
 الىّزِةء الصدِدة



 الٌَروعٍاُؿةًرة الاهبكةث 

و اهبكةث ؿةًرة ًُ حٍ من الَػجروهةت اهؽلاؽ ا  شكة قلٌّة ثشًػ قودمة الىلزات صؽ
 
 الا

                                                       . الموةصبة الٌَرومنوةؼّشّة

ّب    الٌَروعٍاّة الخلّة ثرُ

له
 
هبٍبة من ثجة

 
و الززةج من ا

 
 من مىرمة الٍَارثز ا

هٍد وثشمَ  Eمكدهّة ضىّصة بداخلٌة الٌٍاء
 
 الجُ بةلا

 الَةخٍد c ، الٌَرومنوةؼّشُ الشكةع قلٌّة ِشًػ
  ، الشؽس من المجصررة الالَػجروهةت قلّي ثجرمف الذي

  .قةزلة ٌةقدة قلَ الرمّف وِدبت



 الٌَروعٍاُؿةًرة الاهبكةث 

و اهبكةث ؿةًرة ًُ حٍ من الَػجروهةت اهؽلاؽ ا  شكة قلٌّة ثشًػ قودمة الىلزات صؽ
 
 الا

                                                       . الموةصبة الٌَرومنوةؼّشّة

ولا  المٍزةت ثردد ُةن إذا الٌَروعٍاّة الـةًرة ثجصًي : ا 
ُبر الشةٌؽة  .*الكجبة ثردد ِشمَ مكّن ثردد من ا 

ة لؽةٌة الكـمَ الًّمة ثزداد : خةهّة  من الموبكدة الالَػجروهةت شرُ
 .* الشةٌػ الغٍء ثردد بزِةدة الىلز صؽس
 قلَ الَةخٍد صؽس من الموبكدة الالَػجروهةت قدد ِكجمد: خةلدة
ي الشةٌػ الغٍء شدة   الخلّة داارة وُ المةر الجّةر شدة ثزداد ا 

 .* الشةٌػ الغٍء شدة بزِةدة الٌَروعٍاّة
 المٍزةت صًٍط بمررد الٌَروعٍاُ الاهبكةث ِصدث:رابكة

 مٌمة الَةخٍد صؽس قلَ الموةصب الجردد ذات الٌَرومنوةؼّشّة
ن بمكوَ عكّىة المٍزةت ًذى شدة ُةهت  لا الـةًرة ثصًي ا 
 . ؼةٌة ثخزِن إلَ ِصجةج

   الٌَروعٍاّة الـةًرة خطةاص



ة قلَ عٍء  الكلمةءشّرت  الشةبًة الخطةاص ولم ِجمَوٍا من ثىشّرً
 الَلاصَّّةٌٍاهّن الىّزِةء 

 :الٌَروعٍاّةالوـرِة الَمّة للغٍء والـةًرة 
  اصجخدام من اِوشجةِن ثمَن 

 
 ؿةًرة لجىشّر الٌَرومنوةؼّشّة المٍزةت قلَ الَمُ بلاهٍ مبدا

خّر
 
  واوجرض ،م1905 قةم الٌَروعٍاُ الجة

 
 :ثُالا

دهَ مشجٍى إلَ (n) مكّن ؼةٌة مشجٍى من وّزِةاُ هـةم اهجًةؿ قود -1
 
 ثوبكح هيإو  (n-1)ا

   شّح؛  (E) الٌَرومنوةؼّشّة الؽةٌة من شزمة

( 1)E nhf n fh hf   f  الجردد ،h  وِشةوي بلاهٍخةبت 

ن اِوشجةِن اوجرض -2
 
صمةًة الؽةٌة من ُمةت قن قبةرة الغٍء ا

 
ي إذاً  وٍثٍهةت ا

 
 مٍزة ا

ِ الىٍثٍهةت من صِّ ًُ ٌُرومنوةؼّشّة   المكةدلة من ثصشب ؼةٌة ِمجلٍ وٍثٍن ،وُ

 
E nhf

h=6.626x10-34 J.s 



  

 وردي بشَِ الشؽس الَػجروهةت مف وٍثٍهةثي ثجكةمِ الىلز صؽس قلَ الغٍء صًٍط قود -3
  ؼةٌجي وِموصي وًػ واشد الَػجرون مف ِجكةمِ الشةٌػ الغٍء وٍثٍهةت من وٍثٍن وَِ ،

مرِن الؽةٌة ًذى الالَػجرون وِشجنِ
 
 : لا

مر
 
وؿ الا

 
 دالة الرزء ًذا وِشمَ الىلز صؽس من للجصرر  الؽةٌة من ززء اصجوىةذ ًٍ : الا
ٌِ )وًُ الشنِ

 
عٍ قلَ وثكجمد مة ولز صؽس من الَػجرون بةهبكةث ثشمس للىٍثٍن ؼةٌة ا  ه

و ( الىلز
 
 الربػ ؼةٌة ثشةوي وًَ المةدة صؽس من الَػجرون لجصرِر اللازمة الؽةٌةًُ ا

 . الٍاشدة للمةدة خةبجة وًُ . (للإلَػجرون
مر
 
ة ؼةٌة اُػجشةب وُ الؽةٌة من المجبًُ الرزء اصجوىةذ : الدةهُ الا  الشؽس من للخروج شرُ

 . 
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 :الٌَروعٍاّةالوـرِة الَمّة للغٍء والـةًرة 
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Kmax شّح:   E   الشةٌؽة الىٍثٍهةت ؼةٌة 

Wزٍؿ ووشدثٌة للمةدة الشنِ دالة  

و  وٍلت.الَػجرون ا 

 Kmaxّة الؽةٌة  الغٍاّة للالَػجروهةت الًطٍى الصرُ

e        لَػجرونال  شصي 

               Voًِةؼال زٌد 

vmax  الموبكدة للالَػجروهةت الًطٍى الشرقة 

      m e لَػجرونال  ُػجلة 

 

1 eV = 1.6 x 10-19 J 

  لكترونإالطاقة اللازمة لنقل  هى: فولت.لكترونإ

 . فولتبين نقطتين فرق الجهد بينهما واحد 

 :الٌَروعٍاّةالوـرِة الَمّة للغٍء والـةًرة 



 (هـرِة اِوشجةِن (الَمّةاقجمةدا قلَ الوـرِة  الٌَروعٍاّةخطةاص الـةًرة ثىشّر 

ي الغٍء شدة بزِةدة ثزداد (الغٍاّة الالَػجروهةت قدد) بةلداارة المةر الجّةر شدة -1
 
 قدد بزِةدة ا

 شّح (n) الىٍثٍهةت

ّة الؽةٌة ثكجمد -2 ي الشةٌػ الغٍء ؼةٌة قلَ للالَػجروهةت الصرُ
 
  ا

 
  الغٍء ثردد قلَ ثكجمد هٌةا

(f)  شّح   (E=hf)، خةبجة مةدة لَِ الشنِ دالة ٌّمة بةن قلمة . 

  ٍَنثو ، hf < W ُةهت إذا المكدن صؽس من الَػجروهةت ثوبكح لا -3
 
  لجصرِر ؼةٌة ٌِا

 : ًُ الَػجرون

hfo= W      وشّوٌة      K = 0 (ّة الؽةٌة  (ضىر ثشةوي للإلَػجرون الصرُ

 

  المكدن صؽس قلَ الغٍء وٌّة ِشًػ الجُ اللصـة هىس وُ الغٍاُ لَػجرونال  ِوبكح -4
 
  ُِ نلا

ي بّوٌمة للؽةٌة ثبةدؿ وِصدث بإلَػجرون ِطؽدم صةٌػ وٍثٍن
 
هي ،ا

 
 برشّم زشّم ثطةدم ُة

خر
 
 .ا

E nhf

max max 0 oE hf W K if K hf W      



ة  -1  .موبي لهذار الشرٌ
 .البٍابةت اللَػجروهّة  -2
 .زٌةز ُةشه الدخةن  -3

مطةبّس والخلاِة الغٍاّة وُ الَةمّرا  -4
 .إهةرة الؽرِي 

خّر الجؽبًّةت من 
 
 : الٌَروعٍاُالكملّة الجُ ثكجمد قلَ الجة

وشررت موي إلَػجروهةت   e.v 6إذا صًؽت وٍثٍهةت عٍاّة قلَ صؽس ولز دالة شنلي : مدةؿ 
ّة الكـمَ لَِ موٌمة   ؟ الىٍثٍنوةششبُ ؼةٌة   e.v 2الؽةٌة الصرُ



   The Bohr Modelهمٍذج بٍر 

 و دااري  مشةر وُ الوٍاة شٍؿ الذرة وُ اللَػجرون ِدور  -1
 
زِة ؼةردة ٌٍة جوشة  ثجكةدؿ، مرُ

 . لَػجرونللإ  الوٍاة زذب ٌٍة مف
 ضصّصةً  قدداً  (L) الزاوي زخمي وٌّة وٍَِن الوٍاة شٍؿ خةبت مدار وُ اللَػجرون ِدور  -2

ي 2II قلَ مًشٍمةً  بلاهٍ خةبت من
 
ن ا

 
 : ا

 
ن شّح
 
 .الَمُ الكدد ًٍ  n ، بلاهٍ خةبت h  : ا

ة الالَػجروهةت ثجصرؾ -3   دون الوٍاة شٍؿ صرِكة شرُ
 
 مشجٍاًة وَ ثدور  ؼةلمة ؼةٌة ثشف نا

 
 
 .الوٍاة قلَ ِشًػ لا ولذلٍ المدار ًذا وُ وِـِ ، للؽةٌة ُضلالا
 ؼةٌة ذي مدار من اللَػجرون اهجًِ إذا وًػ الذرة من الٌَرومنوةؼّشُ الشكةع ِوبكح-4

خر مدار إلَ مكّوة
 
ٌِ ؼةٌة ذي ا

 
 : ًٍ الموبكح الشكةع ثردد وٍَِن ا

 وروض هـرِة بٍر 

   . وشر الؽّه الخؽَ للٌّدروزّن ثىشّرًا ضصّصةً  همٍذج بٍر 



لّة الشكةع الٌَرومنوةؼّشُ
 
 ا

 . الؽبّكّة مشجٍِةثٌة وُ إلَػجروهةثٌة ثٍزد الجُ الذرة ًَ: المشجًرة الذرة

قلَ مشجٍى إلَ الؽبّكُ مشجٍاى من الالَػجرون وٌّة ِوجًِ الجُ الذرة ًَ: المدةرة الذرة  
 
 ا

   . ؼةٌة امجطةضي بشبب الؽةٌة وُ

   . موةصب عٍاُ لشكةع بجكرعٌة-1 :  الذرة إخةرة ؼرؽ 

 .  الٌَربةاُ بةلجىرِل -3   . بةلجشخّن -2              

 (الدةهّة من  8 -10  لاِجرةوز  ) زمن مغُ بكد الخةرة بكد الاصجًرار شةلة إلَ الذرة ثكٍد
 . ٌُرومنوةؼّشُ لشكةع الذرة إضدار الؽبّكُ مشجٍاى إلَ الالَػجرون قٍدة وِراوي



   + 

e 

e 



        e   

e  

  + 



  ثمجص ُالج الذرات من الَػدّر ًوةؾ
 
 خؽٍط وجوجذ الؽةٌة من ُمةت ثشف وا

   .الالَػجروهةت موٌة تاهجًل ُالج الؽةٌة مشجٍِةت قلَ ثدؿ ؼّىّة

صةصّة خةضّة ًٍ و الملٍهة الخؽٍط من مصدود قدد ًٍ
 
 ولا) للكوطر وممّزة ا

  (الؽّه خؽٍط هىس لٌمة قوطران ٍِزد
 
 ُمٍز ؼٍؿ لي ُخؽ ؼّه ُِ نلا

عٍ مةز من وِوبكح ، وشدى بي  خةضّن  وثردد  وذلٍ موخىظ عنػ ثصت مٍع
 .ٌُربُ لجىرِل ثكرعي قود

ؼّةؼ
 
  الخؽّة الا

 الؽّه الخؽُ للاهبكةث 

مدلجي من
 
 الوٍّن إشةرات وُ النةزات ثىرِل : ا



 ؼّه ذرة الٌّدروزّن

 . n=1 الاوؿ المدار وُ اللَػجرون ُةن إذا مشجًرة وثٍَن وًػ إلَػجرون واشد الذرة ثمجلٍ -1
قلَ لمدارات لوًلي ثَػىُ بَمّةت ؼةٌة اللَػجرون ًذا امجص إذا -2

 
 . مدةرة ثطبس الذرة وإن ا

قلَ الؽةٌة ذي المدار من اللَػجرون بكٍدة للاصجًرار الذرة ثكٍد-3
 
ٌِ الؽةٌة ذي المدار إلَ الا

 
 .الا

ٌِ المدار إلَ اللَػجرون قٍدة قود -4   
 
  المدارِن ؼةٌجُ بّن الىرؽ  ثشةوي ؼةٌة ِىًد وةهي ؼةٌة الا

 . الذرة اخةرة درزة قلَ ِكجمد ثرددًة (وٍثٍهةت ) عٍاّة إشكةقةت شَِ وُ الؽةٌة ًذى وثـٌر
ي  = n  إلَ n=1 المشجٍى من اللَػجرون وِوجًِ الذرة ثدةر قودمة -5 

 
ن ا

 
 ِجرؾ اللَػجرون ا

ٍِن إلَ وثجصٍؿ الذرة
 
 . مٍزب ا

 

 :الٌّدروزّن ذرة خٍاص



ؼّةؼ
 
   : الٌّدروزّن ذرة قن ثطدر الجُ الا

  6   

1 

2 

3 

4 

5 

 ن

 ثجمّز الجُ المراّة مّر عٍاّة المٍزةت مرمٍقة ًَ: لّمةن صلشلة -1  
ؼٍالٌة

 
 المراُ، الغٍء مٍزةت ثردد من الاقلَ وثرددًة الًطّرة المٍزّة بة

   إلَ ..,n=2 ,3,4,5,6     :المشجٍِةت من الالَػجرون قٍدة قود وثصدث
n=1. 

ؼٍالٌة بجرددًة ثمجةز الجُ الغٍاّة المٍزةت مرمٍقة ًُ :بةلمر صلشلة -2   وا 
  ،وثصدث وٌّةصٌة مشةًدثٌة وِشٌِ المراُ الغٍء شدود وُ ثًف الجُ المٍزّة

 . n=2   إلَ   ..,n=3,4,5,6 :المشجٍِةت من اللَػجرون قٍدة قود

 ثجمّز الجُ المراّة مّر الغٍاّة المٍزةت مرمٍقة ًُ :بةشن صلشلة -3
ؼٍالٌة

 
 المراُ، الغٍء مٍزةت ثردد دون الموخىظ وثرددًة الؽٍِلة المٍزّة بة

 n=3    إلَ    ..,n=4,5,6 : المشجٍِةت من اللَػجرون قٍدة قود وثصدث
. 

 سلسلة ليمان

 سلسلة بالمر

 باشن

 للٌّدروزّنالخؽُ الؽّه 

قلَ إلَ من مشجٍِةت الؽةٌة اللَػجرون صلشلة ثرددات ثطدر قن ذرة الٌّدروزّن قود قٍدة ًٍ 
 
مشجٍِةت الؽةٌة الا

 ٌِ
 
 .الا



ؼٍاؿ 
 
 : راِدبرج لٌذى الخؽٍط الؽّىّة بةلمكةدلة الجةلّة الجُ ضةمٌة  المٍزّةِمَن الجكبّر قن الا

 وِشةوي راِدبرج خةبت :  RHشّح 

، اششبُ الؽٍؿ  n=1، إلَ الصةلة  n=2ِوجًِ اللَػجرون وُ ذرة الٌّدروزّن من شةلة : مدةؿ 
 الموبكح هجّرة لذلٍ ؟ الىٍثٍنوثردد  المٍزُ



 

 

 

 

 

 

 

 

              fo1    fo2      fo3                              

ة لؽةٌة الكـمَ الًّمة ثزداد-  شرُ
 بزِةدة الىلز صؽس من الموبكدة الالَػجروهةت

 .  الشةٌػ الغٍء ثردد

  لغٍءا جرددل ٌّمة ٌِا   ًٍ :(fo) الكجبُ الجردد
 من اللَػجروهةت وثصرِر لاهبكةث اللازمة الشةٌػ
ّة ؼةٌة إُشةبٌة دون الىلز صؽس  ولَِ ، شرُ
   .الكجبُ للجردد ٌّمة مكدن

 ُةن ثردد الغٍء الشةٌػ ذا وإ
من الجردد ٌِ ا 

ي الَػجروهةت مٌمة زادت  (fo) الكجبُ لا ثوبكح ا 
 .  شدة الغٍء



 ثزداد الشةٌػ الغٍء شدة زِةدة قود

ي بةلداارة المةر الٌَربُ الجّةر شدة
 
 ا

 .بةلداارة المةرة الالَػجروهةت قدد ِزداد



شكة الشّوّة وخطةاطٌة
 
 الا

 الَػجلة والؽةٌة الَلّة

خّر الشرقة قلَ الَػجلة
 
 ثة

 الخةضّة الدوةاّة للرشّمةت



شكة الشّوّة    
 
 X-Rayالا

قلَ صؽس مكدن ِؤدي إلَ ثصرِر إلَػجرون، ولَن  وٍثٍنُةن صًٍط  الٌَروعٍاّةالـةًرة وُ 
شكة الشّوّة ِصدث وُ 

 
ة اللَػجرون ثجصٍؿ إلَ الا ن ززء من ؼةٌة شرُ

 
  وٍثٍنالكَس شّح ا

شكة الشّوّة
 
 .  مٍَهة الا

شكة الشّوّة
 
 مةًّة الا

ؼٍالٌة ٌُرومنوةؼّشّة مٍزةت ًُ
 
 ، nm-10 nm 0.01 شدود وُ زدا   ٌطّرة المٍزّة ا

ي بةلشّوّة صمّت وٌد ، زداً  قةلّة وؼةٌجٌة وجرددًة وبةلجةلُ
 
 صبب مكروة لكدم المرٌٍلة ا

 . اُػجشةوٌة شّن اهبكةخٌة



شكة الشّوّة 
 
 إهجةج الا

شكة إهجةج زٌةز وَرة ثكجمد
 
 الَةخٍد من الَػجروهةت اهؽلاؽ قلَ الشّوّة الا

 .(خًِّ مكدن) بةلٌدؼ لجطؽدم بجكرّلٌة ًٍِم (ُبّر زٌد ورؽ ) وثٍوّر

لّة 
 
  (الشةلب الًؽب) الَةخٍد لجشخن الىجّلة وُ الٌَربُ الجّةر ِمر : الكمِ ا

  Target (T) الٌدؼ اثرةى وُ (شراري  اهبكةث) الالَػجروهةت موي وجوؽلي
خّر ثصت

 
هبٍبة داخِ وُ وٍلت 30000 إلَ ِطِ زٌد ورؽ  ثة

 
 لموف مىرمة ا

  وُ الالَػجروهةت ثطؽدم  .الٌٍاء ززِئات وُ المكرلة الالَػجروهةت اضؽدام
هٍد T الٌدؼ

 
ة بؽةٌة (المٍزب الًؽب) الا    :المكةدلة من ثكؽَ شرُ

k   =  eV     (2)  

ن 
 
ورؽ زٌد الجكرِّ المؽبي بّن  V اللَػجرون ،شصوة  e شّح ا

هٍد الَةخٍد
 
  والا



شكة الشّوّةؼّه 
 
  الا

شكة ؼّه ِجٍَن 
 
   : من الشّوّة الا

     continuous spectrum مجطِ ؼّه -1

   Line spectrum خؽُ ؼّه -2

  الذي :المجطِ الؽّه
 
   قلَ وِكجمد ضنّر مٍزُ ؼٍؿ من ِبدا

   .الجكرِّ زٌد ورؽ 

 ِكجمد ولا قةلّة الشدة قودًة ثٍَن: (شةدة ٌمم) الخؽُ الؽّه

 الؽّه ِكجبر لذا الٌدؼ مةدة قلَ وإهمة الجكرِّ زٌد ورؽ  قلَ

شكة الخؽُ
 
عٍ قلَ للجكرؼ وصّلة الشّوّة للا  .الٌدؼ مةدة ه



شكة الشّوّة    
 
 X-Rayالا

   continuous spectrum ثىشّر الؽّه المجطِ 

 بةلٌدؼ ِطؽدم خم ُبّرة بشرقة اللَػجرون ثكرِّ ِجم قودمة
 قوطر لذرة (الشصوة مٍزبة) هٍاة من مًجربةً  داخلي وِوىذ
 مشةر وُ لّجصرؾ المشجًّم مشةرى قن ِوصرؼ وإهي خًِّ

ن وشّح  .ٍُلٍم ثرةذب ٌٍة هجّرة موصوُ
 
 إلَ صّؤدي ذلٍ ا

ػجي خلاؿ اللَػجرون قرلة ثنّّر  هجّرة موصوُ مشةر وُ شرُ
  المكرِ اللَػجرون وإن ذلٍ قلَ وبوةء الجرةذب ٌٍى

ّة ؼةٌجي وثًِ صّجبةؼئ شكة وِؽلي وِجٌٍه الصرُ
 
  ا

شكة ثدقَ ٌُرومنوةؼّشّة
 
و الىرملة بة

 
 وُ وثوؽلي  .الجٌٍه ا

  .وٍثٍهةت شَِ قلَ مَممة ضٍرة



شكة اهبكةث ؿةًرة ثكرؼ
 
  ؼةٌة لجنّر هجّرة الٌَرومنوةؼّشّة الا

 Breaking radiation  بةصم الوٍاة شٍؿ بمرورى اللَػجرون

 . الجةلُ الشَِ وُ مٍعصة الـةًرة وًذى الىرملة إشكةع

ة ؼةٌة ثٍَن شّح  الجطةدم وبكد k1  الجطةدم ٌبِ وُ اللَػجرون شرُ

  .hf ؼةٌجي وٍثٍن لاهؽلاؽ هجّرة  k2 ثطبس

 

k1 - k2 = hf    (1)  

شكة الشّوّة    
 
 X-Rayالا

   continuous spectrum ثىشّر الؽّه المجطِ 



شّةن بكظ وُ ِطِ للإلَػجرون الجدرِرُ للجبةؼئ هجّرة
 
 بؽةٌة وٍثٍن  ِوجذ مرة ُِ ووُ ضىر صرقة إلَ الا

ة ؼةٌة وُ الىرؽ  ثشةوي    .(1) المكةدلة ثٍعصي ُمة الجطةدم وبكد ٌبِ اللَػجرون شرُ

ن ِصدث ٌد خةضة شةلة وُ ة ؼةٌة ُةمِ ثىًد ا   (1) المكةدلة من وإن الٌدؼ بشؽس بةضؽدامي اللَػجرون شرُ

 : ِطبس

                                                k1 = e.V     &        k2 = 0          

ُبر وٍثٍن ِوجذ وًوة
 
           ممَوة ؼةٌة بة

                                                e.V =k = hfo              (3)               

ن شّح ُبر ًُ fo ا  شكة لىٍثٍن ثردد ا 
 
   .الوةثرة الشّوّة الا

ٌطَ اقجمةد ِلاشؾ (3) المكةدلة من  .الجكرِّ زٌد ورؽ  قلَ للىٍثٍن ؼةٌة ا 

شكة الشّوّة    
 
 X-Rayالا

   continuous spectrum ثىشّر الؽّه المجطِ 



 وٌم الجًلّدِة الىّزِةء ٌٍاهّن بةصجخدام الكلمةء ِجمَن لم

 (λ) المٍزُ والؽٍؿ (λo) المٍزُ الؽٍؿ وثىشّر

شكة بؽّه الممّزة  للخؽٍط
 
 .الشّوّة الا
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   السينيةلانبعاث الأشعة  طول موجي أقل  كيف نعين

fo قلَ ثردد  للىٍثٍهةت  ا 

λo  ٌِ  للىٍثٍهةت ؼٍؿ مٍزُا 

عٍ مةدة الٌدؼ  كجمدثلا    λoن ا  ِلاشؾ   .   Vقلَ ورؽ زٌد الجكرِّ  كجمدثٌة ولَوقلَ ه

 باستخدام قوانين الفيزياء الحديثة 

ن   h,c,eوبةلجكٍِظ قن ٌّم   :  وًُ خٍابت وّزِةاّة هرد ا 

شكة الشّوّة    
 
 X-Rayالا

   continuous spectrum ثىشّر الؽّه المجطِ 



 لجصرِرى زمةلاال الؽةٌة َِػجشب يهإو للذرة مداري ال بةللَػجرون المكرِ لَػجرونال  ثطةدم قود

قلَ ؼةٌة مشجٍى وذ مدار من لَػجرونإ ِجصرؾ وقودًة بةلمدار ورامةً  لّجرؾ ىمدار  من
 
 (Ef) ا

دهَ المدار وَ الىراغ لملئ
 
قلَ الؽةٌة ذات المدار من لَػجرونال  اهجًةؿ ِطةشب ،(Ei) الا

 
  الا

(Ef) َدهَ إل
 
 . E∆  ؼةٌجي وٍثٍن اهبكةث (Ei) الا
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 الؽّه ِكؽَ هيإو K المدار إلَ  L المدار من إلَػجرون اهجًةؿ قود
   ← Kα الخؽُ

 الؽّه ِكؽَ هيإو K المدار إلَ  M المدار من إلَػجرون اهجًةؿ قود  
   ← KB الخؽُ

          <    KB المٍزُ الؽٍؿ     & KB    <     Kα ؼةٌة 

 Kα  

 :ًً  ثررِبّة ووزد  
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   λo 

شكة الشّوّة 
 
 ثىشّر الؽّه الخؽُ للا



ٌطر ُششبا: 1مدةؿ
 
شكة لؽّه مٍزُ ؼٍؿ ا

 
 ٌُربُ زٌد اصجكمةؿ قود الموبكدة الشّوّة الا

 ؟v 18950 مًدارى لَػجروهةتال  لجكرِّ
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  ،nm 0.07228 ِشةوي لكوطر Kα الممّز الؽّه لخػ  λα  المٍزُ الؽٍؿ: 2مدةؿ
   الكوطر؟ لٌذا الذري  الكدد ُاششب
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ِوشجّن الكةلم وعف
 
 الوشبّة الوـرِة وصمةًة 1904 قةم وُ هـرِجي ا

ِوشجّن هشر 1916 الكةم ووُ الخةضة
 
ن ِرب وًوة الكةمة الوشبّة هـرِجي ا

 
 ا

ن هٍعس
 
 الخةضة الوشبّة الوـرِة ولَن واشدة هـرِة ًمة الوـرِجّن ُلا ا
زشةم مف ثجكةمِ

 
ة الا  والوـرِة ،(قرلة بدون) موجـمة بشرقة المجصرُ

ة ثكةلذ الكةمة الوشبّة زشةم شرُ
 
ة ثشمِ وًُ المجشةرقة الا  ُةوة شرُ

هٌة ومررات هرٍم من الٍَن مٍَهةت
 
ن ِكوُ وًذا مشةرات وُ ثجصرؾ لا

 
 ا

زشةم ثلٍ
 
ة اثرةى من ثنّر قرلة لٌة الا  . مشةرً

 الوـرِة الوشبّة

 الىّزِةء الصدِدة



 الىّزِةء الصدِدة الوـرِة الوشبّة
بكةد

 
ربكة الا

 
 :الا

بكةد مىٌٍم ثكرِه الوشبّة الوـرِة مىةًّم إلَ الدخٍؿ ٌبِ هصجةج
 
ن شّح والزموّة المَةهّة الا

 
 ُػدّرا ا

بكةد ًذا ًُ ومة .الرابف البكد هـرِة إهٌة قلَ الوشبّة الوـرِة ثكرؼ مة
 
ربكة الا

 
ّه الا  .هشجخدمٌة وُ

بكةد مف ثؽٍر الهشةن 
 
 (. الصرم-المشةشة-الؽٍؿ)ثؽٍر مىٌٍم الا

 ثًدِر وُ الزمن وشدة وةصجخدمت ، ششةبةثي زمّف وُ الرابف البكد إدخةؿ قلَ اِوشجةِن اقجمد
هي والمررات الورٍم بّن الىلَّة المشةوةت

 
ي ِمَن لا لا

 
شٍاؿ من شةؿ بة

 
 وشدة قلَ الاقجمةد الا

 وًُ الغٍاّة الشوة ًُ المشةوة ٌّةس وشدة إن هرد الىلٍ ُػجب ووُ ومغةقىةثي، المجر
ي صوة خلاؿ الغٍء ًِؽكٌة الجُ المشةوة

 
ن ا

 
كدٌ  الزمن ا  x,y,z الدلاخة البكةد إلَ ِغةؼ ب 

ن بّن ُمة ،.الرابف بةلبكد صمُ ولٌذا
 
 ًِطر بِ مجشةوي بشَِ الٍَن وُ ِرري  لا الزمن ا

رض قلَ شخص بّن المًةرهة :مدةؿ ، للصدث بةلوشبة ومَةهوة صرقجوة ششب وِؽٍؿ
 
خر الا

 
 وا

بة قلَ ِشةور  .(الزمن ٌِ ُلمة صرقجي زادت ُلمة)وغةاّة مرُ



 الوـرِة الوشبّة الخةضة  الىّزِةء الصدِدة

ولَ الىرعّة
 
هي : الا و للمَةن وزٍد لا ا   مَةهةً  ًوةلٍ وإن قوٌة وبدلاً  , المؽلي الزمةن ا 

و وةلىراغ هشبّة، وصرقة هشبّةً  وزمةهةً   مٌٍف بةخجلاؼ ِخجله مة زشم ِشنلي الذي الصّز ا 
و الملاشؾ
ن إلَ ذلٍ وِرزف المشةًد ا 

ي ا 
 مرزكّة موـٍمة إلَ ٌّةصي وُ ِشجود ملاشؾ ا 

خر قن مخجلىة
 
   .اللا

 :وعف اِوشجةِن ورعّجّن لوـرِجي الوشبّة الخةضة 

ن : الدةهّة الىرعّة و المشةًد مَةن ثنّر مٌمة الىراغ وُ خةبجة الغٍء صرقة ا   الراضد ا 
ي ) الغٍء لشرقة ن ا  ة قن مشجًلة الىراغ وُ الغٍء صرقة ا  ن ( الغٍاُ المطدر شرُ  وا 
ٌطَ الصد ًُ الغٍء صرقة

 
ن مةدي لرشم ولاِمَن للشرقةت الا  صرقة قن صرقجي ثزِد ا 

و الغٍء  . ثشةوٌِة ا 

ة ن ٌّةصةت الزمن والمَةن ثجنّر بةلصرُ
 
 .الوجّرة الوٌةاّة للىرعّجّن ًُ ا



ن هٍّثن قجبرا الَلاصَّّة الوـرِة وُ
 
ة، شةلة قلَ ثكجمد لا للرشم خةضّة الَػجلة ا مةالصرُ

 
 ا

 الرشم ِطبس الشرقة ازدادت وَلمة .الشرقة وُ دالة الَػجلة اِوشجةِن اقجبر وًد الوشبّة بجؽبّي
ُػدر

 
 .ُػجلة ا

 الىّزِةء الصدِدة
خّر الشرقة قلَ الَػجلة

 
 ثة



 الىّزِةء الصدِدة
خّر الشرقة قلَ الَػجلة

 
 ثة

ن ِجصرؾ ووًٌة بروثٍن ُُ ثطبس ُػجلجي عكه ُػجلجي الشٍَهّة : 1مدةؿ  
 
مة ًُ الشرقة الجُ ِرب ا

 ؟ 1.67x10-27 kgالمشةوِة لػ  

ة  kg 2000صّةرة ُػجلجٌة :  2مدةؿ ، مة ًُ مًدار الزِةدة وُ ُػجلة الشّةرة قود  15m/sثجصرؾ بشرقة ٌدرً
 ًذى الشرقة ؟



 الىّزِةء الصدِدة الَػجلة والؽةٌة الَلّة

ن ِجغس المكةدلة من ن ِمَن الَػجلة وان واشد لمىٌٍم شَلان ًمة والؽةٌة الَػجلة ا  ذلٍ ؼةٌة إلَ ثجصٍؿ ا   وُ
ن ِمَن الؽةٌة ن هرد ًوة ومن . ُػجلة إلَ ثجصٍؿ ا   من عبّلة ُمّة ثصٍِِ من ثجٍلد الؽةٌة من ًةالة ُمّة ا 
   .المةدة

خرت إذا : ذلٍ ثىشّر    ِؤدي ممة ،E=mg الدةهُ هٍّثن ٌةهٍن ششب ثشةرع ثَشبي وإهٌة زشم قلَ ٌٍة ا 

ِغةً  ثزداد الزمن ومف ، الشرقة زِةدة إلَ ٌطَ وإن الوشبّة الوـرِة وبصشب . الشرقة ا   صرقة ًٍ للشرقة شد ا 
ن وبمة ، الطىر ِطِ شجَ بةلجوةٌص الجشةرع ِبدا   لذلٍ الغٍء،  ، الجشةرع بوًطةن ثزداد الَػجلة وإن خةبجة الًٍة ا 

ن وبمة ي الرشم قلَ شنلاً  ثبذؿ الًٍة ا   
 .ُػجلة إلَ ثجصٍؿ الؽةٌة ًذى وإن خةبجة والشرقة ، للرشم ؼةٌة ثغّه ا



2 2 2

2 2

o

o

o

K mc mc m c

mc m c K

E E K

   

 

 

الطاقة النسبية الكلية لجسم 

 للجسم السكونيةالطاقة  متحرك

ِغةً  المكةدلة ًذى ثبّن -
 
  ا

 
شداًمة ثصٍؿ وإمَةهّة والؽةٌة الَػجلة بّن الجَةوؤ مبدا

 
خرى، ا

 
 للا

 .والؽةٌة الَػجلة بّن ثىطِ الجُ الَلاصَّّة للمَّةهَّة مخةله وًذا

 الطاقة الحركية النسيبة

 الىّزِةء الصدِدة
 الَػجلة والؽةٌة الَلّة



 الىّزِةء الصدِدة
 الَػجلة والؽةٌة الَلّة

هبٍبة الجلّىزٍِن بشرقة :  1مدةؿ
 
، اششبُ الؽةٌة الَلّة وؼةٌة   v=0.25 cِجصرؾ إلَػجرون وُ ا

ة بةللَػجرون وٍلت  ن ؼةٌة الشٍَن للإلَػجرون ًُ . الصرُ
 
 ؟ MeV 0.511إذا قلمت ا

مدةؿ ؼةٌة الشٍَن لي ، مةًُ صرقة البروثٍن؟:  2مدةؿ
 
 إذا ُةهت الؽةٌة الَلّة للبروثٍن ًُ خلاخة ا

 من المةدة بَةملي  إلَ ؼةٌة ، ومة مًدار الؽةٌة الجُ هصطِ قلٌّة ؟  1gإذا ثصٍؿ :  3مدةؿ



 (دي برولُ)الخةضّة الدوةاّة للرشّمةت 

 الىّزِةء الصدِدة

ن بمة
 
شكة ا

 
ي زشّمّة وخةضّة مٍزّة خةضّة الٌَرومنوةؼّشّة للا

 
 ا

شدى قلَ هكجمد الغٍاّة الـٍاًر ثىشّر وقود مزدوزة خةضّة
 
 ًةثّن ا

ي مزدوزة خةضّة المةدِة للرشّمةت وٌِ الخةضّجّن،
 
 ِمَن ا

هي قلَ اللَػجرون مف مدلاً  الجكةمِ
 
 ؟ مٍزة ا



ن دِبرولُ اوجرض  م1924 قةم وُ    
 
ي الدوةاّة الخةضّة ا

 
 خةضّة ًُ الرشّمّة  المٍزّة ا

هي ًذا وِكوُ , قمٍمةً  المٍاد بٌة ثجمّز قةمة
 
ي وضه ِمَن ا

 
ة بخٍاص ثجصرؾ مةدة ا هٌة مشجرُ

 
 بة

و مٍزة
 
مّة ؼةٌة وضه وِمَن .زشّم ا  : ُةلجةلُ للىٍثٍهةت الجصرؾ وُ

                                                       E=hf: بػ ثكؽَ الىٍثٍن ؼةٌة

   P=E/c                                               : ًُ الجصرؾ ُمّة وثٍَن

ي
 
  P=hf/c                                       :  الطٍرة قلَ ُػجةبجٌة ِمَن ا

ن وهكلم  
 
 c=f.:           ثشةوي    المٍزُالكلاٌة بّن الجردد والؽٍؿ ا

ة ُمّة ثٍَن وبذلٍ   :                                    P=h/ الصرُ

ن وبمة
 
 p=m.v               : ًُ وصرقة ُػجلة لي لرشّم الجصرؾ ُمّة ا

 

 h/m.v  =: الخةضّجّن بّن ثربػ الجُ الجةلّة الكلاٌة قلَ الصطٍؿ ِمَن إذن

 

 دِبرولُ ورض

 الىّزِةء الصدِدة



مة     وُ الرشّمةت بٌة ثجمّز  m,vالَمّةت وإن الشةبًة المكةدلات من ِبدو وُ
ن شّن
 
 الرابػ ًٍ بلاهٍ خةبت hًٍ  والدةبت , المٍزةت بٌة ثجمّز   ,f الَمّةت ا
 دِبرولُ اصجوجذ   P=h/  الكلاٌة ومن ، والمٍزّة الرشّمّة الَمّة بّن

 الٌَرومنوةؼّشّة الشكةقةت من لَِ ( والرشّمّة المٍزّة) الدوةاّة الخةضّة
 . والوٍّثروهةت والبروثٍهةت الالَػجروهةت مدِ والرشّمةت

ن ,والىٍثٍن الرشّمةت ًذى بّن والىرؽ  
 
 ثكةدؿ وصرقجي ضىر ثشةوي الىٍثٍن ُػجلة ا

ن شّن وُ, الغٍء صرقة
 
 قلَ صرقجٌة وثكجمد مصشٍصة ُػجلة لٌة الرشّمةت ثلٍ ا

 . شةلجٌة ؿروؼ

 دِبرولُ ورض

 الىّزِةء الصدِدة


