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مقدمة

 : يليآماالطاقةتكميملمبدأاقتراحهفيبلانكماآسالعالميدعلىالحلوجاء

  . الذراتاستقرار  .4 الذريةف ا الأطيظاهرة  .3 ومبتون آظاهرة  .2 الكهروضوئيةالظاهرة  .1

 : مثلحلهاالكلاسكيةالفيزياءتستطعلم ي التالمشكلاتمنالعديدلحلالعشرينالقرنفيالكمنظريةجاءت

لبلانكالتكميمفرضية

.

 

الإشعاع

 

مصدر

 

تردد

 

مع تتناسب

 

للتجزئة

 

قابلة

 

غير

 

اساسية

 

لكمية

عشَُت أو تمتص على شكل مضاعفات  الإشعاع ) الطاقة الكهرومغناطيسية ( : بلانك فرضية 

متصلا . الإشعاع يكون هذا الكلاسكية  النظرية وحسب 

طاقة  بالاهتزاز لتشع  ، فإن الذرات تبدأ  المطلق حرارة المادة فوق الصفر  عند ارتفاع درجة 
؟ هذا الإشعاع في عملية التسخين ظهور  ما هو سبب

ھـ تد  = ط

*   نحسب الوحدة اAساسية للطاقة من الع�قة  : 

(. د (  ت ھـ المقدار تكون من مضاعفات مثل الشحنة و
مثلھا  الطاقة المنبعثة تكون مكماة وھذا يعني أن  •

. ( جول   )  الطاقة اAساسية للفوتون الساقط :  ط 
( جول   ) ث . ١٠-٣٤X ٦،٦ = ثابت ب�نك   :  ھـ

ھيرتز   ) ث ( )  . )١/ تردد اGشعاع تد : 
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  λ 
تد=  س

تد
=  س λ 

ث ) . / م    ١٠٨  =٣ X س  ، ) سرعة الضوء بالفراغ  : س 

، حسب الع�قة التالية   : λ  (   ) تد ) مع الطول الموجيًيتناسب عكسيا  ) تردد الضوء •

من الجسم على شكل كمات محددة من الطاقة يعتمد مقدارها على تردد الجزيء أو الذرة.
نجحت هذه الفرضية في تفسير إشعاع الجسم الأسود حيث أنه نتيجة لاهتزاز جزيئات وذرات الجسم الساخن ينبعث الإشعاع  

شدة الضوء = عدد الفوتونات × طاقة الفوتون الواحد  
زيادة شدة الضوء لإشعاع معين تعني زيادة عدد الفوتونات ) مع بقاء التردد ثابت (. 

طاقة الفوتون لا تتجزأ. 
نجحت هذه الفرضية في تفسير الظاهرة الكهروضوئية والأطياف الذرية. 

. ) تد )ه الطاقة التي تمتصها أو تشعها ذرات المادة من المضاعفات الصحيحة للكمية 
هو من المضاعفات الصحيحة لشحنة الإلكترون فإن  ممة كتكمية الشحنة حيث أن مقدار الشحنة كمةقاطلانأكنلابنيّب 

الذرية . الظاهرة الكهروضوئية والأطياف  فيما بعد لتفسير شكلت هذه النظرية الأساس

؟ فرضية بلانك للفيزياء الحديثة ما هي أهمية

. للتجزئة قابلة 

الطاقة  تلك القوانين أن تفترض  كانت من قوانين حيث لم تكن منسجمة مع ما كان سائدا لأنها 

؟  لم تكون نظرية بلانك مقبولة في البداية علل  :

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٤  

  )خلية كھروضوئية ( 

عليھ  . ا
فلزات معينة عند سقوط ضوء مناسب  ھي ظاھرة انبعاث إلكترونات من أسطح  •

 : الظاھرة الكھرضوئية  )٢-٦  (: 

مجال كهربائي یعاكس حركة الالكترونات وبدأ بمقدار 
بعد ذلك قام لینارد بعكس اقطاب البطاریة كي ینشأ  -٣

من الباعث والمتجه نحو الجامع .
كهربائي بین اللوحین منشؤه الالكترونات المنبعثة 
على سریان تیار  ینحرف مؤشر المیكروأمیتر مما یدل
الباعث  ٢-لاحظ ان سقوط ضوء فوق بنفسجي على

دارة كما في الشكل المقابل .  ١-ركب

اول من درس الظاهرة الكهروضوئیة العالم لینارد ، حیث : 

.صغیر لفرق الجهد 

قرأءة بدأ بزیادة فرق الجهد تدریجیا فلاحظ ان -٤
.المیكرومیتر تتناقص تدریجیا الى ان تصبح صفر 

ترونات وتصبح قراءة المیكروأمیتر صفرا یسمى هذا عندما یصبح فرق الجهد بین اللوحین كافیا لایقاف الالك-٥
) .قجـ Δ( المقدار جهد الایقاق او جهد القطع 

∆ جـ ق  )   ∞ (  ط ح عظمى جـ ق ط ح عظمى = ∆ 
عظمى) بالع�قة التالية  :  الحركية العظمى (ط ح *     ويرتبط جھد القطع بالطا قة

ق: جهد القطع) الإيقاف ( ج ∆

: شحنة الإلكترون eش

ایبةeش
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على تردد الضوء الساقط وليس على شدة الإضاءة .

 

تعتمد الحركية للالكترونات

يعني ان الطاقة

 

ذلك القطع يزداد )ما دلالة ذلك (؟ ونلاحظ ان جهد الشكل التالي ،

على 

 

)1( نحصل للضوء شدة الإضاءة

 

اكبر ومساوي فى ضوء ذات تردد

 

عند استخدام )3

. الإضاءة

 

شدة

 

على

 

تعتمد

 

ولا

 

ثابتة تبقى

 

للإلكترونات

 

الحركية

 

الطاقة

 

ان

 

ذلكيعنى 2( ذلك (المنحنى دلالة ما

ثابت القطع جهد ويبقى التيار يزداد الضوء شدة زيادة عند )2

وفرق الجهد

 

خطية بين التيار طردية غير

 

العلاقة )1

: التالية عند تمثيل العلاقة بين التيار و فرق الجهد نحصل على النتائج 

عن شدة إضاءة  كبيرة (. : ينتج )ت2
: ينتج عن شدة إضاءة خفيفة ( )ت1

على الباعث. بازدياد تردد الضوء الساقط عظمى طح تزداد الطاقة الحركية العظمى
يزداد جهد القطع بزيادة تردد الضوء الساقط على الباعث.

البنفسجية فقط ينفذ الضوء المرئي(. يسمح بنفاذ الأشعة فوق  لا لأنه
نافذة الخلية الكهروضوئية من مادة الكوارتز لأنها تسمح بنفاذ الأشعة فوق البنفسجية من خلالها ) لا نستخدم الزجاج 

الخلية الكهروضوئية : جهاز يستخدم لتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية.


سؤال : ماذا نعني بتردد العتبة ؟ 

الفوتونات (وبالتالي إذا ازدادت شدة الإضاءة تزداد الطاقة الحركية وهذا يخالف النتائج التجريبية ولا يتفق معها.
عدد مـــــن  طاقة تمتص الطاقة بشكل مستمـــــر ) الإلكترون يمتص الضوئية عند سقوطهــــــا على سطح الباعث فـــــــــإن الإلكترونات
تفسير ظاهرة التأثير الكهروضوئي حيث اعتبرت أن الضوء ذو طبيعة موجية وطاقة الموجات  الفيزياء الكلاسيكية فشلت في 

كانت شدة الضوء   .
فل�ن تنبع�ث من�ه اGلكترون�ات مھم�ا  اق,ل م,ن ھ,ذا المق,دار سطح الصوديوم ض,وء ت,ردده
يعن��ي أن��ه إذا س��قط عل��ى  ھيرت��ز  ، ١٤ ١٠ X ٥،٢ = للص��وديوم ت��ردد العتب��ة ًم��ث� : ایبة  • 

لغر
مد ا

:مح
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ا
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نحو مستمر 
تم,,تص اhلكترون,,ات طاق,,ة الض,,وء عل,,ى  ٤-

بطاقة اhلكترونات الحركية   .
ت,,ردد الفوت,,ون الس,,اقط ل,,يس ل,,ه ع%ق,,ة  ٣-

 مع شدة الضوء الساقط ًطرديا  .
ل%لكترون,,,,,,ات المنبعث,,,,,,ة تتناس,,,,,,ب  طح ٢-

الحركية  .
اhلكترونات المتحررة تمتلك نف,س الطاق,ة  ١-

ًل%لكترون,,ات المنبعث,,ة تتناس,,ب طردي,,ا ط ٤.

مع جھد القطع  .
ًلكترون,,ات المنبعث,,ة تتناس,,ب طردي,,ا ل% طح ٣.

الحركية  .
اhلكترونات المتح,ررة تتف,اوت ف,ي طاقتھ,ا  ٢.

وطاقة حركية ينبعث بھا  . من الذرة
تقس,,م لج,,زأين : طاق,,ة لتحري,,ر اhلكت,,رون
الت,,,ي يمتص,,,ھا اhلكت,,,رون طاق,,,ة الفوت,,,ون ١.

في الفيزياء الك%سيكية
ا:مور التي أثبت لينارد خطأھا 

وأثبت صحتھا
النتائج التي اكتشفھا لينارد 

كانت شدة الضوء الساقط  .
تردد الضوء الساقط عن ھذا المقدار مھم,ا 
يمكن للفلز أن يبعث أي الكت,رون اذا نق,ص 
 h ك,,ل فل,,ز ل,,ه ت,,ردد عتب,,ة خ,,اص ب,,ه بحي,,ث ٦.

شدة الضوء الساقط  .
.٥ م,ع ًالتيار الكھربائي الناتج يتناس,ب طردي,ا

مع تردد الفوتون الساقط  .

٢-الطاقة الحركیة العظمى للالكترونات المنبعثة من سطح الفلز بالجول .
مقدار فرق جهد القطع للفلز . -١

الكهروضوئیة ، مستعینا بالقیم المثبتة على الرسم أوجد :
الدورة الصیفیة :  یمثل الرسم البیاني العلاقة بین الجهد الكهربائي والتیار المار في الخلیة  وزارة ٢٠٠٩ : ایبةمثال ١
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 : تفسير آينشتين للظاھرة الكھرضوئية  )١-٢-٦ (  :

الطاقة يعتمد على تردده . 
نماًرادقملمحينوتوفلكوتانوتوفىمستاًدجةريغصتاميسجنمنوكتيوتاضبنلكشىلعردصملانمقلطنيءوضلا .1

الكهروضوئي.
المدارات الخارجية للذرات وبالتالي إذا كانت طاقة الفوتون أكبر من دالة الشغل فإن الإلكترونات تنطلق وتحدث ظاهرة التأثير 

متص بواسطة الإلكترونات الحرة الموجودة في  عند سقوط الضوء على سطح معدن له دالة شغل )Φ(  تتانوتوفلاةقاطناف .3
ونات .  توفلاددعةدايزىلعلمعتءوضلاةدشةدايزنإثيحطقفهددرتىلعامن اوهتدشىلعدمتعتلاءوضلاةقاط .2

= ھـ تد. Ф

 . " فولت مقداره ١
بـ " الطاقة التي یكتسبها إلكترون عندما یتحرك عبر فرق جهد  ویعرف الإلكترون فولت

فولت  ١٠-١٩ × ویقاس اقتران الشغل للفلزات بوحدة الإلكترون فولت ، حیث : الإلكترون فولت =  ١.٦

 أن طاقة الفوتون المتبقیة بعد تحریر الالكترون من المادة یتحول الى  طاقة حركیة ، حیث : 





تد λ = س

٢
ط ح عظمى  + = ھـ تد. ھـ تد

: تردد الضوء الساقط . : الطول الموجي للضوء ،  ت د λ ، م/ث ١٠٨  × حیث  س : ثابت سرعة الضوء = ٣

وكما مر بك سابقا فأن :                             

وبالرموز : 
 ( )  +  الطاقة الحركیة العظمى ( ط ح عظمى Ф ) طاقة الفوتون ( ط )  =  اقتران الشغل

٢
ك ع١٢     = عظمى ط ح

ق  جـ    = عظمى شeط   ح
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، اذا یبقى فرق جهد القطع ثابت . = ش جـ ق الطاقة الحركیة العظمى للالكترونات تبقى ثابتة ، وبما أن ط ح
) ، لذلك فأن   زیادة شدة الضوء تعني زیادة عدد الفوتونات فقط ، وبما ان طاقة الفوتون لم تتغیر ( ط= هـ ت د

لماذا یبقى فرق جهد القطع ثابتا بالرغم من زیادة شدة  الضوء الساقط ؟ -١

سؤال : 

یزداد ، لان طاقة الفوتون تزداد . 

ماذا یحدث لفرق جهد القطع عند زیادة تردد الضوء الساقط مع بقاء شدة الضوء ثابتة ؟ -٣

یزداد ، بسبب زیادة عدد الفوتونات الساقطة وبالتالي زیادة عدد الالكترونات المتحررة . 

ماذا یحدث للتیار الكهربائي عند زیادة شدة الإضاءة ؟ كیف تفسر ذلك ؟  -٢

الذي ينص على أن الضوء عبارة عن جسيمات مادية   .   : النموذج الجسيمي ٢.
الطول الموجي للضوء ) .

حيود الضوء ، تداخل الضوء ، تردد الضوء   ،    ) عبارة عن موجات بدليل
الذي ينص على أن الضوء    : النموذج الموجي ١.

نماذج تفسير الضوء : •

  (. وذلك Aن الفوتون تفاعل مع الجسيمات ( اGلكترونات 
تفسير الظاھرة الكھروضوئية وھذا يعني أن النموذج الجسيمي للضوء نجح ف ي •

( بسبب زيادة التردد ) . 
داد فرق جھد القطع بسبب زيادة الطاقة الحركية العظمى يز ٣-    

الساقطة إزداد   .
يزداد التيار بسبب زيادة عدد اqلكترونات المتحررة Aن عدد الفوتونات  ٢-

الساقطة   .  القطع ثابت بغض النظر عدد الفوتونات
ذا تكون الطاقة الحركية العظمى ثابتة ومنھا يكون جھد طاقة الفوتونات ثابتة ل ١- 

 ( : حل السؤال ( ص ٢٠١ ایبة• 
لغر
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  اقتران الشغل لبعض الفلزات)  ١-٦( الجدول           
   

   
 

  

         
           

                                                                                                
     

  
      

         
   

  
         

  
             

           
                                               

                                                                               
                                                  
  

                                                                           
  

- ٩ - 

  )إلكترون فولت ( اقتران الشغل   الفلز

  ٢،٤٦  صوديوم

  ٤،٠٨  ألمنيوم

  ٤،٦٥  نحاس

  ٤،٥٠  حديد

  ٤،٢٥  رصاص

  ٢،٣  بوتاسيوم

  ٢،٨٧  كالسيوم

 

  

       

   
      

-٧ ١٠ X ٣
١٠٨ ٣ X   =

  λ 
تد=  س

جول   . ١٠-١٩   X ٣،٩٤ =

١٠-١٩  X ١،٦  X ٢،٤٦ = ھيرتز  .  ١٠١٥  =١ X ١(
الحل :

  v e ٢،٤٦ = Φصوديوم فرق جھد القطع .  ٢- 
نجد أن :    )١ – ٦  ( من الجدول الطاقة الحركية العظمى ل/لكترونات المنبعثة .  ١- 
حسب   : ا،  نانومتر على سطح الصوديوم  سقط ضوء طول موجته ٣٠٠

: ( • مثال  ١ – ٦( 

جـ ق   X  ١٠-١٩  X ١،٦ = ١٠-١٩  X ٢،٦٦

ق  جـ   = طح عظمى ٢(

جول . ١٠-١٩  X ٢،٦٦ = طح عظمى

١٠-١٩   X ٣،٩٤  -  ١٠-١٩  X ٦،٦ = طح عظمى

طح عظمى  + ١٠-١٩   X ٣،٩٤  = ١٠١٥  X ١ X ١٠-٣٤  X ٦،٦

ح عظمى ط       + Ø  = ھـ تد

فولت    . ١،٦٦ = جـ ق

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

             

  
    

  
   

  

    
  

    

  
            

  
              

  
  
  

   
       

      
                                                           

   
  

                         
  

  
  
  

                                                          
  
  

                                              
  
  
  
  

١٠  

   
  

  

  

     

   
     

   

       

٥
د ت    
=  س λأكبر

ھيرتز    . ١٠١٥  X ٠،٦ = ٥
تد

٥
تد  X ١٠-٣٤  X ٦،٦ = ١٠-١٩   X ٣،٩٤ ٥ 

= ھـ تد Φ

أكبر طول موجي :قل تردد ( تردد العتبة ) . •

 : الحل
إلكترونات من سطح فلز   . طول موجي يلزم لتحرير في المثال السابق احسب أ كبر

: ( حل السؤال ( ص ٢٠٢ • 

١٠١٥ X ٠،٦
١٠٨ ٣ X   =

٥
د ت    
=  س λ .    نانو متر ٥٠٠ = -٧ ١٠  =٥ X λ 

المقابل النتائج التي حصل علیها ملیكان : 
والطاقة الحركیة العظمى للالكترونات الضوئیة ،  ویبین الشكل 

ان العالم ملیكان أول من اجري تجربة للتحقق من صحة ما تنبأ به آینشتین ، حیث درس العلاقة بین تردد الضوء ك

تجربة ملیكان :

العتبة.
تمثل نقطة تقاطع المحنى مع محور السینات تردد  -٤

اقتران الشغل للفلز . 
تمثل نقطة تقاطع امتداد المنحنى مع محور الصادات  -٣

القیمة الثابتة لهذه الخطوط تمثل ثابت بلانك . -٢
الخطوط الناتجة في الرسمة متوازیة وثابتة المیل  -١

ماذا تستنتج ؟
ب%نك  بثابت احسب ميل أحد الخطوط وقارنه  •

ميلھا متساوي   .
ع%م تدل المنحنيات المتوازية ؟ •

الخارصين  . 
ات الث%ثة يتطلب تحرير إلكترونات من سطحه أكبر طاقة ؟أي الفلز •

   .  h  البوتاسيوم نعم   ،  الخارصين
البوتاسيوم ؟ ماذا لو سقط على الخارصين ؟

ھيرت,,,ز م,,,ن تحري,,,ر إلكترون,,,ات م,,,ن س,,,طح   ( ١٠١٥  X ھ,,,ل ي,,,تمكن ض,,,وء ت,,,ردده ( ٠،٧٥ •

للفلز  .  تردد العتبة
بين ماذا تمثل نقطة تقاطع المنحنى مع محور التردد ؟ •

ميل الخط المستقيم يساوي ثابت ب%نك   .

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
   

  
 

 
  

  
  

   
  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

     
  

 
 

 

  
     

  

                                                                                           
  

                                                                                                                                          
                                                                                       

                                                                                                    
  

١١  

 

 

   

الطاقة الحركیة العظمى للالكترونات المنبعثة من سطح الفلز .  -٢
تردد العتبة للصودیوم .        -١

الكترون فولت  ، فاحسب ما یلي :  للصودیوم یساوي ٢.٥
× ١٥١٠هیرتز على سطح فلز الصودیوم اذا كان اقتران الشغل  : سقط ضوء تردده ٠.٨ وزارة ٢٠٠٣ : مثال ٢

( جول  ط ح عظمى ثابت بلانك . -٢
اكبر طول موجي یستطیع تحریر الالكترونات من مهبط الخلیة .  -١

للالكترونات المنبعثة في الخلیة الكهروضوئیة بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الرسم ، احسب ما یأتي : 
: یمثل الرسم البیاني المجاور العلاقة بین تردد الضوء الساقط والطاقة الحركیة العظمى  :وزارة ٢٠٠٣ مثال ٣

١٠ × ٣.٣

ھیرتز ١٠١٥  × د
١.١٠.٦

٢-جهد القطع ( الایقاف ) . 
اقتران الشغل لمادة الباعث . -١

) انغستروم ، احسب :  ) جول والطول الموجي اللازم لبدء مرور التیار في الخلیة ( ٦٠٠٠ ١٩ –١٠ × الباعث ( ٣.٤
: في الخلیة الكهروضوئیة اذا كانت الطاقة الحركیة العظمى للالكترونات الضوئیة المنطلقة من  وزارة ٢٠٠٢ : مثال ٤

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  :  ظاھرة كومتون ) ٣-٦ (
  

  
  

       
         

 
  
  

       
  

   

  
   
     

  

لقانون حفظ الطاقة وأن  ثبت كومتون أن ھذا التصادم يخضع أ•  

  

  :كما يلي  ، }طاقة الفوتون النقصان في لكترون تساوي ي طاقة ال�لزيادة فا{

  

لكترون الحركيةطاقة ال�+ المنحرف طاقة الفوتون = طاقة الفوتون الساقط [ 

 

[ .

  
   
                                

دھـ ت{ 

 

 =

 

دھـ تَ

 

ح ط+ 

 

e

  

  {  

      

بق��ي أن• 

 

يتحق��ق كومت��ون م��ن ق��انون حف��ظ ال��زخم

 

 ه، فواجھت�� }  ك ع= خ {  للتص��ادم
كتلةمشكلة عدم وجود 

  

ستعان بفا ،للفوتون 

 

أن للفوت�ون نظرية آينشتين النسبية مستخدماً

 

محددزخماً

 

=  خ{مقداره 

     

  {.  

  

الزخم: خ 

 

  .الخطي للفوتون 
  .ثابت ب�نك : ھـ 
λ :  الطول الموجي للفوتون.  

  
  

١٢  

   
  

  

ھـ

 
 

λ

 

ت′د(. المتشتت)ه الفوتون طاقة )θ( وتكون بزاوية مساره عن فينحرف الفوتـون ،أما الساقط الفوتون حركة
اتجاه امتداد ( مع α ( زاوية صانعا بها يتحرك حركية طـاقـة شكـل على للإلكترون الفوتون طاقة من جزء ينتقل السـكون حالة في

حر تد( وعندمـا يصطـدم الفوتون بإلكترون ولكل فوتون طاقة )ه
السينية تسقط بشـكل فوتـونات )جسيمات( 

فسر كومبتون النتائج التي لاحظها بان الأشعة
المتشتتة اقل من تردد الأشعة الساقطــــة . تردد الأشعة كما أن .2
تشتت الأشعة السينية عند سقوطها على هدف من الجرافيت. .1

العالم كومبتون تجربة لاحظ فيها أجر ى

λ
ھـ

λ
ھـ

أن الزخم محفوظ    . استطاع كومتون إثبات ھكذا  *

( معادلة حفظ الزخم )  .    e ع  eك  +       =

مما يثبت أن للضوء طبيعة جسيمية . بين اAجسام المادية ، 
 التي تنطبق على التصادم التام المرونة 

تت ھذه الظاھرة أن التصادم بين {الضوء و الجسيمات يخضع للقوانين ذاتھا بأث      *

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

     
                       

  
     

     

   
      

  
  

: )الجسيمات ( زدوجة للمادة مالطبيعة ال ) : ٤-٦( 

   
  

    
   

  
      

  
    

  
         

  
               
  

 
  

                                          
  

 )λ ( : م المادييطول الموجة المصاحبة للجس

 

  .)  برويموجة دي  (،   المتحرك

  
  

١٣  

  

 
    

   
  

   
  

   
  

   
  

   
  

  

  

: هل الضوء جسیمات أم موجات ؟ سؤال

الضوء. حيود ، الضوء :تداخل للضوء الموجي النموذج تؤيد التي الظواهر من
كومبتون. ظاهرة ، الكهروضوئية )الفوتونات(:الظاهرة للضوء الجسمي النموذج تؤيد التي الظواهر من

. واحد آن في الجسيمات و الأمواج سلوك يسلك أن للضوء يمكن لا
التحرك.  ، كمية الكتلة الجسمية- الطبيعة

ألموجي.  ، الطول التردد – الموجية الطبيعة
) الجسيمات سلوك يسلك أخرى أحيانا و أحيانا الأمواج سلوك الضوء )يسلك جسيميه طبيعة وأخرى موجية طبيعة للضوء

ك ع
   ھـ

خ
ھـ

خ
ھـ

λ
ھـ

  {.        =  λ   }   {  λ =  }
الموجي لھا يساوي 

أي أنه يوجد موجات تصاحب حركة الجس�م الم�ادي والط�ول  الجسيمات المادية  ، لتشمل

ھذه الع�قة  ويمكن تعميم   {،  = λ   } } فإن طول موجته =خ  الفوتون { 

كان زخم للجسيمات المادية خصائص موجية فإذا دي برو أن ي العالم إقترح  *

 ( مھم ( مھم • بما أن للضوء طبيعة جسيمية  فھل للجسيمات المادية طبيعة موجية ؟ 

لحركة الأجسام أقصر من أي طول موجي يمكن للإنسان قياسه.

بسبب الكتلة الكبيرة للجسم التي تجعل الطول ألموجي المصاحب  سؤال: لماذا لا نلمس الصفة الموجية للأجسام في حياتنا؟

النتائج التجریبة متفقة مع معادلة دي بروي .  
الالكترونات عند سقوط حزمة منها على بلورة من مادة صلبة ، وتمكنا من حساب طول موجة الالكترون ، وقد جاءت 

بقي ما طرحه دي بروي دراسة نظریة بحتة لمدة ثلاث سنوات حینما لاحظ العالمان دافیسون وجیرمر نمطا من حیود 

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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حيود اhلكترونات      

                                                   

حيود

 

اhشعة السينية   

  
  
  
  
  
  
  
  

:)  ٢-٦: ( مث,,ال 

   

حس��ب ط��ول ا. ث /م٤٠غ��م بس��رعة ابتدائي��ة ٥٠ت��ه ق��ذف حج��ر كتل
برويموجة دي 

 

ر ؟جذا الحالمصاحبة لھ

  
 

  : الحل

  

λ  =        =

                    
  
  

λ  =٣،٣ X ٣٤-١٠

  

  .م  

  
  
 

:سؤال 

   

برويحسب طول موجة دي ا

 

رك بسرعة المصاحبة qلكترون يتح

  
              

 )١ X 

 

eكبأن  "علما . ) ث/ م   ٧١٠

 

 =٩،١١

 

X ٣١-١٠

 

  .كغم 
:الحل 

  
  

λ  =        =

                    
  
  

λ  = ٧،٢ X ١١-١٠

  

  .م  

  
  
١٤ 

 

 
           

  

  

   ھـ

 

ك ع

 
     

٦،٦ X ٣٤-١٠

   
 

٥٠X٣-١٠

 

X

 

٤٠

 

  

   ھـ

 

ك

 

ع

 

        

٦،٦ X ٣٤-١٠

   
 

٩،١١X٣١-١٠

 

X

 

٧١٠

 

ل�جسام الدقيقة  . 
لكترون��ي لرؤي��ة التفاص��يل الدقيق��ة  الموجي��ة ل/لكت ف��ي تص��ميم المجھ��ر اqًرون��ات عملي��ا
تظھر بوض�وح ف�ي ع�الم اAجس�ام الكبي�رة ( الجاھري�ة ). وت�م اGس�تفادة م�ن الخص�ائص 
G أي أن الطبيع�ة الموجي�ة ، طول الموجة المصاحبة ل�جسام المنظورة • ن�حظ صغر

مبدأ عمل المجھر اhلكتروني : •

نحصل على موجات قصیرة تزید من قوة التمییز للمجهر 
الیة تفوق قوة تمییز المجهر الضوئي ، فعندما تسرع الالكترونات یزداد زخمها ویقل طولها الموجي،وبالتالي قوة تمییز ع

تم الاستفادة من الخصائص الموجیة للالكترونات عملیا في تصمیم المجهر الالكتروني ، حیث له  ایبةالمجهر الالكتروني :
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

   

  

  
  

 
  

   

  

  

  

:ا:طياف الذرية  :)  ٥-٦( 

  
  

             

يتألفاAجسام الساخنة تبعث إشعاعاً حرارياً

 

من طيف متصل من الموجات

    
   

  .  بالطيف المتصلوھو ما يسمى 

  

•

    

  . المطيافيتم تحليل الضوء باستخدام جھاز يسمى 

  

•

 

:أنواع اhطياف الذرية 

 
 

١(

 

 .ھو طيف يتكون من ألوان الطيف السبعة كاملة دون فراغات :  الطيف المتصل

                             

  . قبل مروره بأي غازالضوء نحصل عليه بتحليل 

  

٢(

 

 .ھو طيف متصل يتخلله خطوط سوداء ذات أطوال موجية محددة :  طيف اhمتصاص الخطي

                                  

لكل ،  بعد مروره بغاز معلومنحصل عليه بتحليل الضوء  * 

  
                                      

  .عنصر طيف امتصاص خاص به وھو صفة مميزة للعنصر 

  

٣(

 

ھو عبارة عن خطوط ملونة ذات أطوال موجية محددة تظھر :  طيف اhنبعاث الخطي

 
                                

  .لى خلفية سوداء ع

                             

بحالته ( عليه عند وضع العنصرنحصل * 

 

تحت ضغط ) الغازية 

   
                                      

منخفض

 

لكل عنصر طيف ،  في أنابيب التفريغ الكھربائي

  
                                     

  .وھو صفة مميزة للعنصر انبعاث خاص به 

  
  

  

١٥ 

)نم   .  و منطقة ا:شعة فوق البنفسجية ( أقل من  ٤٠٠
)نم  حيث توجد ھذه المنطقة بين منطقة ا:شعة تحت الحمراء ( أكبر من  ٧٥٠

ن�انومتر تقريب,ا"   ( ٧٥٠ ينحصر الطول الموجي للض�وء المرئ�ي ب�ين ( ٤٠٠ –  •

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

 

   
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة خطوط ملونة في عء لطيف الھيدروجين لوحظ ظھور أربامن دراسة العلم   • 

  
     

منطقة

 

الضوء المرئي

 

أمكن، حيث 

 

وط لھذه الخط)  λ( قياس الطول الموجي 

  
     

   .نم  )   ٤١٠،٢  ،  ٤٣٤،١  ،   ٤٨٦،١  ،  ٦٥٦،٣  (ت نفكا

   

 •   

 

Gحظ العالم السويسري بالمر توافقاً

 

ھذه اAرقام في 

 

فوضع

 

لة ادعبم متسلسلة 

  
      

سميت  ةتعطي ھذه اAطوال الموجي

  

المرب  بمتسلسلة

  

  :، وھي 

                                                                       
                                                           
 

    

بيرغثابت ريد=  R .    إلخ ....  ٥،  ٤،  ٣= يث ن ح• 

  

 =١،٠٩٧ X ١-م ٧١٠ .  

  
 

٦٥٦نحصل على الطول الموجي )   ٣ =ن ( عند التعويض بالمعادلة •  

 

وھو  نم 

   
     

Aثالث والرابع فنحصل عليھا عندما ول ، أما الخطوط الثاني واليناظر الخط ا

  
   

على الترتيب )  ٦،  ٥،  ٤ ( = ن  

.  

  
١٦  

  

١

  

 λ

 
          

  =R

  

      )-

       

(  

 

  

١   

  

٢ن

 

  

١

  
 

٢٢

  

معادلة بالمر . متسلسة یمكن التعبیر عنها بعلاقة ریاضیة تشبه
وقد دلت التجارب بعد ذلك على وجود متسلسلات أخرى لطیف ذرة الهیدروجین في منطقة الطیف غیر المرئي ، وكل 

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

   
     

      
  
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
١٧  

نموذج بور لذرة الھيدروجين :  )١-٥-٦ (  

نموذج رذرفورد

4He2 هي ايونات هيليوم موجبة -جسيمات ألفا 6
به(. )حيث يومض الحاجز عند اصطدام جزيئات ألفا الخارصين قام بوضع حاجز مطلي بكبريتيد
المشعة من خلال ثقب صغير وفـــــــــــي الجهة الأخرى مـــــــــــــن الراديوم  التي تنطلق مــــــــــــن قطعة  ألفا
ـــات ـــــــ ــــــــ ذرة( وقـــــــــــام بقذفـــــــــــها بجسيمــــــــــــ -استخــــــــدم رذرفورد ورقــــة رقيقـــــــة مــــــــــن الذهب سمكـــــها )422 1

. بزاوية 182 بعض الجسيمات ترتد من حيث أتت 
بعض الجسيمات تنحرف بزوايا انحراف كبيرة)عكس ما تنبأ به ثومسون(. 
تعبر من ورقة الذهب دون تغيير يذكر في مسارها معظم جسيمات ألفا 

-من خلال ذلك لاحظ رذرفورد ما يلي: 3

أن يصطدم بھا   .  دورانه حول النواة إلى
ًتسارعا علىًمركزيا ونقصان نص�ف قط�ر ًنحو مستمر مما يعني فقدانھا للطاقة تدريجيا

و يمتل�ك    ، كھرومغناطيس�ية حول النواة يشع موجات اqلكترون أثناء  دوران ه  ٢- ( 
ًوليس خطيا  .  ًطيف منبعث متص� فيكون له

اqلكت�رون أثن��اء دوران�ه يش��ع موج�ات كھرومغناطيس��ية عل�ى نح��و مس��تمر ،  ١- ( 
المشاكل التي واجھھا نموذج رذرفورد  :  •

نموذج رذرفورد
سم 8-01×0طرهتشغل الذرة حيز كروي يبلغ ق-0
-:تتكون الذرة من -6

سم 0106×0نواة موجبة الشحنة تتركز فيها كتلة الذرة ونصف قطرها
 الأكبرحول الشمس وتمثل الجزء ( تدور الكواكب)الالكترونات تدور حول النواة كما

.اًــــذرة كهربائيــــــــى معادلة الــــــــــــــة وتعمل علــــي سالبة الشحنــــن حجم الذرة وهــــــالباقي م
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١٨  

فرق الطاقة بین المستویین ) .  
یمتص طاقة ( اذا انتقل من مستوى طاقة منخفض الى مستوى طاقة عال او امتص فوتونا طاقته تساوي  -٢

یشع طاقة على شكل فوتون ( اذا انتقل من مستوى طاقة عال الى مستوى طاقة منخفض ) .  -١
یمكن ان ینتقل الالكترون من مستوى طاقة الى مستوى طاقة آخر ، حیث :  جـ-

الى مدار آخر ( مستوى طاقة آخر ) .
ب-یمتلك الالكترون طاقة محددة في المدار الموجود فیه ( مستوى طاقة )  ولا تتغیر هذه الطاقة الى اذا انتقل 

بتحرك الالكترون في مدارات دائریة بتأثیر قوة الجذب الكهربائیة بین الا لكترون السالب والنواة الموجبة. أ- 

م ) ، اذ افترض ما یلي : نموذج بور ( ١٩١٣

من الع�قة التالية :            يمكن حساب طاقة الفوتون المنبع�ث أو المم�تص 

فرق الطاقة بين المدارين   .)    ) بالجول المنبعث أو الممتص طاقة الفوتون  (  : (ھـ تد
طاقة المستوى النھائي    . :  ط طاقة المستوى اJبتدائي  .  :  ٥ ط

 . لكي نحسب التردد يجب ان تكون طاقة الفوتون بوحدة الجول )  (، ) ھـ تد  |= ٥ ط - ط |=  ∆( ط

π ٢
π   ھـ ٢

   ھـ

.... رقم المدار ) = ٣،٢،١ ( :  ن     ( . ك ع نق = ن       )
، أي أن   :   (  )

من مضاعفات  أن يتواجد فيھا ھي التي يكون فيھا الزخم الزاوي ل/لكترون ل/لكترون
فالم�دارات المس�موح  ، ويك�ون لھ�ذا ال�زخم "ك,م" مح�دد .    ( ن,ق ( الزخم الزاوي = ك ع

يمتلك اqلكترون زاوياالذي يدور حول النواة زخما -د

 .    ( نقب نق٣ ٩  =     )  ===  ( نقب نق٢ ٤ =  )  

نقب  .)    ) وھو ما يعرف بنصف قطر بور
١٠-١١  )  م   × ٥،٢٩ = نق١ (ن  فإ)  ١ = ن ( إذا  •

٢ ن  نقب = ٢ ن  ١٠-١١  × ٥،٢٩ نقن = 

من الع�قة ا�تية   : ) ن( 
يمكن حساب نصف قطر المدار ذي الرقم  **  
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١٩  

  
  

 
  

  

     

   

  
    

ن٢
١٣،٦

.  حيث ن =٣،٢،١..... لكترون فولت )  إ(       = ن  ط

كما يلي   : اqلكترون فول ، )  ت الھيدروجين بوحدة  ( 
ف��ي ذرة )  ن (  كم��ا يمك��ن حس��اب الطاق��ة الكلي��ة ل/لكت��رون ف��ي المس��توى رق��م  ***

الثالث لنموذج بور  ) . سب الفرض ح ( تساوي فرق الطاقة بين المستويين 
المدار اAول (الوحيد في ذرة الھيدروجين ) اqنتقال إلى ھذه المستويات إذا امتص طاقة 
ف��ي  الموج��ود حي��ث يمك��ن ل/لكت��رون لمس��تويات اAخ��رى تس��مى مس,,تويات اJث,,ارة .  ا • 

فولت   .  لكترون إ  ١٣،٦ = - ١ ط ،    ھو مستوى اhستقرار )  ١ = ن ( •  المستوى اAول 

 . ون بطاقة لتحريره من الذرة دون إعطائه أي طاقة حركية لكتر Jتزويد ا
يعن,ي أن,ه يج,ب  س,البة من ھذه المعادلة أن الطاق,ة الكلي,ة ل�لكت,رون ن�حظ  • 

اللذين ينتقل بينھما اqلكترون   .
محدد ويساوي فرق الطاق�ة ب�ين المس�تويين  تردد ا وًلمنبعث أو الممتص يكون منفص� ذا
اqش��عاع  تمك��ن ب��ور م��ن تفس��ير الطي��ف الخط��ي ، إذ تش��ير الفرض��ية الثالث��ة إل��ى أن  • 

 

٥
٢ ن

 ١
ن٢

 ١
λ
 ١ 

H  ( .  e+١ iL ، +٢ ) 
مثل  الواحد على ا:يونات ذات اJلكترون وھذه النتائج يمكن تطبيقھا فقط  • 

فوند  .)   براكيت و مر و ليمان وباشن و بال ( مع متسلس�ت  • حيث تتفق ھذه المعاد لة

المدار النھائي الذي انتقل اليه اGلكترون  . ن   : •

المدار اGبتدائي الذي انتقل منه اGلكترون  .   : ن٥ •

 .  ١ -م  ١٠٧  X ثابت ريدبيرغ = ١،٠٩٧        .   R  : ــ   =R

حسب المعادلة   : ويمكن حساب طول موجة الفوتون المنبعث أو الممتص  • 
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٢٠  

 

    
   

    
   

    
الحل :   

اAول ، فاحسب الطول الموجي والتردد للفوتون المنبعث   .
انتق�ل إلكت�رون ف�ي ذرة الھي�دروجين م�ن المس�توى الث�اني إل�ى المس�توى  : ( )٣ -٦ مثال 

٢-ما أقصر طول موجي في متسلسلة بالمر ؟ 
ما اكبر طول موجي في متسلسلة لیمان ؟  -١

 : الطیف لذرة الهیدروجین ، أجب عما یأتي 
معتمدا على الشكل السابق الذي یبین مخططا لمستویات الطاقة في ذرة الهیدروجین ومتسلسلات خطوط  مثال :

ن2
03.6-

3.14× 2

34-11×62625×1
π2

ه ن

ev 03.6-  = 3.طن =            
= 0×01-33كغم .م6/ث        =          = كمية التحرك الزاوية=ك نق ع  .6

م 0-01× 95.6 = 6)0(×00-01× 95.6 = ن6 ×00-01× 95.6 = قب .0
) كغم 30-01× 0.9 =eك ؟      ) 2.سرعة الإلكترونات ؟     3.الطاقة الكلية للإلكترونات

5.طاقة الحركة للإلكترونات؟ 2.كمية التحرك الزاوية ؟           
1.نصف قطر المدار؟                  4.طاقة الوضع للإلكترونات؟

: على نظرية بور ، احسب ادامتعاو   )1 = في حالة ذرة الهيدروجين )  ن : مـثال

ح 2. ط
31

08-01× 08.6 × م/ث   2 6 01× =              =                                           ع =6.09 ع6

جول 08-01× 6.08= 09-01× 0.6× 6.طح= 03.6
ev 03.6 = طن -= 5.طح

ev 67.6-= 03.6 - × 6 = 6طن = 3.طو

ك
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٢١  

) الكترون فولت .  المصاحبة للالكترون في المدار الذي طاقته ( -١.٥ ٣-طول الموجة
الزخم الزاوي للالكترون في المدار الذي انتقل الیه .  -٢

تردد الإشعاع المنبعث .  -١
الكترون فوات ) حسب نموذج بور الذري ، احسب :  طاقته ( - ٣.٤

الكترون فولت ) الى مدار  انتقل الكترون ذرة الهیدروجین من مدار طاقته ( -١.٥  : وزارة ١٩٩٩ مثال : 

٢-الى أي سلسلة ینتمي طیف ذرة الهیدروجین المنبعث .
. ) الكترون فولت 

٢ن
. - = احسب تردد الفوتون المنبعث ، اذا علمت بأن (ط ن -١

: الطاقة الثاني ،اجب عما یأتي 
: اذا انتقل الكترون ذرة الهیدروجین من مستوى الطاقة الرابع الى مستوى  مثال : وزارة ٢٠٠٥

احسب ثابت ریدنبرغ . -٢
الى اي سلسلة ینتمي الطیف الكهرومغناطیسي المنبعث .  -١

هیرتز ) ، اجب عما یلي :  ١٠١٥  × انبعث فوتون تردده ( ٠.٦٩٣
: عند انتقال الكترون ذرة الهیدروجین من مستوى الطاقة الخامس الى مستوى الطاقة الثاني  وزارة ٢٠٠٦ مثال :
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 : موجات اhلكترونات وفرضية دي بروي  )٢-٥-٦(  :

الموجات الكاملة على محيط المدار   . 
ي,,دل عل,,ى ع,,ددًأيض,,ا )  ن(  يمكنن��ا م%حظ,,ة أن رق,,م الم,,دار  و  ع ، الث��اني والثال��ث والراب��

عن��دما يك��ون ف��ي الم��دارات  ١٥) الموج��ات المص��احبة ل/لكت��رون )٦- يب��ين الش��كل   •  
ي بعضھا   . )   و تلغً ھداماًتداخ�

يحت��وي عل��ى ع��دد ص��حيح م��ن الموج��ات ، وإG فإنھ��ا س��تتداخل  مح��يط الم��دار يج��ب أن
إن  ف�  كم,ا يفت,رض ب,ور ) النواة موجات ، وإذا كان اqلكترون يتحرك في مسار دائ�ري  (
عل�ى ذرة الھي�دروجين : ( يص�احب اqلكت�رون ال�ذي ي�دور ح�ول  فرضية دي بروي   • 

π ٢
ن ھـ

ك ع
   ھـ

ك ع
ن ھـ

تتفق مع نموذج بور الذري  .   فرضية دي بروي
التي عبر بھا بور عن الزخم الزاوي ل/لكترون . أي أن  وھي نفس المعاد ةل

نق = محيط الدائرة π     ٢ ك ع نق =  وبترتيب المعادلة    

λ =    = نق π ٢ λن  نق =  π ٢

عند تعریض خطوط الطیف الى مجال مغناطیسي فأن الخط الواحد ینقسم الى خطین او اكثر .  -٣
عند تفحص الطیف الخطي بادوات ذات دقة عالیة ، تبین ان بعض الخطوط تتألف من خطین أو أكثر . -٢
الذرات عدیدة الالكترونات ( فسر اطیاف ذرة الهیدروجین فقط ) .  لم یتمكن من التنبؤ بالاطوال لاطیاف -١

المآخذ على نظریة بور : 

افكاره التي ادت الى میلاد نظریة جدیدة سمیت میكانیكا الكم .  
* وبناء على المآخذ السابقة برزت الحاجة الى نظریة اكثر شمولا ، وهذا ما حصل بعد سنتین عندما طرح شرودنجر 
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 . ( ) الى ( ن= ١ ٢-طول موجة الفوتون المنبعث عند انتقال الالكترون من مستوى الطاقة ( ن = ٣
١-طول موجة دي برولي المصاحبة لحركة الالكترون .

) لذرة الهیدروجین مثارة ، احسب: الكترون في مستوى الطاقة ( ن = ٣  : ٢٠٠٠ وزارة  مثال :

طول الموجة المصاحبة للالكترون .   -٣
نصف قطر المدار .  -٢
رقم المدار ( ن ) .  -١

الشكل المرسوم جانبا یمثل موجة للالكترون في ذرة الهیدروجین ، اوجد لهذا الالكترون : : ٢٠٠٢ وزارة  مثال :

٢-طول موجة دي برولي المصاحبه له . 
١-زخمه الزاوي .         

اذا وجد الكترون ذرة الهیدروجین في مستوى الطاقة الثاني ، احسب ما یلي :   : وزارة ٢٠٠٤ : مثال 
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        الفيزياء النوويةالفيزياء النوويةالفيزياء النوويةالفيزياء النووية
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:جیمس شادویك 
م توصل الى ان قذف صفیحة من البریلیوم بجسیمات الفا یؤدي الى انبعاث جسیمات متعادلة كهربائیا ١٩٣٢في عام 

.  اطلق علیه اسم نیوترونات 

: رذرفورد 
.م افترض فیه ان الشحنات الموجبة تتركز في حیز صغیر اطلق علیه اسم النواة ١٩١١في عام -١
موجبة م لاحظ رذرفورد ان قذف غاز النیتروجین بجسیمات الفا یؤدي الى انبعاث جسیمات ١٩٢١في عام -٢

) .بروتونات ( الشحنة سمیت 

بنية النواة وخصائصھا :  )١ – ٧  (
الفصل السابع : الفيزياء النووية

A = Z + N

• مثال :
عدد النيوترونات   ) . باخت�ف   ، ) الكتلي

ھي ذرات للعنصر نفسه تتساوى في العدد الذري وتختلف في العدد    : • النظائر
نظائر العنصر  .  وجد ُن أن يختلف عدد النيوترونات في نفس ذرات المادة مما يممك  •

• عدد البروتونات ھو الذي يحدد نوع المادة .

مجموع عدد النيوترونات والبروتونات داخل النواة   .    :  )A ( *  العدد الكتلي 
عدد النيوترونات في النواة   .   : N  *

عدد البروتونات في النواة  ( العدد الذري )  .     : Z  *
علماء على وجود البروتونات والنيوترونات داخل النواة أجمع ال  .  •

٦ ٦ ٦ ٦

١٤ ١٣ ١٢ ١١

 .   ( e ك  ١٨٣٦ = Z( مھملة ) .  (  ك ًصغيرة جدا e  ك   ، Z ك=  Nك
( إنتاج صناعي   ) . صنع بالمختبرات ُوبعضھا ي  ، ًحرا

تتفاوت نظائر العنصر في نسبة وجودھا بالطبيعة ، وبعضھا موجود بالطبيعة    •

نظائر الكربون   )   ) C      C      C      C العدد الذري        
العدد الكتلي 

١٠-٤  X ٥،٤٨٥٧٩ ١٠-٣١  X ٩،١٠٩٣٩ اqلكترون
١،٠٠٨٦٦٥ ١٠-٢٧  X ١،٦٧٤٩٣ النيوترون
١،٠٠٧٢٧٦ ١٠-٢٧  X ١،٦٧٢٦٢ البروتون

الكتلة   )ذ .ك.و(  الكتلة ( كغم   )  الجسيم
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١٠- ١٩X ٦١

١٠-١١X ١٤،٩

١٢
١ 

إلكترون فولت   . ١٠٦  X ٩٣١،٥   =  = ط

جول   . ١٠-١١X ١٤،٩  = ٢  ( ١٠٨     )٣ X  X ١٠-٢٧X ١،٦٦ =

س٢   ك  =ط 
الحل :

اقة باqلكترون فولت والمكافئة لوحدة كتلة ذرية واحدة الط  . احسب   :   )١-٧ ( • مثال

.  ٦
١٢ C وحدة كتلة ذرية    =  ذ  .   . ك  . و  ١٢  = ٦

١٢  C كتلة نواة 

كغم    .  ١٠-٢٧X ذ  = ١،٦٦ . ك  . و 

ذ . ك   ) . . و (  •  يقيس العلماء الكتل الذرية بواسطة وحدة كتلة ذرية 

طاقة وحدة كتلة ذرية فولت = مليون إلكترون ٩٣١،٥ = ط

٣
١ 

  A   نق = نق٥

ستخدام المعادلة التالية   : با  عنصر • يمكن حساب نصف قطر نواة أي

م   .  h يتجاوز نصف قطرھا ١٠-١٤ رذرفورد أن النواة كروية • افترض

٣
١ 

٣
٤ 

٣
٤ 

  A ك كتلة النواة =

( حجم النواة = حجم الكرة )  .  ٣   A ( نق٥     π ) نق٣ =      π =  حجم النواة  (   ٢

 (  N ك=  Z ك=  ( ك 

 (  N ك=  Z ك(    .  +N  =Z  A    (   ١

الحل :
A .    لةGصيغة رياضية لحجم النواة بد ( .   ٢ لكتلة النواة  ) صيغة رياضية تقريبية  ١

احسب  : 
وكتلة البروتون (    ، ) ك   )A  ( إذا كان العدد الكتلي لعنصر ما    )٢-٧ ( : • مثال

العدد الكتلي للمادة   . A  : ثابت = ١،٢ ١٠X-١٥م .       : نق٥
نق : نصف قطر النواة المراد حسابه   . 

٣
٤ A ٥

٣ نق π حجم النواة =

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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٥
٣ نق π ٤
٣  ك 

٣
٤ A ٥

٣ نق π

ك A

الحجم
=                      =                   الكتلة  الكثافة    = 

الحل :

أثبت أن كثافة جميع نوى العناصر ثابتة ؟  سؤال :

21-21 × 361 = 3/2 )12( × )21-21 × 261( =3/1
A

•
نق = نق

؟                          ) 13

27
AL ( :احسب نصف قطر نواة ذرة الألمنيوم مـثال

شحنتھا 
وة تجاذب تنشأ بين النيوكليونات جميعھا بغض النظر عن ھي ق • القوة النووية :

النواة : استقرار  *  )٢ – ٧  (

.
ً،ايلعفثدحي

ةيوونلاةوقلايهوةكسامتمتانوتوربلالعجتىرخأةوقكانهنألوقلابجيو
لااذهنكل،ةاونلاككفتىلإيدؤتةريبكةيئابرهكرفانتةوقتانوتوربلانيبأشنتنأبجي،مولوكنوناقلاًقفو 

النواة غير مستقرة  . القوة الكھربائية ( تنافر )           *  القوة النووية ( تجاذب )   <

النواة مستقرة   . *  القوة النووية ( تجاذب )   >   القوة الكھربائية ( تنافر )             

إذا كانت : 

• من خصائص القوة النووية المھمة   .  
نيوترون )  .  ( نيوترون    -

نيوترون  ) بروتون    -    ) بروتون ) بروتون    -  )   : • تنشأ القوة النووية بين

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

    
  

  
  

            
  

  
   

  
    
                       

    
  

  
  

    
  

      
                                         

  
   

  
                                                       

         
               

           
  

  

  
   

  
  

٤٣  

    
  

              

                       
  

         
      

، ومئات أخرى غير مستقرة   . ًنواة مستقرة تقريبا • يوجد في الطبيعة  ٢٧٠

• تصنف النوى بمستقرة أو غير مستقرة حسب مقدار القوة النووية لھا  . 

النيوترونات أكبر من عدد البروتونات(
من )ولكي تبقى القوة النووية سائدة على القوة الكهربائية: يجب وجود عدد
في النوى الثقيلة، يزداد عدد البروتونات فتزداد قوى التنافر الكهربائية بينها. 

في هذه الحالة قوة الربط النووية كافية للتغلب على قوة التنافر الكهربائية .
8 = N  = Z ,  

16
O8 مثال: نواة الأكسجين تانوتوربلاددعلاًيواسم

> 22( يكون عدد النيوترونات  Z( في النوى الخفيفة 

النوى بنقاط تشكل حزمة ضيقة، نلاحظ من الشكل : وتمثل
يبين المنحنى العلاقة بين عدد البروتونات وعدد النيوترونات للنوى المستقرة، 

النيوترونات يجعل القوة النووية تسود على القوة الكهربائية.
، فوجود عدد مناسب من ةاونلارارقتسايفاًمهملًاماعتانورتوينلالكشت 

1.القوة النووية      7.عدد النيوترونات  : العوامل التي تساعد على استقرار النواة

مستقرة(. تكون غير من )87(
تستطيع التعويض عن الزيادة الكبيرة في القوة الكهربائية، وهذا يعني أن )نوى العناصر ذات العدد الذري الأكبر  لن  النيوترونات

،وبالتالي فإن الزيادة في عدد  اًريثكدادزتةيئابرهكلاةوقلانإف  )87( مقرلازاجتواًريثكتانوتوربلاددعدادزااذإنكل )3
وهذه النسبة تحقق الإستقرار. 9،1 يساوي 

النسبة بين عدد النيوترونات إلى البروتونات  126 = N = عدد النيوترونات ، 82 = Z = عدد البروتونات ، 208Pb82 )7
وهذه النسبة تحقق الإستقرار لهذه النواة. 79،1 النسبة بين عدد النيوترونات إلى البروتونات يساوي 

50 = N = عدد النيوترونات ، 40 = Z = 6  عدد البرو تونات 90Zr40 )1

النوى غير مستقرة 22 > Z   

النوى مستقرة 22 ≤ Z ایبة22 ≤
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
 

       
              

  
  

   
  

  
  

  
  

   
  

 
  
  

   
  
  

  
  

  

  
  

  
  
  
  
  
  

٤٤  

وھي أقوى طاقة معروفة في الطبيعة 
وتقوم ھذه القوة بالربط بين مكونات النواة   ، 

ھي الطاقة التي يجب أن تزود بھا النواة لفصل مكوناتھا   .   • 
طاقة الربط النووية :   )٣ – ٧  (

و . ك . ذ  ٠,٠٠٢٣٨٨ = ٢,٠١٣٥٥٣  - ٢,٠١٥٩٤١

٢,٠١٣٥٥٣ ≠ ٢,٠١٥٩٤١
٢,٠١٣٥٥٣ ≠ ١,٠٠٧٢٧٦ + ١,٠٠٨٦٦٥

النواة ك ≠ +  ك ب ن ك
: دلت الدراسات على ان كتلة النواة تكون دائما اقل من مجموع كتل مكوناتها ، حیث نلاحظ من الشكل المقابل ان لقد 

A   
الربط =  ط ط ( طاقة النيوكليون الواحد )

مليون إلكترون فولت  ،٥٩٣١ X ك ∆ = ��	
طا

النواة ك   -  ( ب ك  Z ن +  ك  N ) = ك   ∆

من النوى الاصیلة .
حیث ینجم عنها نوى ذات طاقة ربط اعلى

النوى الخفیفة ( لدیها قابلیة للاندماج )  -٣

للنواة الاصلیة .
اعلى من طاقة الربط  النوى الثقیلة ( لدیها قابلیة للانشطار )حیث ینجم عنها نواتان متوسطتان لهما طاقةربط -٢

( اكثر استقرار ) حیث یتطلب تفكیكها طاقة كبیرة . النوى المتوسطة قرب العدد الكتلي ٦٠ -١

ویوضح الشكل المقابل كیف تتغیر طاقة الربط النوویة مع تغیر العدد الكتلي ، حیث : 

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  

   
  
   

  

  

  

  
   

  
          

                                                      
                  

       
                

  

 

  
                                                                                   

                                     
 

      
  

                                           
            

       
  

 

)طاقة النيوكليون الواحد ( ط 

 

 =

        

 =

         

   =٨،٧٩

  

نيوكليون/ مليون إلكترون فولت 

  
      

- ٤٥-  

   

         

     
 

  

  

Feط

  

A   

 
 

٤٩٢

  

  

٥٦

  

          
    

 

( طاقة الربط النووية   ) 
مليون إلكترون فولت   .  ٢،٢٢  = ٩٣١،٥ X  ك ∆   = ط  

. و     .  ذ . ك  ك =  ٠،٠٠٢٣٨٨  ∆ 
٢،٠١٣٥٥٣   (– ١،٠٠٧٣ + ١،٠٠٨٧ ) =

النواة ك  -)   ب  +Z ك ن N ك ك = (  ∆ 
. و   .ذ . ك  كتلة نواة الديتيريوم =   ٢،٠١٣٥٥٣ الحل :

ونيوترون ، احسب طاقة الربط لھذه النواة ؟
الھيدروجين من بروتون  وھو احد نظائر   ( ١

٢  )H تتكون نواة الديتيريوم  مثال : • 

. ( النيوكليونات ( طاقة الربط لنواة الحديد بجميع مليون إلكترون فولت  . ٤٩٢  = Fe ط    

٩٣١،٥  X ٠،٥٢٨٥٢٦ = ٩٣١،٥ X  ك  =∆ 
Fe

ط
نيوترون  ٣٠ = . ذ . ك  . و    ك =  ٠،٥٢٨٥٢٦ ∆ 

٥٦  ٢٦ –  =    N  ٥٥،٩٢٠٦   ( -  ١،٠٠٧٢٧٦ ٢٦ X  + ١،٠٠٨٦٦٥  X ٣٠)   = 

بروتون  ٢٦  =  Z  النواة ك  - )   ب  +Z ك ن N ك ك = (  ∆ 

الحل :  
=  ٥٥،٩٢٠٦  ذ .ك.و   ع،  بأن كتلة نواة الحديد ًلما طاقة الربط النووية لكل نيوكليون 

حسب اثم    ( ، ٥٦
٢٦Fe) حسب طاقة الربط النووية لنواة الحديد ا    : ( • مثال  ٣- ٧( 

٩٣١،٥  X ١،٩٦٥٥٩٥   = ٩٣١،٥X    ك ∆   = الربط نيوترون ط ١٤٣  =
                 . ذ . ك  . و     ك =  ١،٩٦٥٥٩٥ ∆ ٢٣٥ –     ٩٢  =       N  

٢٣٤،٩٩٣٤ ( – ١،٠٠٧٢٧٦X ٩٢  + ١،٠٠٨٦٦٥X ١٤٣ بروتون  (=  ٩٢   =  Z  
النواة ك  -)   ب  +Z ك ن N ك ك = (    ∆ 

الحل :  
. و     .ذ . ك  بأن كتلة نواة اليورانيوم = ٢٣٤،٩٩٣٤ ًعلما

 . ( ٩٢
٢٣٥  )U حسب طاقة كل نيوكليون في نواة اليورانيوم   ا  سؤال : • 

مليون إلكترون فولت   . ١٨٣٠،٩٥١٧  = طالربط

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٤٦  

ملیون الكترون فولت . ) وأن و. ك . ذ = ٩٣١ ١,٠٠٨٦٦  ) ( ١,٠٠٧٢٧ ) ( الترتیب (  ١٩,٩٩٠٤٠
ن كتلة نواة ذرة النیون ، البروتون ، النیوترون في حالة السكون تعطى بوحدة الكتل الذریة هي كما یلي على عد ان كل م

بالكترون فولت  
Ne احسب معدل طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون  في نواة ذرة النیون  : وزارة ٢٠٠٠ مثال 

٢-احسب نصف قطر نواة العنصر
احسب طاقة الربط النوویة لنواة العنصر بوحدة و.ك.ذ. -١

و.ك.ذ ) : و. ك. ذ ) (وكتلة النیوترون=١,٠٠٨٦٦٥ ١,٠٠٧٢٧٦ فأجب عما یأتي،علما بأن(كتلة البرتون=
و.ك .ذ ،  تساوي ٢٧ 

ૠMg الدورة الصیفیة : اذا علمت ان كتلة نواة عنصر المغنیسییوم وزارة ٢٠٠٦ : مثال 

ملیون الكترون فولت . ٩٣١ و. ك. ذ تكافئ ٨,٠٠٢٦) ، اعتبر ان ١
و. ك. ذ ) ( كتلة نواة اللیثیوم =  و . ك . ذ ) (وكتلة النیوترون =١,٠٠٨٦٦٥ بأن ( كتلة البرتون = ١,٠٠٧٢٧٦

مقدرة بوحدة ملیون الكترون فولت علما  
ૡLi وزارة ١٩٩٧: احسب طاقة الربط النوویة لنواة اللیثیوم مثال :

X -

Z

W

-

Y -

9119
( اعتمادا على المنحى أجب عما يلي:  W.Y.X.Z العناصر )

يمثل المنحنى البياني المجاور العلاقة بين طاقة الربط النووية لكل نيوكليون و العدد الكتلي لمجموعة من  ایبةوزارة مثال : 
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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ًأكثر استقرارا  .  تميل الى اGندماج hنتاج نواة أكبر  النوى ذات العدد الكتلي ا:قل •

استقرارا" . 
النوى ذات العدد الكتلي اhكبر تميل الى اGنشطار hنتاج نواتين متوسطتين أكثر •

:نھا تمتلك أعلى طاقة ربط لكل نيوكليون .  وذلك
من غيرھا ھي النوى ذات العدد الكتلي المتوسط ،   ًاستقرارا النوى اAكثر  •

النشاط اJشعاعي :   )٤ – ٧  (

الضوئية
اشعاع الطاقة نتيجة تعرضها للأشعة 

الخاصية الفلورية : هي قدرة المواد على 

ذات كتلة أقل وطاقة ربط أعلى، وهذا ما يدعى اضمحلال النواة.
لتحويل النواة الغير مستقرة إلى نواة مستقرة يجب أن تشع لتتحول إلى نواة مستقرة  

أن مصدر هذا الإشعاع هو النوى الغير مستقرة. 

وراديوم(.
تمكنت ماري كوري وزوجها بيير كوري من اكتشاف عنصرين جديدين يبديان مثل هذا النشاط الإشعاعي أسمياهما ) بولونيوم  

غير مرئية اخترقت الورقة وأثرت في الألواح، وتوصل بعد ذلك من خلال التجارب أن اليورانيوم هو مصدر هذا الإشعاع .
ةعشأدوجونمدبلاهنأجتنتساف،موينارويلاحلاملأاهضرعتدنعتدوسادقدوسأقروبةفوفلمةيفارغوتوفاًحاولأنأل لاحظ بيكر  

أول من اكتشف ظاهرة النشاط الإشعاعي الطبيعي هو العالم )بيكرل(. 

النشاط الإشعاعي الطبيعي :عملية اضمحلال لنوى عناصر غير مستقرة ) مشعة (  دون أي مؤثر خارجي. 

قبل أن تصل إلى حالة الاستقرار. 
النشاط الإشعاعي الطبيعي يحدث دون مؤثر خارجي في كثير من العناصر المشعة، ولكن النواة تمر بسلسة من التحولات  

: أمواج كهرومغناطيسية )فوتونات عالية التردد( تنبعث من داخل النواة. γ 3.أشعة جاما
 .

1-
e° : جسيم سالب شحنته تساوي شحنة الإلكترون وكتلته تساوي كتلة الإلكترون وينبعث من داخل النواة β 1.جسيم بيتا
أضعاف كتلة نواة الهيدروجين. ضعف شحنة البروتون وكتلته , شحنته 4He2 α: هو نواة ذرة الهيليوم 2.جسيم ألفا

الإشعاع المنبعث يتألف من ثلاثة أنواع: 

 ) β نق > α نق ( β اقل من انحراف أشعة بيتا α انحراف أشعة ألفا . 7
سالب β  جسيم موجب، و α فأن )θ ع غ جا اليد اليمنى في القانون )ق =

γ ( .2( لا تنحرف وهذا دليل على أنها ليست مشحونة ،وحسب قاعدة 
كما يبين الشكل حيث نلاحظ أن:

وللتميز بين تلك الأنواع نستخدم مجال مغناطيسي لتتحرك عبره تلك الأنواع الثلاث 

  .  
عداد غايغر

نستطيع الكشف عن ھذه اqشعاعات باستخدام جھاز يسمى   • 

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٤٨  

• صفات ھذه اJشعاعات :

ًكبيرة جدا قدرة نفاذ ھائلة  )γ (  جاما ٣-
مرة ١٠٠٠ ِبـ

أكبر من قدرة أشعة ألفا قدرة متوسطة  )β (  بيتا ٢-
٨  -  سم ٢،٥ قدرة بسيطة  )α (  ألفا ١-

المسافة التي تخترقھا القدرة على النفاذ نوع اAشعة ت

تتناسب عكسيا" مع الكتلة   ) ختراق ) :(    )hا القدرة على النفاذ  ١(

تخريب ا:نسجة

الداخلية التي اخترقتھا ، مما يسبب   : 
نه يؤثر في خ�يا الجسم    ،A يعد الخطر الحقيقي ل/شعاع في قدرته على التأيين •   

•  أشعة ألفا  لھا قدرة كبيرة على التأيين ، تليھا بيتا ثم جاما . ( بسبب فرق الكتلة   ) .

تتناسب طرديا" مع الكتلة )     ) للمواد التي تخترقھا ) :   ) القدرة على التأيين ٢(

إلخ    . ) العظم ، الكبد  ..    ) والعضو المعرض له ٣(  
مقدار طاقته  .  ٢(  
نوع اJشعاع  .    ١(  

مد مقدار الضرر البيولوجي ل/شعاع على عوامل عدة منھا يعت  :  • 

تحول ھذه الخ%يا السليمة إلى خ%يا سرطانية  .  ٣.
المادة الوراثية  .  حدوث طفرات وتغيرات في ٢.

.  ١.

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  

    

  
 

  

  

                                   
  

    
  

       
                                   

  
  

  

  
   
  
  
  
  
  
  

٤٩  

A
Z Y                                   Z-2

A-4 α     +      2
4X                    

. كما بالمعادلة التالية   :   عض ھذه النوى غير المستقرة تطلق أشعة ألفا حتى تستقر ب  •
اGستقرار  .  غير المستقرة تعمل على بعث إشعاعات حتى تصل إلى حالة النواة   •

ألفا : ضمح%ل ا)  ١ – ٤ – ٧( 

. بل اJضمح%ل أكبر من مجموع الكتل الناتجة بعد اJضمح%ل الكتلة ق  •

محفوظ  .   والعدد الذري • المجموع الجبري للعدد الكتلي
. ( النواة الناتجة ) .  ًاستقرارا المادة اAكثر     :   Y

المادة غير المستقرة ( النواة اAصلية   ) .   X   :

احسب الطاقة المكافئة لفرق الكتلة  .  ٣(
ك  ) . احسب فرق الكتلة  ∆(  ٢(

أكتب معادلة نووية موزونة تعبر عن ھذا اqضمح�ل   . ١(
فأجب عن اAسئلة التالية   :

.ك.و   ،ذ   وكتلة جسيم ألفا  ٤،٠٠٢٦٠٢ ، ذ .ك.و  نواة الثوريوم  ٢٢٨،٠٢٨٧١٦
وكتلة  ، ذ .ك.و  إذا علمت أن كتلة نواة اليورانيوم   ٢٣٢،٠٣٧١٣١  نواة ألفاًباعثة . 

  (  ٢٢٨
٩٠Th) إلى نواة ثوريوم   ( ٢٣٢

٩٢U) تضمحل نواة يورانيوم  )٤ – ٧ :( • مثال 

مليون إلكترون فولت   .  ٥،٤  = ٩٣١،٥  X   ط =  ٠،٠٠٥٨١٣ ٣-

. و     .ذ . ك  ٠،٠٠٥٨١٣    =  ك ∆
 (  ٤،٠٠٢٦٠٢  + ٢٢٨،٠٢٨٧١٦  )   - ٢٣٢،٠٣٧١٣١   =

 (  α ك + Y ك  )   -  X ك =  ك ∆ ٢-

٩٢
٢٣٢ U ٩٠

٢٢٨ Th  + ٢
٤ α -١

الحل : 

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  

    
  

  
  
  

  
   

   

  
   

    
   

  
  
 

  

   

  
  

٥٠  

    
        
    

         
          

كیف تتوزع الطاقة بین جسیم الفا والنواة الناتجة ؟: سؤال 
جاهین تحركا بات) α(وجسیم ) Y( ساكنة ، وان النواة الناتجة ) X( بتأمل الشكل المقابل نلاحظ ان النواة الاصلیة 

.Yك Yع= αك α، ومن قانون حفظ الزخم  ع مختلفین

وحسب المعادلة فان الجسیم الاخف یحمل الطاقة الحركیة الاكبر ، لذلك فأن الجسیم الاخف یحمل معظم الطاقة الحركیة 
.الناتجة 

اثناء اضمحلال الفا ؟) الكتلة  - الطاقة (  هل یتحقق مبدأ حفظ : سؤال 
.یتحول فرق الكتلة الى طاقة ، تظهر على شكل طاقة حركیة یحملها جسیم الفا والنواة الناتجة 

yخ=  αخ  

yع yك=   αع αك
  = αع

:              من المثال السابق 

  .   Thع  ٥٧=  αع
yع yك

αك   

ينبعث اqلكترون فقط من النواة لصغر كتلته  .  
، بحيث  ء ذلك بأن نيوترون واحد يتحلل ليعطي بروتون وإلكترون فسر العلما •   

. (  β ١- بعثھا Aشعة بيتا ( 
نجد أن النواة الجديدة فقدت نيوترون وكسبت بروتون مع من ھذا اqضمح�ل  •   

Z
A  X Z+١

AY   + -١
ᴏ   + e   ʋ ( معادلة اضمح%ل بيتا السالب )

إضمح%ل بيتا :   )٢ – ٤ – ٧  (

ويبقى النيوترون داخل النواة   . لصغر كتلته البوزترون ينبعث
بحيث    ، إلى نيوترون وبوزترون ينتج البوزترون من تحلل أحد البروتونات  •  

Z
A  X ١- Z

AY   + ١+
ᴏ  +  e ʋ ( معادلة اضمح%ل بيتا الموجب )

ل/لكترون في كل خصائصه  عدا أن شحنته موجبة   . 
وھو جسيم شبيه    ( ، +١e ) ایبة •  تبعث جسيم بيتا موجب يسمى بوزترون ًالنواة أيضا

لغر
مد ا

:مح
ستاذ

دالا
عدا

ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

   
  

  
  

                             

    
  

  
  

  
 

  

 
 

 

 

  
                                                                      

  
     

               
       

  
       

  
   
    
  

٥١  

 (   - ١  )e اقترح العلماء تسمية الجسيم المصاحب qنبعاث اqلكترون و  •

. (  ١+   )e •  يصاحب إنبعاث البوزترون  ًالنيوترينو دائما

 . ( )ν العالم باولي وجود جسيمات غير مشحونة سماھا نيوترينو  اقترح عندھا منھا  ،
ًفمعظم اqلكترونات يمتلك جزءا الطاقة الكاملة ،   من اqلكترونات يمتلك ھذه ًقلي�

ًووجدوا أن عددا  . حساب فرق الطاقة وجد العلماء أن ھنالك فرق في الطاقة عند   •

ᴏ
١N ١+

١P    + -١
ᴏe     + ʋ

١+
١P ᴏ

١N     + ١+
ᴏe     + ʋ

كتلة اhلكترون = كتلة البوزترون   .  •

. (  ν   )  بضديد النيوترينو

لذا تقوم ببعث أشعة غاما لتنتقل إلى مستوى اqستقرار   .  أي في مستوى إثارة – – 
ًغالبا  )   ) عة بيتا أو ألفا فإن النواة الناتجة تكون غير مستقرة طلق نواة أش ُعندما ت   •

إضمح%ل غاما :   )٣ – ٤ – ٧  (

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
                                                           

                                                        
             

                                                                                   
              

   
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٥٢  

    

  

     
 

كما بالمعادلة التالية   :
اqستقرار . كما في الشكل   ،)  ٩ – ٧( 

عندھا ذرة الكربون إلى حالة فولت
مليون إلكترون غاما بطاقة تساوي  ٤،٤
تطلق ھذه الطاقة الزائدة على شكل أشعة 
ذرة الكربون  ،   عدم استقرار ًمسببة فولت

مليون إلكترون ٤،٤ يبقى طاقة ناتجة مقدارھا
مليون إلكترون فولت  ، )  ) ٩ الذي يحمل الطاقة 

بإط�ق جسيم بيتا    ( ٦
١٢ C* ) الثانية :  تتحول إلى نواة الكربون غير المستقرة •

B١٢* (نواة البورون :مثال 
ن تصل لحالة اqستقرار أغير المستقرة يمكن )  ٥

  :  بطريقتين
C١٢( تتحول إلى نواة الكربون :   ا:ولى•  

بإط�ق جسيم بيتا الذي المستقرة)  ٦
  : كما بالمعادلة التالية ، مليون إلكترون فولت ١٣،٤لناتج  يحمل فرق الطاقة ا

B* 12
6C  +   1-e ١٢

٥

من نواة جديدة وجسيم ألفا   .
ھذه الطاقة تذھب على شكل طاقة حركية تحملھا الجسيمات الناتجة   •

تدل على عدم استقرار النواة   . اشارة النجمة ( * )  •

٥
١٢ C  +  γ   6

12*C6
12e                   1-  +   *C6

12*B

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  

                          
  

  

  
  

    
  

                              
  

    
       

                                                                                                                             
                                                                     

    
                                                                      

  
 
 

    
  

 
  

      
  

 

  
٥٣  

٣-ما مقدارة طاقة كل من ( جسیم بیتا واشعة غاما ) في الطریقة الثانیة ؟
فسر انبعاث اشعة جاما في الطریقة الثانیة .  -٢

في الطریقة الاولى . C 
 اكتب معادلة اشعاع ذرة البورون لجسیم بیتا وتحولها مباشرة الى نواة الكربون  -١

لجسیم بیتا بطریقتین مختلفتین ، اعتمد على هذا الشكل للاجابة عما یأتي :  B
 البورون 

الدورة الشتویة ): یمثل الشكل المجاور اشعاع عنصر  الدورة الشتویة ( تكرر ٢٠٠٨ ٤٢٠٠ مثال : وزارة 

سصص 2  `

4  

e

He
92  

238
U 1-

0

e82 

206

Pb υ++ +

: جد قيمة كل من )س ، ص ( في المعادلة الآتية :   س

n    +        


………..............Ba  +    
kr    +   

ૢU              
ૢ


n            


………..............+    ………..............p   +         


p    +        


………..............Mg   +       
Al                      

ૠ
: اكمل المعادلات النوویة التالیة مع ذكر اسم الدقیقة او الدقائق المنبعثة من كل تفاعل :  ٢٠٠٠ وزارة  ایبة: مثال

لغر
مد ا

:مح
ستاذ

دالا
عدا

ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  

  
 

  
       

             
   

 
  

                                                                   

  

  
    

     
  

    
    
 

  
  

                          

   
  
 

  
  
  
  
  
  

٥٤  

C*         
 γ+    ………..............

C           
 V    + ………..............N   +       ૠ


انقل الى دفتر اجابتك المعادلات النوویة الاتیة واكملها مستخدما الرموز الصحیحة:  : وزارة ٢٠٠٣ مثال

C    +   ..............………  +ط ح
Be        

ૢHe    +    


N           ૠ
 V       + ………..............C   +       


انقل الى دفتر اجابتك المعادلات النوویة الاتیة واكملها موزونة مستخدما الرموز الصحیحة :  : وزارة ٢٠٠٣ مثال

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٥٥  

 
 

 (. ٨٢
٢٠٦ Ρ )b وتنتھي بنظير    الرصاص 

 (
٩٢

٢٣٨
U تبدأ بنظير اليورانيوم(     : سلسلة اليورانيوم ١.

، ھي   : •  في الطبيعة ث�ثة س�سل إضمح�ل رئيسية ل/شعاع الطبيعي يوجد

حتى تصل لحالة اqستقرار   .
النواة الجديدة غير مستقرة فإنھا ستشع مرة أخرى وھكذاوإذا كانت    . والفوتونات

للجسيمات  اة غير المستقرة إلى نواة مستقرة عبر اqشعاع الطبيعي تتحول النو  •

اhشعاع الطبيعي : •

واhشعاع الصناعي:   اJشعاع الطبيعي  )٥ – ٧  (

مبدأ حفظ الزخم  ٤.
الكتلة   ) . مبدأ حفظ ( الطاقة  – ٣.

مبدأ حفظ العدد الكتلي   . ٢.

مبدأ حفظ العدد الذري   . ١.
مكرر وزارة )

جميع التفاع%ت النووية تخضع للمبادئ التالية (   : •

سلسلة ا:كتينيوم  .  ٣.

  (. 
٩٠

٢٣٢
Th :   تبدأ بنظير الثوريوم ( سلسلة الثوريوم ٢.

بعد  .  =∑ Z  قبل ∑ Z مبدأ حفظ العدد الذري :      ثانيا"

بعد  .  =∑ A  قبل ∑ A مبدأ حفظ العدد الكتلي :      "hأو

لحل مسائل معادhت اhضمح%ل لجسيمات ألفا وبيتا نطب  :ق  •  

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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٥٦  

الحل :
جسيمات ألفا وجسيمي بيتا ؟ الذري للنواة الناتجة بعد سلسلة تحوGت انبعث فيھا  ٣
الكتلي والعدد  ما العدد  ( ، ٩٠TH ) تبدأ سلسلة اضمح�ل الثوريوم بنواة سؤال :

. ( عدد جسیمات ألفا وعدد جسیمات بیتا المنبعثة في الاضمحلال رقم ( ١
ثانیا :

٢-ما اسم الجهاز الذي یستخدم للكشف عن الاشعاعات النوویة ؟
ما اسم السلسلة المبینة ؟ -١

 : أولا

احدى سلالسل الاضمحلال الاشعاعي كالاتي : : مثلت الدورة الصیفیة ٢٠٠٨ وزارة  مثال

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

   
    

  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٥٧  

   

  

 

صغیرة ، وتبین المعادلة التالیة مثالا على ذلك :
بواسطةالتفاعلات النوویة ، ویسمى اشعاع هذه النوى الاشعاع الصناعي ، حیث یتم تغییر خصائص النوى بجسیمات 

كل ما ذكرناه سابقا هو ظاهرة الاشعاع الطبیعي ، الا ان الامر لم یتوقف عندها بل تعداه الى انتاج نوى مشعة 

صفات النواة اAصلية المقذوفة   . يغير من
• اJشعاع الصناعي : كيميائياھو عملية قذف نواة بجسيم صغير يحدث تفاع�

القذيفة  )   ) النواة الھدف)         ) النواة الناتجة)                   ) الجسيم الناتج)      )
a    + X Y     + b

• المعادلة العامة ل/شعاع الصناعي   : 

١
١ H  + ١٩

٩ F ١٦
٨ O   + ٤

٢ Η    e α  ( ( أشعة 

س٢
 (b ك  + y ك ) – ( x ك + a ك ) = ( Q ) طاقة التفاعل

) سالبة وهذا یعني ان التفاعل یتطلب طاقة . Q )  -٢
) موجبة وهذا یعني ان التفاعل یحدث وینتج طاقة . Q )  -١

) یمكن ان یكون : Q ) والناتج

 : حساب طاقة التفاعل من خلال ایجاد الفرق بین كتل المواد الداخلة والناتجة من التفاعل وفقا للمعادلة الاتیة یمكن 
طاقة التفاعل :

مليون إلكترون فولت . الجول  .     -٢ • تحسب طاقة التفاعل بوحدتين ھما :     -١

= ٤،٠٠٢٦٠٣  )ذ .ك.و  Η )e كتلة 
= ٢٩،٩٧٨٣١٤  ، ) ذ.ك.و  )P  كتلة ، ) ذ.ك.و  ٢٦،٩٨١٥٣٩ = AL) علما" بأن كتلة

27
13 AL  + 4

2 He 30
15 P  + 1

0 n
( وزارة مكرر )

في التفاعل التالي   : Q  حسب مقدار طاقة التفاعل ا:    )٥ – ٧ ( • مثال 
ایبة

لغر
مد ا

:مح
ستاذ

دالا
عدا

ا

user
Rectangle
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٥٨  

التفاعل يحتاج إلى طاقة حتى يحدث  ) .
( إشارة السالب تعني أن ھذا 

مليون إلكترون فولت   .  ٢،٦٤   =- Q

٩٣١،٥ X [  ( ١،٠٠٨٦٦٥  + ٢٩،٩٧٨٣١٤   (– ) ٤،٠٠٢٦٠٣ + ٢٦،٩٨١٥٣٩ )  =]

٩٣١،٥    ([ X n ك +   P ك ( –  ) He ك+  AL ك(   =] Q
الحل : 

ملیون الكترون فولت . 
٩٣١ و. ك . ذ = و.ك .ذ وأن ١ ٠.٠٠٨٥ و. ك. ذ ، وعد ان الطاقة الحركیة للنیترون = ٤,٠٠١٥= He2

4 و
، و . ك. ذ    ٧,٠١٨٢ = Li    3

7 و . ك . ذ  و ١٠,٠١٦٠ = B5
10 و. ك . ذ   و ١,٠٠٨٧ = n    0

1 كما یلي : 
اقة المتولدة من التفاعل بوحدة الكترون فولت ، عد كتلة الجسیمات او الانویة للذرات الاتیة في حالة السكون احسب الط

n    +        0
1 He2

4Li    +       3
7B                      5

10
: في التفاعل النووي الاتي : وزارة ١٩٩٩ : مثال

)طارد للطاقة(. e.v مليون 213120,3, =
e.v مليون 53211 × ) )2111,2 ×3( – 20115235 – 521,523 – 131111035 + 2111,2( =

صفر 
e.v مليون 13131 × ) nك 3 - Baك - Krك – n +  طح u ك  + nك ( =  

و.ك.ذ ( 20115235
 = Baو.ك.ذ  6  ك 131111035 = uو.ك.ذ  4  ك 521,523 = rk و.ك.ذ   6  ك  2111,2 = nإذا علمت أن : ) ك

1n0   + 92
235u 92Kr36   + 141

Ba56   + n03
1

: ةلمهمنورتوينللةيكرحلاةقاطلانأباًملعيلاتلايوونلالعافتلانمةجتانلاةقاطلابسحا : ایبةمـثال
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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ونيوترونات نتيجة قذف ھذه النواة بنيوترون بطيء   . انبعاث طاقة عالية 
ار نواة اليورانيوم إلى نواتين متوسطتين باqضافة إلى نشط اھو  اJنشطار النووي :

اJنشطار النووي :   )١ – ٥ – ٧  (

الى انبعاث طاقة عالیة ونیوترونات جدیدة .
 حیث تمتص النواة النیوترون فتصبح في حاة عدم استقرار ، ثم ما تلبث ان تنشطر الى نواتین متوسطتین اضافة بطئ ،

یمكن ان تنشطر اذا قذفت بنیوترون  Uૢ
ૡ م توصل العلماء الى نتیجة مذهلة ، فقد تبین ان نواة  عام ١٩٨٣

٩٢
٢٣٥ U  + ᴏ

١   n ٥٦
١٤١ Ba  + ٣٦

٩٢ K   +r  3  ᴏ
١   n   + طاقة

مثال على اGنشطار النووي   : 

التفاعل في سلسلة كما یبین الشكل الاتي ، ویسمى هذا التفاعل بالتفاعل المتسلسل ( لاحظ الشكل التالي ). 
ناتج من انشطار نواة واحدة ، فماذا لو استمر التفاعل في الحدوث من خلال النیوترونات الناتجة ؟ سوف یستمر وهذا 

ملیون الكترون فولت ،  وتكمن اهمیة هذا التفاعل في الطاقة المتحررة منه ، فمثلا ینبعث من التفاعل السابق ٢٠٨

للتغلب على المشكلة: نقوم  بعمليات التهدئة للنيوترونات
3.النيوترونات الناتجة عن التفاعل تكون سريعة ولا يتهيأ لها إحداث انشطار)يجب أن تكون بطيئة(.

الكتلة الحرجة : الحد الأدنى من كتلة اليورانيوم اللازم لإدامة حدوث تفاعلات متسلسلة ومنع تسرب النيوترونات.
: لا بد أن تكون كتلة اليورانيوم مساويا لكتلة معينه تسمى الكتلة الحرجه. للتغلب على المشكلة

1.تسرب النيوترونات إلى الخارج بسبب سرعتها العالية إذا قلت كتلة اليورانيوم عن الكتلة الحرجه فهذا غير كافي لتهدئة النيوترونات
. 92

235u عالية من أل
و ذلك   من خلال إنتاج غاز يحتوي على نسبة  92

235u : يتم تخصيب اليورانيوم لرفع نسبة نظير للتغلب على المشكلة
. ونظائر أخرى 92

238u اليورانيوم الموجود في الطبيعة والباقي من نظير
% من القابل للانشطار يشكل فقط 2 92

235u 2. نظير اليورانيوم
يجب التغلب على مشكلات عـــــــــــــــدة منهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا :

ـــــــــــــة  يلمعلاةيحانلانمانكمملسلستملالعافتلانوكييك  •

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا
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٦٠  

نيوترونات جديدة وھكذا   . نوى جديدة ، نحصل على اثرھا على  ٩ إصابة  من
نيوترونات من انقسام نواة اليورانيوم تتمكن بعدھا  ھو إنبعاث  ٣ التفاعل المتسلسل :

اGنشطار النووي   . 
ھي قنبلة ذات طاقة ھائلة تنبعث من النواة فيما يعرف بتفاعل  القنبلة النووية :

. ( ٢٣٥U  ) اليورانيوم
ي عملية تھدف إلى إنتاج غاز يحتوي على نسبة عالية من ھ تخصيب اليورانيوم :

ذات كتلة صغيرة   . التھدئة : ھي عملية إبطاء سرعة النيوترونات عن طريق تصادمھا معمادة

 . [ ( ١
٢ H) الديتيريوم وھو نظير للھيدروجين   : ١

٢    ]D
D  (  .  2   )O والماء  الثقيل 

H  (  ،  2O  ) الماء العادي  الغرافيت   ،      : المواد المستخدمة كمھدئات

وإبقائھا ضمن المعدل المطلوب   . 
ص بعض النيوترونات مما يؤدي إلى إبطاء عملية اqنشطار تمت   ( ( الكادميوم

قضبان مصنوعة من مادة إذ يتم استخدام   ، التحكم  في سرعة التفاعل المتسلسل

اء عملية اqنشطار وإبقاء العملية ضمن المعدل المطلوب النيوترونات qبط  . 
ل قضبان من الكادميوم إلى داخل المفاعل لتمتص عدد من ھي عملية إدخا التحكم : 

1.الدرع الواقي.      7. قضبان التحكم.           3. المهدئ.       ,. الوقود النووي.
جهاز يستخدم لتنظيم سير التفاعل النووي والاستفادة منه للأغراض السلمية ويتكون من الأجزاء الرئيسية التالية: : المفاعل النووي

ــــــــــــة ميــــــــــاه البحــــــــــــــــــــــــار. 9. تحليـ
. تحريك الصواريخ الفضائيـــة. ,

. 239
Pu 3. إنتاج مواد قابلة للانشطار مثل بلوتينيوم

7. توليد الطاقة الحر ارية و الكهربائية.

1. توليــــد النظــائــــــــــــــــــــــــــر الـمـشــعـــــــــــــــــة.
يستخدم المفاعل النووي )الاستخدام السلمي( 

المتسلسل .
3. قضبان التحكم : التحكم بسرعة التفاعل 

1. المهدئ : ابطاء سرعة النيوترونات .
الانشطار النووي المتسلسل .

2. الوقود النووي : المادة القابلة لحدوث 
سؤال : اذكر وظيفة واحدة لكل من التالي : ایبة• • 

لغر
مد ا

:مح
ستاذ

دالا
عدا

ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

 
 

  
  

     
   

  
    

  

  
  

  
                                                                           

                           

  
    

                                        
   

   
  

   
 

  
  

          
  

٦١  

ديتيريوم تريتيوم    
١

٢ H  +  ١
٣ H ٢

٤ H   +e ᴏ
١n

مثال :        

صغيرة لتكون نواة كبيرة Jنتاج كميات ھائلة من الطاقة ھو إتحاد نوى   .   •

اJندماج النووي :   )٢ – ٥ – ٧  (

یتطلب رفع درجة حرارة المواد الداخلة في التفاعل ، لذلك یسمى التفاعل النووي الحراري .
یجب ان تكون سرعة النوى كبیرة ، لتقترب كثیرا من بعضها ، فتتمكن القوة النوویة من التغلب على القوة الكهربائیة ، وهذا 

 الداخلة في التفاعل موجبة الشحنة ، فان القوى الكهربائیة تحول دون الاندماج ، لذلك كي یحدث هذا التفاعل النوى
سؤال : لماذا یسمى هذا التفاعل بـ ( التفاعل النووي الحراري ) ؟ 

وھو مصدرھا للطاقة   .
لھيدروجينية ويتنبأ العلماء بحدوثه في الشمس والنجوم يحدث ھذا التفاعل في القنبلة ا   ،   •

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  

  

حساب فرق الطاقة الناتجة عن فرق الكتلة بوحدة مليون إلكترون فولت جول ط الربط=Δك × ٩٣١,٥

طاقة الربط النووية بين النيوكليونات او الطاقة اللازمة لفصل النيوكليونات حساب و.ك.ذ
ك النواة – ( ك ب

Z+ ك ن N ) ك = Δ

حساب نصف قطر النواة اذا علم العدد الكتلي متر نق٠ Aయ
భ

نق= 

حساب فرق الطاقة الناتجة عن فرق الكتلة عند اعطائها بوحدة كغم جول س٢ ك Δ ط = 

Nوالنيوترونات Z  في النواة اذا علم عدد البروتونات A  حساب عدد النيوكليونات (N )+(Z) =(A )

الاستخدام الوحدة القـانون

Xݖ
ܣ Yܼ

ܣ + γ
اضمحلال غاما  

Xݖ
ܣ Y2−ܼ

ܣ−4 + He2
4

اضمحلال الفـا  
ܤ(الجسيم الناتج  )  

(النواة الناتجة  ) ܻ
ܺ( النواة الهدف  ) 

ܽ( القذيفة  )

  (b ك  + y ك) – ( x ك + a ك )
= ( Q ) طاقة التفاعل

ܽ  +ܻܺ    +ܤ

حساب طاقة الربط النووية لكل  نيوكلون جول
النیوكلیوناتعدد

للنواةالربططاقة
نیوكلون=

طالربط النوویة لكل 

Xݖ
ܣ Y1−ܼ

ܣ + V+    e1+
0

 (V) انبعاث النیوترینو e1+
0 (البزترون) ویصاحب بیتا الموجب

Xݖ
ܣ Y1+ܼ

ܣ + V+    e1−
0

 (V) انبعاث ضدید النیوترینو e1−
0 (الكترون) یصاحب بیتا السالب

Xݖ
ܣ Y1+ܼ

ܣ + e1−
0

ایبةاضمحلال بيتا  
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  

  

  

حساب طاقة الفوتون الساقط على سطح فـلز  ( في الظاهرة  

ت د٠    حساب اقتران الشغل( طاقة ربط الالكترون)من خلال جول   = ھـ ت د٠ Ф

الكهروضوئية  
حساب الطاقة الحركية للالكترون المنبعث من سطح فـلز في الظاهرة  

جول   جـ Δ e ط ح عظمى= ش

  

الطول الموجي والعكس  
  

حساب التردد  اذا علم  -   ૃ س = ت د
  

الكهروضوئية.
- حساب طاقة الفوتون الساقط على سطح فـلز في الظاهرة  

- حساب طاقة الفوتون المنبعث او الممتص في ذرة بور    
جول   ط  = ھـ ت د

الاستخدام   الوحدة   القـانون  

أو  ( ن)  
حساب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين بدلالة  ( ك ، ع ، نق  )  جول.ث  

મ
ھـ خ =ك ع نق = ن 

حساب الطول الموجي  المصاحب للفوتون بدلالة زخمه.  
متر  

عك
ھـ  =

خ
ھـ λ=

الظاهرة الكهروضوئية.  
  - حساب الطاقة الحركية للالكترون المنبعث او اقتران الشغل في  

.( ૃ ،
 

الكهروضوئية عند غياب  ( ت  د جول  
ح ع ط  + ھـ ت د= ھـ ت د٠
ح ع ط  + Ф ھـ ت د= 

...........  ، ٨ ، ٧ ، ) ،  ن = ٦
ن

 -

ࣅ
=܀)


 متسلسة فوند  : 

.......، ٧ ، ٦ ، ) ،  ن = ٥
ن
 -

ࣅ
=܀)


 متسلسة براكیت :  .........٥ ، ) ،  ن =  ٤

ن
 -

ࣅ
=܀)


 متسلسة باشن  : 

...........٣ ، ) ،  ن = ٢
ن

 -

ࣅ
=܀)


 متسلسة بالمر :   .........٣ ، ) ،  ن = ٢

ن

 -

ࣅ
=܀)


 متسلسة لیمان : 

متسلسلات طيف ذرة الهيدروجين  

بين المستويين.
- طاقة الفوتون المنبعث او الممتص في ذرة بور تكافئ فرق الطاقة  

جول   ط ٠ ایبةھـ ت = ط –
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  

  
  

حساب طول موجة دي بور المصاحبة للالكترون في مدار في ذرة بور   متر   λ نق = ن Π ٢

  . (R  ثابت ريدنبرغ )
حساب الطول الموجي للفوتون المنبعث او الممتص في ذرة بور بدلالة  

متر  
.ن
 –

ن

 R  =

ࣅ


ن


. + = ان الطاقة اللازمة لتحرير الالكترون هي  ط ن

حساب طاقة المدار الذي يدور فيه الالكترون في ذرة بور  وتذكر  
  e.v ن


. - = ط ن

  

حساب نصف قطر المدار الذي يوجد فيه الكترون ذرة الهيدروجين
متر   ن٢ ١-١١ × ٥.٢٩=

ن٢ نق ن= نق ب

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

  
  
  
  

        
        فيزياء الكمفيزياء الكمفيزياء الكمفيزياء الكم

  
  
  
  

  
  
  
  

١  

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا

اسئلة الوزارة

 أسئلة متنوعة على نمط
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا

الســـــــــــــــــــؤال اعول : 

طاقة الوضع الكهربائٌة وتستطٌع التغلب على قوة التنافر الكهربائً لأن طاقة الإلكترونات العظمى تكون بهذه الحالة أكبر من – .

ٌسري تٌار كهروضوئً فً الخلٌة الكهروضوئٌة عندما ٌكون جهد مصعدها أقل عددٌا من جهد القطع  -7

ب( علل لكل ما ٌأتً                                    

تزداد الطاقة الحركٌة للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز بازدٌاد تردد الضوء الساقط ولٌس بازدٌاد شدته – .

ٌجب أن ٌكون تردد الضوء الساقط على سطح فلز أكبر من تردد معٌن )تردد العتبة( حتى تنبعث إلكترونات من سطحه. -7

ما الخاصٌتان اللتان جعلتا الظاهرة الكهروضوئٌة معضلة بالنسبة للفٌزٌاء الكلاسٌكٌة؟              أ –

ذات طاقات محددة تساوي الفرق بٌن طاقتً المستوٌٌن الخارجً والداخلً

تتحرك إلكترونات من المستوٌات الخارجٌة لتحل محل الإلكترونات المتحضررة وٌنضتع عضن ذلضك انبعضاث فوتونضات بتضرددات عالٌضة 

: قد تإطدم الإلكترونات المتسارعة بعا إلكترونات ذرات الهدا الداخلٌة وتنزعها من مكانهضا، ونتٌجضة لضذلك  الطٌف المنفصل – .

طٌفها متإل. فتتباطر، وتقل طاقتها الحركٌة و تشع بذلك فوتونات ذات تردد كبٌر

: بعضضا الإلكترونضضات المتسضضارعة لا تإضضطدم بتلكترونضضات الهضضدا بضضل تتضضرثر بالمجضضال الكهربضضائً لضضذرات الهضضدا  الطٌههف المتصههل – 7

ةٌنٌسلاةعشلألًطخرخلآاولصتمامهدحأنٌفلتخمنٌفٌطدوجوببسرِّسف،يرذلاروبجذومنىلع ادامتعا أ( 

التٌار خلال الخلٌة الكهروضوئٌة .

لأن زٌادة شدة الضوء تعنً زٌادة عضدد الفوتونضات السضاقطة وبالتضالً زٌضادة عضدد الإلكترونضات المنتزعضة ممضا ٌضادي إلضى زٌضادة  -3

     . ٌزداد مقدار التٌار الكهربائً المار فً الخلٌة الكهروضوئٌة بزٌادة شدة الضوء الساقط علٌها -0

علل لكل مما ٌلً أ –

                              . ب ( أذكر أربعة ظواهر لم تستطع الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة تفسٌرها

إشعاع الجسم الأسود -3 الظاهرة الكهروضوئٌة                      -3

مسرلة استقرار الذرات -. والانبعاث ظاهرة طٌا الامتإاص -7

 ،  = ) .( .    خز ىلعًاموسقمكنلابتباث

 ً ضفًابورضضمحٌحضإددضعلًاٌواسميوازلامخزلااهٌفنوكًٌتلاتارادملاكلتًه،اهٌفكرحتلابنورتكللإلحومسملاتارادملا – 3

لا ٌشع الإلكترون طاقة طالما بقً فً نفس المدار. – 3

. رادملااذهًفةتباثنورتكللإاةقاطنوكتو،ةددحمةٌرئادتارادمًف ّلاإنورتكللإاكرحتٌ لا – .

ٌتحرك الإلكترون بمدارات دائرٌة حول النواة  بترثٌر قوة الجذب الكهربائٌة. – 7

                                    . اذكر افتراضات نموذج بور لذرة الهٌدروجٌن ب-

على شكل أشعة سٌنٌة متإلة، حٌث ٌتم التباطئ بشكل تدرٌجً.

عند اقتراب الإلكترون المتسارع من النواة الهدا فتنه ٌتباطر بسبب المجضال الكهروسضكونً للضذرة ممضا ٌجعلضه ٌفقضد جضزء مضن طاقتضه  -7

                            . ظهور طٌا متإل للإشعة السٌنٌة -7  : ًتأٌامم لاكللع أ( 

user
Oval
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الأساسٌة طـ = هـ تد أن الإشعاع ٌمتص أو ٌنبعث على شكل مضاعفات لكمٌة أساسٌة طاقة االوحدة

                                         : لماكس بلانك أ( وضح المقصود بتكمٌة الطاقة

. ظحلاتوأساقتنأنمرغإاًادجةرٌغإاهلةبحاإملاةٌجوملالاوطلأانلأ

لا ٌمكن ملاحظة الطبٌعة الموجٌة للأجسام الجاهرٌة فً حٌاتنا الٌومٌة. فسر ذلك. أ-

وبالتالً تقل طاقتها الحركٌة وتخسر هذه الطاقة على شكل أشعة سٌنٌة طٌفه متإل. وبشكل متكرر تتنافر معها فتتباطئ

.( بعا الإلكترونات المتسارعة قد لا تإطدم بتلكترونات الهدا، وعند اقترابها من المجال الكهروسكونً للضذرة وإلكترونضات الضذرة 

7( ص: طٌا خطً أو منفإل، بٌنما س طٌا متإل أو مستمر.

.( كٌا تفسر ظهور الجزء )س( من الطٌا فً ضوء نموذج بور الذري؟

7( ما نوع الطٌا الذي ٌمثله الجزء )س(، والجزء )ص(؟

ٌبٌن الشكل المجاور طٌا الأشعة السنٌة لهدا من التنغستن، أجب عما ٌرتً: ج-

بٌن مستوٌات طاقة ذرات الغلاا الجوي.

بعا ذرات الغلاا الجوي تمتص بعا الألوان من الطٌا الشمسً، وهً تلك الألوان التً طاقتها تتوافضق مضع فضرق الطاقضة  -7

ظهور خطوط معتمة سوداء فً الطٌا الشمسً. -7 : ًاٌفاوًاٌملعلًاٌلعتًترٌ علل لكل مما  : ج(    اٌناث

المإاحبة للأجسام الذرٌة ودون الذرٌة ٌمكن رإدها وملاحظتها حٌث زخمها إغٌر.

تاجومللةٌجوملالاوطلأاامنٌب،اهتظحلاموأاهدإرمتٌنأنمرغإأًادجةرٌغإةٌرهاجلاماسجلألةٌجوملالاوطلأانلأ

.( ٌمكن ملاحظة الطبٌعة الموجٌة للجسٌمات الذرٌة ودون الذرٌة، بٌنما لا ٌمكن ملاحظتها للجسام الجاهرٌة.

هذا ٌعنً أن تردد الضوء الأزرق أكبر من تردد العتبة للسٌزٌوم، ولكنه أقل من ٌردد العتبة للخارإٌن.

الضوء نفسه على سطح فلز الخارصٌن.

7( عند سقوط ضوء أزر  على سطح فلز السٌزٌوم تنبعث منه إلكترونات ضوئٌة، فً حٌن لا تنبعث أي إلكترونات إذا سقط 

                                                                               : ًتأٌامملكلللّع أ( 

، حٌث خ: زخم الجسم الخطً، هـ ثابت بلانك، : طول لموجة دٌبروي المإاحبة للجسم

للجسٌمات طبٌعة موجٌة جسٌمٌة مزدوجة..

. هٌفزمرلكةللادًانٌبم،زومرلابهنعربعو،يوربيدارفص اكتب ن أ(

3( المنحنى ).( ٌمثل تردد ضوء أكبر.

.( )أ( و )ب( تمثلان فرق جهدي القطع .

7( المنحنى)7( ذا شدة ضوء أعلى لأن تٌاره أكبر، وكلما زادت شدة الضوء زاد التٌار.

أي المنحٌٌن ٌمثل تردد الضوء الساقط الأكبر؟ - 3

ماذا تمثل كل من النقطتٌن )أ،ب(؟ - .

أي المنحٌٌن ٌمثل شدة الضوء الساقط الأكبر على باعث الخلٌة ولماذا؟ - 7

:ً أجب عما ٌأت مسرلاىلعًادمتعم الكهربائً المار فٌها. 

فرق الجهد والتٌار  الرسم البٌانً المجاور ٌمثل نتائع تجربة أجرٌت باستخدام خلٌة كهروضوئٌة وذلك لدراسة العلاقة بٌن أ-
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: الســــــــــــــــــــؤال الثانً

م 77-71× 23.7  =  =  =  =  - 7

طول موجة دي برولً المصاحبة له                     -0

م/ث،  فاحسب  06
2

كغ، ٌتحرك بسرعة 5×
06-
جسٌم نووي كتلته 06 ب-

م/ث  716  × 727  =  =  = عن - .

م 71-71 ×626 = ) 77-71×52.5  ( × . ×  ×. = 

نقب =  ن . حٌث = نقن نقب ن   . =  =  =  – 7

سرعة الإلكترون                        – طول الموجة المصاحبة للإلكترون               7 – 0

إذا وجد إلكترون ذرة الهٌدروجٌن فً المستوى الرئٌسً الثانً ، فاحسب   جـ -

نقب
. =  ن  نقن حٌث  نقب ن   . =  =  – 3

ومنه ن = . = 323-  ، لحساب ن    ط =  -.

هٌرتز 37
71 × 523  =  =  = تد

جول 75-71×726× 725 إلكترون فولت =- 725 - = )725-( – 323- = iط - fط = ط - 7

( إلكترون فولت. طول الموجة المصاحبة فً المدار الذي طاقته ) -0.5 – 0

الزخم الزاوي فً المدار الذي انتقل إلٌه – تردد الإشعاع المنبعث                                               7 – 0

نموذج بور الذري احسب                                     

( إلكتهرون فولهت، حسهب  0.9 ( إلكترون فولت، إلى مدار طاقتهه ) - 0.5 انتقل إلكترون ذرة الهٌدروجٌن من مدار طاقته ) - جـ -

د

جول
75-71× 52.1 = ) 71

73 ×3 - 71
73

 ×7.( 33-71×626  = هـ تد1 – = هـ تد )عظمى( طح – 3

لاحظ أن تقاطع الخط المستقٌم مع محور التردد هو تردد العتبة

جول
75-

71× .263 = 71
73

×3×
33-

= هـ تد1=   626×71  -.

جول ث.
33-

71×626 ومنه    هـ = ) 7173 ×3 - 7173  × 71 هـ) = .231 × 75-71 × 726

71
73 ×71 = فولت عند تد 3231 = هٌرتز، و جـق 71

73 ×3= من الرسم البٌانً تد1 تد1( – تد = هـ) جـق eА-7

م 71-71 × 525  = ) 77-71×52.5  ( × 3 ×  ×. = 
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جول
75-

71×726×7. = eV 7. = ) -  ( 7326- = ) -  ( 7326 - = ط  )3

كػ م/ث 5. -71 × 723 = .5-71×626 ×5-71×.=

م 71-71 × 525  = ) 77-71×52.5  ( × 3 ×  ×. = 

نقب
.
=  ن  حٌث = نقن نقب ن   . =  =  =        ومنه - 7

0. طول موجة الفوتون المنبعث عند انتقال الإلكترون من مستوى الطاقة ) ن=0( إلى مستوى الطاقة ) ن=0(.

. طول موجة دي برولً المصاحبة لحركة الإلكترون ، 0

أ (  إلكترون فً مستوى الطاقة ) ن=0( لذرة هٌدروجٌن مثارة ، احسب

م
1-

71×7 =  =  =  هٌرتز 71
75

 × .25 =  =  = تد

م 1-71×521 = 1 ومنه
75-71×323 =  ×

33-71×626 = = هـ  = هـ تد1  - .

فولت . =  = جـق

جول
75-71×32. =

75-71×323 - × 33-71×626 =  - = هـ  – = هـ تد جـق e – 7

أكبر طول موجة ٌستطٌع تحرٌر إلكترونات من سطح الفلز        – جهد القطع                   7 – 0

( جول، احسب
06-
ج( سقط ضوء طول موجته ) 0666( أنجستروم على سطح فلز اقتران الشغل له ) 0.9×06

تردد الفوتون اللازم لنقله إلى المستوى الثالث من الذرة. – 0

طول موجة دي برولً المصاحبة له. – 7

الزخم الزاوي للإلكترون. -0

ٌتحرك إلكترون فً المستوى اعول لذرة الهٌدروجٌن ، احسب                        ب –

هٌرتز 71
75 .25 =  =  = تد

م 1-71×721. =  ومنه    ) ( 06
2

×0.0  = ) ( 06
2

×0.0 = - 3

م 71-71 × 323  = ) 77-71×52.5  ( × 7 ×  ×. = 

نقب
.
=  ن  نقن حٌث  نقب ن   . = =     ومنه - .

/ث
كػ م. 33-71×7215=  ×7 = = ن  خز -7
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م/ث 71
1 ×6 = 711 ×3 × س = .12 ع = .12 -7

طول موجة دي برولً المصاحبة له. -0

                                         : ج( ٌتحرك إلكترون بسرعة تعادل )6.7( من سرعة الضوء. احسب

فولت 3 = جـق ومنه     × جـق
75-71× 726  = = Аجـق طح -.

جول
75-71 × 323  = 71

75 ×125 ×
اقتران الشغل = 626×33-71

هٌرتز 71
75

 × 125 =  = تد ومنه  = س        تد  لكن  اقتران الشغل = هـ تد -7

جهد القطع ) الإٌقاف( – اقتران الشغل لمادة الباعث            7 – 0

والطول الموجً اللازم لبدء مرور التٌار فً الخلٌة )6666( أنجستروم، احسب :  

( جهول 
06-
فً الخلٌة الكهروضوئٌة، إذا كانت الطاقة الحركٌة العظمهى للإلكترونهات الضهوئٌة المنطلقهة مهن الباعهث )9.6×06 ب –

م 77-71×.7276 = 77-71×)52.5( × .).( = نقب = ن. نقن - .

ن = . – 7

طول الموجة المصاحبة للإلكترون -0 نصف قطر هذا المدار  – رقم المدار ) ن(         7 – أوجد لهذا الإلكترون  0

لإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن .       دي بروي ةجوملثمٌ ابناجموسرملالكشلا أ -

م
5-

71×.27. = 3 ×
77-

71 × 523 = نق.

.
ن = نق ب نق ن -7

المدار

هضذا  ى فرضٌة بور المتعلقة بهالزخم الهزاوي للإلكتهرون، احسهب طهول موجهة دي برولهً المصهاحبة للإلكتهرون فهً لع ادامتعا – 0

طاقة الإلكترون وهو فً هذا المستوى بوحدة الإلكترون فولت  - نصف قطر هذا المدار             7 – 0

أ(  ٌتحرك إلكترون ذرة الهٌدروجٌن فً مدار المستوى الثانً ، احسب             
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تردد الفوتون المنبعث عند انتقال هذا الإلكترون إلى المدار اعول، ثم اذكر اسم سلسلة الطٌف التً ٌنتمً إلٌها. -7

سرعة الإلكترون فً هذا المدار. -0

)-0.9( إلكتهههرون فولهههت . فاحسهههب مههها ٌهههأتً: يواهههستاهههم رادهههمهًههفنٌجوردهههٌهلاةرذنورهههتكللإ إذا كانهههت الطاقهههة الكلٌهههة  ب-

75-71×323

)جول( طح عظمى

هٌرتز 7157 × ت د

126 727

) 71
57 ×126 - 71

57  × 727 هـ) = 75-71 × 323

) 71
73 من الرسم البٌانً )تد1= 3× ) تد1 – تد = هـ) عظمى طح -.

-7

ثابت بلانك. -7

أكبر طول موجً ٌستطٌع تحرٌر إلكترونات من مهبط الخلٌة. -0

الكهروضوئٌة. بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الرسم. احسب ما ٌأتً:

ٌمثههل الرسههم البٌههانً المجههاور العلاقههة بههٌن تههردد الضههوء السههاقط والطاقههة الحركٌههة العظمههى للإلكترونههات المنبعثههة فههً الخلٌههة  ج-

جول 75-71× 723 = 75-71× 726× .25 - 1775 ×121 ×33-71×626.5 =  – = هـ تد طح عظمى -.

هٌرتز
73-71×6 = ومنه تد1 تد1

33-71×626.5 = 75-71× 726× .25

اقتران الشغل = هـ تد1 -7

الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز. -7

تردد العتبة للصودٌوم. -0

فولت، فاحسب ما ٌأتً:                          

( هٌرتز على سطح فلز الصودٌوم، إذا كان اقتهران الشهغل للصهودٌوم ٌسهاوي )7.5( إلكتهرون 
05
أسقط ضوء تردده )6.8×06 ب-
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ج( إذا وجد إلكترون ذرة الهٌدروجٌن فً مستوى الطاقة الثانً، احسب ما ٌأتً:        

طول موجة دي برولً  المإاحبة له. زخمه الخطً            3- زخمه الزاوي       .- -7

م 77 -71×55 = 77-71×523×3273×. = ن نقب  .  = 

  . ب( احسب طول موجة دي برولً المإاحبة لإلكترون فً المستوى الثالث لذرة الهٌدروجٌن

هٌرنز    71
75 ومنه تد1= 725× تد1

33-71×626 = 75-71 ×1255 للفلز = هـ تد1 -3

فولت .25 = ومنه جـق
75-71×726×.25 = جـق

ومنه  726×75-71 للإلكترون =    )طح(ع جـق e А-.

للفلز  - =  طـ فوتون للإلكترون )طح(ع -7

تردد العتبة للفلز فرق جهد القطع للخلٌة           3- اقتران دالة الشغل للفلز               .- -7

)25.( إلكترون فولت، احسب               

د( سقط شعاع ضوئً طول موجته )3111( أنجستروم على فلز مهبط خلٌة كهروضوئٌة فانبعثت إلكترونات طاقتها الحركٌضة العظمضى 

فولت ومنه جـق = 7 75-71×7265 = جـ ق
ومنه  726×75-71 = طح جـق e А

جول 75-71×7265 = 75-71×323 - 7175 ×1215× 33-71×626 =  - = هـ تد .( طح

جول.
75-71×323 = 71

75 ×125× 33-71×626 = )7= هـ تد1

فرق جهد القطع. -. اقتران الشغل للفلز. -7

( هٌرتز. احسب ما ٌأتً: 
05
( هٌرتز على سطح فلز تردد العتبة له )6.5× 06

05
سقط فوتون تردده )6.25×06 ب-

2( أ تمثل طول الموجة المصاحية للإلكترون ن = 4 -1: لوأ

ا

الزخم الزاوي لهذا الإلكترون. -2
نصف قطر المدار )نق( الذي يوجد فيه الإلكترون. : احسب:1- اايناث ماذا تمثل )أ(؟ -2

ما رقم المدار الذي يوجد في الإلكترون؟ -1: الوأ
أجب عما يأتي: مسرلاباًنيعتسم،امرٍادميف نيجورديهلاةرذنورتكلإتاجوماًبناجموسرملالكشلالثمي ج-
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تنتمً إلى سلسلة بالمر. -.

هٌرتز 7175 ×126 = ومنه تد 75-71×726×.253 = تد
33-71×626

= ط×726×75-71 ط فوتون= هـ تد

إلى أي سلسلة ٌنتمً طٌا ذرة الهٌدروجٌن المنبعث؟ -.

( إلكترون فولت.  = احسب تردد الفوتون المنبعث، إذا علمت برن )ط ن -7

إذا انتقل إلكترون ذرة الهٌدروجٌن من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثانً. أجب عما ٌرتً: ج-

)6.675( فولت. احسب تردد العتبة للفلز.

6(م علهى سهطح فلهز، فهانطل  إلكترونهات مهن سهطحه، فهكذا كهان جههد القطهع للفلهز حٌنئهذ  
أسقط ضهوء طهول موجتهه )006×06- ب-

. ظحلاتوأساقتنأنمرغإاًادجةرٌغإاهلةبحاإملاةٌجوملالاوطلأانلأ

لا ٌمكن ملاحظة الطبٌعة الموجٌة للأجسام الجاهرٌة فً حٌاتنا الٌومٌة. فسر ذلك. أ-

المنبعث؟

طاقة الفوتون المنبعث عند انتقال الإلكترون إلى المدار الثانً، وما اسضم السلسضلة التضً ٌنتمضً إلٌهضا الطٌضا الكهرومغناطٌسضً  - .

.)1/.. =  رقم المدار الذي ٌتحرك فً الإلكترون )اعتبر - 7

( جول.ثانٌة. فاحسب ما ٌأتً:
09-06×5.75( ام رادمًفنٌجو إذا كان الزخم الزاوي لإلكترون ذرة الهٌدر د-

وٌنتمً إلى سلسلة بالمر جول
75-71×726×.216 = ط فوتون
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ع( ٌستطٌع تحرٌر إلكترونات من سطح فلز ٌعطى بالعلاقة:  ( ًأثبت أن أكبر طول موج أ-

7( ٌنتمً هذا الطٌا إلى سلسلة بالمر

.( احسب ثابت رٌدبرغ. 7( إلى أي سلسلة ٌنتمً الطٌا الكهرومغناطٌسً المنبعث؟

هٌرتز. أجب عما ٌرتً:

 )
75
71 × عند انتقال إلكترون ذرة الهٌدروجٌن من مستوى الطاقة الخامس إلى مسضتوى الطاقضة الثضانً انبعضث فوتضون تضردده )12653 ب-

.( ٌجب أن ٌكون تردد الضوء الساقط أكبر من تردد العتبة للفلز.

هٌرتز 71
75 ×7 = ومنه تد 75-71×325 – تد

33-71×626 = 75-71×.21

 - = هـ تد 7( ط ح ع

ما الشرط اللازم لتحرٌر إلكترونات من سطح الفلز دون إكسابه طاقة حركٌة؟ - .

احسب تردد الضوء الساقط. - 7

( جول،  أجب عما ٌلً
75-71×.21 (

( جضول، فانطلقضت منضه إلكترونضات بطاقضة حركٌضة عظمضى مقضدارها 
أولا: اسقط ضوء على سطح فلز اقتران الشضغل لضه )325×75-71

.( ٌنتمً إلى سلسلة لٌمان. جول
75-71×7523=

75-71×726×7.25 = ط فوتون

إلكترون فولت 7.27- = 725 + 7326 -= ط = 

إلى أي سلسلة ٌنتمً الطٌا الكهرومغناطٌسً المنبعث. - .

احسب الطاقة التً ٌشعها الإلكترون عند انتقاله بٌن المستوٌٌن. - 7

إلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن من مستوى الطاقة الثالث إلى مستوى الطاقة الأول: أجب عما ٌلً : إذا انتقل ًاٌناث
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  : ب( إذا انتقل إلكترون ذرة الهٌدروجٌن مثارة من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثانً: فتجب عما ٌلً

: سلسلة بالمر. لًاوا

.(  طاقة الفوتون المنبعث بوحدة إلكترون فولت.

الزخم الزاوي للإلكترون فً مستوى الطاقة الرابع. -7 : ًلٌاممًلاكبسحا  : ًاٌناث

:  ما اسم السلسلة الحسابٌة التً ٌنتمً إلٌها الطٌا الكهرومغناطٌسً المنبعث. لًاوا

جول
75-71×321. =  ومنه - 71

75 ×72.× 33-71×626 = 75-71×32.

= لكن تد  -
33-71×626 =  - )طح(ع=   هـ تد ).

جول 75-71×32. = .× 75-71×726 = جـق eА = للإلكترون )طح(ع )7

اقتران الشغل لهذا الفلز. ).

الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترون المنبعث من سطح الفلز) بوحدة )جول( )7

ٌرتً: 

( م على سطح فلز، فتذا وجد أن فرق جهد القطع للفلز حٌنئذٍ ٌساوي ).( فولت، فاحسب ما 
ب( سقط ضوء طول موجته )51.×5-71

          ) : نإا قطر المدار الأول (، ) حٌث نقب نقب  6= (

أ( إلكترون ذرة هٌدروجٌن مثارة فً مستوى الطاقة الثالث ) ن=3(، بٌن أن طول الموجة المإاحبة له ٌعطى بالعلاقة 

7 .-

جول طح

Hz 71
75 التردد ×

فولت. 327.5 = جـ ق

75-71×626 = 75-71×626 – 71
75 ×.× 33-71×626 = × جـ ق  75-71×726

 - هـ تد = جـ ق eА  ).

جول. 75-71×626 = 71
75 ×7× 33-71×626 = هـ تد =  )7

هٌرتز( 7175 ×.= فرق جهد القطع عندما ) تد ).

اقتران الشغل. )7

 (    : ًترٌامبسحالكشلاىلعةحضوملاتاناٌبلاىلعُادامتعا

أ( ٌمثل الشكل التالً العلاقة بٌن تردد الضوء الساقط على سطح فلز والطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنطلقة من سطح فلز، 
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الفٌزٌاء النووٌة
الســــــــــــــــــــؤال الأول 

لحرف الجسٌمات المشحونة عن مسارها وجعلها تسٌر بمسار دائري. المجال المغناطٌسً:    – 1

لتسرٌع الجسٌمات المشحونة المجال الكهربائً:  – 2

ـــــــا ـــــــل منه ـــــــدة لك ـــــــة واح ـــــــووي أذكر و ٌف ـــــــً المســـــــارا الن ـــــــال م ناطٌســـــــً ف ـــــــائً ومج ـــــــال كهرب جــــــــ( ٌســـــــتخدم مج

الإشعاع النووي           :   عداد غاٌغر . – 1

اذكر اسم الجهاز المستخدم لقٌاس كل كمٌة من الكمٌات التالٌة :                      أ -

تحلٌة المٌاه – إنتاج الطاقة               3 – إنتاج النظائر المشعة         1 – 2

                    . أ( أذكر ثلاثة استخدامات عملٌة للمفاعلات النووٌة

حفظ العدد الكتلً – 4 حفظ الشحنة ) العدد الذري( – 3

–حفظ الطاقة والكتلة 1 –حفظ الزخم 2

                            . أذكر ثلاثة قوانٌن لحف  الكمٌات فً التفاعلات النووٌة أ –

تنبعث جسٌمات بٌتا من أنوٌة ذرات العناصر عند تحلل النٌوترونات فً النوى كما فً المعادلة التالٌة

انبعاث جسٌمات بٌتا من أنوٌة ذرات العناصر المشعة لها  على الرغم من أن الإلكترون لٌس من مكونات النواة. -

أ( علل ما ٌأتً:                                                                     

توفٌر درجة حرارة عالٌة  ) من قنبلة انشطارٌة( قذف النواة الكبٌرة بنواة خفٌفة شرط حدوث الانفجار

أكبر بكثٌر من طاقة الانشطار  للٌورانٌوم( Mev 162 ( ًادجةرٌبك الطاقة الناتجة

متوفر ومنخفض التكالٌف

أنوٌة خفٌفة مثل الدٌوترون والهٌلٌوم، وهو وقود 

وهو وقود نادر ومرتفع الثمن

الٌورانٌوم و البلوتونٌوم،  أنوٌة ثقٌلة مثل الوقود المستعمل

الهٌدروجٌنٌة الانشطارٌة

الوقود المستعمل   الطاقة الناتجة   شرط حدوث الانفجار                             

أ( قارن بٌن القنبلتٌن النووٌتٌن الانشطارٌة والهٌدروجٌنٌة من حٌث:
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W

X
Y

Z

ت(
ول
 ف
ن
رو
كت
 إل
ن
ٌو
مل
 (

ن
ٌو
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ٌو
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ل
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ة 
وٌ
نو
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ط
رب
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قة
طا

2

1
3

4
5
6
0

8
1

العدد الكتلً 
56 266 256 166 156

. )X ( احسب طاقة الربط لنواة العنصر – 3

وأٌها أكثر قابلٌة للاندماج عند إحداث تفاعل نووي

أي هذه العناصر أكثر قابلٌة للإنشطار ، – 1

؟اذاملو؟ًارارقتسارثكأرصانعلاهذهيأ – 2

ةٌلاتلاةلئسلأانعبجأ ىنحنملاىلعاًدامتعا

  )Z, Y, X, W ( ٌمثل المنحنى المجاور العلاقة بٌن طاقة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون والعـدد الكتلـً لمجموعـة مـن العناصـر )جـ

MeV 2666 = 166 × طاقة الربط = طاقة الربط لكل نٌوكلٌون × العدد الكتلً =  8

ملٌون إلكترون فولت 8 = X ربط( لـ( ط

من المنحنى مباشرة حٌث: X سحب طاقة الربط للعنصر - 3

أكثر قابلٌة للاندماج . Z أكثر قابلٌة للإنشطار. و العنصر W العنصر -1

ٌمتلك أكبر طاقة ربط وزٌادة طاقة الربط تزٌد من استقرار العنصر. Y لأن العنصر )Y( وهًارارقتسارثكلأارصنعلا -2

كثافة النواة ثابتة لنوى العناصر جمٌعها. -3

: ًاٌفاوًاٌملعًلاٌلعتًتأ علل لكل مما ٌ ج-

تهدئة النٌوترونات : الماء الثقٌل فً المفاعل النووي. -2 أ( اذكر و ٌفة كل مما ٌلً       

لا تعتمد على ماهٌة النٌوكلٌونات. قوى تجاذب كبٌرة                3- قصٌرة المدى    1- -2

                . ب( أذكر ثلاث مٌزات تمتاز بها القوة النووٌة التً تربط بٌن النٌوكلٌونات فً النواة

إلى حالتها المستقرة )C( فإنها تشع أشعة جاما.

عند تحول البورون إلى كربون فً الطرٌق الثانٌة فإنه ٌتحول إلى نواة كربون فً حالة متهٌجوة) *C(، وعنود عوودة نوواة الكربوون  -1

-2

فسر انبعاث أشعة جاما فً الطرٌقة الثانٌة. -1

فً الطرٌة الأولى

 ) اكتب معادلة إشعاع البورون لجسٌم بٌتا وتحولها مباشرة إلى نواة الكربون ) -2

مختلفتٌن  اعتمد على هذا الشكل للإجابة عما ٌلً 

( لجســٌم بٌتــا بطــرٌقتٌن  ب( ٌمثــل الشــكل المجــاور إشــعاا البــورون )
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تحول جزء من كتلة مكونات النواة ) البروتونات والنٌوترونات( إلى طاقة تربط مكونات  النواة.

فسر منشأ طاقة الربط النووٌة. أ-

. الإشعاعات النووٌة )ألفا  بٌتا  جاما( لتنتهً بـ 

والذي ٌمر بسلسة من التحولات التً تتضمن انبعاث  تمثل المعادلة النووٌة الآتٌة سلسلة اضمحلال إشعاعً تبدأ بالن ٌر  د-

جاما الأكثر خطورة، بسبب قدرتها العالٌة على النفاذ. -6

. ًاٌبسنةرٌبكلااهتنحشوةرٌبكلااهتلتكببسبً،اذافنلقأافلا -5

6 = X ومنه 81+ X×)2-(+1×8 =11 -6

عداد غاٌغر نظٌر الرصاص                4- سلسلة الٌورانٌوم      1- -2

أي من الإشعاعات النووٌة )ألفا، بٌتا، جاما( أكثر خطورة، ولماذا؟ - 6

؟اذاملوً،اذافنلقأ أي من الإشعاعات النووٌة )ألفا، بٌتا، جاما(  - 5

ما اسم الجهاز الذي ٌستخدم للكشف عن الإشعاعات النووٌة؟ - 4

ما عدد دقائق بٌتا )X( المنطلقة من هذه السلسلة؟ - 3

ما اسم النظٌر المستقر فً هذه السلسة؟ - 1

ما اسم هذه السلسلة؟ - 2

أجب عما ٌأتً:

النٌوكلٌونات: البروتونات أو النٌوترونات.

وضح المقصود بكل من:  النٌوكلٌونات  أ-

سرعة الضوء. منخفضة أشعة كهرومغناطٌسٌة غاما

غاما

عالٌة ولكن أقل من سرعة 

غاما

متوسطة، ولكن أكبر من قدرة 

جسٌمات(

إلكترونات أو بوزٌترونات )  بٌتا

السرعة القدرة على التأٌٌن الماهٌة

ماهٌتها )طبٌعتها(، القدرة على التأٌٌن، السرعة.

قارن بٌن أشعة بٌتا وأشعة غاما من حٌث: أ-

لا تعتمد على ماهٌة النٌوكلٌونٌن قوة تجاذب كبٌرة   3- قصٌرة المدى      1- -2

اذكر مٌزتٌن تمتاز بهما القوة النووٌة. -1

باستخدام مواد مهدئة للنٌوترونات مثل الجرافٌت أو الماء الثقٌل وهً. )1

على التحكم فً سرعة التفاعل النووي وتحوٌل الطاقة النووٌة إلى طاقة كهربائٌة. )2

. ًادجةرٌبكةعرسبثدحٌيوونلعافتثودحبنجتنكمٌفٌك - 1

على ماذا ٌقوم مبدأ عمل المفاعل النووي - 2

ٌحدث فً المفاعلات النووٌة عملٌات انشطار نووي، أجب عما ٌلً                        أ(
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الحصول على الكتلة الحرجة. تخصٌب الٌورانٌوم           4- -3

التحكم فً سرعة التفاعل          تهدئة النٌوترونات             1- -2

  . ةٌوونلاتلاعافملاًفمتتًتلاتاٌلمعلانمًاعبراددع أ( 

سرعة التفاعل.

1( لأن الكادٌوم لٌه قدرة على امتصاص الإلكترونات وبالتالً ٌعمل على التحكم بعدد النٌوترونات التً تقوم بالتفاعل والتحكم فً 

1( استخدام قضبان من مادة الكادٌوم فً قلب المفاعل النووي.

ب( علل لكل مما ٌأتً:    

الرصاص المستقر.

سلسلة الاضمحلال الاشعاعً: سلسلة تتكون من عناصر مشعة بحٌث ٌشع كل عنصر لٌعطً عنصر آخر لتنتهً السلسلة بنظٌر 

) سلسلة الاضمحلال الاشعاعً(.

  : أ( وضح المقصود بكل مما ٌأتً

إلكترون فولت. طاقة غاما 444

ملٌون إلكترون فولت 1 = 3( طاقة بٌتا 444-2344

1( طاقة زائدة، فتنبث بأشعة غاما للوصول إلى مستوى الاستقرار.

)2

ما مقدار طاقة كل من ) جسٌم بٌتا واشعة غاما( فً الطرٌقة الثانٌة. )3

فسر انبعاث اشعةغاما فً الطرٌقة الثانٌة. )1

اكتب معادلة موزونة لاشعاع ذرة البورون وتحولها مباشرة لنواة كربون مستقر ) الطرٌقة الأولى( )2

على الشكل إجب عما ٌلً: 

ًادمتعم،ةرقتسملا ) لجسٌم بٌتا بطرقتٌن للوصول إلى نواة الكربون ) ) جـ ( ٌمثل الشكل التالً إشعاع عنصر البورون )

الســـــــــــــــــــــــؤال الثانً:

ملٌون إلكترون فولت 5642 = 132×64666140 = 132× ) 79760708 - 5×07668001+4×07667770( =

ك نواة( × 132 كن– N + كب Z( = طاقة الربط

ملٌون إلكترون فولت  و.ك.ذ            اعتبر أن ) 0( و.ك.ذ = 930 97607087 = وكتلة 

و.ك.ذ وكتلة النٌوترون = 07668001 و.ك.ذ                         كتلة البروتون =07667770

نأبًاملعتلوفنورتكلإنوٌلمةدحوبةردقم احسب طاقة الربط النووي لنواة البٌرٌلٌوم  جـ -
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ملٌون إلكترون فولت 44655=132×64665=132×) 046281 - 446625 - 246680+ 646266(=

13245 × ) bك – Yك - Xك + aك (=Q

نكتب المعادلة كما ٌلً 

ملٌون إلكترون فولت وأن و.ك.ذ = 930

عد كل من كتل الجسٌمات أو أنوٌة الذرات الآتٌة فً حالة السكون هً كما ٌلً :

احسب الطاقة المتولدة من التفاعل بوحدة الإلكترون فولت .

فً التفاعل النووي التالً :    أ –

ملٌون إلكترون فولت/نٌكلٌون 0486 = معدل طاقة الربط لكل نٌوكلٌون = 

ملٌون إلكترون فولت 25041 = 132×642681 = 132× )21411646 - 26×2466866+26×2466010( =

ك نواة( × 132 كن– N + كب Z = طاقة الربط

ملٌون إلكترون فولت 09799696    0766777    0766800   وأن ) 0( و.ك.ذ = 930

عد :   أن كتلة نواة ذرة النٌون   البروتون  والنٌوترون فً حالة السكون بوحدة الكتلة الذرٌة هً كما ٌلً على الترتٌب 

( بالإلكترون فولت.         ب( احسب معدل طاقة الربط النووٌة لكل نٌوكلٌون فً نواة ذرة النٌون )

تكمن أهمٌة التفاعل فً اكتشاف النٌوترون – 3

التفاعل طارد للطاقة و ملٌون إلكترون فولت 5460 = 132×) 2146631 - 246681 - 146256+ 446631 (= Q

He طح + Beك + Heك = Cك + n ط + ك تكتب معادلة الطاقة كالتالً  -2

ملٌون إلكترون فولت الذرٌة = 132 وأن وحدة الكتلة

و.ك.ذ. 646650 = He والطاقة الحركٌة لدقٌقة ألفا

246681 = n     ، 2146631 = C ، 146256 = Be  ، 446631 = He

عل المذكور بوحدة الإلكترون فولت فً حالة السكون كالآتً افتلاًفقئاقدلاوةٌونلأالتكنأبًاملع

ما أهمٌة هذا التفاعل – 3 هل التفاعل ماص أم منتج للطاقة؟ – 7

احسب الطاقة النووٌة المتولدة من التفاعل بوحدة الإلكترون فولت – 0

ج( فً التفاعل النووي التالً والذي أجراه شادوٌك :

م3.
25-26× 643  = 72

3 25-26 × 241 = A
3

نق = نق6

(م
25-
26 × الثابت نق6= ) 241 نأبًاملع، أ( احسب نصف قطر نواة عنصر ما عدده الكتلً )10( 
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا

بالاعتماد على المعلومات المعطاة بالجدول الآتً، احسب ما ٌأتً:

و.ك.ذ. حسب المعادلة النووٌة الآتٌة: 

( وطاقة حركٌة للنواتج مقدارها )676008(  ( ونٌوترون ) ( فنتج نواة كربون ) ( بجسٌم ألفا ) قذفت نواة ) أ-

24 6 23 بروتون -نٌوترون

النٌوترونات
عدد 

الإلكترونات
عدد 

البروتونات
عدد 

النظرٌة
المكونات

إلكترون فولت 123 = 132×)1641162 – 24×246681 + 23×246603 (=

ك نواة( × 132 كن– N + كب Z طاقة الربط =) -3

4
3 م 25-26× 643  = 72

3 25-26 × 241 = A
3

نق = نق6 -1

( تساوي )7079960( و.ك.د احسب طاقة الربط النووٌة لهذه النواة إذا كانت كتلة نواة ) -3

( متر.
01-
احسب نصف قطر نواة الألومنٌوم إذا علمت أن )نق6= 077×06 -7

النٌوترون( النووٌتٌن. هذه النواة وفق ن رٌة )البروتون –

أنقــل إلــى دفتــر إجابتــك الجــدول المجــاور  وامــاه بأعــداد مكونــات  -0

ملٌون إلكترون فولت 2422= 132×)446631 -2446605- 2046645 + 246682(=

     )O (ك -  ) H (ك -  )He(ك +    )N( ك = Q

و.ك.ذ 2046645 = و.ك.ذ            وكتلة نواة  2446605 = وكتلة نواة 

و.ك.ذ 246682 = و.ك.ذ              وكتلة نواة  446631 = وكتلة نواة 

و.ك.ذ 646683 = إذا علمت أن الطاقة الحركٌة للهٌلٌوم 

التفاعل النووي الآتً  : د( احسب الطاقة النووٌة المتحررة من
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا

كغ 4-
ومنه ك = 4×26

1) 268 = ك )3× 21-26×246× 26
6

× 2615 ×1145  ط = ك س1

بالكٌلوغرام.

71( ملٌـون إلكتـرون فولـت مـن تفاعـل نـووي  فاحسـب الـنقص فـً كتلـة الوقـود النـووي  إذا تولدت طاقـة مقـدارها )7771×06 ج-

بجسٌم ألفا )He( ، وفق التفاعل النووي التالً  Be ج( قذفت نواة

و ك ذ. 646860 = )2146631 – 246608×6 +246603×6 ( = ك نواة( كن– N + كب Z( =ك  )1

و ك ذ. 146625 = Be 246608(   ومن ك – 2146631 – 446631 + Be ك( = 646663

) n ك - C ك - He ك + Be ك ( = ك ومنه         )2: ًاٌناث



                                                            

                                                    

                                                     

        
     

 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٢١  

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
دالا

عدا
ا

أنقل المعادلتٌن النووٌتٌن الآتٌتٌن إلى دفتر إجابتك وأكملهما               جـ -

ب ( أكمل المعادلات النووٌة التالٌة؛ مع ذكر اسم الدقٌقة )الدقائق( المنبعثة عن كل تفاعل بالكلمات:       

                   : ةحٌحصلازومرلاًامدختسماهلمكأوةٌلاتلاةٌوونلاتلاداعملامكتباجإرتفدىلإلقنا ب( 


