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�ظر�� ا��م: ا���
��ا�
�ل ا  
:��
�ن  ١٩٠٥د *
م ھ� �ل ا�&!(و&
ت ا��� ظ)رت &�ذ "دا�� ا�$رن ا�!�ر�ن "! ا�
�ز�
ء ا� د����م *�د&
 ا�0رح ا�
 ��"���ظر��1 �� ا�  


�� ا�$رن ا��
�� *�ر &�ل: ا��)ر"�� ) :ا��$(�د��ا�
�ز�
ء ا���3���� ((� –ھ� �ل ا�&!(و&
ت ا��� ظ)رت 0"ل 

ط����  –8واص ا�&
دة �  ....   - ا�&:

 ��  .�!�"ر ا��ظر�� ا���"�� ا دى ا=�س ا�)
&� ا��� 0
&ت *(�)
 ا�
�ز�
ء ا� د�

�ن *
م ���
ت ا��� ��م �� ١٩٠٥أ�0ر )
 أ�"رت أ��

 ا�"!ض "�ر*� &
  م، وھ� �!
�? ا�$�(�!"� �"���
  أطر &رB!�� &� ر�� "

  ط"�!� ا��وء وأ�!
ع ا��Bم ا��
8ن :
:
(�  و�!ت *دة �ظر�
ت ��
��ر ط"�!� ا��وء &

��و�ن .١� ��&��Bا� ��ظر�
ت �:�رة Bدا ���8 �$وا��ن ا� ر��  :ا�&��B رة *ن
ا��رض ��و�ن ان ا��وء *"

س و��ل �� �
��ر ا��!�Dر وا
���Dود.��ر ا�ر وا� 
���Dدا8ل وا�  

٢. �B�(� ��Bا�&و ��ظر�
ت �رو�� ا���ل &�درھ
 ا��Bم ا�&�طرب: زا�Bرة *ن &و
�ز ان ا��وء *"B�ا*�"ر ھ 
�B ت �� �
��ر ظواھر ا��وء &
 *دا ا� �ود   

  ا�0رح ان ا��وء �&
ت & ددة &ن ا�ط
�0 ���ر "�ر*� ا��وء وا8�را �ظر�� ا��م �"3�ك: .٣


ع ا!�=
!"�Dھو ا����ط
�8�� و��ون *(� ��ل أ&واج �)رو&:

م ا���B=�0 &ن �طوح ا
  ث ا�&��&ر �(ط

ع!�K38ل و دة ا�ز&ن.: �دة ا 
��(ا�&�!�) &ن و دة ا�&�
 � ��ط� &!"�  ھ� ا�ط
�0 ا�&

�� // ا�&�
 � ((ا�و دة واط / م!"�  ))�٢دة ا=�!
ع = &!دل ا�ط
�0 ا�&

• :N)* ع
  ��و0ف �دة ا=�!

&ق و�8ن ا=�!
ع أ�"ر &
 �&�ن) ط"�!�  .١Q) ا��ط�  
٢.�Bص ا�طول ا�&و$�   .در�B ا� رارة   إذا ز�دت در�B ا� رارة �زداد ا=�!
ع و�

  ��
�                    ھو ا��Bم ا�ذي �&�ص �ل: ا�Bم ا=�ود ا�&

$د � ���!& �B1 �در�  ا�ط
�0 ا��
0ط� *(�1 و*�د ��8�

  ط"�!� �Bم &�
�� (اى �&�ص D �وBد �� ا� ا�ط
�0 ا�&&���
  �ل ا�ط
�0 ا��� ��$ط 8(�1 و*�د ��8��1 �در�B & ددة �
$د �ل

  (��
�
�� (&&�ص &�  ا�ط
�0 ا��� ا&��)
 أ�8
ر ا�!(&
ء �Bم   &

�� و�&�(1 �� ھو ا��Bم ا��
8ن (ا��Bم ا=�ود)�  و�!�"ر &�� &

  :�ر ا�&�8"ر ا�
رن ا� راري ا�&!زول ((�Bم �روي &Bوف "1 �$ب � 
N)* ت �!&ل
Bع و�ط 1 "1 �!ر
  ا&��
ص ا��!
ع  �د8ل &�1 ا=�!

 3&
� 1�

�1 دا8ل ا�
رن  �N ��م ا&���
�!�
ء ا��  أ
  


�� (أ��ل &&�ص)، و*�د ��8��1:&3 ظ
ت�  ا��Bم ا=�ود �!�"ر &&�ص &
  �0
 �!�"ر أ��ل &�� �(ط

ا� &راء، ��ون &!ظم ا=�!
ع ا�&�"!ث �� ا�"دا�� �� &�ط$� ا=�!� � ت 
و*�د ر�� در�B ا� رارة �� ول &!ظم ا=�!
ع ا�N ا�(ون ا= &ر ا�8
�ت، و&ن �م 

  أ�� ا�(ون ا=�
ر �
="�ض، وأ8�را ا="�ض ا�&
Tل �(زر�0 

���، و*�د ر�م ا�!�03 "�ن�
م &�B!دة أ� ��رب ا�!&(
Bن 38ل ا��&  

  �ود. �دة ا=�!
ع ا�&�"!ث وطول ا�&و�B �)ذا ا=�!
ع �(�Bم ا= 
  �)� 

 *(N ا���ل ا�&$
"ل و�3 ظ &�)�   
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 ٤ 

�N) ��:�ر "�:�ر در�B ا� رارة. .١ �  ط
�0 ا=�!
ع ا�&�"!ث &ن ا��Bم ا=�ود (ا�&�
 � ا�& �ورة � ت ا�&

ك 0�&� �0وى ��دة ا=�!
ع *�د �ل در�B  رارة و�زداد ھذه ا�$�&� &� ز�
دة در�B ا� رارة، و�$د و��  .٢�ھ

� 
��و
�د اN�0 �دة ا�!
ع ودر�B ا� رارة ا�&ط($� ا�!
�م ��ن 0* �Bن طول ا�&و�ر"ط "  
�ون ��ن 
0:                                                         

  
  


"ت ��ن �  

 در�B ا� رارة ا�&ط($�. ���* 
"�
��د اN�0 �دة ا�!
ع �* �Bب طول ا�&و�
��ون ��ن ��
0  

�د ا��دة ا�$�وى ان ا�$�&� ا�$�وى ��دة ا=�!
ع ا * �B"� ا�طول ا�&و��ث �ر  
�"!ث ��زاح � و ا���&�
  أ�0ر &� ازد�
د در�B ا� رارة.        


ن  .٣

ت �Bر�"�� �&!دل ا=�!
ع &ن �ط� ا��Bم ا��
8ن وأ�&()
 ا�!
�م Bوز�ف ���"
0
م ا�!
�م Bون ��دال " �
1��و
   -و�و�ل �$


ن
�ون  ا���
0 :   
σ  ن

"ت "و��ز&�
ن = = 
  ٢وات / م ٨-١٠×  ٥٫٦٦٩٦أ���

 T - م�B)� �$)ا� رارة ا�&ط �Bدرe  -       ن�1 ا��ط� و��راوح "��
!"�     ١ <е>0ا
�&�0e    =��
�  �١!�&د *(N ط"�!� ا��ط�. ا��8ن ��ون �"�رة أ&
 ا=&(س ��ون �(�(�، وا�&

  

T? ا�� .��
��ر ا��� ���
�ز "و�� *�03 ر��B(� و�ن را
&�
Bر�"�� �ظ
ھرة ا�!
ع ا��Bم 0
م ا�!

:N)* ص�� 
&(��و

ط���� وو�� 0�  ا=�ود "
��8دام �ظر�� ا=&واج ا��)رو&:
�ون را�(� 
0 - �Bدر �& 

�ب طرد���� �Bث ��ل و دة طول &و!"�
ع ا�&!�Kز: إن �دة ا��B

�Bا�$وة ا�را"!� �(طول ا�&و �& 
  ا� رارة &$
�1 "و دة �(
ن و*���

�ز:�B(� و�را         
I ----  ،ع

ن،  ----T   �دة ا=�!)��

"ت،  ----Ct در�B ا� رارة "�λ ---  �Bطول ا�&و  

 d"�
ت ا�$��رة �$د �Bو&)� 
��B ا��&وذج ��  �
ب �&�� ا=�!
ع �� &�ط$� ا=&واج ا�طو�(� ا&

رب ا�!&(�� ا��� أظ)رت اBف "ذ�ك ا���

�� و8(�D 
ن ا��&وذج "
ن �ؤول �&�� ا=�!
ع ا�� &


�B��))ا=�!
ع �ؤول �(�
ر �
ر�� �وق ا�"�))  
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�ظر�� ا��م   

�وات &ن & 
و�� �
��ر ظ
ھرة ا�!
ع ا��Bم ا=�ود *�د&
  ٥ا��ط
ع &
�س "3�ك و"!د &رور �

�ن. ���  و�� &"دأ ��&�� ا�ط
�0   وا�ذي أر�N 0وا*ده ا�!
�م ا�

 
  و�$وم &"دأ "3�ك *(N �ر����ن ھ&
�"!ث .١� D ع

�(� &ن ا�ط
�0، أط(ق *(N �ل  ان ا=�!�
ت &�"�"��ل &��ل، "ل ��"!ث *(N ��ل 


 ا�م �&1 وان ط
�0 ھذه ا��&� �!�&د *(N �ردد (�ون) ا��وء، (�و� �ب &$دار ا�ط
�0 &ن &

   ا�!�03:
  


"ت "3�ك J. S h = 6.626 x10 -34 �ث: �       ، λ:f = c /  ردد ا��وء� n �� � دد*  

ت ا� .٢��� �&�ص أو ��� �(ط
�0 ���ط�� أن ��واBد �� &��و�
ت ط
�0 & ددة �� ا�&
دة، ان ا���Kرو

 = �0
�د&
 ����ب &$دارا &ن ا�ط* �
8
ض ا�� &��وي &ر��& �0

���Kرون ���$ل &ن &��وى ط�
��$ل &ن &��وى ط
�0 &ر�
� ا�� &��وي ط
�0   ا�
رق "�ن ط
�0 ا�&��و��ن،� 
�د&* �0
و��� ط

8
ض، وا�ط
�0 ا�
 أو �ط($)
 ��&N �&1 �)و�ون( &(��&� ���          ∆E = hf  = E f- E i 
  

:�0

ع ا��Bم ا=�ود �(ط!� D ك�
��ر "3�  

�1 أو ذرا�1. .١T�زB ھ�زازD �B���
ع &ن ا��Bم ا=�ود ��"!ث !�Kا 

٠ا�ط
�0 ا�&�!�  .٢�
ت ���ت &��&رة "ل  زم &��
��� �&�ت �و�وT�زBن ا�ذرات وا�& ��!"�ت ا�&

 �!�&د *(N ا��ردد �(ذرة أو ا�Bزيء. 

 "�رددات &�8(
�، �!دد  .٣&�
ت "�ردد وا د وأT�زBز ا�ذرات أو ا��(� D ���د در�B  رارة &!�*

8
��، و&!ظم ا�ذرات �)�ز �0(�ل &ن ا�ذرات �)�ز "�رددات *
��� و0(�ل &ن ا�ذرات �)�ز "�رددات &
 "�رددات &�و�ط�،

�� �0

ن ا�ط�$�
�ر � 
�� أ�
ع ا��Bم ا=�ود. وھذا & �  ا�Bزأ�ن ا=�&ن وا=��ر &ن &
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��Tھرة ا��)رو�و
  ا�ظ

�Tر ا��)رو�و��dھرة ا��

ت &ن �طوح ا�
(زات *�د  :ظ�
ث أ����رو!"�
ت �)رو ھ� ظ
ھرة اBو&� 
�!ر�)

ط"�"� �:& ��Tت ا��و
��� ا�م ا=���رو!"�
ت ا�&�
�ب *(�)
 اط(ق *(N ا=���رو�  "�ردد &


ز (Bا� ��Tا��)رو�و ��ا�8( N&� ھرة
  ا�&��8دم �درا�� ا�ظ

*� ا�8(��  ��� 1�)* ��B�
�
ن ا�� �� ا��
�"� *(N �وح 8
ر��ن *�د �$وط أ�!� �وق "�$�ا*�&دت ��رة 

��Tا��)رو�و  


�ر�م &ن: " 

�B   ��ر�ب ا�8(�� �&Bء ز

�ب و*�& �Tع �و
&�در أ�!�   �!


ت  ر���TزBق ا��!�D ���  ) رغ
�� &ن ا�&)"ط �(و�ول �)&�!د ( &!"�
ت ا�&�  ا=���رو
�ود 
� N&� ف�ظ�  ا�&)"ط  �وح &!د�)� ) Nزى ( 


�N ���ل ب + �&N أ�ود  �  ا�&�!د �وح 

�ب *(N ا��ط� ا�
(زى : �رح ا�!&ل��dن "!ض ،  *�د �$وط �وء "�ردد &


ت ��"!ث &ن ا��ط���ت �&�(ك و���ط�� ا�و�ول ا�� ا�$طب ا�&وBب أذا �
 ا=���رو

ر �)ر"
�T "�رى �� ا�دارة�� ?���0 �
��� �ذ�ك ، و�
  ط

ا�داTرة ا��)ر"�� ا�8
�� �درا�� ا�&�:�رات ا�&��(� 
��Tھرةا��)رو�و

�ظ"  

  :ا�8(�� وأ&��ر و�و��&�ر و&$
و&� &�:�رة و&�در��
ر&��&ر ���ون &ن
  ا�&�:�رات ا�&�!($� "
�ظ
ھرة 

 �ط� ا�
(ز . ط"�!��٤ردد ا��وء ا��
0ط         .١
 . ط"�!� �ط� ا�
(ز٥   �دة ا��!
ع ا��
0ط      .٢
٣.   �Tر ا��)رو�و

ت ٦    ا���� . ا�ط
�0 ا� ر ��� ����xرو

 : �Tر ا��)رو�و��dر"� ا��B� ?T
��  

ت  � ظ�
 &ن ا��ط� (�� .١�
�ب *(� �ط� �(زي ��"!ث ا=����رو� ث))٩-١٠��!دى D ز&ن *�د �$وط �وء &

�ت �دة ا��وء ا
�
&(&. �

0ط �!���  
ا��)رو�وT��  0ط و�رق ا�B)د "�ن طر�� ا�8(��
ا��وء ا�� *�د �"وت �ل &ن �ردد .٢


�ب طرد�
 &� �دة ا��وء ا��
0ط �&
 �� ا���ل ��� NTر ا��)رو�و
، �dن �دة ا���
.  

�داء "وز�
دة B)د ا�&�!د ا�&وBب ا *�د �"وت �ل &ن �رددا��وء ا��
0ط .٣
�د  د &!�ن D  ا�� أن ��"ت اد �در�d� ،�Bن �دة ا���
ر �زد&ن ا��
ر *

 ا�&�!د و��&N ب ( ��
ر ا=�"
ع )  ��!داه &)&
 زاد B)د
  
"�

 ، وB)د *�د *�س  )د ا�&�!د " �ت ��"� �"Bوذ�ك  ا�&)"ط &و


 "ز�
دة B)د ا�&�!د ا��
�ب &ن ��"وت ا��ردد و�دة ا��وء ا��
0ط ، و"دأ"

 ا�B�ر �$ل �در
�N ان ��ل ا�� ا��
ر *�د B)د &!�ن ا��
ر ، �dن �دة ا���


�� أ *�د ز�
دة �دة ا��وء ا��
0ط وز�
دة  �&B N)د ا�$ط� �& ��� ا�&
�N أ8ر(  �& N)* ل� � 
��d� س ا��وء
�B)د ا�&�!د ا��
�ب "
��8دام 

D ف
   ��:�ر "�:�ر �دة ا��وء ا��
0ط ب ). �3 ظ &ن ا���ل ا�&$
"ل أن B)د ا=�$
8
ص "N&� 1 ( �ردد ا�!�"�) ، �
ذا �
ن �ردد ا��وء ��ل �(ز �ردد .٤    


�&ن �ط� ا�
(ز ، &)&
 زادت �دة ��"!ث ا����رو� y 0ط أ0ل &ن ھذا ا��ردد
ا��

�ب �
ت ���
�ر�م ا�&$
"ل ا�ط
�0 ا� ر��� =�رع ا=����رو" 
ا��وء ا��
0ط . �&


ت ا�&�ط($� &�
و��وD �!�&د طرد�
 &� B)د ا�$ط� ، وD ��ون �ر*
ت ا=����رو��
  *(� �دة ا��وء ا��
0ط .
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 B)د ا�$ط� × ا�ط
�0 ا� ر��� ا�!ظ&� ��x���رون = � �� ا=����رون               

  

ر�ف:!�   


ف: .١$�Kد ا(B د ا�$ط�(B ."ب�
  �رق ا�B)د "�ن ا�&�!د وا�&)"ط ا�ذي ��!دم *�ده ا���
ر ا "ا�B)د �

ث �$طھو أ0ل �ردد �(زم �� ر�ر ا���Kرون &ن �: �ردد ا�!�"� .٢!"� ط� ا�
(ز دون إ��
"1 ط
�0  ر���. ا

 ز�د B)د ا�&�!د وذا�ك "�"وت :   ��
ر ا=�"
ع ( ا���"� ) .٣&(& 
أN�0 0�&� ��دة ��
ر ا�&�!د �Dزداد "!دھ

  �دة ا��وء ا��
0ط 

  � أ0ل &$دار &ن ا�ط
�0 ا�3ز&� �� ر�ر ا����رون &ن �ط� ا�
(ز دون أ��
"1 ط
0 أ�0ران ا��:ل ��ط� �(ز : .٤


"ت "3�ك �  )  Ф =  hfo = h c / λo(   �ردد ا�!�"�× ا0ران ا��:ل ��ط� ا�
(ز =

 ا*�"رت ا��وء *"
رة *ن أ&واج .:  &( وظ�(�
��ر ا�ظ
ھرة =� N� (ت�� ����ء ا���3
  ا�
�ز�

: N�
��
�ظر�� ا��م �"3�ك �
��ر ا�ظ
ھرة � N)* ن &!�&دا�
���  و�� ا�
 �Tع ا��و

ت ) و��ل �و�ون ط
�0  �ب �ردده *(� �ط� ا�
(ز ��طدم &� أ���رون وا د *�د&
 ��$ط ا��!�( �و�و

 1"���� �$"�� 

�1 &ن �ط� ا�
(ز ( أ�0ران ا��:ل ��ط� ا�
(ز ) و&�
 Bزء �� رر (���&�ص ط
�0 ا�
و�ون و�8dد &
  �ط
�0  ر��� ����xرون 

           (ز+ ا�ط
�0 ا� ر��� ا�!ظ&Nط
�0 ا�
و�ون = دا�� ا�0ران ا��:ل ��ط� ا�
 :�(8�ص ا�ظ
ھرة

  
  

                            K max + Ф     =     hf   
  B)د    B٠ـ ٠ط ح =  ش Bـ �ردد ا�!�"�  //  : Ф =  hfo = h c / λo  ،،fo: �ذ�ر

:���
  �!�&د �دة ا���
ر ا�&
ر �� ا�8(�� ا��)رو�وT�� *(� ا�!وا&ل ا��

�ب طردى ) .  �ردد ا��وء ا��
0ط "�رط أن .١� ��ون أ�"ر &ن �ردد ا�!�"� �(
(ز . ( �

�ب طردى ) .  .٢�  �دة ا��وء ا��
0ط "�رط أن ��ون أ�"ر &ن �ردد ا�!�"� �(
(ز . ( �

�ب *��� ). .٣� �ردد ا�!�"� �(
(ز . ( �

�ب طردي إ��  د &!�ن *�د&
 ��ل �دة ا���
ر���
ر ا=�"
ع  .٤� �رق ا�B)د "�ن ا�&)"ط  وا�&�!د. ( �


�? &� & ور ط ح      ��N ا� ��$ط� �$
ط� ا�& 1)�  د. &
 ا�ذى �&
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ؟
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�ز�
ء                             ��ا�وا�� 

 ٨ 


ذج ا�ذر��&�  ا�

ح � ل �:ز �ر���

ت *
��� Bدا (ا��
ر�� اول &Bدر� 
(�
ث &ن "!ض ا�:
زات "!د ��8�!"��ت ظ
ھرة ا=
ب ا�ذرة �

�B(�زي ھ�ر�ل طر�$� �(�!رف *(N ا�:
زات &ن 38ل أ�وان Kك ا)
  ا��)ر"
�T) و�$د أ�0رح *
�م ا�
 :
(�
ذج ��ر��ب ا�ذرة &&�                    و�!ت *دة 


  ا�ذرة *"
رة *ن �رة: �&وذج طو&�ون .١(�)�� ��&�& 
 �"�
��ظ
م، و��وزع ا�� �� ا��

 ا�&وB"� &وز*� "(�� و� 

.
  دا8ل ا��واة "��ل &��ظم �ذا ا�ذرة &�!
د�� �)ر"�
 
�&وذج رذر�ورد٢. � �
� N)* (وم�)�(ز ا�
Q 1�و�
 (إ
: &ن 38ل �Bر"�1 ا�!&(�� ا��)�رة *�د&
 أط(ق د0
Tق ا�


� وا�Bزء ا=�"ر ر0�$� &ن ا�ذھب (&!دن) D ظ ان *دد 0()�8& 
�ل Bدا ار�د *ن ا��
� � و*دد �(�ل ا� رف "زوا�

 ا�0رح رذر�ورد �&وذ1B ا�ذرى.�  &ن ا�د0
Tق (&!ظ&)
) &ردون ا� راف.  وھ


ت  m 10-10   ا�ذرة �رة ��ف 0طرھ
 D ��!دى�
 &وB"� و��ر�ز ��)
 ا���(� ")
 "رو�و(��م �� &ر�زھ
 ا��واة و� 
 

ت �
�"� ا�� �� �� 8طوط داTر�� وھ&�� �&�ت &دارات  و�دور m   10-15و��ف 0طرھ� ول ا��واة إ����رو


ت (�
ت (+) = *دد ا���Kرو�  ).-وا�ذرة &�!
د�� �)ر"�
 (*دد ا�"رو�و

ت �� �
ت ا��
�"� �� ا��واة و�ذ�ك ��
�� �وز�� و"$
ء ا���Kرو�ھذا ا��&وذج �م ���ط�� �
��ر *دم �$وط ا���Kرو


ت ا�&وB"� �� ا��واة �ذا ��ل &دارا�)�
�ر "�ن ا�� �
 وأ��
 �م �
�ر 0وة ا��  

�ن  :�&وذج "ور .٢���
د "ور &ن ا��
ر�� ا��)ر"� �� ا�:
زات و�&وذج رذر�ورد و&ن �ظر�� ا��م و��"�� ا�
ا��

 وا�0رح �&وذ1B ا�ذرى و�$وم *(N أر"!� �روض ھ�:

  ا��را�
ت �&وذج "ور؟
�ون �و�وم).�� رك ا���Kرون �� &دارات  .١
0) ��T
��ر 0وة ا�Bذب ا��)ر"d�" ،واة(ا�"رو�ون)�  داTر��  ول ا�

  
  


ف أ0ط
ر & ددة)، و��ون ط
�0 ا���Kرون �� أي  .٢�� D �� رك ا���Kرون إD �� &دارات & ددة (ذات أ

"�� D ��:�ر.     �  &ن ھذه ا�&دارات 

٣.  1��0
��وى ط�& ��� 
��0

 دام "�& ��0
�رون ط���Kا ��� D ء
�
دئ ا�
�ز��
�ف &"��� أ �د ا�&�دارات) وھ�ذا �8�)
�ف ��
0ص �
رع و��ر�ب *(N ذ�ك ���� 

ع *�د&!�K$وم "�ط3ق ا�رون ���Kرض أن ا�
ا���3���� ا��� �
 ���دار أ0�ل ��&� N)*ل &ن &دار أ$��� 
0طر &�
ره و� ر�1 "��ل �و�"� ���$ط �� ا��واة. وا���Kرون *�د&

�رق "��ن ط
�0 وإذا ا��$ل &ن &دار 
�� أو ا�&&���� = ا��!"�0�� ا�&
0��، و�&��� ا�ط
��ص ط&� N�
ر أ*(�أ0�ل �&
         ط
��0 ا�&��وي

  ط
�0 ا�
و�ون 
     

           E  ... ،   و�ون

Ef  --- �T ط
�0 ا�(�  ط
�0 ا�&��وي ا="�داEi k  i–    . �Tط
�0 ا�&��وى ا�

ت  �ون ��)
�ا���  ���رون ا�� رك ��)
 ھ� �(كا�&دارات ا�&�&وح �� .٤
*
 �/� �" ا�ز8م ا�زاوى &ن &�

" . 
  
 

  �ط"�ق �&وذج "ور *(� ذرة ا�)�دروB�ن :

ج (   أوD : �$د�ر ��ف 0طرا�ذرة       �� )١ا��
����وة ا�&ر�ز���و�� ا�$
����8دام 0��
�زاوي  "��ز8م ا���� ذرة وا���رون �����Kدار ا���ر &��ف 0ط����ت أن �"�. أ


"ت �   ..  �ث ن ر0م &دار أو &��وى ا���Kرون٢ن× ا�)�دروB�ن = &$دار 
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 ٩ 

  
  

 َ 
��
�
ج ر0م  ( : ��         ) ٢&��و�
ت ا�ط
�0 �� ذرة ا�)�دروB�ن :     ا��


"ت � �ب &ن : &��8د&���� ا�"ت أن ط
�0 ا�&��وى = &$دار 
�   �ر���� "ور ا=و�N وا�
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 ١٠ 


: ��3ل ا�ط�ف �ذرة ا�)�دروB�ن : ��
� 
��$ل &ن� 1��� �0
�د ا���
ب إ����رون ذرة ا�)�دروB�ن &$دار &!�ن &ن ا�ط*  Nا�&��$رة ) إ� ��
ا�&��وي ا=ر�� ( ا� 


�� ا��D$رار أي �!ود &ن &��و�
ت أ*(� أ�� &��و�
ت   Nود إ�!� Nدم ا��$رار و��* ��
&��و�
ت أ*(N و��"� ��  
�0 ��
وى  ا�
رق "�ن ط
��0 ا�&��و��ن .
  أد�d� Nن ا�K���رون ��� ط


ت*
!�Kت ( &�(�3ت ) ھذه ا

 ا�&�وا��� ھ� �(�(� &ن ا=طوال ا�&وB��   �&�ت "
�م ا�&�وا��(
�ب &���

ل$��
��B &ن ا�
ط���� ا��
ت ا��)رو&:*
!��� . ��
ت &ن &��و�
ت ط
�0 أ*(� ا�� &��و�
ت  أد�  ا�K���رو

  و&ن ھذه ا�&�وا��
ت 
��$ل إ����رون ذرة ا�)�دروB�ن إ��  &�وا��� ��&
ن : .١� 
�د&* ?���

  ...   ٤،  ٣، ٢ا=*(N :  &ن ا�&��و�
ت ١ا�&��وى ن = 

  

��$ل إ����رون ذرة ا�)�دروB�ن إ��  &�وا��� "
�&ر: .٢� 
�د&* ?���  
  ... ٥،  ٤،  ٣&ن ا�&��و�
ت ا=*(N : ٢ا�&��وى ن = 

  
��$ل إ����رون ذرة ا�)�دروB�ن إ��  &�وا��� "
�ن: .٣� 
�د&* ?���  

  ...  ٦، ٥، ٤&ن ا�&��و�
ت ا=*(N :  ٣ا�&��وى ن = 

  

�ث �"ور� �
ب ا�=طوال ا�&وB�� �ط�ف ذرة ���8دم ا�
رض ا�

  


ث ا�8طN ا�&ر�T �ذرة ا�)�دروB�ن !"�  را"!
:  ط�ف ا=

ز Q &ن ��و"� � وي �&"��د  دوث �
ر�� �)ر"� �� ا*

8
ض، *ن طر�ق �و��ل �ا�)�دروB�ن وھ� � ت �:ط &
طر�� ا=�"و"� "&�در B)د &ر�
� . ��� ھذا ا�:
ز �وء . 

    ا��وء ا�&�"!ث "
��8دام ا�&ط�
ف � �ل    و*�د � (�ل

 �&�ز أر"!� 8طوط "��ل��
�(� *ن "!�)
 ا�"!ض.  أ&��
ث ا�8طN وھو *"
رة *ن 8طوط &!"�Dف ا�ط N)*  

  وا�� �� ط�ف ذرة ا�)�دروB�ن وھ�: 
 ��Hر&ز    : �$� �� ا�&�ط$� ا� &راء &ن ا�ط�ف ا�&ر�T و�ر&ز �1 "
ا�8ط ا=ول .١
٢. ��
�  �Hء ا�&�ط$� ا��8راء &ن ا�ط�ف ا�&ر�T و�ر&ز �1 "
�ر&ز : �$� �0ا�8ط ا�

�ث .٣� �H: �$� �� ا�&�ط$� ا�زر0
ء &ن ا�ط�ف ا�&ر�T و�ر&ز �1 "
�ر&ز  ا�8ط ا�

�B�� &ن ا�ط�ف ا�&ر�T و�ر&ز �1 "
�ر&ز  ا�8ط ا�را"� .٤� �H: �$� �0 ا�&�ط$� ا�"
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 ١١ 

  

  

ت&��B)� ��B!� ا�&و�!� .:  ا�ط"�ا�ط" �� ��T
�ل �&� &ن �&
ت ا�$وا��ن ا�
�ز�
  ا��&


س �!�ا��وء �1 ط"�!� &زدو�B &وB�� وأ8رى �B�&��  ��رت ظواھر *(� أ�
س ان ا��وء أ&واج &�ل ا
. ��Tھرة ا��)رو�و

ت &�ل ا�ظ&��B ر أن ا��وء
"�*

ر و �ود وظواھر "���  وا

 1"��
س ا�و0ت ا�  D �&�ن ا��!
&ل &� ا��وء �&و�B و��B�م �� 


�ت ((ا����م  �ر��� دي "رو��:���
� ����ك � �� �� ����ت ����� ا��������م ��  ! �"
 :$%&'
�� (���)
 $*���


��$ ا

�د.$ 
�2 ط*�'$ ����$))،و.'-� ط�ل ا
  ا

  

"ت "3�ك...  h=   �ث :   . ا��Bم�ر*� × (� ا��Bم  �� =�   ،P = mv      ا�ز8م

  

  
 �" 

ھر�� )ا��"�رةQ (�ر & �و�� وا��"ب ان ا=&واج ا�&�B� م ا
�B=ا �B!� ا�&و�ان ا�ط" ?�����
 �"ق &&


رة وا�ط
Tرة.���

ت ا��"�رة �&��B)� �" 
�ل ا=&واج ا�&�& .
(�

 �:�رة Bدا D �&�ن 0�(�  

ت �:�ر ا�& &��B)� �" 

 ا=&واج ا�&�&��" 
(�
�و�� ا�&B)ر�� طو�(� Bدا �ذ�ك ��ون أ��ر و�و 
 و�&�ن 0�


ت �
ل =&واج ا�&�
 "� ����3رو�&  

ت *(N "(ورة &ن �
ت ط"�!� &وB�� . أط($
  ز&� &ن ا���Kرو&��B)� ان 

ن Qر�&ر ود�
��ون *&(�&�
أ�"ت ا�!

Kواج ان ا&=

دة �("�، �3 ظ
  دوث  �ود. وا� �ود 8
��� ��!(ق "&�Bم ��رف �&و��B� رون���  
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 ١٢ 


ت ا�&و0و�� �����رون دا8ل ا�ذرة:Bا�&و  

ت ا�&و0و��Bن. (ا�&��$رة) ا�&و���

ع وا��ردد و���ران &�!��Dن �� ا��)�
��? *ن �دا8ل &و�B�ن &�&�
  :ھ� &


ط ��!دم ��)
 اDھ�زازا�!$د *$�
ع وا��ردد ��Dن �� ا��)�

ت ا�و�ط : ھو ا�ذي ���? *ن �دا8ل &و�B�ن &�&T�زB�  

ط ��ون ا��!� ��)
 أ�"ر &
 �&�ن. ا�"طون: *$��(��ن 
  ھو ا�ذي ���? *ن �دا8ل &و�B�ن &�&

 �Bف طول &و��  ا�&�
�� "�ن *$د��ن &��
����ن أو "ط��ن &��
��ن = 
 ���
ت ا�&و0و���Bا�&و ���)��ن أ&���ن : &��دودة "�
ر ا�&����زاز ا=و���ن اھ��& ���B�
��واج ا��ا=&


"���ن .  
&(�ن و ا���ل ا�&$�
"ل ��1 و�ر &�دود "�ن �$ط��ن   
��ف طول &و�B  × طول ا�8�ط  =  *دد � ��       

  λ× ل  =    ن      

ت ا�و�ط T�زB ن�" ����$ل &� ا�&و�B "ل �"$� &�8ز� D �0 �� ا=&واج ا�&و0و��
  ا�ط

ي �� رك ��1 ا���Kرون  ول ���ون ا=&واج ا�&و0و�� �����رون �� ا�&�
ر ا�داTري ا�ذ :&!
د�� �رود �Bر  *
.��B&ن ا=طوال ا�&و ��دد � !� 
  ا��واة D "د إن ��ون طول ھذا ا�&�
ر &�
و�

�ق ن = ن   π ٢طول ا�&و�B × أي أن طول & �ط ا�&�
ر  =   *دد � ��   ×λ  
٢   π    ق ن      =   ن  ه / ك� --------  

      π ٢ك ع �ق ن = ن ھ / 

رة *ن �&�� ا�� رك ا�زاو��، *" ) ك ع �ق ن ا�&$دار (  

  وا�&!
د�� ھ� ا�
رض ا�را"� ��&وذج "ور
��? &ن ھذا أن &��و�
ت ا�ط
�0 ا�&�&و � �����رون ھ� �(ك ا��� ���ون *�دھ
 أ&واج ���و


ت ا�&و0و�� &�
و�
 �ر0م ا�&دار ا�ذي �� رك ��1 ا���Kرون  Bون *دد ا�&و��و0و��. و&  
  

  &"دأ ا�3�$�ن  

س &و�� �Bم و�ر*�1 �� � ظ� &
 "د�0 *
��� أذا �و�رت ا�و�
Tل �ذ�ك.  �ب ا�
�ز��0 
���&� 1�d� �����3ء ا��



ت &��B� $� ���رف�ت ا�د0
&��Bس ا�و0ت ، ا��"ب ھو : ا�
����ط�� � د�د &و�� �K���رون و�ر*�1 ��  D 
��و��

ت �� أ �
ن أ8رى ، وD �&�ن ا��!
&ل &� ھذBن و�&و

و�ون �� "!ض ا= ��

س ا�و0ت ، ���ن ا��&وذB�ن �� 

 �Bرب و�&و
Bض ا��!" �� �Bرب و�&و
Bم �� "!ض ا����B� رف���رون ���Kھرة . و�ذ�ك ا
���رف ��B�م �� ا�ظ

رب  ا� �ودB� ��  


س :�(&
 زادت ا�دB� �� �0د�د ا�&و�0 0(ت ا�د�0 �� � د�د ا��ر*� وا�!�س � �� . و&ن ا�&�8�ل  &"دأ ا�3�$�ن�0

س ا�و0ت�  ھ
��ن ا��&���ن "د�0 �"�رة �� 

  � ٢ھـ / ≥ �ت  ∆ ف ∆ 
  �ث: &$دار ا�3�$�ن �� � د�د �&�� ا�� رك �(�Bم ∆ ف: &$دار ا�3�$�ن �� � د�د &و�0 ا��Bم، ∆  �ث: 

 ) Nد��  دي "رو�
8
 λو �ب &!�
8
��� ا�&وB�� أ&
 ا�&و�0 �)و &ر�"ط "�
��� =  ھـ / ك ع )،  ع &ر�"ط� "

س ا�و0ت ، و�)ذا �
ن ا��ر*� وا�&وD �0 �&�ن � �� 

����ن  D�&�ن ا�� دا&)&Bن ا���
ا��B�&�� ��B)م.وھ


س ا�و0ت .�
 "د�0 �"�رة �� &(�
�0  

س ا�و0ت�  &ن ا�&�� �ل 0�
س ا��&���ن "د�0 �"�رة �� 


س &و�0 إ����رون "
��8دام &B)ر ذي 0وة ��"�ر *
���، �dن ا�
و��$� 3�ون ا�ذي ��$ط *(�1 ��طدم "1 و��!�س �&

 &و�0 ��1 "!د ان ��ون ا���Kرون 0د ا&�ص Bزءا &ن ط
�0 ا�
و�ون ��زداد ط
�0 ا���Kرون و"ذ�ك ��و�ك  دد*


�� �� �&�� � ر�1��

 "ز�
دة *دم ا�د�0 �� �ر*�1 و"�&0 
��  ا���Kرون "د�0 *
��� و��
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  &(8ص 0وا��ن  ا�
�ل
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 ١٦ 

  ا��
��  ا�T(� ا�
�ل

"� ا�� � �&ل روة  ر: �� داT 1س BKز ا  

١. ) 1�
�� در�B  رر�1 �
ن �دة إ�!
*1) ،إذا ��BTم أ�ود &Tرر  �Bت در
*
� : �"��  

��"
� N$"�  ب) �!ف &
 ھ� *)�1  أ( 


لرأ  ج)�  *(�1  ھ� ) &&
ة&ر ���16
*ف (د)   &
ھ� *(�1 �� أ&

�ز)ا(رلا��ظري ��ل ا��&ودج .٢�Bو ��ا�&�� � Nد إ��
3
ء ا��ز�ا��� ����� �
�دة إ�!
ع ا��Bم ا=�ود  ��ر

�ط$�:& ��  

  ةب) ا=طوال ا�&وB�� ا�$��ر  أ) ا=طوال ا�&وB�� ا�طو�(�
  د) ا=&واج � ت ا� &راء  �Tج) ا��وء ا�&ر

٣. ) 1�Bع (�٨$ط �و�ون طول &و
"�Kر ا
)، ��ذا 2V) وB)د ا�$ط� N)* (20 mA) �ط� �(ز ��
ن ��


ت �دة*
   ا��وء  ��


ع (�)، و2V) وB)د ا�$ط� (٨ون ا��
0ط (�ب) طول &و�B ا�
و"�Kر ا
�20 mA(  


ع (�)، و2V) وB)د ا�$ط� (٨ون ا��
0ط (�) طول &و�B ا�
وح"�Kر ا
�40 mA(  


ع (�)، و2V) وB)د ا�$ط� (2٨/د) طول &و�B ا�
و�ون ا��
0ط ("�Kر ا
�40 mA(  

  
 �&دار ا=ول ھو :ا�)�دروB�ن �� ا ة���Kرون �ر ا�ز8م  &$دار .٤

  
         

 �!�"ر أن ط
�0 ا�&و�B ا��وT��  ة��ر ا�ظ
ھر
����� �� ��3(ت ا�
�ز�
ء ا��� .٥(�= ��Tا��)رو�و

: N)* د&�!�  


ج)   ب) �ردھ
  أ) طو�)(*

 ا�دوي  ا��(�  د) ز&

�ظر�� ا��م، ��ن ط
�0 ا�&و�B ا��وT�� �زاد "ز�
دة : .٦� ً
  و�$

 ا�دوري ب) طو�)
 ا�&و(�
ج)  �B أ) ز&(*
  د) �ردھ
  ا��

  


 ا�&$�ود "�ل &ن : 2س& :  
- ��
��ون ��ن �3ز � -  &"دأ اD�$�ن -  ا��Bم ا�Dود ا�&
�ص 0  
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م �
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�ز�
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 ١٧ 

 �رق ا���د(

  

��� "�ن �ردد ا��وء ا��
0ط وا�ط
3�0س
  : �� ا���ل ا��
�� ا�!�03 ا�"�

ت� ��� ر١��� �� ���K )8رو!"�  *(Nإ*�&
دا� �)رو�وT��، "�ن �ا�&


 �(�: ا���ل&  

"ت "3 -أ��  ك

  ل �(
(زا��:ا�0رن  -ب
  �رد ا�!�"� -ج


 "ز�
دة �دة ا��وء ا��
0ط *(N &)"ط ا�8( -د�ر ��. &
ذا ��:�اذا 0&
�� ��
  ا�ر�م ا�"�

  

  
  

 ) *(N �(ز &)"ط 8(�� �)رو�وT�� �3x10 7m: �$ط �!
ع �و�T طول &و1�B ( 4س(�0

ت ط��ت ا���رو!"�

  �ب:) ، ا 2eV(� ر0��١

  ل �(
(ز��:ا�0رن ا -أ
  ا B)د ا�$ط� �� ا�8(���٠ر -ب
       �رد ا�!�"� �(
(ز -ج

  

  

  


ت ا�&�
 "� �م5سB&ل ا�&و�ور 
B&٩: ا���ل ا�،
  �رون ذر ا�)�دروB�ن �� &��وى &
   �ب:١

  �&�� ا�� رك ا�8ط�� �ذ�ك ا���Dرون. -أ
��ف 0طر ا�&دار ا�ذي ��واBد ��1 ا���Kرون -ب  
  و�Bطول �ل & -ج
�� ا$ر�إذا ا��$ل ا���رون إ�N &��وى ا�D -د 
�ر ا �ب ط
�0 ا�
و�ون ا�&�"!ث &"�


ع.!�K1 ا�!� إ��ف ا�ذي �ا�ط  

  

�� ( �ويواBد �� &���ا�)�دروB�ن  ة: إ���رون ذر6س
�  )، Bد &
 �n:��d= 2ا�ط
�0 ا�
  �� &��واه. �����رونطول ا�&و�B ا�&ر�$�  -أ


ل  � ر�1 إذا �
ن ا�8طd �� � د�د &و0!1 ��
وي طول &و�Bا�3*�ن �� � د�د �&��  -ب$��ا�
و�ون ا�&�"!ث *�د ا
  ر.راا���رون إ�N &��وى ا��D$  ذ�ك
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 ١٨ 


��B &ن *ودة :ا�7س�
�ث �� ذر ��رونا8��Kد&ت ا�ط
�0 ا��ل ر �� �اا�)�دروB�ن ا�N و�� ا��D$ر ة&ن ا�&دار ا�
�ت 8(��!"�
� ��Tت. � �)رو�و
�
ف ا���Dرو$�Dد ا(B ن
  �و�ت ا �ب : 1.2
ذا �

1-  �" 
 .ا�&� رر ون�����رطول ا�&و�B ا�&�

ت &ن �ط� ا�8(�� ا��)رو�وT�� � رر &و�B طول ا�"ر -2� ا���Dرو
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 ١٩ 

   الفصل العاشر
 بنية النواة 

  مكونات النواة
 

�ر "�ن �ر��"
ً  أ"�ط ال ا�ذرة &� Hرة ا="�ط �ر��"
 ھ� ا�ذ     ؟ا�!

�ر �ر�ز��X          A   ! �ر�ز ��
Zذا
  ؟  A . X , Z &ن �ل �&�ل �&

Z ، ت
�
ت )  A *دد ا�"رو�و�
ت وا���و�رو��ل  ا�!دد ا���(� (&B&وع *دد ا�"رو�و&� X  
�ل ر&ز ا�!��ر &�  


ت *دد أن *(&ت إذا ا��ود�وم *��ر ر&ز ا��ب�
ت 11 ا�"رو�و�     . 12 و*دد ا���و�رو
X

23
  )  ر&ز 11    (   12

��  ً

  ا���(� وا�!دد ا�ذري، ا�!دد &ن ��ل �!ر�

�ع �4د ا
*�و����ت وا
9����و��ت     ا
'�د ا
8ري ھ� �4د ا
*�و����ت    ، �� �)��
  ا
'�د ا

  جميع أنوية الذرات تتكون من جسيمات سميت نيوكليونات  
  عادلة وهي أما بروتونات ( + )  أو نيوترونات مت

Zيرمز لنواة الذرة بالرمز   
AX     16مثل

8O      ،4
2He  

  ... العدد الكثلي  A...  العدد الذري  ،   Z... رمز لنواة العنصر ،   Xحيث 
  هو مجموع الجسيمات داخل النواة  = عدد البروتونات + عدد النيوترونات  Aالعدد الكثلى    

  النواة  =  عدد الأليكترونات في الذرة حول النواة .هو عدد البروتونات داخل Zالعدد الذرى  
56مثال نواة عنصر الحديد 

26Fe    نيوترون ٣٠= ٢٦- ٥٦بروتون  وعدد النيوترونات =  ٢٦تحتوى على  
12من كثلة الكربون  ١٢/ ١ملحوظة : وحدة الكتلة الذرية= 

6C  =كغم  ٢٧- ١٠×  ١,٦٦٠٦و . ك .  ذ.  

12 الكربون ذرة كتلة اتُخذت
6C  ًوحدة ١٢ تساوي أنها واعتبرت الأخرى العناصر ذرات كتل إليه تنسب أساسا  

M12                أن أي ذرية كتلة
6C ) (1/ 12=  u  

                            1.66 x 10-27 kg=  u  
  آينشتاين� معادلة حسب الطاقة من يكافئها بما الكتلة عن التعبير ويمكن

E = m c2  = 931.5 MeV = 1.494 x 10-10 J( 
  خصائص النيوكليونات : النيوكليون هو الجسيم المتواجد داخل النواة
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  .لكترون� والإ البروتون كتلة بين والنسبة لكترون،� والإ النيوترون من كل كتلة بين النسبة احسب. ١: سؤال

  c/ تفول إلكترون� مليون بوحدة بالجدول السابقة الجسيمات من كل كتلة احسب. ٢

  النواة تجمع من النيوكليزنات  لا جدار لها غالبا كروية الشكل واحيانا بيضاوية حجم النواة
  صة في منتصف غرفة الفصل الدراسي النواة بالنسبة للذرة  كموضع سن قلم الرصا

  m0وبأعتبار ان كتلة البروتون = كتلة النيوترون  = 
 باعتبار انها كرة     صف قطر النواةنولحساب         M = m0 x Aكتلة النواة      

  
١. 
  .ا���(� وا�!دد ا��واة 0طر ��ف "�ن ا�!�03 &


�ب ��ف 0طر ا��واه طرد�
 &� ا�Bذر ا���!�"�  �(!دد ا���(����.  
٢. . 
  .ا���(� وا�!دد ا��واة  Bم "�ن ا�!�03 &


�ب  Bم ا��واه طرد�
 &� ا�!دد ا���(�      ���  
�� 64 �(�ا�� *دده أول� ال *��ران .٣
�
 16 وا�&� �"��: 

�واة 0طر ��ف إ�N ا=ول �واة 0طر ��ف       ��
� .ا�

a1=1.2X10
-15

X(64)
1/3                                                                                                                          

  

                                 1.6      =a 1 : a 2         1.2X10
-15

X(16) 
1/3

  a2 = 

  
�واة  Bم إ�N ا=ول �واة  Bم                             V1=4/3 πa1

3  
         

V2=4/3 πa 2
3                                                              

v1/v2=4 
                                   

  

 ١مثال  
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م �
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 ٢١ 

  
�وا�)
 أ �ب  Nن  ا��Bدرو�م ذرة ا�)B  ن�1  ""��  ا�

             X10
   4/3πaا��واه(=    8.6 13

  ) π a 4/3ا�ذره  (/       ) 

B      X10م ذرة ا�)�دروB�ن ا�"ر &ن  Bم �وا�)
 "ـ                
  &ره 8.6 13

  2مثال  

  
  م   ١/٣) A× (١٥- ١٠×  ١,٢= نواة  من العلاقة   نق  
٣نق  �)  ٤/٣= (  نواةوحجم النواة       ح   

  .نواة  
  م  ٢ن  ١٠- ١٠×  ٠,٥٢٩=  ٢ن × =  نق .   نللعلم نصف قطر الذرة      نق 

٣نق  �)  ٤/٣= ( ذرة ح  جحم الذرة              
  .ن 

  ا
>�ة ا
�9و.$ : 

  تنافر كبيرة حسب قانون كولومالنواة تتكون من نيوترونات متعادلة وبروتونات موجبة يحدث بينها قوة 
لذلك لابد من وجود قوة أكبر للتغلب على قوة كولوم لكى تحافظ على تماسك النواة واستقرارها وتعمل فقط داخل 

  النواة  سميت القوة النووية ولها الخصائص التالية 
  مرة من القوة بين بروتونين ) . ١٤٠قوة تجاذب كبيرة المقدار ( اكبر ب  . أ

 )  تعمل فقط داخل النواة . ١٤-١٠و ١٥-١٠المدى مداها ( من  . قصيرة٢    

 . لا تعتمد على الشحنات للجسيمات متساوية للجسيمات بين بروتونين = بروتون ونيوترون )  ٣

 سميت القوة النووية بالقوة الشديدة وهى أحدى القوي الأربعة الأساسية في الطبيعة والمتواجدة داخل النواة .
   كالتالية الشديدة علي بقية القوى الأساسية وترتيبها حسب المقدار وتتغلب القو  
   الكتليقوة التجاذب  –القوة النووية الضعيفة ( بين جسيمين فقط )  - قوة كولوم  -القوة النووية ( الشديدة )  
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�ز�
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 ٢٢ 


 ا��واة؟ �� ا�$وى أ�واع &


ذب  ا���(� ،    ا��وو�1 ،   B0وة �و�وم ، ا��  

ذب و0وة �و�وم و0وة ا��وو�� $وةا� "�ن 0
رن 2 .Bث &ن ا���(� ا���1، �!&ل ا�ذي ا�&دى : �ا�$وة، و&$دار � 


ت و�وع&��Bرة ا��d�&ا� 
(��.   

ذب ا���(�    0وة �و�وم     ا�$وة ا��وو��   1 ا�&$
ر��Bو B0وة ا��  

دا8ل ا��واه �$ط "�ن    ا�&دى ا��� �!&ل "1
10

-15)- 10
-14 m(  

8
رج ا��واه ودا8ل 
��رھ
 �� اd� واه ��ن��

دا8ل ا��واه ��:(ب *(�1 
  ا�$وة ا��وو��

��ر دا8ل ا��واه  d� 
(�
و8
رج ا��واه ��ن 


� Bدا�!�  

     &$دار ا�$وة
ا�"ر &ن 0وة �و�وم "ـ 

  &ره140

   
�� أي 
����d �ر��")
 ا�

  "!د ا�$وة ا��وو��

  
ا�!ف ا�$وى ا=ر"!1 

  �� ا�ط"�!�


ت  &��Bوع ا��
�رةd�&ا�  


ت ا�"رو� �و
 D  
(�
ت ���وا���و�رو

 �� � N)* د&�!�

ت&��Bا�  

  ��
ت ا�&� و&��Bا�  
  "�ن "رو�و��ن

  "رو�ون وا���رون
  ا���رون  –ا���رون 


ت  &��Bن  ا��"

ھر�1Bوا� ��ر(B&ا�  

          
  ط
�0 ا�ر"ط ا��وو�� 

  ها.النواة بها بروتونات ونيوترونات لذا فأن كتلة النواة هي مجموع كتل مكونات

  كتلة النواة =                           
  وجد عمليا  أن كتلة النواة الفعلية ( المقاسة ) أقل من كتلة مكوناتها منفردة 

  وحسب اينشتاين هو مقياس لمقدار طاقة الربط النووية   والفرق بين كتلة مكونات النواة والكتلة الفعلية
 E binرمزها   طاقة الربط النووية :  


	� ا����ھ�� �
  � ا���#" ا�!� � �م ( ���� ) ������ت ا���اة ��� ���� 
  

  

  

  
  واحد من النواة  نيو كليونزمة حتي يفلت لا معدل الطاقة ال نيو كليونطاقة الربط النووية لكل 

                        Ebin / A        i=  E n-  
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 3مثال  

  
عند رسم العلاقة البيانية بين معل طاقة الربط لكل نيوكليون  والعدد الكتلي لجميع الأنوية في الجدول الدوري 

 حصلنا على الشكل المقابل ونلاحظ ما يلي :

  
فيها تزايد ت ٢٠من ى أقل عددها الكتل والتي الخفيفة الأنويه  . أ

 ٦٢لأكبر قيمة عند النيكل  معدل طاقة الربط بسرعة حتى يصل

يتناقص    ٦٢الثقيلة والتي عددها الكتلى يزيد عن  الأنويه  . ب

 كلما زاد العدد الكتلى  فيها معدل طاقة الربط ببطء

الخفيفة مثل نواتى الهيليوم والهيدروجين ( يسار  الأنويه  . ت

 المنحنى تميل للأندماج لتكون نواة ثقيلة 

 الثقيلة مثل اليورانيوم ( أقصي يمين المنحنى ) تميل للأنشطار لنواتين موجودة في قمة المنحني  الأنويه  . ث

� ھ� أ��.$ ( =�ر ) �4.�ة 
('��9 ا
�ا��ا��&�%$   )?�
� ا
'�د ا" $@)�A8رى و�
�@C ا
'�د ا �2
  
  السبب أختلاف عدد النيوترونات من صورة لأخري   . ج

  الكيميائية ( تحتوى على نفس عدد الألكترونات ) وتختلف فيزيائيا. النظائر لها نفس الخواص  . ح

  نظائر(()) الثانى مستقر وأكثرها تواجد والأخير  مشع  ٣الكربون له 
1نظائر ( العادى ٣والهيدروجين له  

1H    2، والديوتيريوم
1H3والترتينيوم

1H   (  


�ر �ظ
Tر &ن ا�وا دة .ا�&B&و*�١�  .ذ�ك و�� أ8رى، أ*داد �� و��8(ف أ*داد، �� ��
ق ا�!

تا��ظ
Tر �
وى �� *ددھ
 ا�ذري و��8(ف �� *ددھ
 ا���(� 3�8Dف *دد ا���و�رو��� 


�ر ھذه ��8(ف ھل .2�
 �� ا�!(�T
   ؟و�&
ذا ا���&�
T��؟ �8
-��T

س ا��8
Tص ا���&�� 
(�  1�
�  Dن *ددھ
 ا�ذري 

3. 

ت �وع &&��Bر ��8(ف ا��� ا��
�
ت-   *ددھ
؟ �� &و*�&B �ل *�  ا���و�رو
4. ��  ً


ً  �!ر�"�
�
ت و��8(ف �� *دد  ا��ظ
Tر �&
)وم &�
س ا�!��ر ���
وى �� *دد ا�"رو�و�ذرات �


ت �
 �ؤدي ا�N ا3�8ف ا�!دد ا���(�ا���و�رو&&  

�ب ��ف 0طر ا��واه طرد�
 &� ا�Bذر ا���!�"�  �(!دد ا���(����.  

  
  



  
  
  

                          2019                             أ. ھ�
م �
�م      ا�
�ز�
ء                             ��ا�وا�� 

 ٢٤ 

  أ�T(� ا�
�ل ا�!
�ر

"� ا�� � � ��&
 ١س BKرة  ول ر&ز اTدا ���:��d  

�ل ا�!دد ا���(� �� ا��واة؟١&� ���yأي &ن ا .  

ت  ب -أ�
ت. *دد ا -*دد ا�"رو�و�
ت  -ج ���و�(�و�
ت -د        *دد اK ���رو�  *دد ا���و�رو


ت �� ا��واة؟٣�  . "م �&�
ز ا�$وة ا��وو�� ا��� �ر"ط ا���و�(�و
  طو�(� ا�&دى و�:�رة ا�&$دار -ب                   طو�(� ا�&دى و�"�رة ا�&$دار -أ

  &دى و�"�رة ا�&$دار�0�رة ا� -د               ج( �0�رة ا�&دى و�:�رة ا�&$دار 
٤ 1�
���ر *دد "رو�و* .1  ١٣�
���ف 0طر �وا�1 "و دة ��ر&�؟ ١٤و*دد ��و�رو 
& ،  
  ٣٫٦ -د                     ٢٫٩ -ج               ٢٫٨ - ب            ١٫٢ -أ

  
  


ھ�م  ا=��� :  ا��ظ
Tر  ،  ط
�0 ا�ر"ط ا��وو��   2س 
  ؟*رف ا�&
   

  .النيترونات عدد للاختلا  يةلالكت  اهأعداد فيلف وتخت ريةذال أعدادها في وياستت أنوية :النظائر .1


�ظ� اDز&� ا�ط
�0:  . ط
�0 ا�ر"ط ا��وو��     2   &)� N)* ت ا��$رار
�
��� و�"$�)
 ا��واة &�و&�&  
  

�8
Tص �� ا�$وى &
 أ�واع   3س  
  ا��وو�� ؟ ا�$وة ا��واة ؟و&
  

  :ا��واة �� ا�$وى أ�واع -أ


ذب 0وة ٣.�و�وم  .    0وة. ٢ا��د�دة )   ا��وو�� (ا�$وة ا�$وة.١Bا���(� ا��  

  :ا��وو�� ا�$وة �8
Tص -ب  . أ
  مرة من القوة بين بروتونين ) . ١٤٠قوة تجاذب كبيرة المقدار ( اكبر ب.١

 )  تعمل فقط داخل النواة . ١٤-١٠و ١٥-١٠. قصيرة المدى مداها ( من ٢    
  . لا تعتمد على الشحنات للجسيمات متساوية للجسيمات بين بروتونين = بروتون ونيوترون )  ٣


� &ن �ل "�ن ا���"� ا �ب: ٨ س��  20Ca40 وا��
���وم2He4 ا�)�(�وم �وا�� و B&� 0طر 
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 ٢٥ 

�ت ط
�0 9س
��8.552
وي   20Ca40ذرة ا��
���وم   ��واة ��و�(�ون ��ل ا��وو�� طا�ر" إذا � 
Mev/ c2، واة ��(� أ �ب�  mn = 1.008665 ، mp= 1.007276 u ، 1u=931.5 MeV/�2( ،  ا�

     
  
  
  
  
  
  
  
  

�N:  ١٠ س ��� ا�&

ور ا���ل �� ا�"�B&ل ا��   "�ن ا�!�03 �&
  &ن �!دد ا��وو�� ا�ر"ط ط
�0 و&!دل( A)  ا���(� ا�!دد


�ر�  :ا�y�� ا=�T(� *ن أBب �م ا���ل، �d&ل ا�!
١ – 
  ا��$رارا؟ ا=0ل ا�!��ر و&
 ا��$رارا؟ ا=��ر ا�!��ر &
-٢ 
& �0
  ج؟ ا�!��ر ���و�(�ون ا��وو�� ا�ر"ط ط
٣ – 
��و  ��ل ا��وو�� ا�ر"ط ط
�0 ا�ذي �(!��ر ا���(� ا�!دد &
  �و�ت؟ إ���رون &(�ون ٨ �ون�(
  .ا�Bول "و دة د �(!��ر ا��وو�� ا�ر"ط ط
�0 ا �ب – ٤

�ر أي– ٥�3�د&
ج؟ 0
"(�� أ��ر أ�)
 و �3��ط
ر؟ 0
"(�� أ��ر ا�!�  

                            
  
  
  
  
  
  
  

4
2�(��م ()  : إذا 4(
I إن !�($ ��اة ا�٣?�ل ( ھ�م DEال
2He ( و.ك.ذ.) ا��� : ٤‚٠٠١٥١) ���وي  

  ط�%$ ا
��R ا
�9و.$ 
82ه ا
�9اة (ط ر).
���ون "�
I (ط ر).  
Sن ����ة ا��)!���  �
 R��
  ط�%$ ا

 ( و.ك.ذ.)  ١‚ ٠٠٨٦٦٥( و.ك.ذ.)  وان !�($ ا
9����ون =  ١‚ 4٠٠٧٢٧٦(
�  �Uن !�($ ا
*�و��ن = 
  . ٢=  ٢ – ٤=  N،    ٤=   A،   ٢= Zالأجابة   في الهيليوم  

  ٢س× ك نواة )  –ك نيوترون ×  + N  ك بروتون  ×   Z  .:         ط ر =(
  و.ك.ذ    ٢س× ٠,٠٣٠٣٧=  ٢س) ×  ٤,٠٠١٥١ – ١,٠٠٨٦٦٥×  ٢+ ١,٠٠٧٢٧٦×  ٢ط ر    = (   

  مليون أليكترون فولت  ٢٨,٣=  ٢م.أ.ف  / س  ٩٣١,٥×   ٢س× ٠,٠٣٠٣٧ط ر  = 
  مليون أليكترون فولت ٧,١=  ٧,٠٧٥=  ٤/  ٢٨,٣=  A/      ط ر ر  = -ط   
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 ٢٦ 

$)ZEة ا���
  ا
�ا�'$ ا
  ا
����$ ��$ا�S _�ر ��ل $دا^ [\:  ١س 


�ذج .�@` .١� )�
���9 ا
9��ي) و��9_ را.(
��$ ا
@�_.�ء إ
b ا�E&�
� ا
�ا%\ �\ ا*.���
 ا
��) إe'�ع 
-�d ا

fط�ال ا��Eد $���

  :ا

�*��ة) أ       

��E-$) ب               ا
  ��أ ا
>���) د         ا
>���ة) ج         ا


9*'?$ ا
>��ى اeS'�ع �eة أن 4(
I إذا .٢
�94 ���ن) K ٥٨٠٠(° ��از�h در�$ أ�Eد ��) �� ا  

� ا
-�ل��

� ا
-�ل "kن ،)٤٠٠٠K(° ا
��) ھ8ا �_رة در�$ أ=*�I إذا ،)٥٠٠nm( ا��

 ا
8ي) ٨max( ا

��ن ا
>��ى اeS'�ع �eة �94 .��ث�E:  

  ٨max > 500 nm) ب                         ٨max < 500 nm) أ

  ٨ و� �_رةا
 در�$ ��� �4&%$) د                       ٨max = 500 nm) ج


� �>�ارھ� ��n �� ا
�9اة داm  ا�E�E�$ ا
>�ى ����� .٣! ��U.:  
� ا
�8ب %�ة>  !�
�م %�ة)��
  ا
�9و.$ ا
>�ة>  ا

� ا
�8ب %�ة>  !�
�م %�ة>  ا
�9�$ ا
>�ة)��
   ا
� ا
�8ب %�ة>  ا
�9�$ ا
>�ة) ج)��

�م %�ة>  ا�!   
��(b ا
�8ب %�ة) د
  ا
�9�$ ا
>�ة>  !�
�م %�ة>  اا

٤. "� $)�)E �

���ون ا��>  اذا ��

�ن "�ن) - eV ٠٫٥٤٤( ط�%$ ��ار �� ا� RA
  ھ� ا
-�d ذ
s �� ا
r��9 ا

  ا�um) د                  �9@���) ج                  ا�
�) ب          ازرق) أ         

س ط
�0 ا� ر��، ��
ن طول ا�&و�B ا�&را�$� �3ول ( .٥� 

ن �)&&��B٨ا� (�
3�� و�  طول �!
فأي 

�� (ا
�  )، ���ون:�٨2&و�B ا�&را�$� �(
m2 = mi د) = m1  9m2 ج)  =m1 1⅓ m2 ب) 3m2 =   m1   ) أ

١
9/١  

Be(  ) و��ف 0طر �واة ا�!��ر  AI13(  إن ا���"� "�ن ��ف 0طر �واة *��ر  .٦
 ) ھ�: 8

  
 

�واة ا�!��ر : .٧ �)��  

ت ا� رو&ن &B& "رأ�)   أ�
 &ن ا���و�(�و(�
�  ةع ��ل &�و


ت ا� رو:و &ن &B&ب) أ��
 &ن ا���و�(�و(�
�  ةع �ذل &�و


ت ا� روي &B&وج) ���
 &ن ا���و�(�و(�
�  ةع ��ل &�و


و&B& وي
�� د)(� ��
ت ا�&�و�  ع أ*داد ا���و�(�و


ل ا�!دد ا���(� �(!��ر ( أ X ) = 8إذا �
ن ا�!دد ا���(� �(!��ر ( .٨�&Y ��
�
ن ا���"� "�ن �� (  

��  Xا��واة ( �� Nواة ( ) إ��  ) ھ� :Yا�

  1:1د )                2:  1ج )   1:  8ب )                   8:  1أ ) 

  إذا �٠�بر) د0�$� *(N ا��40)،(20) ��
س B),(A)إذا �
ن *&ر ا���ف �!��ر�ن &�!�ن ( .٩

س ا�!دد &ن ا�� N)* 
&(�  ) د0�N)* �$ "دا�� � (ل ا�!����ن80ت، ���1 "!د ھرر(ذراا �وت *����ن &


س :B) إ�N �(ك ا�&�"$�� &ن (Aا���"� "�ن *دد ا��وى ا�&�"$�� &ن ا�!��� ( ��ون� (  
 ))1:1د) (  )4: 1ج) (  )1:  4ب) (          )16: 1ا) (

1.2(^ ��
وياذا *(&ت ان ��ف 0طر �واة ذر ا�)�دروB�ن  .١٠x10ف��
ن ا�!دد ا���(� ��واة � (  
) 
  ) ھو: 03.6x10-15 mطرھ

  81د)   27ج)   9ب)  3أ)      

 ا�!ظ&3eV )Nل �1 (:$ط �وء *(N �ط� �(زي ا�0رن ا���� .١١(�0

ت ط�2) ���ط(ق ا���روeV (  

 N&ا�!ظ ���0 ا� "

تاذا زد �زدد ا��وء ا�
0ط �(�!ف �
ن ا�ط�  )��"�: eV^ دة(  �����رو
  7د)   5ج)   4ب)  2أ)      
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�ب طرد����ف 0طر ا��واة �� 
  ا���(� ب. ا�Bذر ا���!�"� �(!دد     ا�!دد ا���(�                             

 ج. &ر"� ا�!دد ا���(�                       د. ا�$وة ا�را"!� �(!دد ا���(�  
١  2 3 4 5 6 7 8 9 10  11 12 
  ب  د  ج  ب  د  ب  ج د  أ  ب  ب  أ

  

�_��ن  –�E�@�ن %���ن  –�eة ا
ew'�ع :  �4ف ٢س��  
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  سؤال هام
  
�N ( ا��ردد  �
ور �"�ن &B&د  -ا���ل ا��* ��T)رو�و� ��دا�$ط� ) �8((Bوط �وء �رق ا�$�


د *(N ا�ر�م ، أ �ب &�*=
" ، 
(�)* �
"�رددات &�8(
 :  


"ت "3�ك   .أ � 
 ا�0ران ا��:ل �&
دة &)"ط ا�8(��   .ب 

ذا �&�ل ا��$ط� أ *(N ا���ل وأ �ب 0�&�)
   .ج &  


"�اB=      
 +     ط ح     Фھـ د     =        
  Ф -ط ح     =    ھـ د        
    =    . B  (ھـ /ش )د- Ф ش /  

ر�� &�       ص      =  م  س       "$&�
  ب      -

�N   =   ه / ش          ،،    0�&� ا��$ط� أ  =    �  / ش      Фا�&�ل �(&
 ش  × ه = ا�&�ل    . أ

١٩- ١٠×  ١٫٦)) × ١٤- ١٠) ×  ١ – �٢٫٥
ر /  (  – ٠٫٦٢١=  ((   

"ت "3�ك  = ه  =       �٣٤- ١٠×  ٦٫٦٢٤  . ���
�  Bول .

 = ه د. Фا��:ل �(8(�� = ا�0ران   . ب
 Bول.  ٢٠- ١٠× ٦٫٦٢٤= ١٤- ١٠× ١×٣٤- ١٠×  ٦٫٦٢٤= 

   / شФ  . = ا��$ط� أ = B)د ا�$ط� =  . 
  �و�ت٠٫٤١٤= ١٩- ١٠×  ١٫٦/  ٢٠- ١٠× ٦٫٦٢٤= 

  
  
  
  
  


