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 لمحاضرة الثانيةل المذكرة الدراسية

-F18)صفحات  B.2 – B.1(، F13-F10)صفحات  A.3 – A.2 :للقراءة من أجل هذه المحاضرة

F15 1.1(، والقسم. 

في الإصدار الثالث(؛ خصائص الإشعاع  1.1) 1.2الفصل  الثالثة:للقراءة من أجل المحاضرة 

لث(؛ الإشعاع والكوانتات )الكمّات( والفوتونات في الإصدار الثا 1.2) 1.4الكهرومغنطيسي، الفصل 

 في الإصدار الثالث(. 5-7في الإصدار الرابع أو الصفحات  10-12)ركّز على الصفحات 

 . اكتشاف الإلكترون والنواة.I المواضيع:

  IIة. )فشل( الوصف التقليدي لل  .ذرَّ

الكيميائية والفيزيائية بأن المعرفة  يةالعلم مع مطلع القرن العشرين تولدّ شعور عند عدد من المجتمعات

ةالعلمية قد اكتملت تقريباً. كان ممّا اتفق عليه عالمياً أنّ ال هي المكوّن الرئيس للمادة وأن سلوك جميع  ذرَّ

 المواد يمكن تفسيره من خلال الميكانيك النيوتوني. 

 ... ناقضت عدةّ اكتشافات وملاحظات هذه النظريات:لكن

Iلإلكترون:. أ( اكتشاف ا 

وحددّ 1897( الإلكترون عام  1956-1840)فيزيائي إنكليزي،  "جوزيف جون طومسون"اكتشف العالم 

 .1906عام  "نوبل"على جائزة  "طومسون"نسبة الشّحنة إلى الكتلة. وقد حصل 

 التجربة:

 

 الإلكترونات=  الجسيمات المشحونة -=  _________________ أشعة المهبط

 ΔVانحراف، أما إذا كان  يوجد فلا 0( = نحرافصفيحتي الاهربائي بين ير الكمون الك)تغ  ΔVإذا كان

 باتجاه الصفيحة الموجبة. Δxكبيراً فهناك انحراف بمقدار 

 من خلال الكهرومغناطيسيةّ أنّ: "طومسون"وعرف 
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_______ Δx(-) ∝ 

   (-)e = ______________الجسيم السالب 

  (-)m  =  ______________الجسيم السالب     

كبير جداً فيمكن ملاحظة انحراف خفيف باتجاه الصفيحة السالبة، ومن ثم هناك  ΔVلكن عند تطبيق 

 أيضاً!جسيمات موجبة 

_______ Δx(+) ∝ 

   (+)e = شحنة الجسيم الموجب 

     (+)m = كتلة الجسيم الموجب

 Δx)-(|Δx| <<< |(+)|لكن  

معتدل  Hمصدر الجسيم السالب، وبما أنّ  Hوبأن  H+ أن الجسيم الموجب هو "طومسون"ظنّ 

 إلكترونياًّ: 

 e )-(| e |  =  |(+) |إذاً:         

  ومن ثم:    = 

 m)+( m ___________)-(كبيرة فستكون نسبة الكتل كبيرة أيضاً:  Δxبما أنّ نسبة 

m = 9.11 x 10-31 كيلو غرام) بالإلكترون سمّي هذا الجسيم السالب المأخوذ من أنبوب الأشعة المهبطية

.) 

 للتجزئة!إذاً الذرات ليست غير قابلة  

ً لل "طومسون"اقترح  ةنموذجا تكون فيها الإلكترونات على شكل سحابة من الشحنات السالبة تحوم  ذرَّ

 ج:نموذج حلوى البودينبحول نواة موجبة الشحنة. غالباً ما يشُار إلى نموذجه هذا )غير الدقيق( 
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II:ب( اكتشاف النواة . 

من  α( انبعاث الجسيمات  1937-1871، إنكلترا، "كامبريدج")جامعة  "إرنست رذرفورد"درس 

 العناصر المشعةّ المكتشفة حديثاً: 

  عُرفت جسيماتα .بكونها جسيمات ثقيلة مشحونة 

  جسيماتα  1911________ ذرات، كان ذلك غير معروف عام. 

نموذج البودينغ. )أجُريت التجارب من قِبلَ باحث أنهى الدكتوراه هو  "رذرفورد" اختبر 1911عام 

 (."إي. مارسدن"، وطالب جامعي هو "هانز جيجر"

 

 التجربة: 

   / دقيقة αمعدل الإحصاء = ______________ جسيم 

 

 

   / دقيقة α_______ جسيم معدل الإحصاء = _______

 تنفذ من خلال رقاقة الذهب. αيلاحظ أنّ معظم جسيمات 

 وُضع كاشف قادر على التأرجح إلى الجهة الأمامية وقياس جميع الجسيمات المرتدة المتبعثرة المحتملة. 
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   / دقيقة αمعدل الإحصاء = ______________ جسيم 

 يمات المبعثرة المرتدة !!رُصدت الجس

 (:Pاحتمال التبعثر المرتدّ )

P = =  = ___________   

 تفسير:

       

ا

ل

ن

م

و

 رفض نموذج البودينغ !            ج الذري الجديد النموذ

 ةأغلب حجم ال  رقاقة الذهب من دون انحراف. α______ لذلك تخترق معظم جسيمات  ذرَّ

 ن جسيمات نسبة صغيرة جداً مα ةترتطم بشيء ثقيل في ال وتتبعثر )ترتد( مما يشير إلى أن  ذرَّ

ةكتلة ال  متمركزة في حجم صغير جداً مقارنةً بحجمها الكلي. واليوم نسمي هذا الشيء )نواة(. ذرَّ

  بحساب قطر النواة لتكون ______ متر، وقد ربطت حساباته )انظر في الأسفل(  "رذرفورد"قام

ةاحتمال التبعثر المرتد مع قطر النواة استناداً إلى حجم ال  متر( ودقة الرقاقة. 10-10) ذرَّ

  ةأن تكون شحنة نواة ال "رذرفورد"اقترح موجبة، بما أنّ الإلكترونات سالبة الشحنة، ومن ثم  ذرَّ

 متعادلة كهربائياً. ةذرَّ تكون ال
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 = الرقم الذري z   شحنة النواة = ____________  

      e القيمة المطلقة لشحنة الالكترون = 

 داخل الصف. "رذرفوردـ "تجربة التبعثر المرتد ل

 تخيلّوا من فضلكم:

 كرات بولي ستايرين رغوية )ستايروفوم( بيضاء = طبقة واحدة من نوى الذهب.

 .αغ = جسيمات كرات بينغ بون

 α___________  = مادة مشعةّ مصدرة جسيمات 

 = ________________ (احتمال التبعثر المرتد )

 )سنحُدد هذه القيمة تجريبياً.(   

 وهو قطر نواة الذهب )كرة الستايروفوم( كما يأتي:  rب  Pترتبط 

 _______________________ ______________________ 

  

ة)قطر( " d)نصف قطر( و rيمكننا أن نحلّ من أجل   الذهّب"/ كرة الستايروفوم: ذرَّ

_______________                 ________________ 

 ، قطر النواة:لتحديد  والآن يمكننا تجريبياً إيجاد 

 _____________        

IIة. )فشل( الوصف التقليدي لل  :ذرَّ

ةلكترون بالكيف يرتبط الإ  ؟ وما القوة بينهما؟ذرَّ

 ."كولوم"قوى ، وسنسُهل ذلك بتسميتها القوة الكهرومغناطيسيةّ

التي يمكن حسابها كمياً  "كولوم"ة وبين الإلكترون سالب الشحنة هي قوة إذاً القوة بين النواة موجبة الشحن

 ."كولوم"قوة من خلال قانون 

ةمن أجل   هيدروجين: ذرَّ

 ________________   e= القيمة المطلقة لشحنة الالكترون 

ةمن أجل  e+)ملاحظة: الشحنة النووية =       (H ذرَّ
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              r  =فة بين شحنتينالمسا 

 ثابت السماحية للخلاء=   

    

ةليكن لدينا   ( لديها إلكترون واحد وبروتون واحد:z = 1) H ذرَّ

  ________                عندما 

 = ________     لما كان 

 زادت قوى التجاذب بين الشحنتين. كلما اقترب الإلكترون من النواة

  ل عامل  أن القوة  "كولوم"يخبرنا قانون قوة. 

  مع ____________. عن كيفية تغيرّ  "كولوم"لا يخبرنا قانون قوة 

ب وتعُرف  "ومكول"هناك معادلة تقليدية للحركة تخبرنا كيف يتحرك الالكترون والنواة تحت تأثير قوة 

 الثاني(: "نيوتن")قانون 

 
 القوة = جداء الكتلة بالتسارع         

 

  كتابع للسرعة،  Fيمكننا إعادة كتابة 

  أو المسافة، 

 طاة.بدئية مع r، وحل المعادلة من أجل قيمة Fمن أجل  "كولوم"ويمكننا أن نعوض باستخدام قانون قوة 

ةمتر(، وهي المسافة النموذجية من أجل  10-10أنغستروم ) 10البدئية  rإذا كانت قيمة  ، فستشير H ذرَّ

 الحسابات إلى أن:

    عندما     

 مما يشير بأنه ينبغي للإلكترون أن يهبط بسرعة إلى النواة خلال __________ !

 ما المشكلة هنا؟

 قوانين الميكانيك التقليدية لا تصحّ ضمن هذا المقياس الحجمي.تبيَّن أنّ 

 نحتاج إلى نوع جديد من الميكانيك لوصف هذا النطاق وغيره من الملاحظات "غير المستقرّة".

بنظرية أحادية شاملة تشرح سلوك المادة ضمن المقياس الذري )نانومتر أو  الميكانيك الكموميزوّدنا ي

 أصغر(.


