
1-8 : النموذج الجسیمي والنموذج 
الموجي 





سندرس في ھذه الوحدة اثنین من أقوى النماذج العلمیة وھما:
                                النموذج الجسیمي والنموذج الموجي



معرفة الجسیمات التي تتكون منھا المادة والطریقة التي تتصرف بھا یعد مھما 
لشرح خصائص المادة 

بدراسة سلوك الجسیمات 
یمكن تفسیر التصادمات 

والتنبؤ بكیفیة تحركھا بعد 
التصادم بناءا على معرفة 

 الكتل والسرعات 

النمـــــــوذج الجـــــسیمي: 



النموذج الجسیمي نموذج جھري یمكن ملاحظتھ على المقیاس الجھري ( العیاني) 
ویفسر بعض الظواھر الجھریة :

تدفق الالكترونات ( التیار الكھربائي )

المواد البلوریة (الخصائص المیكانیكیة )

البنیة الذریة 
( التفاعلات الكیمیائیة )

النظریة الحركیة 
( الضغط ودرجة الحرارة 

والحجم لغاز ما )

النموذج النووي للذرة 
( الانحلال الاشعاعي وتفاعلات 

الانشطار والاندماج النووي )

النشاط الاشعاعيالمواد الصلبةالغازات

الكیمیاءالكھرباء



النمـــــــوذج الجـــــسیمي 

یمتلك خصائص 
جسیمیة مثل الكتلة 
والكثافة والشحنة 

یسلك سلوك الجسیمات 
(لھ كمیة تحرك وطاقة 

حركة ووضع )

یفسر ظاھرة الانعكاس 
والانكسار 

لاحظ أنھ مثلا حدوث الانعكاس والانكسار یكون غیر كافیا للحكم على الضوء بأن لھ طبیعة 
موجیة لأنھ حتى الجسیمات یحدث لھا ارتداد ( انعكاس  ویمكن أن تغیر اتجاه حركتھا 



الموجات ھي طریقة تنتقل بھا الطاقة من مكان الى آخر.

 ویمكن ان یفسر النموذج الموجي والكمیة المتغیرة لبعض 
ظواھر :

الضغط او الكثافة  الازاحة 

 النمـــــــوذج الموجي 

شدة المجال الكھربائي 
وكثافة الفیض المغناطیسي

(الموجات في الاوتار )
( الضوء والموجات الكھرومغناطیسیة )

( الصوت )

الكمیة المتغیرة: 



 النمـــــــوذج الموجي 

یسلك سلوك الموجات 
ولھ نفس خصائصھا من 

طول موجي وتردد 
وسعة 

یحدث لھ ظواھر موجیة 
ینقل الطاقة ولیس لھ كالتداخل والحیود 

كتلة وشحنة 



موجات أم جسیمات ؟؟

الضوء ینتقل كجسیمات یمكن أن ینكسر وینعكس •
الضوء ینتقل أسرع في الماء عن الھواء •

لم یستطع تفسیر حیود وتداخل الضوء لكنھ استطاع تفسیر الطبیعة الجسیمیة للضوء 

أثبت حیود الضوء وتداخلھ في تجربة الشق المزدوج•
الضوء موجة •

أثبت أن الضوء ینتقل في أبطأ في الماء عن الھواء•
الضوء عبارة عن موجات •

نیوتن 

یونج 

 فوكو 

ھل الضوء موجة ام جسیم؟



الطبیعة الجسیمیة للضوء 
یصدر عداد جایجر نقرات فردیة او منفصلة عند وضعھ بجوار مصدر 

اشعاع جاما ویمكن استنتاج ان اشعة جاما تسلك سلوك الجسیمات عندما 
تتفاعل مع جسیمات الغاز داخل عداد جیجر 

یمكن وضع ھذا كدلیل على أن 
للضوء طبیعة جسیمیة 



الفوتــــــــونات 

ظاھرة التأثیر الكھروضوئي وتفسیر 
أینشتاین لھا أقنعت العلماء بأن الضوء 
یمكن أن یسلك سلوك الجسیمات والتي 

سمیت بالفوتونات 

التأثیر الكھروضوئي : تفاعل بین 
فوتون والكترون في فلز ما حیث 
یتحرر الالكترون من سطح الفلز 

الفوتون : كمة من الطاقة 
الكھرومغناطیسیة 

اینشاتاین



الفوتــــــــونات 

الفوتون ھو حزمة من الطاقة او كمة من الطاقة 
الكھرومغناطیسیة والكمة ھي كمیة محددة منفصلة 

من شي ما 

استخدم نیوتن كلمة كریات صغیرة للجسیمات التي كان یعتقد 
ان الضوء یتكون منھا 

وضع ماكس بلانك نظریة الكم التي تقول ان الضوء عبارة 
عن كمات منفصلة او حزم منفصلة لھا تردد معین یتناسب 

( E=hf طاقة الكمة ) مع طاقة ھذه الكمة

فكرة اینشاتاین

فكرة نیوتن

فكرة ماكس بلانك



 علاقة أینشتـــــاین 

 

J S
ثابت بلانك 

طاقة الفوتون تتناسب طردیة مع تردد الموجات •
الكھرومغناطیسیة 

الاشعاع عالي التردد یعني أن طاقة فوتوناتھ عالیة•

العلاقة بین خاصیة جسیمیة (الطاقة ) وخاصیة موجیة 
  (التردد): 

 

طاقة الفوتون تتناسب عكسیا مع طول الموجة •

 E=hf



 

 

تعتبر ھذه الكمیة من الطاقة صغیرة جدا لذلك نحن لا نلاحظ الفوتونات الفردیة 
لأشعة جاما 

 قد تكون طاقة الفوتونات الفردیة صغیرة جدا لكن معدل انبعاث الفوتونات من المصدر ھائل 
 









معدل الفوتونات المنبعثة = عدد الفوتونات المنبعثة في الثانیة



(eV )الإلكترون فولت
الإلكترون فولت : الطاقة التي یكتسبھا 
إلكترون عندما ینتقل بواسطة فرق جھد 

(1V) مقداره
طاقة الفوتون صغیره جدا وأقل 
من الجول لذلك تستخدم وحدة 

الالكترون فولت 
عندما ینتقل الكترون بواسطة فرق جھد یحدث انتقال طاقة

 W=QV الشغل المبذول او الطاقة المنتقلة



1V عندما یتحرك الكترون بواسطة فرق جھد
 فإن 1eV  من الطاقة التي یكتسبھا ھذا 

الالكترون أو تنقل إلیھ

 v عندما یسرع جسیم مشحون الى سرعة  
بواسطة فرق جھد V   فإن طاقة حركتھ تزداد 

ومنھا فإن سرعة الالكترون :











h مھارة عملیة :تقدیر ثابت بلانك

یمكن الحصول على تقدیر لقیمة ثابت بلانك عن 
طریق تجربة باستخدام الوصلة الثنائیة الضوئیة 

الوصلة الثنائیة الضوئیة : مكون كھربائي یعمل في اتجاه 
واحد فقط (الاتجاه الامامي )





h مھارة عملیة :تقدیر ثابت بلانك
الوصلة الثنائیة الضوئیة تتطلب حد أدنى من فرق 

الجھد الكھربائي یسمى جھد العتبة ومصابیح 
الوصلات الثنائیة ذات الألوان المختلفة لھا قیم 

مختلفة لجھد العتبة 

الوصلة الثنائیة الباعثة للضوء 
الأحمر تتطلب جھد عتبة 
منخفض لجعلھا في حالة 

توصیل لذلك تعطي فوتونات 
منخفضة الطاقة 

الوصلة الثنائیة الباعثة للضوء 
 الأزرق  تتطلب جھد عتبة مرتفع 

لجعلھا في حالة توصیل لذلك 
تعطي فوتونات عالیة  الطاقة 



عندما تكون الوصلة الثنائیة الضوئیة موصلة في الانحیاز الامامي فإن الطاقة الكھربائیة 
لالكترون واحد یمر عبر الوصلة الثنائیة تنتقل لتصبح طاقة فوتون واحد 

القیاسات في التجربة 
فرق الجھد الكھربائي بین 

طرفي الوصلة الثنائیة 
طول الموجة للضوء المنبعث 

من الوصلة الثنائیة 
یمكن الحصول علیھ من خلال تجربة محزوز 
الحیود او من خلال الطول الموجي المكتوب 

على الوصلة الثنائیة الضوئیة 





عند استخدام عدة وصلات ثنائیة بألوان مختلفة یمكن تحدید فرق الجھد الكھربائي 
والطول الموجي ورسم تمثیل بیاني بین فرق الجھد ومقلوب الطول الموجي 

یمكن من خلال میل المنحنى حساب 
ثابت بلانك بمعلومیة ان سرعة 
الضوء وشحنة الالكترون ثابتة 

V(v)
 

 

 




