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  تكمیة الطاقة
  

  

  الإشعاع یعتمد ھذاحیث ،  حرارتھا فوق درجة الصفر المطلق درجة ات كھرومغناطیسیة عندما تكونإشعاععن الأجسام یصدر 

من الطاقة  ) مستمر(سیل متصل  رومغناطیسیة على ھیئةمن موجات كھ یتألفو  طبیعة سطحھ ، درجة حرارة الجسمعلى 

، ویمكن للجسم المھتز عند تردد معین أن یبعث مقداراً غیر محدد من الطاقة أو  نة داخلھاونتیجة اھتزازات جسیمات مشح

وبات في تفسیر وفقاً للنظریة الكلاسیكیة ، غیر أن النظریة الكلاسیكیة واجھت صع یمتصھ ، عندما یتغیر اتساع اھتزازاتھ 

  :بعض الظواھر المتعلقة في الإشعاع وھي 

  ) .الأطیاف الذریة(استثارة الذرة ) ب                                   . الظاھرة الكھروضوئیة) أ                         
                                                

  :ولا یسلك المسلكین معاً حیث ) موجیة وجسیمیة(ن الضوء یمتلك طبیعة مزدوجة اقترح العلماء نموذجاً للضوء یفترض أ *
  

  :وھذا ما یسمى بالنموذج الموجي للضوء والذي استطاع تفسیر ظواھر ضوئیة مثل : یتصرف الضوء كموجة  *

  نكسار الا) جـ           الحیود         ) نعكاس                   بالا) أ                                         
  

  :وھذا ما یسمى بالنموذج الجسیمي للضوء والذي استطاع تفسیر ظواھر جسیمیة مثل : یتصرف الضوء كجسیم  *

  استثارة الذرة) جـ        كومتونظاھرة ) ب    الظاھرة الكھروضوئیة ) أ                                        
  

  

  حدات منفصلة لیست متصلة تسمى كمات مفردھا كمة ، لكل منھا طاقة محددة مكماة تتناسب طردیاً وافترض بلانك أن الإشعاع 

 :أي أن . مع تردد الإشعاع 
                                                                                                          

                                                                                            الطاقة بالجول: حیث     طـ                      دت× ھـ = طـ                                                     
            ث.جول  ٣٤-١٠×٦,٦= لانك ثابت ب: ھـ                                                                               

  التردد بالھیرتز:  دت                                                                                                   

  : الطاقة للعالم ماكس بلانك على ) تكمیم ( ینص مبدأ تكمیة  *

 " ) دھـ ت(وي عدداً صحیحاً من مضاعفات الكمیة الممتصة تساأو  الإشعاعیة المنبعثةالطاقة "  

                        ------- ،  ٣،  ٢،  ١) = عدد الفوتونات ( عدد صحیح : حیث ن )       دت×ھـ×ن = الممتصة  ، طد     ت×ھـ = الكمة ط(                        
  المشعةأو                                                     

  )   v eـــنقسم على  وھناك وحدة أصغر للطاقة ھي الإلكترون فولت حیث  للتحویل من جول إلى الإلكترون فولت: ( تقاس الطاقة بالجول *
  
  : حیثھناك علاقة عكسیة بین التردد والطول الموجي  *

  

    ث  /م ١٠٨×٣سرعة الضوء وھي ثابتة في الفراغ وتساوي : س              س  =  دت                                                      

                                                                  λ                 
  

  )   ١٥-١٠= ، الفیرمي    ٩-١٠= النانو  :وھنالك وحدات  أصغر مثل : ( بالمتر )λ( ویقاس الطول الموجي
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  .جول )  ١٩-١٠× ٢,٢(طاقتھ تساوى   ضوءاحسب تردد وطول موجة  :) ١(ال مث
  :الحل       

  ھیرتز ١٠١٥× ١ =  ١٩-١٠× ٢,٢ =  ط = د ت  
  ٣      ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                               

             λ  = م  ٧- ١٠×٩=  ١٠٨×٣=   س  
  ١٠١٥× ١      دت   

    ٣  
  

  .متر )  ٧-١٠×٣(طول موجتھ  ءضواحسب طاقة  : )٢(مثال 
  : الحل        

  ھیرتز  ١٠١٥×١=  ١٠٨×٣=   س =  دت   
                       λ       ٧-١٠×٣  

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٥١٠×١×٣٤-١٠×٦,٦=  دت× ھـ = ط   
  
  
  

  :ھیرتز ، فاحسب ) ٠١١٤×٤(سخن جسم حتى توھج باللون الأحمر ، إذا كان أحد الترددات الإشعاعیة الصادرة  : )٣(مثال 

  .    بوحدة جول طاقة الكمة الواحدة لھذا الإشعاع) ١                
  .   طاقة الكمة الواحدة لھذا الإشعاع بوحدة الكترون فولت ) ٢            

  .الطول الموجي لھذه الكمة ) ٣                
  :الحل        

  
  
  

           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ق بین تفسیر بلانك للإشعاع الصادر عن الأجسام ، وتفسیر الفیزیاء الكلاسیكیة ؟ما الفر :سؤال 
  :جواب  

  تفترض الفیزیاء الكلاسیكیة أن الجسیمات المھتزة یمكن أن تمتلك أي مقدار من الطاقة ، ویمكن أن تشع أو تمتص             
  .مة وھذا یتعارض مع فرض بلانك أي مقدار من الطاقة ، ویكون متصلاً ویأخذ أي قی             
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  ورقة عمل دلیل المعلم مع إجابتھا
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  الظاھرة الكھروضوئیة
  

  

  .وھي ظاھرة انطلاق إلكترونات من سطح فلز عند سقوط ضوء مناسب ذي تردد معین على سطح الفلز 
  . )لإلكترونات الضوئیةا(حیث تسمى الإلكترونات المنبعثة بـِ 

  
 

    

  تجربة الظاھرة الكھروضوئیة
  
  :   مستخدماً دارة الخلیة الكھروضوئیة والتي تتكون من " لینارد"لقد كان أول من درس ھذه الظاھرة تجریبیا العالم  *

  ) یمتر تفول، میكروامتیر ، بطاریة ،  )باعث وجامع(مصعد ومھبط أنبوب زجاجي مفرغ من الھواء ، لوحان فلزیان (   

  للبطاریة لاحظ لینارد أنھ عند  بالقطب السالب للبطاریة واللوح الجامع بالقطب الموجب  )مھبط( عند وصل اللوح الباعث   

  المیكرو أمیتر ، مما یدل على سریان تیار كھربائي في الحیز بین سقوط ضوء  فوق بنفسجي على الباعث ینحرف مؤشر   

.                                                       )المصعد( المنبعثة من الباعث والمتجھھ نحو الجامع روناتاللوحین منشؤه الإلكت   

  استنتج لینارد أن الضوء زود الإلكترونات بقدر كاف من الطاقة مكنھا من التحرر من ارتباطھا بالفلز والإحتفاظ بالباقي  *

   . شكل طاقة حركیة  على   

        .على الإلكترونات ناقلاً إلیھا طاقة حركیة  شغلاً موجباً أن الفرق في الجھد بین المصعد والمھبط یبذل تج استن *

  

             

  

  

  

  

  
  

                                                           

  

  
  دراسة الطاقة الحركیة للإلكترونات الضوئیة

  
  

 لكترونات الضوئیة قیاس الطاقة الحركیة للإ )أ
 

  وذلك لكي ینشأ مجال كھربائي ) . وصل الباعث بالقطب الموجب والجامع بالقطب السالب (قام لینارد بعكس أقطاب البطاریة    

 :حیث .  ) شغلاً سالباً حیث أن الفرق في الجھد بین المصعد والمھبط یبذل (  یعاكس حركة الإلكترونات   

  تدریجیاً ، فلاحظ أن قراءة المیكروأمیتر تتناقصالموجب ، ثم اخذ بزیادة فرق الجھد ) جـ(ھد بدأ بمقدار صغیر لفرق الج *
  . "استنتج أن الإلكترونات المتحررة تتفاوت في طاقتھا الحركیة " تدریجیاً إلى أن تصبح صفراً    

  حركیة عظمى ، تصبح قراءة المیكرو أمیتر عندما یصبح فرق الجھد بین اللوحین كافیاً لإیقاف الإلكترونات التي تمتلك طاقة  *
  ، ویرتبط بالطاقة ) قجـ(بالرمز ویرمز لھ ) القطع( العكسيجھد الصفراً ، ویسمى ھذا المقدار لفرق الجھد بین اللوحین بفرق    
 :بالعلاقھ الآتیة ) ح عظمىط(الحركیة    

  كولوم  ١٩-١٠× ١,٦- شحنة الإلكترون وتساوي:  Ve،  حیث ــ     )٢ك ع ١ =  ق جـ×eVـــ=  ح عظمىط(                              
                                                     ٢   
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              :التمثیل البیاني بین فرق الجھد والتیار الكھربائي ) ب
  

  عند شدة یانیاً ب) ت(والتیار الكھربائي ) جـ(عند تمثیل العلاقة بین فرق الجھد      
  نحصل على المنحنى الأول وعند زیادة ) كمیة الضوء الساقطة ( ضوء معینة     
                                                  الثاني شدة الضوء نحصل المنحنى      

  بقي ثابتاً ، مما یعني أن الطاقة الحركیة ) النقطة و (فرق جھد القطع  : لاحظ أن  

  . لاتعتمد على شدة الضوء) " ح عظمىط" (أي أن للإلكترونات بقیت ثابتة                  
  

                                                                                                           

  )قجـ(                                                                                                                                                      
                                       شدة اضاءتھولیس ) تردده أكبر ( عند تكرار نفس التجربة باستخدام ضوء 

  الحركیة زیادة الطاقةأكبر لوحظ أن فرق جھد القطع یزداد ، مما یعني 
  : مى للإلكترونات المنبعثة أي أن العظ

        ) ح عظمىط(تزداد بزیادة تردد الضوء الساقط وبذلك ) ح عظمىط(

  تعتمد على طاقة ) ح عظمىط(على تردد الضوء الساقط  أو تعتمد 

       .  )اتساع موجة الضوء(الضوء الساقط ولیس على شدة الضوء 
                                                                                                                                                                              

                                                                                                       

  
  

  الظاھرة الكھروضوئیة ؟) النموذج الموجي(زیاء الكلاسیكیة ت الفیكیف فسر : سؤال* 
  

  زیادة شدة عند ، أي  على نحو مستمرعند سقوط الضوء على سطح الفلز فإن الإلكترونات تمتص الطاقة من الضوء  )١

  . للإلكترونات الحركیة الطاقة تزدادیزید معدل امتصاص الإلكترونات للطاقة وبالتالي ) اتساع الموجة( الضوء الساقط    

  من المتوقع أن یحتاج الإلكترون لبعض الوقت لامتصاص الطاقة الكافیة وتجمیعھا لیتحرر من الفلز ، خاصة عند سقوط  )٢

  .والتجربة أثبتت أن الإلكترونات تنبعث فور سقوط الضوء علیھا )  شدتھ قلیلة ( ضوء خافت      

  .لكترونات تتحرر بغض النظر عن تردد الضوء الساقط عند سقوط ضوء ذو شدة عالیة على فلز فإن الإ )٣
  

  :وحسب الفیزیاء الحدیثة تم تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة كالتالي *     
  

  .اسماھا فوتونات من الطاقة  منفصلة مبدأ تكمیم الطاقة لبلانك وافترض أن الضوء ینبعث على شكل كمات أینشتینعمم  )١
  

  لكترون ي الفوتون الواحد طاقتھ كاملةً لإالفلز یعط عند سقوط الفوتون على سطح )٢
  . )أي عملیة امتصاص الطاقة لیست مستمرة (واحد فقط ویتلاشى الفوتون     

  

  یجب أن تكون طاقة الفوتون الساقط على الأقل مساویة لطاقة ربط الإلكترون مع نواتھ  )٣
  اقة الفوتون الواحد أكبر من الإلكترون وعندما تكون ط لكي یتحرر) ϕاقتران الشغل (    
  اقتران الشغل فإن الإلكترون یستغل جزءاً من الطاقة للتحرر من سطح الفلز ویحتفظ     
  :لى شكل طاقة حركیة حیث یمكن التعبیر عن ذلك ریاضیاً بالمعادلة ع بالباقي    

  معادلة أینشتین الكھروضوئیة              ) ح عظمىط( الطاقة الحركیة العظمى+  )ϕ(اقتران الشغل ) = ط(طاقة الفوتون            

 

 قجـ×  evــ+ .دت× ھـ =  دت× ھـ                                  
  
  

طاقة ربطھ مع النواة والتي تسمى اقتران  ءحتى یفلت الإلكترون من سطح الفلز لابد من تزوید الإلكترون بقدر من الطاقة یكافى
   : حیث) . دھـ ت=  ϕ(وھي تختلف من فلز لآخر وتعطى بالعلاقة ) ϕ(ھا الشغل ویرمز ل) دالة(
  .تردد العتبة للفلز وھو أقل تردد لازم لتحریر إلكترونات من سطح الفلز ویختلف من فلز لآخر :  .دت 
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  :على سطح فلز وكان  )دت(إذا سقط فوتون بتردد  : توضیح
  

   )ϕ < طـ ( وتكون .  ن سطح الفلز لا یتحرر إلكترونات م    .دت< د ت )١      
  )ϕ = طـ ( وتكون . یتحرر إلكترونات من سطح الفلز بطاقة حركیة صفراً     .دت= د ت )٢      
  )ϕ> طـ ( وتكون . یتحرر إلكترونات من سطح الفلز بطاقة حركیة     .دت> د ت )٣      

  
الطاقة الحركیة "، من خلال تمثیل العلاقة بین  أینشتینما تنبأ بھ لقد كان العالم ملیكان أول من أجرى تجربة للتحقق من صحة 

                        : فوجد" تردد الضوء الساقط " وبین " العظمى للإلكترونات المنبعثة 

  ، ومھما  )ھـ(ثابت بلانك ومیل ھذا الخط یساوي : علاقة خطیة  )١       
 . الضوء الساقط یبقى میل الخط المستقیم ثابت  تغیر تردد                             

 نقطة تقاطع الخط المستقیم مع محور التردد تمثل ) : أ(النقطة  )٢       
    ) . .دت(تردد العتبة للفلز                            

                                                                  نقطة تقاطع امتداد الخط المستقیم مع محور الطاقة  ) : ب(النقطة  )٣       
  ) .               ϕ(تمثل اقتران الشغل للفلز                              

  

  

  

  ھناك علاقة طردیة بین الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة وبین تردد الضوء الساقط أي أن  :لاحظ أن 
  بأن الضوء یتكون من   أینشتینتعتمد على تردد الضوء ، وھكذا أثبت ملیكان صحة ما تنبأ بھ ) ح عظمىط(               
  وحدات منفصلة من الطاقة اسماھا الفوتونات مما یعني أن للضوء طبیعة جسیمیة ، وبذلك یمكننا القول                
  . كھروضوئیة بینما فشل النموذج الموجي في تفسیرھا أن النموذج الجسیمي للضوء نجح في تفسیر الظاھرة ال               

  

  على ماذا تعتمد الطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز في الظاھرة الكھروضوئیة ؟  : سؤال *

  دد على تردد الضوء الساقط فقط وإذا كان ترعظمى )حط(تعتمد ) : الفیزیاء الحدیثة( أینشتینوفقا لنموذج  )١: جواب     

  فإن زیادة شدة الضوء تعني زیادة عدد الفوتونات الساقطة على  عندھاالضوء أكبر من تردد العتبة للفلز                     
  وحدة المساحة وبالتالي زیادة عدد الإلكترونات المتحررة أي زیادة التیار الكھربائي ولكن  طاقة الفوتون                     
  .الواحد لاتتغیر لأن طاقة الفوتون تعتمد على تردد الضوء فقط                     

  

  على شدة الضوء الساقط فقط وإذا كانت شدةعظمئ)حط(تعتمد ) : الفیزیاء الكلاسیكیة(وفقا للنموذج الموجي  )٢              
  الساقط ، أي لاتعتمد على تردد  الضوء مناسبة تنبعث إلكترونات من سطح الفلز مھما كان تردد الضوء                  
  تعتمد على تردد الضوء فقط وھذه المشكلة التي لم تستطیع عظمى )حط(الضوء لكن أثبتت التجارب العملیة أن                   
   .الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیرھا                   

  

  :اة مایلي لحل المسائل على الظاھرة الكھروضوئیة یجب مراع:  ملاحظات ھامة
  

 :فإذا كان یمثل ) الطاقة(نلقي نظرة على محور الصادات . في الرسم البیاني لمیلكان  )١ 

 ) .ث.جول(ووحدتھ ) ھـ ( ویكون میل الخط یمثل ثابت بلانك  .نعتمد ) جول  :  حط( )أ    

  .) جول :  حط( لیتحول إلى )  evــ( نضرب المحور بـ ) : فولت :  قجـ( أو )  e.v:  حط( )ب   
  

 

  أكبر طول موجي لازم لتحریر  :وھو  موجي العتبةطول  ھو) المصاحب لتردد العتبة (الطول الموجي الذي یخص الفلز  )٢ 

  . ) λ(ورمزه   الطول الموجي اللازم حتى یمر تیار في الخلیة الكھروضوئیةأو  سطح الفلز الإلكترونات من     

  :حیث ) ٠دت(حریر إلكترونات من سطح الفلز والذي یقابل أقل تردد لازم لت      
       

  س = ٠دت    
       λ.  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  التیار الكھروضوئي ، ،  اقتران الشغل ، تردد العتبة ، جھد القطع ، الإلكترون فولت(وضح المقصود بكل من  : سؤال

  ) .تیار الإشباع           

  : جواب 
  .تحریر الإلكترون من سطح الفلز أقل طاقة لازمة ل) : ϕ(الشغل ) دالة ( اقتران   *

  .من سطح الفلز  اتإلكترونزم لتحریر للضوء یلأقل تردد ) :  .دت( تردد العتبة   *

   الكھربائي فرق الجھد وأعكسي یلزم لجعل التیار الكھروضوئي صفراً  كھربائي فرق جھدأقل ) : قجـ( جھد القطع   *

  .الضوئیة لإیقاف أسرع الإلكترونات  اللازمالعكسي                               

  .فولت ) ١(عبر فرق جھد مقداره  یتسارعالتي یكتسبھا الإلكترون عندما  الحركیة الطاقة) : e.v(الإلكترون فولت   *

  .ھو التیار الناتج من حركة الإلكترونات المنبعثة من المھبط والمتجھة إلى المصعد : التیار الكھروضوئي  *

  .التیار الكھروضوئي الناتج من حركة الإلكترونات الضوئیة جمیعھا المتحررة من المھبط والواصلة للمصعد :  تیار الإشباع *
  

  : كیف تفسر كل مما یلي   : سؤال

 .لا یمارس الفلز الظاھرة الكھروضوئیة عندما یسقط علیھ ضوء تردده أقل من تردد العتبة ) ١
 .یة الكھروضوئیة بزیادة شدة الضوء یزداد مقدار التیار الكھربائي في الخل )٢
 .ثابتاً في الخلیة الكھروضوئیة بالرغم من زیادة شدة الضوء ) القطع(یبقى فرق جھد الإیقاف  )٣

 

  :جواب 
  . فلزϕ<  فوتونلأن الضوء لا یملك طاقة كافیة للتغلب على طاقة ربط الإلكترون بنواتھ حیث ط )١

  د الفوتونات الساقطة على وحدة المساحة وبالتالي زیادة عدد الإلكترونات لأن زیادة شدة الضوء یعني زیادة عد )٢
  .المتحررة أي زیادة التیار الكھربائي ولكن ھذا لا یتحقق إلا إذا كان تردد الفوتون أكبر من تردد العتبة للفلز     

  تردد الضوء الساقط ولیس  وعلىاقتران الشغل للفلز  فرق جھد القطع یعتمد على الطاقة الحركیة والتي تعتمد على )٣
  .على شدة الضوء     

  

  .ماذا یحدث لفرق جھد القطع عند زیادة تردد الضوء الساقط مع بقاء شدة الضوء ثابتة  : سؤال
  .عند زیادة تردد الضوء تزداد الطاقة الحركیة للإلكترونات وبالتالي یزداد فرق جھد القطع اللازم لإیقاف الإلكترونات  :جواب  

  على ماذا تعتمد طاقة الفوتون ؟ : ؤالس
  .تعتمد طاقة الفوتون الواحد على تردده فقط : جواب  

  

  عند سقوط ضوء ازرق على فلز السیزیوم تنبعث منھ إلكترونات ضوئیة ، في حین لا تنبعث أي  :  )فسر(سؤال  
  .  ین إلكترونات إذا سقط الضوء  نفسھ على سطح فلز الخارص                       

  . لأن تردد الضوء الأزرق أكبر من تردد العتبة للسیزیوم وأصغر من تردد العتبة للخارصین :جواب             
  

  :من خلال دراستك لتجربة الخلیة الكھروضوئیة ، أجب عما یلي  : سؤال  

  . كترونات المنبعثة من الباعث التیار الكھربائي في الخلیة ، الطاقة الحركیة للإل: على ماذا یعتمد كل من  :  أولاً 

  ھذه النتیجة ؟ أینشتینوكیف فسر . كیف استنتج لینارد أن الإلكترونات المتحررة متفاوتة في طاقاتھا الحركیة  : ثانیاً 

  الطاقة اللازمة لتحریر إلكترون من سطح فلز أقل من الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون من داخل فلز ؟ علل ؟ :ثالثاً 
  

  :  جواب

  یعتمد التیار الكھربائي على  :  أولاً 

  . ). دت>  دتفقط أن یكون (  .تردد الضوء الساقط  )١

  . شدة الضوء الساقط )٢
  .فرق الجھد الموجب  )٣

  " .تردد الضوء الساقط"تعتمد الطاقة الحركیة فقط  على  *
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  ھربائي یعمل على إبطاء سرعتھا وحینئذ لن تصلعند جعل الجامع سالباً فإن الإلكترونات تتعرض إلى مجال ك : ثانیاً 
  إلا الإلكترونات التي تمتلك قدراً كافیاً من الطاقة الحركیة یمكنھا من التغلب على قوة التنافر وبزیادة فرق الجھد          
  تدریجیاً وبھذا السالب تدریجیاً یتناقص عدد الإلكترونات الواصلة إلى الجامع فتتناقص قراءة المیكروأمیتر          
  .التناقص استنتج تفاوتھا في الطاقة الحركیة          

  :ھذا التفاوت في الطاقة الحركیة على النحو التالي  أینشتین فسر *
  معظم حجم الذرة فراغ ، وأن سطح الفلز ینتھي على عمق مئات من الذرات ، لذا تتفاوت ذرات السطح في العمق           

  الإلكترونات القریبة من السطح لا تصطدم بذرات الفلز ولذلك تمتلك أكبر قدر ممكن من وعلیھ فإن لسطح ، داخل ا          
  تعاني تصادمات مع ذرات الفلز مما یقلل من ) عمق أكبر(داخل الفلز لمتحررة من ا الطاقة الحركیة والإلكترونات          
  . یة عظمىطاقتھا الحركیة فلا تكون طاقتھا الحرك          

  

  الإلكترونات على سطح الفلز لا تصطدم بذرات الفلز قبل تحررھا بینما الإلكترونات داخل الفلز تصطدم بذرات الفلز  : ثالثاً 
  .فتخسر من طاقتھا الحركیة          

  

  ماھو الذي لم تستطیع الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیره في الظاھرة الكھروضوئیة ؟ : سؤال
  تناقضاً مع ما تنبأت بھ الفیزیاء الكلاسیكیة ،   " لتجربة الظاھرة الكھروضوئیة"النتائج التجربییة  لوحظ من :جواب  

  فالتجربة أثبتت أن الطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة تعتمد فقط على تردد الضوء وھذا لم تستطع الفیزیاء             
  .الكلاسیكیة تفسیره             

  

  . جول احسب تردد العتبة لھذا المعدن )  ١٩- ١٠× ٣,٣( عدن اقتران الشغل لھ یساوى م : )١(مثال 
  :الحل        

  ϕ  = دومنھا        ت         .دت× ھـ.  = ϕ  = ھیرتز ١٠١٥×٠,٥=  ١٩-١٠× ٣,٣  
  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ           

  

  .متر احسب اقتران الشغل )  ٧-١٠×٢(إذا كان اكبر طول موجي لازم لتحریر إلكترونات ھو   : )٢(مثال 
  :الحل        

  ϕ  =جول ١٩-١٠×٩,٩=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ  

  λ                  .٧-١٠×٢  

 

  جول ) ١٩-١٠×١٣,٢( الشغل لھ ) دالة(جول على سطح فلز اقتران ) ١٩-١٠×١٦,٤(سقط فوتون طاقتھ  :)  ٣(مثال 
  :احسب                   

  .فرق جھد القطع للفلز ) ٢.            الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة بوحدة الجول ) ١                     
         : الحل       

  جول  ١٩-١٠×٣,٢=   ١٩-١٠×١٣,٢ - ١٩- ١٠×١٦,٤=  ϕ -طـ =  ح ط) ١
  

  فولت ٢=  ١٩- ١٠×٣,٢=  حط  =  قجـ ) ٢
 ١٩-١٠×١,٦   evـــ  

  

  جول ، فانطلقت منھ إلكترونات ضوئیة بطاقة ) ١٩-١٠×٣,٩(على سطح فلز اقتران الشغل لھ  اسقط ضوء : )٤(مثال 
  :أجب عما یلي . جول ) ١٩-١٠×٢,٧(حركیة عظمى مقدارھا              

    .احسب تردد الضوء الساقط ) ١       
  طاقة حركیة ؟ ما الشرط اللازم لتحریر إلكترونات ضوئیة من سطح الفلز دون اكسابھا) ٢       
  : الحل      

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٢,٧+  ١٩-١٠×٣,٩=  حط +  ϕ= ط ) ١

  ھیرتز ١٠١٥× ١ =  ١٩-١٠× ٦,٦ =  ط = د ت                
        ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                             

  .ردد الضوء الساقط یساوي تردد العتبة أن یكون ت أو. أن تكون طاقة الضوء الساقط تساوي اقتران الشغل ) ٢          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  جول ) ١٩-١٠×٦,٦(جول ، على سطح فلز اقتران الشغل لھ ) ١٩-١٠×١٣,٢(طاقتھ ) فوتون(سقط ضوء  : )٥(مثال 
  :احسب              

  )"تردد الفوتون "(تردد الضوء الساقط  )١
  .طول موجة الضوء الساقط  )٢
  .تردد العتبة لمادة الفلز  )٣
  .یستطیع تحریر إلكترونات من سطح الفلز  أكبر طول موجھ )٤
  . الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة  )٥
  " .جھد القطع"فرق جھد الإیقاف  )٦
  ) ٢ك ع  ١ = حط. ( السرعة القصوى للإلكترونات المنبعثة  )٧
  ٢                        )كغ   ٣١-١٠× ٩,١=  eاعتبر ك(       

  : الحل         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

سؤال 

 شامل
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  . إلكترون فولت ) ٢,٥(جول على باعث خلیة كھروضوئیة اقتران الشغل لھ ) ١٩-١٠×٦,٦( سقط ضوء طاقتھ  : )٦(مثال 
  :احسب                 

  . تردد العتبة )٢                                     .  فرق جھد القطع) ١                          
  :لحل ا     

  ϕ  =جول  ١٩-١٠×٤=  ١٩-١٠×١,٦×٢,٥  
  

  جول ١٩- ١٠×٢,٦=  ١٩-١٠×٤ - ١٩-١٠×٦,٦=  ϕ -طـ =  ح ط) ١

  فولت ١,٦٢٥=  ١٩- ١٠×٢,٦=  حط  =  قجـ     
 ١٩-١٠×١,٦   evـــ  

  ھیرتز ١٠١٥×٠,٦ ≈ ١٩ -١٠×٤   =  ϕ =  .دت) ٢            
  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                                

  :بالإعتماد على الرسم البیاني ، احسب كل من  : )٧(ثال م
  ) .ϕ(اقتران دالة الشغل  )١               
        .              أكبر طول موجي یلزم لتحریرالإلكترونات ) ٢         
                           . الطاقة الحركیة العظمى بالجول للإلكترونات المنبعثة) ٣         

  :الحل       
              ١ (ϕ  = ١٥١٠×١×٣٤-١٠×٦,٦=  .دت× ھـ   

  جول ١٩-١٠×٦,٦=                                      

              ٢ (λ = .  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س× ھـ  
                       ϕ                  ١٩-١٠×٦,٦  

  م ٧-١٠×٣=                                  
  أو      

           λ.  = م ٧-١٠×٣=   ١٠٨×٣=   س  
   ١٥١٠×١     .دت  

  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦,٦ - ١٥١٠×٢×٣٤-١٠×٦,٦=  ϕ - دھـ ت=  حط ) ٣     

 

  یمثل الرسم البیاني العلاقة بین الجھد الكھربائي والتیار المار في الخلیة الكھروضوئیة ، بالقیم المثبتة على  :) ٨(مثال 
  : الرسم جد                 
 .مقدار فرق جھد القطع  )١                

                .                 الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز بالجول ) ٢                

 .طاقة الفوتون الساقط على مھبط الخلیة ) ٣                

                                       )جول ١٩- ١٠×٣,٢إذا علمت أن اقتران الشغل الكھروضوئیة للفلز (                                          

  :الحل        
      

  فولت   ٢-=  قجـ ) ١

  جول ١٩- ١٠×٣,٢=  ٢- × ١٩-١٠×١,٦-=  قجـ× vـــ=  حط ) ٢

  جول ١٩-١٠×٦,٤=  ١٩-١٠×٣,٢+  ١٩-١٠×٣,٢=  حط +  ϕ= ط ) ٣
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  متر على فلز مھبط خلیة كھروضوئیة ، فانطلقت إلكترونات من) ٩-١٠×٣٣٠(سقط ضوء طول موجتھ  : )٩(مثال 

  :فولت ، احسب ) ٠,٦٢٥(سطحھ فإذا كان جھد القطع للفلز حینئذ               
  تردد العتبة) ٢          تردد الضوء                                         ) ١            

  :الحل      

  م ١٠١٥× ١٠ =      ١٠٨×  ٣ =    س =  دت )١  
   λ       ١١       ٩-١٠×٣٣٠  

٠,٦٢٥×١٩-١٠×١,٦+ .دت×  ٣٤-١٠×٦,٦=  ١٠١٥× ١٠× ٣٤-١٠×٦,٦ق             جـ× vـــ+  .دت× ھـ =  دت× ھـ  )٢  

                                                             ١١        

  ھیرتز            ١٥١٠×٠,٧٥ ≈ .دت   ومنھا          ١٩-١٠×١+  .دت×  ٣٤- ١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦       
  

  
  ھیرتز ) ١٠١٥×١,٥(إلكترون فولت وسقط علیھ ضوء تردده ) ٢,٣(إذا كان اقتران الشغل لفلز یساوي  )  :١٠(مثال 

  :احسب                     
  .الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة بوحدة الجول ) ٢.      أكبر طول موجي یستطیع تحریر إلكترونات ) ١        

  :الحل            
  ϕ  =جول  ١٩-١٠×٣,٦٨=  ١٩-١٠×١,٦× ٢,٣  

  

              ١ (λ = .  م  ٧-١٠× ٥,٤ ≈ ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س× ھـ  
                       ϕ           ١٩-١٠×٣,٦٨  

                                

  ١٩-١٠×٣,٦٨ - ١٩-١٠×٩,٩=  ١٩-١٠×٣,٦٨ - ١٥١٠×١,٥×  ٣٤-١٠×٦,٦=  ϕ - دت× ھـ =  حط  )٢  

  جول ١٩-١٠×٦,٢٢=                                                       
  
  

  : أتي اعتماداً على الرسم البیاني ، أجب عما ی )  :١١(مثال 
  ) .أ(احسب التردد عند النقطة ) ١         
                          لمادة الباعث عند سقوط فوتون       العكسي  جھدفرق الاحسب ) ٢         

          .م ) ٧- ١٠×٥(طول موجتھ               
  ماذا یحدث لمیل الخط المستقیم إذا زاد تردد الفوتون ) ٣         
                    .                                                                    الساقط ؟ فسر إجابتك              
  :الحل           
  ھیرتز   ١٠١٥×٠,٣٤ ≈ ١٩-١٠×٢,٢٤=   ϕ =  .دت) ١           

  ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                    

  جول ١٩-١٠×٣,٩٦=  ٠١٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ= ط  )٢         

                 λ                 ٧- ١٠×٥  

 

  فولت ١,٠٧٥=  ١٩- ١٠×٢,٢٤ -  ١٩-١٠×٣,٩٦=  ϕ -ط =  ق جـ            
 ١٩-١٠×١,٦                       evـــ                  

  

  .دة في الطاقة الحركیة فیبقى المیل ثابتاً لا یحدث لھ شيء ، لأنھ یمثل ثابت بلانك وزیادة التردد یقابلھ زیا )٣          
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  من الشكل الذي یمثل العلاقة بین تردد الضوء الساقط  )  :٢١(مثال 
  :جب عما یلي أ والطاقة الحركیة للإلكترونات لعدة فلزات                    

  ؟ متوازیة المنحنیات الثلاثة تكونلماذا  )١               
  أي الفلزات سیتحرر منھا إلكترونات عند سقوط  فوتون  )٢               

  .م ) ٧-١٠×٤(على سطحھا طولھ الموجي                    
  ) .٣(احسب اقتران الشغل للفلز  )٣               

  :  الحل            
  ) . ھـ(لأن میلھا یمثل ثابت بلانك  )١          

  ھیرتز ١٠١٥×٠,٧٥=  ١٠٨×٣=  س =  دت )٢                  

                           λ      ٧- ١٠×٤  

  

  .فقط ) ١(حرر الكترونات من فلز سیت                        

                   ٣( ϕ  = ١٥١٠×١,٥×٣٤-١٠×٦,٦=  .دت× ھـ  

  جول ١٩-١٠×٩,٩=    
  

  .من الشكل احسب ثابت بلانك  )  :٣١(مثال 
         :  الحل            

  ١ -----  ١ق جـ evـــ+  ϕ=  ١دھـ ت                    

  ٢  -----   ٢ق جـ evـــ+  ϕ=  ٢دھـ ت                
  

  ٢من     ١بطرح المعادلة                    

      ٢,٤٨ - ٣,٣   ×  ١٩-١٠×١,٦=  ق جـ∆  evـــ= ھـ   

  ١٤١٠×) ١٠ - ١٢(     دت ∆   

  ث. جول  ٣٤- ١٠×٦,٥٦= ھـ                    
  

 )س، ص، ع(یبین الجدول المجاور اقتران الشغل لثلاثة فلزات  : )٤١(مثال 
 :أجب عما یأتي              
  م ) ٧-١٠×٤(بین أي الفلزات ینبعث منھا إلكترونات عند سقوط ضوء طول موجتھ  )١             
 مفسراً إجابتك ؟. على سطحھا                  

  .ھیرتز )  ١٥١٠×٣ (عند سقوط ضوء تردده ) ع(احسب فرق جھد القطع الفلز  )٢              

 :الحل          
  

  الفلز 
اقتران الشغل      

  )جول(   

  ١٩-١٠×٣,٦  س  

  ١٩-١٠×٤,٦  ص  

  ١٩-١٠×٧  ع   

  جول ١٩-١٠×٤,٩٥=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  س × ھـ= ط  )١          

                  λ                  ٧- ١٠×٤  

  

  سینبعث الكترونات من الفلزین س و ص لأن طاقة الضوء الساقط أكبر من اقتران الشغل لكلیھما       
  
  جول ١٩-١٠×١٩,٨=  ١٥١٠×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  دت× ھـ = ط  )٢          

  فولت  ٨=  ١٩-١٠×٧ - ١٩-١٠×١٩,٨=  ϕ -ط =  ق جـ               
  ١٩-١٠×١,٦              evـــ             

  

  

  

 



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  یوضح الشكل العلاقة بین تردد الضوء الساقط على فلزین مختلفین : )٥١(مثال 
  :أجب عما یأتي . والطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة ) س ، ص(                   
  .إجابتك  طول موجة العتبة لھ أكبر ؟ فسر) س ، ص(أي الفلزین ) ١                  
  إذا سقط ضوء لھ التردد نفسھ على الفلزین ، وانبعث إلكترونات من) ٢                  

  ، فأي الفلزین تنبعث منھ إلكترونات ممتلكة طاقة حركیةكل منھما                        
  .أكبر ؟ فسر إجابتك                        

  :الحل          
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثال الكتاب 
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ورقة عمل دلیل المعلم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  إجابة ورقة العمل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  
  
  

  للغازاتالأطیاف الذریة  
  

  : عین رئیسیین ھما إلى نو) الإشعاع  الصادر عن الذرات المھتزة(تقسم الأطیاف الذریة 
  

  )إما انبعاث متصل أو انبعاث منفصل ( وھو حالتان  : طیف الانبعاث) ١
  

  . متصل تماماً دون انقطاع) قوس المطر ( اشعاع تمثلھ ألوان :  )المستمر( طیف الانبعاث المتصل :الحالة الأولى * 

    :ومن الأمثلة علیھ    

  .أو قطعة حدید عندما تسخن لدرجة التوھج الأبیض ) . ثل الشمس م(الإشعاع المنبعث من الأجسام الساخنة    
  

  تظھر على شكل خطوط منفصلة ) تمثلھ ألوان قوس المطر  (اشعاع : ) الخطي( طیف الانبعاث المنفصل :الحالة الثانیة * 

  . لھا أطوال موجیة محددة  فوق خلفیة سوداء                                                                         
  :ومن الأمثلة علیھ  

  ) .النیون(الإشعاع المنبعث من الغازات ذات الضغط المنخفض في أنابیب التفریغ الكھربائي 

  ) ناتج عن انتقال الإلكترونات من مدارات داخلیة(
  

  . یعتبر طیف الانبعاث الخطي صفة ممیزة للعنصر ؟ فسر ذلك  : سؤال

  أن لكل عنصر طیف انبعاث خاص بھ فلا یمكن أن نجد لعنصرین الطیف نفسھ لذلك یعتبر طیف   لأنھ تبین : جواب
  .الانبعاث الخطي صفة ممیزة للعنصر             

  

  . طیف انبعاث متصل لكن تتخللھ خطوط  سوداء معتمة :  طیف الامتصاص الخطي) ٢
  
  ) .H2(الھیدروجین  عد مروره عبر غاز عنصرب) ضوء الشمس(تحلیل الضوء الأبیض : ومن الأمثلة علیھ   
  

  .یعتبر طیف الامتصاص الخطي صفة ممیزة للعنصر ؟ فسر ذلك  : سؤال

  فلا یمكن أن نجد لعنصرین الطیف نفسھ) یظھر مكانھ خط أسود ( لأنھ تبین أن لكل عنصر طیف خاص یمتصھ  : جواب 
  .لذلك یعتبر أیضاً صفة ممیزة             

  

  

صل الیھ بالمر مجرد معادلة تتفق مع البیانات التجربییة ، لكنھا لم تفسر سبب انبعاث خطوط الطیف من ذرة لكن ما تو

  ؟ ) الخطوط  هلماذا تبعث الذرة بھذ( الھیدروجین ، أي أن ھذه المشاھدات التجریبیة بقیت بدون تفسیر نظري 

اع من خلالھ أن یقدم حلولاً للصعوبات التي واجھت نموذج م ، وطرح نموذجاً للذرة استط ١٩١٣إلى أن جاء العالم بور عام 

  .رذرفورد من قبلھ 

  

اعتمد بور على فرضیتة الثالثھ والتي تشیر إلى أن الإشعاع المنبعث أو الممتص یكون منفصلاً وذا تردد محدد ویساوي فرق  
  ل الیھ تجریبیاً عن الطیف الخطي الطاقة بین المستویین اللذین ینتقل بینھما الإلكترون ، وھذا یتفق مع ما توص

  وتمكن من حساب الأطوال الموجیة الأربعة فیزیائیاً ؟) بالمر وریدبیرغ  متسلسلة( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 
  

   :طیف ذرة الھیدروجین 
  

بدراسة العلاقات التجریبیة التي تعطي أطول موجات طیف ذرة ) براكیت وفوند  باشن ، مثل لیمان ،( بدأ العلماء بعد بالمر 
حیث . مستخدمین المطیاف في ذلك ) تحت الحمراء وفوق البفسجیة( الھیدروجین تجریبیاً في منطقة الطیف غیر المرئي 

  وسمیت حسب مكتشفیھا عملیاً على ) متسلسلة(توافقت نتائجھم مع معادلة بور للأطوال الموجیة وسمیت نتائجھم باسم 
  :النحو التالي 

  ..... ٤،  ٣،  ٢= ن حیث     ١  -   ١   R=    ١ :  متسلسلة لیمان) ١

                            λ            ٢ن       ٢١    
  

  ... ٥،  ٤،  ٣= ن حیث      ١  -   ١   R=   ١    : متسلسلة بالمر) ٢
                             λ            ٢ن      ٢٢    

  

  ..... ٦،  ٥،  ٤=ن حیث       ١  -   ١   R=   ١ :  متسلسلة باشن) ٣

                            λ            ٢ن       ٢٣    
  

  ..... ٧،  ٦،  ٥=ن حیث     ١  -   ١   R=   ١  : متسلسلة براكیت) ٤

                              λ           ٢ن       ٢٤    
  

  ..... ٨،  ٧،  ٦ =ن حیث       ١  -   ١   R=   ١ :  متسلسلة فوند) ٥ 

                            λ           ٢ن       ٢٥    
  

  
  

  .عدد صحیح موجب یمثل رقم المستوى =  ن،   م/ ٧١٠× ١,٠٩٧= ثابت ریدبرغ  = RH :حیث 

  . يھي مجموعة خطوط الطیف الناتجھ من انتقال الإلكترون من مدار خارجي إلى مدار داخل:  متسلسلة ذرة الھیدروجین* 

  :یكون المدى الطیفي للسلاسل على النحو التالي *   
  

  المدى الطیفي  متسلسلةال 

  أشعة فوق بنفسجیة  لیمان    

  ضوء مرئي  بالمر    

  أشعة تحت حمراء  باشن    

  أشعة تحت حمراء  براكت    

  أشعة تحت حمراء  فوند     
  

  : ھو كالتاليأما عن أقصر طول موجي وأطول طول موجي ف :ملاحظة مھمة 
 

 . طاقة ، والعكس صحیح أي أقصر طول موجي یقابل أكبر أطول طول موجي یقابل أقل طاقة كقاعدة عامة تذكر أن      

  . أكبرطاقة ھي الانتقال من مالانھایة إلى المدار الخاص بالمتسلسلةودائماً       
  

 .الأول  عندما یحدث انتقال من مالانھایة إلى المستوى) تردد أكبر طاقة وأكبر (أقصر طول موجي  لیمان متسلسلةإذاً في       
  . موجي من مالانھایة إلى الثالث وفي بالمر أقصر طول موجي من مالانھایة إلى الثاني وفي باشن أقصر طول      

 

  . المستوى الأعلى مباشرة وأقل طاقة تنتج عندما یحدث انتقال من      
  

  عندما یحدث انتقال من المستوى الثاني إلى ) أقل طاقة وأقل تردد(یكون أكبر طول موجي لیمان  متسلسلةإذاً في      
  موجي عندما یحدث انتقال من المستوى الثالث إلى المستوى الثاني  بالمر یكون أكبر طول متسلسلةالمستوى الأول وفي      
  .ى الرابع إلى الثالث موجي عندما یحدث انتقال من المستو باشن أكبر طول سلسلةوفي مت     
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  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  .احسب طول موجة الخط الطیفي الثالث في متسلسلة بالمر  ) :١(مثال 
  :الحل         

  :في العلاقة )  ٥= ن ( نحصل على طول موجة الخط الطیفي الثالث بتعویض   

               ١   =HR    ١  -   ١        

                   λ              ٢ن       ٢٢    
  

               ١٠٧×١,٠٩٧=   ١
     ١٠٧×٠,٢٣٠٣٧=       ١  -   ١

  

                   λ                            ٢٥       ٢٢   

  λ  =نم ٤٣٤,١=  م ٧-١٠×٤,٣٤١  
  
  

  .احسب أقصر طول موجي في متسلسلة براكت  ) :٢(مثال 
  :الحل         

  :في العلاقة )  ∞= ن ( بتعویض  كتأقصر طول موجي في متسلسلة برانحصل   

               ١   =HR    ١  -   ١        

                   λ              ٢∞       ٢٤    
  

               ١٠٧×١,٠٩٧=   ١
١٠٥×٦,٨٦=       صفر  -   ١     

  

                   λ                            ٢٤         

  λ  =من ١٤٥٩= م  ٦-١٠×١,٤٥٩  
  
  

   .احسب طول موجة الفوتون المنبعث لخط الإنبعاث الثاني في متسلسلة باشن  ) :٣(مثال 
  :الحل        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  الھیدروجین نموذج بور لذرة
      

  ، واستفاد من ) نك ع نق=  زخ(فھوم الزخم الزاوي لذرة الھیدروجین في مالعالم رذرفورد  نموذجاستفاد العالم بور من 

  . حیث ربط بور بین الفیزیاء الكلاسیكیة وفیزیاء الكم مفاھیم العالمین بلانك وآینشتین في تكمیة الطاقة لصیاغة فرضیاتھ
  

  : نموذج بور الذري * 

   .اذكر فرضیات نموذج بور الذري الأربعة  : سؤال 
   :جواب   

  ن حول النواة في مدارات دائریة بتأثیر قوة الجذب الكھربائیة بین الإلكترون ذو الشحنة السالبة والنواة یتحرك الإلكترو) ١
  . موجبة الشحنة      

  

  من المدارات ، وتسمى ھذه یوجد الإلكترون في مدارات محددة ، كل مدار لھ مقدار محدد من الطاقة یختلف عن غیره ) ٢

  أو شعت أن للذرة ولا یمكنمستویات طاقة : ویمكن في ھذه الحالة وصف ھذه المدارات بأنھا  . )مستویات الطاقة(المدارات     

  .مستوى طاقة معین  في الإلكترون  طاقة طالما بقي تمتص     
  

  

 )المستوى(طاقة المدار :  ن حیث ط               ev    ١٣,٦ -  =  نطوتكون                                         

  )المستوى(رقم المدار : ن                                                   ٢ن                                                               
  

  یشع الإلكترون إذا انتقل من مستوى طاقة عالي إلى مستوى طاقة  )٣

   ون الطاقةوتك )تفسیر الطیف الخطي لذرة الھیدروجین ( منخفض    

  المنبعثة مكممة على شكل فوتون ، كما یمكن للإلكترون أن ینتقل     

  من مستوى طاقة منخفض إلى مستوى طاقة عالي إذا امتص فوتوناً     

  ویمكن حساب طاقة الفوتون . طاقتھ تساوي فرق الطاقة بین المستویین     

  :من العلا قة  المنبعث أو الممتص    
  

      

  د ت× ھـ =   .ط –ط =  فوتونط                                  
  
  
  

  ) .بالجول(طاقة الفوتون =  د ھـ ت/     طاقة المستوى الإبتدائي :. ط/   طاقة المستوى النھائي : ط   :حیث          
  

  

       ھـ للإلكترون من مضاعفات    فیھا ھي التي یكون فیھا الزخم الزاوي )یتحرك(یتواجد المدارات المسموح للإلكترون أن  )٤

         ٢π                       .وتمثل رقم المدار المتواجد فیھ الإلكترون .....  ، ٢، ١= حیث ن )   ن ھـ =  نك ع نق: ( أي أن     

                                    ٢π   
                                   

  ھـ    ن = زخ        أي أن                                        
            ٢π  

  

  : الذي یوجد بھ الإلكترون من العلاقة  حساب نصف قطر المداریمكن  *

  

  م ١١-١٠× ٥,٢٩= نصف قطر بور :  بنقحیث         ٢ن ×بنق=  ننق                                                     
  
  

لا تنسى تحویل فرق الطاقة إلى وحدة 
  جول لحساب التردد أو الطول الموجي



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  )   ١٣,٦ - = ن ط(ت الطاقة الكلیة لإلكترون ذرة الھیدروجین في مداره تعطي بالعلاقة  إذا كان : سؤال

  ٢ن                                                                                                                      
  العلاقة ؟ ما الأھمیة الفیزیائیة للإشارة السالبة في ) أ         

  ثم احسب طاقة ھذا المستوى بالجول ؟. ماھو أدنى مستوى للطاقة یمكن أن یكون فیھ الإلكترون ) ب       
  

  :جواب 
  .الكترون فولت لتحریره من الذرة ، دون اعطائھ طاقة حركیة  ١٣,٦+ یجب تزوید الإلكترون بطاقة قدرھا  )أ        

  ٢ن                                                            

  . طاقة التأینوتسمى طاقة التحرر بـ            
  

  حیث)  مدار بور،  المستوى الأول،  مستوى الإستقرار(   ١= أدنى قیمة ممكنھ عندما ن )ب      
  

    . جول    ١٩-١٠×  ٢١,٧٦ -=  ١٩-١٠×  ١,٦×  ١٣,٦ -=   ev  ١٣,٦ -=    ١٣,٦ -  = ١ط               
                         )٢)١  

  

   .فسر إجابتك   ؟الكترون فولت ) ١٥(ھل یمكن لذرة الھیدروجین أن تبعث فوتوناً طاقتھ  : سؤال

  . وھي طاقة مستوى الاستقرار ) إلكترون فولت ١٣,٦-(لا ، فطاقة أدنى مستوى لذرة الھیدروجین تساوي : جواب  
  

   .فسر إجابتك   ؟الھیدروجین تكون فیھ سرعة الإلكترون أكبر أي المدارات الممكنة لذرة  : سؤال

  ) .ن(رقم مستوى الطاقة أي أن السرعة تزداد بنقصان )   ھـ  =  بك ع نق(المستوى الأول ، من العلاقة  :جواب 
                                                                ٢πن  

  ع مبدأ بلانك في تكمیة الطاقة ؟بماذا یتفق نموذج بور م : سؤال
  ذرة إن الطاقة التي تنبعث أو تمتص من جسم تكون بمقادیر محددة ، وكذلك الطاقة التي تنبعث أو تمتص من  :جواب 

  . تكون بمقادیر محددة الھیدروجین            
  

  ؟إلى أي متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین ینتمي الخط ذو الطول الموجي الأقصر  : سؤال

  .، وأكبر الخطوط الطیفیة طاقة ھي التي تنتمي لمتسلسلة لیمان ) طاقة(أقصر طول موجي یعني أكبر تردد  :جواب  
  

  .، مستویات الإثارة  طاقة الإثارة، طاقة التأین  :ما المقصود بكل من  : سؤال

  . اعطائھ طاقة حركیة دون الھیدروجین من ذرةھي أقل طاقة لازمة لتحرر الإلكترون : طاقة التأین : جواب 
  .ھي أقل طاقة لازمة لنقل الإلكترون من مستوى طاقة إلى مستوى طاقة أعلى بحیث یبقى مرتبطاً بالذرة : طاقة الإثارة           
  .ھي المستویات التي تعلو مستوى الإستقرار : مستویات الإثارة           

  

  ) .∞ ،  ٥،  ٤ ، ٣ ، ٢،  ١( ات یي المستواحسب طاقة الإلكترون عندما یتواجد ف )  :١(مثال 
  :الحل          

  ١٣,٦ -=  نط  
  ٢ن   

 ev ١٣,٦ -=  ١٣,٦ - =  ١ط  
  )٢)١  

  

 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط  
  )٢)٢  

  

 ev ١,٥ -=  ١٣,٦ - =  ٣ط  
  )٢)٣  

  

  
  

 ve ٠,٨٥ -=  ١٣,٦ - =  ٤ط
           )٢)٤  

  

 ev ٠,٥٤ -=  ١٣,٦ - =  ٥ط
           )٢)٥  

  

 صفر=  ١٣,٦ - =  ∞ط
            )∞(٢  

  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  . جین بناء على نموذج بور  احسب نصف قطر المستوى الثالث والمستوى الرابع للإلكترون فى ذرة الھیدرو  ) :٢(مثال 

  :الحل         

  ٢ن×  بنق=  ننق  

  م ١١-١٠× ٤٧,٦١=  ٩×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٣نق  

  م ١١-١٠× ٨٤,٦٤=  ١٦×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٤نق  
  

  

  :الكترون موجود في المستوى الثاني لذرة بور ، احسب   )  :٣(مثال 
  .الزخم الزاوي للإلكترون في ھذا المستوى  )٢                .     نصف قطرالمستوى الموجود فیھ  )١                  
  .ه االطاقة الكلیة لھذا الإلكترون في مستو )٤         .           سرعة الإلكترون في ھذا المستوى  )٣                  
  الفوتون المنبعث عند انتقال الإلكترون إلى طاقة  )٦  .    )الطاقة اللازمة لتحریر الإلكترون(التأین طاقة  )٥                  

  .وحدد اسم المتسلسلة .  مستوى الإستقرار                                                                                            
  :الحل        

  م ١١-١٠× ٢١,١٦=  ٤×  ١١-١٠×٥,٢٩=  ٢ن×  بنق=  ننق )١               

  جول ث ٣٤-١٠×٢,١=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٢ = ن ھـ=  زخ )٢               
      ٢π  

  ث/م ١٠٨×٠,٠١١  ≈                          ٣٤-١٠×٢,١         =     زخ   = ع  )٣               
    ١١-١٠× ٢١,١٦×٣١-١٠× ٩,١     نك نق      

  

 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط )٤  
     )٢)٢  

  ev ٣,٤+ =  تحریر ط )٥   

 ev ١٣,٦ - =  ١٣,٦ - =  ١ط )٦    
     )٢)١  

  الكترون فولت   ، متسلسلة لیمان ١٠,٢=   ٣,٤ - - ١٣,٦-=  ط   
  
  

  ث  جد رقم المدار الذي .جول)   ٣٤-١٠× ٥,٢٥( إذا كان الزخم الزاوي لإلكترون ذرة الھیدروجین في مدار ما  ) :٤(مثال 
  . یدور فیھ الإلكترون                 

  :الحل        
   ن ھـ=  زخ       

        ٢π  
  ٣٤-١٠×١,٠٥× ن =  ٣٤-١٠×٥,٢٥                   

  

  ٥=  ٣٤-١٠×٥,٢٥= ن                      
                             ٣٤-١٠×١,٠٥  

  

  :جد  إلكترون فولت)  ٣,٤ -( إلكترون ذرة ھیدروجین طاقتھ   )  :٥(مثال 
  . رقم المدار الذي یدور فیھ إلكترون ذرة الھیدروجین ) ١                 

  . بوحدة جول لخامسا ستوىإذا انتقل الإلكترون إلى الممتصة الطاقة الم) ٢                 
  :الحل          

  ٢= ن ومنھا        ٤=  ١٣,٦ -=   ١٣,٦ -=   ٢ن )١                  
  ٣,٤ -        نط                               

  الكترون فولت ٢,٨٥=    ٣,٤ - - ٠,٥٥ - =  ط ) ٢                  
  

  جول ١٩-١٠×٤,٥٦=  ١٩-١٠×١,٦×  ٢,٨٥=                            



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  :إذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثاني فأجب عما یأتي  ) :٦(مثال 

  .ما اسم المتسلسلة التي ینتمي إلیھا الطیف الكھرومغناطیسي المنبعث  )١                
      .طاقة الفوتون المنبعث بوحدة الالكترون فولت  )٣.       الزخم الزاوي للإلكترون في مستوى الطاقة الرابع  )٢                

  :الحل        
  متسلسلة بالمر )١  
  جول ث ٣٤-١٠×٤,٢=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٤ = ن ھـ=  زخ )٢                

      ٢π  
 ev ٣,٤ -=  ١٣,٦ - =  ٢ط )٣  

       )٢)٢  

 ev ٠,٨٥ - =  ١٣,٦ - =  ٤ط       
                                 )٢)٤  

  الكترون فولت ٢,٥٥=    ٠,٨٥ - - ٣,٤-=  ط   
  

  

  .جي للخطوط المنبعثة من ذرة الھیدروجین معتمداً على نموذج بور احسب الطول المو ) :٧(مثال 

  :الحل         
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  

  

  :احسب . الكترون ذرة الھیدروجین في مستوى الطاقة الثالث  ) :٨(مثال 
  .الطاقة الكلیة للإلكترون ) ١                
  ث .جول)   ھـ٢( م الزاوي للإلكترون یساوي إذا انتقل الإلكترون إلى مستوى آخر یكون عنده الزخ) ٢                

  π    .                                                                      احسب رقم ذلك المستوى                     
  :الحل       

 ev ١,٥ -=  ١٣,٦ -=   ٣ط) ١  
        )٢)٣  

  ٤= منھا  ن و       ھـ ٢=   ن ھـ=  زخ) ٢                 
       ٢π         π  

  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  مستوى إلكترون فولت إلى ) ١,٥-(طاقتھ ستوى إلكترون ذرة الھیدروجین من مل أنتق ) :٩(مثال 
  :إلكترون فولت حسب نموذج بور الذري أحسب ) ٣,٤-(طاقتھ                
  .إلیھ ل الزخم الزاوي للإلكترون في المدار الذي أنتق) ٢                     .               تردد الإشعاع المنبعث ) ١            

  :الحل        
    الكترون فولت ١,٩=    ١,٥ - - ٣,٤ -=   ط ) ١  

  ھیرتز ١٠١٥× ٠,٤٦ =  ١٩- ١٠× ١,٦×١,٩ =   ط = د ت     
        ٣٤-١٠×٦,٦ھـ                                       

  ٢= ن ومنھا        ٤=  ١٣,٦ -=   ٦١٣, -=   ٢ن)  ٢               
  ٣,٤ -        نط                               

  جول ث ٣٤-١٠×٢,١=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٢=  ن ھـ=  زخ                       
         ٢π  

  

  :، احسب ول الإثارة الأإلى مستوى  الإثارة الرابعإذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى  ) :١٠(مثال 
  .   الطول الموجي للفوتون المنبعث ) ٢.            الزخم الزاوي للإلكترون في مستوى الطاقة الثالث ) ١                 
  .نوع الاشعاع الناتج ) ٣                 

  :الحل           
  جول ث ٣٤-١٠×٣,١٥=  ٣٤-١٠×١,٠٥×  ٣=  ھـ ن=  زخ) ١  

        ٢π  
    ١ )  ٢  =R    بتوحید المقامات وقلب الطرفین                 ١   -   ١    ١٠٧×٠٩٧,١=       ١   -  ١  

      λ           ٢٥         ٤                               ٢ن     ٢.ن  
  

      λ ≈ م ٧-١٠× ٤,٣٣  

   ضوء مرئي) ٣       
  

  ة من مستوى الطاقة الخامس إلى مستوى الطاقة الثاني انبعث عند انتقال إلكترون ذرة ھیدروجین مثار )  :١١(مثال 
  ھیرتز ، إلى أي متسلسلة ینتمي الطیف الكھرومغناطیسي المنبعث ، ثم ) ١٥١٠×  ٠,٦٩٣(فوتون تردده                     
  ) .RH(احسب ثابت رایدبرغ                     

  :الحل            
        λ  = ١٠٧×٠,٢٣١=   ١٠١٥×٠,٦٩٣ =   دت =  ١ ومنھا        س   

  ٨١٠×٣           س       λ            دت                     

                       ١  =HR    ١   -   ١        
      λ             ٢ن     ٢.ن                             

  

          ١٠٧×٠,٢٣١  =HR    تكون  د المقاماتبتوحی          ١   -  ١HR  =م/ ١٠٧×١,١  
         ٢٥      ٤  

    
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :الرسم المجاور یبین مخططاً لمستویات الطاقة بالإلكترون فولت ، مستعیناً بالقیم المثبتة علیھ   ) :١٢(مثال 

   . عندما ینتقل بین مستویین مختلفین من الطاقة) أ(ماذا یحدث للإلكترون ) ١                 
                                              .   ev) ١٣,٦-(ماذا تمثل الاشارة السالبة في المقدار ) ٢                 

        ev  ٠,٨٥ -                                                ) .          أ(نصف قطر المدار الموجود فیھ الالكترون ) ٣                 
                                                                                                              .                              متسلسلة بالمر  أقصر طول موجي في) ٤                 

                                                                                                                                         - ١,٥ ev                                    
   ev  ٣,٤-                                         : الحل      

                                         - ١٣,٦ev   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  من الشكل الذي یبین بعض خطوط الطیف لذرة الھیدروجین مستعیناً   ) :٣١(مثال 
  :بالشكل أجب عما یلي                     
  ) . ٦،  ٥،  ٤( إلى أي المتسلسلات تنتمي الخطوط ) ١                   
  .تردد الأقل في متسلسلة باشن رقم الخط الطیفي ذو ال) ٢                   
  .رقم الخط الطیفي ذي الطول الموجي الأقصر في متسلسلة لیمان ) ٣                   

  :الحل           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 أ



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  )لمادة للإشعاع وا الطبیعة المزدوجة( فرضیة دي بروي 
  

  لضوء یمتلك طبیعة مزدوجةا أنلعلماء اھناك ظواھر لا تحدث إلا للموجات مثل التداخل والحیود لكن أثبت  *
   :كما ذكرنا سابقاً ولكن السؤال الذي كان یطرح في الأذھان ،  ولا یسلك المسلكین معاً ) موجیة وجسیمیة( 

  ھل للجسیمات طبیعة موجیة ؟ 

  )موجیة وجسیمیة (لھ طبیعة مزدوجة : الضوء موجة  *
  ؟) موجیة جسیمیة و(ھل لھا طبیعة مزدوجة ) : جسیم(المادة  *

  

  : ، ووضع فرضیة على النحو التالي دي بروي طرحت ھذه الفكرة من قبل العالم  -

  : تماماً كما للموجات خصائص جسیمیة حیث )  موجات المادة( تسمى اقترح أن للجسیمات المادیة خصائص موجیة  -
  

   )   ھـ  = فوتون λ( ویكون طول موجتھ                  ھـ  = خ                                                 

                                                          λ                                                           خ  
  
   أن للجسیم وبما أي ھناك علاقة عكسیة بین طول موجة دي بروي المصاحبة للجسیمات المادیة والزخم الخطي للجسیمات 

  : أي أن ) ع ×ك =خ (ي كتلة فان زخمة یعطي بالعلاقة الماد 
  

  

                                                λ  =   حیث            ھـλطول الموجة المصاحبة للجسیم المادي وتسمى طول موجة دي بروي    :  د 

  ع×ك                                                  
 
  

  :  من معادلة دي بروي نلاحظ أنھا
  

  .) ھـ(وأن العلاقة بینھما تعتمد على ثابت بلانك ) λ(والصفات الموجیة ) ك ع(تربط المعادلة بین الصفات الجسمیة  )أ 

  : حیث ) ك(وكتلتة ) صفر ≠ ع (تعتمد الطبیعة الموجیة للأجسام في ظھورھا على سرعة الجسم  )ب

  یزداد طول موجة دي) ك(ویصعب ملاحظتھا وكلما قلت الكتلة ) λ(قل طول موجة دي بروي )  ك(كتلة كلما زادت ال     
  . ویمكن ملاحظتھا مخبریاً فقط ) λ(بروي      

  موجات المادة لیست موجات كھرومغناطیسیة كموجات الضوء ، ولا موجات میكانیكیة كموجات الصوت وإنما لھا خواص  )جـ
  .لجسم الذي تلازمھ ترتبط بخواص ا     

  

  یمكن ملاحظة الطبیعة الموجیة للجسیمات الذریة ودون الذریة بینما لا یمكن ملاحظتھا للأجسام :   )علل(سؤال 
  ؟ ) الكبیرة ( الجاھریة                      

  اً یمكن قیاسھ وملاحظتھ لأن الطول الموجي المصاحب للجسیمات الذریة ودون الذریة یساوي مقداراً كبیر :جواب            
  . فھو صغیر جداً فیصعب قیاسھ وملاحظتھ ) الكبیرة ( والطول الموجي المصاحب للجسیمات الجاھریة                      

  

  . بالكلماتاذكر نص فرضیة دي بروي  : سؤال
  جمیعھا خواص موجیة كما لھابما أن للفوتونات خواص موجیة وجسیمیة ، فمن المحتمل أن یكون لأشكال المادة : جواب  

  .خواص جسیمیة            
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ث احسب طول موجة دي بروي/م) ١٠٤×١(كغم قذف بسرعة )  ٦-١٠× ٦,٦(إذا علمت أن جسیم كتلتھ  ) :١(مثال 
  .المصاحبة لھذا الجسیم                 

  :الحل        
   λ  =   م ٣٢-١٠×١=        ٣٤- ١٠×٦,٦      =       ھـ  

  ٤١٠×١×٦-١٠×٦,٦ع       ×ك    
  

  م ، ما مقدار السرعة الخطیة لھذا ) ٣٠- ١٠×٢(كغم ، وطول الموجة المصاحبة لھ ) ٦-١٠×٣,٣(جسیم كتلتھ  :)  ٢(مثال 
  .للجسیم                   

  :الحل         
  ث/م  ١٠٢×١=         ٣٤- ١٠×٦,٦       =       ھـ   =  ع  

  ٣٠- ١٠×٢×٦-١٠×٣,٣       λ×ك   

  

  .م ) ٦-١٠× ٣,٣(ما زخم فوتون طول موجتھ  ) :٣(مثال 
  :الحل        

  ث/م.كغم ٢٨-١٠×٢=  ٣٤-١٠×٦,٦ =     ھـ = خ   
  λ         ٦-١٠× ٣,٣  

  

  .جد زخم الفوتون الساقط  على سطح فلز جول ) ١٩-١٠×١٢(سقط فوتون طاقتھ  ) :٤(مثال 
  :الحل        

  ١   -----  س× ھـ =  λ   ومنھا         س × ھـ= ط   

                 λ                    ط  

   ٢     ------    ھـ = خ      
                        λ          

  

  ینتج   ١في        ٢بتعویض     

 ث/م.كغم ٢٧-١٠×٤=  ١٩-١٠× ١٢=   ط = خ    
  ٨١٠×٣س          

  

  :یعطى بالعلاقة ) حطـ(وطاقتة الحركیة ) ك(لجسیم كتلتھ برھن أن الطول الموجي المصاحب  ) :٥(مثال 

    λ  =        ھـ              
  قجـ∆ evــك  ٢                   

  : الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :عند لحظة معینة ، احسب عند تلك اللحظة ) ٣=ن(إذا كان الإلكترون موجود في مستوى الطاقة الثالث   ) :٦(مثال 
  .سرعة الإلكترون في مستواه ) ٣.      الزخم الخطي للإلكترون ) ٢.            الزخم الزاوي للإلكترون ) ١                 

  :الحل          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ورقة عمل دلیل المعلم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إجابة ورقة العمل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  قوانین الفصل
  

  تردد الفوتون  : د ثابت بلانك ، ت: طاقة الفوتون الساقط ، ھـ : طـ                                     د  ت× ھـ = طـ 
  

  الطول الموجي  :  λسرعة الضوء ، : س                                       س    =  دت
λ  

  

  س × ھـ   = طـ 
            λ    

  الطول الموجي  :  λشحنة الإلكترون ،  :  evالطاقة الحركیة العظمى  ، ــــ:  ع)حطـ(     قجـ×  vــــ = ع)حطـ(
  

ϕ  = دت× ھـ.           ϕ  :تردد العتبة للفلز :  .داقتران الشغل ، ت  
  

  الطاقة الحركیة العظمى + اقتران الشغل ) =  فوتون ساقط ( طـ 
  

                                                    ع    )حطـ+ ( ϕ= د ت×ھـ
  

     قجـ×evــــ+  .دت×ھـ=   دت× ھـ 
   

                                    ٢ن×  بنق=  ن نق
  رقم المستوى: ،   ن   )م  ١٥-١٠× ٥,٢٩( نصف قطر بور : ب نصف قطر المستوى ، نق:  ننق

  

  السرعة الخطیة للجسیم: كتلة جسیم   ،  ع : ،   ك  الزخم الخطي : خ                     ع× ك = خ  

 سرعة الضوء: طاقة الفوتون  ،   س : الزخم الخطي   ،  ط : خ                                                 ط  = خ  
   س       

  )طول موجة دي بروي( طول المودة المصاحبة للجسیمات :  λ      ھـ  = خ 
        λ  

  

    ٣,١٤:  π   الزخم الزاوي: ز حیث خ                                      ن ھـ  =  زخ
         ٢π  

             نك ع نق=  زخ 
  
  طاقة الالكترون في مستوى ما دون انتقالھ : ن طـ                                ١٣,٦ -  = ن طـ 

  ٢ن               

  

 ١   =R   حساب الطول الموجي                                ١   -   ١)λ  ( ، عند انتقال الالكترون بین مستویینR  :   ثابت رایدبرغ    
 λ           ٢ن

٢ن     ١
  رقم المستوى النھائي:  ٢الابتدائي ، نرقم المستوى :  ١ن                             ٢

    
  طاقة المستوى الابتدائي. : طاقة المستوى النھائي ، طـ: الطاقة عند انتقال الالكترون بین مستویین ، طـ  فرق: طـ ∆ .                طـ ــ طـ= طـ ∆ 

                      
 فرق الطاقة: طـ ∆  ev         ١    -    ١    ١٣,٦=  طـ ∆ 

٢ن                      
٢ن        ١

٢  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  ورقة عمل على فیزیاء الكم

  
  

 ؟ شدة الضوء على یعتمد ولا الساقط الضوء تردد على القطع جھد یعتمد : علل :١ س
 ؟ ثابت الساقط الضوء تردد إن مع مختلفة حركیة وبطاقات بسرعات الإلكترونات تنبعث :علل :٢ س
  ؟ ev ١٣,٦- =  نعلى ماذا تدل الإشارة السالبة في قانون الطاقة طـ :٣ س
 :  احسب ولتف إلكترون) ٤,١٢٥( للنحاس لشغلا اقتران إن علمت إذا : ٤ س

 )فولت ٢,٠٦٢٥( .ھیرتز ) ١٥١٠×١,٥(یسقط ضوء تردده  عندما القطع جھد  )٢ )  ھیرتز ١٥١٠×١ ≈(.  العتبة تردد )١         
                                                                                                                                    

 :  احسب الشكل في : ٥ س
    )جول ١٩- ١٠×٣,٣( .الشغل  اقتران) ٢    )  ھیرتز ١٥١٠×٠,٥(. العتبة  تردد  )١              

            ط                                                              )فولت ٢,٠٦٢٥( .جھد القطع ) ٣                                                 

                                                                                                               
  
  
  
  

  
  

  :ھیرتز جد ) ١٥١٠× ٠,٥(ھیرتز على سطح فلز تردد العتبھ لھ   )١٥١٠× ٠,٧٥(سقط فوتون تردده :  ٦س
  )فولت ١,٠٣(  .فرق جھد القطع ) ٢              ) جول  ١٩-١٠×٣,٣( .اقتران الشغل للفلز ) ١         

  

 )ث.جول ٣٤-١٠×٤,٢( = .الزاوي   الزخم احسب  للطاقة الرابع المستوى في الإلكترون كان إذا : ٧ س

  :احسب  الثاني إلى الثالث مستوىال من الإلكترون انتقال عند : ٨ س
 )م ٧-١٠×٦,٥(= .  المنبعث للفوتون الموجي الطول )٢     )ev ١,٩( = .  المنبعث الفوتون اقةط )١           

 ث. جول   ٣٥-١٠×٤٢ = اتیمستوال أحد في لإلكترون الزخم الزاوي إذا كان : ٩ س 
  ) م ١١- ١٠×٨٤,٦٤( .  مستوىال قطر نصف) ٢ )     ٤= ن ( .  مستوىال مستوى رقم  )١           

                                                
  

  مھبط خلیة كھروضوئیة فانطلقت إلكترونات باتجاه المصعدعلى  ، من) ٢٤٠(طول موجتھ فوق بنفسجي  سقط ضوء :١٠س
  :احسب فولت ، ) ١,٤(فإذا كان فرق الجھد العكسي             

  )جول ١٩-١٠×٢,٢٤(. ات الضوئیة الطاقة الحركیة العظمى للإلكترون )٢ ) جول  ١٩-١٠×٨,٢٩(. طاقة فوتون الضوء الساقط ) ١      

                  )جول  ١٩-١٠×٦,٠٥ (.  المھبط لفلز) ϕ(اقتران الشغل ) ٣                                       
  

  :إلكترون في مستوى الطاقة الرابع جد : ١١س
  )م ٧-١٠×٠,٢٧٥( .  اقصر طول موجة في متسلسلة بالمر)  ٢)    ث.جول ٣٤-١٠×٤,٢(.  الزخم الزاوي للمستوى الرابع) ١          

  )ھیرتز ١٥١٠×٠,١٥(.  أقل تردد في متسلسلة باشن) ٣                                                  

  

  :لكل من المصاحبة  احسب طول موجة دي بروي : ١٢س
  م) ٣٤-١٠×١,٦٦. (ث /م)٤٠٠(رك بسرعة غم تتح) ١٠(رصاصة كتلتھا ) ١           

  م) ٥١٠×٤. (كغ ) ٣١- ١٠×٩,١(الكترون فولت ، علماً أن كتلة الإلكترون ) ٤,٥٥(الكترون طاقتھ الحركیة ) ٢           
  
  

  ث ، . جول ٣٤-١٠× ٦,٦) = ھـ(ث ، ثابت بلانك /م ٨١٠×٣)  = س(سرعة الضوء : ثوابت مھمة              
  م ،/ ٧١٠×١,١) = RH(م  ،  ثابت رایدبرغ  ١١-١٠×٥,٢٩) = بنق(نصف قطر بور                                 
  كولوم ١٩- ١٠×١,٦-= كغ ، شحنة الالكترون  ٣١-١٠×٩,١)= eك(كتلة الالكترون                                 

  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  أسئلة الفصل السابع
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  الفصل الثامن

  
  
  
  
  
  
  

  الفیزیاء النوویة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  البنیة النوویة وبعض خصائص النواة
  

  :البنیة النوویة ) ١
  

   والنیوترونات یرمز لعددھا  ) Z(البروتونات وھي العدد الذري ورمزھا : تتكون النواة من نوعین من الجسیمات ھي *  
  ویسمى ) A(ویرمز لعدد النیوكلیونات بالرمز ) نیوكلیونات ( ویطلق على البروتونات والنیوترونات معاً اسم ) N(بالرمز     
  :  العدد الكتلي ، حیث     

     )A=N+Z ( العدد الكتلي = أي یكون عدد النیوكلیونات)A. (   
                                                           A  

  )  N   =Z - A(حیث أن           ZX:       یمثل العنصر على النحو التالي       

   .الإلكترونات  ھي الذرة التي یكون فیھا عدد البروتونات یساوي عدد: الذرة المتعادلة 
                                                                          

  وتختلف ) Z(ھي ذرات للعنصر نفسھ تتساوى في العدد الذري  :النظائر  
  .عدد النیوكلیونات ) A(في العدد الكتلي                  

                                                                       14        13         12        11                                                                                                       

  حیث تتفاوت )  6C  ، 6C  ، 6C ، 6C ( للكربون نظائر أربعة * :  مثال توضیحي

6Cمثلاً ( النظائر في نسبة وجودھا في الطبیعة                           
               . كما أن بعضھا ینتج صناعیاً  أكثر وجوداً في الطبیعة) 12

                                             

      
  

1H الھیدروجینللھیدروجین أیضاَ نظائر  وھي  *              
1H، والھیدروجین  1

  ، یتریومالدویسمى  2

1Hوالھیدروجین       
  . التریتیومویسمى  3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وھي مناسبة أكثر من وحدة  )ذ.ك.و(وحدة كتلھ ذریة یرمز لھا الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى كتلة تقاس * 
  .) كغ(القیاس    

             كغ             =   ذ  .ك.و   حیث  
                           ٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩  

  )٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩نقسم على ) (ذ.ك.و(للتحویل من كغ إلى  :ملاحظة 
  ) ٢٧-١٠×  ١,٦٦٠٥٣٩نضرب ب ( إلى كغ ) ذ.ك.و(من                        

  

وھي مناسبة اكثر من وحدة  )ev(وحدة الكترون فولت یرمز لھا تقاس طاقة الجسیمات النوویة والذریة بوحدة تسمى * 
      جول        ) = e.v(حیث ) جول(اس القی

                                      ١٩-١٠×  ١,٦   
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ) :نصف قطرھا وكثافتھا( بعض خصائص النواة ) ٢

  م ، وقد دلت التجارب بعد ذلك على أن معظم النوى كرویة الشكل ١٤-١٠إن النواة كرة صغیرة لایتجاوز نصف قطرھا * 

  : یعطي بالعلاقة التقریبیة التالیة  نصف قطر النواةوأن . تقریباً    

  
                                           ١  

  م ١٥- ١٠×  ١,٢=  ٥نق    حیث                   A ٣ × ٥نق= نق        أو             A٣×  ٥نق= نق                
  
  

  :حیث ) A(كتلي یعتمد فقط على العدد ال) ح(حجم النواة * 
  

 ٥نق(  π ٤ = ومنھا  ح         ٣نق π ٤ = ح                    
٣   A  (٣      

   ٣                                  ٣                          
 ٥نق π ٤ = ح   

٣ A 
  ٣  

  ي أ) البروتونكتلة × عدد النیوكلیونات (یمكن حساب كتلة تقریبیة للنواة من العلاقة  * 
  

                          A× بك= كتلة النواة التقریبیة                                 

  
  

3Li8احسب نصف قطر نواة اللیثیوم   ) :١(مثال 
  .ذ   .ك.و)  ٧٣١,٠٠=  بك (والكتلة التقریبیة لھا باعتبار  ،  

  :الحل        
  

                      A  ٣ × ٥نق= نق   
  م ١٥-١٠×٢,٤=  ٢×  ١٥-١٠×١,٢=          

  
  

  .اشتق علاقة تعطي كثافة نواة العنصر  ) :٢(مثال 
  :الحل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  لأن مكونات النواة ھي نفسھا للعناصر كثافة النواة ثابتة للعناصر جمیعھا ولا تتغیر من عنصر لآخر :  لاحظ أن

  أو بنصف قطر النواة لأن زیادة العدد الكتلي یرافقھ زیادة في كتلة ولیس لھا علاقة بالعدد الكتليجمیعھا                

  . وحجم النواة فتبقى الكثافة ثابتة                
  

   A× بك= كتلة النواة التقریبیة 

                           =٨×  ١,٠٠٧٣  

   ذ.ك.و ٨,٠٥٨٤=                           
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  مع الإجابات ورقة عمل دلیل المعلم
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  استقرار النواة
  

  :ھي  مسؤولة عن استقرار النواةالعوامل ال
  
  

  إذ تصنف النوى إلى مستقرة وغیر مستقرة حیث . للقوة النوویة كما علمنا دور مھم في استقرار النواة :  القوة النوویة) ١
  .النواة غیر المستقرة نواة مشعھ ، والنواة المستقرة نواة غیر مشعھ                         

  

  لأن النیوترونات متعادلة كھربائیاً فتتأثر بالقوة النیوترونات عاملاً مھماً في استقرار النواة ، عدد شكلی:  النیوترونات) ٢

   . على القوة الكھربائیة فوجود عدد مناسب منھا یجعل القوة النوویة تسود النوویة فقط ،                      
  

  ؟؟ ثم اذكر خصائصھا  وضح المقصود بالقوة النوویة : سؤال

  :وتمتاز بأنھا  .ھي قوة تجاذب ذات مدى قصیر جداً تربط بین النیوكلیونات المتجاورة في النواة   :جواب 

  .كبیرة المقدار وھي الأقوى في الطبیعة  )١         

  .     لھا دور مھم في استقرار النوى وتماسكھا  )٢         

  .  } N&p  ،N&N   ،p&pتنشى بین {لنیوكلونین المتجاذبین ا) ماھیة(قوة تجاذب لاتعتمد على نوعیة  )٣         

  تقریباً  حیث تنشى بین النیوكلیونات المتجاورة عندما تكون المسافة بین البروتونین: ذات مدى قصیر  )٤         

  نھما إلى أربعة أضعاف ، وتصبح قوة التنافر الكھربائیة أكبر من القوة النوویة إذا زاد البعد بی م) ١٥-١٠×١,٤(             

  .ھذا المقدار              
  

ترونات لنوى العناصر ویمثل الشكل منحنى الاستقرار لنوى العناصر والذي یوضح العلاقة بین عدد البروتونات وعدد النی
  :والشكل یفسر استقرار وعدم استقرار النوى كما یلي 

  

  :  ) ٢٠ ≤ Z(  الخفیفةالمستقرة بالنسبة للنوى   ) أ
  

  )N( عدد) = Z(عدد  المستقیم حیث حزمھ خفیفة تقع على الخط )١  
                14 

       ١=     Nحیث النسبة ھنا حیث النسبة ھنا   N7 مثل       
                                                              Z  
  وذلك للحافظ )  Zعدد >  N  عدد(تتجمع فوق الخط المستقیم بقلیل حیث  )٢

   ،   11Na23النواة مثل  على استقرار    
 

  :)  ٨٣ < Z < ٢٠( المستقرة المتوسطة  بالنسبة للنوى )ب
  

  كبیرة ھنا عدد البروتونات یكون ) N=Z (تقع ضمن نطاق الإستقرار فوق الخط      

  ترونات ھنا إلا أن عدد النیوبینھا  مما یؤدي إلى زیادة قوة التنافر الكھربائیة     

  التنافر  النوویة سائدة على قوةالتجاذب  ىتبقى قوعدد البروتونات لذلك  یفوق    

 .   Zr 90 40الزركینیوم  مثل نواة. الكھربائیة    

  

تباعد و كبر حجم النواةفإنھا غیر مستقرة بسبب  )٨٣ ≥ Z(ید علیھ یزأو  )٣٨(الذري  ھاعددالنوى التي لكن 

  بین بروتونات النواة ، وعندئذ لا تستطیع القوى النوویة أن تتغلب الكھربائیة  ى التنافرقوم فتتعاظ نیوكلیوناتھا

     . على قوى التنافر الكھربائیة مھما بلغ عدد النیوترونات
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  طاقة الربط النوویة
  
  

  :دلة إلى طاقة حسب المعا) الكتلة( یمكن تحویل المادة في نظریتھ النسبیة أنھ  أینشتینبین * 
  

  ٢ك س= ط 
  

  ) كغ(كتلة المادة : ك )            بالجول(الطاقة الناتجة من التحویل : ط :       حیث 

  . ٢ث/٢م ١٦١٠×٩مربع سرعة الضوء وھي مقدار ثابت في الفراغ یساوي :  ٢س                

  )في تكافؤ الكتلة والطاقة  أینشتینمعادلة (وتسمى ھذه المعادلة بـ  
  

  ) .e.v(كغ إلى طاقة بوحدة الجول ثم بوحدة  )١( احسب الطاقة الناتجة من تحول :) ١(مثال 
  :الحل        

  جول    ١٦١٠×٩=   ١٦١٠×٩×  ١=  ٢ك س= ط                   

  الكترون فولت ١٠٣٥×٥,٦٢٥=     ١٠١٦×٩  =     ط  =   evط     
  ١٩-١٠×١,٦     evـــ       

  

  ) .e.v(إلى طاقة بوحدة الجول ثم بوحدة ) ذ.ك.و() ١( قة الناتجة من تحولاحسب الطا :) ٢(مثال 
  :الحل        

٢٧-١٠×١,٦٦٠٥٣٩=  ٢ك س= ط   
  جول    ١١-١٠×١٤,٩٤  ≈  ١٦١٠×٩×  

  

  ملیون الكترون فولت ٩٣١,٥ ≈ ١١- ١٠×١٤,٩٤  =     ط  =   evط 
  ١٩-١٠×١,٦       evـــ  

  

  ) .m.e.v(ملیون الكترون فولت  ٩٣١,٥  ینتج تقریباً ) ذ.ك.و( ١ :لاحظ أن 
  . )كغ أو غم(بوحدة ) الوقود النووي ( عند أعطاء الكتلة  ]) جول( ٢ك س=  ط [من الآن                 
  ) ) .ذ.ك.و(الوقود النووي بوحدة (عند اعطاء الكتلة  ]) m.e.v(  ٩٣١,٥× ك = ط   [                

  

  :وویة المتولدة في تفاعل نووي نقصت كتلة الوقود النووي فیھ احسب الطاقة الن ) :٣(مثال 
  ذ.ك.و  ٠,٤) ٢                                      كغم                 ٠,٤)  ١                       

  :الحل        
  جول ١٦١٠×٣,٦=  ١٦١٠×٩× ٠,٤=  ٢ك س= ط  )١  

  

  ملیون الكترون فولت ٣٧٢,٦=  ٩٣١,٥× ٠,٤=  ٩٣١,٥×ك = ط  )٢    
  

  ملیون الكترون فولت احسب) ١٠٢٥× ٢٢,٥(في تفاعل نووي كانت الطاقة النوویة المتولدة  ) :٤(مثال 
  :النقص في كتلة الوقود النووي بوحدة                 

  )ذ.ك.و(الكتل الذریة وحدة  )٢                                                    . الكیلوغرام )١                
  :الحل        

  جول ١٢١٠×٣٦=  ١٣-١٠×١,٦×٢٥١٠× ٢٢,٥= نحول الطاقة إلى وحدة الجول  ط  )١      

 كغم ٤-١٠× ٤=  ١٠١٢×٣٦=    ط  = ك        
  ١٦١٠× ٩     ٢س               

 ذ.ك.و  ١٠٢٥×٠,٠٢٤ ≈ ١٠٢٥× ٢٢,٥=      ط    = ك   )٢                
                ٩٣١,٥        ٩٣١,٥  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  وضح المقصود بطاقة الربط النوویة ؟ ثم فسر منشأ ھذه الطاقة ؟ : سؤال

  ھي مقدار الطاقة التي یجب  أو )نواةك - مكوناتك= ك ∆(  نفسھا النواةوھي مقدار الفرق في الكتلة بین مكونات النواة  :جواب 

  .أن تزود بھا النواة لفصل مكوناتھا            

  منشأ طاقة الربط النووي 

یتحول إلى  ) نواةــ ك N×نك+  Z×بك= ك Δ( النواة تكون دائماَ أقل من مجموع كتل مكوناتھا وھذا الفرقوجد أن كتلة 

 .تسمى طاقة الربط النوویة   أینشتینطاقة حسب معادلة 
  

  : ویمكن حساب طاقة الربط النوویة من العلاقة * 

  
  ٩٣١,٥×  } نواةــ ك )N×نك+  Z×بك({=  ٩٣١,٥×  كΔ=  رط                           

  
  

        الربطط      =  نیوكلون / طاقة الربط النوویة = معدل طاقة الربط النوویة *   
  العدد الكتلي                                                                                     

  

  الربطط = نیوكلیون /ط           ي أ                

         A 
  

  :حیث نلاحظ من المنحنى ) العدد الكلي (  و) نیوكلون / طاقة الربط النوویة ( بین  العلاقةیوضح الشكل 
  

  : )٨٠≤ A ≤ ٠٥(العدد الكتلي لھا بین ) النوى المتوسطة ( )أ 

  )  ربطأعلى معدل ط(  ھي العناصر التي لھا اكبر استقرار

  ترابط بین نیوكلیوناتھا وتفكیكھا یتطلب طاقة كبیرة و

  قیمتھا العظمى .  m.e.v ٨,٨) = ط(جداً حیث لھا معدل 

  ) .النیكل (وھي من نواة ) ٦٠(قرب العدد الكتلي 

  

  

  : ) ٨٠>  A( ٨٠العدد الكتلي لھا أكبر من ) النوى الثقیلة( )ب 

  لھا قلیل ) ربطط(لأن معدل  وھي عناصر قلیلة الاستقرار     

   الانشطارحیث النوى الثقیلة لدیھا قابلیة إلى      

  لتكوین نواتین أكثر استقراراً ) اذا توافرت ظروف مناسبة (     

  كتلة كل منھما أقرب لكتلة نواة الحدید مع تحرر قدر من     

  .الطاقة    
  

  :) ٥٠<  A( ٥٠العدد الكتلي لھا اقل من ) النوى الخفیفة ( ) ـج

    مناسبة  عند تھیئة ظروف الاندماجلھا قلیل حیث النوى لدیھا قابلیة إلى ) ربطط(لأن معدل  ھي عناصر قلیلة الاستقرار      

  .لتكوین نوى أكثر استقراراً كتلھا أقرب لكتلة نواة الحدید مع تحرر قدر من الطاقة       
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :عتماداً على بیاناتھ جد ما یلي الجدول المجاور یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، ا )  :١(مثال 
  أي الأنویة أكثر استقراراً ؟ ولماذا ؟ )١     

2X  احسب كتلة نواة )٢                  
4   .  

  :الحل         
2Xنواة  )١  

 .، لأن طاقة الربط للنیوكلیون الواحد كبیرة  4

  كΔــ  n×nك+  p×Zك=  نواةك )٢  

 ذ.ك.و ٢٤,٠٠=  ٠.٠٣ - ٢,٠١٧٤+  ٦٤٢,٠١=     ٢٨     - ٢×١,٠٠٨٧+  ٢×٣٧١,٠٠=   
   ٩٣١,٥  

  

  :اجب عما یلي علماً أن )    AL27(لنواة الالمنیوم  )  :٢(مثال 
                                           13 

  })  ذ.ك.و(  ٢٦,٩٨١=  Alم  ،  ك ١٥-١٠×  ١,٢=  .،  نق)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩ = ن، ك)  ذ.ك.و( ١,٠٠٨= بك  {              
  

  .) N،Z(ما عدد مكونات النواة  )٢                                    .احسب نصف قطر نواة الالمنیوم  )١    
  .احسب كتلة النواة التقریبیة  )٣    
  ) .أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة  ( احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة  )٤    
  )    m.e.v(بوحدة ) ب)                                       ذ .ك.و(ة بوحد) أ         

  :لحل ا
  م ١٥-١٠×٣,٦=  ٣×  ١٥-١٠×١,٢=    A  ٣× . نق= نق  )١   
  
  بروتون  ١٣=  Z= عدد البروتونات  )٢   
  نیوترون ١٤=  ١٣ - ٢٧=  N= عدد النیوترونات          
  

  ذ.ك.و ٢٧,٢١٦=  ٢٧×١,٠٠٨=  A×  بك= الكتلة التقریبیة  )٣   
  

  ٢٦,٩٨١ - ١٤,١٢٦+  ١٣,١٠٤=  ٢٦,٩٨١ - ١٤×١,٠٠٩+  ١٣×١,٠٠٨=  نواةــ ك n×نك+  Z×بك=  كΔ )أ )٤   

  ذ.ك.و ٠,٢٤٩=  ٢٦,٩٨١ - ٢٧,٢٣=                 

  ملیون الكترون فولت ٢٣١,٩٤٣٥=  ٩٣١,٥×٠,٢٤٩=  ٩٣١,٥×ك Δ= ط  )ب      
  

                                                                                      8 
  )     ذ.ك.و  ٨,٠٠٢٦ =  Liكعلماً أن :         ( بوحدة   Li3احسب معدل طاقة الربط النوویة لكل نیوكلون لذرة   ) :٣(مثال 

         )m.e.v( )٢                  )                        ذ.ك.و( )١                                      
  :الحل        
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  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  .ملیون إلكترون فولت جد كتلة النواة ) ٨(ھي ) 20Ne10(إذا كانت طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون لنواة  ) :٤(مثال 
  )ذ.ك.و( ١,٠٠٨٧ = ن، ك)  ذ.ك.و( ١,٠٠٧٣= بكاعتبر                  

  :الحل         
  ملیون إلكترون فولت ١٦٠=  ٢٠×  ٨=  A×  نیوكلیون/ربطط= ربط ط      

  
     ١٦٠    - ١٠×  ٨٧١,٠٠+  ١٠×  ٧٣١,٠٠=  كΔــ  n×nك+  p×Zك=  نواةك                

        ٩٣١,٥  
  ذ.ك.و ١٩,٩٨٨٣=  ٠,١٧١٧ – ١٠,٠٨٧+  ١٠,٠٧٣=           

    

  طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون والعدد الكتلي لمجموعة من یمثل الشكل المجاور العلاقة بین )  :٥(مثال 
  :أجب عما یلي . اعتمادا على المنحنى ) Z،Y،W،X،R(العناصر                    

       أي ھذه العناصر أكثر استقرار ؟ ولماذا ؟                                                                               )١   
               أیھما أكثر استقرار ؟                                                 ) W،X(قارن بین العنصریین  )٢   
                 أیھما أكثر استقرارا ؟           ) R،Z(قارن بین العنصریین  )٣   
  أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للانشطار ؟  )٤   
      ذه العناصر أكثر قابلیة للاندماج ؟                                                                                            أي ھ )٥   
            ) .                                                                                     X(أحسب طاقة الربط لنواة العنصر  )٦   
              یتطلب                                                                       ) انشطارھا(تفكیك النوى المتوسطة  )٧   

       طاقة كبیرة فسر ذلك ؟       
  

        )Mev(  
  
  
  

  :الحل      
    

١( Y  لھا أعلى معدل طاقة ربط نووي ،.  

٢( X 

٣( R 

٤( W  

٥( Z  

 ملیون إلكترون فولت ١٢٨٠=  ١٦٠×  ٨=  A×  نیوكلیون/ربطط= ربط ط )٦

  . وترابط بین نیوكلیوناتھا)  ربطأعلى معدل ط( كبر استقرار ألھا لأن  )٧          

  
  

  كتلة النواة أقل من مجموع كتل مكوناتھا ؟ )١ :علل 

  تماثلة الشحنة ؟استقرار النواة بالرغم من احتوائھا بروتونات م )٢          

  : جواب 
  .لأن فرق الكتلة یتحول إلى طاقة حسب معادلة آینشتین تسمى طاقة الربط النوویة  )١           
  قوى الربط النوویة التي تربط مكونات النواة لا تعتمد على الشحنة وھي أكبر من قوى  )٢           

  .التنافر الكھربائي بین البروتونات                
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  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  النشاط الإشعاعي 
  

  

  .وھي عملیة الانبعاث التلقائي للإشعاع من النوى غیر المستقرة  :النشاط الإشعاعي 
  

  عن طریق التخلص من جزء من  أكثر استقراراً یجب أن تتحول إلى نواة جدیدة) المشعة ( غیر المستقرة لكي تصبح النواة 

  " النواة اضمحلت " وفي ھذه الحالة نقول أن  فتتغیر مكونات النواة  طاقتھا على شكل انبعاث اشعاعات أو جسیمات ،

  .أي تكون ظاھرة النشاط الإشعاعي نتاج عملیة اضمحلال لنوى غیر مستقرة 
  

  :إلى أربع مبادئ حفظ وھي  الاضمحلالاتوتخضع ھذه 
  

  حفظ الزخم )٤              )الطاقة - الكتلة( حفظ )٣              حفظ العدد الكتلي )٢                  حفظ العدد الذري )١
  

  

  : أنواع الإشعاع الصادر عن اضمحلال الأنویة غیر المستقرة 
  

  ھي جسیمات موجبة الشحنة كتلتھا كبیرة یتكون الواحد منھا من بروتونین ونیوترونین فھي  ) :α(ألفا  اضمحلال) ١ 
2He4   ،4α2(الھلیوم  تماثل نوى                                     

    . (  
  

  .تمتاز دقائق ألفا بقدرتھا العالیة على تأیین ذرات المادة التي تصطدم بھا  ) :علل(سؤال 

   .كبر شحنتھا  )٢.      كبر كتلتھا  )١ :جواب           
                                             

  .ضعیفة قدرة دقائق ألفا على الاختراق  ) :علل(سؤال 

      .، تفقد معظم طاقتھا الحركیة  )تأیین(بسبب الاحتمال الكبیر لتصادمھا مع ذرات المادة : جواب           
                       

  : بالمعادلة  یمكن التعبیر عن اضمحلال ألفا 

                                                                            A                  A-4        4           
                                      Z X             Z-2Y + 2He                                              

   :ملاحظات 
  

  العدد الكتلي  نلاحظ أن المجموع الجبري للأعداد الكتلیة للنواتج یساوي العدد الكتلي للنواة الأصلیة مما یدل أن  )١
  محفوظ كما یتحقق في ھذا التفاعل مبدأ حفظ الشحنة إذ نلاحظ أن مجموع الأعداد الذریة للنواتج یساوى العدد      
  .الذري للنواة الأصلیة       

  ٤اربمقد Aنقاص العدد الكتلي ا) ب   ٢بمقدار  Zنقاص العدد الذري ا )أاضمحلال ألفا في النواة الأصلیة یعمل على   )٢
    

  في جسیم ألفا حیث یتحول فرق الكتلة إلى) النواة الناتجة (وجد أن كتلة النواة الأصلیة تكون أكبر من مجموع كتلتي )  ٣
  . ة یحملھا جسیم ألفایشكل طاقة حركطاقة تظھر على       

  
4 + 2He             90Th234  92U

238  

  
  

   Th )خ= ( α )خ(: حیث . وكذلك مبدأ حفظ الزخم ) الطاقة  –الكتلة (  أنھ في اضمحلال ألفا یتحقق مبدأ حفظ لقد تبین
  أي أن جسیم ألفا یحمل  Th ع ٥٧≈  αع ومن تطبیق مبدأ حفظ الزخم على التفاعل لوحظ أن  Th )ك ع= ( α )ك ع(و 

  علل ذلك ؟. معظم الطاقة الحركیة الناتجة من التفاعل 

  :جواب 
سیم ذي الكتلة الأقل تكون سرعتھ أكبر من الجسیم ذي الكتلة الأكبر لذلك فإن الجسیم إذ حسب قانون حفظ الزخم فان الج

الخفیف الناجم من الاضمحلال یحمل معظم الطاقة الناتجة وقد لوحظ أن جسیمات ألفا المنبعثة من اضمحلال نوى العنصر 
  .الواحد تحمل مقادیر محدودة من الطاقة 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 
  

 )  0e1(ھنالك حالة خاصة بیتا الموجبة (وتسمى بیتا السالبة  )-0e1 (ن من الكترونات تتكو ) :β(بیتا  اضمحلال) ٢
 ) . بوزترون                                    

  : وتكون جسیمات بیتا على نوعین
                                                                0                                                                                0            1                        1 

     n            1p + -1e + ν 0ومعادلة تحلل النیوترون                ) .   1e-( وتمثل الكتروناً ) β - (بیتا السالبة  )١
                                                                                                                               

  0 

  .، ویحمل صفات الالكترون غیر أن شحنتھ موجبة ) + 1e(وتمثل بوزتروناً )  β+(بیتا الموجبة  )٢
                                                            1         1                                              0            1                      1  

     1H                                  (1p            0n + +1e + νأو   1P(معادلة تحلل البروتون                             

  :ملاحظات 
  

  دون تغییر في العدد)  Z+1(زیادة العدد الذري بمقدار واحد من النواة یعمل على السالبة بیتا إن انبعاث دقیقة  )١

 دون تغییر )  Z-1 (العدد الذري بمقدار واحد  نقصمن النواة یعمل على الموجبة بیتا إن انبعاث دقیقة  . )A(الكتلي     

  . )A(ي العدد الكتلي ف    
  

  وحفظ الزخم بالإضافة إلى حفظ العدد   ) الكتلة  –طاقة ال(كما ھو الحال في اضمحلال ألفا یتحقق في اضمحلال بیتا حفظ  )٢
  الكتلي والعدد الذري إلا أنھ وجد في اضمحلال بیتا تحقق حفظ كل من العدد الذري والعدد الكتلي ولكن ماذا عن الطاقة      
  .  أن طاقة النواتج أقل من طاقة المدخلات فماذا حدث لھذا الجزء من الطاقةوالزخم فقد وجد      

  

  أجاب عن التساؤل السابق العالم باولي حینما اقترح انبعاث جسیم آخر إلى جسیم بیتا یحمل الطاقة التي تبدو لنا على   )٣
  ) ν(وقد أطلق على ھذا الجسیم اسم نیوترینو أي جسیم صغیر غیر مشحون ویرمز لھ بالرمز )  مفقودة ( أنھا ضائعة     
  : النیوترینو وبما أنھ قد ینبعث الكترون أوبوزترون في حالة اضمحلال بیتا فقد وجد أن ولاحقاً أثبتت التجارب وجود     

 .  یصاحب انبعاث الالكترون)  ν( ضدید النیوترینو . یصاحب انبعاث البوزترون ) ν(النیوترینو *     
  

  . ة وإنما تتكون خارج حیز النواةلایتواجدون في النوا.. الالكترون ، البوزترون ، النیوترینو ، ضدید النیوترینو ) ٤
  

 

  :ما یلي ) علل(سؤال 
  

  .یصاحب تحلل البروترون إلى نیوترون  وبوزترون جسیم یسمى النیوترینو   )١ 

  من أنویة العناصر المشعة على الرغم أن النواة لا تحتوي الكترونات ؟) الالكترونات(انبعاث جسیمات بیتا   )٢ 
  :جواب  
  

  . الطاقة والزخم حیث وجد جزء من طاقة التفاعل یبدو لنا مفقود ولكن النیوترینو حل المشكلة وذلك لحل مشكلة  )١

  عندما تبعث النواة بجسیم بیتا السالب فھذا نتاج تحلل أحد النیوترونات إلى بروتون والكترون كتلتھ صغیرة وبسبب  )٢

  .اة لیبقى البروتون ذو الكتلة الكبیرة خارج حیز النو) الالكترون(كتلتھ الصغیرة ینبعث جسیم بیتا      
  

  :أكمل المعادلات النوویة الاتیة  :مثال  
  :                    الحل   

                                                                                                                        14                    14 
                           6C            7N + --------+-------                                                        
  

                                                                                                                                       14                      14 
                           7N            6C + --------+-------                                                       
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 

  .ھي فوتونات ذات تردد كبیر لیس لھا شحنة وتعتبر جزء من الطیف الكھرومغناطیسي  ) :γ(غاما  اضمحلال) ٣

  انبعاث أشعة غاما یحدث عندما تبعث نواة ما جسیم ألفا أو بیتا ، فإن النواة الناتجة تكون                                      

  وتنتقل إلى ) للتخلص من الطاقة الزائدة ( فتبعث النواة أشعة غاما ) طاقة زائدة( في مستوى إثارة                                     

  .  انبعاث أشعة غاما لا یغیر من العدد الذري أو العدد الكتليولذلك    مستوى الاستقرار                                     
                                                                   76 

اعتمد على ھذا الشكل للإجابة عما . بطریقتین مختلفتین . لجسیم بیتا    33As الزرنیخ یمثل الشكل المجاور إشعاع نواة عنصر 
  : یلي 

  .  في الطریقة الأولى  السلینیوملجسیم بیتا وتحولھا مباشرة إلى نواة الكربون  الزرنیخاكتب معادلة إشعاع ذرة  )١
  : فسر انبعاث أشعة غاما في الطریقة الثانیة بالكلمات والمعادلات  )٢
  

  :حیث  } )γ(وجد داعي لانبعاث أشعة لای {) : مباشرة ( الطریقة الأولى  :أولاً 
                    76                                                                                                                                76 

  ینبعث ھنا و)  34Se(إلى  نواة عنصر جدید في مستوى الاستقرار ) 33As(تتحول نواة 
  .حسب المعادلة التالیة ملیون الكترون فولت ) ٢,٩٧(بطاقة جسیم بیتا 

                                          76                             76               0   

                                  ν   +-1e   +34Se               33As  
  

  : حیث  }) γ(یوجد داعي لانبعاث أشعة   {) : غیر مباشرة ( یقة الثانیة الطر : ثانیاَ 
                             76                         76               0   

                    ν   +-1e  +*
34Se            33As    ) ٢,٤١بطاقة  مرحلة أولى mev (  

                               76                              76                               

                            γ  +34Se              34Se*   )٠,٥٦بطاقة  مرحلة ثانیة mev(  
 

  
  :من حیث )  α،β،γ(قارن بین الاشعاعات النوویة  : سؤال

   )ة ، التأیینماھیتھا ، الاختراق ، السرع(                
  

  : جواب 
  

  )γ(غاما   ) β(بیتا   )α(ألفا   وجھ المقارنة

  )طبیعتھا (ماھیتھا
  جسیمات موجبة الشحنة تماثل 

  نوى الھلیوم       
  عبارة عن الكترون أو 

  بوزترون
  موجات كھرومغناطیسیة عالیة  

  ) فوتونات ( التردد 

  الاختراق      
  )النفاذیة(      

  
  الأقل اختراق

  
  مرة من ألفا ١٠٠٠أكثر   

  قدرة ھائلة جداً          
  )الأكثر اختراق (        

  السرعة
  من سرعة  ٠,١تصل إلى 

  الضوء
  من  ٠,٩٩تصل إلى 

  سرعة الضوء
  تسیر بسرعة الضوء      

  الأقل قدرة على التأیین        أقل قدرة من ألفا   الأكبر قدرة على التأیین      )التصادم( التأیین 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

  

  اذكر خاصتین تمتاز بھا الإشعاعات النوویة ؟  : سؤال
  :جواب 

  . ) النفاذ ، السرعة ( القدرة على الاختراق  )١
  .) التفاعل مع المواد ، التصادم ( القدرة على التأیین  )٢

  

  أیین ؟یكون للأشعة التي لھا أكبر قدرة على الاختراق أقل قدرة على الت :  )علل(سؤال 

  : یحدد ذلك عامل الكتلة وعامل الشحنة حیث  :جواب           
  

الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة اكبر یزداد احتمال تصادمھا مع ذرات المادة بشكل كبیر وبالتالي تزداد قدرتھا على      )١          
  ) .α(مثل ) احتمال التصادم كبیر . ( التأیین ویقل اختراقھا               

  

  الأشعة التي تمتلك كتلة وشحنة أقل یقل احتمال تصادمھا مع ذرات المادة وبالتالي تقل قدرتھا على التأیین ویزداد  )٢          
  ) .γ(مثل ) احنمال التصادم قلیل . ( اختراقھا                

  
  ورقة عمل دلیل المعلم وإجابتھا

 
  

  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  الإشعاع النووي الطبیعي
  

  بنواة  وتنتھي ثقیل  عنصرمجموعة من التحولات المتتالیة التلقائیة التي تبدأ بنواة نظیر مشع ل : سل الاضمحلالسلا
  .  pbنظیر مستقر لعنصر الرصاص                                

  

  :ع لسلاسل الإضمحلال الطبیعي وھناك ثلاث أنوا 

                                 238                                                                    232                                                                 235 

  92Uالأكتینیوم  سلسلة )٣              90Thلثوریوم سلسلة ا) ٢               92Uسلسلة الیورانیوم  )   ١

  

  وعدد جسیمات ) x(من المعادلة التالیة التي تمثل جزء من سلسلة اضمحلال اشعاعي جد عدد جسیمات ألفا  )  :١(مثال 
  ) :y(بیتا                   

                                                                                                    206      0              4                         238 

                                                                                         82Pb  +-1e y  +2He X              92U                                             
  : الحل        

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

                                                                  

   v 0e1-+ 3   4He2+ 6   AXZ         238U92 3 +           وفق المعادلة 238U92  تضمحل نواة الیورانیوم ) :٢(مثال 
  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر          

  
  : الحل        

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  اضمحلال من الشكل المجاور الذي یمثل سلسلة  ) :٣(مثال  
  :طبیعي ، اجب عما یلي                   

  .المبینة في الشكل  ما اسم السلسلة )١                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال الفا  )٢                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا  )٣                
  )232Th(جد عدد جسیمات ألفا وبیتا في تحول نواة  )٤                

 ) .212Po(إلى نواة                     
  : الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

                                         235                                                                                          

  اةفإذا انبعث جسیمي ألفا وجسیمي بیتا لتنتج نو  U92تبدأ سلسلة اضمحلال الأكتینیوم بنواة الیورانیوم  ) :٤( مثال
  : أجب عما یأتي   Xجدیدة للعنصر                 

  

  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر  )١               
  .اذكر ثلاث مبادئ للحفظ تتحقق في اضمحلال جسیمات ألفا وبیتا  )٢               
92Uأیھما أكثر استقراراً نواة الیورانیوم   )٣               

  . Xأم نواة العنصر  235

  :الحل        
  

        

  

  

 

 

 

 



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  الصناعي  الإشعاع النووي
  

  .ي العملیة التي یتم فیھا إحداث تغییر في مكونات نواة ما ھ: النووي  تفاعلال
  ، باستخدام أجھزة خاصة )  ، الدیتیریوم  بروتون ، نیوترون ، جسیم ألفا( عن طریق قصف نواة عنصر بجسیمات صغیرة مثل 

  .حیث تكسب القذیفة طاقة حركیة كافیة تمكنھا من اختراق النواة  المسارعات النوویةیطلق علیھا اسم 
  

   a + X → (C.N) * → Y +b 

  

  الجسیم الناتج) : b(النواة الناتجة ، ) : Y(النواة المركبة ، : C.N) (*النواة الھدف ، ) : X(الجسیم القذیفة ، ) : a(حیث 
 

  القذیفة فتشكل نواة مركبة في حالة إثارة وعدم استقرار فتضمحل ویصدر عنھا إشعاعاً نوویاً ، ویعد تمتص النواة الھدف 
  .النیوترون من أفضل القذائف النوویة المستخدمة في انتاج نظائر مشعة 

  :ومن الأمثلة على التفاعلات النوویة الصناعیة 
  

1H
1 + 3Li7  → (4Be8) * → 4Be7

 + 0n
1                                                                                           

                                  0n
1 + 7N

14   →  (7N
15)* → 6C

14  + 1H
1                                                 

  

  :وتكمن أھمیة التفاعلات النوویة في  *
  .انتاج نظائر مشعة ) ٢.      آخر تحویل عنصر إلى عنصر ) ١ 
  

  :من التطبیقات العملیة على التفاعلات النوویة استخدامھا في المجال الطبي مثل  *

  یتم الكشف عن وجود الإنسدادات في الأوعیة الدمویة أو غیابھا عن طریق حقن محلول یحتوي على صودیوم :  التعقب) ١
  .لمعرفة نشاط الدورة الدمویة مشع في ورید ساق المریض                 

  

  ذات الإنقسامات السریعة ، حیث یتم توجیھ حزمة ضیقة عالیة التركیزیستخدم في قتل الخلایا السرطانیة : العلاج بالإشعاع ) ٢
  . 27Co60من أشعة غاما المنبعثة من أحد النظائر المشعة مثل الكوبالت                             

  

  قدرة على التأیین یعد الخطر الحقیقي على الكائنات الحیة ؟ ال : )علل(سؤال 
  

  تفاعلات كیمیائیة تؤدي إلى إتلاف الأنسجة داخل الخلایا ویسبب ذلك ) التصادم ( ینتج عن عملیة التأیین  :جواب          
  .ا سرطانیة طفرات وتغیرات في المادة الوراثیة وتتحول الخلایا السلیمة إلى خلای                    

  

  على ماذا تعتمد خطورة الإشعاع ؟ : سؤال
  .مدة تعرض الأنسجة لھ  )٤      .مقدار طاقة الإشعاع ) ٣    .العضو المعرض للإشعاع  )٢    .نوع الإشعاع ) ١ :جواب  
  

  :كیف تفسر مایأتي  : سؤال
  

  أضرار الأشعة تعزى إلى أشعة غاما أكثر حیطة بھ ، فإن حینما یتعرض جسم الإنسان للأشعة النوویة ، من المواد الم) أ          
  .أما جسیمات ألفا فلا تشكل أي خطورة              

  .ماذا لو أصبح مصدر الإشعاع داخل الجسم ، مثلآ عن طریق تناول  طعام ملوث بالأشعة أو استنشاق ھواء ملوث ) ب         
  .ورة ؟ فسر أجابتك أي الإشعاعات الثلاثة الأكثر خط             

  

  :جواب 
  إذ لا تتمكن من اختراق الطبقات الخارجیة من البشرة فلا تتمكن من . لأن جسیمات ألفا أقل قدرة على الاختراق ) أ          
  .لوصول إلى أعضاء الجسم الداخلیة ا             

  وأشعة ألفا لھا أكبر قدرة على التأیین فھي الأخطر وتبقى  ألفا ، الخطر الحقیقي للأشعة یكمن في قدرتھا على التأیین) ب         
  .داخل الجسم لأن اختراقھا قلیل                

  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  
  

 

  تطبیقات التفاعلات النوویة
  : نشطار النوويالا) ١

  

  عالیة تفاعل نووي یتم فیھ انشطار نواة ثقیلة إلى نواتین متوسطتین وانتاج طاقة: بأنھ  النووي الإنشطاریعرف 
                                                                 1 

  . أینشتینویحدث نقص في الكتلة یتحول إلى طاقة حسب معادلة )   n0(  عن طریق قذف النواة الثقیلة بنواة خفیفة مثل  

                                                                     235 

  والمعادلة النوویة تمثل التفاعل النووي من الشكل    92Uیمثل الشكل المجاور النواتج المحتملة لانشطار نواة 
                          1           235                              141                 92                     1                  

            n +   U              Ba  +  Kr +  3n 
                     0           92                     56              36                0          

  تفاعل نووي یتم فیھ انشطار  :التفاعل المتسلسل 
  عن طریق قذفھا بنیوترون بطيء ) 235U92(نواة یورانیوم 

  نیوترونات جدیدة  ٣و فینتج عن ذلك نواتین متوسطتین
  نوى جدیدة من الیورانیوم  ٣یمكن أن تشطر بدورھا 

)235U92 ( نیوترونات جدیدة وھكذا یستمر ٩فنحصل على  
  . التفاعل حیث كل تفاعل جدید ینتج تفاعلات وھكذا 

  

  وضح المقصود بالكتلة الحرجة ؟ : سؤال
  .إدامة حدوث تفاعلات متسلسلة ونات ولمنع تسرب النیوتر أقل كتلة لازمة من الیورانیوم  :جواب 

  

  المفاعل النووي
  

 وضح المقصود بالمفاعل النووي ؟  : سؤال
  .النظام الذي یعمل على توفیر الظروف المناسبة لاستمرار تفاعل الانشطار النووي والسیطرة علیھ  :جواب 

   

  .الشكل التالي یبین مفاعل الماء المضغوط یوجد أنواع عدیدة من المفاعلات النوویة تبعاَ لنوعیة التبرید فیھا و *
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :وتكمن خطورة خطورة المفاعل النووي بفقدان السیطرة أو انفجاره ، لذا یجب مراعاة ما یلي  *

  اختیار أماكن نائیة بعیدة عن التجمعات السكانیة ،) ١   
  .لمیاه وافرة ل قریبة من مصادراختیار أماكن  )٢   
  :والتي تعمل على . وجود ھیئات دولیة تضبط بناء المفاعلات وتشغیلھا ) ٣   

  .فحص الحاویات المستخدمة في نقل الوقود النووي باستمرار ) ب      .تصریف نفایات المواد المشعة ) أ        
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  
   : الاندماج النووي) ٢

  

  .تین لتكوین نواة جدیدة كتلتھا أقل من مجموع كتلتیھما نواتین خفیفتفاعل نووي تتحد فیھ  : بأنھ الاندماج النوويیعرف  
  
    ولكن لحدوث الاندماج النووي یجب توفیر حرارة وضغط عالیین وذلك لتكون سرعة النوى المتفاعلة كبیرة لتقترب من  *
  . بعضھا لتتغلب القوة النوویة على القوة الكھربائیة     

  ا تستمد بعض النجوم ومنھا الشمس طاقتھا من سلسلة تفاعلات اندماجیة رئیسةیشكل الھیدروجین معظم كتلة النجوم ، لذ *
  :كما في التفاعل )  2He4(یكون ناتجھا تجمع أربعة بروتونات لتشكیل نواة ھیلیوم ) بروتون -بروتون(تعرف بدورة    

                                                                  4                      1 

                 2He  + 2 +1e
0  + 2 V                                              4 1H  

  

                                             

  یسعى العلماء لإنتاج الطاقة على سطح الأرض من دمج نظیري الھیدروجین
1H(الدیتریوم 

1H( والتریتیوم )   2
 :عادلة حسب الم)  3

                                               1           4                     3            2  

1H                  2He  + 0n                                                +1H  
  

  
  یسمى الاندماج النووي بالاندماج الحراري ؟  : )علل(سؤال 
  لأن الاندماج یحتاج إلى طاقة حراریة لتتغلب القوة النوویة : اب جو          

  .على القوة الكھربائیة                      
  

  أین یمكن أن یحدث تفاعل الاندماج ؟ : سؤال
  .یمكن أن یحدث في النجوم وفي القنبلة الھیدروجینیة : جواب 

  
  

  مصغرة ؟ تسمى القنبلة الھیدروجینیة بالشمس ال  : )علل(سؤال 
  .لأن التفاعلات داخل القنبلة الھیدروجینیة تفاعلات اندماجیة مثل التي تحصل على سطح الشمس  :جواب           

  
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  ورقة عمل دلیل المعلم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  إجابة ورقة العمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انتھت بحمد الله
  
  
  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
 

  على فیزیاء النواة ورقة عمل 
  

  :أكمل المعادلات التالیة  :  الســؤال الأول
                 1                     4                                                                                                                             

                                                                       ------   +2He                            4( 1H )  
                                                                               

                                                                                                56                        56         

27Co          26Fe  + ----------  + ----------                                                        

  

                                       136                    136                                                                                                                                                                     

                                                               ------   + -------    +56Ba          55Cs 

  

226                       222                                                                                                                                                                                                                                                          

                         88Ra           86Rn + ----------                                                                        
                                                                           1       9                         12 

                                                                  ------- + 4Ba           6C  + 0n        
  

                                                                                              234              234 

                                                                            92U  +  -------           91Pa 
   

                                                                                                          239                     239     

   ---------                           93Np             94Pu  + ------- +                                                 
 

1              27                               24                                                        

1H +  15 Al                12Mg + --------                                                                 
   

                                                222 
                                                 86 Rn*      ----------  +          ---------     

 

  :  الســؤال الثاني
                                                               A                         A 

  .  k   ،yما الجسیمات التي تمثلھا الرموز           ZX          Z+1Y + y + k    في التفاعل النووي التالي)  ١
 

                                          3 

  . ركیب النووي على عدد من النیوكلیونات ما عدد البروتونات والنیوترونات في الت)  1H( تحوي نواة ذرة التریتیوم )  ٢
                                                         208 

  .  82Pbاحسب طاقة الربط النوویة لنواة نظیر  )   ٣
  ) )ذ.ك.و( ٢٠٦,٣٤=  Pb، ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩= n،   ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨=  pك(                   

  

  :احسب نصف قطر نواة كل من العناصر التالیة )  ٤ 

                                                                                                            238          40            8  

3Li  ،20Ca  ،92U 
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  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  :لي تفسیراً علمیاً فسِّر كلٍّ مما ی:  الســؤال الثالث
   
  .تماسك البروتونات داخل النواة مع بعضھا رغم تشابھ شحناتھا ) أ 

  
  .لا یمكن للالكترون أن یوجد داخل النواة في الظروف الطبیعیة ) ب
  
  .أشعة ألفا أقدر من أشعة بیتا في عملیة تأیین الغازات ) جـ
  
  .نفاذیةّ جسیمات بیتا أكبر من نفاذیة جسیمات ألفا ) د
  
  .نفاذیة أشعة غاما خلال المواد أكبر من نفاذیة جسیمات ألفا ) ھـ
  

  :في المعادلات التالیة ) Z،A(احسب قیمة   :  الســؤال الرابع
                                                                    218                                 A                                                                                                                                                                                              

                                                                     ZPo          α +  82Pb                     

 

238                                              A            

                                                                                    92U         3α + 2β- + ZRa                                                                
  

     A                 14                                                                                                                                         

                                     ZN              6C + β-                   
  

  :اذكر نوع الإشعاع الذي لھ خاصیة من الخواص التالیة   :  الخامسالســؤال 
  
 .ینحرف بسھولة بواسطة المجال المغناطیسي )  ٣ .أكثر إشعاع نافذ وخطر ) ٢   .شحنتھ موجبة ) ١
  . ئي لا یتأثر بالمجال الكھربا)  ٦ .لھ قدرة كبیرة على التأیین )  ٥ ) .فوتونات(عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة ) ٤
  
  

  ) . ٢٣٨( یبین الشكل المجاور جزءاً من سلسلة الاضمحلال الإشعاعي للیورارنیوم  :  سسادالســؤال ال
  :معتمداً على الشكل                                 

  ؟) Bi(إلى ) Rn( ما عدد جسیمات ألفا وبیتا المنبعثة من اضمحلال)  ١  

مثِّل اضمحلال الرصاص)  ٢   Pb214
إلى  82 Bi214

  .بمعادلة نوویة موزونة  83

  .اكتب اثنین من المبادئ التي یخضع لھا الاضمحلال الإشعاعي )  ٣  

  
 
  
  

  .م ) ١٥-١٠×  ٤,٨(ن نصف قطر نواتھ أذا علمت إاحسب العدد الكتلي لعنصر  :  سابعالســؤال ال
  
  
  
  

N 

Z 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  )لكم والنواة ا( ورقة عمل على الفیزیاء الحدیثة 
  

  : مما یأتي ل ما المقصود بك : ١س
 للفلز  ل اقتران الشغ  -الالكترون فولت  -لقطع جھد ا  -تردد العتبة    -طاقة الربط النوویة           

  : لي لما یل عل  : ٢س 
 

 . تشابھ نظائر العنصر الواحد في خصائصھا الكیماویة ) ١
 . مار في الخلیة الكھروضوئیة بزیادة شدة الضوء الساقط علیھا یزداد مقدار التیار الكھربائي ال) ٢
 . الطاقة الكلیة للإلكترون في المدار سالبة ) ٣
  أمكن تحریر الكترونات من سطح فلز باستخدام ضوء خافت الشدة بینما لا یمكن أحیانا تحریر الكترونات باستخدام نوع أخر ) ٤

 . ذو شدة ضوئیة عالیة     
  

  :جد ل إلكترون ذرة الھیدروجین من المستوى الثاني إلى المستوى الأول تقإذا ان:   ٣س
 . طاقة الفوتون المنبعث ) ٢               .الموجي للفوتون المنبعث ل الطو) ١          

   

  ) . لتفولكترون لإا(طاقة الإلكترون في ھذا المستوى بوحدة  جد  ـ ھ  إلكترون ذرة ھیدروجین زخمھ الزاوي یساوي :  ٤س
                 ٢π 
  

  إلكترون فولت إلى مدار ) ٠,٨٥-(طاقتھ ستوى إلكترون ذرة الھیدروجین من مل أنتق:  ٥س 
  :إلكترون فولت حسب نموذج بور الذري أحسب ) ٣,٤-(طاقتھ           

  .  إلیھ ل الزخم الزاوي للإلكترون في المدار الذي أنتق) ٢     . تردد الإشعاع المنبعث ) ١   
      

  الساقط  الرسم البیاني المجاور العلاقة بین تردد الضوءل یمث : ٦س
  والطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة في الخلیة         
  بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الرسم، الكھروضوئیة          
    : أحسب ما یأتي          

   .  لإلكترونات من مھبط الخلیةموجي یستطیع تحریر ال أكبر طو) ١ 
 .  الطاقة الحركیة للالكترونات المتحررة ) ٢ 
    

  إذا كانت الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات الضوئیة المنطلقة ، في الخلیة الكھروضوئیة  : ٧س
 : حسب م  ا)  ٧-١٠×٦(في الخلیة لتحریر الكترونات زم لاالموجي ل طواكبر و) ل جو  ١٩-١٠×٦,٤(من الباعث           
  ) . الإیقاف ( جھد القطع ) ٢.         لمادة الباعث ل اقتران الشغ) ١          

  

  :  أحسب ، یتحرك إلكترون ذرة الھیدروجین في مدار المستوى الثاني   : ٨س
 . ولتطاقة الإلكترون وھو في ھذا المستوى بوحدة الإلكترون ف) ٢.        نصف قطر ھذا المدار ) ١          

  موجة المصاحبة للإلكترون في ل اعتمادا على فرضیة بور المتعلقة بالزخم الزاوي للإلكترون أحسب طو) ٣         
  . ھذا المدار             

  
  

  : حسب ما یأتي اإلكترون فولت ف) ٣,٤ - (ما تساوي  ٍإذا كانت الطاقة الكلیة لإلكترون ذرة الھیدروجین في مدار  : ٩س
  . سرعة الإلكترون في ھذا المدار ) ١           
  . ل لمدار الأواھذا الإلكترون إلى ل تردد الفوتون المنبعث عند انتقا) ٢           

  

  م  ) ١١-١٠×٢١,١٦(فإذا كان نصف قطر ھذاالمستوى ، جد إلكترون ذرة الھیدروجین في مستوى الطاقة الثاني و  : ١٠س 
  .    ون في المدار الزخم الزاوي للالكتر أحسب             

    

  م على فلز مھبط خلیة كھروضوئیة فانبعثت ) ٧-١٠×٣,٣( موجتھ ل سقط شعاع ضوئي طو : ١١س
  : أحسب ، إلكترون فولت)  ٢,٥( لكترونات طاقتھا الحركیة العظمى ا            

  .تردد العتبة للفلز ) ٣.  فرق جھد القطع في الخلیة ) ٢.  للفلز ل اقتران دالة الشغ )١
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  

17O8( نیوكلیون في نواة نظیر الأكسجین ل احسب متوسط طاقة الربط لك  : ٢١س
  إذا كانت)  

  . ملیون الكترون فولت  ) ١٨٦٢(الربط النوویة لھ طاقة             
  

  : ذ احسب .ك.و) ٤‚٠٠١٥(تساوي)  ) 2He4(إذا علمت إن كتلة نواة الھیلیوم  : ٣١س
  . نیوكلیون بوحدة ل طاقة الربط لك) ٢.      نواة طاقة الربط النوویة لھذه ال) ١   

  .) ذ.ك.و(  ١,٠٠٩=  n،  ك.) ذ.ك.و(  ١,٠٠٨=  pك                   
                                                                       206 

  .  Pb82احسب طاقة الربط النوویة لنواة نظیر      : ٤١س    
      ) )ذ.ك.و( ٢٠٦,٣٤=  Pb، ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٩= n،   ك)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨=  pك(     

  

  :اجب عما یلي علماً أن )    Cu64( لنواة النحاس   : ٥١س
                                        29 

  })  ذ.ك.و(  ٦٣,٥٤٦=  cuك م  ،  ١٥-١٠×  ١,٢=  .،  نق)   ذ.ك.و( ١,٠٠٨٧= n، ك)  ذ.ك.و( ١,٠٠٧٣=  pك  {                 
  

  .احسب كتلة النواة التقریبیة ) ٣   ) .N،Z(ما عدد مكونات النواة ) ٢    .احسب نصف قطر نواة النحاس ) ١ 
  ) .أو الطاقة اللازمة لفصل مكونات النواة  ( احسب طاقة الربط النوویة لھذه النواة ) ٤ 

   )m.e.v(بوحدة ) ٢   )            ذ .ك.و(بوحدة ) ١                
                                                                              206 

  فإذا انبعث جسیمي ألفا وجسیمي بیتا   U92تبدأ سلسلة اضمحلال الأكتینیوم بنواة الیورانیوم   : ٦١س 
  : أجب عما یأتي   Xلتنتج نواة جدیدة للعنصر               

  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر ) ١             
92Uأیھما أكثر استقراراً نواة الیورانیوم  ) ٢             

 .  Xأم نواة العنصر   238
  

  اضمحلال سلسلة من الشكل المجاور الذي یمثل   : ٧١س
  :طبیعي ، اجب عما یلي              

  .ة المبینة بالشكل ما اسم السلسل) ١    
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال الفا ) ٢    
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا ) ٣    
  ) 238U92 (جد عدد جسیمات ألفا وبیتا في تحول نواة ) ٤    

 ) . 222Rn86 (إلى نواة         
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  أسئلة الفصل الثامن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                 سائد عساف                             مھارات في الفیزیاء                                                   
  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                            الفیزیاء الحدیثة                                                      

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 


