
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تاريخ العلوم



 

 

 

( والذي عُرف بفيزيائي القرن العشرين، اشتهر بوضعه لنظريتي النسبية الخاصة والنسبية 1955-1879ألبرت أينشتاين )

الحرارات  العامة. كما كان له مساهمات هامة في الميكانيكا الإحصائية، لا سيما تعامله مع الحركة البراونية، وحله لمفارقة

النوعية، ووضع لنسبية اينشتاين النظرية الحركية لنظرية الترجيح والخسارة على الرغم من تحفظاته على تفسيرها، قام 

أينشتاين أيضاً بمساهمات جبارة لميكانيكا الكم وبطريقة غير مباشرة جاءت نظرية الحقل الكمومي في المقام الأول على 

 .دراساته النظرية للفوتون

 

 

لنظرية النسبية الخاصة  أو نظرية اللاتغير كما كان يسميها أينشتاين، وهي التسمية الأكثر دقة هي نظرية فيزيائية ا -

 . 1905للقياس في إطار مرجعي عطالي اقترحها ألبرت أينشتاين عام 

بعض لأنهيييا تعيييال  حالييية خاصييية تتعلييي  بحركييية المراجيييع )المختبيييرات( بالنسيييبة لبعضيييها الييي« خاصييية»وهيييي تيييدعى  

التيييي سيييتتناولها فيميييا  الثقيييل بسيييرعة منتظمييية وفيييي خيييط مسيييتقيم. وهيييي فيييي ذليييي تهميييل فيييي البيييدء فيهيييا تييي ثيرات

  .أينشتاين ، العمل الذي قام به أيضًاالنسبية العامة بعد

 

 

 

 

 

 

 

 

نظرييييية  . تيييين 1915و 1907بييييين عييييامي  ألبييييرت أينشييييتاين وضييييعها للجاذبييييية هييييي نظرييييية  النسييييبية العاميييية -

حتييى    .بفعييل هييذك الكتييل الزمكييان علييى أن التيي ثير الملحييوظ للجاذبييية بييين الكتييل نييات  عيين انحنيياء بية العامييةالنسيي

مقبييولًا لمييدة تخطييت مئتييي عييام باعتبييارك وصييفاً صييحيحًا  قييانون الجييذع العييام لنيييوتن أوائييل القييرن العشييرين، ظييل

الجاذبييييية عيييين قييييوة جييييذع بييييين الأجسييييام الضييييخمة.  تنييييت    ، نيييييوتن تييييل. وفييييي نمييييوذ لقييييوة الجاذبييييية بييييين الك

ظييل الإطييار العييام لهييذك النظرييية ناجحًييا  وبييالرغم ميين انزعييا  نيييوتن نفسييه بسييبع الطبيعيية المجهوليية لهييذك القييوة،

 بشكل كبير في وصف الحركة

 

 

 

 

لنظرية النسبية الخاصةا  

العامةلنظرية النسبية اا  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86


 

 

  

الميكانيكا الإحصائية أو الثرموديناميكا الإحصائية أو علم إحصاء الحركة هي تطبي  لنظريات الإحصاء، الذي يت لف من  -

تم بحركة الجسيمات أو الأجسام مجموعة أدوات رياضية للتعامل مع التجمعات الضخمة، ضمن مجال الميكانيكا الذي يه

عند خضوعها لقوى خارجية. لذلي تؤمن الميكانيكا الإحصائية إطارا لربط الخوا  المجهرية للذرات والجزيئات مع 

الخوا  الظاهرة )الجهرية( للمواد المدروسة. فهي تقوم بتفسير التحريي الحراري على أنه نتيجة للإحصاء )توزيع 

 .ام طبقا لحالاتها الطاقية المختلفة( مع استخدام الميكانيكا بجانبيها )الكلاسيكي والكمي(الذرات والجزيئات في نظ

الميكانيكا الإحصائية هي تطبي  نظريات الإحصاء التي تتضمن أدوات رياضية للتعامل مع التجمعات الكبيرة، في فروع 

عند تعريضها لقوى معينة. فهي تدرس مستويات الفيزياء التي تتعامل مع حركة أعداد كبيرة من الأجسام أو الجزيئات 

الطاقة المختلفة لعدد كبير من الذرات والجزيئات التي تتوزع عليها طاقات الذرات والجزيئات في نظام معين )مثل توزيع 

 .الطاقة في حجم غاز عند درجة حرارة معينة وضغط معين مع أخذ التركيع الهندسي للذرات في جزيء في الحسبان(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هي انبعاث الإلكترونات من الأجسيييام الصيييلبة والسيييائلة والغازية عند  ئيةالكهروضيييوئي أو الظاهرة الكهروضيييوالت ثيرا -

ية  نات الضيييييييوئ بالإلكترو هذك الظياهرة  نات المنبعثية من  قة من الضيييييييوء، حييث تسيييييييمى الإلكترو امتصييييييييا  الطيا

Photoelectrons).) 

د تعريض سيييطح من مادة موصيييلة لشيييعاع فوف بنفسيييجي فكنه الشيييرر الكهربائي ، لاحظ العالم هيرتز أنه عن1887في عام 

قدم أينشتاين ورقة أبحاث فسرت النتائ  العملية للظاهرة الكهروضوئية على أن طاقة  1905يتولد بسهولة أكبر. وفي عام 

في علم فيزياء الكم.  الضيييوء توجد على شيييكل كميات من الطاقة سيييميت فوتونات. وقد أدى اكتشيييافه هذا إلى ثورة عظيمة

 على تفسيرك الت ثير الكهروضوئي. 1921وقد منح آينشتاين جائزة نوبل في الفيزياء عام 

ميجا إلكترون فولت في العناصر ذات العدد الذري  1يتطلع الت ثير الكهروضوئي وجود فوتونات ذات طاقة تعادل ما يقارع 

قدم في فهم الطبيعة الكمية للضوء والإلكترونات، كما كان لها الأهمية في الكبير. وأدت دراسة الت ثير الكهروضوئي إلى الت

والجسيم. وفسرت كذلي ظاهرة أخرى وهي تغيير الضوء لمسار الشحنات. كما أنها ألقت -تشكيل مفهوم ازدواجية الموجة

 م الطاقة.الضوء على اكتشاف ماكس بلاني الساب  للعلاقة التي تربط الطاقة والتردد الناشئة عن تكمي

 

 

 الميكانيكا الإحصائية

ت ثير الكهروضوئي أو الظاهرة الكهروضوئيةال  



 

 
 

للإشيييييييعييياع  وجميع الأشيييييييكيييال الأخرى للضيييييييوء والكم جسييييييييم أولي هو الفيزيييياء في الجسييييييييم الضيييييييوئي أو الفوتون

في كلا المسييتويين الميكروسييكوبي  القوة تسييهل ملاحظة ت ثيرات هذك .للقوة الكهرومغناطيسييية والحامل ،الكهرومغناطيسييي

للفوتون الذي يسيييمح بالت ثر والتفاعل في المسيييافات الطويلة. كما هو حال  الكتلة السييياكنة والماكروسيييكوبي، بسيييبع انعدام

، ازدواجية الموجة والجسيييم حالياً أفضييل تفسييير للفوتونات، وللفوتونات خاصييية ميكانيكا الكم ، تقدمالجسيييمات الأولية كل

، ومن والتداخل العدسييييات بواسييييطة نكسييييارالا حيث يمكن للفوتون الواحد والجسيييييمات الموجات مظهرة خصييييائ  كلًا من

عه، ويخت  بكونه معدوم كجسييييييييم الممكن تصيييييييرفه ، كتلة السيييييييكون معطياً نتيجة محددة عند قياس وتحديد موضييييييي

 .بسرعة الضوء ، بالإضافة لكونه يتنقل في الفراغالشحنة الكهربائية ومعدوم
تاين طور قة لنموذ  ألبرت أينشييييييي ية غير المطاب يث للفوتون لتفسيييييييير الملاحظات التجريب حد ياً المفهوم ال موجة  تدريج

، وفسييييييير ترددك على الضيييييييوء التقليييدي، حيييث علييل نموذ  الفوتون على وجييه الخصيييييييو  اعتميياد طيياقيية الضيييييييوء

كمييا علييل النموذ  الحييديييث للفوتون الملاحظييات الشييييييييياذة  .توازن حراري ليكونييا في حيياليية والإشيييييييعيياع المييادة قييابلييية

إلى تفسيرها باستخدام نماذ   ماكس بلاني ، التي سعى العديد من الفيزيائيين وعلى الأخ إشعاع الجسم الأسود لخصائ 

بالرغم من مساهمة هذك  .للضوء وتكمم الأجسام المادية المشعة والماصة بمعادلات ماكسويل الضوء شبه تقليدية تصف

هو  الضيييوء ب ن أينشيييتاين ، فكن التجارع اللاحقة تحققت من صيييحة فرضييييةميكانيكا الكم   الشيييبه تقليدية في تطويرالنماذ

 .الضوء كم نفسه مكمم وأن الفوتونات هي
في كل نقطة  الفيزياء ، وصييييفت الفوتونات كنتيجة ضييييرورية للتماثل التام لقوانينلفيزياء الجسيييييمات النموذ  العياري في

وقد  .واللف المغزلي والكتلة كالشيييحنة خصيييائ  التناظر القياسيييي هذا تحدد الخصيييائ  الجوهرية للفوتونات .الزمكان من

ونظرية  ،وتكاثف بوز وأينشيييييييتاين ،كالكالليزر ،والتجريبية الفيزياء النظرية أدى نموذ  الفوتون إلى تقدم هائل في مجال

ية الوضيييييييو  ،الكيمياء الضيييييييوئية ، وقد تم تطبيقه علىلميكانيكا الكم ومطال الاحتمال ،لحقل الكموميا ، والمجاهر عال

والتطبيقات  الحاسيييوع الكمومي وقياسيييات المسيييافات الجزيئية. حديثاً تم دراسييية الفوتونات بوصيييفها عناصييير من أجهزة

  .المتطورة في الاتصالات البصرية مثل التشفير الكمومي
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 الفوتون

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_(%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
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، بعييييييد أن كلييييييف إرنسييييييت رذرفييييييورد هييييييو نمييييييوذ  تصييييييوري لتركيييييييع الييييييذرة صيييييياغه العييييييالم نمييييييوذ  رذرفييييييورد

الشيييييييهيرة  تجربييييييية رقاقييييييية اليييييييذهع بيييييييكجراء 1909مسييييييياعديه هيييييييانز جيييييييايجر إنسيييييييت ماريسيييييييدن فيييييييي العيييييييام 

حليلييييية لنتيييييائ  التجربييييية ثيييييم قييييام بنشييييير نموذجيييييه عييييين ، ثييييم أجيييييرى رذرفيييييورد دراسيييييات تجامعييييية مانشسيييييتر فييييي

جوزييييييييييف جيييييييييون  واليييييييييذي أثبيييييييييت العيييييييييالم فييييييييييه خطييييييييي  نميييييييييوذ  1911تركييييييييييع اليييييييييذرة فيييييييييي العيييييييييام 

المبنيييييي عليييييى  [1]أشيييييار نميييييوذ  رذرفيييييورد الجدييييييد لليييييذرة، .بنميييييوذ  طومسيييييون لليييييذرة المُسيييييمى طومسيييييون

ة الييييذرة، نتييييائ  تجريبييييية إلييييى وجييييود شييييحنة مركزييييية قوييييية نسييييبياً ومرك ييييزة فييييي حجييييم صييييغير بالمقارنيييية ببقييييي

يت تلي المنطقة لاحقاً  .بالنواة كما يحتوي هذا المركز على معظم كتلة الذرة. سُم 

تجربيييييية  بتجربتييييييه الشييييييهيرة المعروفيييييية باسييييييم 1911فييييييي عييييييام  نمييييييوذ  طومسييييييون قييييييام رذرفييييييورد بيييييينقض

والتييييييييي أثبييييييييت فيهييييييييا أن الييييييييذرة لييييييييديها نييييييييواة صييييييييغيرة وثقيليييييييية. صييييييييمم رذرفييييييييورد تجربيييييييية  رذرفييييييييورد

المنبعثييييية مييييين عنصييييير مشيييييع كمجسيييييات للعيييييالم غيييييير المرئيييييي مييييين البنيييييية الذريييييية. إذا  جسييييييمات ألفيييييا لاسيييييتخدام

، ولكييييين ذهبيييييت معظيييييم اليييييذهع كيييييان طومسيييييون صيييييحيحًا، فيييييكن الشيييييعاع سييييييذهع مباشيييييرة مييييين خيييييلال رقيييييائ 

  .من خلال الرقائ  بينما انعكس بعضها الحزم

، كتفسيييييير للنتيييييائ  التجريبيييييية اليييييذرة قيييييد م رذرفيييييورد نموذجيييييه الفيزييييييائي الخيييييا  بيييييه للجسييييييمات الأصيييييغر مييييين

، بنييييواة الييييذرة النمييييوذ ، تتكييييون الييييذرة ميييين شييييحنة مركزييييية وهييييي المعروفيييية حييييديثاًغييييير المتوقعيييية. فييييي هييييذا 

أن تليييييي الشيييييحنة فيييييي ورقتيييييه. كميييييا افتيييييرض « النيييييواة»عليييييى اليييييرغم مييييين أن رذرفيييييورد ليييييم يسيييييتخدم مصيييييطلح 

والتيييييي افتيييييرض أنهيييييا تيييييدور حولهيييييا. أليييييزم رذرفيييييورد نفسيييييه فيييييي  الإلكترونيييييات المركزيييييية مُحاطييييية بسيييييحابة مييييين

ة مركزيييييية صيييييغيرة ذات شيييييحنة موجبييييية بوجيييييود منطقييييي 1911هيييييذك الورقييييية البحثيييييية التيييييي صيييييدرت فيييييي ميييييايو 

 .عالية جدًا في الذرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نموذ  رذرفورد للذرة
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%D8%A9_%D8%B1%D8%B0%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86


 

 

 

تجربييية رذرفيييورد أو تجربيييه رقاقييية اليييذهع أو تجربييية جيجييير ومارسييييديان، كانيييت سلسيييلة مييين التجيييارع تمكييين مييين 

خلالهيييا العلمييياء مييين اكتشييياف أن كيييل ذرة تحتيييوي عليييى نيييواة تتركيييز فيهيييا الشيييحنة الموجبييية ومعظيييم كتلتهيييا. اعتميييدت 

لتجربييية عليييى تسيييليط أشيييعة جسييييمات ألفيييا عليييى رقاقييية ذهيييع، فلاحيييظ أن بعيييض الأشيييعة يييينعكس وا خييير ينحيييرف، ا

ومعظمهيييا ينفيييذ، ودل ذليييي عليييى وجيييود بعيييض المسييياحات الفارغييية فيييي جسيييم اليييذرة، وأيضًيييا دل عليييى وجيييود جسييييمات 

 تحمل نفس شحنة الأشعة، وهناي جسيمات تحمل شحنة مختلفة عن شحنة الأشعة.

 لجهازتركيب ا

 .جسيمات ألفاالمشع، الذي تنبعث منهُ  الراديوم بها قطعة من عنصر مشع مثل الرصاص أنبوبة من -
حصوووول علوووع عوووط شوووعا  لل الراديووووم توضوووع بشوووكل متووووازي أموووام مصووودر  شوووعا  الرصووواص ألوووواع معدنيوووة مووون -

 .، ولضمان عدم تسرب الأشعةجسيمات ألفا مستقيم من
الوووذي يعطوووا وميضوووا  عنووود  كبريتيووود العارصوووين غيووور مكتملوووة مططوووا  بطبقوووة مووون دا ووور  لوحوووة معدنيوووة علوووع  ي وووة -

 .به جسيمات ألفا اصطدام
 سم 0.0001سمكها حوالا  الذ ب صفيحة رقيقة من -
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8


 

 

 

 

 

هيييو قيييانون  قيييانون التجييياذع الكيييوني أو بقيييانون الجيييذع العيييام قيييانون الجيييذع العيييام لنييييوتن أو كميييا يعيييرف اختصيييارًا

توجيييد قيييوة »يييين  عليييى أنيييه  اسيييتنباطي قيييانون فيزييييائي الجاذبيييية أو الثقالييية وينتميييي للميكانيكيييا الكلاسييييكية، وهيييو

وعكسيييياً ميييع مربيييع المسيييافة بيييين  تجييياذع بيييين أي جسيييمين فيييي الكيييون، تتناسيييع طردييًييا ميييع حاصيييل ضيييرع كتلتيهميييا،

 مركزيهما

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

ي يبقى متحركاً، مالم تؤثر عليه قوى ما  .الجسم الساكن يبقى ساكناً، والجسم المتحر 

يييين  القيييانون الأول عليييى أنيييه إذا كانيييت القيييوة المحصيييلة )المجميييوع الاتجييياهي للقيييوى الميييؤثرة عليييى الجسيييم( تسييياوي 

بتييية. تعتبييير السيييرعة كميييية متجهييية حييييث ييييتم التعبيييير عنهيييا مقيييداراً وهيييي سيييرعة صيييفر، فيييكن سيييرعة الجسيييم تكيييون ثا

الجسيييم واتجاهييياً وهيييو اتجييياك حركييية الجسيييم. عنيييدما نقيييول أن سيييرعة الجسيييم ثابتييية فكننيييا نعنيييي أن كيييلا مييين المقيييدار 

 .والاتجاك ثابتين

خيييرى. تفيييرض مفييياهيم وضيييع نييييوتن القيييانون الأول للحركييية لكيييي يؤسيييس إطيييار مرجعيييي كيييي ييييتم تطبيييي  القيييوانين الأ

واحييد علييى الأقييل يسييمي إطييار نيييوتن والييذي بييدورك فييكن أي جسييم لا يتيي ثر بقييوي  إطييار مرجعييي القييانون الأول وجييود

بقيييانون القصيييور  ييييتم الإشيييارة إليييى القيييانون الأول لنييييوتن [5][4].قيم وبسيييرعة ثابتيييةخارجيييية يتحيييري فيييي خيييط مسيييت

لا بييييد لكييييي يتحييييري الجسييييم فييييي حركيييية منتظميييية بالنسييييبة إلييييى الإطييييار المرجعييييي لنيييييوتن هييييو أن تكييييون  .الييييذاتي

 .المؤثرة عليه تساوي صفر القوى مجموع

 

  

 

ن نيوتن الأولقانو  

 ن نيوتن للحركة

 
 

الجذع العامقانون   

 ن نيوتن للحركة
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%8A
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9%D9%8A
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9#cite_note-tseitlin-4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9#cite_note-tseitlin-4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9


 

 

ً  على جسم ما فكنها تكسبه قوة إذا أثرت  .وعكسيا مع كتلته قوته ، يتناسع طردياً معتسارعا

عنيييد تفاضيييل كميييية الحركييية بالنسيييبة لليييزمن فيييكن نيييات  التفاضيييل لا يسييياوي صيييفر طالميييا هنييياي تغيييير فيييي اتجييياك كميييية 

تطبيي  هييذك العلاقيية مبييدأ الحفيياظ  .الحركيية الدائرييية المنتظميية الحركيية حتييى إذا لييم يكيين هنيياي تغييير فييي المقييدار مثييل

 علييى كمييية التحييري وهييو أنييه عنييدما تكييون مجمييوع القييوى المحصييلة المييؤثرة علييى الجسييم تسيياوي صييفر فييكن كمييية

 .الحركة للجسم تظل ثابتة. تساوي القوة المحصلة معدل التغير في كمية التحري

 

 

 

 

 

  

  

 

لكييل قييوة فعييل قييوة رد فعييل، مسيياود لييه فييي المقييدار ومعيياكس لييه فييي الاتجيياك. القييانون الثالييث ييين  علييى جميييع القييوي 

ليييى جسيييم آخييير  FAثر بقيييوة ييييؤ Aبيييين جسيييمين وتكيييون متسييياوية فيييي المقيييدار ومتضيييادة فيييي الاتجييياك  إذا وجيييد جسيييم 

B  ييييؤثر بقيييوةFB  عليييى الجسيييمA  والقيييوتين متسييياويتان فيييي المقيييدار ومتضيييادتان فيييي الاتجييياكFA = −FB.  يعنيييي

القييانون الثالييث أن القييوة المييؤثرة هييي قييوى متبادليية علييى الاجسييام المختلفيية  وهييذا يعنييي أنييه عنييدما تييؤثر قييوة علييى 

مسيياوية لهييا فييي المقييدار ومضييادة لهييا فييي الاتجيياك. بعييض الاحيييان جسييم فييلا بييد ميين وجييود قييوة أخييرى مصيياحبة لهييا 

علييى جسييم  Aفييكن مقييدار واتجيياك القييوى يتحييدد عيين طرييي  جسييم واحييد فقييط ميين الجسييمين فمييثلا عنييدما يييؤثر جسييم 

بقيييوة لهيييا نفيييس المقيييدار ولكنيييه فيييي اتجييياك مضييياد  Aعليييى الجسيييم  Bبقيييوة فكنيييه يسيييمي بالفعيييل وييييؤثر الجسيييم  Bآخييير 

فعيييل. هيييذا القيييانون عيييادة يسيييمي بقيييانون الفعيييل ورد الفعيييل. فيييي مواقيييف أخيييرى ييييتم حسييياع مقيييدار ويسيييمي بيييرد ال

واتجييياك القيييوى عييين طريييي  الجسيييمين معيييا وفيييي هيييذك الحالييية لا نسيييتخدم لفيييظ الفعيييل ورد الفعيييل. كيييلا القيييوتين يمكييين 

 تسميتها بالفعل ورد الفعل لأنهما قوتين منفصلتين ولا يمكن وجود واحدة دون الأخرى

 

  

 

 

 

 

الثانيقانون نيوتن   

 ن نيوتن للحركة

 
 

الثالثقانون نيوتن   

 ن نيوتن للحركة
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 .قطيييع مكيييافيء يسيييتخدم ميييرآة مقعيييرة كبييييرة مشيييكلة فيييي هيئييية تلسيييكوع هيييو التلسيييكوع العييياكس أو لسيييكوع الميييرآةت

يسيييتخدم ميييع الميييرآة الرئيسييية ميييرأة أخيييرى مقعيييرة مواجهييية للميييرآة الرئيسيييية فيييتعكس عليهيييا الأشيييعة وتركزهيييا فيييي 

بييؤرة خلييف المييرآة الرئيسييية. توجييد فييي وسييط المييرآة الرئيسييية فتحيية صييغيرة تميير فيهييا أشييعة المييرآة الثانوييية بحيييث 

متييير، وهيييي تسيييتطيع  10رة عنيييد البيييؤرة. التلسيييكوبات الحديثييية تصيييل قطييير مرآتهيييا الرئيسيييية نحيييو يمكييين رؤيييية الصيييو

مشيياهدة أعمييياف الكيييون. يسييياعدها فيييي ذليييي كييياميرات تجميييع الاشيييعة القادمييية مييين أجيييرام بعييييدة يكيييون لمعانهيييا ضيييعيف 

 .وذلي بتصويرها خلال ساعات طويلة

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقراع عاكس

 ن نيوتن للحركة
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ر الفيزيييياء الذريييية فيييي الموجيييودة فيييي  بالإلكترونيييات صيييغيرة موجبييية الشيييحنة محاطييية نيييواةك اليييذرة  نميييوذ  بيييور يصيييو 

ميكانيكييا  ونظييرا لسييهولة هييذا النمييوذ  فكنييه لا يييزال يسييتخدم كمقدميية لدارسييي النظييام الشمسييي وذلييي مثييل -مييدارات 

الييييذي اقترحييييه لتمثيييييل  نيلييييز بييييور علييييى اسييييم العييييالم الفيزيييييائي الكبييييير« نمييييوذ  بييييور»سييييمي هييييذا النمييييوذ  .الكييييم

 .المنبعثة من ذرات الهيدروجين ويفسرها الطيف بحيث يتطاب  هذا النموذ  مع خطوط الهيدروجين ذرة

المرتبطيية بييه. وعنييد تواجيييدها  البروتييون يمكيين للإلكترونييات أن تكييون فقييط عليييى مسييافة محييددة ميين نمييوذ  بييور فييي

وأخييييرا يقيييل نصيييف قطييير دوران الإلكتيييرون حيييول  (بالإشيييعاع الضيييوئي) سيييتلزم فقيييد طاقيييةفيييي أي مكيييان أخييير فكنيييه ي

، والتيييي بخطيييوط الطييييف البروتيييون حتيييى تسيييقط فييييه مميييا ييييؤدى لتيييدمير اليييذرة. وقيييد كيييان هنييياي دعيييم لهيييذك النظريييية

 .وضحت أن الإلكترونات التي تدور في مدارات ينبعث منها ضوء في ترددات وطاقات معينة

 

 

 

 

 

 

 

كيييان أول مييين اكتشيييف أن النظيييائر المشيييعة التيييي ظهيييرت  1930 اسيييتمر بيييور فيييي دراسييية تركييييع نيييواة اليييذرة، فيييي عيييام

بعييد ذلييي. عنييدما احتييل الألمييان الييدنماري  ، ممييا كييان لهييذا الاكتشيياف أثييرك الهييام235 اليورانيييوم فييي فليي  النييواة هييي

فاضييطر للهييرع  يهودييية مييه كانييتكمييا أن أ للنازييية واجييه الكثييير ميين الصييعوبات حيييث أنييه كييان معيياد 1940 فييي عييام

ومنهيييييا  إنجلتيييييرا ، وسييييياعد عيييييددًا كبييييييرًا مييييين اليهيييييود عليييييى الهيييييرع ثيييييم سيييييافر إليييييىالسيييييويد إليييييى 1943 عيييييام

 .قنبلة الذريةال وهناي ساعد في إنتا  أمريكا إلى

عنيييييد انتهييييياء الحيييييرع عييييياد إليييييى كوبنهييييياغن ورأس معهيييييد الفيزيييييياء النظريييييية، وحييييياول جاهيييييدًا أن يسييييييطر عليييييى 

أن يحصيييل عليييى نوبيييل  آجيييى بيييور اسيييتطاع أحيييد أولادك .1962 ، حتيييى تيييوفيدون أن يييينجح الطاقييية النوويييية اسيييتخدام

سييييبقى بيييور مييين أعظيييم العلمييياء رغيييم أن نظريتيييه قيييد تجاوزتهيييا الفيزيييياء الحديثييية ولكييين  .1975 فيييي الفيزيييياء عيييام

 .جانبا منها ما زال صحيحًا حتى اليوم، كما أنها ساعدت على تطور الكثير من النظريات الأخرى

 

 

 

  

 نموذ  بور

 بور والقنبلة الذرية
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فييييي عصييييرنا الحييييالي لييييم ييييي تي ميييين الفييييراغ، وممييييا لا شييييي فيييييه ن كييييل  هييييذا التقييييدم العلمييييي الييييذي وصييييلنا إليييييه إ

ب نييييه كييييان ثمييييرة إنجييييازات حققهييييا علميييياء فييييي الفيزييييياء علييييى ميييير العصييييور، حتييييى أن ميييينهم ميييين دفييييع حياتييييه 

 ومن هؤلاء العلماء ضريبة إنجازاته! 

  ألبيييييرت أينشيييييتاين، هيييييو واحيييييد ارتيييييبط اسيييييمه بالعبقريييييية، هيييييو واحيييييد مييييين أعظيييييم المفكيييييرين عليييييى مييييير

فييييي الفيزيييييياء والرياضيييييات، ليييييم يكيييين أينشيييييتاين مخترعًييييا مثيييييل توميييياس أديسيييييون أو ألكسيييييندر  التيييياريخ

جراهييييييام بييييييييل، لكييييييين نظرياتيييييييه عيييييين النسيييييييبية أدت لنظيييييييرة جدييييييييدة مختلفيييييية فيييييييي الزميييييييان والمكيييييييان، 

 .والمادة والطاقة والجاذبية

تطبيقييييييات أدى عملييييييه إلييييييى إنجييييييازات هاميييييية مثييييييل السيييييييطرة علييييييى الطاقيييييية النووييييييية واستكشيييييياف الفضيييييياء، و

 .الضوء

 للعناصييييير  العمييييير المنصيييييف كتشيييييف فيييييي أحيييييد أعماليييييه المبكيييييرةرذر فيييييورد ا ومييييين العلمييييياء ايضيييييا العيييييالم

ا يشيييييييبه النظيييييييام الشمسيييييييي، حييييييييث ، نموذجييييييي1911المشيييييييعة، اكتشيييييييف نيييييييواة اليييييييذرة واقتييييييير ، سييييييينة 

قييييييام بييييييكجراء تجربيييييية  .تشييييييغل النييييييواة المركييييييز أمييييييا الإلكترونييييييات فتييييييدور حولهييييييا فييييييي مييييييدارات دائرييييييية

رذرفيييييورد أو تجربيييييه رقاقييييية اليييييذهع ، كانيييييت سلسيييييلة مييييين التجيييييارع تمكييييين مييييين خلالهيييييا العلمييييياء مييييين 

 .اكتشاف أن كل ذرة تحتوي على نواة تتركز فيها الشحنة الموجبة

 والييييذي وضييييع قييييانون الجييييذع العييييام والييييذي ييييين  علييييى انييييه يوجييييد قييييوة تجيييياذع  اف نيييييوتنالعييييالم اسييييح

الجسيييييييييييييييييييييييم ي يييييييييييييييييييييييين  عليييييييييييييييييييييييى   ) قانون نيوتن الأول الذبين جسمين ووضع ايضا قوانين الحركه 

ي يبقيييييى متحركييييياً، ميييييالم تيييييؤثر علييييييه قيييييوى ميييييا ( ) وقيييييانون  السييييياكن يبقيييييى سييييياكناً، والجسيييييم المتحييييير 

ا أثيييييرت قيييييوة عليييييى جسيييييم ميييييا فكنهيييييا تكسيييييبه تسيييييارعاً، يتناسيييييع إذنييييييوتن الثييييياني اليييييذي يييييين  عليييييى 

لكييييل قييييوة فعييييل قييييوة ( ) وقييييانون نيييييوتن الثالييييث الييييذي ييييين  علييييى طردييييياً مييييع قوتييييه وعكسيييييا مييييع كتلتييييه

 تلسيييييكوع المييييييرآة( كميييييا انيييييه اختييييييرع  رد فعيييييل، مسييييياود لييييييه فيييييي المقيييييدار ومعيييييياكس ليييييه فيييييي الاتجيييييياك

 والذي يساعدة في اكتشاف أعماف الكون.

 رمييييياء ايضيييييا العيييييالم  العيييييالم بيييييور ومييييين العل صيييييغيرة موجبييييية الشيييييحنة  كنيييييواة اليييييذرة  نميييييوذ  بيييييور يصيييييو 

كيييييان أول مييييين اكتشيييييف  ظيييييام الشمسييييييالن وذليييييي مثيييييل -الموجيييييودة فيييييي ميييييدارات  بالإلكترونيييييات محاطييييية

وحيييييياول الحييييييد ميييييين اسييييييتخدام  اليورانيييييييوم أن النظييييييائر المشييييييعة التييييييي ظهييييييرت فييييييي فليييييي  النييييييواة هييييييي

 .الطاقة النووية لكنه فشل في ذلي
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