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Villard1900gamma rays

1- (𝛼)alpha decay

2𝑒He2
4 

2- (𝛽)beta decay(𝑒−)electrons

(𝑒+)positronsantielectron

 

3- (𝛾)gamma decay 

3-2: Atomic Models

1897

 𝑍
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1- Thomson’s model 

1898

2- Rutherford model 

1911

Geiger

Marsden

𝛼 − particles

foils

180°

 
 .𝑀𝑒𝑉 7إلى  4المنبعث من المصادر المشعة الطبيعية من حوالي   𝛼جسيم   ة( تتراوح قيم طاق1
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atomic nucleus

planetary model

𝑓
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Bohr

3-3: Rutherford Scattering Theory

  

 Coulomb repulsive force 

  

  

𝑍𝑒𝑀𝑄𝑣

𝐹 = 𝑘
𝑍𝑒𝑄

𝑟2
                  … … 3.1 

𝑟𝑘

 
𝑍)العدد الذري للذهب:  ( 1 = 79). 
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𝜃𝑝

impact parameter

 

cot
𝜃

2
=

𝑀𝑣2

𝑘𝑍𝑒𝑄
𝑝                  … … 3.2 

or   𝑝 =
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
cot

𝜃

2
                  … … 3.2′ 

𝐴𝑡𝑛

𝑛𝑡𝐴𝑝

𝜃𝜃3.2𝑝

متساويا الطاقة من   𝛼2و    𝛼1يقترب جسيما ألفا  بزيادة معامل التصادم:    𝜃  : نقصان زاوية الإستطارة7-3الشكل  

𝑝1)، حيووث 𝑝2و  𝑝1معوواملي تصووادم ، وكووان اتقتووراب بمقوودار (𝑍𝑒+)النووواة التووي هوو نت ا  < 𝑝2)  ووفوو .

 . 𝛼2للجسيم  𝜃2من خلال ا أكبر من  𝛼1التي يسُتطار  𝜃1، ستكون الزاوية 3.2المعادلة 

𝑝

(𝜎 = 𝜋𝑝2)

𝑛𝑡𝐴𝜎𝑛𝑡𝐴𝜎

𝑝𝜃𝑓
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𝜃 ≤

𝑛𝑡𝐴𝜎𝐴

𝑓 =
 𝜃 ≤ عدد  جسيمات  ألفا المستطارة  بزاوية 

عدد  جسيمات  ألفا الساقطة
=
المساحة الفعالة الكلية

مساحة  ال دف 
=

𝑛𝑡𝐴𝜎

𝐴
= 𝑛𝑡𝜎 = 𝑛𝑡π𝑝2 

𝑝3.2′

𝑓 = π𝑛𝑡𝑝2 = π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
cot

𝜃

2
)

2

= π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

cot2
𝜃

2
                  … … 3.3 

𝜃(𝜃 + 𝑑𝜃)

3.3𝜃

𝑑𝑓 = 2π𝑛𝑡𝑝𝑑𝑝 = −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

cot
𝜃

2
csc2

𝜃

2
𝑑𝜃                  … … 3.4 

fluorescent screen

𝑟

𝜃

(𝜃 + 𝑑𝜃)𝑟 𝑑𝜃

𝑟

𝑟 sin 𝜃

𝑑𝐴

𝑑𝐴 = (2𝜋𝑟 sin 𝜃)(𝑟 𝑑𝜃) = 2𝜋𝑟2 sin 𝜃 𝑑𝜃 = 4𝜋𝑟2 sin
𝜃

2
cos

𝜃

2
𝑑𝜃                … … 3.5 

𝑁𝑖

𝑑𝜃𝜃𝑁𝑖𝑑𝑓𝑁(𝜃)𝜃



8 
 

𝑁(𝜃) =
𝑁𝑖|𝑑𝑓|

𝑑𝐴
= 𝑁𝑖

π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄
𝑀𝑣2 )

2

cot
𝜃
2

 csc2 𝜃
2

 𝑑𝜃

4𝜋𝑟2  sin
𝜃
2

 cos
𝜃
2

 𝑑𝜃
 

𝑁(𝜃) =
𝑁𝑖𝑘2𝑛𝑡(𝑍𝑒)2𝑄2

4𝑟2(𝑀𝑣2)2 sin4(𝜃 2⁄ )
                  … … 3.6 

(𝑄 = 2𝑒)(𝐸𝑘 =
1

2
𝑀𝑣2)

𝑁(𝜃) =
𝑁𝑖𝑛𝑡

4𝑟2 sin4(𝜃 2⁄ )
(

𝑘 𝑍𝑒2

𝐸𝑘
)

2

                  … … 3.7 

𝑁(𝜃)𝜃

𝑁𝑖

𝑛𝑡

𝐾(𝐾 = 1 4𝜋𝜖𝑜⁄ = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2)

𝜖𝑜(𝜖𝑜 = 8.85 × 10−12 𝐶2/𝑁. 𝑚2) 

𝑍𝑒(1.602 × 10−19 𝐶)𝑍𝑒

𝑟𝐸𝑘

𝑛

𝑛 =
atoms

𝑚3
=

1/𝑚3

1/atom
=

mass/𝑚3

mass/atom
=

𝜌

(atomic mass)(atomic mass unit)
=

𝜌

𝑊𝑢
       … 3.8 

but   𝑢 =
1

𝑁𝐴
    if 𝑢 is measured in 𝑘𝑔 and 𝑁𝐴  is measured in 𝑘𝑚𝑜𝑙𝑒−1  

                            or 𝑢 is measured in 𝑔 and 𝑁𝐴  is measured in 𝑚𝑜𝑙𝑒−1. 

→    𝑛 =
𝜌𝑁𝐴

𝑊
                 … … 3.9 

𝜌𝑊atomic mass

𝑢

𝑢atomic mass unit
1

12

C12(1 𝑢 ≈ 1.66 × 10−27 𝑘𝑔)

1 𝑢
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𝑁𝐴Avogadro’s number(𝑁𝐴 ≈ 6.022 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒−1)

+79𝑒

(5 × 10−14 𝑚)

180°50

+

1

2(5 × 10−14 𝑚)𝐸𝑘1

12

(𝐸𝑘2 = 0)𝐸𝑘1

(𝑈 = 𝑘 𝑞𝛼𝑞𝐴𝑢 𝑟⁄ )

1𝑟

(𝑈1 = 0)

12

𝑈2 = 𝑘
𝑞𝛼𝑞𝐴𝑢

𝑟
= 𝑘

(2𝑒)(79𝑒)

𝑟
= 𝑘

158𝑒2

𝑟
= 9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄

158(1.6 × 10−19 𝐶)2

5 × 10−14 𝑚
 

      = 7.28 × 10−13 𝐽 = 4.55 × 106 𝑒𝑉 = 4.55 𝑀𝑒𝑉 

𝐸𝑘1 + 𝑈1 = 𝐸𝑘2 + 𝑈2 

𝐸𝑘1 + 0 = 0 + 𝑈2       →      𝐸𝑘1 = 𝑈2 = 4.55 𝑀𝑒𝑉 

4.55 𝑀𝑒𝑉

(5 × 10−14 𝑚)

 مُظفر جاسم د. 
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(𝑚𝛼 = 6.64 × 10−27 𝑘𝑔)

(𝐸𝑘1 =
1

2
𝑚𝛼𝑣1

2 = 7.28 × 10−13 𝐽)

𝑣1 = √
2𝐸𝑘1

𝑚𝛼
= √

2(7.28 × 10−13 𝐽)

6.64 × 10−27 𝑘𝑔
= 1.48 × 107 𝑚/𝑠 

𝑝1 = 𝑚𝛼𝑣1 = (6.64 × 10−27 𝑘𝑔)(1.48 × 107 𝑚/𝑠) = 9.83 × 10−20 𝑘𝑔. 𝑚/𝑠 

(𝑚𝐴𝑢 = 3.27 × 10−25 𝑘𝑔)

50𝛼

50𝛼

𝑝𝐴𝑢 = 𝑚𝐴𝑢𝑣𝐴𝑢    →     𝑣𝐴𝑢 =
𝑝𝐴𝑢

𝑚𝐴𝑢
=

9.83 × 10−20 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄

3.27 × 10−25 𝑘𝑔
= 3 × 105 𝑚/𝑠 

𝑣𝛼

𝑣𝐴𝑢
=

1.48 × 107 𝑚/𝑠

3 × 105 𝑚/𝑠
≈ 50 

𝐸𝑘𝐴𝑢
=

1

2
𝑚𝐴𝑢𝑣𝐴𝑢

2 =
1

2
(3.27 × 10−25 𝑘𝑔)(3 × 105 𝑚/𝑠)2 

          = 1.47 × 10−14 𝐽 = 0.092 𝑀𝑒𝑉 

2%

 

𝐸 = 𝐸𝑘𝐴𝑢
+ 𝑈2 = 0.092 𝑀𝑒𝑉 + 4.55 𝑀𝑒𝑉 = 4.642 𝑀𝑒𝑉 

𝐸𝑘𝐴𝑢

𝐸
=

0.092 𝑀𝑒𝑉

4.642 𝑀𝑒𝑉
= 0.0198 ≈ 2% 
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𝐴𝑢

6.6 𝑓𝑚𝛼𝛼

180°

𝐸𝑘𝛼 = 𝑈2 = 𝑘
158𝑒2

𝑟
= (9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )

158(1.6 × 10−19 𝐶)2

6.6 × 10−15 𝑚
 

        = 5.515 × 10−12 𝐽 = 34.47 𝑀𝑒𝑉 

𝛼

47 𝑀𝑒𝑉

𝐸𝑘𝛼

1

2
𝑚𝛼𝑣𝛼

2

45°7.7 𝑀𝑒𝑉

(3 × 10−7 𝑚)79

(1.93 × 104 𝑘𝑔 𝑚3⁄ )197 𝑢(1 𝑢 = 1.66 × 10−27 𝑘𝑔)

10−4 𝑚

𝑛

𝑛 =
𝜌

𝑊𝑢
=

1.93 × 104 𝑘𝑔 𝑚3⁄

(197 𝑢/𝑎𝑡𝑜𝑚)(1.66 × 10−27 𝑘𝑔/𝑢)
= 5.9 × 1028 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑠 𝑚3⁄  

𝑒𝑉

𝐸𝑘 =
1

2
𝑀𝑣2 = 7.7 𝑀𝑒𝑉 = (7.7 × 106 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ ) = 1.23 × 10−12 𝐽 

𝑓 = π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

cot2
𝜃

2
= π𝑛𝑡 [

𝑘𝑍𝑒(2𝑒)

2𝐸𝑘
]

2

cot2
𝜃

2
= π𝑛𝑡 (

𝑘𝑍𝑒2

𝐸𝑘
)

2

cot2
𝜃

2
 

     = (3.14)(5.9 × 1028 𝑚−3)(3 × 10−7 𝑚) [
(9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )(79)(1.6 × 10−19 𝐶)2

1.23 × 10−12 𝐽
]

2

cot2
45

2
 

𝑓 = 7.097 × 10−5 
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45°7

3.6[𝑁(𝜃) =
𝑁𝑖𝑘2𝑛𝑡(𝑍𝑒)2𝑄2

4𝑟2(𝑀𝑣2)2 sin4(𝜃 2⁄ )
]

𝑁(𝜃)𝑟

1- 𝑡 

2- (𝑍𝑒)2 

3- 
1

2
𝑀𝑣2 

4- sin4(𝜃 2⁄ ) 

𝑍

Chadwick1920

Moseley

𝑍𝑒

quarks

backscattering spectroscopy
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 أسئلة

ً  كموا لوو كانو    ةمرّت معظم الجسيمات من خولا  الرقاقوتستطارة جسيمات ألفا    في تجربة رذرفورد  -1 فضوا

ان ورف   ا الآخوربعضوو ،زوايوا كبيورةواستطارت بعن اتجاه ا الأصلي  بعض الجسيمات     ان رفو  ،فارغا  

 . علل هذه ال اتت الثلاثة.°180بزاوية   الوراًإلى  ا  مرتد 

فونن زاويوة اسوتطارة ألفوا مون النوواة  أقرب    جسيم ألفا  كلما كان  :ألفا  تستطارة جسيمات   في تجربة رذرفورد  -2

 . علل هذا فيزيائيا .ستكون أكبر

النواة منع الإلكترونات سالبة الش نة من السقوط في ي: ما الذي م ما   أثار اكتشاف رذرفورد لنواة الذرة سؤات   -3

 ما جوابك عن هذا السؤا ؟ الموجبة الش نة بسبب التجاذب الك روستاتيكي القوي؟

 ةرذرفورد باستخدام طبقة رقيقة من ال يدروجين الصلب بدت  مون رقاقو استطارةلنفترض أنك كررت تجربة  -4

نوواة ذرة ال يودروجين هوي بروتوون ، و𝐾 14  ارة أقول مونالذهب. )ال يدروجين مادة صلبة عند درجات حر

الوذهب أن تخضوع  ة. هل تتوقع مقارنة بالتجربوة الأصولية موع رقاقو(حوالي ربع كتلة جسيم ألفال ا    أي  واحد،

 :جسيمات ألفا في هذه التجربة إلى

  ؟أصغربزاوية  استطارة( ج) ،الإستطارة ( نفس مقدار زاويةب ) ،بزاوية أكبر استطارة( أ)

 وما السبب؟

 ؟رقيقة جدا   المستخدمة ةرقاقال أن تكون في تجربة استطارة رذرفورد  لماذا من الضروري -5

 نصف قطر نواة الذهب؟ل هذاولم يستطع  1توقع حد أدنى لنصف قطر نواة الألمنيوملماذا استطاع رذرفورد  -6

القووووة الوحيووودة أن  الذريوووةافتووورض رذرفوووورد فوووي نظريتوووي تسوووتطارة جسووويمات الفوووا بواسوووطة النوووو   -7

بوويّ ن تقييمووك تفتووراض رذرفووورد . الك روسووتاتيكيةالمووؤثرة بووين جسوويمات ألفووا والنووواة هووي قوووة التنووافر 

3.27)الووذهب التووي كتلت ووا  قوووة الجاذبيووة بووين نووواةقووارن ت بعوود أن × 10−25 𝑘𝑔)  وجسوويم ألفووا الووذي

6.64)كتلتي  × 10−27 𝑘𝑔)  ويبعد مسافة𝑟  تيكية التنافريةالك روستا قوةالمع. 

 

 مسائل محلولة

بزاويوة من وا وتسُوتطار  فضوة ةرقاقو علوى R226 الراديووممون  منطلقة    𝛼جسيمات  تسقط  في تجربة معينة،    (1) 

(𝜃 = قود نذا ظل كول هويً علوى حالوي باسوتثناً أن الكاهوف ففي كل دقيقة.  جسيما    450كاهف  ال  عد  وي    ،(45°

ك  سيتم حسابي في الدقيقة؟ جسيم، فكم °90عند  ستطارةلرصد الجسيمات الم حُرّ 

𝑁(𝜃)]، فنن  3.7باستعما  المعادلة    :الحل = 𝜃)عندما    [450 = ، ولكننا ت نمتلك معلومات عون بقيوة (45°

 :𝐶مقداره  تساوي ثابتا   الأخر  جميع المقاديرالمتغيرات في المعادلة. لذا سنفترض أن 

𝑁(𝜃) = 450 =
𝑁𝑖𝑛𝑡

4𝑟2 sin4(𝜃 2⁄ )
(

𝑘 𝑍𝑒2

𝐸𝑘
)

2

= 𝐶 sin−4 (
45

2
) 

or    𝐶 = 450 sin4 (
45

2
) 

𝜃) لذا عندما يت رك الكاهف إلى =  :لكلذ و .ت تتغير 𝐶فنن قيمة  (90°

 
1)قدرّ رذرفورد نصف قطر نواة الألمنيوم بأني  ( 1 × 10−14 𝑚) 3.6)، بينما هو × 10−15 𝑚) .وف  ال سابات ال الية 



14 
 

𝑁(𝜃) = 𝐶 sin−4 (
90

2
) = 450 sin4 (

45

2
) sin−4 (

90

2
) = 38.6 ≈ 39 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠/𝑚𝑖𝑛 

𝐴𝑔47فضووة موون ال رقاقووةعلووى ثانيووة  كوولموون جسوويمات ألفووا  108سووقط أُ فووي إحوود  التجووارب  (2)
سوومك ا  107

(5 × 10−7 𝑚) . 8.22لجسووويم ألفوووا تسووواوي فووونذا كانووو  الطاقوووة ال ركيوووة 𝑀𝑒𝑉  وعووودد الوووذرات فوووي

5.9)وحووودة ال جوووم للفضوووة يسووواوي  × 1028 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑚3⁄ يسوووجلي  عووودد جسووويمات ألفوووا الوووذيفاحسوووب  ،(

ها عوون عوود  بُ أن و، 𝑚2 4−10خوولا  عشوور ثوووان إذا علموو  أن مسوواحة نافووذة العووداد تسوواوي  رگايگ عووداد 

مووع اتجوواه  °60وأن العووداد موعوووع باتجوواه يصوونع زاويووة مقوودارها ، 𝑚 0.05مركووز اتسووتطارة يسوواوي 

 ال زمة الساقطة.

𝑁(𝜃) =
𝑁𝑖𝑛𝑡

4𝑟2 sin4(𝜃 2⁄ )
(

𝑘 𝑍𝑒2

𝐸𝑘
)

2

                                                                                  ∶  الحل

      =
108(5.9 × 1028 𝑚−3)(5 × 10−7 𝑚)

4(0.05 𝑚)2 sin4(30)
[
(9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )(47)(1.6 × 10−19 𝐶)2

(8.22 × 106 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉)
]

2

 

       = 3.2 × 105  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑚2⁄  

For 10 seconds:  𝑁(𝜃) = 3.2 × 105 × 10 = 3.2 × 106  𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑚2⁄  

 :خلا  عشر ثوان رگايگسيكون عدد جسيمات ألفا الذي يسجلي عداد 

𝑁(𝜃)𝑑𝐴 = 3.2 × 106 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 𝑚2⁄ × 10−4 𝑚2 = 320 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠هي  𝑁(𝜃)وحدة المقدار  :3 سؤال 𝑚2⁄3.7من المعادلة  . بيّ ن كيف هذا. 

 سمك ا  𝐴𝑢من الذهب    رقاقةفي اتجاه عمودي على سطح    من جسيمات ألفا  1010سقط  أُ في إحد  التجارب    (3)

10−7 𝑚 7.11. فنذا كان  الطاقة ال ركية لجسيم ألفوا تسواوي 𝑀𝑒𝑉 ذهب وعودد الوذرات فوي وحودة ال جوم للو 

5.9)يساوي  × 1028 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑚3⁄ °60)المستطارة بزاوية  فاحسب عدد جسيمات ألفا ( ≤ θ ≤ 90°). 

𝑑𝑓 = −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

cot
𝜃

2
csc2

𝜃

2
𝑑𝜃                                                                             ∶  الحل

𝑓 = ∫ 𝑑𝑓
90

60

= −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

∫ cot
𝜃

2
csc2

𝜃

2
𝑑𝜃

90

60

 

𝑓 = −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

[−cot2
𝜃

2
]

60

90

= −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

[− cot2
90

2
+ cot2

60

2
] 

    = −π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

[−1 + 3] = −2 π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒𝑄

𝑀𝑣2
)

2

 

|𝑓| = 2 π𝑛𝑡 (
𝑘𝑍𝑒2

𝐸𝑘
)

2

 

     = 2 (3.14)(5.9 × 1028 𝑚−3)(10−7 𝑚) [
(9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )(79)(1.6 × 10−19 𝐶)2

(7.11 × 106 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉)
]

2

 

     = 9.49 × 10−6 
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°60)عدد جسيمات ألفا المستطارة بزاوية سيكون  ≤ θ ≤ 90°):  

 𝑁𝑖|𝑓| = 1010 × 9.49 × 10−6 = 94900 𝛼 − 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠 

2.6)يساوي    𝑝  معامل التصادمإذا كان    (4) × 10−13 𝑚) 5 عند اسقاط جسيمات ألفا طاقت ا ال ركيوة 𝑀𝑒𝑉 

 احسب زاوية اتستطارة.ف ،𝑚 6−10 من الذهب سمك ا رقاقةعلى 

cot
𝜃

2
=

𝑀𝑣2

𝑘𝑍𝑒𝑄
𝑝 =

𝐸𝑘

𝑘𝑍𝑒2
𝑝                                                                                                 ∶  الحل

           =
(5 × 106 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉)

(9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )(79)(1.6 × 10−19 𝐶)2
(2.6 × 10−13) = 11.43 

𝜃

2
= cot−1 11.43 = 5°    →    𝜃 = 10° 

 ذهوب )ت تووي  رقاقوة  مون  𝑀𝑒𝑉 4طاقت ا ال ركية  جسيمات ألفا    استطارت رذرفورد،    استطارةفي تجربة    (5)

يت ورك مباهورة ن وو نوواة الوذهب   ا  معيّنو(. افترض أن جسيم ألفوا  نيوترونا    118و    ا  بروتون  79على    اة الذهب نو

 منجسيم ألفا لب ارتقدنى ا)أ( مسافة أ احسب . الوق   ، وأن نواة الذهب تظل ثابتة طو °180و بللخلف   ستطيروي

  .واتجاه ا على جسيم ألفا ؤثر)ب( أقصى قوة ت ،نواة الذهب 

𝐸         :حفظ الطاقة أباستعما  مبد )أ(   :الحل = 𝐸𝑘𝑖
+ 𝑈𝑖 = 𝐸𝑘𝑓

+ 𝑈𝑓 

𝐸𝑘𝑖
+ 0 = 0 + 𝑘

𝑞𝛼𝑞𝐴𝑢

𝑟𝑚𝑖𝑛
    →     𝑟𝑚𝑖𝑛 = 𝑘

𝑞𝛼𝑞𝐴𝑢

𝐸𝑘𝑖

= 𝑘
(2𝑒)(79𝑒)

𝐸𝑘𝑖

= 𝑘
158𝑒2

𝐸𝑘𝑖

 

𝑟𝑚𝑖𝑛 = (9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )
(158)(1.6 × 10−19 𝐶)2

(4 × 106 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉)
= 5.69 × 10−14 𝑚 

 .°180، أي بزاوية بعكس اتجاه سقوطيستكون  على جسيم ألفا ؤثرأقصى قوة ت )ب(

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑘
𝑞𝛼𝑞𝐴𝑢

𝑟𝑚𝑖𝑛
2 = (9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )

(158)(1.6 × 10−19 𝐶)2

(5.69 × 10−14 𝑚)2
= 11.24 𝑁 

ذرة نوواة ن وو وج ا  لوجي   ألفا  ات جسيمأحد    تجييومن جسيمات ألفا على هدف من الرصاص.  تسقط حزمة    (6)

6.5)عند مسافة    ويتوقف  ،معينة  رصاص  × 10−14 𝑚)  خوار  النوواة(. تكوون ن مركز النواة. )هذه النقطوة  م

كتلوة جسويم ألفوا مع العلوم أن  في حالة سكون.    تبقى  -  بروتونا    82التي ت توي على    -  الرصاص افترض أن نواة  

6.64)  هي × 10−27 𝑘𝑔).    في الل ظة التي يتوقف في ا جسويم ألفوا.   ةالك روستاتيكي  كامنةطاقة الال)أ( احسب

متلك ا جسيم ا( التي 𝑀𝑒𝑉و )بالجو   بتدائية)ب( ما هي الطاقة ال ركية الإ .𝑀𝑒𝑉الجو  و الناتج بوحدة   وليكن

 بتدائية لجسيم ألفا؟السرعة الإ هي ) ( ما ألفا؟

 )أ( :الحل

𝑈 = 𝑘
𝑞𝛼𝑞𝑃𝑏

𝑟𝑚𝑖𝑛
= (9 × 109 𝑁. 𝑚2 𝐶2⁄ )

(2)(82)(1.6 × 10−19 𝐶)2

6.5 × 10−14 𝑚
= 5.81 × 10−13 𝐽 

      = 5.81 × 10−13 𝐽 (1 𝑒𝑉/1.6 × 10−19 𝐽) = 3.63 × 106 𝑒𝑉 = 3.63 𝑀𝑒𝑉 

𝐸𝑘1       :حفظ الطاقة أباستعما  مبد )ب( 
+ 𝑈1 = 𝐸𝑘2

+ 𝑈2 
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كان وقد . ا  يل ظ 𝛼فيي جسيم  فقتوهي المكان الذي ي 2والنقطة   𝛼لجسيم  بتدائي  ع الإقهي المو  1النقطة    حيث أن

 أن ب يث  عن نواة الرصاص  ا  في البداية بعيد  𝛼جسيم 

𝑟1 = ∞   →    𝑈1 = 0, 

𝐸𝑘2)يعني أن قرب النواة  𝛼كما إن توقف جسيم  
=  :سينتج لذا .(0

𝐸𝑘1
= 𝑈2 = 5.81 × 10−13 𝐽 = 3.63 𝑀𝑒𝑉 

 )ج(

𝐸𝑘1
=

1

2
𝑚𝛼𝑣1

2    →     𝑣1 = √
2𝐸𝑘1

𝑚𝛼
= √

2(5.81 × 10−13 𝐽)

6.64 × 10−27 𝑘𝑔
= 1.32 × 107 𝑚/𝑠 

𝑣) (1) :تاااا ملاحظ 𝑐⁄ =  اسوووتخدام التعبيووور غيووور النسوووبي يصوووحلوووذلك و .0.1أي أقووول مووون  ،(0.044

(𝐸𝑘1
=

1

2
𝑚𝛼𝑣1

2). 

 .للنظام إلى طاقة كامنة ك روستاتيكية بتدائيةالإيتم ت ويل كل طاقتي ال ركية  ،عندما يتوقف جسيم ألفا( 2)
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