -ر عن الشحنة )بروتونضبٌن النٌوكلٌونات جمٌعها بغض النتنشأ  -1

 نٌوترون(.–نٌوترون()بروتون-)نٌوترون

 مداها قصٌر. -2

 مقدارها كبٌر جدا . -3

 استقرار النواة
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 س: ماذا نعنً بأن القوة النوووٌة ذات مدى قصٌر .

م فأن 2x61-65 عندما تكون المسافة بٌن بروتٌن أي أنها تنشأ بٌن النٌوكلٌونات المتجاورة فمثلا

 3مرة قدر القوة الكهربائٌة وتكاد تنعدم اذا كانت المسافة             611وٌة تساوي تقرٌبا القوة النو
x61-65.م تقرٌبا 

 م تقرٌبا لا تستقر.3x61-65س: علل القوة النووٌة فً النواة ذات المسافة 

 لأن القوة النووٌة تنعدم .

 صنف النواة الى مستقرة وغٌر ت

مستقرة )مشعة(حٌث ٌمثل النٌوترون 

عامل مهم فً استقرار النواة فوجود 

عدد مناسب منها ٌجعل القوة النووٌة 

 تسود على القوة الكهربائٌة .

  ٌمثل الشكل العلاقة بٌن عدد

البروتونات وعدد النٌوترونات للنوى 

المستقرة وتمثل النوى بنقاط زرقاء 

 وتقسم الى :ة ضٌقة تشكل حزم

فة : هً التً ٌتساوى فٌها عدد انوٌة خفٌ-1

 البروتونات مع عدد النٌوترونات

 مثل: 

الأنوٌة المتوسطة : هً الأنوٌة الاكثر -2

 Ni 60.مثل  60استقرارا والتً ٌكون عددها الكتلً تقرٌبا مساوٌا 

 أكبر بكثٌر من عدد البروتونات مثل  الأنوٌة الثقٌلة: هً الأنوٌة التً ٌكون فٌها عدد النٌوترونات-3

 .   الٌورانٌوم 

 

 تكون غٌر مستقرة . 82 س: علل الأنوٌة التً ٌزٌد عدد عددها الكتلً عن

  لأنه عندما ٌزداد العدد الذري ٌزداد القوة الكهربائٌة  وبالتالً فأن عدد النٌوترونات لن تستطٌع

 ة.التعوٌض عن الزٌادة الكبٌرة فً القوة الكهربائٌ
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 هً الطاقة الخارجٌة التً ٌجب أن تزود بها النواة لفصل مكوناتها.        

  هً الأقوى فً الطبٌعة 

 . عند فصل مكونات النواة عن بعضها ٌحتاج الى طاقة كبٌرة 

 ؟س: ما هو سبب وجود القوة النووٌة 

 ًمتباعدة من  لاحظ العلماء أن مجموع كتل مكونات النواة )النٌوترونات والبروتونات( وه

 بعضها ٌكون أكبر من كتلتها وهً مجتمعة.

ٌمثل الشكل اندماج النٌوترون مع البروتون  أحد نظائر نواة الدٌتٌروم  وٌسمى الفرق فً الكتلة مقدار 

الطاقة التً ٌجب أن تزود بها النواة لفصل مكوناتها تسمى طاقة الربط النووٌة وٌمكن حساب فرق الكتلة 

 لاقة التالٌة :ك( من خلال الع∆)

 

 

 وٌمكن حساب طاقة الربط من خلال العلاقة التالٌة:

 

 ولحساب طاقة الربط لكل نٌوكلٌون :

 

 

 طاقة الربط النووٌة
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 مثال:
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 السابق أن:ٌمثل الشكل 

 .Ni60الأنوٌة الأكثر استقرارا وتفكٌكها ٌتطلب طاقة وهً التً لها أعلى طاقة ربط مثل عنصر -8

 .H2ماج النووي هً الأنوٌة الخفٌفة مثل عنصر الأنوٌة التً لها قابلٌة الأند-8

 U235الأنوٌة التً لها قابلٌة على الأنشطار النووي هً الأنوٌة الثقٌلة مثل عنصر -7

 . لخفٌفةا >الثقٌلة  >ٌتم ترتٌب الأنوٌة من حٌث الاستقرار أولا الانوٌة المتوسطة -1

قة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون والعدد الكتلً : ٌمثل المنحنى البٌانً المجاور العلاقة بٌن طا(8)مثال

( اعتمادا على Z.X.Y.Wالعناصر)لمجموعة من 

 المنحنى أجب عما ٌلً :

 ؟ولماذا؟أي هذه العناصر أكثر استقرارا -8

 أي هذه العناصر أكثر قابلٌة للأنشطار وأٌها أكثر -8

 ؟قابلٌة للاندماج عند احداث تفاعل نووي

 ؟( Xنصر )أحسب طاقة الربط للع-7

 الحل :

 ( لأن له أعلى طاقة ربط Yالعنصر)-8

 ( Z( وأكثر قابلٌة للأندماج )Wأكثر قابلٌة للانشطار )-8

7- 

 

 ملٌون الكترون فولت8755 >===     855=طاقة الربط/2

 ؟سؤال: أي العناصر التالٌة ٌعتبر الأكثر استقرارا

8-X 22     ,Y 65 : 

8- X  78   ,Y12  : 

7- X00    , Y05  : 

1- X 70   , Y00  : 
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 ؟س: ما هو سبب تسمٌة ظاهرة النشاط الأشعاعً 

  لاحظ  العالم هنري أن الواحا فوتوغرافٌة ملفوفة بورق أسود قد أسودت عند تعرضها لأملاح

الٌورانٌوم فاستنتج لا بد من وجود أشعة غٌر مرئٌة اخترقت الورقة وأثرت فً الالواح وبعد 

 راها وجد أن الٌورانٌوم هو مصدر الأشعاع.التجارب التً اج

  العنصران الذٌن ٌبدٌا مثل النشاط الأشعاعً وأن مصدر الأشعاع لهم نوى غٌر مستقره هما 

 رادٌوم -8بولونٌوم     -8

 ؟س: متى تصبح النواة أكثر استقرارا 

 ا عندما تتحول الى نواة جدٌدة ذات كتلة أقل وطاقة ربط لكل نٌوكلٌون أعلى وٌصاحب هذ

 اشعاع أي أن النواة اضمحلت.التحول انبعاث 

 النشاط الأشعاعً : هو نتاج عملٌة اضمحلال لنوى غٌر مستقرة .

بناء على الشكل الذي أمامك ٌدل على أن الاشعاع المنبعث ٌتألف من 

 ثلاث أنواع : 

: جسٌمات موجبة الشحنة ٌتكون الواحد منها من  αأشعة الفا -8

He1فهً تماثل نوى الهٌلٌوم  ونٌوترونٌن  بروتونٌن 
8 

 .1e5-تتكون من الكترونات : β اشعة بٌتا-8

 اشعة غاما :هً فوتونات -7

 الكهرومغناطٌسً تعد جزءا من الطٌف -ذات تردد كبٌر  ب - أ

 ٌمٌز بٌنها باستخدام المجال المغناطٌسً -لٌس لها شحنة   د-جـ

 : )عداد غاٌغر الجهاز المستخدم للكشف عن اشعاعات)الفا, بٌتا, غاما 

 لوحظ أن لهذه الاشعاعات قدرة  الاختراق للمواد حٌث:

 (سم2-830الفا: فً الهواء المسافة التً تخترقها بٌن)-8

 مرة من الفا 8555بٌتا: اكثر بحوالً -8

 غاما:قدرتها على الأختراق عالٌة .-7

 

 النشاط الأشعاعً  
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الأنسجة الحٌة وٌسبب ٌكمن الخطر الحقٌقً للأشعاع النووي فً قدرته على التأٌن حٌث ٌؤدي تخرٌب 

 المادة الوراثٌة . وتغٌرات فً طفرات

 على عوامل عده أهمها: ٌعتمد مقدار الضرر البٌولوجً للأشعاع

 العضو المعرض له مثل )الكبد ..( -7مقدار طاقته   -8نوع الأشعاع  -8

 سؤال:

 

 

                           

 الاشعاعاتوجه المقارنة بٌن                          

 غاما بٌتا الفا وجه المقارنة

نوى ذرات  الطبٌعة

 الهٌلٌوم

 فوتونات الكترونات

 متعادلة 8- 8+ الشحنة

القدرة على 

 الاختراق

 عالٌة متوسطة قلٌلة

 قلٌلة متوسطة  عالٌة القدرة على التأٌن

التأثر بالمجال 

 المغناطٌسً

تنحرف للدلاة على 

 أنها موجبة

تنحرف للدلالة 

 أنها سالبة على

 لا تتأثر
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عند اضمحلال احد العناصر الغٌر مستقرة لجسٌم الفا فأن نواة العنصر الجدٌد تصبح مستقرة بحٌث 

 ٌتغٌر عددها الكتلً والذري كما فً المعادلة :

 

 (: النواة الناتجة Y(: النواة الأصلٌة , )xحٌث )

 س:اذكر المبادئ المحفوظة فً التفاعلات النووٌة.

 مبدأ حفظ الشحنة-1مبدأ حفظ العدد الكتلً   -7الطاقة    -مبدأ حفظ الكتلة-8بدأ حفظ الزخم    م-8

 مثال:

 

 الكتلة (أثناء اضمحلال الفا.-س:هل ٌتحقق مبدأ حفظ )الطاقة

 .ٌتحول فرق الكتلة الى طاقة , تظهر على شكل طاقة حركٌة ٌحملها جسٌم الفا والنواة الناتجة 

 ة بٌن جسٌم الفا والنواة الناتجة .س:كٌف تتوزع الطاق

 حسب قانون حفظ الزخم عα كα  ع=Y كY  

 

 اضمحلال الفا
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وحسب قانون حفظ الزخم فان الجسٌم ذا الكتلة الأقل تكون سرعته أكبر من الجسٌم ذي الكتلة الأكبر 

وبالتالً فان الجسٌم الاخف الناجم من 

 الاضمحلال ٌحمل طاقة حركٌة اكبر

 

 

 

 

 بعد ذلك اثبت ان  على التفاعل الزخم قانون حفظعند تطبٌق  س: بٌن أن 

 .Thع α=06ع

 الحل:
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 تمٌل بعض انوٌة العناصر الى بعث جسٌم بٌتا لتتحول الى نواة جدٌدة أكثر استقرار.

 وٌمكن التعبٌر عن تفاعل )اضمحلال بٌتا( من خلال المعادلة:

 

مع بعثها لاشعة بٌتا  رون وكسبت بروتونالنواة الجدٌدة فقدت نٌوت من هذا الاضمحلال نستنتج أن

 .السالب

 

 ؟س: كٌف ٌمكن لنواة أن تبعث الكترونا وهً لا تحتوي على الكترون

  لان احد النٌوترونات ٌضمحل الى بروتون والكترون وبسبب كتلته الصغٌرة ٌنبعث الالكترون

 ٌنما ٌبقى البروتون داخل النواة الى خارج النواة ب

 ؟ة أن تبعث بوزٌترونس: كٌف ٌمكن للنوا

  بسبب تحلل البروتون الى نٌوترون وبوزترون وبسبب صغر كتلة البوزترون فأنه ٌبعث خارج

 النواة بٌنما ٌبقى النٌوترون داخل النواة.

 جسٌم صغٌر مهمل الكتلة لٌس له شحنة ٌصاحب اضمحلال بٌتا. النٌوترٌنو:

ن وبوزترون بحٌث ٌنبعث البروتون وٌبقى البوزترون: هو نتاج تحلل أحد البروتونات الى نٌوترو

 البروتون داخل النواة.

 ؟س: اكتب معادلة تحلل النٌوترون والبروتون

 

 ؟س: اكتب معادلة نووٌة تعبر عن اضمحلال النواة عندما تبعث بوزترونا

 

 بٌتااضمحلال 
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بعث اشعة غاما عندما تبعث النواة جسٌم الفاأو بٌتا فأن النواة الناتجة تكون غالبا فً مستوى الأثارة فت

 وتنتقل الى مستوى الاستقرار.

مثالا على اضمحلال  نلاحظمن خلال الشكل 

B12غاما من خلال نواة 
غٌر المستقرة ولكً  0

تصل الى وضع الاستقرار ٌتم ذلك بطرٌقتٌن 

: 

 8731تبعث جسٌم بٌتا طاقته أن تبعث -8

c12ملٌون الكترون فولت وٌنتج عنها نواة 
7 

 ً المعادلة :نواة مستقرة كما ف

 

ملٌون  9أن تبعث جسٌم بٌتا طاقته طاقته -8

c12الكترون فولت وٌنتج نواة *
غٌر  7

المستقرة وهذا ٌعنً أن لدى النواة الناتجة 

ملٌون  131طاقة زائدة وكٌل تصل الى مستوى الاستقرار تبعث اشعة غاما على هٌئة فوتون طاقته 

 الكترون فولت كما فً المعادلة 

 

 

  

 

 

 

 

 اشعة غاما
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عند اضمحلال النواة غٌر المستقرة فأنها تتحول الى نواة جدٌدة واذا كانت النواة الناتجة غٌر مستقرة 

 فأنها تضمحل من جدٌد مكونة نواة جدٌدة )أي قد تمر بسلسلة من التحولات قبل أن تستقر (

 من أشهر سلاسل الأضمحلال الأشعاعً الطبٌعً:

 سلسلة الثورٌوم -7تٌنٌوم   سلسلة الأك -8سلسلة الٌورانٌوم     -8

 أما الاشعاع الصناعً فٌتم عن طرٌق التفاعلات النووٌة .

الأشعاع الصناعً :هو اشعاع النوى المنتجة صناعٌا بواسطة تفاعلات نووٌة والتفاعلات النووٌة ٌتم 

 فٌها تغٌٌر الخصائص للنوى عن طرٌق قذفها بجسٌمات صغٌرة .

 

U238لاضمحلال الاشعاع الطبٌعً لنواة الٌورانٌوم  ٌمثل الشكل سلسلة من التحولات
لتنتهً السلسة  98

Pb206 المستقر الرصاص بنظٌر
82 . 

 

 الاشعاع الطبٌعً والاشعاع الصناعً
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 مثال:

 

 الحل:

 

 س: تعد المعادلة التالٌة مثالا على تفاعل نووي صناعً اذكر المبادئ التً ٌخضع الٌها التفاعل.

 

 الحل:

 الشحنة حفظ مبدأ-4   الكتلً العدد حفظ مبدأ-3    الطاقة-الكتلة حفظ مبدأ-2    الزخم حفظ مبدأ-1

 وٌمكن التعبٌر عن التفاعل النووي بالمعادلة :

 

وتحسب باٌجاد الفرق فً الكتلة بٌن المواد الداخلة والناتجة  Qولحساب طاقة التفاعل وٌرمز لها بالرمز 

 من التفاعل وفقا للمعادلة التالٌة :
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 الطاقة( الذي ٌصاحب التفاعل: -التغٌر الكلٌفً ) الكتلة  Qوتمثل 

 هذا ٌعنً أن التفاعل ٌحدث وٌنتج طاقة . طارد موجبة Qاذا كانت -1

 ٌعنً أن التفاعل ٌتطلب طاقة  افهذماص  سالبة  Q اذا كانت-2

 .Qهو أن تكون الطاقة الحركٌة للقذٌفة أكبر من والشرط اللازم لحدوث تفاعل نووي 

 مثال:

 

 ة )ماص(أي أن التفاعل ٌتطلب طاق

 

 

هو تفاعل نووي تنشطر فٌه نواة ثقٌلة الى نواتٌن متوسطتٌن فً الكتلة اضافة الى انبعاث طاقة عالٌة 

 ونٌوترونات جدٌدة .

 س: ما هو الهدف من عملٌة الانشطار النووي .

 . تكون الانوٌة الثقٌلة فً حالة عدم استقرار وحتى تستقر تنقسم الى نواتٌن متوسطتٌن الكتلة 

 نضٌر عنصر غٌر قابل للانشطار.نظٌرذكر مثالا على س: ا

  عنصرU235
92 

 تفاعل الأنشطار النووي لنواة البارٌوم ٌمثل الشكل المجاور 

 

 

  

 

 

 الانشطار النووي  
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عنصر الٌورانٌوم بنٌوترون بطًء  ٌؤدي الى حالة عدم استقرار بسبب امتصاص النواة فعند قذف 

ى انبعاث طاقة عالٌة ونٌوترونات وهو ما ٌسمى للنٌوترون ثم تنشطر الى نواتٌن متوسطتٌن اضافة ال

 بالانشطار النووي .

ملٌون الكترون فولت تقرٌبا أي  208فمثلا ٌنبعث منه  المتحررة.تكمن أهمٌة التفاعل السابق فً طاقته 

 نواة x 2410 2.56كغ من الٌورانٌوم ٌحتوي على 1أن هذه الطاقة ناتجة من انشطار نواة واحدة ,وأن 

 .واط مدة سنة كاملة 100مصباح قدرة كل منهما 3000ً حالة انشطاره تكفً طاقته أي أنها ف

 

نٌوترونات وهذا ٌعنً لو بدأنا بنٌوترون واحد أدى الى انقسام  3أو 2أٌضا لاحظنا ٌنجم عن هذا التفاعل 

 9ى نٌوترونات ثم تمكنت هذه النٌوترونات من اصابة نوى جدٌدة فسنحصل عل 3نواة ٌورانٌوم وانبعث 

 نٌوترونات جدٌدة وهكذا ٌستمر التفاعل فً سلسلة كما فً الشكل وهو ما ٌسمى بالتفاعل المتسلسل .

 

 

التفاعل المتسلسل : هو تفاعل ذري ٌؤدي الى تفاعلات جدٌدة وكل تفاعل جدٌد ٌؤدي الى تفاعلات 

 آخرى .

 

 س: اذكر تطبٌقات على الأنشطار النووي .

 1-     لمفاعل النوويا -2القنبلة النووٌة 

المفاعل النووي: هو عبارة عن نضام ٌتم فٌه تهٌئة الظروف المناسبة لأحداث تفاعل متسلسل والسٌطرة 

 على عملٌة الانشطار النووي بحٌث تستمر دون وقوع انفجار أي لأغراض سلٌمة.
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 عملٌة .س: اذكر اهم المشكلات التً واجهت العلماء للسٌطرة على المفاعل النووي من الناحٌة ال

توفٌر كمٌة كافٌة من الٌورانٌوم الذي ٌشكل جزءا من مادة الوقود النووي داخل المفاعل حٌث  -1

 % من نظائر الٌورانٌوم فً الطبٌعة .0.7ٌشكل نسبة 

 تسرب النٌوترونات خارج كتلة الٌورانٌوم ٌمنع استمرار التفاعل المتسلسل. -2

 شطار النوى ٌتطلب نوى بطٌئة.النٌوترونات المنبعثة من التفاعل تكون سرٌعة وان -3

 سرعة التفاعل المتسلسل غٌر منتظمة فً الوضع الطبٌعً.  -4

 س: كٌف ٌمكن التغلب على مشكلة عدم توفر كمٌات من الٌورانٌوم  فً الطبٌعة.

 . عن طرٌق عملٌة تعرف بتخصٌب الٌورانٌوم 

تخصٌب الٌورانٌوم بناء على ( بعملٌة 235س: ٌتم التغلب على مشكلة قلة توفر كمٌات من الٌورانٌوم )

 ذلك أجب عما ٌلً :

 ما الهدف من تخصٌب الٌورانٌوم.-1

 انتاج غاز ٌحتوي على نسبة عالٌة من الٌورانٌوم 

 بٌن كٌف تتم عملٌة التخصٌب .-2

 غٌر  نظٌرتحدث عملٌة التخصٌب على مراحل ٌتم فً كل منها عزل كمٌات أكبر من ال

92Uب المرغوب فٌه فٌزداد العنصر المطلو
تخصٌبا بعد كل مرحلة حتى ٌصل الى نسبة  235

 النقاء المطلوبة وٌمكن أن تستغرق سنوات عدٌدة لإنتاج ما ٌكفً من الغاز المخصب بالٌورانٌوم 

92Uما هً استخدامات الٌورانٌوم المخصب -3
235 . 

 1-   انتاج قنبلة نووٌة  -2تشغٌل مفاعل نووي 

 عة النٌوترونات المنبعثة من التفاعل.س:بٌن كٌف ٌمكن التغلب على مشكلة سر

  ٌتم ذلك من خلال عملٌة التهدئة )ابطاء سرعة النٌوترونات( من خلال تصادمها مع مادة ذات

وٌصبح قادرا على احداث انشطار  ذلك فقدان جزء من طاقته الحركٌة كتلة صغٌرة وٌنتج عن

  لنواة ٌورانٌوم جدٌدة .

 المواد المستخدمة كمهدئات:

 D2oالماء الثقٌل -H2o   3الماء العادي -2فٌت     الغرا-1
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 أن سرعة التفاعل المتسلسل غٌر منتظمة فً الوضع الطبٌعً. س: بٌن كٌف ٌتم التغلب على مشكلة

  من خلال التحكم فً سرعة التفاعل المتسلسل وٌستخدم لهذا الغرض قضبان مصنوعة من مادة

ل عدد مناسب منها فتمتص بعض النٌوترونات مما الكادمٌوم تمتص النٌوترونات , اذ ٌتم ادخا

 ٌؤدي الى ابطاء عملٌة الانشطار وابقاءها ضمن المعدل المطلوب .

 اهم العملٌات التً تحدث فً المفاعلات النووٌة :

 التحكم-2    التهدئة -1

 الكتلة الحرجة: هً أقل كتلة للوقود النووي الٌورانٌوم بحٌث ٌنتج عنه تفاعل متسلسل.

 

 

 و عملٌة اتحاد نواتٌن متوسطتٌن أو خفٌفتٌن لإنتاج نواة ثقٌلة بالإضافة الى جسٌمات آخرى وطاقة.ه

H2ي الهٌدروجٌن الدٌتٌروم نظٌرٌبٌن الشكل اندماج ل
1 

H3والترٌتٌوم 
1  

قوة التنافر  الشحنة فأناٌضا نلاحض أن النوى موجبة 

ب تحول دون اندماج لذلك لكً ٌحدث مثل هذا التفاعل ٌج

أن تكون سرعة النوى كبٌرة أٌضا ٌتطلب رفع حرارة 

 المواد الداخلة فً التفاعل لذلك ٌسمى بالتفاعل الحراري.

 س: ما هً التطبٌقات على الاندماج النووي.

 ٌحدث داخل الشمس لذلك ٌعتبر مصدرا للطاقة الشمسٌة -3ٌحدث داخل النجوم  -2القنبلة النووٌة   -1

 س: علل ما ٌلً:

 

 ( من أسئلة الفصل 2,3,4,6نفسك بحل الأسئلة )اختبر 

 

 الأندماج النووي
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 :وزارٌة أسئلة 

 2007(شتوي 1مثال)
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 2007( صٌف2ًمثال)

 

 

 تعرٌف :
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 (3مثال)
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 2008(صٌف4ًمثال)
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 (5مثال)
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( 6مثال)
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 (7مثال)
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 2011(صٌفً 8مثال)
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 2011(شتوي9مثال)
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 2012(صٌف10ًمثال)
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 2012( شتوي11مثال)

 

 

 2013( شتوي 12مثال)
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 2013( صٌف13ًمثال)
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 2014( شتوي 14مثال)
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 2014( صٌفً 15مثال)
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 2015( شتوي 16مثال)
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 2015( صٌفً 17مثال)
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 2016(شتوي 18مثال)
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 8587صٌفً(19مثال)

 

 

 

 


