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 ࢭʏ الف؈قياء وɸو 
َ
 جديدا

ً
ر مٔڈا إذ لم تنݬݳ قوان؈ن الف؈قياء الكلاسيكية ࢭʏ تفس؈ف عدة ظواɸمبدأ التكميم يȘناول ɸذا الفصل مفɺوما

و  الظاɸرة الكɺروضوئية و الأطياف اݍݵطية للذرات فأوجد العلماء مفاɸيم جديدة لتفس؈ف ɸذه الظواɸر ، ومن ɸؤلاء العلماء ، بلانك

  ...و دي بروي و بور  آيɴشتاين

  ملخص التعريفات

غناطʋسية Ȗشع أو تمتص عڴʄ شɢل مضاعفات لكمية أساسية غ؈ف قابلة للتجزئة تȘناسب مالكɺرو " الطاقة  تكميم الطاقة   :

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

  ۂʏ ظاɸرة انبعاث إلكفونات من الفلز عند سقوط ضوء عڴʄ سطحه . الظاɸرة الكɺروضوئية :

  لكفونات  المنبعثة نȘيجة سقوط ضوء علٕڈا .ۂʏ الإ الإلكفونات الضوئية :

  ɸو أقل تردد يلزم لتحرر الإلكفونات  من سطح الفلز . ) : د .تردد العتبة  ( ت 

ɸو أقل طاقة لازمة لتحرʈر الإلكفون من سطح الفلز ) : اقفان الشغل ( 

ڲʄ فولت ، و للتحوʈل من إلكفون فولت إ ١إلكفون عندما يتحرك عف فرق جɺد ۂʏ الطاقة الۘܣ يكȘسّڈا ) : evالإلكفون فولت ( 

٦١١٠١٩وȖساوي eجول نضرب بـ

. المتحررة من سطح الفلز فرق اݍݨɺد ࢭʏ اݍݵلية الكɺروضوئية اللازم لإيقاف الإلكفوناتجـ ق ) : فرق جɺد القطع (

   يɴبعث من الغازات ذات الضغط يظɺر عڴʄ شɢل خطوط ملونة عڴʄ خلفية سوداء . ɸو طيف طيف انبعاث خطي

  . المنخفض ࢭʏ أنابʋب التفرʉغ الكɺرȋاǿي                                            

  و نحصل عليه يظɺر عڴʄ شɢل خطوط سوداء تتخلل الطيف المتصل للضوء الأبيض ، ɸو طيفطيف امتصاص خطي :

  .حليل الضوء الأبيض Ȋعد مروره عف غاز العنصر  ت عند                                           

  . نحصل عليه عند Ȗܦݵ؈ن المادة: إشعاع كɺرومغناطʋؠۜܣ يحتوي جميع الأطوال الموجية  الطيف المتصل 

 كما للموجات الضوئية خصائص جسيمية . اقفاح دي بروي :
ً
  لݏݨسيمات المادية خصائص موجية تماما
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  ملخص القوانين

 

e
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e



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  هـ
  خ  
  خ فوتون

  هـ
  

  جسيم


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

 ، أو العكس  إذا علم اقفان الشغل  ݍݰساب تردد العتبة للفلز  - ...................  قانون اقفان الشغل للفلز  

قوان؈ن الظاɸرة الكɺروضوئية ݍݰساب الطاقة  

 ١ لإلكفونات الضوئية ل)  ٢ك ع      اݍݰركية العظܢ (    
٢ 

  ݍݰساب الطاقة اݍݰركية الۘܣ  ( ȖشȘت الضوء )  ...................  قانون ظاɸرة ɠومتون 

 عند سقوط ضوء عليه .اكȘسّڈا الإلكفون                            

  موجة دي بروي المصاحبة لݏݨسيمات ، حيث :   و طول  لآيɴشتاين...................  زخم الفوتون 

   الزخم اݍݵطي و ɸو صفة لݏݨسيمات ع ) ×  ( خ = ك                       

و Ȗستخدم ݍݰساب طول موجة الفوتون  ...................  العلاقة التجرȎʈية لبالمر 

 المنبعث ( أو الممتص )  نȘيجة انتقال الإلكفون من مدار لآخر ࢭʏ ذرة الɺيدروج؈ن 

  فروض بور لذرة الɺيدروج؈ن

  ..................  ݍݰساب نصف قطر المدار

  

  ........ ݍݰساب الطاقة الɢلية للإلكفون ࢭʏ المدار ( طاقة المستوى )

  

  ب؈ن أي مستوʈ؈ن نȘيجة انتقال الإلكفون أو الممتص طاقة الفوتون المنبعث  ......... ݍݰساب

  

   ......... ݍݰساب الزخم الزاوي للإلكفون ࢭʏ أي مدار 
ً
  .و سرعته و طاقته اݍݰركية أيضا

...................  ݍݰساب طول موجة دي بروي المصاحبة للإلكفون ࢭʏ المدار ، وȖعۚܣ أن محيط المدار الذي يدور فيه 

 الإلكفون _ كما حسبه بور _  مساوي لمضاعفات ܵݰيحة من موجة الإلكفون _ كما حسّڈا دي بروي _ .
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 ʏعطى معلومتان جميع ࢭȖ روضوئيةɺرة الكɸللإلكفون المتحرر من سطح الفلز، للفلز ، للضوء من أصل ثلاث ، مسائل الظا  . 

أو تردد  اقفان الشغل لهللفلز (و )  ، زخمه  طول موجته ، هترددته ، طاقʇعطى أحد المتغ؈فات التالية (للضوء الساقط عڴʄ الفلز 

 لقطعا، فرق جɺد  أو سرعته اݍݰركية العظܢ اقتهطللإلكفون ( و ) أو أكف طول موڊʏ يلزم لتحرʈر إلكفون من سطحه العتبة له 

   ) .، طول موجة دي بروي المصاحبة له 

 يوجد شكلان بيانيان ࡩɸ ʏذه الظاɸرة :*

   الأول :

  ʇش؈ف مقدار التيار إڲʄ شدة الضوء ( حيث التيار الأكف يدل عڴʄ شدة أكف للضوء )

  تقاطع المنحۚܢ مع محور السʋنات ) (بʋنما ʇش؈ف مقدار فرق جɺد إڲʄ تردد الضوء 

  .حيث فرق جɺد القطع الأكف يدل عڴʄ تردد أكف للضوء )( 

   الثاɲي :

  آيɴشتاينوۂʏ علاقة طردية خطية تɴبأ ٭ڈا 
ً
  و أثبْڈا العالم مليɢان تجرȎʈيا

  محور السʋنات )و مٔڈا ɲستدل عڴʄ تردد العتبة للفلز ( تقاطع اݍݵط مع 

  و عڴʄ اقفان الشغل للفلز ( تقاطع اݍݵط مع محور الصادات )

  و عڴʄ ثابت بلانك ( ميل اݍݵط )

  

  

  

  

  

  

 ح ( عظمى )ط 

تردد 
 الفوتونات

اقتران  تردد العتبة
 الشغل
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  :ت التاليةماذا يحدث لورقۘܣ الكشاف الكɺرȋاǿي عند سقوط ضوء فوق بنفسڋʏ عڴʄ قرصه ࡩʏ اݍݰالا  : ١س

 ؟ب )            أ ) إذا ɠان الكشاف مܨݰون Ȋܨݰنة موجبة ؟
ً
  إن لم يكن الكشاف الكɺرȋاǿي مܨݰونا

 Ȋܨݰنة سالبة ؟ݰج) إذا ɠان الكشاف مܨ
ً
       ونا

  كيف تفسر انبعاث إلكفونات من الفلز عند سقوط ضوء عڴʄ سطحه ؟ : ٢س



 

  عندما عكس لينارد أقطاب اݍݵلية الكɺروضوئية  ، لاحظ تناقص التيار . علام يدل ذلك ؟ ولماذا تناقص التيار ؟ : ٣س



 

لماذا تتفاوت طاقة حركة الإلكفونات الضوئية ؟ ( انقاع إلكفون من سطح  : ٤س

  الفلز يتطلب طاقة أقل من انقاعه من داخل الفلز )

)

  

  لماذا فشلت الف؈قياء الكلاسيكية ( النموذج الموڊʏ للضوء ) ࡩʏ تفس؈ف الظاɸرة الكɺروضوئية ؟ : ٥س

 

١

 

٢– 
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  كيف استطاع آيɴشت؈ن تفس؈ف الظاɸرة الكɺروضوئية ؟ : ٦س

١ 

٢ 

٣ 

٤

 

  كيف يتفاعل الإلكفون ࡩʏ الفلز عند سقوط ضوء عڴʄ الفلز ؟ : ٧س



 

 عڴʄ تفس؈ف آيɴشت؈ن للظاɸرة الكɺروضوئية ، كيف تفسر ازدياد التيار الكɺرȋاǿي  : ٨س
ً
  بازدياد شدة الضوء .معتمدا



 

 عند زʈادة شدة الضوء ؟ : ٩س
ً
  لماذا يبقى فرق جɺد القطع ثابتا



 

) جول ؟  ٩١-  ١٠×  ٦٫٦) كغ.م/ث  من تحرʈر إلكفون من فلز اقفان الشغل له (  ٢٧- ١٠×  ɸ٢٫٢ل ʇستطيع ضوء زخمه (  : ١٠*س 

  فسر  إجابتك .
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٦ 

سرعة الإلكفونات ) نم عڴʄ الفلزات ࡩʏ اݍݨدول اݝݨاور ࡩʏ خلية كɺروضوئية ، احسب  ٠٠١سقط ضوء طول موجته (  : ١١س*

  ١١٠٦   كغ ) ٣١- ١٠×٩كفون ل( اعتف كتلة الأ . المنطلقة

  

  

  

  

) نم عڴʄ فلز  فتحررت إلكفونات من سطحه ، فإذا علمت أن فرق اݍݨɺد ب؈ن الباعث و  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (  : ١٢س

  فولت ، أوجد ما يڴʏ : ٢اݍݨامع اللازم لإيقاف الإلكفونات = 

 الطاقة اݍݰركية العظܢ للإلكفونات الضوئية . -1

 اقفان الشغل للفلز. -2

 الإلكفونات من سطحه .أكف طول موڊʏ يلزم لتحرʈر  -3

مثلت العلاقة ب؈ن التيار الكɺروضوǿي و فرق اݍݨɺد ࡩʏ اݍݵلية الكɺروضوئية باستخدام مصادر ضوء مختلفة كما ࡩʏ  : ١٣س 

 حسب شدة الإضاءة ، ثم حسب تردد الضوء .
ً
  الشɢل اݝݨاور ، رتب مصادر الضوء تنازليا

  

  

  

  

الشɢل اݝݨاور علاقة تب؈ن فرق جɺد القطع ࡩʏ اݍݵلية الكɺروضوئية مع تردد الضوء الساقط عڴʄ فلزʈن مختلف؈ن تأمل  : ١٤س*

: ʏل و أجب عما يڴɢالش  

 علام يدل توازي المنحني؈ن ؟ -1

 بلانكاحسب قيمة ثابت  -2

 ) باحسب اقفان الشغل للفلز (  -3

  الفلز
  اقفان الشغل

  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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 ) أالفلز ( طول موڊʏ يلزم لتحرʈر إلكفونات كف احسب أ -4

 ) ɸ؈فتز ، فأي الفلزʈن تنطلق منه الإلكفونات ١٠١٥× ١إذا سقط ضوء تردده (   -5

 ن سطح الفلز ( أ ) عند سقوط ماحسب الطاقة اݍݰركية العظܢ للإلكفونات المتحررة  -6

  .) ɸ؈فتز ١٠١٥× ١٫٥ضوء تردده (

الشɢل اݝݨاور يمثل علاقة فرق اݍݨɺد ࡩʏ اݍݵلية الكɺروضوئية مع التيار الكɺروضوǿي الناتج عن سقوط ضوء من  : ١٥س

: ʏل و أجب عما يڴɢروضوئية ، تأمل الشɺاݍݵلية الك ʄن مختلف؈ن عڴʈمصدر  

 قارن ب؈ن المصدرʈن من حيث شدة الضوء و تردده  -1

  العظܢ للإلكفونات الضوئية .احسب الطاقة اݍݰركية  -2

  عڴʄ :( و فرق جɺد القطع )للإلكفونات الضوئية  العظܢ اݍݰركيةȖعتمد الطاقة  : ١٦س

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

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

   الۘܣ Ȗعتمد علٕڈا طاقة حركة الإلكفونات الضوئية ࡩʏ اݍݵلية الكɺروضوئية .الثلاثة عوامل ال أذكر  : ١٧س*

 ) فولت ، و عند سقوط ٢( ɢان فرق جɺد القطع ف) نم عڴʄ فلز  ࡩʏ اݍݵلية الكɺروضوئية  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (   :١٨س*

  ) فولت . أوجد ما يڴʏ : ١٠) نم عڴʄ نفس الفلز أصبح فرق جɺد القطع (  ١٠٠ضوء آخر طول موجته ( 

 ثابت بلانك -1

 تردد العتبة للفلز . -2

 ماذا يحدث للتيار الكɺروضوǿي عند زʈادة تردد الضوء الساقط عڴʄ مادة الباعث ؟ -3

)  ١٠١٥×  ٢ ( عند سقوط ضوء تردده) إلكفون فولت  ٨إذا ɠانت الطاقة اݍݰركية العظܢ للإلكفونات الضوئية  (   : ١٩س*

  جول ) ١٩-١٠×٢٦)ɸ؈فتز ؟ ( اݍݨواب  ١٠١٥× ٤فكم تصبح ɸذه الطاقة عند سقوط ضوء تردده  ( ،  ɸ؈فتز عڴʄ فلز ما

) إلكفون فولت ، احسب  ٨٢٫خلية كɺروضوئية اقفان الشغل له ( ) إلكفون فولت عڴʄ فلز ࡩʏ  ٣سقط ضوء طاقته ( : ٢٠*س

  أقصر طول موجة للإلكفونات الضوئية .
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٨ 

ۂʏ ظاɸرة ȖشȘت الفوتونات ( اɲعɢاسɺا ) عند اصطدامɺا بالإلكفونات فيكȘسب 

تردده و يقل الإلكفون طاقة حركية من نقصان طاقة الضوء فتقل طاقة الفوتون (  

  زخمه ) و يزداد طول موجته بيمنا تبقى سرعته ثابتة .

للضوء طبيعة النȘيجة المستخلصة من ɸذه الظاɸرة : جاءت لتؤكد مرة أخرى أن 

فقد استطاع ɠومتون أن يثȎت أن التصادم ب؈ن الضوء و الإلكفون يخضع  جسيمية

ࢭʏ الɴسȎية ( لقانون حفظ الطاقة و قانون حفظ الزخم بالاستعانة بمعادلات آيɴشتاين 

ـــ ت  فوتون طـ  ــ /  فوتون ، خ   د= ɸـ ) فقد Ȗعامل مع الضوء باعتباره فوتونات لɺا   ɸ =ـ

   خصائص جسيمية .

  ࡩʏ ظاɸرة كومتون ماذا يحدث للفوتون Ȋعد اصطدامه بالإلكفون ؟ : ١س

 

  ر كومتون نȘيجة التجرȋة الۘܣ قام ٭ڈا و الۘܣ Ȗعرف بظاɸرة كومتون ؟كيف فسّ  : ٢س





 

( أو كيف أكدت ظاɸرة ɠومتون أن للضوء طبيعة  علام اعتمد كومتون ࡩʏ تفس؈فه للنتائج الۘܣ حصل علٕڈا من تجرȋته ؟ : ٣*س

  جسيمية ) 



 

   ما ۂʏ النȘيجة الۘܣ ɲستخلصɺا من ظاɸرة كومتون ؟ : ٤س
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  ) نم ، أوجد : ٤٠٠) نم عڴʄ إلكفون حر و ساكن ، فȘشȘت عنه بطول موڊʏ (  ٣٠٠سقط ضوء طول موجته (  : ٥س

 الۘܣ اكȘسّڈا الإلكفون . الطاقة اݍݰركية -1

 زخم الفوتون الساقط . -2

 ) الكفون فولت ، احسب ٢الكفون فولت اصطدم بإلكفون ساكن فتحرك الإلكفون بطاقة حركية (  ) ٥فوتون طاقته (  : ٦س

  زخم الفوتون المȘشȘت .

الكفون فولت ، احسب طول موجة دي )  ٤٥٠٫ساكن ففقد الفوتون طاقة مقدارɸا (  و  اصطدم فوتون بإلكفون حر  : ٧س*

   بروي المصاحبة للإلكفون .

  لظاɸرة الكɺروضوئية ا -٣يود الإلكفونات  ح -٢اɸرة كومتون   ظ -١ما النȘيجة الۘܣ حصلنا علٕڈا من ɠل من   : ٨*س
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 دلالة ɠل رمز . :١س
ً
  اكتب نص اقفاح دي بروي بالɢلمات ، و عف عنه بالرموز مبʋنا

  أذكر ظاɸرت؈ن للضوء لا يمكن تفس؈فɸما إلا باعتباره موجات و ظاɸرت؈ن لا تفسر إلا باعتباره جسيمات . :٢س 

 

   ما أɸمية تجرȋة حيود الإلكفونات ؟: ٣س

 

  موجية فلماذا لا نلاحظ الطبيعة الموجية للأجسام اݍݨاɸرʈة ؟ إذا ɠان لݏݨسيمات خصائص :٤س

 ، فلا يمكن تصميم تجرȋة لملاحظته أو قياسه .
ً
  لأن طول الموجة المصاحبة لɺذه الأجسم صغ؈ف جدا

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

ً
   أذكر تطبيقا

  . اݝݨɺر الإلكفوɲي

  

  بماذا يمتاز اݝݨɺر الإلكفوɲي عن اݝݨɺر الضوǿي ؟ : ٦س



 

إذا ɠان للإلكفون و الفوتون نفس طول موجة دي بروي المصاحبة لɺما ، احسب الɴسبة ب؈ن سرعة الإلكفون إڲʄ : ٧*س

 أن كتلة الفوتون =  ( الفوتون .
ً
 كتلة الإلكفون )×  ١٨٣٦علما 

e p١٨٣٦١  
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  كيف يمكن اݍݰصول عڴɠ ʄل من : : ١س 

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

  طيف متصل : من Ȗܦݵ؈ن الأجسام

 ʏي .طيف انبعاث خطي : من الغازات >ات الضغط المنخفض ࢭǿاȋرɺغ الكʉب التفرʋأناب  

  طيف امتصاص خطي : عند تحليل الضوء الأبيض Ȋعد مروره عف غاز العنصر 

  علل ʇعتف طيف الانبعاث و الامتصاص اݍݵطي صفة مم؈قة للعنصر ! : ٢س

  لأنه تب؈ن أن لɢل عنصر طيف انبعاث و امتصاص خطي خاص به فلا يمكن أن نجد لعنصرʈن الطيف نفسه .

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

  سȎب فشله :

 

 

2- 

  

  ( أو كيف فسر بور ظاɸرة الأطياف اݍݵطية ؟)كيف عاݍݮ العالم بور المشاɠل الۘܣ واجɺت رذرفورد   : ٤س

 و ذا تردد محدد ، و ʇساوي فرق طاقة المدار من خلال 
ً
ʈن فرضʋته الثالثة إذ Ȗش؈ف إڲʄ أن الإشعاع المنبعث أو الممتص يɢون منفصلا

  الذي يɴتقل الٕڈما الإلكفون .
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 وفقاص لنموذج رذرفورد ؟لماذا لا يتوقع أن يكون  : ٥س 
ً
  طيف الانبعاث للذرات خطيا

 لنموذج رذرفورد فإن لإلكف
ً
 و النظرʈة الكɺرومغناطʋسية تففض أن الܨݰنات المȘسارعة Ȗشع موجاتلأنه وفقا

ً
 مركزʈا

ً
 ون Ȗسارعا

. 
ً
 و لʋس خطيا

ً
  عڴʄ نحو مستمر، لذلك يتوقع أن يɢون الطيف متصلا

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

 إڲʄ أن  فيȘناقص نصف -حسب النظرʈة الكɺرومغناطʋسية  –لأن الإلكفون المȘسارع سوف يفقد طاقة Ȋشɢل مستمر 
ً
قطر مدار الإلكفون تدرʈجبيا

  يصطدم بالنواة

  ما ۂʏ الكمية الۘܣ اففض بور أٰڈا مكممة و عڴʄ أساسɺا حسب أنصاف الأقطار المسموحة للإلكفون ؟ : ٧س

  تكميم الزخم الزاوي .

  أذكر ثلاثة مآخذ عڴʄ نموذج بور للذرة . : ٨س

  

 

 

  

  الذرات و الأيونات الۘܣ يمكن أن نفسر أطيافɺا الذرʈة حسب نموذج رذرفورد .ما ۂʏ  : ٩س

ʏيدروج؈ن  ذاتالذرات أو الأيونات  ۂɺذرة ال ʏإلكفون واحد فقط و ۂH  يليومɺو أيون ال+He يومȞ2و أيون اللي+Li 

  : ʇساوي المقدار التاڲʏ أثȎت أن ثابت رʈدب؈فغ  : ١٠*س*

  

 .و الشرط الذي ما ɸ : ١١س
ً
  وضعه دي بروي لموجات الإلكفونات ؟ و عف عنه رʈاضيا

  ) نق )الذي يدور فيه الإلكفون  يجب أن يحتوي عڴʄ عدد ܵݰيح من موجات الإلكفون ( ن   ٢محيط المدار ( 

  : 
ً
  . نق  =  ن   ٢رʈاضيا

  لماذا يجب أن يحتوي محيط المدار الذي يدور فيه الإلكفون عڴʄ عدد ܵݰيح من موجات الإلكفونات ؟ : ١٢س
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  أثȎت أن محيط االمدار  الذي يدور فيه الإلكفون ʇساوي أعداد ܵݰيحة من طول موجة اإلكفون . : ٣١س

  ب  نق  ١٠أثȎت أن طول موجة الإلكفون ࡩʏ المدار اݍݵامس =  : ٤١س

  احسب أقصر طول موجة لفوتون ࡩʏ مȘسلسلة باشن . : ٥١س

  احسب أقل طاقة و أقل زخم لفوتون ࡩʏ مȘسلسلة براكيت ؟ : ٦١س*

  . فونداحسب طول موجة الإنبعاث الثالث ࡩʏ مȘسلسلة  : ٧١س*

  مثارة ࡩʏ مستوى الطاقة الثالث ، أوجد ما يڴʏ :إلكفون ࡩʏ ذرة ɸيدروج؈ن  : ٨١س

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

  اقته اݍݰركية .ط -٧                سرعته  – ٦                                  زخمه اݍݵطي . – ٥                                     طول موجته ࡩʏ المدار . -٤

: 
ً
  إذا عاد الإلكفون إڲʄ مستوى الاستقرار ، أوجد ما يڴʏ : ثانيا

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

  . ܣ إلٕڈا الطيف الناتج ؟ و ما نوع الطيف؟ما اسم المȘسلسلة الۘܣ يɴت

  إلكفون ࡩʏ ذرة ɸيدروج؈ن ࡩʏ مستوى الإثارة الأول ، أوجد ما يڴʏ : : ٩١*س

  . طاقته اݍݰركية    -٣   Ȗسارعه المركزي  -٢ *  سرعة الإلكفون ࡩʏ المدار  -١

  العلاقة التالية Ȗستخدم ݍݰساب الأطوال الموجية ࡩʏ ذرة الɺيدروج؈ن . أجب عما يڴʏ : : ٠٢س*

  ما قيم ( ن ) اݝݰتملة ؟ -٣    الطيف الناتج ؟ما نوع  -٢     ؟ ما اسم المȘسلسلة  -١

  و ما وحدة قياسه ؟  R ما دلالة الرمز  -٤

  احسب أقل تردد ࡩɸ ʏذه السلسلة .  - ٦          ة .احسب أقصر طول موڊʏ ࡩɸ ʏذه السلسل -٥

  يڴʏ :، أوجد ما جول . ث  ٣٤-١٠×  ٤٫٢إذا ɠان الزخم الزاوي للإلكفون ࡩʏ ذرة ɸيدروج؈ن =  : ١٢س

 .ا  - ٣                 ʏ المدارطول موجته ࡩ - ٢              رقم المدار  -١
ً
  لطاقة الۘܣ يجب أن يزود ٭ڈا حۘܢ ʇغادر الذرة ٰڈائيا

  

  الۘܣ لɺا نفس وحدة الزخم الزاوي ۂʏ :التالية الف؈قيائية  اتالكميأي كمية من  : ٢٢س

  غل للفلز   أ ) ثابت بلانك ( ɸــ )             ب ) نصف قطر بور         ج) ثابت رʈدب؈فغ            د ) اقفان الش*        
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  أثȎت ما يڴʏ : : ٣٢س

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

   أكف طول موڊʏ يلزم لتح؈ف إلكفون من سطح الفلز ʇعطى بالعلاقة التالية  : -٢

 ع =    

                                        

٣-    ʏسلسلة ليمان =أقصر طول موجة ࡩȘم 

  أكف تردد ࡩʏ مȘسلسلة بالمار  =   -٤

  ٣  كم فوتون مختلف ࡩʏ الفدد يمكن أن يبعثه إلكفون ࡩʏ المدار الثالث ࡩʏ ذرة ɸيدروج؈ن ؟ : ٤٢س*

  من خلال نموذج بور لذرة الɺيدروج؈ن ؟أي الذرات أو الأيونات التالية يمكن تفس؈ف أطيافɺا الذرʈة  : ٥٢س

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

 ) كغ . م/ث من نقل إلكفون من المدار الثاɲي إڲʄ الراȊع ؟ب؈ن ذلك حسا ٧٢-١٠×  ٣٫٣زخمه ( ɸل ʇستطيع فوتون   : ٦٢*س 
ً
  بيا

طول موجة  جول .ث ، احسب ٣٤- ١٠×٢٫١زخمه الزاوي  عڴʄ إلكفون ࡩʏ ذرة ɸيدروج؈ن e.v) ١٫٩(  سقط ضوء طاقته : ٧٢ س**

  الإلكفون عندما يصبح ࡩʏ المدار اݍݨديد .

    طرق مختلفة أذكرɸا و ب؈ن ماذا يحدث للفوتون . بثلاثتتفاعل الفوتونات مع الإلكفونات : ٨٢س
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سرعة    ، : اقفان الشغل ،  حيث 

  : ثابت رʈدب؈فغ  ɸ ،  ،Rــ : ثابت بلانك  الضوء
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  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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