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  المجال المغناطیسي: الفصل الخامس 
  

  القوة المغناطیسیة المؤثرة في شحنة نقطیة تتحرك في مجال مغناطیسي  θع  غ جـا v.ـــ=  غق

  ك ع   = نق 
  غ vـــ         

الذي یسلكھ جسیم مشحون یتأثر  العلاقة التي تعطي نصف قطر المسار الدائري
  بقوة مغناطیسیة

  قوة لورنتز المؤثرة في شحنة تتحرك في مجالین متعامدین      θع غ جا vـــ+  vـــ× مـ =  المحصلةق
  )كھربائي ومغناطیسي(

  مـ = ع 
  غ       

عندما تكون ) كھربائي ومغناطیسي(شحنة تتحرك في مجالین متعامدین  سرعة
  صفر= لورنتز ق

  یحمل تیاّر) سلك(القوة المغناطیسیة المؤثرة في موصل   θت ل غ جـا=  غق

  ت. µ = غ 

       ٢π ف  
  المجال المغناطیسي الناشيء عن مرور تیار في سلك لا نھائي الطول

      ت . µ ن = غ 
  المجال المغناطیسي في مركز الملف الدائري   نق ٢        

  ت μن = ت  μنَ = غ 

  المجال المغناطیسي داخل الملف اللولبي    ل               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  الثانيالفصل / مكثف الطیف في الفیزیاء 

  الاستاذ سائد عساف                                                      

٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤  

  

2 
 

  تسلا) ٠,٣(ث في مجال مغناطیسي منتظم /م) ١٠٠(میكروكولوم یتحرك بسرعة ) ٨,٤(جسیم شحنتھ  ) :١( سؤال
  في الحالاتالقوة المغناطیسیة المؤثرة في الشحنة مقدار واتجاه احسب . باتجاه محور السینات الموجب                
  ) .أ،ب،جـ،د(               

  :الحل        
   θع غ جـا vـــ=  أق            

  ٣٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=                   
  نیوتن  ، نحو  ٦-١٠×١٢٦=                  

  

   θع غ جـا vـــ=  بق           
  ٩٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=                   

  نیوتن  ، نحو  ٦-١٠×٢٥٢=                  
  

  صفر=  ١٨٠ع غ جـا vـــ=  جـق  
   

  میكروكولوم ، مجالاً مغناطیسیاً منتظماً ) ٤(كغ وشحنتھ ) ١٠-١٠×٢(دخل جسیم مشحون كتلتھ  ) :٢( سؤال
  :اطیسي احسب ث ، باتجاه عمودي على المجال المغن/م) ٣١٠(تسلا بسرعة مقدارھا ) ٠,٢(مقداره                 

  .التسارع المركزي الذي اكتسبھ الجسیم ) ٢  .  مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة في الجسیم ) ١             
  .ثواني داخل المجال ) ٣(مقدار السرعة بعد مرور ) ٤.                          نصف قطر مسار الجسیم ) ٣             

  :الحل       
  θع غ جـا vـــ=  غق) ١     

  ٩٠جا×  ٠,٢×  ٣١٠× ٦-١٠×٤=                       
  نیوتن ٤-١٠× ٨=                      

 ٢ث/م ١٠٦×٤=  ٤-١٠× ٨=   مق =  مت) ٢     

  ١٠-١٠×٢     ك     

  م ٠,٢٥=     ١٠٦  =  ٢ع = نق        ومنھا      ٢ع =  مت) ٣           
  ٦١٠×٤     م ت              نق                  

  ث   السرعة تبقى ثابتة/م ٣١٠= ع ) ٤           

 بیكوكولوم إلى منطقة مجالین كھربائي ومغناطیسي متعامدین ، مقدار كل منھما) ٦(دخل جسیم شحنتھ   ) :٣( سؤال
  ظمثم دخل إلى منطقة مجال مغناطیسي منت )تسلا ٣- ١٠×١,٥= كولوم ، غ /نیوتن ٣٠٠= مـ (                 
  :كما في الشكل أجب عما یلي ) تسلا ٣=  ٥غ(                 

  ما إسم الجھاز المبین في الشكل ؟) ١               
  ) .ع(احسب السرعة ) ٢               
  ) .ك(احسب كتلة الجسیم ) ٣               

  :الحل        
  .مطیاف الكتلة ) ١                     

 ث/م ١٠٥×٢=       ٣٠٠    =  مـ = ع ) ٢                

  ٣-١٠×١,٥غ                                

  

  كغ ١٩-١٠×١٠٨=  ٣×  ١٢-١٠× ٦×  ٢-١٠×١٢=  ٥غ vنق ـــ= ا  ك ھومن    ك ع   = نق  )٣               

  ٥١٠×٢                      ع                      ٥غ vـــ                            

   θع غ جـا vـــ=  دق 
  ١٥٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=       
   ز+نحو   نیوتن ٦-١٠×١٢٦=       
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  سلكان طویلان لانھائیا متوازیان بالاعتماد ) أ ، ب(یبین الشكل المجاور  : )٤(سؤال 

  على المعلومات المثبتة على الشكل واذا علمت ان المجال المغناطیسي                   

  .  ر  احسب مقدار واتجاه التیار في الموصل ب في النقطة س مساویاً للصف                  

  :الحل 
  نلاحظ انھ حتى یكون المجال صفر عند النقطة س یجب ان یكون مجال أ مساوي 

  وفقط یكون ذلك عندما یكون اتجاه التیار في ب نحو الاسفل  علیھ  لمجال ب ومعاكس لھ في الاتجاه

  بغ=  أغ                            

               μ . ×أت      =μ . ×بت                             μ        . ×٨             = μ     . ×بت     
              ٢ π ٢          ا ف π ٢                               بف π×٢         ٢-١٠× ١٦ π×٢-١٠× ٤  

  
  بیر نحو الأسفلأم ٢=  ب وبالإختصار نجد أن ت                        

  

  منتظم أمبیر مغمور كلیاً في مجال مغناطیسي ) ٥(سلك مستقیم لانھائي الطول یحمل تیار مقداره  : )٥(سؤال 
  :   تسلا متجھاً نحو داخل  الصفحة كما في الشكل المجاور احسب )  ٥- ١٠×٣( مقداره                  
  .م مقداراً واتجاھاَ ) ١(ة في قطعة من السلك  طولھا القوة المغناطیسیة المؤثر) ١                  
  .م عن محور السلك مقداراً  واتجاھاً ) ٠,١(التي تبعد  ) د(المجال المغناطیسي في النقطة ) ٢                  

  

  :الحل 
  ٩٠=   θحیث      ١=   θحیث جا             θت ل غ جا =  غق           

  )قاعدة الید الیمنى (نیوتن نحو الیسار   ٥-١٠×  ١٥=    ٥-١٠× ٣×  ١×  ٥= غ ق            
  

  تسلا نحو الخارج  ٥-١٠=      ٥×  ٧- ١٠× π ٤=        ت×. μ =  سلكغ                    
                               ٢π×                ٢فπ  ×٠,١  

  

  نحو  الداخل  ٥-١٠×٢=   ٥-١٠ -  ٥-١٠× ٣=  سلكغ - خارجيغ=  م غ                       
  

  أمبیر ) ٣(مقدار كل منھما سلكان مستقیمان متوازیان لا نھائیان ویحملان تیارین كھربائیین متساویین  : )٦(سؤال  
  سم ) ٥(تبعد عن الأول ) م(سم والنقطة ) ١٣(كما ھو مبین في الشكل فإذا كانت المسافة بینھما ) ز - (نحو                    
  ) . م(المغناطیسي في النقطة  سم احسب مقدار واتجاه المجال) ١٢(وعن الثاني                    

  :الحل 
  یكونا متعامدین) م(نلاحظ أن المجال الناشيء عن السلك الأول والثاني عند النقطة        
           تسلا    ٥- ١٠× ١,٢=     ٣×   ٧- ١٠× π ٤=      ت× . μ=   ١غ      

               ٢ π ٢         ف π ×٢- ١٠× ٥                                                          

                                                                                          

  لاتس ٥-١٠× ٠,٥=     ٣×   ٧-١٠× π ٤=      ت× . μ=   ٢غ       
                ٢ π ٢         ف π ×٢-١٠× ١٢       

  
١غ=     م غ

٢غ+  ٢
  تسلا  ٥- ١٠× ١,٣=  ٥- ١٠×   ٢)٠,٥+ ( ٢)١,٢=    (       ٢

  
   ٥ ٢٢,٥=  θ                  ٠,٤١٦٦=   ٥- ١٠×٠,٥=   ٢غ=  θظا

                                                                                                               ٥- ١٠×١,٢      ١غ         
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٠ 

  یمر احدھما فوق الآخر دون تلامس یحمل الأولالشكل المجاور یمثل سلكین مستقیمان لانھائیان ومتعامدان  : )٧(سؤال  
  أمبیر حدد قیمة واتجاه التیار الذي یجب أن یحملھ الملف) ٣(أمبیر ویحمل الثاني تیاراً قیمتھ ) ٢(تیاراً قیمتھ                   
  الدائري المبین في الشكل حتى یصبح المجال المغناطیسي المحصل في مركز الملف یساوي صفراً علما أن                   
   . سم) ٥(نصف قطر الملف                   

  

  :الحل 
  طیسي خارج من مركز الملف وكذلكنلاحظ أن السلك الأول سوف یؤثر بمجال مغنا 
  الحال في السلك الثاني ویجب أن یكون مجال الملف نحو الداخل  وحتى یكون ذلك یجب 
  أن یكون اتجاه التیار في الملف مع عقارب الساعة 

  
  ٢غ+ ١غ=  ملفغ                      

  ٢ت  ٧-١٠×٢+   ١ت  ٧-١٠×٢=   ت× μ٠× ن               
  ٢ف                ١نق                        ف ٢                  

   ١  ×μت× ٠   =    μ٢× ٠      +   μ٣× ٠           
                 ٢       ٠,٠٥× ٢π×٢         ٠,٠٥π×٠,٠٥  

  A ١,٦=   ٥ =ت                              

    π  
  ، تتحرك في مجال مغناطیسي كما في الشكل رتب شحنتھا  دخلت ثلاث جسیمات متماثلة الكتلة والسرعة : )٨(سؤال 
  .تصاعدیاً ، ثم بین نوع شحنة كل منھا                  

  : الحل        
  الجسیم فتكون شحنةنصف القطر یتناسب عكسیاً مع           

                       )٢( ،) ٣(،  )١(، ) ٤(  

  سالبة) ٣(موجبة ، شحنة ) ٢( سالبة ، شحنة) ١(شحنة             
  .متعادلة ) ٤(شحنة             

  

  تسلا ، تحرك جسیم مھمل ) ٠,٢(صفیحتان مشحونتان ومغمورتان في مجال مغناطیسي منتظم مقداره  : )٩(سؤال 
  لقیم بالإستعانة با. ث /م) ٤١٠×١( كولوم ، بسرعة) ٦- ١٠×٢( الكتلة مشحون بشحنة موجبة مقدارھا                
   :والاتجاھات المثبتة على الشكل احسب                
 .القوة المغناطیسیة المؤثرة في الجسیم مقداراً واتجاھاً ) ١                
  .القوة الكھربائیة المؤثرة في الجسیم مقداراً واتجاھاً ) ٢                
  أثناء حركتھ ،  القوة المحصلة المؤثرة في الجسیم) ٣                

  وماذا تسمى ھذه القوة ؟                    
  :الحل         

  نیوتن  ٢-١٠×٠,٤=  ٩٠جا× ٠,٢× ٤١٠×٦- ١٠×٢=  θع غ جا vـــ=  غق) ١
  +ص  نحو                                                                       

 كولوم/نیوتن ٢٠٠=  ١٠ -  - ١٠ =  جـ = مـ ) ٢
  ٠,١ف                     

  +نیوتن ، نحو ص ٢-١٠×٠,٠٤=  ٦-١٠×٢×٢٠٠=  vـــ× مـ =  كق   
  
                                                            لورنتز وتسمى قوة  ،ص +نیوتن ، نحو  ٢-١٠×٠,٤٤=  ٢-١٠×٠,٠٤ + ٢- ١٠×٠,٤=  كق+  غق=  حق) ٣

)٤(  
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  أمبیر ، غمر كلیاً في مجال مغناطیسي ) ١٠(م یحمل تیار كھربائي قدره ) ١(الشكل سلك مستقیم طولھ في   : )١٠(سؤال 
    : تسلا ، بالإعتماد على الشكل احسب ) ٥-١٠×٢(خارجي منتظم قدره                      

                                                                            ) .   أ( المجال المغناطیسي عند النقطة) ٢.        القوة المغناطیسیة المؤثرة على السلك ) ١ 
  ) أ(القوة المغناطیسیة المؤثرة على الكترون یمر بالنقطة ) ٣ 

                                            :ث في الحالتین /م) ٥١٠×٣(بسرعة       
  .   مبتعداً عن الناظر ) ب.    ي باتجاه المجال الخارج) أ          

      :الحل       
   ٩٠جا× ٥-١٠×٢×١×١٠= θت ل غ جا=  غق) ١

  نیوتن ، نحو   ٥-١٠×٢٠=           
 تسلا ،  ٥-١٠×١=  ١٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ) ٢

  ٠,٢ف                              

٢غ=    أغ
٢غ+  سلك

  تسلا ٥-١٠×  ٥=    ٥-١٠× ٤+  ١=    خارجي

 θ  =٢٦,٥٦≈ )  ١ ( ١-ظا) =  سلكغ (١-ظا  
  ٢   خارجي              غ              

  
  موصلان مستقیمان ) أ ، جـ(یقع في مستوى الصفحة ، یمر في رأسیھ ) ب(أ ب جـ مثلث قائم الزاویة في  : )١١(سؤال 

  ملان تیارین كھربائیین اتجاھیھما بعیداً عن الناظر لا نھائیان وعمودیان على مستوى الصفحة ، یح                   
  میكروكولوم ، تتحرك) ٢-(احسب القوة المؤثرة في شحنة سالبة مقدارھا . بالإعتماد على الشكل                    
  ) .ب(قطة باتجاه عمودي على المجال المحصل عند الن) ب(ث ، عند مرورھا بالنقطة /م) ٦١٠×١(بسرعة                    

  :الحل       
   ت  ٧-١٠×٢=  سلك غ           

  ف                                     
  -تسلا ، س ٥-١٠×٤=  ٦×٧-١٠×٢= سلك أ غ            

                        ٢-١٠×٣  

  -تسلا ، ص ٥-١٠×٤=  ٨×٧-١٠×٢= سلك جـ غ           
                        ٢-١٠×٤  

  

٢غ=    أغ              
٢غ+  سلك

  تسلا ٥-١٠×٥,٦٦≈  ٥-١٠×  ٣٢=   ٥- ١٠× ١٦+  ١٦=    خارجي

              θ  =٥٤٥)= ١(١-ظا) =  سلكغ (١- ظا   
     خارجي              غ                           

  نیوتن  ٥-١٠×١١,٣٢=  ٩٠جا× ٥-١٠× ٥,٦٦×١٠٦×١×٦-١٠×٢=  θع غ جـا vـــ=  غق             
  

  
  
  
  
  
  
  

  θجـا سلكع غ vـــ=  غق) أ) ٣

            =١٠٥×٣×١٩-١٠×١,٦
  ٩٠جا× ٥-١٠× 

  -نیوتن ص ١٩-١٠×٤,٨=             

  θجـا خارجيع غ vـــ=  غق) ب

فیثاغورس نظریة من  

٢)٤+ ( ٢)٣(   =  ف  

سم ٥=  ف  
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  ومتساوي في كل من السلك والملفین وأن المجال  ) ت(في الشكل المجاور إذا علمت أن التیار مقداره  : )١٢(سؤال 
  :             المغناطیسي في النقطة م یساوي صفر أثبت العلاقة التالیة                    

           π   =   ١نق                        
    ١+ π     ٢نق                        

      :الحل        
  

           
    

  
  
   

  
  
  

  

  ) .  م(من الشكل جد محصلة المجال المغناطیسي عند النقطة  : )١٣(سؤال 
  :الحل     

  ١ =    ٦٠  = ن                 
                      ٦       ٣٦٠  

٧-١٠×٤π× ١=  ت. µ ن =  صغیرغ
 ×٢=  ٢π ×تسلا ، للخارج ٦-١٠  

  ٣           ٠,١×٢       ٦نق       ٢                    

٧-١٠×٤π× ١=  كبیرغ 
 ×٢  = π ×تسلا ،  ٦-١٠  

                                                                                                                                                    ٣        ٠,٢×٢         ٦  
  ، للخارج تسلا  ٦-١٠×  π =  كبیرغ - صغیرغ=  مغ

                             ٣  

  أمبیر ) ٢(م یمر فیھ تیار كھربائي مقداره ) ٢-١٠×٤(لفات ، ونصف قطره ) ٧(ملف دائري عدد لفاتھ  : )١٤(سؤال 
 : تسلا كما في الشكل ) ٥-١٠×١( مغناطیسي خارجي مقدارهمغمور في مجال                    

  ) .                     م(احسب مقدار واتجاه المجال المغناطیسي المحصل في مركز الملف ) ١                  
                .ما اسم القاعدة التي استخدمتھا لتحدید اتجاه المجال المغناطیسي ) ٢                  
  احسب مقدار واتجاه القوة التي یؤثر بھا المجال المحصل على شحنة ) ٣                  
  كولوم تتحرك باتجاه یوازي محور السینات ) ٣-١٠×١-( مقدارھا                      

  .ث /م) ٣١٠×١(  الموجب  بسرعة                      
  :الحل         

٧-١٠×٤π×٧=  ت. µ ن =  ملفغ) ١           
  تسلا ،  ٥-١٠× ٢٢=  ٢× 

  ٢-١٠×٤×٢نق          ٢                                                                                                              

  تسلا ،  ٥-١٠×٢٣=  ٥-١٠×٢٢+  ٥-١٠×١=  ملفغ+  خارجيغ=  مغ                
  .ید الیمنى قبضة ال) ٢        
  -نیوتن ، ص ٥- ١٠×٢٣=  ٩٠جا× ٥-١٠× ٢٣×١٠٣×١×٣-١٠×١=  θع غ جـا vـــ=  غق) ٣        

  

  
  
  
  

   الداخل نحو السلك من مجالات لثلاث تتعرض م النقطة
   لصغیرا الملف ومن الداخل نحو الكبیر الملف ومن
   م النقطة في المجال ان وبما ) ز+(  الخارج نحو

  : التالیة المعادلة كتابة یمكن صفر یساوي
   

  الكبیر للملف غ+  للسلك غ=  الصغیر للملف غ
  

μ. × ت   = μ. × ت    + μ. ×  ت  
  ٢نق ٢        ٢نق ٢π        ١نق٢ 

 

  وبتوحید المقامات      ١+      ١    =    ١ 
   ٢نق      ٢نق π    ١نق 
  

١ =      ١   +π  نجد    ٢وبضرب طرفي المعادلة في نق
  π ٢نق        ١نق
  وبقلب المعادلة نجد        π+ ١ =    ٢نق
  π          ١نق

  

  وھو المطلوب                 π    =    ١نق
   ١+ π        ٢نق
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  أمبیر ، وضع على) ٢(سم ، یمر فیھ تیار كھربائي مقداره ) ٢π(لفھ ، وطولھ ) ١٥(ملف لولبي عدد لفاتة  : )١٥(سؤال 
  :  أمبیر ، أحسب ) ٤٠(ل داخل في الصفحة و یحمل تیار كھربائي سم من محوره سلك لا نھائي الطو) ٨(بعد                   
  .و التي تقع على محور الملف اللولبي ) ھـ ( المجال المغناطیسي في النقطھ ) ١                 
  ) ھـ(القوة المغناطیسیة المؤثرة في الكترون لحظة مروره بالنقطة ) ٢                 
  .ث ، نحو الجنوب /م)  ٤ ١٠×٥( رعة بس                     

                :الحل        
  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٦٠=  ٢×٧-١٠×٤π×١٥=  ت. μن =  لولبيغ) ١       

  ٢-١٠× ٢πل                                      

 +تسلا ، نحو س ٥- ١٠×١٠=  ٤٠×٧- ١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ    
٢-١٠×٨ف                                       

  

  -تسلا ، نحو س ٥-١٠×٥٠=  ٥-١٠×١٠ - ٥-١٠×٦٠=  سلكغ -  لولبيغ=  ھـغ      
  للخارج.  نیوتن   ١٩-١٠×٤٠=  ١× ٥-١٠×٥٠× ٤١٠×٥× ١٩-١٠×١,٦=  θع غ جـا vـــ=  غق) ٢          

  

  أمبیر ، لف حول) ١(ئي مقداره سم من طولھ ، یمر فیھ تیاركھربا) ١(لفة لكل ) ٢٥(ملف لولبي عدد لفاتھ  : )١٦(سؤال 
  فإذا كان عدد لفات الملف . ینطبق على محور الملف اللولبي ) م(وسطھ ملف آخر دائري مركزه                    
  أمبیر بنفس اتجاه التیار) ٢(سم ، ویمر فیھ تیار كھربائي مقداره ) π ٢( لفة ، ونصف قطره) ٤٠(الدائري                    

  ) .م(احسب المجال المغناطیسي عند النقطة . الكھربائي في الملف اللولبي ، كما في الشكل                    
  :الحل        

  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٣١٤=  ١×٧-١٠×٤π×٢٥=  ت. μن =  لولبيغ        
  ٢-١٠×١ل                                   

  

٧-١٠×٤π×٤٠=  ت. µ ن =  دائريغ             
  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٨٠=  ٢× 

  ٢-١٠×π ٢×٢نق          ٢                                                         

  -تسلا ، نحو س ٥-١٠×٣٩٤=  ٥-١٠× ٨٠+  ٥-١٠× ٣١٤=  دائريغ+  لولبيغ=  مغ                
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  الحث الكھرومغناطیسي: الفصل السادس 
  

  ملخص قوانین الحث

ø  =غ أ جتاθ          Ф  : مساحة الموصل ، : المجال المغناطیسي ، أ: التدفق المغناطیسي ، غθ  :الزاویة بین اتجاه المجال ومتجھ المساحة  

  الزاویة بین ع و غ :  θطول الموصل ، : سرعة الموصل ، ل : القوة الدافعة الحثیة ، ع :  دقل غ ع          =    دق
                                مقدار التغیر في الزمن: ز  Δمقدار التغیر في التدفق ، :  Δ Фعدد اللفات   ، : ن         Δ Фن  - = د ق

             Δ ز  
  مقدار التغیر في الزمن: ز  Δمقدار التغیر في التیار  ، : ت  Δ،  ) المحاثة ( معامل الحث الذاتي : ح      ت Δ ح -=  دق

             Δ ز  

  التیار الكھربائي: ت                Ф  ن =ح
  ت          

                                    . النفاذیة المغناطیسیة . : μ        أ×٢ن ×μ  =ح
  ل  

  

  
  :ملخص الوحدات 

  
  ث     .،        فولت        ٢م.ویبر     ،      تسلا :     التدفق                 
  ث/ ٢م. ث   ،      تسلا/فولت    ،     لفة ویبر:      قوة الدافعة     ال     

  أمبیر    ،      أوم ث / ث . ھنري   ،     فولت:      المحاثة                
   ٢ث/ ث      ،     كولوم/ أمبیر:  معدل نمو التیار      

  م/م      ، ھنري.أمبیر/ویبر:  النفاذیة المغناطیسیة 
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  تسلا  احسب التدفق) ٠,٥(سم في مجال مغناطیسي شدتھ ) ٢٠(سم وعرضھ ) ١٠(وضع ملف طولھ :  )١( سؤال
  :المغناطیسي في الحالات التالیة                  

  . لمجال المغناطیسيإذا كان السطح عمودي على ا) ٢                      .  إذا كان السطح موازیاً للمجال المغناطیسي) ١
  : الحل       

  ٢م ٢- ١٠×٢=  ٢٠×١٠= العرض × الطول = أ                

  
             ١ (Ø  =صفر=  ٩٠غ أ جتا  

  

  تسلا ) ٤( یساوي سم) ١٠(إذا كانت شدة المجال المغناطیسي التي تخترق ملف على ھیئة حلقة نصف قطرھا :  )٢( سؤال
   .احسب مقدار التدفق المغناطیسي الذي یعبر ھذه الحلقة )  ٣٠٥(بین المجال ومستوى الحلقة  والزاویة                 
  : الحل        

  ٤- ١٠×١٠٠×٣,١٤=  ٢نق π= أ     

  ٢م ٤-١٠×٣١٤=                                           

               Ø  =ویبر ٤-١٠×٦٢٨=  ٠,٥×  ٤-١٠×٣١٤×  ٤=  ٦٠غ أ جتا  

  
  

  

  تسلا  ) ٠,٥(سم في مجال مغناطیسي عمودي علیھ شدتھ ) ١٠(سم وعرضھ ) ٨(وضع ملف طولھ :  )٣( ؤالس
  :احسب التغیر في التدفق المغناطیسي في الحالات التالیة                  
  .سي انعدم المجال المغناطی) ٢.                            سم ) ١٠(اصبح طول الملف ) ١                

  : الحل       
  ٢م ٤-١٠× ٨٠=  ٢سم ٨٠=  ١٠×٨= العرض × الطول = أ    

  

  ٢م ٤-١٠×١٠٠=  ١٠×١٠=  ٢أ) ١          
             Øویبر  ٤-١٠×٤٠=  ١×٤-١٠×٨٠× ٠,٥=  ٠جتا ١غ أ=  ١  
             Øویبر ٤-١٠×٥٠=   ١×٤-١٠×١٠٠× ٠,٥=  ٠جتا ٢غ أ=  ٢  

                 

            ∆Ø  =Ø٢ - Øویبر  ٤-١٠×١٠=  ٤-١٠×٤٠ -  ٤-١٠×٥٠=  ١  
  

  ویبر ٤-١٠×١٠=  ٠جتا× ٤-١٠×) ٨٠ -١٠٠(×  ٠,٥=  θأ جتا∆غ =   Ø∆  حل بطریقة أخرى     
  

             ٢ (Øصفر= ٠غ أ جتا=  ٢  
               ∆Ø  =Ø٢ - Øویبر ٤-١٠×٤٠ -=  ٤-١٠×٤٠ - ٠=  ١  
  

  ویبر ٤-١٠×٤٠ -=  ٠جتا× ) ٠,٥ - ٠(×  ٤-١٠×٨٠=  θغ جتا∆أ =   Ø∆  حل بطریقة أخرى    
  

  یخترق كل منھما مجال مغناطیسي كما في الشكل ، في أي الحالتین یكون المجال المغناطیسي ) أ ، ب(سطحان :  )٤( سؤال
  .أكبر مقداراً ؟ قارن بین التدفق عبر السطحین                   

  
  
  
  
  

  أكبر نظراً لتقارب خطوط المجال المغناطیسي ، أما التدفق متساوي في ) ب(المجال المغناطیسي عند السطح : الحل       
    .السطحین فھو یمثل عدد خطوط المجال المغناطیسي التي تخترق السطح عمودیاً                

  

٢ (Ø  =١×٢- ١٠×٢×٠,٥=  ٠غ أ جتا 

  رویب ٢-١٠×١=          
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          مع التعلیل ؟                      . من الشكل المجاور حدد اتجاه التیار الحثي في الحلقة :   )٥( سؤال
    :                                                                                                           الحل         

                                            
  
  

ل مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي عبر الحلقة فیتولد مجا) زیادة عدد خطوط المجال ( یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي 
  .فیصبح الطرف القریب جنوبي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة 

   

      )س ص(في الشكل حدد اتجاه التیار الحثي مع التعلیل في المقاومة :  )٦( سؤال 
                                              :                    في الحالات التالیة                  

      .   عند تقریب المغناطیس ) ١                
                                                                                 .عند إبعاد المغناطیس  ) ٢                

  : الحل       
  المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي فیصبح الطرف القریب  یحدث زیادة في التدفق) ١      

  .شمالي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي من س إلى ص عبر المقاومة           
  ب یحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیصبح الطرف القری) ٢      

  .جنوبي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي باتجاه من ص إلى س عبر المقاومة            
  

         :التفسیر  مع الحالتین في الحلقة في المار الحثي التیار اتجاه حدد المجاور الملف في:  )٧( سؤال
  .الملف  في المغناطیسي المجال زیادة عند) ١               

         .الملف  في المغناطیسي المجال نقصان عند) ٢               
     :الحل       
  یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي وحسب قاعدة قبضة الید ) ١       

  .الیمنى یتولد تیار حثي عكس عقارب الساعة            
  التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي وحسب قاعدة قبضة الید  یحدث نقص في) ٢      

  .الیمنى یتولد تیار حثي مع عقارب الساعة           
  

  ثانیة في مجال ) ٠,١(كما في الشكل المجاور خلال ) سَ صَ ( إلى الوضع ) س ص(انزلق سلك :  )٨( سؤال
  :تسلا مستعیناً بالأبعاد الموجودة على الرسم ، احسب ) ٠,٢(تظم مقداره مغناطیسي من                

              . التغیر في التدفق المغناطیسي الناتج عن الحركة ) ١           
  .     القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في السلك اثناء الحركة) ٢           
                .أثناء الحركة ) س ص(التیار الحثي المتولد في السلك  حدد اتجاه) ٣           

              :الحل       
  ٢سم ٤٠=  ١٠×  ٤= أ ∆ ) ١           

               ∆Ø   = أ  جتا∆غθ   =ویبر  ٤-١٠×٨=  ٠جتا×  ٤-١٠×٤٠×  ٠,٢  
  فولت ٤-١٠×٨٠ -=    ٤-١٠×٨× ١ -=   Ø∆ ن  -=  دق) ٢          

   ٠,١ز           ∆                                   
  .من ص إلى س عبر السلك ) ٣          

  
  
  

  



  الثانيالفصل 

 

 

  یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي 
  فیتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة أي مع التیار الأصلي فتزداد

  فیتولد تیار ) أقطاب مختلفة(مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي 
  .حثي باتجاه عكس عقارب الساعة أي عكس التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح 

             :التالیة 

  یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه 

  ث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه 

                                                                                                                        (  

    
  

  یحدث فیھا نقص في ) ٢(عن الحلقة ) 
  وبتطبیق قاعدة الید الیمنى) لنز ( 

  ) ) .١(عكس الاتجاه في الحلقة 
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  :  بین ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة 
  .تقریب المغناطیس من الملف 
  .ابعاد المغناطیس عن الملف 

یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي 
فیتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة أي مع التیار الأصلي فتزداد

مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي  یحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال
حثي باتجاه عكس عقارب الساعة أي عكس التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح 

التالیة  الحالات مع التعلیل في الملف في الحثي التیار
   . -) ١(الشكل  - المجال  في الحلقة
   .-) ٢(الشكل  -في المجال  الحلقة

 . -) ٣(الشكل  –عند خروج الحلقة من المجال 
  ارسم العلاقة البیانیة بین التدفق المغناطیسي والزمن في 

   .المراحل الثلاث 

یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه 
  .عقارب الساعة  

  .لا یتولد تیار حثي ، لأن التدفق ثابت لم یتغیر 
ث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه 

                                                                                                                        (

  
    

      

  یتحرك نحو الیمین بین ) أب(یبین الشكل المجاور مغناطیس 
  متوازیتین وعلى الخط الواصل ) ٢(، ) ١(

  بین مركزیھما ، اعتمادَ على اتجاه التیار الكھربائي الحثي 
  :، أجب عما یأتي ) ١(حلقة 

  ) .أ ، ب ( حدد الأقطاب للمغناطیس 
  ) ٢(حدد اتجاه التیار الكھربائي الحثي المتولد في الحلقة 

  . ، مع التفسیر ) ١(بالنسبة لاتجاه التیار الحثي في الحلقة 

  .قطب شمالي ) 
) أ(عند ابتعاد القطب الجنوبي ) . ١(بعكس اتجاه التیار الحثي في الحلقة 

( التدفق المغناطیسي فیتولد فیھا مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي 
عكس الاتجاه في الحلقة ( نحو الأسفل في اللفة القریبة ) ٢(یكون اتجاه التیار الحثي في الحلقة 

                                                

  

بین ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة :  )٩( سؤال
تقریب المغناطیس من الملف ) ١              
ابعاد المغناطیس عن الملف ) ٢              

  :الحل        
یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي ) ١        

فیتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة أي مع التیار الأصلي فتزداد) أقطاب متشابھة(            
  .اضاءة المصباح             

یحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال) ٢        
حثي باتجاه عكس عقارب الساعة أي عكس التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح             

  

التیار اتجاه حدد:  )١٠( سؤال 
الحلقة دخول عند) ١                  
الحلقة بقاء عند) ٢                  
عند خروج الحلقة من المجال ) ٣                  

ارسم العلاقة البیانیة بین التدفق المغناطیسي والزمن في ) ٤                  
المراحل الثلاث                       

  : الحل       
یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه ) ١         

عقارب الساعة   عكس             
لا یتولد تیار حثي ، لأن التدفق ثابت لم یتغیر ) ٢         
ث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه یحد) ٣        

  . عقارب الساعة            
       ٤                                                                                                                        (

  
  

  
  

  
  

  
  

یبین الشكل المجاور مغناطیس :  )١١( سؤال 
(حلقتین فلزیتین                    

بین مركزیھما ، اعتمادَ على اتجاه التیار الكھربائي الحثي                    
حلقة المتولد في ال                   
حدد الأقطاب للمغناطیس ) ١                  

حدد اتجاه التیار الكھربائي الحثي المتولد في الحلقة ) ٢                  
بالنسبة لاتجاه التیار الحثي في الحلقة                      

  :الحل      
) ب(قطب جنوبي ، ) أ) (١      
بعكس اتجاه التیار الحثي في الحلقة ) ٢      

التدفق المغناطیسي فیتولد فیھا مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي           
یكون اتجاه التیار الحثي في الحلقة            
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  ومصباح كھربائي ، ویوجد على جانبیھ وبنفس البعد  یبین الشكل المجاور ملف لولبي موصول ببطاریة:  )١٢( سؤال 
   :، بین مع التفسیر ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة ) ، ص  س( عنھ مغناطیسین متماثلین                    
  .إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة نحو الملف ) ١          
  .إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة بعیداَ عن الملف ) ٢          
  مقترباً ) س(السرعة إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة و) ٣          

  .مبتعداَ عن الملف ) ص(و                
  : الحل           

  
  وحسب ) لنز(قطب جنوبي ) ص(قطب شمالي ومن ) س(تقل اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) ١         

  .لمصباح قاعدة قبضة الید الیمنى یكون التیار الحثي عكس التیار الأصلي في ا             
  وحسب ) لنز(قطب شمالي ) ص(قطب جنوبي ومن ) س(تزداد اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) ٢        

  .قاعدة قبضة الید الیمنى یكون التیار الحثي باتجاه التیار الأصلي في المصباح              
  فیلغیان ) لنز(قطب شمالي ) ص(قطب شمالي ومن ) س(لن تتأثر الإضاءة ، یصبح طرف الملف القریب من )  ٣        

  .تأثیر بعضھما لأنھما متماثلان              
  
  

  حركت الحلقة في الشكل فتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة بالنسبة :  )١٣( سؤال 
    .جابتك للناظر ، ما الاتجاه الذي حركت بھ الحلقة بالنسبة للملف ، مفسراً ا                   

  :الحل        
  نحدد أولاً اتجاه التیار المار في الملف ، ونجد أن الطرف الأیمن للملف قطب                  
  جنوبي والطرف الأیسر قطب شمالي ، واتجاه المجال في الحلقة بنفس اتجاه                
  ي أن التدفق المغناطیسي قدمجال الملف حسب قاعدة الید الیمنى ، وھذا یعن                
  .نقص في الحلقة ، أي أن الحلقة ابعدت عن الملف                 

  

  القوة الدافعة ث ، جد) ٠,٢(أمبیر خلال زمن ) ٢(أمبیر إلى ) ٨(من  فیھ التیار ھنري یتغیر) ٥(ملف محاثتھ :  )١٤( سؤال
  . ناتجةال المتوسطة الحثیة الذاتیة الكھربائیة                  

 :الحل         
 فولت ١٥٠=  ) ٨ - ٢(×  ٥ -=  ت∆  ح  -=  دق  

  ٠,٢ز            ∆                               
  

  

  ، فإذا أدخلت في  ٢سم) ٣٠(مساحة مقطعھ العرضي ولفھ ) ١٠٣(سم وعدد لفاتھ ) ٢٠(ملف حلزوني طولھ :  )١٥( سؤال
   .محاثة الملف م احسب .أمبیر/ویبر)  ٦- ١٠× π ٤(ھا المغناطیسیة الملف مادة نفاذیت                  

  :الحل       
  ھنري ٢-١٠×١٨,٨٤=  ٤-١٠×٣٠× ٢)١٠٣(×  ٦- ١٠× π ٤=  أ×  ٢ن× . µ= ح   

  ٢-١٠×٢٠ل                                                    

  

  ویبر في )  ٤-١٠×  ٢(المغناطیسي خلالھ بمقدار لفة یتغیر التدفق ) ١٠٠(ملف دائري عدد لفاتھ :  )١٦( سؤال
  .ث /أمبیر) ٢(ثانیة ، احسب معامل الحث الذاتي للملف إذا تغیرت شدة التیار بمعدل )  ٣-١٠×٠,٥(زمن                    

  :الحل       
  فولت ٤٠ -=  ٤-١٠×  ٢×  ١٠٠ -=   Ø∆ ن  -=  دق       

  ٣-١٠× ٠,٥       ز ∆                              

  ھنري ٢٠= ح                   ٢× ح  -=  ٤٠-                  ت∆  ح  -=  دق    
  ز            ∆                           
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  م یخترقھ مجال    ) ٢-١٠×١٠(وطولھ  ٢م) ٤-١٠×٢(لفة ومساحة مقطعھ ) ٢٠٠(ملف لولبي عدد لفاتھ :  )١٧( سؤال
  :احسب . تسلا عمودیاً على مستواه ) ٠,٢(مغناطیسي منتظم مقداره                    
  .التدفق المغناطیسي الذي یجتاز الملف ) ١                  
  .ثانیة ) ٠,١(القوة الدافعة الحثیة المتولدة إذا انعكس اتجاه المجال في زمن مقداره ) ٢                  
  )م .أمبیر/ویبر ٧-١٠×٤π= .µاعتبر . ( ف محاثة المل) ٣                  

  :الحل        
  

   ١ (Ø  =غ أ جتاθ   =ویبر ٤-١٠× ٠,٤=  ٠جتا×  ٤-١٠×٢×  ٠,٢  

             ٢ (∆Ø  = غ جتا∆أθ  =٤-١٠×٢  ×) -ویبر ٤- ١٠×٠,٨ - =  ٠جتا× ) ٠,٢ - ٠,٢  

  فولت ٢-١٠×١٦=  ٤- ١٠×٠,٨ -×  ٢٠٠ -=    Ø∆ ن  -=  دق                   
   ٠,١ز                     ∆                                  

  ھنري ٦-١٠× ٣٢π=  ٤-١٠×٢× ١٠٤×٤×  ٧-١٠× π ٤=   أ×  ٢ن× . µ= ح ) ٣            
  ٢- ١٠×١٠ل                                                         

  

  احسب القوة  ٢م)  ٢- ١٠×٤(م  ومساحة مقطعھ )  ٢-١٠×٤π(وطولھ لفة  ) ١٠٣(ملف لولبي یتكون من :  )١٨( سؤال
  )م.أمبیر/ویبر ٧-١٠×٤π= .µعلماً أن (. ث /أمبیر ) ٥٠(الدافعة الحثیة المتولدة في الملف إذا تغیر التیار بمعدل                   

  :الحل        
  ھنري ٠,٤=  ٢-١٠×٤×١٠٦×  ٧- ١٠× π ٤=  أ×  ٢ن× . µ= ح   

  ٢- ١٠×٤πل                                                      

  فولت ٢٠ -=  ٥٠× ٠,٤ -=  ت∆  ح  -=  دق         
  ز            ∆                           
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  مقدمة إلى فیزیاء الكم: الفصل السابع 
  

  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  

          ننق ك ع =  ننق ×خطي خ=  زخ 
  

  طاقة الالكترون في مستوى ما دون انتقالھ : ن طـ                                ١٣,٦ -  = ن طـ 
  ٢ن         

  

 ١   =HR    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  
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              :التمثیل البیاني بین فرق الجھد والتیار الكھربائي ) أ
  

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

  بقي ثابتاً ، مما یعني أن الطاقة الحركیة ) النقطة و (فرق جھد القطع  : حظ أنلا
  .لاتعتمد على شدة الضوء ) " ح عظمىط" (للإلكترونات بقیت ثابتة أي أن              

  
  

  )قجـ(                                                                                                                                    
  

  ولیس                                      ) تردده أكبر ( عند تكرار نفس التجربة باستخدام ضوء 

  شدة اضاءتھ أكبر لوحظ أن فرق جھد القطع یزداد ، مما یعني 

  : زیادة الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة أي أن 

        ) ح عظمىط(بذلك تزداد بزیادة تردد الضوء الساقط و) ح عظمىط(

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

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

                                                                                                                                                                              

              :التمثیل البیاني بین الطاقة الحركیة وتردد الضوء الساقط ) ب
  

               :         أنھا وجد" تردد الضوء الساقط " وبین " الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة " من خلال تمثیل العلاقة بین

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

 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                              

  

              : المتسلسلات الطیفیة) جـ
  
  ..... ٤،  ٣،  ٢= ن حیث     ١  -   ١   HR=    ١ : متسلسلة لیمان ) ١

                            λ             ٢ن       ٢١    
  

  ... ٥،  ٤،  ٣= ن حیث      ١  -   ١   HR=   ١   :لسلة بالمر متس) ٢
                            λ              ٢ن      ٢٢    

  

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

                            λ             ٢ن       ٢٣    
  

  ..... ٧،  ٦،  ٥=ن حیث     ١  -   ١   HR=   ١ : كیت متسلسلة برا) ٤

                              λ             ٢ن       ٢٤    
  

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

                            λ             ٢ن       ٢٥    
  



  الثانيالفصل / مكثف الطیف في الفیزیاء 

  الاستاذ سائد عساف                                                      

٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤  

  

16 
 

  :یفي للسلاسل على النحو التالي یكون المدى الط)  د
  

  المدى الطیفي  المتسلسلة
  أشعة فوق بنفسجیة  لیمان
  ضوء مرئي  بالمر
  أشعة تحت حمراء  باشن
  أشعة تحت حمراء  براكت
  أشعة تحت حمراء  فوند

  

  ھروضوئي ، اقتران الشغل ، تردد العتبة ، جھد القطع ، الإلكترون فولت ، التیار الك(وضح المقصود بكل من  : سؤال
  ) .تیار الإشباع           

  : جواب 
  .أقل طاقة لازمة لتحریر الإلكترون من سطح الفلز ) : ϕ(الشغل ) دالة ( اقتران *  
  .أقل تردد للضوء یلزم لتحریر إلكترونات من سطح الفلز ) :  .دت( تردد العتبة *  

  فرق الجھد الكھربائي  أول التیار الكھروضوئي صفراً أقل فرق جھد كھربائي عكسي یلزم لجع) : قجـ( جھد القطع *  
  .العكسي اللازم لإیقاف أسرع الإلكترونات الضوئیة                               

  .فولت ) ١(الطاقة الحركیة التي یكتسبھا الإلكترون عندما یتسارع عبر فرق جھد مقداره ) : e.v(الإلكترون فولت *  
  .وتونات الساقطة على وحدة المساحة عدد الف: شدة الضوء * 
  .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 * 

  

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

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

  : كیف تفسر كل مما یلي   : سؤال
 .لا یمارس الفلز الظاھرة الكھروضوئیة عندما یسقط علیھ ضوء تردده أقل من تردد العتبة  )١
 .یزداد مقدار التیار الكھربائي في الخلیة الكھروضوئیة بزیادة شدة الضوء  )٢
 .لضوء ثابتاً في الخلیة الكھروضوئیة بالرغم من زیادة شدة ا) القطع(یبقى فرق جھد الإیقاف  )٣

 

  :جواب 
  . فلزϕ<  فوتونلأن الضوء لا یملك طاقة كافیة للتغلب على طاقة ربط الإلكترون بنواتھ حیث ط) ١
  لأن زیادة شدة الضوء یعني زیادة عدد الفوتونات الساقطة على وحدة المساحة وبالتالي زیادة عدد الإلكترونات ) ٢

  .لا یتحقق إلا إذا كان تردد الفوتون أكبر من تردد العتبة للفلز  المتحررة أي زیادة التیار الكھربائي ولكن ھذا    
  فرق جھد القطع یعتمد على الطاقة الحركیة والتي تعتمد على اقتران الشغل للفلز وعلى تردد الضوء الساقط ولیس ) ٣

  .على شدة الضوء     
  

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

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

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

  لطاقة الحركیة للإلكترونات المنبعثة تعتمد فقط على تردد الضوء وھذا لم تستطع الفیزیاء فالتجربة أثبتت أن ا            
  .الكلاسیكیة تفسیره             
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  :من خلال دراستك لتجربة الخلیة الكھروضوئیة ، أجب عما یلي  : سؤال

  . ة للإلكترونات المنبعثة من الباعث التیار الكھربائي في الخلیة ، الطاقة الحركی: على ماذا یعتمد كل من  :  أولاً 

  وكیف فسر أینشتین ھذه النتیجة ؟. 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 
  .فرق الجھد الموجب ) ٣   .شدة الضوء الساقط ) ٢    ). دت>  دتفقط أن یكون ( . تردد الضوء الساقط ) ١
  " .تردد الضوء الساقط"تعتمد الطاقة الحركیة فقط  على * 

  

  كھربائي یعمل على إبطاء سرعتھا وحینئذ لن تصلعند جعل الجامع سالباً فإن الإلكترونات تتعرض إلى مجال  : 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          

  :فسر أینشتین ھذا التفاوت في الطاقة الحركیة على النحو التالي * 
  معظم حجم الذرة فراغ ، وأن سطح الفلز ینتھي على عمق مئات من الذرات ، لذا تتفاوت ذرات السطح في العمق           
  السطح ، وعلیھ فإن الإلكترونات القریبة من السطح لا تصطدم بذرات الفلز ولذلك تمتلك أكبر قدر ممكن من داخل           
  تعاني تصادمات مع ذرات الفلز مما یقلل من ) عمق أكبر(الطاقة الحركیة والإلكترونات المتحررة من داخل الفلز           
  .كیة عظمى طاقتھا الحركیة فلا تكون طاقتھا الحر          

  

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

  . الكترون فولت ؟  فسر إجابتك ) 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 
  

  . أي المدارات الممكنة لذرة الھیدروجین تكون فیھ سرعة الإلكترون أكبر ؟  فسر إجابتك  : سؤال
  ) .ن(د بنقصان رقم مستوى الطاقة أي أن السرعة تزدا)   ھـ  =  بك ع نق(المستوى الأول ، من العلاقة : جواب 

                                                                ٢πن  

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

  .الھیدروجین  تكون بمقادیر محددة            

  )   ١٣,٦ - = ن ط(إذا كانت الطاقة الكلیة لإلكترون ذرة الھیدروجین في مداره تعطي بالعلاقة   : سؤال
  ٢ن                                                                                                                      

  ما الأھمیة الفیزیائیة للإشارة السالبة في العلاقة ؟ ) أ         
  ثم احسب طاقة ھذا المستوى بالجول ؟. ماھو أدنى مستوى للطاقة یمكن أن یكون فیھ الإلكترون ) ب       

  

  :جواب 
  .لذرة ، دون اعطائھ طاقة حركیة الكترون فولت لتحریره من ا 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  
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  إلى أي متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین ینتمي الخط ذو الطول الموجي الأقصر ؟:  سؤال
  .تي تنتمي لمتسلسلة لیمان ، وأكبر الخطوط الطیفیة طاقة ھي ال) طاقة(أقصر طول موجي یعني أكبر تردد  :جواب  
  

  .طاقة التأین ، طاقة الإثارة ، مستویات الإثارة : ما المقصود بكل من :  سؤال
  .ھي أقل طاقة لازمة لتحرر الإلكترون من ذرة الھیدروجین   دون اعطائھ طاقة حركیة : طاقة التأین : جواب 

  .ن من مستوى طاقة إلى مستوى طاقة أعلى بحیث یبقى مرتبطاً بالذرة ھي أقل طاقة لازمة لنقل الإلكترو: طاقة الإثارة           
  .ھي المستویات التي تعلو مستوى الإستقرار : مستویات الإثارة           

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

  ؟ ) الكبیرة ( الجاھریة                      

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

  

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

  .خواص جسیمیة            
  

  .جول )  ١٩-١٠× ٢,٢(احسب تردد وطول موجة فوتون طاقتھ تساوى   :) ١( سؤال
  :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  

  جول ) ١٩-١٠×١٣,٢( الشغل لھ ) دالة(جول على سطح فلز اقتران ) ١٩-١٠×١٦,٤(سقط فوتون طاقتھ  :) ٢( سؤال
  .فرق جھد القطع للفلز ) ٢.            الطاقة الحركیة العظمى للإلكترونات المنبعثة بوحدة الجول ) ١: احسب                  

         : 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  

  . إلكترون فولت ) ٢,٥(جول على باعث خلیة كھروضوئیة اقتران الشغل لھ ) ١٩-١٠×٦,٦( ط ضوء طاقتھ سق :) ٣(سؤال 
  .تردد العتبة ) ٢.                                      فرق جھد القطع ) ١:احسب                 

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

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

  أن یكون تردد الضوء الساقط یساوي تردد العتبة أو. أن تكون طاقة الضوء الساقط تساوي اقتران الشغل ) ٢          
  

  متر على فلز مھبط خلیة كھروضوئیة ، فانطلقت إلكترونات من) ٩-١٠×٣٣٠(سقط ضوء طول موجتھ  :) ٥(سؤال 
  :فولت ، احسب ) ٠,٦٢٥(كان جھد القطع للفلز حینئذ  سطحھ فإذا                

  .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≈  .دومنھا    ت         ١٩-١٠×١+  .دت×  ٣٤- ١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦       

  :بالإعتماد على الرسم البیاني ، احسب كل من  :) ٦(سؤال  
  .                    أكبر طول موجي یلزم لتحریرالإلكترونات ) ٢         ) .ϕ(اقتران دالة الشغل ) ١               
                           .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=                                  
  م ٧-١٠×٣=   ١٠٨×٣=   س . = λ  أو      

   ١٥١٠×١     .دت  
  جول ١٩-١٠×٦,٦=  ١٩-١٠×٦,٦ - ١٥١٠×٢×٣٤-١٠×٦,٦=  ϕ - دھـ ت=  حط ) ٣     

 

  البیاني العلاقة بین الجھد الكھربائي والتیار المار في الخلیة الكھروضوئیة ، بالقیم المثبتة على  یمثل الرسم :) ٧(سؤال  
  : 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 ٢أو   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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  ھیرتز ) ١٠١٥×١,٥(إلكترون فولت وسقط علیھ ضوء تردده ) ٢,٣(إذا كان اقتران الشغل لفلز یساوي  :) ٨(سؤال 
  :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=                                                       
  

   :اعتماداً على الرسم البیاني ، أجب عما یأتي  :) ٩(سؤال  
  ) .أ(احسب التردد عند النقطة ) ١               
                 احسب جھد القطع لمادة الباعث عند سقوط فوتون                ) 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=  ١٠٨×٣×٣٤-١٠×٦,٦=  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                        

  

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

  من الشكل الذي یمثل العلاقة بین تردد الضوء الساقط  :) ١٠(سؤال  
  :والطاقة الحركیة للإلكترونات لعدة فلزات أجب عما یلي                       
  لماذا تكون المنحنیات الثلاثة متوازیة ؟) 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(سیتحرر الكترونات من فلز                         
                   ٢ (ϕ  = ١٥١٠×١,٥×٣٤-١٠×٦,٦=  .دت× ھـ  

  جول ١٩-١٠×٩,٩=    
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  .من الشكل احسب ثابت بلانك  :) ١١(سؤال 
  :         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                    

  

  ) .∞ ،  ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١( احسب طاقة الإلكترون عندما یتواجد في المستویات  :) ١٢(سؤال 
  :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  

  :الكترون موجود في المستوى الثاني لذرة بور ، احسب  :) ٣١(سؤال 
  .الزخم الزاوي للإلكترون في ھذا المستوى ) ٢.                     ھ نصف قطرالمستوى الموجود فی) ١                    
  .الطاقة الكلیة لھذا الإلكترون في مستواه ) ٤.                    سرعة الإلكترون في ھذا المستوى ) ٣                    

  طاقة الفوتون المنبعث عند انتقال الإلكترون إلى ) ٦    ).  الطاقة اللازمة لتحریر الإلكترون(طاقة التأین ) 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   
  
  

  
  

 ev ٠,٨٥ -=  ١٣,٦ -  =  ٤ط

           )٢)٤  

  

 ev ٠,٥٤ -=  ١٣,٦ -  =  ٥ط

           )٢)٥  
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  ث  جد رقم المدار الذي .جول)   ٣٤-١٠× ٥,٢٥( إذا كان الزخم الزاوي لإلكترون ذرة الھیدروجین في مدار ما  :) ٤١(سؤال 
  .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  :) ١٥(سؤال 
  .الطاقة الممتصة إذا انتقل الإلكترون إلى المدار الخامس ) ٢   .      رقم المدار الذي یدور فیھ إلكترون ذرة الھیدروجین ) ١   

  :الحل          

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

  الكترون فولت ٢,٨٦=    ٣,٤ - - ٠,٥٤ -=   ط ) ٢                  
  

  :إذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثاني فأجب عما یأتي  :) ١٦(سؤال 
  .ما اسم المتسلسلة التي ینتمي إلیھا الطیف الكھرومغناطیسي المنبعث ) ١                
      .طاقة الفوتون المنبعث بوحدة الالكترون فولت ) ٣.       لرابع الزخم الزاوي للإلكترون في مستوى الطاقة ا) 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   
  

  :احسب . الكترون ذرة الھیدروجین في مستوى الطاقة الثالث  :) ١٧(سؤال 
  .الطاقة الكلیة للإلكترون ) ١                    
  ث .جول)   ھـ٢( الزاوي للإلكترون یساوي إذا انتقل الإلكترون إلى مستوى آخر یكون عنده الزخم ) ٢                    

  π        .                                                                 احسب رقم ذلك المستوى                         
  :الحل       

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

  ٤= ومنھا  ن        ھـ ٢=   ن ھـ=  زخ) ٢                 
       ٢π         π  
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  مستوى إلكترون فولت إلى ) ١,٥-(طاقتھ ستوى إلكترون ذرة الھیدروجین من مل أنتق :) ١٨(سؤال 
  :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= ومنھا   ن      ٤=  ١٣,٦ -=   ١٣,٦ -=   ٢ن)  ٢               
  ٣,٤ -        نط                               

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

  

  :الأول ، احسب  إذا انتقل إلكترون ذرة ھیدروجین مثارة من مستوى الإثارة الرابع إلى مستوى الإثارة :) ١٩(سؤال 
  .   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  =HR    بتوحید المقامات وقلب الطرفین     ١   -   ١    ١٠٧×١,١=      ١   -  ١λ  ≈م ٧- ١٠× ٤,٣٣  
      λ             ٢٥           ٤                         ٢ن     ٢.ن  

  

  ضوء مرئي ) ٣      
  

  ث احسب طول موجة دي بروي/م) ١٠٤×١(كغم قذف بسرعة )  ٦-١٠× ٦,٦(إذا علمت أن جسیم كتلتھ  :) ٢٠(سؤال 
  .المصاحبة لھذا الجسیم                     

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

  ٤١٠×١×٦-١٠×٦,٦ع       ×ك    
  
  

  .م ) ٦- ١٠× ٣,٣(ما زخم فوتون طول موجتھ  :) ١٢(سؤال 
  :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  :) ٢٢(سؤال 
  :الحل            

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

  :عند لحظة معینة ، احسب عند تلك اللحظة ) ٣=ن(إذا كان الإلكترون موجود في مستوى الطاقة الثالث  :) ٣٢(سؤال 
  .سرعة الإلكترون في مستواه ) ٣.      الزخم الخطي للإلكترون ) ٢.            زاوي للإلكترون الزخم ال) ١                 
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  فیزیاء النواة: الفصل الثامن 
  

  :القوانین  
  

  حساب نصف قطر النواة                                                        A  ٣×  ٥نق= نق 

  
  حساب كثافة النواة                                                                 بك ٣ =  ث  

         ٤π ٥نق

٣ 

                          A× بك= كتلة النواة التقریبیة 

                                          ٢ك س= ط 
  الطاقة المكافئة للكتلة

Δ بك= ك×Z  +فرق الكتلة بین مكونات النواة والنواة نفسھا                               نواةــ ك ن×نك  
  حساب طاقة الربط النوویة     ٩٣١,٥×  } نواةــ ك) N×نك+  Z×بك({=  ٩٣١,٥× ك Δ=  رط
  طاقة الربط للنیوكلیون الواحد                                                             الربطط = نیوكلیون /ط
                        A  

  
  وضح المقصود بالقوة النوویة ؟ ثم اذكر خصائصھا ؟ :سؤال * 
  :وتمتاز بأنھا . ھي قوة تجاذب ذات مدى قصیر جداً تربط بین النیوكلیونات المتجاورة في النواة   :جواب    

  .كبیرة المقدار وھي الأقوى في الطبیعة ) ١         
  .     في استقرار النوى وتماسكھا  لھا دور مھم) ٢         
  .  } N&p  ،N&N   ،p&pتنشى بین {النیوكلونین المتجاذبین ) ماھیة(قوة تجاذب لاتعتمد على نوعیة ) ٣         
  حیث تنشى بین النیوكلیونات المتجاورة عندما تكون المسافة بین البروتونین تقریباً : ذات مدى قصیر ) ٤         

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

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

  ھي مقدار الطاقة التي یجب أن تزود بھا أو تلة النواة نفسھا ھي مقدار الفرق في الكتلة بین مكونات النواة وك :جواب     
  .النواة لفصل مكوناتھا                

  منشأ طاقة الربط النووي 

  یتحول إلى طاقة حسب معادلة أینشتین تسمى (وجد أن كتلة النواة تكون دائماَ أقل من مجموع كتل مكوناتھا وھذا الفرق 
  .طاقة الربط النوویة  

  .وجود أنویة غیر مستقرة بالرغم أن عدد النیوترونات أكبر من عدد البروتونات  ) :علل(سؤال 
   كبر حجم النواةتتعاظم القوة الكھربائیة على نحو كبیر بسبب ) ٨٣(عندما یساوي أو یزداد العدد الذري عن : جواب         

  ادة في عدد النیوترونات لن یستطیع التعویض عن الزیادة الكبیرةعن بعضھا وبالتالي فالزی وتباعد نیوكلیوناتھا                  
  . في القوة الكھربائیة فتكون غیر مستقرة                  

  

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

  ؟استقرار النواة بالرغم من احتوائھا بروتونات متماثلة الشحنة  )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                    

  .ربائي بین البروتونات التنافر الكھ                        
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  .العوامل المسؤولة عن استقرار النواة  ما ھي  :سؤال  *
  

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

  

  لأن النیوترونات متعادلة كھربائیاً فتتأثر بالقوةیشكل عدد النیوترونات عاملاً مھماً في استقرار النواة ، : النیوترونات ) ٢
   .النوویة فقط ، فوجود عدد مناسب منھا یجعل القوة النوویة تسود على القوة الكھربائیة                       

  

  .لھا التفاعلات النوویة تخضع ما ھي المباديء التي  :ل سؤا* 
  

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

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

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

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

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

  .  اضمحلال ألفامعظم الطاقة الحركیة الناتجة من  جسیم ألفا یحمل ) :علل(سؤال * 
  .حسب قانون حفظ الزخم فان الجسیم ذي الكتلة الأقل تكون سرعتھ أكبر من الجسیم ذي الكتلة الأكبر  :جواب            

  

  :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  
  

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

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

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

  :من حیث )  α،β،γ(قارن بین الاشعاعات النوویة  : سؤال* 
   )اق ، السرعة ، التأیینماھیتھا ، الاختر(                

  

  : 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      

  ة على التأیین الأقل قدر       أقل قدرة من ألفا   الأكبر قدرة على التأیین      )التصادم( التأیین 
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  اذكر خاصتین تمتاز بھا الإشعاعات النوویة ؟  : سؤال* 
  :جواب     

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

  

  التي لھا أكبر قدرة على الاختراق أقل قدرة على التأیین ؟یكون للأشعة  :  )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 . ( یین ویقل اختراقھا التأ              

  

  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                

  

  .سلاسل الإضمحلال الطبیعي  ما ھي أنواع: سؤال * 
  :جواب    

                                 238                                                                    232                                                                 235 

  92Uالأكتینیوم  سلسلة )٣              90Thسلسلة الثوریوم  )٢               92Uسلسلة الیورانیوم  )   ١
  

  القدرة على التأیین یعد الخطر الحقیقي على الكائنات الحیة ؟  : )علل(سؤال * 
  

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

  

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

  :سر مایأتي كیف تف : سؤال* 
  

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

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

  

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

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

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

   

  وضح المقصود بالكتلة الحرجة ؟ : سؤال* 
  .إدامة حدوث تفاعلات متسلسلة لمنع تسرب النیوترونات و أقل كتلة لازمة من الیورانیوم  :جواب     

  ي ؟ یسمى الاندماج النووي بالاندماج الحرار : )علل(سؤال * 
  لأن الاندماج یحتاج إلى طاقة حراریة لتتغلب القوة النوویة : جواب           

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

  

  

  لة الھیدروجینیة بالشمس المصغرة ؟ تسمى القنب  : )علل(سؤال * 
  .لأن التفاعلات داخل القنبلة الھیدروجینیة تفاعلات اندماجیة مثل التي تحصل على سطح الشمس  :جواب               

  .ما الأمور الواجب مراعاتھا عند بناء مفاعل نووي  : سؤال* 

  اختیار أماكن نائیة بعیدة عن التجمعات السكانیة ،) ١   
  .اختیار أماكن قریبة من مصادر وافرة للمیاه ) 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        
  

3Li8وم  احسب نصف قطر نواة اللیثی ) :١( سؤال
  .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=          

  

  :الجدول المجاور یبین طاقة الربط لثلانة أنویة ، اعتماداً على بیاناتھ جد ما یلي  ) :٢( سؤال
  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 ٤,٠٠٢=  ٠.٠٣ - ٢,٠١٧٤+  ٢,٠١٤٦=     ٢٨     - ٢×١,٠٠٨٧+  ٢×١,٠٠٧٣=   
   ٩٣١,٥  

  

  :اجب عما یلي علماً أن )    AL27(لنواة الالمنیوم  ) :٣( سؤال
                                           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                                    .ة الالمنیوم احسب نصف قطر نوا )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(بوحدة ) 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      

   A× بك= كتلة النواة التقریبیة 

                           =٨×  ١,٠٠٧٣  

   ذ.ك.و ٨,٠٥٨٤=                           
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  .ملیون إلكترون فولت جد كتلة النواة ) ٨(ھي ) 20Ne10(نواة إذا كانت طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون ل ) :٤( سؤال    
  )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×  ٧٣,٠٠١=  كΔــ  n×nك+  p×Zك=  نواةك                

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

  یمثل الشكل المجاور العلاقة بین طاقة الربط النوویة لكل نیوكلیون والعدد الكتلي لمجموعة من ) :٥( سؤال
  :أجب عما یلي . حنى اعتمادا على المن) 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   
                  أي ھذه العناصر أكثر قابلیة للاندماج ؟                                                                                 )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)  ربطل طأعلى معد( كبر استقرار ألھا لأن  )٧          
  

  وعدد جسیمات ) x(من المعادلة التالیة التي تمثل جزء من سلسلة اضمحلال اشعاعي جد عدد جسیمات ألفا  ) :٦( سؤال
  ) :y(بیتا                   

                                                                                                    206      0              4                         238 

                                                                                         82Pb  +-1e y  +2He X              92U                                                             
  : الحل        
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   v 0e1-+ 3   4He2+ 6   AXZ         238U92 3 +           وفق المعادلة 238U92تضمحل نواة الیورانیوم   ) :٧( سؤال 
  . Xما العدد الكتلي والعدد الذري لنواة العنصر          

  : الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :طبیعي ، اجب عما یلي اضمحلال من الشكل المجاور الذي یمثل سلسلة  ) :٨( سؤال 
  .الشكل  ما اسم السلسلة المبینة في )١                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال الفا  )٢                
  . اكتب معادلة موزونة تمثل اضمحلال بیتا  )٣                
  جد عدد جسیمات ألفا وبیتا في تحول  )٤                

 ) .212Po(إلى نواة  )232Th(نواة                     
  : الحل       

  

  

  

  

  

  

  
  

  . اكتب معادلة تبین تفاعل نووي صناعي مبیناً دلالة كل رمز فیھا  ) :٩( سؤال

 a + X → (C.N) * → Y +b   : جواب        

  

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

  

  ٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤سائد عساف / تمنیاتي لكم بالتوقیق مع 


