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١ 

و  ياء و   الف
َ
 جديدا

ً
وما ذا الفصل مف ناول  ياء الكلاسيكية  تفس عدة ظوامبدأ التكميم ي ن الف ا إذ لم تن قوان ر م

ؤلاء العلماء ، بلانك ر ، ومن  ذه الظوا يم جديدة لتفس  طية للذرات فأوجد العلماء مفا روضوئية و الأطياف ا رة الك و  الظا

شتاين   ...و دي بروي و بور  آي

  ملخص التعريفات

رو " الطاقة  تكميم الطاقة   : ناسب مالك ل مضاعفات لكمية أساسية غ قابلة للتجزئة ت شع أو تمتص ع ش سية  غناط

 مع تردد مصدر الإشعاع  وتحسب من العلاقة :   
ً
ــ ت طرديا   " دطــ = 

روضوئية : رة الك ونات من الفلز عند سقوط ضوء ع سطحه . الظا رة انبعاث إلك    ظا

ونات الضوئية : ا . الإ الإلك يجة سقوط ضوء عل ونات  المنبعثة ن   لك

ونات  من سطح الفلز . ) : د .تردد العتبة  ( ت    و أقل تردد يلزم لتحرر الإلك

ان الشغل (  ون من سطح الفلز ) : اق ر الإلك و أقل طاقة لازمة لتحر

ون فولت (  ا ) : evالإلك س د  الطاقة ال يك ون عندما يتحرك ع فرق ج ون فولت إ ١إلك ل من إلك  فولت ، و للتحو

ساوي eجول نضرب بـ ٦١١٠١٩و

د القطع ( وناتجـ ق ) : فرق ج روضوئية اللازم لإيقاف الإلك لية الك د  ا . المتحررة من سطح الفلز فرق ا

ل خطوط ملونة ع خلفية سوداء . و طيف طيف انبعاث خطي ر ع ش بعث من الغازات ذات الضغط يظ    ي

ي                                             ا ر غ الك ب التفر   . المنخفض  أناب

ل خطوط سوداء تتخلل الطيف المتصل للضوء الأبيض ، و طيفطيف امتصاص خطي : ر ع ش   و نحصل عليه يظ

عد مروره ع غاز العنصر  ت عند                                              .حليل الضوء الأبيض 

رومغناط يحتوي جميع الأطوال الموجية  الطيف المتصل  ن المادة: إشعاع ك   . نحصل عليه عند 

اح دي بروي :  كما للموجات الضوئية خصائص جسيمية . اق
ً
سيمات المادية خصائص موجية تماما   ل
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  ملخص القوانين

 

e

ee

e



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  هـ
  خ  
  خ فوتون

  هـ
  

  جسيم


ساب تردد الفوتون إذا علم طول موجته   سرعة الضوء و  ثابتة   ، حيث   ...................  

ان الشغل للفلز   ان الشغل  ساب تردد العتبة للفلز  - ...................  قانون اق  ، أو العكس  إذا علم اق

ساب الطاقة   روضوئية  رة الك ن الظا قوان

ركية العظ (     ونات الضوئية ل)  ٢ك ع      ا  ١ لإلك
٢ 

ومتون  رة  ت الضوء )  ...................  قانون ظا ش ركية ال  (    ساب الطاقة ا

ون                             ا الإلك س  عند سقوط ضوء عليه .اك

شتاين...................  زخم الفوتون  سيمات ، حيث :   و طول  لآي   موجة دي بروي المصاحبة ل

سيمات ع ) ×  ( خ = ك                        و صفة ل طي و     الزخم ا

ية لبالمر  ساب طول موجة الفوتون  ...................  العلاقة التجر ستخدم  و 

ن  يدروج ون من مدار لآخر  ذرة ال يجة انتقال الإلك  المنبعث ( أو الممتص )  ن

ن يدروج   فروض بور لذرة ال

ساب نصف قطر المدار   ..................  

  

ون  المدار ( طاقة المستوى ) لية للإلك ساب الطاقة ال  ........  

  

ساب ون أو الممتص طاقة الفوتون المنبعث  .........  يجة انتقال الإلك ن ن ن أي مستو   ب

  

ون  أي مدار  ساب الزخم الزاوي للإلك  .........   
ً
ركية أيضا   .و سرعته و طاقته ا

ع أن محيط المدار الذي يدور فيه  ون  المدار ، و ساب طول موجة دي بروي المصاحبة للإلك   ...................

ا دي بروي _ . ون _ كما حس يحة من موجة الإلك ون _ كما حسبه بور _  مساوي لمضاعفات   الإلك
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عطى معلومتان جميع   روضوئية  رة الك ون المتحرر من سطح الفلز، للفلز ، للضوء من أصل ثلاث ، مسائل الظا  .  للإلك

ات التالية (للضوء الساقط ع الفلز  ان الشغل لهللفلز (و )  ، زخمه  طول موجته ، هترددته ، طاقعطى أحد المتغ أو تردد  اق

ون من سطحه العتبة له  ر إلك ون ( و ) أو أك طول مو يلزم لتحر ركية العظ اقتهطللإلك د  أو سرعته ا  لقطعا، فرق ج

   ) .، طول موجة دي بروي المصاحبة له 

رة :* ذه الظا  يوجد شكلان بيانيان  

   الأول :

  ش مقدار التيار إ شدة الضوء ( حيث التيار الأك يدل ع شدة أك للضوء )

د إ تردد الضوء  ش مقدار فرق ج نما  نات ) (ب   تقاطع المنح مع محور الس

د القطع الأك يدل ع تردد أك للضوء )(    .حيث فرق ج

ي :    الثا

ا  بأ  شتاينو علاقة طردية خطية ت   آي
ً
يا ان تجر ا العالم ملي   و أثب

ط مع  ستدل ع تردد العتبة للفلز ( تقاطع ا ا  نات )و م   محور الس

ط مع محور الصادات ) ان الشغل للفلز ( تقاطع ا   و ع اق

ط )   و ع ثابت بلانك ( ميل ا

  

  

  

  

  

  

 ح ( عظمى )ط 

تردد 
 الفوتونات

اقتران  تردد العتبة
 الشغل
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الا  : ١س ي عند سقوط ضوء فوق بنفس ع قرصه  ا ا ر   :ت التاليةماذا يحدث لورق الكشاف الك

نة موجبة ؟ ون  ان الكشاف م  ؟ب )            أ ) إذا 
ً
ونا ي م ا ر   إن لم يكن الكشاف الك

ان الكشاف م نة سالبة ؟ج) إذا   
ً
       ونا

ونات من الفلز عند سقوط ضوء ع سطحه ؟ : ٢س   كيف تفسر انبعاث إلك



 

روضوئية  ، لاحظ تناقص التيار . علام يدل ذلك ؟ ولماذا تناقص التيار ؟ : ٣س لية الك   عندما عكس لينارد أقطاب ا



 

ون من سطح  : ٤س اع إلك ونات الضوئية ؟ ( ان لماذا تتفاوت طاقة حركة الإلك

اعه من داخل الفلز )   الفلز يتطلب طاقة أقل من ان

)

  

روضوئية ؟ : ٥س رة الك ياء الكلاسيكية ( النموذج المو للضوء )  تفس الظا   لماذا فشلت الف

 

١

 

٢– 
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روضوئية ؟ : ٦س رة الك ن تفس الظا شت   كيف استطاع آي

١ 

٢ 

٣ 

٤

 

ون  الفلز عند سقوط ضوء ع الفلز ؟ : ٧س   كيف يتفاعل الإلك



 

ي  : ٨س ا ر روضوئية ، كيف تفسر ازدياد التيار الك رة الك ن للظا شت  ع تفس آي
ً
  بازدياد شدة الضوء .معتمدا



 

ادة شدة الضوء ؟ : ٩س  عند ز
ً
د القطع ثابتا   لماذا يبقى فرق ج



 

ستطيع ضوء زخمه (  : ١٠*س  ان الشغل له (  ٢٧- ١٠×  ٢٫٢ل  ون من فلز اق ر إلك ) جول ؟  ٩١-  ١٠×  ٦٫٦) كغ.م/ث  من تحر

  فسر  إجابتك .
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روضوئية ، احسب  ٠٠١سقط ضوء طول موجته (  : ١١س* اور  خلية ك دول ا ونات ) نم ع الفلزات  ا سرعة الإلك

ون ل( اعت كتلة الأ . المنطلقة   ١١٠٦   كغ ) ٣١- ١٠×٩ك

  

  

  

  

ن الباعث و  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (  : ١٢س د ب ونات من سطحه ، فإذا علمت أن فرق ا ) نم ع فلز  فتحررت إلك

ونات =  امع اللازم لإيقاف الإلك   فولت ، أوجد ما ي : ٢ا

ونات الضوئية . -1 ركية العظ للإلك  الطاقة ا

ان الشغل للفلز. -2  اق

ر  -3 ونات من سطحه .أك طول مو يلزم لتحر  الإلك

روضوئية باستخدام مصادر ضوء مختلفة كما   : ١٣س  لية الك د  ا ي و فرق ا روضو ن التيار الك مثلت العلاقة ب

 حسب شدة الإضاءة ، ثم حسب تردد الضوء .
ً
اور ، رتب مصادر الضوء تنازليا ل ا   الش

  

  

  

  

ن تأمل  : ١٤س* ن مختلف روضوئية مع تردد الضوء الساقط ع فلز لية الك د القطع  ا ن فرق ج اور علاقة تب ل ا الش

ل و أجب عما ي :   الش

ن ؟ -1  علام يدل توازي المنحني

 بلانكاحسب قيمة ثابت  -2

ان الشغل للفلز (  -3  ) باحسب اق

  الفلز
ان الشغل   اق

  جول ) ١٩- ١٠( ×

  ١٩٫٨  أ

  ١٥٫٣  ب

  ٢٠  ج

 ب أ

٠١ ٥١ ٥ 
 هيرتز )  ١٠١٥× (  دت

 ( فولت )  قجـ  

٢ 

 ص
 س

 ع

 جـ  

 ت
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ونات ك احسب أ -4 ر إلك  ) أالفلز ( طول مو يلزم لتحر

ونات ١٠١٥× ١إذا سقط ضوء تردده (   -5 ن تنطلق منه الإلك تز ، فأي الفلز  ( 

ونات المتحررة  -6 ركية العظ للإلك  ن سطح الفلز ( أ ) عند سقوط ماحسب الطاقة ا

تز ١٠١٥× ١٫٥ضوء تردده (  (.  

ي الناتج عن سقوط ضوء من  : ١٥س روضو روضوئية مع التيار الك لية الك د  ا اور يمثل علاقة فرق ا ل ا الش

ل و أجب عما ي : روضوئية ، تأمل الش لية الك ن ع ا ن مختلف   مصدر

ن من حيث شدة الضوء و تردده  -1 ن المصدر  قارن ب

ركية  -2 ونات الضوئية .احسب الطاقة ا   العظ للإلك

ركيةعتمد الطاقة  : ١٦س ونات الضوئية  العظ ا د القطع )للإلك   ع :( و فرق ج

ون من سطح الفلز               أ ) تردد الضوء الساقط فقط     ب ) تردد الضوء الساقط و موقع الإلك

     د ) تردد الضوء و نوع الفلز و موقعه من سطح الفلز .    نوع الفلز فقط      ج) تردد الضوء و *

روضوئية .الثلاثة عوامل ال أذكر  : ١٧س* لية الك ونات الضوئية  ا ا طاقة حركة الإلك عتمد عل    ال 

روضوئية  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (   :١٨س* لية الك د القطع ف) نم ع فلز   ا  ) فولت ، و عند سقوط ٢( ان فرق ج

د القطع (  ١٠٠ضوء آخر طول موجته (    ) فولت . أوجد ما ي : ١٠) نم ع نفس الفلز أصبح فرق ج

 ثابت بلانك -1

 تردد العتبة للفلز . -2

ادة تردد الضوء الساقط ع مادة الباعث ؟ -3 ي عند ز روضو  ماذا يحدث للتيار الك

ونات الضوئية  (   : ١٩س* ركية العظ للإلك انت الطاقة ا ون فولت  ٨إذا  )  ١٠١٥×  ٢ ( عند سقوط ضوء تردده) إلك

ذه الطاقة عند سقوط ضوء تردده  ( ،  تز ع فلز ما واب  ١٠١٥× ٤فكم تصبح  تز ؟ ( ا   جول ) ١٩-١٠×٢٦)

ون فولت ع فلز   ٣سقط ضوء طاقته ( : ٢٠*س ان الشغل له ( ) إلك روضوئية اق ون فولت ، احسب  ٨٢٫خلية ك ) إلك

ونات الضوئية .   أقصر طول موجة للإلك
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٨ 

سب  ونات فيك ا بالإلك ا ) عند اصطدام اس ع ت الفوتونات ( ا ش رة   ظا

ون طاقة حركية من نقصان طاقة الضوء فتقل طاقة الفوتون (   تردده و يقل الإلك

  زخمه ) و يزداد طول موجته بيمنا تبقى سرعته ثابتة .

رة : جاءت لتؤكد مرة أخرى أن  ذه الظا يجة المستخلصة من  للضوء طبيعة الن

ون يخضع  جسيمية ن الضوء و الإلك ت أن التصادم ب ومتون أن يث فقد استطاع 

شتاين  ية ( لقانون حفظ الطاقة و قانون حفظ الزخم بالاستعانة بمعادلات آي س  ال

ـــ ت  فوتون طـ  ـ ــ /  فوتون ، خ   د=  ـ  =   ا عامل مع الضوء باعتباره فوتونات ل ) فقد 

   خصائص جسيمية .

ون ؟ : ١س عد اصطدامه بالإلك رة كومتون ماذا يحدث للفوتون     ظا

 

رة كومتون ؟كيف فسّ  : ٢س عرف بظا ا و ال  ة ال قام  يجة التجر   ر كومتون ن





 

ته ؟ : ٣*س ا من تجر ه للنتائج ال حصل عل ومتون أن للضوء طبيعة  علام اعتمد كومتون  تفس رة  ( أو كيف أكدت ظا

  جسيمية ) 



 

رة كومتون ؟ : ٤س ا من ظا ستخلص يجة ال     ما  الن
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ت عنه بطول مو (  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (  : ٥س ش ون حر و ساكن ، ف   ) نم ، أوجد : ٤٠٠) نم ع إلك

ركية -1 ون . الطاقة ا ا الإلك س  ال اك

 زخم الفوتون الساقط . -2

ون بطاقة حركية (  ) ٥فوتون طاقته (  : ٦س ون ساكن فتحرك الإلك ون فولت اصطدم بإلك ون فولت ، احسب ٢الك  ) الك

ت . ش   زخم الفوتون الم

ون حر  : ٧س* ا (  و  اصطدم فوتون بإلك ون فولت ، احسب طول موجة دي )  ٤٥٠٫ساكن ففقد الفوتون طاقة مقدار الك

ون .    بروي المصاحبة للإلك

ل من   : ٨*س ا من  يجة ال حصلنا عل رة كومتون   ظ -١ما الن ونات  ح -٢ا روضوئية ا -٣يود الإلك رة الك   لظا
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ل رمز . :١س  دلالة 
ً
نا لمات ، و ع عنه بالرموز مب اح دي بروي بال   اكتب نص اق

ن لا تفسر إلا باعتباره جسيمات . :٢س  رت ما إلا باعتباره موجات و ظا ن للضوء لا يمكن تفس رت   أذكر ظا

 

ونات ؟: ٣س ة حيود الإلك مية تجر    ما أ

 

سيمات خصائص :٤س ان ل ة ؟ إذا  ر ا   موجية فلماذا لا نلاحظ الطبيعة الموجية للأجسام ا

ة لملاحظته أو قياسه .  ، فلا يمكن تصميم تجر
ً
ذه الأجسم صغ جدا   لأن طول الموجة المصاحبة ل

ونات ؟) : ٥س ونات . ( كيف أمكن الاستفادة من موجات الإلك  لموجات الإلك
ً
 واحدا

ً
   أذكر تطبيقا

ي و ر الإلك   . ا

  

ي ؟ : ٦س ر الضو ي عن ا و ر الإلك   بماذا يمتاز ا



 

ون إ : ٧*س ن سرعة الإلك سبة ب ما ، احسب ال وتون نفس طول موجة دي بروي المصاحبة ل ون و ال ان للإلك إذا 

وتون . وتون =  ( ال  أن كتلة ال
ً
ون )×  ١٨٣٦علما  كتلة الإلك 

e p١٨٣٦١  
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ل من : : ١س  صول ع    كيف يمكن ا

  طيف امتصاص خطي . -٣يف انبعاث خطي   ط - ٢طيف متصل    -١

ن الأجسام   طيف متصل : من 

ي .طيف انبعاث خطي : من الغازات >ات الضغط المنخفض   ا ر غ الك ب التفر   أناب

عد مروره ع غاز العنصر    طيف امتصاص خطي : عند تحليل الضوء الأبيض 

ة للعنصر ! : ٢س طي صفة مم عت طيف الانبعاث و الامتصاص ا   علل 

ن الطيف نفسه . ل عنصر طيف انبعاث و امتصاص خطي خاص به فلا يمكن أن نجد لعنصر ن أن ل   لأنه تب

ب فشله ؟ذرفورد للذج ر ذنص نمو  اكتب : ٣س   رة و ما س

ب فشله :   س

 

 

2- 

  

ت رذرفورد   : ٤س ل ال واج طية ؟)كيف عا العالم بور المشا رة الأطياف ا   ( أو كيف فسر بور ظا

ساوي فرق طاقة المدار من خلال   و ذا تردد محدد ، و 
ً
ون منفصلا ش إ أن الإشعاع المنبعث أو الممتص ي ته الثالثة إذ  ن فرض

ون . ما الإلك تقل ال   الذي ي
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١٢ 

 وفقاص لنموذج رذرفورد ؟لماذا لا يتوقع أن يكون  : ٥س 
ً
  طيف الانبعاث للذرات خطيا

 لنموذج رذرفورد فإن لإلك
ً
شع موجاتلأنه وفقا سارعة  نات الم ض أن ال سية تف رومغناط ة الك  و النظر

ً
ا  مركز

ً
سارعا  ون 

. 
ً
س خطيا  و ل

ً
ون الطيف متصلا   ع نحو مستمر، لذلك يتوقع أن ي

 لنموذج رذرفورد ؟ : ٦س
ً
  لماذا لا يمكن أن تكون الذرة مستقرة وفقا

ل مستمر  ش سارع سوف يفقد طاقة  ون الم سية  –لأن الإلك رومغناط ة الك ناقص نصف -حسب النظر  إ أن  في
ً
جبيا ون تدر قطر مدار الإلك

  يصطدم بالنواة

ون ؟ : ٧س ا حسب أنصاف الأقطار المسموحة للإلك ا مكممة و ع أساس ض بور أ   ما  الكمية ال اف

  تكميم الزخم الزاوي .

  أذكر ثلاثة مآخذ ع نموذج بور للذرة . : ٨س

  

 

 

  

ة حسب نموذج رذرفورد .ما   : ٩س ا الذر   الذرات و الأيونات ال يمكن أن نفسر أطياف

ن  ذاتالذرات أو الأيونات   يدروج ون واحد فقط و  ذرة ال يليوم  Hإلك يوم He+و أيون ال  Li+2و أيون اللي

غ  : ١٠*س* دب ت أن ثابت ر   : ساوي المقدار التا أث

  

 .و الشرط الذي ما  : ١١س
ً
اضيا ونات ؟ و ع عنه ر   وضعه دي بروي لموجات الإلك

ون ( ن   ٢محيط المدار (  يح من موجات الإلك ون  يجب أن يحتوي ع عدد    ) نق )الذي يدور فيه الإلك

  : 
ً
اضيا   . نق  =  ن   ٢ر

ونات ؟ : ١٢س يح من موجات الإلك ون ع عدد    لماذا يجب أن يحتوي محيط المدار الذي يدور فيه الإلك
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١٣ 

ون . : ٣١س يحة من طول موجة اإلك ساوي أعداد  ون  ت أن محيط االمدار  الذي يدور فيه الإلك   أث

امس =  : ٤١س ون  المدار ا ت أن طول موجة الإلك   ب  نق  ١٠أث

سلسلة باشن . : ٥١س   احسب أقصر طول موجة لفوتون  م

سلسلة براكيت ؟ : ٦١س*   احسب أقل طاقة و أقل زخم لفوتون  م

سلسلة  : ٧١س*   . فونداحسب طول موجة الإنبعاث الثالث  م

ن  : ٨١س يدروج ون  ذرة    مثارة  مستوى الطاقة الثالث ، أوجد ما ي :إلك

: 
ً
 المدار    زخمه الزاوي  -٣                            ( و لماذا تكون سالبة ؟ ) اقته  المدار ط -٢                                نصف قطر المدار   - ١   أولا

طي . – ٥                                     طول موجته  المدار . -٤ ركية .ط -٧                سرعته  – ٦                                  زخمه ا   اقته ا

: 
ً
ون إ مستوى الاستقرار ، أوجد ما ي : ثانيا   إذا عاد الإلك

  زخم الفوتون المنبعث . – ٤  ول موجة الفوتون المنبعث ط - ٣ردد الفوتون المنبعث.      ت -٢اقة الفوتون المنبعث .       ط  -١

ت سلسلة ال ي ا الطيف الناتج ؟ و ما نوع الطيف؟ما اسم الم   .  إل

ن  مستوى الإثارة الأول ، أوجد ما ي : : ٩١*س يدروج ون  ذرة    إلك

ون  المدار  -١ ركية    -٣   سارعه المركزي  -٢ *  سرعة الإلك   . طاقته ا

ن . أجب عما ي : : ٠٢س* يدروج ساب الأطوال الموجية  ذرة ال ستخدم    العلاقة التالية 

سلسلة  -١ تملة ؟ -٣    الطيف الناتج ؟ما نوع  -٢     ؟ ما اسم الم   ما قيم ( ن ) ا

  و ما وحدة قياسه ؟  R ما دلالة الرمز  -٤

ذه السلسل -٥ ذه السلسلة .  - ٦          ة .احسب أقصر طول مو     احسب أقل تردد  

ن =  : ١٢س يدروج ون  ذرة  ان الزخم الزاوي للإلك   ي :، أوجد ما جول . ث  ٣٤-١٠×  ٤٫٢إذا 

 .ا  - ٣                  المدارطول موجته  - ٢              رقم المدار  -١
ً
ائيا غادر الذرة  ا ح    لطاقة ال يجب أن يزود 

  

يائية  اتالكميأي كمية من  : ٢٢س ا نفس وحدة الزخم الزاوي  :التالية الف   ال ل

ان الش*         غ            د ) اق دب ــ )             ب ) نصف قطر بور         ج) ثابت ر   غل للفلز   أ ) ثابت بلانك ( 
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١٤ 

ت ما ي : : ٣٢س   أث

عطى بالعلاقة : ط فوتون = خ س  -١        طاقة الفوتون 

عطى بالعلاقة التالية  : -٢ ون من سطح الفلز     أك طول مو يلزم لتح إلك

 ع =    

                                        

سلسلة ليمان =أقصر طول موجة     -٣  م

سلسلة بالمار  =   -٤   أك تردد  م

ن ؟ : ٤٢س* يدروج ون  المدار الثالث  ذرة  دد يمكن أن يبعثه إلك   ٣  كم فوتون مختلف  ال

ة  : ٥٢س ا الذر ن ؟أي الذرات أو الأيونات التالية يمكن تفس أطياف يدروج   من خلال نموذج بور لذرة ال

  He++    د )                         Li    ج )                     He+        ب )*                  H+أ )        

ستطيع فوتون   : ٦٢*س  ن ذلك حسا ٧٢-١٠×  ٣٫٣زخمه ( ل  ع ؟ب ي إ الرا ون من المدار الثا  ) كغ . م/ث من نقل إلك
ً
  بيا

ن e.v) ١٫٩(  سقط ضوء طاقته : ٧٢ س** يدروج ون  ذرة  طول موجة  جول .ث ، احسب ٣٤- ١٠×٢٫١زخمه الزاوي  ع إلك

ديد . ون عندما يصبح  المدار ا   الإلك

ونات : ٨٢س ن ماذا يحدث للفوتون . بثلاثتتفاعل الفوتونات مع الإلك ا و ب     طرق مختلفة أذكر

 

 

١ 

٢ 

٣

 

 هـ  
  

١ 
R 

R 
٤ 

 

ان الشغل ،  حيث  سرعة    ، : اق

ــ : ثابت بلانك  الضوء  ،  ،R  غ دب   : ثابت ر















        

 

 
2017 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
٠٧٧٧٤٦١٠١١ 



 

 
 

1 

  

  

  

  

  

 

 

  

 ٢٣٥ 
  

 ..........          ٠نق = نق 

 ...........     بك =  النواة التقريبية ك 

٣نق          ح  -٤
٠

  A    .................. 

 ٥٩٣١×  ]واة نك  –)  بك  Z+  نك  N( [ = ٥٩٣١× ك  =  ربط نوويةطـ 

١ 
٣ 

٤ 

٣ 

p ٣ ك  

نق٠٣٤ 



 

 
 

2 

  ٥× ك٩٣١٫٥] ×  [   ٩٣١ 

–

 

 

 

 

 

~٦٠ 

 



 

 
 

3 

 

  تغيرات في المادة الوراثية و
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10) 92U235               82Pb207  + ___  2He4   +   __     -1e0 +  

 

1.  92U 235  + 0 n 1                      56Ba 141   + 36Kr 92  + 3 0n 1 

 

2. 1H3 + 1H2                    2He4  + 0n1 
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