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 اىفصو اىثبوٍ

 منىوبث اىمبدة

I.  مقدمت:  

 ٝ 19 ك٢ أٝاخش اُوشٕ Daltonداُزٕٞ  ؽز٠ عبء اُؼبُْ .ًبٕ ٣ؼزوذ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُظٜش اُخبسع٢ ُِٔبدح ثؤٜٗب راد ث٤٘خ ٓغزٔشح

اصجذ ثبٕ أُبدح ٓ٘وـؼخ ٜٓٔب ًبٕ أُظٜش اُز١ رجذٝ ػ٤ِٚ ٝ إٔ أُبدح اُ٘و٤خ رزؤُق ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُذهبئن أُزـبثوخ ٓز٘ب٤ٛخ اُظـش 

  .اىرزاث ٝاُز٢ رزٌٕٞ ثذٝسٛب ٖٓ دهبئن اطـش رغ٠ٔ اىدزَئبثرغ٠ٔ 

II.  اىرزة: (l'atome )  

 

III.  امخشبف منىوبث اىرزة:  

 :الإىنخسون  .1

إٔ ُِٔبدح ؿج٤ؼخ ًٜشثبئ٤خ ٝ إٔ اٌُٜشثبء رؾز١ٞ دهبئن ػ٘ظش٣خ ٓشؾٞٗخ ٝ اُزساد رؾز١ٞ ٛزٙ  1833ػبّ  Faraday اصجذ

 ٝ رُي ثٔلاؽظزٚ خلاٍ رغبسثٚ ك٢ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ إٔ ٝصٕ أُبدح أُزشعجخ ػ٠ِ اؽذ أُغش٤٣ٖ صبثزخ ثلؼَ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ .اُذهبئن

    .اٌُٜشثبء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حدسبت: Crookes 

 أػـ٠ اُجشٛبٕ اُوبؿغ ػ٠ِ ٝعٞد الاٌُزشٝٗبد ٝ رُي ٖٓ خلاٍ رغبسثٚ ػٖ هبث٤ِخ اُ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ Crookes ,1879ػبّ 

 .ؿشف اُـبصاد
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 المهبط المصعد

اُزسح ٢ٛ اطـش ده٤وخ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘وغْ ا٤ُٜب ٓبدح ٓب 

 ٝ . إٔ رزؾٍٞ ا٠ُ ٓبدح أخشٟ ٝ ٢ٛ اُز٢ ر٤ٔض خٞاطٜبٕدٝ

 ,الاىنخسووبث :اُزسح رزٌٕٞ ٖٓ دهبئن اطـش ٜٓ٘ب ٝ ٢ٛ 

    . اىبسوحىوبثٝ ثاىىُخسووب
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رٞعذ ٛزٙ اُذهبئن ك٢ ع٤ٔغ الأعغبّ ٜٓٔب ًبٕ ٗٞع اُـبص أُغزؼَٔ ك٢ أٗجٞة اُزلش٣ؾ ٝ ٢ٛ ٖٓ ٌٓٞٗبد أُبدح اُز٢ 

 .ثالاىنخسووب 1894 ػبّ  Stoneyدػبٛب

 

 ممُزاث الإىنخسون:  

 e/me  (1897) : ىخؼُُه اىىضبت Thomsonحدسبت  

ك٢ ٓخزجش ًبك٘ذػ ك٢ ًبٓجشدط ثجش٣ـب٤ٗب ثبعشاء رغشثخ ٗبعؾخ رٌٖٔ ك٤ٜب ٖٓ ه٤بط اُ٘غجخ ث٤ٖ  Thomson هبّ اُؼبُْ ؿٞٓغٕٞ

.  ٝٓغبٍ ٓـ٘بؿ٤غ٢ائ٢شؾ٘خ الإٌُزشٕٝ ا٠ُ ًزِزٚ، ؽ٤ش اػزٔذ ك٢ رُي ػ٠ِ ه٤بط اٗؾشاف الإٌُزشٕٝ ك٢ ٝعؾ ك٤ٚ ٓغبٍ ًٜشة

  : ك٢ أُشؽِخ الأ٠ُٝ ٖٓ اُزغشثخ ؿجن ػ٠ِ اُؾضٓخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽوَ ًٜشثبئ٢ ٝؽوَ ٓـ٘بؿ٤غ٢ ٓؼب *

 

 
 

 اُؾضٓخ ٓغبسٛب الأكو٢ الاثزذائ٢ ك٤ظجؼ ٓغٔٞع اُوٟٞ أُئصشح ك٢ رؼذٍ شذح اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ٝ اُؾوَ أُـ٘بؿ٤غ٢ ثؾ٤ش رزخز

 .اُؾضٓخ ٓؼذّٝ

 𝐅𝐞 =  𝐅𝐦   

 

 ٚ٘ٓ ٝ:                                                                             = q.E q.B.v 

 

 اُؼبد٣خ ٌُٖٝ اُظشٝفرؼزجش اُـبصاد ٓٞاد ػبصُخ ٌُِٜشثبء ك٢  

 ٝ رؾذ ػـؾ اهَ (50000v) ُزٞرش ػب٢ُ Crookes أخؼؼٜبػ٘ذٓب 

 ٖٓ1mmHgطذسد رٜ٘بس ٓوبٝٓزٜب ٝ رغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ف 

 . 0.01mmHgػ٘ذ ػـؾ ٣غب١ٝ  اىمهبغُتالأشؼت رغ٠ٔ أشؼخ 

كبعز٘زظ ٛزا اُؼبُْ إٔ أُبدح رؾَٔ دهبئن طـ٤شح عذا ٝ ٢ٛ أُغئُٝخ 

 :ػ٠ِ ٛزٙ الأشؼخ ٝ رز٤ٔض ثؤٜٗب 

 . ر٘زشش ؽغت ٓغبساد ٓغزو٤ٔخ رٔزظٜب ٝرٞهلٜب أُبدح -

 .ًزِخةُٜب ؿبهخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝثبُزب٢ُ رز٤ٔض  -

 ٗؾٞ ر٘ؾشف ػ٘ذ رؤص٤ش أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ أٝ أُـ٘بؿ٤غ٢ -

 . أٜٗب راد شؾ٘خ عبُجخأ١، اُوـت أُٞعت

ثلؼَ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ كوؾ ر٘ؾشف اُؾضٓخ الاٌُزش٤ٗٝخ   -

    : ؽ٤ش Feٗؾٞ الأعلَ رؾذ رؤص٤ش اُوٞح اٌُٜشثبئ٤خ 

q.E Fe= 

 q ٝ اُشؾ٘خ اٌُٜشث٤خ E أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

 ر٘ؾشف اُؾضٓخ الاٌُزش٤ٗٝخ  ثلؼَ اُؾوَ أُـ٘بؿ٤غ٢ كوؾ -

 Fmرؾذ رؤص٤ش اُوٞح أُـ٘بؿ٤غ٤خ 

 :               Fm = q.v.B ؽ٤ش   

 q ٝ اُشؾ٘خ اٌُٜشث٤خv  ٝ عشػخ اُشؾ٘خ B  ٍأُغب

 .أُـ٘بؿ٤غ٢

   v = E/B 
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 ػ٘ذ خشٝط اُؾضٓخ E ٝ ك٢ أُشؽِخ اُضب٤ٗخ ٣ؾزف اُؾوَ أُـ٘بؿ٤غ٢ صْ ٣وبط الاٗؾشاف اُ٘برظ ثلؼَ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ *

 M الاٌُزش٤ٗٝخ ٖٓ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ رظـذّ ثبُشبشخ ك٢ اُ٘وـخ 

 : مجمىع القىي المؤثرة علً الحسمت تعطً كما َلٍ

             q.E = meγ                                                                      

 

 . رغبسع ؽشًزγٚ ًزِخ الإٌُزشٕٝ ٝ meؽ٤ش 

 

  

y

x

O

M

vFe

E

d

 
 

  :ٝ ٖٓ ٓؼشكخ عشػخ الإٌُزشٕٝ ٝ أُؼـ٤بد اُٜ٘ذع٤خ ُِغٜبص اعزـبع ؿٞٓغٕٞ إٔ ٣ؾذد اُو٤ٔخ اُؼذد٣خ ُٜزٙ اُ٘غجخ ٝ ٢ٛ 

 

 

 

 

 me :   (1909) و e ىخؼُُه قُمت Millikanحدسبت  

  

  : ٓغزو٤ٔخ ٓ٘زظٔخ (ox)اُؾشًخ ػ٠ِ أُؾٞس  -

       t =  x/v        

 

 : ٓزغبسػخ ثبٗزظبّ (oy)اُؾشًخ ػ٠ِ أُؾٞس  -

-  

y = oM = 
1

2
 γ.t

2
                             

     

 : ٗغذ q=e ;  x=d ;   y=OM  :ثزؼ٣ٞغ اُو٤ْ 

 

𝛄 =
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
 

𝐞

𝐦𝐞
=  

𝟐.𝐎𝐌.𝐯𝟐

𝐄.𝐝𝟐   

 

e/me = 1.6589 ×10
11

 coulomb/kg 

 

 

 

٣ؾز١ٞ عٜبص ٤ِ٤ٌٓبٕ ػ٠ِ صٝط ٖٓ اُظلبئؼ أُؼذ٤ٗخ 

ػ٠ِ اُظلبئؼ،   Vػ٘ذ رـج٤ن كشم عٜذ. الأكو٤خ أُزٞاص٣خ

 E = V / d ٝ d   ؽ٤ش٣٘شئ ث٤ٜ٘ٔب ؽولا ًٜشثبئ٤ب ك٢ اُلشاؽ

كزؾخ ػ٘ذ أُشًض اُؼ٣ِٞخ رٞعذ ثبُِٞػ   أُغبكخ ث٤ٖ اُِٞؽ٤ٖ

٣ٌٖٔ سإ٣زٜب ٝ لإدخبٍ هـشاد ٖٓ اُض٣ذ ػٖ ؿش٣ن سشبػ 

  اُوـشحرشؾٖ. ػٖ ؿش٣ن ٓظذس ػٞئ٢ ٤ٌٓٝشٝعٌٞة

 X ثبعزخذاّ أشؼخ 

 :٣ٌٖٔ ر٤٤ٔض صلاس ؽبلاد 

 Fex = me . γ =  Fe  

x = v. t       

𝐲 =
𝟏

𝟐
.
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
.
𝐗𝟐

𝐕𝟐
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  صلاس هٟٞ رؤص٤شػ٘ذ اٗؼذاّ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ رغوؾ اُوـ٤شح  رؾذ : 

 

 

 

 

 

 )FA دافؼت ازخمُدس( :(إىً أػيًاحدبههب )قىة دفغ اىهىاء - 

FA = m                           ؽ٤ش
’
g 

m’ عب١ٝ ؽغْ اُوـشح ًزِخ اُٜٞاء أُضاػ ٝ دVًضبكخ اُٜٞاء ك٢  0 ٚ٘ٓ ٝ :   grF oA
..3/4 3 

 

 FS  :(صخىمشقىة )قىة اىيزوخت - 

 ؽ٤ش  r  ٝٗظق هـشٛب  ٝٓؼبَٓ ُضٝعخ اُٜٞاء  v0 رز٘بعت ٓغ عشػخ اُوـشحٝ  ػذ ؽشًخ اُوـشح أ٣ؼب ارغبٜٛبٝ

os
rvF 6

 

  ٟٞاُوٟٞ اُضلاس اُغبثوخ ٓغ ٝعٞد,ك٢ ٝعٞد اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ رظؼذ اُوـ٤شح رؾذ رؤص٤ش أسثؼخ ه:  

  Fe :اىقىة اىنهسببئُت -

                        Fe = q . E                           ؽ٤ش     

 

  أ١ إٔ اُغشػخ ٓؼذٝٓخ ارٕ هٞح عـًٞظ ٓؼذٝٓخ :ك٢ اُؾبُخ الأخ٤شح رؼذٍ شذح اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ ثؾ٤ش رظجؼ اُوـ٤شح صبثزخ Fs = 0 

 ٟٞهٞح اسخ٤ٔذط ٝ اُوٞح اٌُٜشثبئ٤خ, هٞح اُضوَ: ٝٓ٘ٚ رخؼغ اُوـ٤شح ُضلاس ه .   

 

  رزؾشى اُوـ٤شح ثغشػخ صبثزخ ٝ رُي ثلؼَ ٓوبٝٓخ اُٞعؾ ارٕ اُزغبسع ٓؼذّٝ ك٘ـجن أُجذأ الأعبع٢ ك٢ اُزؾش٣ي ك٢ ًَ ٓشؽِخ -

      

 : ك٘غذ q ٝ اُشؾ٘خ r ٗظق هـش اُوـ٤شح :رغٔؼ ًَ ٛزٙ أُؼـ٤بد ثؾغبة أُغ٤ُٜٖٞ  -

 

  

 

 p :(إىً أصفواحدبههب  )اىثقوقىة - 

 p = m g                            :ؽ٤ش 

:m ٝ ًزِخ اُوـ٤شح :gاُغبرث٤خ الأسػ٤خ  

 كزظجؼ ًزِزٜب رغب١ٝ   ًٝضبكخ اُض٣ذ r  ٛب ٗظق هـش Vٝإٔ اُوـ٤شح دائش٣خ اُشٌَ ؽغٜٔب  ثلشع

m = .V  =  . 
4

3
  r

3                          
  :         ٝٓ٘ٚ ٗغذ  grp ..3/4 3  

 

𝐫 = 𝟑 
𝐯𝟎

𝟐 𝛒−𝛒𝟎 𝐠
  𝐪 =  

𝟔𝛑𝐫

𝐄
 𝐯𝟏 − 𝐯𝟎   

ٝ 

       𝐅𝐞𝐱 = 𝟎  
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 اُز٢ ٢ٛ اطـش شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ٣ٌٖٔ إٔ رؾِٜٔب هـشح اُض٣ذ ٝ ٢ٛ رغ٠ٔ e أُؾذدح ٢ٛ دائٔب أػؼبف ربٓخ ُِو٤ٔخ qه٤ْ اُشؾ٘خ 

 اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُؼ٘ظش٣خ ٝ ه٤ٔزٜب اُؼذد٣خ 

 

 

 

  : أٌٓ٘٘ب رؾذ٣ذ ًزِخ الإٌُزشٕٝ ؽ٤ش e ٝ e /meٝثٔؼشكز٘ب ه٤ٔخ 

 

 

 

  :وىاة اىرزة .2

ثظلخ ػبٓخ ٝ ؽغت هٞا٤ٖٗ اُـج٤ؼخ ًَ ش٢ء ٓشؾٕٞ ٓزٞاصٕ ًٜشثبئ٤ب ٛزا ٓب أدٟ ا٠ُ اُزل٤ٌش إٔ ٝعٞد عغ٤ٔبد عبُجخ 

  داخِخ ك٢ رش٤ًت أُٞاد ٣غزِضّ ٝعٞد عغ٤ٔبد ٓٞعجخ أ٣ؼب)الاٌُزشٝٗبد(

 

 حدسبت غىىدشخبَه ( :إثببث وخىد اىىىاةGoldstein 1886 ) 

   

 

: ارٕ أُبدح رزٌٕٞ ٖٓ اٌُزشٝٗبد ٝ عغ٤ٔبد ٓشؾٞٗخ ثشؾ٘خ ٓٞعجخ ٝ ٣ٌٖٔ رٔض٤ِٜب ثبُشٌَ

 

 

 الاٌُزشٝٗبد أُزغٜخ ا٠ُ أُظؼذ رؤر٢ ٖٓ أُٜجؾ ٝ اطـذاّ الاٌُزشٝٗبد ا٥ر٤خ ٖٓ أُٜجؾ ٓغ رساد اُـبص ر٘زظ ٛزٙ الا٣ٞٗبد أُٞعجخ 

    ٖٓ رساد اُـبص

 :اىىمبذج اىرزَت اىمقخسحت 

 

  ومىذج عىمضىن: ( Thomson)  

 

 

 

 

 

e = 1.6 × 10
-19

coulomb 

me = 9,108× 10
­31

Kg 

 ٝاعزجذٍ ٌٓبٕ أُٜجؾ Croockes ٗلظ رغشثخ Goldsteinاخز 

 كلاؽظ ثغبٗت اطذاس الأشؼخ ٝ أُظؼذ ًٔب اعزجذٍ أُٜجؾ ثآخش ٓضوٞة

ك٢ ارغبٙ ) اٗزشبس اشؼبع خِق أُٜجؾ ,أُٜجـ٤خ اُ٘برغخ ػٖ الاٌُزشٝٗبد

 ٝ اُز١ ٣جذٝ ٖٓ خلاٍ ُٔؼبٕ ك٢ ٜٗب٣خ (ٓؼبًظ ُٔغبس الاٌُزشٝٗبد

لأٜٗب ر٘ؾشف ثلؼَ اُؾوَ شؾ٘زٜب ٓٞعجخ الأٗجٞة ٝ هذ ٗغجذ ا٠ُ دهبئن 

ًٔب رزؼِن   الأشؼت اىقىىَتاٌُٜشثبئ٢ ك٢ ارغبٙ اُوـت اُغبُت ٝ ع٤ٔذ 

 ٛزٙ الأشؼخ ث٘ٞػ٤خ اُـبص أُغزؼَٔ

ٝػغ ؿٔغٕٞ رظٞسٙ ُِزسح كوبٍ ثؤٕ اُزسح ػجبسح ػٖ عغ٤ْ ًش١ٝ 

 . ٓٞعت اُشؾ٘خ رزخِِٚ اٌُزشٝٗبد عبُجخ اُشؾ٘خ
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  ومىذج زذزفىزد:(Rutherford)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منىوبث اىىىاة: 

A. اىبسوحىن: (Rutherford 1919 ) 

، كبٗٚ ر٘زظ ٗٞاح الأًغغ٤ٖ ٓظؾٞثخ ثذهبئن ر٘ؾشف ٗؾٟٞ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖخلاٍ ؿبص  عغ٤ٔبد أُلبلاؽظ سارسكٞسد أٗٚ ػ٘ذٓب ٣زْ هزف 

 بسوحىن رغ٠ٔ.  اُغبُت ػ٘ذ رؼش٣ؼٜب ُٔغبٍ ًٜشثبئ٢ أ١ أٜٗب رؾَٔ شؾ٘خ ٓٞعجخ ًٔب لا رخزِق ػٖ ٗٞاح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ رش٤ًجٜباُِجٞط

P))ٍٝأٌُِخ الإؿش٣و٤خ ثشٝرٞط ٝاُز٢ رؼ٠٘ الأ ٖٓ ،. 

𝑵𝟕
𝟏𝟒      +        𝛂𝟐

𝟒                       𝐎𝟖
𝟏𝟕      +         𝐇𝟏

𝟏 

 

  :شؾ٘زٚ   :ٝ ٤ٔٓضاد اُجشٝرٞٗبد ٢ٛ

 

  :ًزِزٚ                                     

 

B. اىىخسون: ( Chadwick 1932 ) 

 ٓغزخذٓب ُٞػ ٖٓ اُجشاك٤ٖ ُزؼَٔ ػ٠ِ أُلبا٤ُ٘زشٕٝ ؽ٤ش هزف ٛذكب ٖٓ اُجشث٤ِّٞ ثغغ٤ٔبد  (Chadwick) اًزشق اُؼبُْ شبٝد٣ي

  ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ٢ٛ ػجبسح ػٖ عغ٤ٔبد ؿ٤شإٔرو٤َِ عشػخ اُغغ٤ٔبد أُزؾشسح ٝ ٗزظ ػٖ رُي عغ٤ٔبد ُٜب هذسح ٗلبر ػب٤ُخ ٝأصجذ 

 N(( اىىُخسووبث ًزِزٜب ٓغب٣ٝخ ٌُزِخ اُجشٝرٕٞ عٔبٛب ٓشؾٞٗخ لأٜٗب لا ر٘ؾشف ػٖ ٓغبسٛب ثلؼَ اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ أٝ أُـ٘بؿ٤غ٢

 :٤ٔٓضارٜب ٢ٛ

qP= +1.6×10
-19

c
 

mP= 1.6726×10
-27

Kg 

 ٖٓ ٝعٞد اُ٘ٞاح ؽ٤ش اُزؤًذ رغشثخ أدد ا٠ُ ٓشاكو٤ٚ ٝ أخسي زذزفىزد 1911ك٢ ػبّ 

ٝاُز٢ ٓظذسٛب ػ٘ظش اُج٤ُّٗٞٞٞ أُشغ ػ٠ِ طل٤ؾخ سه٤وخ عذاً ٖٓ    عغ٤ٔبد ثبعوبؽهبّ 

اُزٛت ٝهبّ ثززجغ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ثؼذ عوٞؿٜب ػ٠ِ اُظل٤ؾخ ثبعزخذاّ ُٞػ ٓـ٢ِ ثٔبدح ًج٤ش٣ز٤ذ 

  : كٞعذ اُزب٢ُ (ػ٤ِٜب  ٓبدح رزٞٛظ ػ٘ذ عوٞؽ عغ٤ٔبد  ( اُضٗي

 رؼب٢ٗ أ١ اٗؾشاف ٝثؼغ اُغغ٤ٔبد ٗلزد ٌُٜٝ٘ب إٔ د دٕٝ ٓؼظْ اُغغ٤ٔبد ٗلز

 ٓغ ػذّ . ، ٝعضء ه٤َِ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اٗؼٌظ ٝاسرذ ػٖ ٓغبسٙ ُِخِقكذ ػٖ ٓغبسٛباٗؾش

 :  ًبُزب٢ُأُلاؽظبد ٝهذ اعزـبع سرسكٞسد رلغ٤ش ٛزٙ  ارلاف اُٞسهخ اُزٛج٤خ 

عغ٤ٔبد أُشرذح ػٖ ا٣ٍؼ٢٘ إٔ ٛ٘بى كشاؽ ًج٤ش ك٢ اُزسح ٝ ٓشٝس عضء ًج٤ش ٖٓ عغ٤ٔبد 

ٓغبسٛب لاثذ ٝإٔ رٌٕٞ هذ طبدكذ عضء ك٢ اُزسح طـ٤ش اُؾغْ ػب٢ُ اٌُزِخ ٝٓٞعت اُشؾ٘خ 

كبطـذٓذ ثٚ ٝاسرذد ُِخِق ، ٝٛزا ٓؼ٘بٙ إٔ اُجشٝرٞٗبد ٓزغٔؼخ ك٢ عضء طـ٤ش ك٢ ٝعؾ 

 . ٗز٤غخ ٓشٝسٙ ثبُوشة ٖٓ ٛزٙ اُ٘ٞاح فأٓب اُغضء اُز١ اٗؾشف . اُزسح

 

 

 ٝٗظق اُوـش RAث٤ٖ ٗظق اُوـش اُزس١   سرسكٞسد ثؾغبة اُ٘غجخ ًٔب هبّ

RA/RN = 10 كٞعذ   RNا١ُٝٞ٘ 
4

 ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُ٘ٞاح رؾزَ عضء طـ٤ش ٖٓ اُزسح ٝ 

ٝٛ٘ب ٝػغ سرسكٞسد رظٞسٙ ػٖ اُزسح ٝرًش ثؤٕ اُزسح ػجبسح ػٖ عغ٤ْ ٣زؤُق ٖٓ 

ٗٞاح طـ٤شح اُؾغْ صو٤ِخ اُٞصٕ ٓٞعجخ اُشؾ٘خ رؾ١ٞ اُجشٝرٞٗبد أُٞعجخ ٝؽُٜٞب ٣ٞعذ 

 . كبُر َحىٌ الالكتروواث السالبت كشاؽ

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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    :شؾ٘زٜب ٓؼذٝٓخ ٝ ًزِزٜب

 

:  ملاحظت

ثٞاعـخ كشػ٤خ  ومىذج اىنىازكًبٕ ظٜٞس أ٣ٖ  1964اُجشٝرٞٗبد ٝ ا٤ُ٘زشٝٗبد ٢ٛ عغ٤ٔبد أ٤ُٝخ ؽز٠ ػبّ  إٔ ٣ؼزوذ ًبٕ

  ٌُِٞاسى عذ أٗٞاع ٝرغ٠ٔ ثبٌُٜ٘بد. 1968ٝهذ ًبٕ ٛ٘بى د٤َُ ػؼ٤ق ػ٠ِ ٝعٞدٛب أُبد١ ؽز٠ ع٘خ  ،وخىزج صىَح مىزٌ خُيمبن

؛ ٝهذ ًبٕ اٌُٞاسى اُو٢ٔ ٛٞ آخش ٓب رْ اًزشبكٚ ٖٓ اٌُٞاسًبد ٝرُي ع٘خ .اُؼ١ِٞ، اُغل٢ِ، اُغبؽش، اُـش٣ت، اُو٢ٔ، ٝاُوؼش١ :٢ٛٝ

  . ػ٘ذٓب رٔذ ٓلاؽظزٚ لأٍٝ ٓشح ك٢ ٓؼٜذ ك٤ش٤ٓلاة1995

 رغزٔغ اٌُٞاسًبد ٓؼب ُزشٌَ عغ٤ٔبد .ٝأؽذ ا٤ٌُٖٗٞٔ الأعبع٤٤ٖ ُِٔبدح ٢ٛٝ ٓزشاثـخ ٓغ ثؼؼٜب ثوٟٞ شذ٣ذح  ٛٞ عغ٤ْ أ٢ُٝاىنىازك

 رغ٠ٔ ٛبدسٝٗبد، الأًضش اعزوشاسا ٜٓ٘ب اُجشٝرٞٗبد ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٓشًجخ

  .  أعلَ ًٞاسى1أػ٠ِ ٝ   ًٞاسى2ٝرزٌٕٞ ٖٓ  ٣ٝزْ رظ٤٘ق اُجشٝرٞٗبد ػ٠ِ أٜٗب ثب٣شٕٝ -

 أػ٠ِ ًٞسى  1 ٝأعلَ ًٞاسى 2 ػ٠ِ اٗٚ ثب٣شٕٝ  ٝ رزٌٕٞ ٖٓ دا٤ُ٘زشٝٗبٝ  -

 

IV. اىنخببت اىسمزَت ىيؼىبصس: 

   رٌزت اُؼ٘بطش ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ شٌَ

                          : ؽ٤ش

- X؛ ٣ٔضَ اُؼ٘ظش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

- Z٣ٔضَ اُؼذد اُزس١ ٝ ٣غب١ٝ ػذد الاٌُزشٝٗبد ٝ ٣غب١ٝ ػذد اُجشٝرٞٗبد أٝ ٣غ٠ٔ اُؼذد اُشؾ٢٘   

- A٣ٔضَ اُؼذد اٌُز٢ِ ٣ٝؼجش ػٖ ػذد ا٤ٌِ٤ُ٘ٞٗبد أ١ ػذد اُ٘زشٝٗبد N    ػذد اُجشٝرٞٗبد : A=Z+N 

 

V. اىىظبئس:(les isotopes)  

       ُٜزٙ اُؼ٘بطش ٗلظ اُخٞاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خA  ٝ رخزِق ك٢ ػذدٛب اٌُز٢ِ ٢ٛZ ػ٘بطش ُٜب ٗلظ اُؼذد اُزس١      

H1   ثشٝرٕٞ : ٗظبئش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ :مثبه
H1   دٝر٤ش٣ّٞ ؛ 1

2 )D(   رش٣ز٤ّٞ ؛    H1
3 )T( 

; :        ٗظبئش الأًغغ٤ٖ  O8
15     ; O8

16   O8
18 

  الاَزوحىوبث آب اُؼ٘بطش اُز٢ ُٜب ٗلظ ػذد ا٤ُ٘زشٝٗبد رغ٠ٔ الاَزوببزاثاُؼ٘بطش اُز٢  ُٜب ٗلظ اُؼذد اٌُز٢ِ رغ٠ٔ  :ملاحظت 

 :اىنخيت اىىصغُت ىيىظبئس (1

  :ًزِخ رسح ػ٘ظش ٢ٛ ًزِخ ٝعـ٤خ ُخ٤ِؾ ؿج٤ؼ٢ ٖٓ ٗظبئش ٛزا اُؼ٘ظش ثؾ٤ش

 

 

  

 

 

Ai ٗغجخ اُ٘ظ٤ش i  

Miاٌُزِخ اُزس٣خ ُِ٘ظ٤ش  

 

 

MN= 1.6744×10
-27

Kg 

 𝑨𝒊𝐌𝐢

𝟏𝟎𝟎
     اىنخيت اىىصغُت   = 

 

𝐗𝐙
𝐀

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
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: مثبه

اٌُزِخ اُزس٣خ ُلأسؿٕٞ  
40

Ar 

: ٣ٞعذ الأسؿٕٞ ك٢ اُـج٤ؼخ ػ٠ِ شٌَ خ٤ِؾ ٖٓ اُ٘ظبئش اُزب٤ُخ

36
Ar ٚ35,968 ٝ ًزِزٚ  %0.337 ٗغجز 

38
Ar ٚ37,963 ٝ ًزِزٚ  %0.063 ٗغجز 

40
Ar ٚ39,962 ٝ ًزِزٚ  %99.6 ٗغجز 

 

= ًزِزٚ اُٞعـ٤خ 
35,968×0,337  37,963×0,063  39,962×99,6

100
 = 39.947 

 (Bainbridge 1933مغُبفُت اىنخيت ) :فصو اىىظبئس (2

 R  ٣شكن ٗظق هـش ٣mزْ كظَ اُ٘ظبئش ثٞاعـخ عٜبص ثبٗجش٣ذط ؽ٤ش إٔ ٌَُ ٗظ٤ش رٝ ًزِخ 

 

 
 

  ٢ٌُ رزخز اُؾضٓخ الأ٤ٗٞ٣خ ٓغبسا ٓغزو٤ٔبFe رغب١ٝ اُوٞح اٌُٜشثبئ٤خ Fmاُوٞح أُـ٘بؿ٤غ٤خ  :فٍ مسشح اىضسػت  -

 

 =Fc        ؽ٤ش Fc رغب١ٝ اُوٞح اُـبسدح أُشًض٣خ Fm اُوٞح أُـ٘بؿ٤غ٤خ :فٍ اىمحيو  -
𝐦𝐯𝟐

𝐑
 

  

 

 

q: ٕٞه٤ٔخ اُشؾ٘خ اُز٢ ٣ؾِٜٔب الا٣ (coulomb)  ؛

m : ًٕٞزِخ الا٣ (Kg)  ؛

R : ٕٞٗظق هـش أُغبس اُذائش١ ُلا٣ (m)  ؛

Fe = Fm   qE=qvB     𝐯 =
𝐄

𝐁
 

qvB’ = 
mv2

R
  

q

m
=  

v

RB ′
   

𝐪

𝐦
=   

𝐄

𝐁𝐁′𝐑
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E : شذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ (volt/m)  ؛

B:شذح أُغبٍ أُـ٘بؿ٤غ٢ داخَ ٓششؼ اُغشػخ(tesla) ؛ 

‘B:َِشذح أُغبٍ أُـ٘بؿ٤غ٢ داخَ ٓؾ(tesla)  

 

VI.  اعزوشاس اُ٘ٞاح ؛ ؿبهخ اُشثؾ ا١ُٝٞ٘؛ػ٤بع اٌُزِخ : 

a.  ػ٤بع ًزِخ اُ٘ٞاح: 

ىضُبع فٍ اًزِخ اُ٘ٞاح أُوبعخ رغش٣ج٤ب ثٔـ٤بك٤خ اٌُزِخ ٢ٛ دائٔب اهَ ٖٓ ٓغٔٞع ًزَ اُغغ٤ٔبد اُز٢ رٌٜٞٗب ٣غ٠ٔ ٛزا اُلشم ة

 نلاَىشخبٌٝ ٣ؼٞد ٛزا اُؼ٤بع ا٠ُ ر٣ٌٖٞ اُ٘ٞاح اٗـلاهب ٖٓ ا٤ٌِ٤ُ٘ٞٗبد ًٔب ٣شاكن ٛزا اُؼ٤بع رؾش٣ش ؿبهخ ؽغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اىنخيت 

(Einstein 1905)  :

          ث٤ٌٔخ اُغٌٕٞ ك٢ ًزِزٜبٝرزـ٤ش   ة ؿبهزٜب رزـ٤ش اُؾشاس١، ثبُزؾ٣َٞ أٝ ثبلإشؼبع اُخبسع٢ اُٞعؾ ٓغ ؿبهخ رزجبدٍ عِٔخ ًَ

 :ؽ٤ش

 (J) ٍأُزؾشسحؿبهخ ا  = E 

(kg) اُؼ٤بع ك٢ اٌُزِخ= m 

.c = 2,99792 . 10
8
 m/s عشػخ اُؼٞء = c 

 

 

 

 

  :ٝرؼـ٠ ػجبسح اُؼ٤بع ك٢ اٌُزِخ ًٔب٢ِ٣ 

 

 

 

 

 

b.  ؿبهخ اُشثؾ ا١ُٝٞ٘: 

 ( ٗزشٝٗبد+ثشٝرٞٗبد )٢ٛ اُـبهخ الاصٓخ ُزل٤ٌي اُ٘ٞاح ا٠ُ ٤ٌِٗٞٗبد 

: مثبه 

Fe26ٓب ٢ٛ ؿبهخ سثؾ ٗٞاح اُؾذ٣ذ 
 mp = 1.0072 uma ;  mN = 1.0086uma ; M(Fe) = 55.9375uma : ٓغ اُؼِْ إ 56

c. اعزوشاس اُ٘ٞاح: 

:  أُؼشكخ ًٔب ٤ٔٗa٢ِ٣ض اعزوشاس ٗٞاح رسح ٓب ثؾغبة ؿبهخ اُشثؾ اُٞعـ٤خ 

  مثبه 

M)    ٝ ٗٞاحهبسٕ ث٤ٖ اعزوشاس ٗٞاح اُؾذ٣ذ    He2
4 = 4.0017 uma) 

  حؼسَف الإىنخسون فىىظ(ev:)  

 اخزشع اُل٤ض٣بئ٤ٕٞ ٝؽذح ُِـبهخ طـ٤شح اُٜز ٝ ك٢ دساعخ اُزسح لإٌُزشٝٗبداًج٤شح عذا ثبُ٘غجخ ُزـج٤وٜب ػ٠ِ اىدىه  ٝؽذح اُـبهخ

٣ٝغزؼَٔ اُل٤ض٣بئ٤ٕٞ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٕٞ ك٢ ػِْٜٔ  .،ًٝزُي ك٢ ٓغبٍ ك٤ض٣بء أُٞاد اُظِجخ ُزغ٤َٜ اُؾغبثبد ػ٘ذ دساعخ اُغغ٤ٔبد الأ٤ُٝخ

 Mev    إىنخسون فىىجمڤاو،  ev الإىنخسون فىىجٝؽذح 

 

       m×C
2 



 

m  P]Zm    =    +    (A  -  Z)mN] ­M( 𝐗)𝐙
𝐀  

 العدد الكتلٍ   كتلت البروتىن العدد الشحىٍ
 كتلت الىترون

      الكتلت التجرَبُت 
            للىىاة

   a =   


A
  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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   كُٞؾ الإٌُزشٕٝ كُٞؾ ٛٞ هذسح اٌُزشٕٝ خبػغ ُلشم عٜذ هذسٙ 

 : رؼـ٠ ثبُؼلاهخ Uؿبهخ شؾ٘خ خبػؼخ ُلشم عٜذ 

1,610شؾ٘خ الإٌُزشٕٝ 
-19

c ٕار   

 

 

 

 

 

 

 

 

  اىمنبفئ اىغبقىٌ ىىحدة اىنخو اىرزَت: 

 ٢ٛ1uma اُـبهخ اُز٢ رؾِٜٔب ًزِخ هذسٛب 

 

 

 

 

 

 

 

:  ٗغذ  evثزؾ٣ِٜٞب ٍ

 

 ٚ٘ٓٝ:    

 

 

 

 

 

VII.  (اُ٘شبؽ الاشؼبػ٢) :اُزلبػلاد اُز٢ رؾذس داخَ اُ٘ٞاح 

:   حؼسَف 1-

 اشؼبػبد ؿ٤شأ١ أٜٗب رظذس  ٓشؼخ  ٓؼ٤٘خ رغ٠ٔػ٘بطش رساد لأ٣ٞٗٚ رذس٣غ٢ ٣ؾذس رِوبئ٢ػجبسح ػٖ رلزذ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ 

 ٣زٞهق اُ٘شبؽ  1896ػبّ  ( (Henri Becquerelهىسٌ بُنسَو أوخىو٣ٍؼٞد اًزشبف اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ اُـج٤ؼ٢ ا٠ُ اُؼبُْ ٓشئ٤خ ٝ 

  :الإشؼبػ٢ ُِؼ٘بطش ػ٠ِ ػب٤ِٖٓ 

  ًِٔب ًبٗذ ٛزٙ اُـبهخ ًج٤شح ًِٔب ًبٕ اُؼ٘ظش ٓغزوشا ٝ اُؼٌظ طؾ٤ؼ :عبقت اىسبظ اىىصغُت  

  ػ٘ذٓب رٌٕٞ :ػدد اىىنيُىوبث Z82اُؼ٘بطش رٌٕٞ ؿ٤ش ٓغزوشح أ١ إٔ اُ٘غجخ  
𝐀−𝐙

𝐙
𝟏. 𝟓  ٖٛزا لإ هٟٞ اُز٘بكش ث٤ ٝ 

 اُجشٝرٞٗبد داخَ اُ٘ٞاح رضداد

 

 

 

 

qU 

1ev = 1,610
-19

 c  1 volt    1ev = 1,610
-91

 cvolt 

1 ev = 1,610
-19

 joule 

        1 Mev =10
6
 ev 

      mC
2 

     11.6610
-27
(310

8
)
2 

14.9410
-11

J 

  
14,9410−11

1,610−19
 = 9,3110

8
 ev 

   931 Mev 

1uma                 931Mev 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
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:   قبوىن اىىشبط الإشؼبػٍ 2-

  ٛٞ رـ٤ش ؿ٤ش خـ٢ ؽغت اُشٌَ أُوبثtَ  ثذلاُخ اُضٖٓ  N (t) ٖٓ خلاٍ دساعخ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُٞؽظ إٔ رـ٤ش ػذد الا٣ٞٗخ أُزجو٤خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ملاحظبث

 : ثبُؼلاهخ m ك٢ ًزِخ ػ٤٘خ Nرؼـ٠ ػذد الا٣ٞٗخ  -

: ٝٓ٘ٚ ٗغز٘زظ هبٕٗٞ اُزٜبكذ الإشؼبػ٢ ثذلاُخ اٌُزِخ أُزجو٤خ ٝ اٌُزِخ الاثزذائ٤خ ًٔب ٢ِ٣

 كبٕ ٗظق ػذد الا٣ٞٗخ الاثزذائ٤خ ٣ٌٕٞ هذ رٜبكذ أ١ إٔ (اُذٝس اٝ صٖٓ ٗظق اُؼٔش(  t12ػ٘ذٓب ٣ظجؼ اُضٖٓ ٣غب١ٝ  -

N(t)=N0/2ٗؼٞػٜب ك٢ هبٕٗٞ اُزٜبكذ ك٘غذ : 

 

 

(   اىىشبط الإشؼبػٍ) :  اىفؼبىُت اىمغيقت 3-

 :ؽ٤ش  ٢ٛA عشػخ رٜبكذ ػ٘ظش ٓشغ ٝ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض

 ٝ ٓ٘ٚ ٗغز٘زظ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ

 .  t اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ثؼذ ٓؼ٢ صٖٓ هذسٙ  A(t) ٝ الاثزذائ٢ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢  Aoؽ٤ش 

ًٔب ٣وذس اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ .  ، ٝٛٞ ٣غب١ٝ رلٌي ٝاؽذ ك٢ اُضب٤ٗخ Becquerel (Bq)اىبُنسه  ٝؽذح اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ٢ٛ 

  ٝ ٌُ٘ٚ ٓؼشف ا٥ٕ ػ٠ِ أٗٚ ٣ؼبدٍ 226 اُز١ ًبٕ ٣ُؼشَف عبثوبً ػ٠ِ أٗٚ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ ُـشاّ ٝاؽذ ٖٓ اُشاد٣ّٞ  (Curie)ببىنىزٌ

dps 3.7X10
10  

(
 

. ((بُنسه)حفنل فٍ اىثبوُت 

:   اىغبقت اىىىوَت اىىبحدت 4-

:  ؽ٤ش ١ٝٞٗm ٗلاؽظ رـ٤ش ك٢ ًزِخ الا٣ٞٗخ ثٔوذاس ػ٘ذ ؽذٝس رلبػَ 

 

 

  

 :اُـبهخ أٌُبكئخ ُٜزا اُزـ٤ش ك٢ اٌُزِخ ٣غ٠ٔ اُـبهخ ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ٣ؼـ٠ ثبُؼلاهخ 

 

 

:تكتب المعادلت التفاضلُت للتغُر مه الشكل 
𝑑𝑁

dt
=  −N  

 :و هٍ معادلت تفاضلُت مه الدرجت الأولً حلها مه الشكل 
 

 :حُث
 

N(t)رٔضَ ػذد الا٣ٞٗخ أُزجو٤خ   

N0رٔضَ ػذد الا٣ٞٗخ الاثزذائ٤خ   

 صبثذ اُ٘شبؽ الإشؼبػ٢ (s
-1

) 

 

N(t)=N0e
-t 

 

𝐍 = 𝓝
𝐦

𝐌
 

      m = m0e
-t 

N0

2
 = N0e−t1/2   t1/2 = 

𝐥𝐧𝟐


 

   A     = N 

A(t) = A
0
 e

- λ t 
            

 

𝒎 =  ًزَ الا٣ٞٗخ أُزلبػِخ – ًزَ الا٣ٞٗخ اُ٘برغخ  

 =  mC
2 
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   : عأوىاع الإشؼب5-  

a)  الإشؼبع𝟐
. ٣ٝزشًت عغ٤ْ أُلب ٖٓ ثشٝر٤ٖٗٞ ٤ٗٝٞرش٤ٖٗٝ، أ١ أٗٚ ٣ٔبصَ ٗٞاح رسح ا٤ِ٤ُّٜٞ. رؾَٔ شؾ٘بد ًٜشثبئ٤خ ٓٞعجخ : 𝟒

 رز٤ٔض ثغشػخ ػب٤ُخ ٝ هذسح ًج٤شح ػ٠ِ رب٤٣ٖ اُزساد  .ر٘ـِن عغ٤ٔبد أُلب ثـبهبد ػب٤ُخ، ٌُٜٝ٘ب عشػبٕ ٓب رلوذٛب ػ٘ذ ٓشٝسٛب ك٢ أُبدح

 .ث٤٘ٔب هذسح ٗلبر ػؼ٤لخ

𝑋Z
A                  𝑌𝑍−2

𝐴−4    +   𝛼2
4 

b)  الإشؼبع  : اُجؼغ ا٥خش .  ثؼغ اُٟ٘ٞ أُشؼخ اٌُزشٝٗبد ػبد٣خ رؾَٔ شؾ٘بد ًٜشثبئ٤خ عبُجخٛب٢ٛٝ اٌُزشٝٗبد رـِن ٌُٖ

 ٝ ر٘زظ ُِزخل٤ق ٖٓ ٓخزِق .ٝر٘زوَ عغ٤ٔبد ث٤زب ثغشػخ روبسة عشػخ اُؼٞء  .٣ـِن ثٞص٣زشٝٗبد ٢ٛٝ اٌُزشٝٗبد راد شؾ٘خ ٓٞعجخ

 . ػؼ٤لخرؤ٤٣ٖ ُٜب هذسح ٗلبر٣خ ًج٤شح ٝ ٌُٖ هذسح رجبدلاد اُلؼَ داخَ اُ٘ٞاح ٝراُي ثزؾٍٞ ٤ٗزشٕٝ ا٠ُ ثشٝرٕٞ صائذ ٤ٗوبرٕٞ

𝑛0
1                𝑃1

1    +   𝛽−1
0 

𝑋Z
A                 𝑌𝑍+1

𝐴    +   
−1

0
 

c)   الإشؼبع  : ٓٞع٢ . أشؼخ ؿ٤ش ٓشؾٞٗخ ًٜشثبئ٤ًب ٍٍ ٝرشجٚ ٛزٙ الأشؼخ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ، الا أٜٗب رٌٕٞ ك٢ اُـبُت راد ؿٞ

، ٝر٘زوَ ثغشػخ اُؼٞء ٝ ٢ٛ ٗبرغخ ػ٘ذٓب ر٘زوَ اُ٘ٞاح ٖٓ ؽبُخ (عغ٤ٔبد الإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘ـ٤غ٢)ٝٛزٙ الأشؼخ ٢ٛ كٞرٞٗبد . أطـش

 . الأعغبّ ثذسعخٍ ًج٤شح رخزشم أشؼخ    أٝ الاشؼخ ٓضبسح ا٠ُ ؽبُخ اهَ اصبسح ثؼذٓب رظذس أشؼخ 

:  اىىشبط الإشؼبػٍ الاصغىبػٍ     -6 

 ًٔب ٣ٌٖٔ ُٚ إٔ ٣ٌٕٞ ٣ٌٖٔ ُِ٘شبؽ الإشؼبػ٢ إٔ ٣ٌٕٞ ؿج٤ؼ٤ب أ١ إٔ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ رؾذس ثـش٣وخ رِوبئ٤خ ٓظذسرب اشؼبػبد

P1  اُجشٝرٕٞ :ط٘بػ٤ب ٝ راُي ثوزف ا٣ٞٗخ ػ٘بطش ؿ٤ش ٓغزوشح ثغغ٤ٔبد ٓضَ 
D1  اُذٝرش٣ّٞ  ؛  1

2   عغ٤ٔبد    ؛  2
 عغ٤ٔبد    ؛  4


−1

n0  اُ٘زشٝٗبد   ؛  0
1  

: ر٘وغْ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ الاطـ٘بػ٤خ ا٠ُ صلاس 

 أٍٝ رلبػَ ٣زؾٍٞ اُؼ٘ظش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٠ُ ػ٘ظش آخش رٔبٓب ٝ ٌُٖ رٝ ػذد ًز٢ِ ٓوبسة ُِؼ٘ظش أُزؾٍٞ :حفبػلاث الاصخحبىت 

:  ( (1919ذزفىزد اعزؾبُخ ًبٕ ُش

N7
14   +  2

4             O   +8
17    P1

1  

 ر٘وغْ اُ٘ٞاح اُضو٤ِخ ػ٘ذ هزكٜب ث٘زشٝٗبد ا٠ُ    ٣ؾذس ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذ اُؼ٘بطش راد ػذد ًز٢ِ ًج٤ش :حفبػلاث الاوشغبز 

 ا٣ٞٗخ خل٤لخ

𝑼         𝒏                 𝑩𝒓         𝑳𝒂       +      𝟑 𝒏𝟎
𝟏

𝟓𝟕
𝟏𝟒𝟔      + 𝟑𝟓 ؿبهخ    

𝟖𝟕
𝟎
𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 

ثبلإػبكخ ا٠ُ اُ٘ٞار٤ٖ اُ٘برغز٤ٖ ٗؾظَ ػ٠ِ ٗزشٝٗبد هبدسح ػ٠ِ ه٘جِخ ٗٞاح أخشٟ ٖٓ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ك٘ؾظَ ػ٠ِ اٗشـبس ٓزغِغَ ؿ٤ش 

  ٓشاهت صائذ ؿبهخ ًج٤شح رئد١ ا٠ُ الاٗلغبس

 اُز٢ رٔزض عضء ٖٓ اُجبس٤ِ٣ّٞ اٝ اُـشاك٤ذ ؛ (D2O) أُبء اُضو٤َ :٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ ٛزا اُزلبػَ ثبعزخذاّ ٜٓٔلاد ٓضَ 

  اُ٘زشٝٗبد اُ٘برغخ

رِزؾْ ٗٞار٤ٖ خل٤لز٤ٖ ُزؼـ٢ ٗٞاح أصوَ ٓغ رؾش٣ش ؿبهخ اًجش ٖٓ رِي أُزؾشسح ٖٓ رلبػَ الاٗشـبس  (الاوصهبز) :حفبػلاث الاىخحبً  

 5) ٣ٝزْ ٛزا اُزلبػَ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ػب٤ُخ10
7
°C) 

𝐇             𝐇𝐞                 𝐇𝐞     +        𝐇𝟏
𝟏

𝟐
𝟒

𝟐
𝟑

𝟏
𝟐 


