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إحسب الطاقة الأشعاعية . ك2000، ودرجة حرارته 2سم60جسم أسود مثالي مساحة سطحه  -2

 .المنبعثة منه في دقيقة واحدة

 .4ك.2م/σ) =(5.672×10-8(W( بولتزمان في قانون ستيفانعلما بأن ثابت التناسب (

 ] جول5 10×3.3[

 

 إحسب .ك300 في فرن درجة حرارته 2م0.2ك ومساحته 200وضع جسم أسود درجة حرارته  -3

 .مقدار الطاقة التي يكتسبها الجسم الأسود لحظة وضعه بالفرن

 [ ث/ جول73.7 ] 

 



 لإشعاع منطلق من nm 1400 الطول الموجي إذا كان الاشعاع الطيفي في نهايته العظمى عند -4

 .ك. م3-10×2.897= ين ڤفرن لصهر الحديد، فإحسب درجة حرارة الفرن، علما بأن ثابت 

 ] ك2069[

 فما نسبة ،2م/ واط5 10×2.4ك هي 2000ستن عند درجة چت شدة الطاقة الأشعاعية للتنإذا كان -5

  هو)σ (ستيفان بولتزمان بأن ثابت ود المثالي، علماسإشعاع التنجستن بالنسبة للجسم الأ

5.672×10-8 w/4ك. 2م. 

]0.26[ 
 

 :26w 10×3.9 الاشعاع بمعدل ثكم ، تبع 5 10×6.96الشمس والتي نصف قطرها  -6

 ما شدة الطاقة الأشعاعية لسطح الشمس؟ . أ

 )إعتبريها جسم أسود(ما درجة حرارة سطح الشمس الفعالة؟  . ب

 ]ك 5800) ب (2م/ واط7 10×6.41) أ([

 

 :لثاثا

 . ماكبس بلانك ومبدأ تكمية الطاقة

 

 .ولتڤ – ، إحسب طاقته بالجول ثم بالالكترون 400A5فوتون طول موجته  -7

]4.95×10-19J=3.1 Ve [ 

 

 : من حيث300A º، وأخرى طول موجتها 200A ºقارن بين كمة طول موجتها  -8

 .التردد . أ



 .الطاقة . ب

 .السرعة . ت

 ]ث/ م8 10×3 =2س =1س) ت (2ط1.5=1ط) ب (2ت1.5=1ت) أ([

 

 . إحسب طاقتهاHz 16 10×2كمة ترددها  -9

 ]جول10-18×13.2[

 

 . جول، إحسب ثابت بلانك19-10×15، وتحمل طاقة قدرها Hz 15 10×2.272كمة ترددها  -10

 ]ث.جول10-34×6.6[

 

 

 عندما يكون سطح الأرض 2م/ واط3-10×1.4إذا كانت الطاقة الشمسية تصل الأرض بمعدل  -11

ن سطح الأرض الفوتونات التي تسقط على متر مربع م إحسب عدد .عموديا على اتجاه الضوء

 . هيرتز14 10×5فتراض ان ضوء الشمس وحيد اللون وتردده افي الثانية على 

]4.2×10 15[ 

 

وطاقة فوتون الضوء الأحمر ) °λ =4200A(إحسب النسبة بين طاقة فوتون الضوء الأزرق  -12

)λ =6300A°.( 

]1.5[ 
 

 .5000A º طول موجته إحسب طاقة الفوتون الذي -13

]3.98×10-19J [ 



 

 .eV 6إحسب طول موجة الفوتون الذي طاقته  -14

]2.71Aº[ 

 . جول19-10×6.6إحسب طول موجة الفوتون الذي طاقته  -15

]3012Aº[ 

 

 :رابعا

 : الظاهرة الكهروضوئية

 

تردد العتبة، جهد القطع، دالة الشغل، الخلية الكهروضوئية، شحنة :  المقصود بـوضح  -16

 . تيار الأشباعالحيز،

 

أرسم دائرة كهربائية مغلقة تحتوي على خلية كهروضوئية وبطارية وأميتر، ثم علل لماذا  -17

ينحرف مؤشر الأميتير اذا سقط على الخلية ضوء بتردد معين بينما لا ينحرف اذا سقط عليها 

 !ضوء اقل ترددا

 

 كيف  وضحمادة ما، ثممثل بالرسم البياني العلاقة بين تردد الضوء الساقط وجهد القطع ل -18

 !يمكنك الأستفادة من هذا الرسم لايجاد ثابت بلانك

 

 .إذكر العوامل التي تعتمد عليها طاقة حركة الالكترونات الضوئية المنبعثة من سطح فلز -19

 

 :علل -20



سرى تيار كهربائي في دارة تحتوي على خلية كهروضوئية عندما سقط ضوء فوق  -1

 )!دلوكن أكثر شدة( بضوء أحمر دلوانقطع التيار عندما أستببنفسجي، 

تزداد شدة التيار الناتج عن سقوط الضوء بشدة ثابتة على سطح خلية كهروضوئية  -2

مهما زاد معين تقف بعدها هذه الزيادة في التيار حد بزيادة فرق الجهد بين لوحيها الى 

 !فرق الجهد

 

ب في الخلية الكهروضوئية لا تتأثر طاقة الحركة القصوى للالكترونات التي تصل اللوح الموج -21

 .بشحنة الحيز القريبة من اللوح السالب

 

 .ما أثر شدة الضوء الساقط على شدة التيار الناتج في خلية كهروضوئية -22

 

عند سقوط ضوء فوق بنفسجي على قرص كشاف كهربائي سالب الشحنة تنطبق ورقتاه : علل -23

 .ثم تنفرجا

 

 .الدائرة الكهربائية اللازمة أرسم ؟كيف تقيس جهد القطع لخلية كهروضوئية -24

 

، 3000Aºإذا علم أن أطول موجة ضوئية تستطيع تستطيع تحرير الكترونات من سطح ما هو  -25

احسب أكبر طاقة تنطلق بها الالكترونات من ذلك السطح وكذلك جهد القطع، اذا سقط على ذلك 

 .16Hz 10×1.1تردده السطح ضوء 

 ] فولت41.25/  جول10-18×6.6[

 



 700 أن أطول موجة ضوئية تستطيع تحرير الكترونات من سطح البوتاسيوم هو اذا علمت -26

nmفاحسب : 

 .دالة الشغل لعنصر البوتاسيوم -1

طاقة الحركة للالكترون المنطلق اذا سقط على سطح البوتاسيوم ضوء طول موجته  -2

500nm . 

]1.77 Ve /1.13×10-19جول [ 

 : إحسبVe 1.9دالة الشغل للسيزيوم  -27

 .تردد العتبة -1

 .جهد القطع -2

 . م7 10×4.5طاقة الحركة القصوى للالكترون المتحرر عندما يسقط ضوء طول موجته  -3

])1(4.6×10 14 Hz) 2 (1.36×10-19 جول)0.85) 3V[ 

 

 15 10×2 على سطح فلزي ، فاذا كان تردد العتبة لذلك الفلز هو Hz 16 10سقط ضوء تردد  -28

Hzفإجسب : 

 .لكترونات من سطح الفلز بحد أدنى من الطاقةطول موجة الضوء اللازم لاطلاق الا -1

 .جهد القطع للفلز -2

 ]V 33) 2(م 10-7×1.5) 1([

 



طلق الالكترونات من السطح عندما ن على سطح فلز فتنHz 15 10×0.55يسقط ضوء تردد  -29

 على نفس Hz 15 10×1.62، وعندما يسقط ضوء تردده يساوي V 0.18= يكون جهد القطع 

 : أوجدV 4.63صبح السطح فان جهد القطع ي

 .ثابت بلانك -1

 .دالة الشغل -2

 ] Ve 2.1) 2(ث . جول10-34×6.65) 1([

 

إحسب جهد  .Hz 14 10×6 على سطح فلز تردد البدء له Hz 14 10×9.2سقط ضوء تردد  -30

 .القطع لذلك الفلز

]1.32 V[ 

 

، فانطلقت الالكترونات بأقصى طاقة والبالغة Hz 15 10×2تعرض سطح فلز لضوء تردد  -31

 : جد، طاقة الضوء الساقطنصف

 .تردد البدء -1

 .جهد القطع -2

])1 (10 15 Hz) 2 (4.125 V[ 

 

 : إحسبVe 2 على سطح فلز دالة الشغل له 10º Hzسقط ضوء تردده  -32

 .الطاقة القصوى للالكترونات المنبعثة من السطح -1

 .جهد القطع للفلز -2

 .تردد البدء -3



 ] 3 (4.85×10 14 Hz( V 2.152) 2( جول 10-19×3.4) 1([

 

 إنطلقت الالكترونات Hz 14 10×6عند تعرض سطح حساس لاشعة كهروضوئية ترددها  -33

 :ث إحسب/ م6 10×0.48الضوئية بسرعة قصوى 

 .جهد القطع . أ

 .دالة الشغل للسطح الحساس . ب

 ] 1.827Ve) ب (V 0.648) أ([

 

م على سطح فلزي حساس، إنطلقت الالكترونات 7-10×4.5عندما سقط ضوء طول موجته  -34

 : جول، إحسب19-10×1.1ركية قصوى مقدارها بطاقة ح

 .دالة الشغل للسطح الفلزي -1

 .نه تحرير الكترونات من هذا السطحأكبر طول موجي لضوء يمك -2

])1 (2.0625 Ve) م 7-10×6) ب[ 

 

، سقط على سطح 6000Aºفلز أطول موجه ضوئية تستطيع تحرير الكترونات من سطحه هو  -35

 :سب إح3000Aºهذا الفلز ضوء طول موجته 

 .تردد البدء للفلز . أ

 .جهد القطع للفلز . ب

 . للالكترونات المنبعثة من السطحعح ط . ت

 ] جول19-10×3.3) ت (V 2.1) ب (Hz 14 10×5) أ([

 



، إحسب  على البوتاسيوم3600Aº إذا سقط ضوء طول موجته 2Veدالة الشغل للبوتاسيوم  -36

 .جهد القطع للبوتاسيوم

]1.44 V[ 

 

لى سطح معدني، وأوقفت الالكترونات المتحررة من هذا  ع4500Aºاع طول موجته عسقط ش -37

 : إحسبV 2السطح بفرق جهد سالب مقداره 

 . للالكترونات الضوئية المنبعثةعط ح . أ

 .دالة الشغل للسطح المعدني . ب

 . يسبب فقط تحرير الالكتروناتوالذيالساقطأكبر طول موجه للشعاع  . ت

 ]م6-10×1.65) ت (Ve 0.75) ب( جول 19-10×3.2) أ([

 

، فإحسب أطول موجة تستطيع تحرير الالكترون Ve 2اذا كانت دالة الشغل لسطح معدني هو  -38

من ذلك السطح، ثم إحسب أعلى سرعة تنطلق بها الالكترونات من ذلك السطح عندما يسقط عليه 

 .3000Aºضوء فوق بنفسجي طول موجته 

 ]ث/م5 10×8.6/ م10-7×6.2[

 

. ث.جول34-10×6.6 وثابت بلانك Ve 4ر هي ت ان دالة الشغل للنحاس الأحمماذا عل -39

 :فإحسب

 .ة للنحاسعتبتردد ال . أ

 .15Hz 10×1.5جهد القطع عندما يسقط عليه ضوء تردده  . ب

 ] Ve 2.2) ب (Hz 14 10×9.7) أ([



 

الشكل المبين يمثل العلاقة بين جهد اللوح الجامع وشدة التيار الكهروضوئي الناتج في خلية  -40

 .كهروضوئية

)µA(ت

ص 4
  ع

3 
 
2 
 
1 

س
)ڤ(جـ

   5        4       3       2        1        0     -1        -2     -3  

 ؟ماذا تعني لك النقطة س . أ

 ؟ماذا تعني لك المنطقة ص ع . ب

 .أرسم هذا المنحنى عندما تتضاعف شدة الضوء الساقط على اللوح الباعث . ت

 

 :خامسا

 وذج بور للذرةم ن

 

يدور الكترون في ذرة الهيدروجين في المستوى الثاني فاذا كان نصف قطر هذا المستوى  -41

 :إحسبم ،  11-10×21=2نق

 .زخم الالكترون في هذا المستوى . أ



 .طول موجة دي برولي المصاحبة للالكترون . ب

 ]م3.14) ب(ث . جول34-10×2.2) أ([

 

ضوء طاقته تساوي طاقة الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون من المستوى الثاني في ذرة  -42

كان ا ذاأسقط هذا الضوء على سطح فلز الصوديوم، ف .الهيدروجين الى وضع استقرار الذرة

 : إحسب2.46Veن الشغل للصوديوم يساوي اإقتر

 . للالكترونات المنبعثة من سطح الفلزعط ح . أ

 .جهد القطع . ب

 ] ڤ7.74) ب( جول 18-10×1.238) أ([

 

 في ذرة 2 الى ط4استخدمت الطاقة الناتجة من انتقال الالكترون من مستوى طاقة ط -43

 إحسب دالة ،V 0.18إذا كان جهد القطع ف. الهيدروجين لتشغيل دارة كهربائية لخلية كهروضوئية

 .الشغل لعنصر اللوح الباعث

]2.37 Ve [ 

 .أذكر فرضيات بور لتوضيح نموذجه الذري -44

 

 .بين النواقص التي يعاني منها كل من نموذج رذرفورد ونموذج بور الذريين -45

 

شعاع  ثم إحسب تردد الا2 الى 1إحسب الطاقة اللازم إعطائها للالكترون لينتقل من مستوى  -46

 .المنبعث عند عودة ذلك الالكترون

]10.2 Ve /2.5×10 15Hz [ 



 . الذريهت التي بني عليها رذرفورد نموذجما المرتكزا -47

 

 : إحسب2= الى ن3= عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوى ن -48

 .طاقة الفوتون المنبعث -1

 .الطول الموجي للفوتون المنبعث -2

 ]م 7-10×6.55) 2( جول 10-19×3.02) 1 ([ 

 

 سون ولماذا لم يكتب له النجاح؟موث نموذج وضح -49

 

 35-10×42رون في مدارها في ذرة الهيدروجين تساوي تاذا كانت كمية التحرك الزاوية للالك -50

 :ث، إحسب/2م.كغ

 .رقم المدار -1

 .نصف قطر المدار -2

])1 (4) 2 (8.448 Aº[ 

 

تاتيكية والطاقة الكلية لالكترون ذرة إحسب كل من طاقة الحركة وطاقة الوضع الكهروس -51

 .الهيدروجين

 ]جول19-10×21.8-=  جول، ط19-10×43.6- = و جول، ط19-10×21.8= حط[

 



عاد الكترونها من المدار  ،ارةث مستويات طاقة لذرة الهيدروجين م3الشكل المجاور يمثل  -52

 وما تردد كل ؟شعها الذرة ما أقل عدد من الفوتونات التي يحتمل ان ت.الثالث الى المدار الأول

 ؟ وما ترددها؟دد ما اكبر ع؟ منها

-1.5 eV 3=ن

-3.4 eV 2=ن

1=ن -13.6 eV 
 

]1 :2.93×10 15Hz /2 :4.6×10 14Hz ،2.47×10 15Hz [ 

 

، فإحسب الطول الموجي وتردد الفوتون المنبعث من 1-م7 10×1.1 چإذا علمت ان ثابت ريدبر -53

 .2 ← 3ار ذرة الهيدروجين اذا انتقل الكترونها من مد

 ] 14Hz 10×4.5/ م10-7×6.66[

 

 : فإحسب، م10-10×4.7452 الثالث لذرة الهيدروجين  المدارإذا كان نصف قطر -54

 .نصف قطر المدار الأول والثاني . أ

 .سرعة الالكترون في كل من المدارين الأول والثاني . ب

 .ة وضع الالكترون في المدار الأولطاق . ت

 . للالكترون الزاويالزخم . ث

 .رون في المدار الأولطاقة الالكت . ج



) ث( جول 19-10×43.6-) ت(ث / م6 10×1.1 ،ث/م6 10×2.2) ب (0.528Aº ، 2.112Aº) أ([

 ] 13.6Ve-) ج(ث /2م.كغ 10-34×1.1

 

 : علميافسر -55

لذرة الهيدروجين عدة سلاسل من الخطوط الطيفية بالرغم من احتوائها على الكترون  -1

 !واحد

 !ن الطاقة اللازمة لاثارتهاالطاقة اللازمة لتأين الذرة أكبر م -2

 

 الى .12.75Veفي ذرة الهيدروجين أعطي طاقة قدرها ) 1=ن(إلكترون في حالة الاستقرار  -56

 أي مدار سيصل؟

]4[ 
 

عينة من غاز الهيدروجين أثيرت ذراتها حتى أصبحت في المستوى الرابع، جد عدد خطوط  -57

 .الطيف الصادر عن تلك العينة

]6[ 
 

هيدروجين ما معنى أن تكون طاقة الوضع الكهروستاتيكية سالبة وانها في نموذج بور لذرة ال -58

 اكبر من طاقة الحركة؟ وهل هذه نتيجة للفيزياء الكمية أم هي أيضا كلاسيكيا صحيحة؟

 

 ؟13.6Veهل يمكن لذرة هيدروجين أن تمتص فوتون طاقته أكبر من . أ -59

 مع غاز الهيدروجين؟ما أقل طاقة للفوتون حتى يمارس الظاهرة الكهروضوئية . ب

 



 وذلك عند انتقال ذرة ،م12-10×18.5أحد خطوط الأشعة السينية لذرة الذهب طوله الموجي  -60

 ما طاقة ذلك المستوى؟.  الى مدار آخرVke 13.7-الذهب من مدار طاقته 

]-53.46Vke [ 

 .ينبعث من ذرة هيدروجين  nm 486.1ضوء طول موجته  -61

 ؟ما النقلة التي تعطي ذلك الاشعاع . أ

 لأي سلسلة ينتمي؟ . ب

 ] بالمر) ب (2← 4= ن) أ([

 

 :سادسا

 . الأشعة السينية

إحسب النهاية الصغرى للطول الموجي للاشعة السينية التي تصدر من أنبوبة بين طرفيها فرق  -62

 . تردد الأشعة الناتجة، واحسبVk 50جهد 

 ] Hz 18 10×12.12/ م10-10×0.2475[

 

 إحسب الطول الموجي .ث بهدف من التنجستن/م. كغ20-10×9إصطدم الكترون كمية حركته  -63

 . السينية المنبعثة اذا فرضنا أن الالكترون توقف فجأة عند الهدفللاشعة

 ]م10-17×4.53[

 

 14-10×2الكترون متسارع في أنبوبة توليد الاشعة السينية، طاقة حركته لحظة وصوله الهدف  -64

 : إحسب. Aº 0.5 طول موجته إصطدم بأول ذرة من ذرات الهدف، فتولد فوتون. جول

 .توليد الاشعة السينيةفرق الجهد المطبق على أنبوبة  . أ



 .طاقة الحركة التي خرج بها الالكترون من تلك الذرة . ب

 ] جول14-10×1.604) ب (Vk 125) أ([

 

إحسب قيمة ثابت بلانك، اذا علمت ان النهاية الصغرى للطول الموجي للاشعة السينية الناتجة  -65

 .pm 31.1 هو Vke 40 طاقتها عن الكترونات

 ]ث. جول10-34×6.64[

 

 .الأشعة السينية، الجسم الأسود، أشعة ليزر: أذكر خاصتين لـ  -66

 

فاذا كانت طاقة حركته لحظة وصوله الهدف .   أشعة سينيةالكترون يتسارع في انبوب توليد -67

 .، فاحسبي قيمة فرق الجهد بين طرفي أنبوبة الأشعة السينية جول13- 10 ×0.5

]3.125×10 5V[ 

 

 : ثامنا

 نظرية الكم الحديثة

ث، إحسب طول الموجة المصاحبة / م7 10×1.9 ، وسرعته 2000Veإلكترون طاقة حركته  -68

 .كغ)31-10×9.1(له علما بأن كتلته تساوي 

]0.38Aº [ 

 

 .Hz)18 10×5( تردده ن لفوتوة وطول موجزخمإحسب كتلة و -69

 ]λ = 0.6Aºث، /م.كغ24-10×11=  كغ، خ 42-10×3.66= ك [



 ،علما بأن كتلته Ve 4ه إحسب طول موجة دي برولي المصاحبة لالكترون طاقة حركت -70

 . كغ10-13×9.1

]6.1Aº[ 

 

 . جول فإحسب كتلته19-10×32اذا كان مقدار طاقة فوتون تساوي  -71

 ]كغ10-35×3.6[

 

 :أثبت أن الطول الموجي لجسيم كتلته ك وطاقته الحركية ط يمكن أن يعطى بالعلاقة -72

]λ= 0.5)ك ط2(/  هـ [ 

 

عة ر س0.1إحسب سرعة موجة دي برولي المصاحبة لالكترون يتحرك بسرعة تساوي  -73

 .الضوء

 ]ث/ م9 10×3[

 

 .إحسب طول الموجة المرافقة له. ث/ م6 10×2.2إلكترون سرعته  -74

]1/3 Aº[ 

 

 .وضح المقصود بفرضية دي برولي -75

 

 .رعته ع أكبر من سرعة الضوء دائماأثبت أن سرعة الأمواج المصاحبة لجسيم كتلته ك وس -76

 



غم من المادة الى طاقة إحسب كمية 5في أحد التفاعلات النووية الانشطارية تحولت كتلة  -77

  .الطاقة الناتجة بالجول

]4.5×10 14 J [ 

 

 .Hz 13 10إحسب كمية تحرك فوتون تردد  -78

 ]ث/م.كغ10-29×2.2[

 

 ؟لموجة المصاحبة لهاث، فما طول ا/م1000غ بسرعة 33تتحرك رصاصة كتلتها  -79

 ]م10-35×2[

 

 . دليلين يثبتان صحة الطبيعة الموجية للجسيمات التي يكون حجمها أصغر من حجم الذرةأذكر -80

 

 27 10×6.6ث وكتلتها /م6 10×3إحسب طول موجة دي برولي المصاحبة لدقيقة الفا سرعتها  -81

 .كغ

 ]م10-14×3.3[

 

 : تاسعا

 موجات الالكترون داخل الذرة

 موجة دي برولي المصاحبة لإلكترون ذرة الهيدروجين في مستوى الطاقة الثالث إحسب طول -82

 .م11-10×5.28= 1علما بأن نق

]9.95Aº[ 



 إحسب تردد الموجة المصاحبة له، علما 1.5Ve-في مستوى الطاقة إلكترون ذرة الهيدروجين  -83

 .13.6Ve-= 1 ط ،0.528Aº= 1بأن نق

]3.14×10 17 Hz [ 

 

رولي المصاحبة لالكترون ذرة الهيدروجين في مستوى الطاقة الرابع إحسب طول موجة دي ب -84

 .Aº 0.528 = 1علما بأن نق

]13.26Aº[ 

 ماذا نعني بالحركة الموجية المستقرة؟ -85

 

 .رولي الى فرضية بوهر للزخمبودنجر بالاعتماد على طول موجة دي ربين كيف توصل ش -86

 

 :عاشرا

 )اللايقين( مبدأ اللاتحديد 

د ، إحسب القيمة الصغرى للخطأ في تحدي4Aº في تحديد موضوع الكترون إذا كان الخطأ -87

 .كهرحكمية ت

 ]ث/م.كغ10-25×1.30[

 

 .، إحسب أقل خطأ في تحديد زمن إشعاعه3Aºاذا كان الخطأ في تحديد موضع الكترون  -88

 ]ث10-15×3.28[

 



يد  ث، إحسب أقل خطأ في تحد16-10×5اذا كان الخطأ في تحديد زمن إشعاع إلكترون  -89

 .موقعه

]1.2Aº[ 

 

 ، %0.004ث وبخطأ / م4 10×6في تجربة لقياس سرعة الكترون، قيست سرعته فوجدت  -90

 .إحسب الخطأ في تحديد موضعه

 ]م10-34×0.024[

 

م، ثم إحسب 15-10×3إحسب مقدار عدم التحديد في كمية تحرك نيوكليون محدد لنواة قطرها  -91

 .الخطأ في سرعته

 ]ث/م.كغ20-10×1.75) أ(ث / م8 10×0.104) ب([

 

ث، فما 8-10إلكترون بين مستويي طاقة، فاذا كان عدم التحديد في زمن إشعاعه للطاقة إنتقل  -92

 هو عدم التحديد في الطاقة التي أشعها؟

 ] جول10-26×0.52[

 

أمثال طول الموجة  4إذا كان الخطأ في تحديد موضوع جسم كتلته ك وسرعته ع، يساوي  -93

 .لأدنى للخطأ في قياس سرعتهسب الحد احالمرافقة له، إ

 ]4/ع[

 

 



 .چزنبروضح المقصود بمبدأ عدم التحديد لهي -94

 

فاذا . مم0.5ث، ويمكن تحديد موقعها بخطأ لا يتجاوز / م6 10×3تسير دقيقة مادية بسرعة  -95

 :كغ، فإحسب25-10×2كانت كتلة الدقيقة 

 .طول موجة دي برولي المصاحبة للدقيقة -1

 .الدقيقةأقل خطأ متوقع في كمية تحرك  -2

 ]ث/م. كغ31-10×1.1م، 10-15×1.1[

 

ث، ويمكن تحديد موقعها بخطأ لا / م4 10×3 كغ، تسير بسرعة 34-10×2دقيقة مادية كتلتها  -96

 :مم، إحسب2.2يتجاوز 

 .طول موجة دي برولي المصاحبة للدقيقة . أ

 .أقل خطأ متوقع في كمية تحركها . ب

 ]ث/م. كغ32-10×2.4) 2(م 10-4×1.1) 1([

 

 : كغ، إحسب27-10×1.67ث، فاذا علمت أن كتلة / م5 10×3.3رك بسرعة بروتون يتح -97

 .طول موجة دي برولي المصاحبة لحركته -1

 .%5أقل خطأ في تحديد موضعه اذا كان الخطأ في تحديد سرعته  -2

])1 (1.2pm ) 2 (1.9×10-12م[ 

 

 



إن الخطأ في أثبت انه إذا كان الخطأ في تحديد موقع جسيم يساوي طول الموجة المرافقة له، ف -98

 %.100= تحديد سرعة الجسيم يساوي متوسط السرعة، أي أن الخطأ في قياس السرعة 

 

 : فما،0.1nm فاذا كان الخطأ في تحديد موقعه Ve 1000إالكترون طاقته الحركية  -99

 ؟سرعته -1

 ؟الخطأ في تحديد سرعته -2

 ؟هتبة المئوية للخطأ في تحديد سرعالنس -3

 ]%3.1) 3 (5 10×5.8) 2(ث / م7 10×1.88) 1([

 

إذا كان الخطأ في قياس سرعته يساوي . ث/م5 10×1كغ وسرعته 30-10×6.6جسيم كتلته  -100

 . ع، إحسب أقل خطأ في تحديد موضعه0.001

 ]م10-8×7.99[


