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 اُلظَ اُضبُش

 

 ٓوذٓبد ٗشٞء اُ٘ظش٣خ اُزس٣خ

 

 ٓوذٓخ   

 

إٔ ٗغؿَ ذؼل ج٫كٌلحس ج٫عحعل٤س ػلٖ جُٔلحدز ٝجُلزسجش هرلَ ٗظش٣لس دجُطلٕٞ ،  ٣ٌٖٔ

طٔشجس٣س جُٔحدز ، ذٔؼ٠٘ ٣ٝؼٞد رُي ئ٠ُ ػٜذ ج٤ُٞٗح٤٤ٖٗ . كوذ ٗحدٟ د٣ٔوش٣طظ ذٔرذأ ػذّ جع

ٜٗح٣س ٝأهِوص ًِٔلس ) رسز ( ػِل٠ أفلـش  أخش إٔ جُٔحدز ذطر٤ؼطٜح ٫ ضورَ ج٫ٗوغحّ ئ٠ُ ٓح٫

ؾغلل٤ْ ٓللحد١ ٫ ٣ورللَ ج٫ٗوغللحّ . ٝػِلل٠ خلل٬ف ٓللٖ د٣ٔوللش٣ط٤ظ كوللذ ٗللحدٟ أسعللطٞ ذٔرللذأ 

٫ٜٗح٣لس.   جعطٔشجس٣س جُٔحدز ، ٝجػطوذ إٔ جُٔحدز ذطر٤ؼطٜح ضورلَ ج٫ٗوغلحّ ج٫علطٔشجس١ ئُل٠ ٓلح

ٝػ٠ِ جُشؿْ إٔ ٛزٙ ج٧كٌحس ك٢ هر٤ؼس جُٔحدز ُْ ضٌٖ ٓر٤٘س ػ٠ِ أعحط ضؿش٣ر٢ ٝجٗٔح ًحٗص 

ققلل٤ِس ج٫ؾطٜللحد جُلٌللش١ جُلِغللل٢ جُركللص ٝجُللز١ ًللحٕ ٛللٞ جُـحُللد أ٣للحّ ج٫ؿش٣للن ، ئ٫ جٗللٚ 

 ( 3.1جٗظش جُؾٌَ ) س٣س جُٔحدز ُلطشز ه٣ِٞس ٖٓ جُضٖٓ،هـص ٝجٗطؾشش ٝٝعٔص ٓرذأ ر

 

ُٜلح أ١ ضـ٤٤لش خ٬ ّ ػِل٠ رُلي جُؼقلش دٕٝ إٔ ٣طلشأن٠ أًػش ٓلٖ أُلل٢ ػلحُٝوذ جٗو

٣زًش ػ٠ِ جُٔغحس ج٤ُٔطحك٤ض٣و٢ ٝجُطر٤ؼس جُوحتٔس ُِٔلح٤ْٛ جُٔطؼِوس ذحُطش٤ًد جُذجخ٢ِ ُِٔحدز، 

ج٠ُ إٔ ؾحء دجُطٕٞ ٝٝمغ ٗظش٣طٚ جُزس٣س ٝجُط٢ ًحٗص ذٔػحذس قؿش ج٧عحط ج٧ٍٝ ك٢ ذ٘لحء 

 جُ٘ظش٣س جُزس٣س جُكذ٣ػس .
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 ٣ٔضَ اعزٔشاس٣خ أٝ ػذّ اعزٔشاس٣خ أُبدح 1.3اُشٌَ 
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ؾٕٞ دجُطٕٞ ػلٖ جُ٘ظش٣لس جُزس٣لس ٝجُطل٢ ٗؾلشٛح خل٬ٍ جُغل٘ٞجش جُؼؾلش  أكٌحس٫هص 

ج٠ُٝ٧ ٖٓ جُوشٕ جُطحعغ ػؾش هر٫ٞ ٖٓ ٓؼظْ جُؼِٔحء ك٢ رُي جُٞهص ٧ٕ كٌشز جُؿغل٤ٔحش 

٤حت٤س جُؿذ٣ذز . ٝهذ عحػذ ُٝٔلذز ٓثلس جُقـ٤شز ًحٗص ٗحؾكس ؾذج ك٢ ضلغ٤ش ج٫ًطؾحكحش ج٤ٌُٔ

ػحّ ضوش٣رح ٓلٜٞٓٚ جُوحتَ ذإٔ جُزسز ٢ٛ ٝقذز ذغ٤طس ٝؿ٤ش هحذِس ٬ُٗوغحّ  ك٢ قع ٝئسؽحد 

 ج٧ػٔحٍ جُطؿش٣ر٤س جُط٢ هحّ ذٜح جُؼِٔحء ك٢ ًَ جٗكحء جُؼحُْ .

 

ٝققللِص جًطؾللحكحش كلل٢ جُوللشٕ جُطحعللغ ػؾللش ٜٓ٘للح جًطؾللحف ج٧ؽللؼس جُغلل٤٘٤س  ػللحّ 

،ٝذحُطكذ٣للذ ٓللغ جهطللشجخ ٜٗح٣للس  1897ٝج٫ٌُطللشٕٝ ػللحّ  1896حه ج٫ؽللؼحػ٢ ٝجُ٘ؾلل 1895

جُوللشٕ جُطحعللغ ػؾللش ،أدش جُلل٠ هِللد ٓلٜللّٞ دجُطللٕٞ جُغللحتذ عللحذوح .ٝهللذ ًؾلللص دسجعللس ٛللزٙ 

 جُظٞجٛش جُر٤٘س جُٔؼوذز ُِزسز جُٔشًرس ٖٓ ػذز ؾغ٤ٔحش دٕٝ رس٣س . 

 

جش جُؼ٘حفلش جُٔخطِللس ئٕ ج٫كٌحس قٍٞ ٤ًل٤س ضشض٤لد جُؿغل٤ٔحش دٕٝ جُزس٣لس كل٢ رس

جُكحمش ُِغِٞى ج٤ٔ٤ٌُحت٢ . ٝع٘ؾشـ ك٢ ٛزج جُلقلَ ذؼلل ج٫ًطؾلحكحش  كٜٔ٘ح٢ٛ أعحط 

جُط٢ أدش ُ٘ظش٣حش جُطش٤ًد جُزس١ ٝع٘شٟ ٤ًق إٔ ٓؼِٞٓحش أًػش ػٖ ذ٤٘س جُزسجش ًحٗص 

جُغرد ك٢ ؾؼَ جُؿذٍٝ جُذٝس١ ٓغلحػذ ًر٤لش ُطِرلس ج٤ٔ٤ٌُلحء . ًٝلزُي علٞف ٗلذسط ٛلزٙ 

 ، ٝٗر٤ٖ دٝسٛح ك٢ ض٣ٌٖٞ ٓلّٜٞ ؾذ٣ذ أًػش ٝجهؼ٤س ُِزسجش . ج٫ًطؾحكحش

 

 اُغغ٤ٔبد اُزس٣خ ٝٓب دٕٝ اُزس٣خ      1-3

 

١ ُِؼ٘حفلش أٛلْ ٓؼشكس ٓ٘لذ٤٤ُق ٝؿ٤لشٙ ُِغلِٞى جُلذٝس جُٔإسخ٤ٖجػطرش جٌُػ٤ش ٖٓ 

. كٌللحٕ أقللذ ٗطللحتؽ رُللي جُوللحء جُٔض٣للذ ٓللٖ جُنللٞء ػِلل٠ دسجعللس جُللزسجش ئٗؿللحص كلل٢ ج٤ٔ٤ٌُللحء

٫ش ػذ٣ذز ػٖ ذ٤٘طٜح ٖٓ مٜٔ٘ح ضغحؤ٫ش ًػ٤شز ػٖ جُؼ٬هحش ذ٤ٖ جُؼ٘حفلش ٝهٜٞس ضغحؤ

 ٘حفش جُٔٞؾٞدز ك٢ ٓؿٔٞػس أكو٤س ،جُٔٞؾٞدز ك٢ ٓؿٔٞػس سأع٤س ٝذ٤ٖ رسجش جُؼ
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رسجش جُؼ٘حفللش جُٔٞؾللٞدز سأعلل٤ح ٝأكو٤للح كلل٢ ذ٤٘طٜللح ذقللٞسز ضذس٣ؿ٤للس  ضخطِللقٝٛللَ 

سجعس ضأغ٤ش جُطلش٣ؾ جٌُٜشذلحت٢ أعثِس ػذ٣ذز ًحٗص ضكطحؼ ج٠ُ ؾٞجخ ؽحف ٝجمف . ًٝحٗص د

ػ٠ِ ػ٤٘حش مث٤ِس ٖٓ جُـحصجش عررح ك٢ ئُوحء جُنٞء ػ٠ِ ذ٤٘س جُزسجش . ٢ٌُٝ ٗلْٜ ٗطلحتؽ 

 ٛزٙ جُذسجعحش ػ٤ِ٘ح أ٫ٝ جُطؼشف ػ٠ِ ج٧ؾغحّ جُٔؾكٞٗس .

 

 طج٤ؼخ الأعغبّ أُشؾٞٗخ   1-1-3     

 

 إٔ ٗغؿَ ذؼل جُخٞجؿ  جُٔأُٞكس ٨ُؾغحّ جُٔؾكٞٗس :  ٣ٌٖٔ 

 ئٕ ض٤حس جٌُٜشذحء ٛٞ قشًس جُؿغ٤ٔحش جُٔؾكٞٗس ك٢ جُ٘حهَ .

ضطؿلحرخ جُؿغل٤ٔحش رجش جُؾلك٘س جُٔنلحدز ٓلغ ذؼنلٜح ذؼنلح ذ٤٘ٔلح ضط٘لحكش جُؿغل٤ٔحش رجش 

 جُؾك٘س جُٔطؾحذٜس .

 

جُؿغ٤ٔحش جُٔؾكٞٗس ذل٤ٖ ج٧عل٬ى أٝ جُِٞقلحش جُٔؾلكٞٗس ٝضغل٠ٔ أهطحذلح .  ضطكشى

( جُؾلك٘س ٛللٞ جُٜٔللرو  .  -ٝجُوطلد جُغللحُد )  ٝجُوطلد جُٔٞؾللد )+( جُؾلك٘س ٛللٞ جُٔقللؼذ

  2.3  جٗظش جُؾٌَ

 

 

 2.3اُشٌَ 
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 عِٞى اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ ك٢ أٗبث٤ت ٓلشؿخ       2- 1-3

 

جػطٔذش ٓؼظْ جُذ٫تَ ػ٠ِ ذ٤٘س جُزسجش ػ٠ِ ضؿحسخ ضٔص ك٢ أٗحذ٤لد ٓلشؿلس ٝٓلٖ 

 ض٢ : وحه جُٜحٓس ك٢ ٛزج جُؾإٔ ٗزًش ج٥جُ٘

 

كس جُطل٢ ٣طكلشى ك٤ٜلح ؽلؼحع جُؿغل٤ٔحش جُٔؾلكٞٗس قطل٠ ٗطللحدٟ ٫ ذذ ٖٓ ضلش٣ؾ جُـش

ضقحدّ ؾغ٤ٔحضٚ ٓغ ؾض٣ثحش جُٜٞجء ٓٔلح ٣لإد١ جُل٠ ضرؼػلش جُؿغل٤ٔحش جُٔؾلكٞٗس ٝٓكحُٝلس 

 ج٫ٗطوحٍ ك٢ جضؿحٛحش ػؾٞجت٤س .

كوللو  ػِلل٠ ؽللؼحع ٓللٖ جُؿغلل٤ٔحش جُٔؾللكٞٗس ذحعللطخذجّ غوللٞخ ضغللٔف جُكقلل٣ٍٞللطْ 

 ُِؿغ٤ٔحش جُٔطِٞذس ذحُٔشٝس.

ٓشًرللحش كِٞس٣للس ٩ٌٓللحٕ ًؾللق ٝؾللٞد جُؿغلل٤ٔحش جُٔؾللكٞٗس ؿ٤للش جُٔشت٤للس  ضغللطخذّ

 .ٝضكذ٣ذ ٓغحسٛح 

ٗس أٝ ذلحُوشخ ٓلٖ ؽؼحع جُؿغ٤ٔحش جُٔؾكٞٗس ػ٘ذ ٓشٝس ذل٤ٖ أُلٞجـ ٓؾلكٞ ٣٘كشف

 هطد ٓـ٘حه٤غ٢. 

ضكذ٣ذ جُؾك٘حش ػ٠ِ جُؿغ٤ٔحش ك٢ جُؾؼحع ٓلٖ جضؿلحٙ ج٫ٗكلشجف ، ًٔلح ٣ٌٔلٖ  ٣ٌٖٔ

 ذجس جُز١ جٗكشف ذٚ جُؾؼحع ذوٞز ٓو٤غٚ . قغحخ ًطَ جُؿغ٤ٔحش ٖٓ جُٔو

 

ٛزٙ جُٔؼِٞٓحش أعحع٤س ُٔ٘حهؾس جُذ٤َُ جُطؿش٣رل٢ ُِؿغل٤ْ دٕٝ جُلزس١ ٝجُلز١  ًٝحٗص

 ػشف ذح٩ٌُطشٕٝ. 

 

 

 

 



85 

 

   اُذ٤َُ اُزغش٣ج٢ ُلإٌُزش2ٕٝ      - 3  

 

 ٝؾذ إٔ ُٜح جُخٞجؿ جُطح٤ُس:  1858ػ٘ذ دسجعس ج٧ؽؼس جُٜٔرط٤س ػحّ 

 ٓغطو٤ٔس ذؼ٤ذز ػٖ جُٜٔرو ئرج ُْ ضطؼشك ُوٟٞ خحسؾ٤س. ض٘طوَ ك٢ خطٞه  -1

علللحُرس جُؾلللك٘س ذلللذ٤َُ أٜٗلللح ض٘ؿلللزخ ئُللل٠ جُوطلللد جُٔٞؾلللد ٣ٝ٘كلللشف ٓغلللحسٛح ذٔؿلللحٍ  -2

 ٓـ٘حه٤غ٢ ٓإًذجَ إٔ ؽك٘طٜح عحُرس .

 

( ػِللل٠ ٛلللزٙ  eقلللذد ٤ٌِٓلللحٕ جُؾلللك٘س جُٔطِولللس ) 1913 – 1909ذللل٤ٖ  جُلطلللشزٝكللل٢ 

جسضلللحع ٝٛرللٞه هطللشجش ٓؾللكٞٗس ٓللٖ جُض٣للص  جُؿغلل٤ٔحش جُقللـ٤شز ذطؿشذللس جػطٔللذش ػِلل٠

 ( e٢ٛٝرُي ك٢ ٝؾٞد ٝؿ٤حخ ٓؿحٍ ًٜشذحت٢ . ٝجُو٤ٔس جُٔطِوس ُِؾك٘س ) 

-19
 حُؼ٬ٓسُِٝغُٜٞس ٣شٓض ُٞقذز جُؾك٘س ػ٠ِ ٛزٙ جُؿغ٤ٔحش ذ ، ًُٖٞ 1.622.   10 

 (- 1). 

 ( ضؿشذس ٤ٌِٓح٣ٝ3.3ٕظٜش جُؾٌَ )

 

 3.3اُشٌَ 
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ٔحش رجش ًطِس ٓكذدز . ٤ُٝظ ٖٓ جُٔغلططحع ضكذ٣لذ أؽؼس جُٜٔرو ٖٓ ؾغ٤ ضطٌٕٞ -3

ٗغرس جُؾلك٘س ئُل٠  1897ذؾٌَ ٓرحؽش . ٝهذ قذد ضٔغٕٞ ػحّ   ًطِس ؾغ٤ٔحش أؽؼس جُٜٔرو

ذطؿشذلس جػطٔلذش ػِل٠ ج٫ٗكلشجف جُطِولحت٢ ٧ؽلؼس جُٜٔلرو ضكلص ضلأغ٤ش ٓؿلح٤ُٖ  e/mجٌُطِس 

٫ٌُطشٝٗلحش ، ٝٛل٢ أقذٛٔح ًٜشذحت٢ ٝج٧خش ٓـ٘حه٤غ٢ . ٝذزُي جػطرش ضٔغلٕٞ ٌٓطؾلق ج

( جُٔوحعلس  e/mجُؿغ٤ٔحش دٕٝ جُزس٣س جُط٢ ُٜح ٝقذز جُؾلك٘س جُغلحُرس . ٝجُ٘غلرس جُٔطِولس ) 

c/g  10قلذ٣ػحَ ُ٪ٌُطلشٕٝ ٛل٢ 
8

( eٝذحعللطخذجّ ٛلزٙ جُ٘غلرس ٝجُو٤ٔلس جُكذ٣ػللس ) ،1.7588 . 

 ٣ٌٔ٘٘ح قغحخ ًطِس ج٫ٌُطشٕٝ : 

 

e/m = 1.7588. 10 
8
 c/g 

                             

1.6022.10
-19

 c /m  = 1.7588. 10
8
 c/g 

   

m = 1.6022.10 
-19 

c  / 1.7588.10 
8 
c/g   =   9.1096 .10 

-28 
g 

 ٖٓ ًطِس أخق رسز ٢ٛٝ رسز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ .  1/ ٢ٛٝ1837 قٞج٢ُ 

 

ُلللٞقظ إٔ هر٤ؼلللس ج٫ؽلللؼس جُٜٔرط٤لللس )ج٫ٌُطشٝٗلللحش ( ٫ ضطـ٤لللش )أ( ذطـ٤لللش ٓلللحدز  -4

طـ٤ش ٗلٞع جُـلحص دجخلَ ج٧ٗرٞذلس جُٔلشؿلس ، أٝ)ؼ( ٗلٞع جُغلِي جُلِلض١ ج٧هطحخ ، أٝ )خ( ذ

جُٔغطخذّ ك٢ ضٞف٤َ جُط٤حس ج٠ُ جُٜٔرو ،أٝ جُٔٞجد جُٔغطخذٓس ٩ٗطحؼ جُط٤حس . أٝمكص ًلَ 

ٛزٙ جُذ٫تَ ذح٧خـ ج٧خ٤شز ٜٓ٘ح ئٕ ج٫ٌُطشٝٗحش ٢ٛ ؾغل٤ٔحش أعحعل٤س ضٞؾلذ كل٢ ؾ٤ٔلغ 

ٛل٢ أهلَ ٝأخللل ٓلٖ ًلَ  جُلزسجش   1/1837ج٫ٌُطلشٕٝجُٔٞجد . ٝجُكو٤وس جُوحتِس ذإٔ ًطِس 

 جُٔؼشٝكس ٣ؼ٢٘ إٔ جُزسجش هذ ضطٌٕٞ ٖٓ  ؾغ٤ٔحش دٕٝ رس٣س ػذ٣ذز .
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 اُ٘شبط الاشؼبػ٢  3 - 3     

 

دٝسجَ ؾضت٤حَ ػ٠ِ ج٧هَ ك٢ جٌُؾق ػٖ جُٔٞجد جُٔؾؼس أ١ جُطل٢ ضقلذس  جُقذكسُؼرص 

ض٣حء جُلشٗغ٢ ٛ٘ش١ ذ٤ٌ٤ش٣َ أغلحسجَ ضطشًٜلح ئؽؼحػحش ه٣ٞس ؿ٤ش ٓشت٤س . كوذ ٫قظ ػحُْ جُل٤

فلحتف ٓؼذ٤ٗس ػ٠ِ أُٞجـ ضق٣ٞش قغحعس قلظص ؾ٤ٔؼٜح ذؼ٤لذز ػلٖ جُنلٞء . ًٔلح ٫قلظ 

إٔ ٝؾٞد ػ٤٘س ٖٓ خحّ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ضشًلص ذؿلٞجس كل٤ِْ ذؼ٤لذز كِلْ قغلحط دجخلَ دسؼ ٓـِلن 

شجٛلح جُؼل٤ٖ ٝذؼ٤ذجَ ػٖ أ١ مٞء أغش ػ٠ِ جُل٤ِْ جُكغحط ذغرد خشٝؼ ئؽؼحػحش ه٣ٞلس ٫ ض

ٖٓ خحّ ج٤ُٞسج٤ّٗٞ ضخطشم جُٔٞجد جُٔـِللس ُِلِلْ . ٝضرلغ ذ٤ٌ٤ش٣لَ ػلحُْ أخلش ٛلٞ سر س كلٞسد 

جُز١ ًحٕ ؽحخَ ٝهطٜح ، ٝجُز١ ًحٕ ٓوذسجَ ُٚ إٔ ٣قرف ٖٓ ػٔحُوس جُوشٕ جُؼؾش٣ٖ جُز١ أ٣لذ 

 ٛزٙ ج٬ُٔقظس ٝضحذؼٜح ذٜذف دسجعس هر٤ؼس ج٧ؽؼس جُٔ٘رؼػس ٖٓ خحّ ج٤ُٞسج٤ٗلّٞ ًٝلحٕ رُلي

ؾشه إٔ ضأ٤ًذجَ ُٔح عرن إٔ رًش .ٝهذ هحٍ ٣ُٞظ ذحعطٞس ئٕ جُقذكس ضغحػذ ػ٠ِ ضوذّ جُؼِْ ذ

كللٞسد ٝأخللش٣ٖ ٗظش٣للس ج٫ؽللؼحع  ٝٝؾللذ إٔ ٣ٌللٕٞ ػوللَ جُؼللحُْ ٓغللطؼذجَ ،ُٝوللذ جعللطخذّ سر س

جُٔٞجد جُ٘ؾطس ئؽؼحػ٤حَ ٣ٌٖٔ إٔ ض٘طؽ غ٬غس أٗلٞجع ٓلٖ ج٫ؽلؼحػحش . ٣ـِلن جُؿٜلحص ًِلٚ كل٢ 

ضغٔف ذغكد جُٜلٞجء ٜٓ٘لح قطل٠ ٫ ض٘كلشف ج٫ؽلؼحػحش ػ٘لذ ضقلحدٜٓح ٓلغ جٗرٞذس صؾحؾ٤س 

                             ( 4.3ؾض٣ثحش جُٜٞجء . ًٔح ك٢ جُؾٌَ )

 

 4.3اُشٌَ 
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ج٫ؽؼحػحش ٖٓ جُٔحدز جُٔؾلؼس كل٢ ًلَ ج٫ضؿحٛلحش ٣ٌٝٔلٖ ضكذ٣لذ ٓغلحسٙ ئرج  ٝضخشؼ

غلٔف ذخلشٝؼ جُؿغل٤ٔحش كل٢ ٝمغ جُؼ٘قش جُٔؾغ دجخلَ ًطِلس ٓلٖ جُشفلحؿ  ذٜلح غولد ٣

جضؿحٙ ٝجقذ . ٫ٝقلظ سرسكلٞسد ئٕ ٛلزٙ ج٫ؽلؼحػحش ضغل٤ش كل٢ خلو ٓغلطو٤ْ هحُٔلح ٫ ضلإغش 

ػ٤ِٜح هٞز خحسؾ٤س . ٝئرج جفطذٓص ذؼذ خشٝؾٜح ٖٓ جُػود ذِٞقس ٓـطحز ذٌرش٣ط٤ذ جُضٗي ، 

هٜشش ٗوطس مٞت٤س ٝجقذز ك٢ ٌٓحٕ ضقحدٜٓح ٓغ جُِٞـ . ٝضٌٕٞ ٗوطس جُطقحدّ ػ٠ِ خو 

 و٤ْ ٓغ جُ٘وطس جُط٢ خشؾص ٜٓ٘ح ج٫ؽؼحػحش ػ٠ِ جٓطذجد جُػود .ٓغط

 

ٓغحسٛح ُٔؿحٍ ٓـ٘ط٤غ٢  هٜشش غ٬غس ٗوحه مٞت٤س ػ٠ِ ُٞقس ًرش٣ذ  ضؼشكٝئرج 

جُضٗي ٝضوغ ئقذٟ ٛزٙ جُ٘وحه ػ٠ِ خو ٓغ جُػود أٓح جُ٘وطط٤ٖ ج٧خش٤٣ٖ كٜٔح أػِل٠ ٝأعللَ 

جُٔؿلحٍ جُٔـ٘حه٤غل٢ دٕٝ جٗكلشجف ٛزٙ جُ٘وطس . ٣ٝلذٍ ػِل٠ إٔ ج٫ؽلؼحع جُلز١ ٣ٔلش خل٬ٍ 

٫ذذ إٔ ضٌٕٞ ؾغ٤ٔحضٚ ٓطؼحدُس . أٓح جُ٘وططل٤ٖ ج٧خلش٤٣ٖ كل٬ ذلذ ٝإٔ ضٌلٕٞ ٧ٓلحًٖ ضلشضطْ 

ذٜللح جُؿغلل٤ٔحش جُٔؾللكٞٗس ذؼللذ جٗكشجكٜللح ذٞجعللطس جُٔؿللحٍ جُٔـ٘ط٤غلل٢  أ١ أٜٗللح ؾغلل٤ٔحش 

ؿلحٙ ٓٞؾرس جُؾك٘س ض٘كشف ك٢ أقلذ ج٫ضؿحٛلحش ٝؾغل٤ٔحش علحُرس جُؾلك٘س ض٘كلشف كل٢ ج٫ض

 جُٔنحد .

 

ُٝوذ ًؾلص ٛزٙ جُطؿشذس ػٖ غ٬غس أٗلٞجع ٓلٖ ج٫ؽلؼحػحش : ئقلذجٛح ٓٞؾرلس ٝجُػح٤ٗلس 

( ٓلٖ جُكلشٝف  γ( ٝؿحٓلح )  β( ٝذ٤طلح ) αعحُرس ٝجُػحُػس ٓطؼحدُس ٝع٤ٔص ذاؽؼحػحش أُللح )

( خلللٞجؿ ٛلللزٙ ج٧ٗلللٞجع جُػ٬غلللس  3-1ج٧ُٝللل٠ ٨ُذؿذ٣لللس ج٤ُٞٗح٤ٗلللس . ٣ِٝخلللـ جُؿلللذٍٝ  )

 ٌطشٝٗحش ج٧خشٟ ك٢ ؾ٤ٔغ خٞجفٜح.سؿْ إٔ ؾغ٤ٔحش ذ٤طح ضؾرٚ ج٫ُُ٪ؽؼحػحش . ٝ
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 ( أٗٞجع ج٩ؽؼحػحش ك٢ جُ٘ؾحه ج٩ؽؼحػ٢ جُطر٤ؼ1.3٢جُؿذٍٝ )

 اُ٘غج٤خ اُشؾ٘خ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُزسح ثبُ٘غجخ اٌُزِخ الاعْ

 ؾغ٤ْ أُلح

 ؾغ٤ْ ذ٤طح

 ؽؼحع ؿحٓح

4 

1/1837 

0 

+2 

-1 

0 

 

 

 ز جُٔؾلؼس ذحعلْ ذ٤طلح ٙ ج٧ؽلؼس جُقلحدسز ػلٖ جُٔلحدئ٫ أٗٚ ٓلٖ جُٔطللن ػ٤ِلٚ ضغل٤ٔس ٛلز

 ٝعٞف ض٘حهؼ ٛزٙ ج٫ؽؼحػحش ذقٞسز أًػش ضلق٬٤ َ ٫قوحَ .

 

أعحع٤حَ ٖٓ ٗظش٣س دجُطٕٞ  ٛزٙ جُؿغ٤ٔحش ٖٓ ذ٤٘س جُؼ٘حفش أعوطص ؾضءجَ  خشٝؼئٕ 

ء أفللـش ٜٓ٘للح ضِوحت٤للحَ جُلل٠ كحُللزسجش ٣ٌٔللٖ إٔ ضطؿللضأ ئرج ًحٗللص هللحدسز ػِلل٠ ئفللذجس أؾللضج

 .جُخحسؼ

 

 كٞسد رغشثخ اُزٛت ُشرس3 -4     

 

(  إٔ ؾغللل٤ْ أُللللح ُلللٚ ًطِلللس ضرِلللؾ  أسذلللغ ٓلللشجش رسز  3-٣1طنلللف ٓلللٖ جُؿلللذٍٝ ) 

. أ١ إٔ ؽك٘طٚ ملؼق ؽلك٘س ج٫ٌُطلشٕٝ  2 +ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  ٝأٗٚ ٣كَٔ ؽك٘ط٤ٖ ٓٞؾرط٤ٖ  

10. 1.6 ٝٓنحدز ُٚ . أٓح عشػطٚ  كطغح١ٝ  
7
 m/s   ٝضٞفق ؾغل٤ٔحش أُللح ذأٜٗلح هلزجتق

 ٝػح٤ُس جُغشػس .فـ٤شز 

 

كٞسد ٝص٬ٓتٚ ذطؿحسخ ضؼذ ٓلٖ أػظلْ جُطؿلحسخ هحّ سرس 1909 – 1908 ػحّٝك٢ 

سه٤وس ٓلٖ جُلزٛد . ًٔلح كل٢ ك٢ جُؼقش  جُكذ٣ع . ٢ٛٝ دسجعس أغش أؽؼس جُلح ػ٠ِ فل٤كس 

 (3-5جُؾٌَ )
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 5.3اُشٌَ 

 

ٌٜح جُزٛد ٧ٗٚ كِض ٓشٕ ٣ٌٖٔ هشهٚ جُل٠ فللحتف سه٤ولس ؾلذجَ هلذ ٣رِلؾ علٔ جخط٤شُوذ 

ٕ جُزٛد ٣قؼد مـطٚ ٓٔح ٣ؾ٤ش ج٠ُ إٔ رسجضلٚ سز كوو . ًٝرو٤س جُٔٞجد ج٧خشٟ كار 100

ٓكٌٔس جُشؿ . ٝأٌْٜٓ٘ ٬ٓقظس ٓح ٣كذظ ُِؿغ٤ٔحش ق٤٘ٔح ضقلَ جُل٠ جُقلل٤كس جُزٛر٤لس 

 ٝضطؿحٝصٛح .

                                       

 ٬ٓقظحضْٜ ػ٠ِ جُطؿحسخ ٓح ٢ِ٣ :  ٝضنٔ٘ص 

 وغْ جُـحُد ٖٓ ؾغ٤ٔحش أُلح ُزسجش جُزٛد جُٔشفٞفس  ضطْ ك٢ خو ٓغطو٤ْ.جخطشجم جُ

 ُٞقظ جٗكشجف ػذد ه٤َِ ٖٓ ؾغ٤ٔحش أُق ذلؼَ ؽ٢ء ٓح . 

 (  3-6ًٔح ك٢ جُؾٌَ )ٖٓ ؾغ٤ٔحش أُلح ػٖ سهحتن جُزٛد،  جسضذ ػذد ه٤َِ ؾذجَ 
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 6.3اُشٌَ 

 

ٗلص ؽل٤ثحَ ؿ٤لش ٓؼولٍٞ . كلٞسد كولحٍ ٓؼِولحَ ) ًحسُلطص جُِٔكٞهس جُػحُػس ٗظلش سر ُٝوذ

ؽ جُللٞسم كطشضللذ ًٔللح ٣كللذظ ئرج أهِوللص ػ٤للحسجَ ٗحس٣للح ٓللٖ ٌٓللحٕ هش٣للد ػِلل٠ هطؼللس ٓللٖ ٗغلل٤

 ُِخِق ٝضقطذّ ذي (

 

.  ذكحؾس ُضٖٓ ُشذو جُكولحتن جُؿذ٣لذز كل٢ ئهلحس ٗظش٣لس ضؾلشقٜح جُ٘طحتؽًٝحٗص ٛزٙ 

أٗلٚ جعلططحع  كٞسد جُٔؼَٔ هحت٬َ ) ُوذ ٝؾلذضٜح ( ًٝلحٕ ٣وقلذٌُٖٝ ك٢ أقذ ج٣٧حّ دخَ سرس

زٙ سذللو ٛللزٙ ج٬ُٔقظللحش ػللٖ ؾغلل٤ٔحش أُلللح ذطش٤ًللد رسز جُللزٛد جُطلل٢ جعللطخذٜٓح كلل٢ ٛلل

. ٝهذ خلشؼ ذٔلٜلّٞ ؾذ٣لذ ػلٖ ضش٤ًلد جُلزسز أٌٓ٘لٚ كل٢ جُطؿشذس  ذقٞسز ٝجمكس ك٢ ػوِٚ

ٝمللغ ذ٘ط٤ؿللس رُللي ٗٔللٞرؼ رس١ ػللشف ذ٘ٔللٞرؼ  هِللٚ ضلغلل٤ش جُكوللحتن جُطلل٢ ٫قظٜللح . ٝ

 ُ٘ٔحرؼ جُزس٣س.١ عٞف ٗذسعٚ ك٢ ج، ٝجُزسرسكٞسد
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 اُشهْ اُزس١ 3- 5     

 

جًطؾق سٝٗطؿٖ إٔ ضقحدّ ج٫ؽؼس جُٜٔرط٤س ذوطؼس ٖٓ ٓلحدز ٣ؼطل٢  1895ك٢ ػحّ 

ٝٛلل٢ ٗللٞع ٓللٖ  X- raysأؽللؼس ؾذ٣للذز ضخللشم ج٧ؾغللحّ علل٤ٔص ذحعللٔٚ أٝ ج٧ؽللؼس جُغلل٤٘٤س 

ئؽؼحػحش ًٜشجه٤غ٤س ٓؾحذٜس ُِٔٞؾلحش جُنلٞت٤س أٝ ٓٞؾلحش جُشجد٣لٞ ٌُٝلٖ هحهطٜلح أػِل٠ 

 ٤ُٝظ ُٜح ؽك٘س أٝ ًطِس .

 

ذطؿلحسخ ػذ٣لذز ُذسجعلس ٛلزٙ ج٧ؽلؼس كحًطؾلق ػ٬هلس ذل٤ٖ ٗلٟٞ جُلزسجش  ٓلٞص٢ُهحّ 

ٝهر٤ؼس ج٧ؽؼس جُغ٤٘٤س ، ٝٝؾذ أ٣نحَ أٗٚ ػ٘ذٓح ضقطذّ ج٧ؽؼس جُٜٔرط٤س ذؼ٘حفش ٓخطِللس 

( ٣ٝلضدجد ؾلزخ ج٫ٌُطلشٕٝ ئُل٠ ٗلٞجز جُلزسجش رجش 3-7ك٢ أٗرٞذس ج٧ؽؼس جُغ٤٘٤س  جُؾلٌَ  )

 ُؼذد جُزس١ ج٧ًرش .ج

 

 7.3اُشٌَ 

 

ًللزُي ٫قللظ  .٤للش ذطـ٤للش ج٧ٝصجٕ جُزس٣للس ُِؼ٘حفللشهحهللس ج٧ؽللؼس جُؿذ٣للذز ضطـ إًٔٔللح 

د٣حد جُٞصٕ جُزس١ ُِؼ٘حفش جُٔغطخذٓس ًأٛذجف ضقطذّ حهطٜح ضوَ ضذس٣ؿ٤حَ ذحصٓٞص٢ُ إٔ ه
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ك٘حش جُٜٔرط٤للس .ٝهللذ هللحدش ٛللزٙ جُذسجعللس ٓللٞص٢ُ جُلل٠ ج٫دسجى إٔ ػللذد جُؾلل ج٧ؽللؼسذٜللح 

جُٔٞؾرس ػ٠ِ جُ٘ٞجز ٣لضدجد ٓلٖ رسز جُل٠ رسز ذٞقلذجش جٌُطش٤ٗٝلس كشد٣لس  ٝأهِلن جعلْ جُؼلذد 

ذءجَ ذح٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ جُزس١ ػ٠ِ جُؾكٖ جُٔٞؾرس ك٢ جُ٘ٞجز ٝجُٔؼشٝف قح٤ُحَ ذحُشهْ جُزس١ .ٝذل

٣ٝٞفللق  ٣ٌٝٔللٖ ضؼش٣للق جُؼ٘قللش ذشهٔللٚ جُللزس١ ( ٤ُِِٜلل2ّٞ) ( ٝ 1) كللإ سهٔللٚ جُللزس١

 ز جُط٢ ٣ٌٕٞ ُزسجضٜح ؾ٤ٔؼحَ ٗلظ جُشهْ جُزس١ .جُؼ٘قش ذأٗٚ جُٔحد

 

ٛزٙ جُٔؼِٞٓحش ػٖ ض٘حعن ؾ٤ذ ذ٤ٖ ضشض٤د جُؼ٘حفش ػِل٠ أعلحط أسهحٜٓلح  أًذشٝهذ 

جُزس٣للس ٝخللٞجؿ ٛللزٙ جُؼ٘حفللش جُطلل٢ ض٘رللأ ذٜللح ٓ٘للذ٤٤ُق ػِلل٠ أعللحط جُطؾللحذٚ ج٤ٔ٤ٌُللحت٢ 

ٓللٖ إٔ جُللٞصٕ ػِلل٠ جُللشؿْ  Iهرللَ ج٤ُللٞد  Teٝجُل٤ض٣للحت٢ . كوللذ ٝمللغ ٓ٘للذ٤٤ُق جُط٤ِٞس٣للّٞ 

 52جُللزس١ ٤ُِللٞد ٛلللٞ ج٧فللـش. ٝهلللذ ٝؾللذ إٔ ج٧سهلللحّ جُزس٣للس ُِط٤ِٞس٣لللّٞ ٝج٤ُللٞد ًحٗلللص 

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝذزُي ٣وغ جُط٤ِش٣ّٞ هرَ ج٤ُٞد ك٢ جُؿذٍٝ ضأ٤ًذجَ ُشأ١ ٓ٘ذ٤٤ُق .53ٝ

 

 اًزشبف اُجشٝر6-3ٕٞ     

 

س هٜٞس ٝٛؽ دجخَ أٗرٞذلس ج٧ؽلؼ  ٫E.Goldsteinقظ ؾُٞذؽط٤ٖ  1886ك٢ ػحّ 

٤للَ . ًٝللحٕ رُللي قطلل٠ هرٜٓللرو ٓػوللٞخ ٝغرللص أٜٗللح أؽللؼس ٓٞؾرللسجُٜٔرط٤للس جُٔٞؾللٞدز خِللق 

 جُٜٔرو ٝضقطذّ ذٜ٘ح٣س ج٧ٗرٞذس. جُٔٞؾ٤س ض٘لز ٖٓ غوٞخ جًطؾحف ج٫ٌُطشٕٝ. ٝٛزٙ ج٧ؽؼس

 

جُل٤ض٣للحت٤ٕٞ ؾٜلذجط ًر٤للشجط ُِركللع ػلٖ ؾغلل٤ْ أعحعلل٢ ذؾلك٘س ٓٞؾرللس ذؼللذ  ُٝولذ ًللشط

دسجعلحش ٧ٗحذ٤لد ج٧ؽلؼس جُٜٔرط٤لس هٜلٞس أٗلٞجع ًػ٤لشز جًطؾحف ج٫ٌُطشٕٝ . ُٝٞقظ ٓلٖ 

 ٗرٞذلس هر٤لَ جُطلش٣لؾ،ج٧ ح ٝضؼطٔذ ػ٠ِ جُـحص جُٔغطؼَٔ َُٔءُؿغ٤ٔحش ٓٞؾرس ٣ٌٖٔ ضٞجؾذٛ

 ٗكقَ ػ٠ِ أخق جُؿغ٤ٔحش جُٔٞؾرس .ٝػ٘ذٓح ٣غطخذّ ؿحص ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ كاٗ٘ح 
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٢ٛ9.579 .10   e / mُٚ ٗغرس  جُؿغ٤ْٝٛزج 
4
 c/g  ضطغحٟٝ ٝضِي ٝؽك٘طٚ جُٔطِوس

C  1.6022.10جُط٢ ػ٠ِ ج٫ٌُطشٕٝ ٢ٛٝ 
-19

.ٝق٤ع إٔ ُٜح ؽك٘س ٓٞؾرس كولذ سٓلض جُل٠  

1.6726.10( ٝػِلل٠ ًطِللس ضرِللؾ 1جُؾللك٘س جُ٘غللر٤س ذٞقللذز ٓٞؾرللس )+
-24

g  ٝٛلل٢ ضغللح١ٝ

جُرشٝضلٕٞ . أهِن ػ٠ِ ٛزج جُؿغل٤ْ دٕٝ جُلزس١  ٓشز أغوَ ٖٓ ًطِس ج٫ٌُطشٕٝ . ٝهذ 1837

شٝضٞٗحش ػ٘ذٓح ضطشد جٌُطشٝٗحش ج٧ؽلؼس جُٜٔرط٤لس جُؼح٤ُلس جُغلشػس ٣ٝطْ جُكقٍٞ ػ٠ِ جُر

 جٌُطشٝٗحَ ٖٓ رسجش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ جُٔطؼحدُس ) ؿ٤ش جُٔؾكٞٗس ( كط٘ذكغ جُٟ٘ٞ ج٠ُ جُخِق .

 

طللشٕٝ ضأ٤ًللذجَ دجتٔللحَ ٓللشز أغوللَ ٓللٖ ج٫ٌُ 1837ًطِللس جُرشٝضللٕٞ جُطلل٢ ضغللح١ٝ  طرللشٝضؼ

طشٝٗلحش جُخل٤للس ذلحُ٘ٞجز ػِل٠ ٓغلحكحش ًر٤لشز كلٞسد ُ٘لٞجز جُلزسز . ٝضكل٤و ج٫ٌُُ٘ظش٣س سرس

ٗغر٤حَ ٝهذ ضكط١ٞ جُ٘ٞجز ػ٠ِ أػذجد ٓطضج٣ذز ٖٓ جُرشٝضٞٗحش ُطؼط٢ ٗٞجز غو٤ِس ٓٞؾرس ، ٝك٢ 

ٛزج ضأ٤ًذ ُ٘طحتؽ ٓٞص٢ُ.  ك٘ؿذ إٔ ٗٞجز ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ُٜح ذشٝضٕٞ ٝجقلذ . ٝٗلٞجز رسز ج٤ُِٜلّٞ 

إٔ ٣ٌلٕٞ ٓٔلػ٬ ُؼلذد جُرشٝضٞٗلحش كل٢  ( ذشٝضٕٞ. ٖٝٓ غْ ٗؿذ إٔ جُلشهْ جُلزس١ ٫ذلذ2ُٜح )

جُ٘ٞجز . ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٔ٘٘ح ضؼش٣ق جُؼ٘قلش ذؼلذدٙ جُلزس١  ٓٔلػ٬ ُؼلذد جُرشٝضٞٗلحش  كحُؼ٘قلش 

 ٛٞ جُٔحدز جُط٢ ضكط١ٞ ًَ رسجضٜح ػ٠ِ ٗلظ جُؼذد ٖٓ جُرشٝضٞٗحش .

 

ُطؼلللحدٍ جُلللزسجش ٗؿلللذ إٔ ػلللذد جُرشٝضٞٗلللحش ٫ذلللذ ٝإٔ ٣طغلللحٟٝ ٓلللغ ػلللذد  ٝٗظلللشجَ 

٢ٌُ ٣ٞكش جضلضجٕ جُؾلك٘حش.  ُٝولذ ًلحٕ ٓلٖ جُنلشٝس١ ضكذ٣لذ أٝصجٕ جُلزسجش ج٫ٌُطشٝٗحش 

جُٔخطِلس ج٤ٌُِس ٬ٌُُطشٝٗحش ٝجُرشٝضٞٗحش جُٔٞؾٞدز كل٢ جُلزسز ٓكحُٝلس ُِركلع ػلٖ أعلشجس 

 ؾذ٣ذز ك٢ ضش٤ًد جُزسز ، ٣ٝأخز ذؼ٤ٖ ج٫ػطرحس ج٫ًطؾحكحش جُؿذ٣ذز .
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 اًزشبف اُ٘زشٕٝ 7-3     

 

.  1.0078amuس أًػش ٗظحتش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ؽ٤ٞػحَ ٝضرِؾ ًطِطلٚ ط٤حف جٌُطِٓقذد  ُوذ

 1.0073amuٝجُٔؼللشٝف أ٣نللحَ إٔ ًطللَ جُرشٝضللٕٞ ٝج٫ٌُطللشٕٝ ضرِـللحٕ ػِلل٠ جُطللٞج٢ُ  

ٝ0.000548 amu  ٝٓلٖ غلْ ٣ٌٔلٖ قغللحخ جٌُطِلس ٧ًػلش ٗظلحتش ج٤ُٜلذسٝؾ٤ٖ ؽلل٤ٞػحَ ئرج.

 قذجَ خحسؼ جُ٘ٞجز : ضقٞسٗح إٔ جُ٘ٞجز ذٜح ذشٝضٞٗحَ ٝجقذ جَ، ٣ٝٞؾذ ئٌُطشٝٗح ٝج

 

1.0073amu         +         0.000548 amu                    =     1.0078 amu          

  ًزِخ اُجشٝرٕٞ                        ًزِخ الاٌُزشٕٝ                   ًزِخ ٗظ٤ش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُشبئغ   

 

،٫ ضٌٕٞ جُ٘طحتؽ ذٜلزٙ جُرغلحهس  . جُكح٫ش ج٧خشٟ أ١ جُزسجش ج٧ًػش غو٬َ  ك٢ٌُٖٝ 

٣رل٤ٖ جُلشهْ  amu ٝ15.00amu 14.00كِ٘أخلز ٗظلحتش جُ٘طلشٝؾ٤ٖ جُؾلحتؼس ذٌطِٜلح  ٝٛل٢ 

جُزس١ ُٜزج جُؼ٘قش ٝٛٞ عرؼس إٔ رسجش جُ٘طشٝؾ٤ٖ ضكط١ٞ ػ٠ِ علرؼس ذشٝضٞٗلحش ٝعلرؼس 

 .ٝٓلغ رُلي كلزسجش amu 7جٌُطشٝٗلحش ٝإٔ جُلزسجش ذٜلزج جُطش٤ًلد علطضٕ أًػلش هِل٬٤َ ٓلٖ 

. ٌُٝللللَ جُللللزسجش جُٔؼشٝكللللس ٓحػللللذج ٗظ٤للللش amu 15أٝ amu 14جُ٘طللللشٝؾ٤ٖ ضللللضٕ ئٓللللح

 ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ج٧ًػش ؽ٤ٞػحَ ًطَ أًرش ًػ٤شجَ ٖٓ ٓؿٔٞع ًطَ جُرشٝضٞٗحش ٝج٫ٌُطشٝٗحش .

 

إٔ ًطِس جُرشٝضٞٗحش ٝج٫ٌُطشٝٗحش ٫ ضذٍ ػ٠ِ جٌُطِس ج٤ٌُِلس ُِلزسجش هلذ دكلغ  ٝقو٤وس

شـ ٝؾٞدٙ جٌُطِس ج٫ملحك٤س ُِلزسز ٌُٝ٘لٚ ٫ ٣ـ٤لش ٓلٖ جُؼِٔحء ُِركع ػٖ ؾغ٤ْ ٓؾكٕٞ ٣ؾ

. ٧ٕٝ ٛلزج جُؿغل٤ْ ُل٤ظ ُلٚ ؽلك٘س كولذ ق٤لشْٛ ؾكٖ ذ٤ٖ جُرشٝضٞٗحش ٝج٫ٌُطشٝٗحشٝصٕ جُ

. ٝجُ٘طللشٕٝ ٛللٞ ؾغلل٤ْ دٕٝ رس١ ُلل٤ظ ُللٚ ق٤للع ضللْ جًطؾللحف جُ٘طللشٕٝ ٧1932ػللٞجّ قطلل٠ 

 ٢ٛٝ ضغح١ٝ ٗلظ ًطِس جُرشٝضٕٞ ضوش٣رحَ . 1.0087amuؽك٘س ًٝطِطٚ 
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ضٌٖٔ ج٤ٔ٤ٌُحت٤ٕٞ ٖٓ ضلغ٤ش جُٔؼحُْ ج٧عحع٤س ُِزسز ػٖ هش٣ن : جُ٘طشٝٗحش  جًطؾحف

 ) (3. 2 ظ جُٔذٝٗس ك٢ ؾذٍٝجُؿغ٤ٔحش ج٧عحع٤س جُػ٬

ٝػشكص جُزسز : جٜٗح ؾغل٤ْ فلـ٤ش ُِـح٣لس ٓطؼلحدٍ ًٜشذحت٤لحَ ُٝلٚ ٗلٞجز فلـ٤شز ٌُٜٝ٘لح رجش 

 ػٖ جُ٘ٞجز .  ؽك٘س ٓٞؾرس ٝٝجقذ أٝ أًػش ٖٓ ج٫ٌُطشٝٗحش ذؼ٤ذز ٗغر٤حَ 

 

 ذح٩ٌٓحٕ ًطحذس  ٓح ٢ِ٣ :  ٣ٝقرف

 ( =  ػذد جُرشٝضٞٗحش  = ػذد ج٫ٌُطشٝٗحش . Zجُشهْ جُزس١ )

 ( . Aٝػذد جُرشٝضٞٗحش ٝجُ٘طشٝٗحش ك٢ ٗٞجز جُزسز ٣غ٠ٔ ػذد جٌُطِس  )

 (  + ػذد جُ٘طشٝٗحش Z( = ػذد جُرشٝضٞٗحش  )Aػذد جٌُطِس ) 

  

 جُقك٤ف ٝج٧هشخ ج٠ُ ٝصٕ جُ٘ظ٤ش ٢ِ ٛٞ جُشهْكاٗ٘ح ٗؿذ إٔ جُؼذد جٌُط ٝػ٤ِٚ

) جٌُطِس ذٞقذجش ًطِس رس٣س ( ٖٝٓ غلْ ٣ٌٔ٘٘لح قغلحخ ػلذد جُ٘طشٝٗلحش كل٢ ٗلٞجز جُ٘ظ٤لش ٓلٖ 

كاٗلٚ ٣ٌٔ٘٘لح  15.00amuجُشهْ جٌُط٢ِ . كارج جكطشم٘ح إٔ ًطِلس أغولَ ٗظ٤لش ُِ٘طلشٝؾ٤ٖ ضرِلؾ 

 قغحخ ػذد جُ٘طشٝٗحش ذٚ ًٔح ٢ِ٣ :

 جُؼذد جُزس١     = ػذد جُ٘طشٝٗحش            - جُؼذد جٌُط٢ِ         

        (A  (                         )Z ) 

 

15                      -           7                    =   8 

 

ُٝوذ ؾشش جُؼحدز ػ٘ذ ًطحذس جعلْ جُ٘ظ٤لش ًلح٬َٓ ٝملغ جُؼلذد جٌُطِل٢ ٬ٓصٓلحَ ُلٚ ٓػلَ 

س جعلْ جُ٘ظ٤لش ٝسٓلضجَ ، ٣ٌلٕٞ جُلشهْ جُؼِل١ٞ ئُل٠ ج٤ُغلحس ٛلٞ . أٓح ػ٘لذ ًطحذل 15-ٗطشٝؾ٤ٖ 

 جُؼذد جٌُط٢ِ ٝجُشهْ جُغل٢ِ ئ٠ُ ج٤ُغحس أ٣نحَ ٛٞ جُؼذد جُزس١ . 
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 ُِؿغ٤ٔحش ج٧عحع٤س    .2  3   ؾذٍٝ

 اُشؾ٘خ اُ٘غج٤خ        amu(        اٌُزِخ     gالاعْ         اُشٓض      اٌُزِخ   ) 

                 

P    ٕ  ذشٝضٞ
+

        1.6726.10
-24

           1.0075                       1+ 

 n     1.6479 .10    ٤ٗٞضشٕٝ   
-24

             1.0087                      0 

e    جٌُطشٕٝ   
-

     9.1096 .10 
-28

       .4859.10 
-4 

5                   1 - 

 

 جُخ٬فس جُطح٤ُس :ػ٠ِ جُكقٍٞ ٖٓ ٛزج جُلقَ  ٝٗغطط٤غ

ًللحٕ جًطؾللحف جُؿغلل٤ٔحش دٕٝ جُزس٣للس ذٔػحذللس غللٞسز كلل٢ ج٤ٔ٤ٌُللحء ٝجُل٤ض٣للحء. كوللذ أؾش٣للص 

جُٔلشؿس جُط٢ ضكطل١ٞ ػِل٠  دسجعحش ٓخطِلس قٍٞ عِٞى جُؿغ٤ٔحش جُٔؾكٞٗس ك٢ ج٧ٗحذ٤د

 هطر٤ٖ :

ٝأهِللن ػِلل٠ جُطلش٣للؾ  ك٘س ( ٝجُٜٔللرو  ) عللحُد جُؾللك٘س (،) ٓٞؾللد جُؾلل جُٔقللؼذ

طشٝٗلحش ت٢ ك٢ ج٧ٗحذ٤د جُٔلشؿس جعْ أؽؼس جُٜٔرو ٢ٛٝ ػرلحسز ػلٖ ض٤لحس ٓلٖ ج٫ٌُجٌُٜشذح

 ٛزٙ ج٫ٌُطشٝٗحش أعحع٤س ك٢ ؾ٤ٔغ جُؼ٘حفش . جُخل٤لس جُغحُرس جُؾك٘س، 

 

جُ٘ؾحه ج٫ؽؼحػ٢ ُرؼل جُؼ٘حفش إٔ جُزسجش كل٢ جُٜ٘ح٣لس هحذِلس ُِطؿضتلس  أٝمفٝهذ 

 ٤ٜح:س أٗٞجع ٖٓ ج٫ؽؼحػحش أهِن ػِكط٘رؼع ٜٓ٘ح غ٬غ

 . (  γ )ٝؾحٓح  (B)ٝذ٤طح  (α)جؽؼحػحش أُلح 

 

ذ جعطخذٓص ؾغ٤ٔحش أُلح كل٢ ضؿشذلس سهحهلس جُلزٛد ُشرسكلٞسد ٜٝٓ٘لح غرلص ٝؾلٞد هٝ

 جُزسز . جُ٘ٞجز ك٢
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ػ٘حفللش ٓخطِلللس ذح٩ٌُطشٝٗللحش جُلل٠  ُٝوللذ أدٟ جًطؾللحف ج٧ؽللؼس جُغلل٤٘٤س ٗط٤ؿللس هللزف

ٝرُلي  Zػ٤ِٜلح ج٧ػلذجد جُزس٣لس  ػحدز كْٜ جُؿذٍٝ جُذٝس١ ػ٠ِ أعحط أػذجد ُِزسجش أهِلنئ

 ذذ٫ ٖٓ ج٧ٝصجٕ جُزس٣س .

 

ُؼ٘قش ٛٞ ػذد جُرشٝضٞٗحش جُٔٞؾرس جُؾك٘س كل٢ ٗلٞجز جُلزسز . ٣ٌٝلٕٞ  جُزس١كحُؼذد 

ػللذد ج٫ٌُطشٝٗللحش ٓغللح٣ٝح ُؼللذد جُرشٝضٞٗللحش كلل٢ أ١ رسز ُطكو٤للن ضؼللحدٍ جُؾللك٘حش ك٤ٜللح.  

أٝ أًػللش ذحُ٘غللرس ُؼللذد ذشٝضٞٗحضٜللح ٝػ٘للذٓح ضلوللذ أٝ ضٌطغللد جُللزسز ) أٝ جُؿللض١ء ( جٌُطشٝٗللح 

 ٠ُ ؽحسدز ذؾك٘س ٓٞؾرس أٝ عحُرس .كاٜٗح ضطكٍٞ ج

 

ٓط٤للحف جٌُطِللس أغ٘للحء دسجعللس جُؾللٞجسد جُٔٞؾرللس ٝؾللٞد ٗظللحتش ُِؼ٘حفللش  أهٜللشٝهللذ 

جُٔخطِلللس ٝهٜللش أ٣نللح إٔ ج٧ٝصجٕ جُزس٣للس ُ٘ظللحتش ػ٘قللش ٓللح ضشؾللغ جُلل٠ ٓللح ضكط٣ٞللٚ ٗللٞجز 

َ ؽللك٘س . ٣ٝغلل٠ٔ ٓؿٔللٞع ٓللح ضكط٣ٞللٚ جُ٘للٞجز ٓللٖ جُؼ٘قللش ٓللٖ ج٤ُ٘ٞضشٝٗللحش جُطلل٢ ٫ ضكٔلل

 ش ذحُؼذد جٌُط٢ِ ُ٘ظ٤ش ػ٘قش ٓح .ذشٝضٞٗحش ٤ٗٝٞضشٝٗح

 

مف ُ٘لٟٞ ٝئػطحء فٞسز أػ٠ِ ُٝوذ عحػذ جٌُؾق ػٖ جُرشٝضٞٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش 

جُللزسجش ٝكلل٢ ضؼش٣للق ٝقللذز جٌُطللَ جُزس٣للس ٝجُٔللٍٞ ٝكلل٢ مللشٝسز ضكغلل٤ٖ هللحٕٗٞ جُ٘غللد 

 جُٔكذدز . 
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 بس٣ٖ اُلظَ اُضبُشأعئِخ ٝرٔ

 

 ػ٘ذٓح ٣ٌطغد ؾغْ ٓطؼحدٍ جٌُطشٝٗحش ٓحرج ضٌٕٞ ؽك٘طٚ   ُٝٔحرج  . 1- 

 

 ٢ِ : ًطد سٓٞصج ٌَُ ٓٔح٣ج -2

 . 3ٗظ٤ش ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ) جُٔغ٠ٔ ضش٤٣ط٤ّٞ ( ذحُؼذد جٌُط٢ِ  -) أ (

 . 210ٗظ٤ش جُشفحؿ ذحُؼذد جٌُط٢ِ  -()خ

 . 208ٗظ٤ش جُشفحؿ جُؼذد جٌُط٢ِ  -()ؼ

 .  ٤34ش جٌُرش٣ص جُؼذد جٌُط٢ِٗظ -() د 

 

جرًش ػذد جُرشٝضٞٗحش ٝج٫ٌُطشٝٗحش ٝج٤ُ٘ٞضشٝٗحش ك٢ رسز ٝجقذز ٌَُ ٖٓ جُ٘ظلحتش كل٢ - 3

 .( 2جُطٔش٣ٖ جُغحذن ) ضٔش٣ٖ سهْ 

  

 . amuجقغد جُٞصٕ ذحُؿشجٓحش ُؼذد أكٞؾحدسٝ ٖٓ ٝقذجش جٌُطِس جُزس٣س - 4

 

 جرًش ًْ ٣رِؾ ػذد ج٫ٌُطشٝٗحش جُط٢ :- 5

 غ إٔ ضؾـَ ٓغطٟٞ جُطحهس جُشت٤غ٢ جُػحُع ُزسز ٓح .ضغطط٤

 ٖٓ ٓغطٟٞ جُطحهس جُشت٤غ٢ جُشجذغ . ٣dٌٜٔ٘ح إٔ ضؾـَ جُٔغطٟٞ جُلشػ٢ 

 ٖ ٓغطٟٞ جُطحهس جُشت٤غ٢ جُػح٢ٗ .ٓ ٣Sٌٜٔ٘ح إٔ ضؾـَ جُٔغطٟٞ جُلشػ٢ 

 

 

 



100 

 

ظحّ جُٔطرغ ٤س ٓؼطٔذج ػ٠ِ جُ٘جًطد جُق٤ؾ ج٫ٌُطش٤ٗٝس جٌُحِٓس ُزسز ًَ ٖٓ جُؼ٘حفش جُطحُ- 6

 جُٔغط٣ٞحش جُلشػ٤س . ذَٔء

 . pكغلٞس  –) أ ( 

 .  Mnٓ٘ـ٤٘ض  –) خ ( 

 .  Brذشّٝ –) ؼ ( 

 .  Pmذش٤ٓٝػ٤ّٞ  –) د ( 

 

ُزسز جُر٬د٣ّٞ غٔح٤ٗس ػؾش جٌُطشٝٗح ك٢ ٓغطٟٞ جُطحهس جُشت٤غ٢ جُشجذغ . جعط٘ذ ئ٠ُ ٛزٙ - 7

 جُٔؼِٞٓحش ٌُطحذس ضٞص٣ؼحضٚ ج٫ٌُطش٤ٗٝس جُٔخطقشز . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




