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  )�:1(א�����ن�
 �	
��
  :أ�� �� ا����� ا

���� ؟-1	��!ع ا
'	�	�ئ% و #� ه! ا
 �ق 
   ��ف ا
 �د ا
'	�	�ئ% ، و ا
2-         ,�� �� ���% ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� ، أذآ� �?< ه=> ا
;17�ئ0 ، :97 678د        
'5 ن!ع آ	�	�ئ% 12�ئ0 /	-ی�ئ	� ی��	- 

�!ع ا
'	�	�ئ% #�ء 
  .ه=> ا
;1�ئ0 /% ا
3- ��
C2 �# م!Eت �Eی�G أو ���Hت �اذآ :  
- IJ'
  .�-رة و�!د ا
��ء /% ��  ا
- IJ'

� و�!د ا
�N!آ!ز /% ��  ا�Eت��.  
- IJ'
�J� /% ��  ا
  .ا
;O- و�!د ا

R#!G 9!ن -4�?
  .#� ه! ه=ا ا
�'!ن اذآ� �?< 12�ئW1 .  أول #'!ن 
���دة 1897/% ���  اآ�IJ ا
�� ش�	�ة ��ه� /	�� أن ا
=رة #'!ن� #� نE]� #�دی�7 #�آ-ی�7   1912/% ��� ) ت��	= R#!G!ن   (,�م رذر/!رد    -5�H�� 

 �[E�
�� ، ت���آ- /	�� #?^9 آ��� ا
=رة آ	I ��	[ ه=> ا_J
  .#!��O ا
6-   %Hوی��

9 ا�?
��!ذ      1913 ن	�- �!ه� ���      ا,��ح ا� b�Rی �رة أو #=�
 %Oآ!'
��!ذج ا
�!ه� 
�=رة ، 8	d7 شWO7   ج ا 

�^�م #?	� #� ه! ؟�  ا
=رة 
  ت'!ن ا
=رة /% 8�
��� ا
]O	?	� #�?�د
� آ����ئ	� 
��ذا ؟ -7
���ون�ت -8
  . ه5 ی�'� أن ی'!ن �6د ا
O�ت!ن�ت /% ذرة #� #R�وي 
?6د ا

  :א�
ل�

1-	'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ت?�یI ا
 �د ا
  :�	�ئ% و ا
  ... ) .ذرات ، �-ی��ت ، ش!ارد (  ن]�g إ�9 ا
 �د ا
'	�	�ئ% ��b آ5 ا
6,�ئg ا
��H�ی� ا
�'!ن� 
���دة -
�!ع ا
'	�	�ئ% ه! #�H!�� ا�/�اد ا
'	�	�ئ	� ا
����:�� ، ن�?��?# 5#� ��b ا
�R�!ى ا
?	�ن% -
  . ا
-       '
�!ع ا
	�	�ئ% ی'�� /% أن ا
�?�j# 5# ا
 �د ا
'	�	�ئ% ی'!ن ��b ا
�R7�!ي ا
�7�H�ي      ا
 �ق �	� ا
 �د ا
'	�	�ئ% و ا

�!ع ا
'	�	�ئ% ی'!ن ��b ا
�R�!ى ا
?	�ن% 
  .و ا
�?�j# 5# ا
  

�?< 12�ئ0 ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� -2 :  
- 6�H�
  . در�� 8�ارة ا
  . در�� 8�ارة ا
�N	�ن -
  

  ����� ����� / ;/�� ��>�:- ,���- ./� – �����)�� *��+  

 8�9:
� ���+? :;��� <��=�� 

03 
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���������� 
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- �	�H_
  . ا
'��� ا
  . ا
�!ن -
  

�	�	'
�!ع ا
  :ئ% #�ء 12�ئ0 ا
- 6�H�
   ) .C°0: (  در�� 8�ارة ا
  ) .C°100: (  در�� 8�ارة ا
�N	�ن -
- �	�H_
  ) .ρ = 1000 g/L: ( ا
'��� ا
  ) .�6ی9 ا
�!ن: ( ا
�!ن -
  

3-
  :'IJ �� و�!د ا
��ء /% �-رة � 
             ، �	7�?[E
�_7�س ا
H�b7�� �7/ إ678ى ا
 /o7ن 7�n� ا
�7!ن    ن2m= �-رة و ن��R7E� إ
b7 ,]?�7	� ، ن7=ر ,�7	C #�7 آO�ی�7�ت ا

�!ع ا
'	�	�ئ% #�ء 
  .ا�زرق ��b #'�ن ا
�=ری� نE!ل ��6ئ= أن ا
H-رة ت_�!ي ��b ا
-
 � �
�Eت��  :'IJ �� و�!د ا
�N!آ!ز /% 

��]o/ ، Iذا �n� را�� أ�8� ,�#	6ي           pی-�
�p ، نR;� ا��/ Iش�آ �# C	�, �19 ن: �J	�
� /% آmس �Eت��ن?1� 

� ت_��Eت�O
�!ع ا
'	�	�ئ% �q!آ!ز نE!ل ��6ئ= أن ا
  .!ي ��b ا

- -O;
�J�ء /% ا
  : ا
'IJ �� و�!د ا
         b7�� 7- ی_�7!يO;
� HR% /�=ا ی6ل ��b7 أن اO
نjr ,]�ات #� #�ء ا
	!د ��o/ ، -O2 �?[, bذا �n� ا
�!ن ا�زرق ا

�!ع ا
'	�	�ئ% نJ�ء 
  .ا
4- ��
R#!G 9!ن /%  ��?

'��ون 1897 اآ�IJ اsدة ه! ا���
  . أول #'!ن 
�� ش�	�ة ��ه� /	�� أن ا
=رة #'!ن� #� نE]� #�دی�7 #�آ-ی�7   1912/% ��� ) ت��	= R#!G!ن   (,�م رذر/!رد    -5�H�� 

 �[E�
�� ، ت���آ- /	�� #?^9 آ��� ا
=رة ��	[ ه=> ا_J
�!اة #!��O ا
��  .ا
�% تjE /% #�آ- ا
=رة 
�!اة #_5 ا
t�J و ا-6
�^�م ا
R�J% أی� ت_5 ا
���!ه� ا
=رة  WOاآ�  ش!'

'��ون�ت ت_5 #_5 اs.  
7- �O
�R
�� ا_J

'��ون�ت ذات اs6د ا� ��	، �ن / �	ئ�� (19C-10. 1.6-) ت'!ن ا
=رة /% 8�
��� ا
]O	?	� #�?�د
� آ��

      �7O�!�
�� ا_J7
��ت ا
�!��7O /7% ا
77=رة      R7#(+1.6 .10-19C)�وي 
?67د ا
O�وت!ن7�ت ذات ا_J7
 ، #�77� ی?�7% أن �67د ا
��_J

�O ، و ه=ا #� أدى إ
b أن ا
=رة #�?�د
� آ����ئ	� /% 8�
��� ا
]O	?	� R#�وي 
?6د ا�R
  .ت ا

8-  Cu77# 177!دی!م
���ون77�ت / 77% ذرة ا

r77�ورة ی'77!ن �677د ا
O�وت!ن77�ت /77% ذرة 77#� R77#�وي 
?677د ا�� t	77
 Na23
11  ، 

   .ن ن	��و12 ��وت!ن و 11ی!�6 

   )2011/2012 –%  ا
b:Cu ا
u�ن)1(/�ض( )�:2(א�����ن�

1-                           �7#C?
�!ضj7 ا �7��
'57 وا678 # �7?	O[
�?7< ا�/7�اد و ا�ن7!اع ا
'	�	�ئ	�7 ، 678د ا %
�7�
/7%  ) ×( ی?]b ا
6Hول ا
 �O����
  .ا
;�ن� ا

  

�!ع ا
'	�	�ئ%/ا
 �د
  ن!ع آ	�	�ئ%  /�د آ	�	�ئ%  ا
 %�	HRء ا�آ��
      H2O2ا

      qO3�ز ا�وزون 

R	!م �'
      +Ca2ش�ردة ا


]?�م#�z ا      
 %�	HRء ا�آ��
      �H2O2-يء ا

      qCl2�ز :��ئ% ا
'�!ر 
     Feذردة ا
_6ی6 

  

�?< ا�ن!اع ا
'	�	�ئ	� ا
�!�!دة  -2 �� IJ'

% ن�ی6 ا��

� و ا
�6ون� /% ا
6Hول ا�Eت��  :أآ�5 ه=ا ا
6Hول . /% 
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  ا
_�<  ا
�N!آ!ز  ا
��ء  
Iش�'
        ا

���H�

!ن ا
'�ش5O, I ا        


!ن ا���H�
�?6 ا Iش�'        

  

�?< ا
J!ارد -3 �� IJ'
�?< ا
'!اشI ا
�R�?��� /% ا %
��
  .أآ�5 ه=ا ا
6Hول .  یO	� ا
6Hول ا
  

Iش�'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ا
��	�H  ا
  ا
   -Clش�ردة ا
'�!ر   
   �r2را�� أ  
  را�� أزرق    

     #_�!ل آ�!ر ا
O�ری!م
�_�س ا
C#�ئ	�
      آO�ی��ت ا

  

%  یO	� ا
6Hول -4��

	pH 5,	9 ا
ـا�_�
�� OG	?� آ5 #�دة .  
O?< ا	O# 6ولH
6
�  , أ���	� ،r�8	� : أآ�5 ا�?#.  
  

  #�ء #E]�   #�ء ��/	H?#   5!ن ا{���ن   #�ء #?6ن% q�زي   ا
;ـــــــــــ5   ا
��دة
PH  3  5.5  10  11  7  

            OG	?� آ5 #�دة
�R8 دة��
  رت�O ا
  در�� ا
_!ض�

          
  

  :א�
ل�

  :��ل ا
6Hول  إآ-1
  

�!ع ا
'	�	�ئ%/ا
 �د
  ن!ع آ	�	�ئ%  /�د آ	�	�ئ%  ا
 %�	HRء ا�آ��
  )×(    H2O2ا

  )×(    qO3�ز ا�وزون 

R	!م �'
    )×(  +Ca2ش�ردة ا

  )×(    #�z ا
]?�م
 %�	HRء ا�آ��
    )×(  �H2O2-يء ا

  )×(    qCl2�ز :��ئ% ا
'�!ر 
    )×( Feذردة ا
_6ی6 

  

  : إآ��ل ا
6Hول -2
  

  
  ا
_�<  ا
�N!آ!ز  ��ءا
Iش�'
�_�س  ا
  أزرق ا
O�و#!ت	�!ل  #_�!ل /���j# p ا
�R;	�  آO�ی��ت ا

���H�

!ن ا
'�ش5O, I ا  >	�  أ12�  أزرق  أ
���H�
�?6 ا Iش�'
  أص �  أ�8� ~�!ري  أزرق  
!ن ا
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  : إآ��ل ا
6Hول -3
  

Iش�'
�!ع ا
'	�	�ئ%  ا
��	�H  ا
  ا
�r 
  � أ�	<را� -Clش�ردة ا
'�!ر   ن��ات ا

��ئ%   #_�!ل ه	6روآR	6 ا
1!دی!مu
  را�� أr2� Fe2+ش�ردة ا
_6ی6 ا
�_�س   #_�!ل ه	6روآR	6 ا
1!دی!م
  را�� أزرق  +Cu2ش�ردة ا

SO4ش�ردة ا
'O�ی��ت   #_�!ل آ�!ر ا
O�ری!م
2- >	�  را�� أ

�_�س ا
C#�ئ	�

!ن أزرق  #�ء  آO�ی��ت ا  
  
  : إآ��ل ا
6Hول -4
  

  #�ء #E]�   #�ء ��/	H?#   5!ن ا{���ن   #�ء #?6ن% q�زي   ـ5 ا
;ــــــــــ  ا
��دة
PH  3  5.5  10  11  7  

6
�  أ���	�  أ���	�  r�8	�  r�8	�  OG	?� آ5 #�دة�?#  
�R8 دة��
  رت�O ا
  در�� ا
_!ض�

1  2  4  5  3  
  

  :)�3(א�����ن�
  .أآ�5 ا
6Hول .  ن?]% /	�� ی�% ر#!ز �?6 ا
=رات -1
  

�!اة أو ا
=رة
  6د ا{
'��ون�ت�  Z A N  ا
�#-  ا

��وت!ن(ا
�	6رو�	� (  H.....
.....    1  0    

.....He  ا
�	�	!م
.....    4    2  

�	HRا�آ  O.....
.....  8    8    

.....Na  ا
1!دی!م
.....  11    12    

�	!م�
.....Al  ا�
.....    27  14    

.....U  ا�وران	!م
92    338      

  
�_�س -2�
   .36 إ
b 34 و �6د ن!ت�ون�ت  ن!اتW ت�N	� Z = 29 �# ا
�,9 ا
=ري 

XA اآ�� ��b ا
J'5 -أ
Z {ت�رات ؟.  آ5 ا{8��=
�6ئ= ه=> ا� b�Rت I	آ  

��E -ب�R
  . #� ه! �6د ا
'��ون�ت آ5 ذرة #� ا
=رات ا

3- �1�?
O16 ���� أن Oا�آHR	�  أ�R8 ا
'��� ا
=ری� 
8 �OR��O18 و أن % 99.76 ی!�6 

8  �OR7��                      %0.20 ی!�6 

 �# %,�O
O17و ا
8.  

�17� ا
77O!ر  -4� B  ی� ا�ول�77	ی�'77!ن #�7 ن^ B10 �77ری=
 و ا
'��u �77 11آ���W77 ا
=ریB11  �7 و ا
77u�ن% u 10آ���W77 ا

�1� ا
O!ر ه% ?
��OR ا
��!ی� 
'u .  �# 5 10.81ا
=ری� 
   .B11 و B10أ�R8 ا

  :א�
ل�
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  : إآ��ل ا
6Hول -1
  

�!اة أو ا
=رة
  �6د ا{
'��ون�ت  Z A N  ا
�#-  ا

��وت!ن(ا
�	6رو�	� (  H1
1  1  1  0  1  

He4  ا
�	�	!م
2  2  4  2  2  

�	HRا�آ  O16
8  8  16  8  8  

Na23  ا
1!دی!م
11  11  23  12  11  

�	!م�
Al27  ا�
13  13  27  14  13  

X238  ا�وران	!م
92  92  338  246  92  

  

XA آ���� ا{8���{ت ��b ا
J'5 -أ-2
Z:   

  
29  29  29  Z 
36  35  34  N  
65  64  63  A  

X65
29  X64

29  X63
29  XA

Z  
  
�^�ئ� -
��  . تb�R ه=> ا
=رات 

'��ون�ت /% آ5 ذرة #R�وي -sري  �6د ا=

�?6د اZ 29 أي.   
3- �	HRا�آ �1�?
  : ا
'��� ا
=ری� 
  

�R�
�^�ئ�  ا
  ا
=رة  ا
99.76 %  16O  
0.20 %  18O  

100 – 99.76 – 0.2 = 0.04 %  17O  
O 

  

                                       u          16.0044 =  
100

0.04
 17 +  

100

0.20
 18 +  

100

99.76
 16 = m(O)  

 

4- �# 5'
��OR ا
��!ی� 
   :B10 ، B11 ا

�10B �OR!ن #�  ی�'Bن?�O� أن � x % �#11  وB �OR�� y % ی'!ن W	�� و :  

                                              
100

y
 11 +  

100

x
 10 = m(B)  

0.1 x + 0.11 y = 10.81  ………….. (1) 
 ��  :و 
6ی

x + y = 100 ……………………… (2) 
 �#)2 : (y = 100 – x %/ >ی!?�
�� )1 ( 6Hن:  
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0.10 x + 0.11 (100 – x) = 10.81 
0.10 x + 11 – 0.11x = 10.81 
- 0.01 x = 10.81 – 11 
- 0.01 x = - 0.19  →  x = 19% → y = 100 – 19 = 81 % 

  
�R�
�^�ئ�  ا
  ا
=رة  ا
19 %  10B  
81 %  11B  

B 
  

  :)�4(א�����ن�
�1�ی�  -1?

6ی� ا Ne (Z = 10 ) و  Ar (Z = 18 ).   

'��ون% /% ا
�6ارات -أsا W?ت!زی ����# 5'
  .  أ�� 

���� -ب	� W��J�
  . #� ه! و�W ا
   .K(2)L(8)M(5)  آ��ت% P إن ت!زیj إ
'��ون�ت ذرة ا
 !ص !ر -2

'��ون�ت /% ا
�6ار ا�2	� ؟-أsه! �6د ا �#   

  . أ�R8 ا
?6د ا
=ري 
� !ص !ر  -ب
�!اة ا
 !ص !ر ، ���� أن 
�� -�ـ
  . ن��ون 15 أ�� ا
��u	5 ا
�#-ي 

=رة ن?�O�ه� -3 X �R�2 ، )5 ('
sا ����  .��ون	� إ
'��ون�ت /% �_�

'��ون�ت /% ا
�6ارات -أsه=> ا jأ�� ت!زی .  


'��ون% 
�=> ا
J�ردة -بsا �؟ أ�� ت!زی?� ��	أن ت?] �?,!��
  . #� ه% ا
J�ردة ا

'��ون% 
�=رات أو ا
J!ارد ا�ت	�  -4sا jزی!�
  : �	� ا

Si (Z = 14)  ،  Cl- (Z=17) ،  Mg2+(Z=12) ،  C(Z=6) ، S ( Z = 16 ).   

  :א�
ل�


'��ون% - أ-1sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة  ا
K(2)L(8)  

10Ne 
K(2)L(8)M (8) 

18Ar  
  

���� #jOJ -ب# 5'
�W ی��5u /% أن ا
�6ار ا�2	� �J�
  . و�W ا

'��ون�ت - أ-2s6د ا� :  


'��ون�ت ه! sض أن �6د ا� �n ی'!ن   : n = 2 + 8 + 5 = 15 
15
'��ون�ت /% ا
=رة و ��	W ه! #R�وي 
ـ  ا
?6د ا
=ري ی�5u �6د اs-ب.   
�!اة ا
 !� !ر -ج
  : ا
��u	5 ا
�#-ي 

Z = 15 
N = 15  →  A = Z + N = 15 + 15 = 30  

P30: و ��	W ر#- ن!اة ا
 !� !ر ی'!ن آ�� ی�% 
15.   


'��ون% - أ-3sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة  ا
K(2)L(3)  

5X 
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'��ون% 
�J�ردة ا
��!,?�  ا
J�ردة ا
��!,?� -بsا jزی!�
  :و ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
J�درة ا
��!,?�  ا
K(2)  

5X
+3 

  


'��ون% 
�=رات و ا
J!ارد -4sا jزی!�
  : ا
  


'��ون%sا jزی!�
  ا
=رة أو ا
J�ردة  ا
K(2)L(8)M (4)  

14Si. 
K(2)L(8)M (8) 

17Cl- 

K(2)L(8) 
12Mg2+ 

K(2)L(4) 
6C 

K(2)L(8)M (6) 
16S 

  

  


d ( :)�5(א�����ن��u
   )2008/2009 – ا#�_�ن ا
Cu:% ا

1- z	_1
F19ی!�6 ا
 �!ر:  ا2��ر ا
H!اب ا
�	!ن9
Ne20  و ا

��ص� 10?�
  :   /% ن t ا
R]� #� ا
6Hول ا
6وري 
   .1  �ن ا
�,9 ا
=ري �68ه�� ی !ق ا�2� �ـ -      
���ون�ت -      
  .  �ن /% ن!ات	��� ن t �6د ا
  .  �ن��ـ� �O�رة �� ن^	�ی� -      
  .  �ن /% ذرت	��� ن t �6د ا
�6ارات -      
� t ا
?�ئ�� -      
  .  �ن��� ی���	�ن 

�1� آ	�	ـ�ئ% -2� X !_�أن ی Wن�'#o�
% ا{
'��ون% ذات ا
�!زیX-2  jل 
�J�ردة  ��
    . K(2) L(8): ا

'��ون% 
ـ -أsا jزی!�
    ؟X #ـ� ه! ا

  ./% ا
6Hول ا
6وري ) ا
R]� وا
?�!د (  X 6ّ8د #!ضj -ب
�1� ه5  -�ـ?
  آ��و���% أم آ��و��O% ؟ Xا

�1� ��b ا
J'5ر#- ن!اة آ�� أ -�ـ?
XAه=ا ا
Z�
    . 8ه! ذرتW ��ون�ت /% ن!اة  ���� أن �6د ا

  :א�
ل�

1- 
�F19!ر  ی!�6 ا
�	!ن 9
Ne20 و ا

  . /% ن t ا
R]� #� ا
6Hول ا
6وري �ن /% ذرت	��� ن t �6د ا
�6ارت 10
  


'��ون% 
ـ - أ-2sا jزی!�
   :X ا

'��ونX2-   %777ا
J777�ردة sا �ن777[ ذرة ، و آ777!ن أن ت!زی?�777�6777 أن آ?�               أي أن�777� ت_�777!ي  K(2)L(8) اآ�OR777[ إ
'�777�ون	� 

  b��10        b�� ن[ /% ا�ص5 ت_�!ي�آ �أن� %�
'��ون%7 
�7=رة      8 إ
'��ون�ت /�=ا ی?sا j7زی!�
 إ
'��ون�ت ، 
7=ا ی'7!ن ا
X ردة�ش zO15 أن تO, X2- !ه  :K(2)L(6).   
  : /% ا
6Hول ا
6وري j,!# X -ب

             

'��ون�ت /7% اsد �6د ا!�?
 /7% ا
67Hول   Xإذن #!,j7    . �67ار ا�2	7�     ی!ا/g ر,9 ا
R]� �6د ا
�6ارات و ی!ا/g ر,9 ا
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
u�ن% #� ا
?�!د ا
R�دس 
  .ا
6وري ی��5u /% ا
;�ن� ا

�1� -�ـ?
  : آ��و���% أم آ��و��X %O ا
) 7(،  ) 6(،  ) 5(���ص� ا���6ة           �17�?
��ص7� ، إذا /�7! ��17�         Xآ��� ���ص� آ��و�O�7	� و ا?
 ه7! ض��7 ه7=> ا

 %Oآ�!ر��.  
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�!اة  ر-ب
  :#- ا
Z = 8 
N = 8  →  A = Z + N = 16 

�!اة ه! 
X16: إذن ر#- ه=> ا
8.    

  

   )2005/2006 – ا
Cu:% ا
u�ن% 2 /�ض( :)�6(א�����ن�

�1� آ	�	�ئ%  -1�X %��'

?C,�7       ، �6د> ا�� �7���� �7O?���و ت_�57 ن!اتW7 شA = 2 Z + 1 ) ( ،   _7و �6د> ا
7=ري  
   .6q = + 1.76 . 10-18 cره� آ����ئ	� ,

�1� -أ?
b�� XA ا
X 5'J أآ�� ر#- ن!اة ا
Z.  )  b[?ی :e = 1.6 . 10-19 C (  


'��ون% W أ�� ت!زی?-بsا .  
�1� /% ا
6Hول ا
6وري ، و �	� إ
b أي ��ئ�� ی���% -�ـ?
  . #� ه! #!,j ه=ا ا
�1� 8 �#	d ا
'�-د?
  .�و���	� أو ا
'��و��O	�  #� ه% OG	?� ه=ا ا
�1� آ	�	�ئ%  -2�X �	
��

�E�دی� ا��  : ی��	- 
• Wآ���� ذرت   :mx = 4.008 . 10-26 Kg .   
 • ��   ) .q = + 3.2 . 10-19( ش�درتW    ش_
 • Wردت�J

'��ون% sا jزی!�
   .K(2)L(8):  ا
 • b[?ی   :mP = mn = 1.67 . 10-27 kg.  
�%  وA 68د ا
?6د ا
'��% -أ_J
XA ، و اآ�� ر#- ن!اتb�� W ا
Z 5'J ا
?6د ا

Z   
  . 68د #!,?W /% ا
6Hول ا
6وري -ب
�1� آ	�	�ئ% -3� X 6وري

j# d ا
?�!د ا�ول #� ا
6Hول ا�u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  . یjE /% ا
;�ن� ا

'��ون% -أsا W?أ�� ت!زی .  

�!اة(ه=> ا�2	�ة  أآ�� ر#- ن!اتW إذا ���[ أن -ب
  . ن��ون 12ت_�!ي ��b ) ا
�7!اة                  -4

'��ون7�ت و تb7�� �ER7 اs7=ب اH�
'�7 { ت �O
�R7
���� ا_J7�
'��ون7�ت s�7 و اO�!�
���� ا_J7��7!اة 
.  ت��	- ا

 �
  .آ	I ت R� ذ

  :א�
ل�

�!اة - أ-1
  : ر#- ا
 �,C?
���!اة 
  :ی?O� �� ش_�� ا

                                     
e

q
 =   Z→  Ze=q +

+  

                                       11 = 
10 . 1.6

10 .  1.76 +
=Z 19-

18-

 

  :  ی'!ن A = 2 Z + 1: و 8	d أن 
A = ( 2 . 11 ) + 1 = 23 

�!اة ه! 
X23: إذن ر#- ا
11  

  

'��ون% -بsا jزی!�
  : ا

11X : K(2)L(8)M(1) 
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  : ا
�!,j /% ا
6Hول ا
6وري -�ـ

'��ون7�ت /7% ا
�67ار ا�2	7� ی�57u ر                  sو �67د ا �[R7
�17�   . ,97 ا
?�7!د   �6د ا
�67ارات ی�57u ر,97 ا?
 /X  %7إذن یj7E ا


j# d ا
?�!د ا�ول �u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  .ا
;�ن� ا
  :ا
?�ئ�� 

   �177�?
��ص77� ا
?�77!د ا�ول ، ت�577u ��ئ��77 ا
CEئ	77�ت ، و ا�X   �177�?
 إ
b77 ��ئ�X �77 ض��77 ه77=> ا
?�ئ��77 إذا ی���77% ا
  .ا
CEئ	�ت 

�1� -د?
  : آ��و���% أم آ��و��X %O ا
�17�   ) 3(، ) 2(، ) 1(ة ���ص7� ا���67  ?
�17�   Xآ��77� ���ص7� آ��و�O�77	� و ا?
��ص77� إذن ا?
 هX !77 ض��77 ه7=> ا

 %Oو���آ� �1��.  
�% A ا
?6د ا
'��% - أ-2_J
   : Z و ا
?6د ا

?C,� -أ�� ���� �O?رة ی=
  : آ��� ا

24 = 
10 . 1.67

10 . 4.008
=

m

m(X)
 =A   →  mA  = m(X) 27-

26-

P
P  

-    �17�?
�?67 أن /67Eت إ
'�7�ون	�                        ه7=ا ی?�7% أ  q = + 3.2 . 10-19 C:  هX  %7 ش7_�� ش7�ردة ا ]7H�ردة ن�J7
ن ا

=�2ن (
e

q
�177�    ) ـ?

'��ون%77 
J77�ردة اsا j77زی!�

'��ون%77 
77=رة  K(2)L(8) هX !77و آ77!ن أن اsا j77زی!�
 ی'77!ن ا

 �1�?

'��ون	� آ�� ی�% Xاs6 اE 5 أن تO,  :K(2)L(8)M(2) b�� ت_�!ي �ون و#12 أي أن���'
�W  إZ = 12.   

�!اة -
X24  : ر#- ا
12    

  

  : ا
�!,j /% ا
6Hول ا
6وري -ب

'��ون% 
ـ -sا jزی!�
 X : K(2)L(8)M(2) ا

'��ون�ت /% ا
�6ار ا�2	� ر,9 ا
?�!د  -s6د ا� g/و ی!ا �[R
�1� .  ی!ا/g �6د ا
�6ارات ر,9 ا?
 /X  %7إذن #!,j ا



j# d ا
?�!د ا
u�ن% ا
6Hول ا
6وري ی��5u /% ا�u
��ت�H �� تE�jG ا
R]� ا
  .;�ن� ا
  


'��ون% - أ-3sا jزی!�
  : ا

'��ون�ت /% 
�6ار ا�2	� -sد �6د ا!�?
  . ی!ا/g ر,9 ا
R]� �6د ا
�6ارات و ی!ا/g ر,9 ا
-     �1�?
��� أن ا X     ث #6اراتC: b�� ی_�!ي Wأن %�
d /�=ا ی?�u
ا
?�7!د ا�ول   ، و ��� أنW7 یKLM    %7/ j7E ا
R]� ا


% ی'!ن آ5 #� ا
�6رای� M/�=ا ی?�% أنW ی_�!ي /% #6ار> ا�2	� ��
��  . #b�� K ، L jOJ إ
'��ون وا68 ، و 
 �1�?�

'��ون% sا jزی!�
   .  K(2)L(8)M(1):  ه! Xإذن ا

�!اة -ب
  : ر#- ا
     �17�?�

'��ون%7 sا j7زی!�
 ن	�7�ون  أي              12ي ��b7   ، و آ7!ن إنW7 ی_�Z = 2 + 8 + 1 = 11   !7:  ی'7!ن  X#�7 ا

N = 12 ی'!ن :  
A = Z + N = 11 + 12 = 23 

�!اة ه! 
X23:إذن ر#- ا
11  

�77!اة   -�77ـ

�O و ش77_�� ا�R77

'��ون77�ت اsا ����OR77 ش77_ �77���	��77!اة ر977q ,77!ى ا
�77H�ذب 

'��ون77�ت { تb77�� �ER77 اsا 
        � ]?��!�!د ,!ة أ2�ى # �

7E!ة              ا
�!��O ، ی R� ذ �R7آ�7!ة ت'7!ن #?E
�7!اة ، و أآ	67 أن ه7=> ا

'��ون ��b اsط ا!E

�!اة 

'��ون و اsا �	�  .ا
�H�ذب 
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�_�	5 نR;� #� ه=> ا
!:	�E و 
��-ی6  . %
��
�!ان ا?
  :أدj,!# 52 ا����ذ ذو ا
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 **/�,�ن% /�رس : ا����ذ ** 
 9��E��:�ن!ی� #!
!د ,��9 ن�ی[ 

��-ا
;�وب 	[�R,  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771 998109 
 

���

'��ون% �mي 5�2 /% ا
6روس أو اsی6 ا�O
�� �� G�یg اqC� .ری� و �8!
�� ن��! إ
�EOR# ا�وش'  


