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علم الفيزياء: علم يعنى بدراسة الطاقة والمادة والعلاقة بينهما

.   أولى خطوات الطريقة العلمية  طرح الأسئلة  

 

.   تفسير قابل للاختبار الفرضية 

.   يتم التأكد من صحة الفرضية عن طريق التجريب

.   الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم تمثل قانونا

.   الطريقة الصحيحة لزيادة دقة المسطرة في مصنع البلاستيك هي زيادة 
عدد التدريجات

.   الطريقة الشائعة لاختبار ضبط جهاز تتم عن طريق معايرة النقطتين
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     إذا كان الطول كمية أساسية فإن المساحة كمية مشتقة

     يعد الفهد أسرع الثدييات, تبلغ سرعته 110Km/h هذه السرعة تصنف 

بأنها سرعة متوسطة

     التسارع هو التغير في السرعة المتجهة مقسوما على مقدار زمن 

التغير

     يمكن القول أن الجسم في حالة تسارع إذا تغيرت سرعته المتجهة 

فقط

     إذا كان تسارع سيارة يساوي صفر فهذا يعني أنها تسير بسرعة ثابتة 

أو متوقفة

)g( إشارة تسارع الجاذبية الأرضية

      )+( عندما يسقط الجسم لأسفل ) السرعة تتزايد (
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     )-(  عندما يقذف الجسم لأعلى ) السرعة تتناقص (

     رميت كرتان الى أعلى في اللحظة نفسها, فإذا وصلتا الى نفس 

الارتفاع فهذا يدل على أن لهما نفس السرعة الابتدائية, التسارع و زمن 

الصعود

     قوة التلامس: قوة تتولد عندما يتلامس جسم من المحيط الخارجي مع 

النظام

    أمثلة: قوة احتكاك – قوة النابض – القوة العمودية

    قوة المجال: قوة تؤثر في الأجسام بغض النظر عن وجدو تلامس

    أمثلة: القوة المغناطيسية – القوى الكهربائية – قوة الجاذبية

    قانون نيوتن الأول: يبقى الجسم على حالته من حيث السكون مالم 

تؤثر عليه قوة محصلة تغير من حالته
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    القصور الذاتي: هو ممانعة الجسم لأي تغير في حالته من حيث 

السكون أو الحركة

    قانون نيوتن الثاني: تسارع الجسم يساوي محصلة القوى المؤثرة فيه 

مقسومة على كتلة الجسم

    اثناء الحركة الدورانية للعصير داخل خلاط كهربائي فإنه يتركز على 

جدران الوعاء مبتعد عن المركز بسبب  القصور الذاتي

    يتناسب التسارع الذي يكتسبه الجسم مع القوة المؤثرة فيها  طرديا

    إذا وقف شخص على ميزان داخل المصعد فإن وزنه الظاهري سيصبح 

أقل من وزنه الحقيقي عند  هبوط المصعد
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    القوة الموازنة مقارنة بمحصلة القوى الأصلية تساويها مقدارا وفي 

عكس اتجاهها

    عندما يسحب طفل صندوقا نحو الشمال يكون اتجاه قوة الاحتكاك 

جنوبا بمعنى أنها تكون في عكس الاتجاه

    إذا لم يكن هناك قوة تؤثر في الجسم فإن قوة الاحتكاك السكوني 

تساوي صفر
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    عند دوران سيارة في منعطف دائري بسرعة ثابتة المقدار فإن التسارع 

المركزي يكون ثابت الاتجاه

    قانون كبلر الأول: مدارات الكواكب إهليجية وتكون الشمس في إحدى 

البؤرتين

    قانون كبلر الثاني: تتحرك الكواكب بسرعة أكبر عندما تكون قريبة من 

الشمس وبسرعة أقل عندما تكون بعيدة عنها

    قانون كبلر الثالث: مربع النسبة بين زمنين دوريين لكوكبيين حول 

الشمس يساوي مكعب النسبة بين متوسطي بعديهما عن الشمس

     حسب قانون كبلر الأول فإن مدارات الكواكب إهليجية

     من العوامل المؤثرة على الزمن الدوري لدوران كوكب حول الشمس 

هو نصف قطر مدار الكوكب

      الزمن الدوري لقمر اصطناعي يدور حول الأرض يتناسب عكسيا مع 

الجذر التربيعي لكتلة الأرض
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      إذا تضاعفت كتلة الأرض فإن تسارع الجاذبية يتضاعف

      جسم وزنه w وكتلته m عند سطح الأرض فعند ارتفاعه كثيرا عن 

سطح الأرض ينقص وزنه w وتبقى كتلته m ثابتة

      عندما يقطع جسم إزاحة زاوية 3π rad فإنها تعادل 540

الدورة الكاملة تعادل 360
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يتزن جسم واقع تحت تأثير قوتين أو أكثر عندما تكون :

 محصـلة القـــوى = صفــراً ، محصلــة العــزوم = صفــرا

اذا كانــت محصلــة القــوى المؤثــرة فــي جســم تســاوي صفــرًا ومحصلــة العــزوم 

المؤثــرة فيــه تســاوي صفــرا فهــذا يعنــي ان : الجســم فــي حالــة اتــزان انتقالــي 

وهــو فــي حالــة اتــزان دورانــي.

محصلــة القــوى المؤثــرة فــي جســم لا تســاوي الصفــر ، إذا كان هــذا الجســم : 

يســير بســرعة ثابتــة فــي مســار دائــري.

) الطاقة ( ٣

أنواع الأنظمة

النظام المغلق: نظام لا يكتسب كتلة ولا يفقدها 

النظام المعزول: نظام محصلة القوى الخارجية المؤثرة عليه تساوي صفر

فوق مرنة: الطاقة الحركية بعد التصادم اكبر منها قبل التصادم

مرنة: الطاقة الحركية بعد التصادم مساوية للطاقة الحركية قبل التصادم

عديمة المرونة: الطاقة الحركية بعد التصادم اصغر منها قبل التصادم

F = ma  يمكن إعادة كتابة قانون نيوتن الثاني ليصبح
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المساحة تحت منحنى )القوة  الزمن( تساوي = الدفع

زخم الجسم هو حاصل ضرب كتلته في  سرعته المتجهة

يكــون زخــم النظــام المكــون مــن كرتيــن ثابتًــا ومحفوظًــا عندمــا يكــون النظــام  

مغلقًــا و معــزو لًا

انتقال ميكانيكي للطاقة = الشغل

اذا رفعــت كتابًــا عــن طاولــة ثــم أعدتــه إلــى مكانــه ؛ فإنــك لا تبــذل شــغ لًا لأن 

= الأزاحــة تســاوي صفــرًا

تتناسب الطاقة الحركية للجسم  طرديًا مع كتلته

النظــام = ســالب وينقــص الطاقــة  المؤثــر علــى  وصــف شــغل الإحتــكاك 

للنظــام الحركيــة 

J/s = وحدة قياس القدرة الميكانيكية

ماذا تسمى الطاقة التي يحتفظ بها الجسم = الوضع
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تمثل الطاقة المختزنة في الوتر المشدود = طاقة وضع مرونية

)حالات المادة ( 4

تعتمد درجة حرارة الجسم على = متوسط الطاقة الحركية لجزيئات الجسم

الحالــة التــي يصبــح عندهــا معــدلا تدفــق الطاقــة متســاويين بيــن جســمين = 

الإتــزان الحــراري

التوصيل هو احد طرق انتقال الحرارة ويكون اسرع في = المعادن

انتقــال الطاقــة الحراريــة بطريقــة الحمــل ينتــج عــن حركــة المائــع بســبب = 

اختــاف درجــات الحــرارة

الإشعاع الحراري هو انتقال الحرارة بواسطة موجات = كهرومغناطيسية

التحويل بين مقياس سلسيوس وكلفن …

C    K +273          K     C -273

درجة الصفر المطلق في مقياس كلفن تعادل على مقياس سلسيوس = 273-

ــادة  ــن الم ــل م ــدة الكت ــرارة وح ــة ح ــع درج ــة لرف ــة الازم ــة الحراري ــة الطاق كمي
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ــة ــرارة النوعي ــدة = الح ــيوس واح ــة سلس درج

درجــة الحــرارة التــي تتغيــر عندهــا المــادة مــن الحالــة الصلبــة إلى الســائلة تســمى 

= درجــة الإنصهار

كميــة الطاقــة الحراريــة الازمــة لتحويــل 1kg مــن المــادة مــن الحالــة الســائلة 

إلــى الحالــة الغازيــة = الحــرارة الكامنــة  للتبخــر

ــورة  ــة بص ــة ميكانيكي ــى طاق ــة إل ــة الحراري ــل الطاق ــى تحوي ــدرة عل اداة ذات ق

ــراري ــرك الح ــمى = المح ــتمرة تس مس

الموائع هي = الغازات والسوائل

كثافة المادة هي = كتلة المادة بالنسبة لحجمها

N / m ² = وحدة باسكال تعادل

ضغط المائع يتناسب = طرديًا مع الكتلة

حتى لا تنغرس اطارات السيارة في الرمال يجب = زيادة عرضها

رفع رياضي إحدى قدميه ووقف على الأخرى فإن = الوزن لا يزيد والضغط يزيد
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عند تسخين وعاء مملوء بالماء فإن = الجزيئات الأسخن ترتفع لأن كثافتها أصغر

4C = أصغر حجم وأكبر كثافة للماء عند درجة حرارة 

معظم مكونات النجوم والمجرات تكون في حالة = بازما

قــوة التجــاذب التــي تؤثــر بهــا الجزيئــات المتماثلــة بعضهــا فــي بعــض تمثــل = 

قــوة التماســك

خاصية التوتر السطحي ناتجة عن = قوة التماسك

الخاصيــة التــي تســمح للحشــرات بالوقــوف علــى ســطح المــاء تســمى = التوتــر 

الســطحي

مقياس مقاومة السائل للتدفق والإنسياب = اللزوجة

امتصاص المابس القطنية للعرق تطبيق على = الخاصية الشعرية

يتكون سطح الزئبق لأن قوة التاصق = أصغر من قوة التماسك

المكبس الهيدروليكي يعتمد على مبدأ = باسكال
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أي التالي لا يؤثر في ضغط سائل على الجسم = الحرارة النوعية للسائل

اســتطاع طالــب بســهولة تحريــك صنــدوق مغمــور بالمــاء لأن الصنــدوق = 

ــه ــر كتلت ــم تتغي ــه ول ــص وزن نق

عندما تزداد سرعة المائع فإن ضغطه = ينقص

مبدأ برنولي يطبق على المائع = المتدفق بإنتظام

رذاذ العطر تطبيق على مبدأ = برنولي

نتــرك مســافة بيــن كل قضيبيــن متجاوريــن مــن قضبــان الســكك الحديديــة = 

للســماح بتمــدد القضبــان

الحركة التي تمثل حركة توافقية بسيطة هي حركة = البندول البسيط

الزمن الدوري للبندول البسيط يعتمد على = طول خيط البندول

الموجة = اضطراب ينتقل خال الوسط
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أنواع الموجات

   ١- ميكانيكية                                ٢- كهرومغناطيسية

موجــــــات طوليــــة

موجات مستعرضة

موجـــات سطحيـــة

إذا تحركــت الموجــات بالســرعة نفســها فــإن معــدل نقلهــا للطاقــة يتناســب 

طرديًــا مــع = مربــع ســعتها

اضطــراب تهتــز فيــه الجزيئــات باتجــاه متعامــد مــع خــط انتشــار الاضطــراب = 

موجــات ميكانيكيــة مســتعرضة

اقصــى ازاحــة لدقائــق الوســط عنــد موضع ســكونها فــي الموجــات الميكانيكية 

= ســعة الموجة

الزمن الازم لإكمال الجسم دورة كاملة )قمة - قاع( = الزمن الدوري

عدد الاهتزازات الكاملة في الثانية الواحدة يمثل = التردد

تتجه الموجة الموقوفة من تراكب موجتين = متعاكستين
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                                                        امثلة الموجات 

ذات بعد واحــد               موجات الحبل والنابض

ذات بعديــــــــن               موجات الماء

ذات ثاث أبعاد              موجات الصوت والموجات الكهرومغناطيسية

ينتقل الصوت من المصدر إلى المائع بسبب = تغير ضغط الهواء

تعتمد حدة الصوت على = تردد الصوت

رجل بالثمانينيات من عمره لا يستطيع سماع حديث ابنته كاماً وذلك

8000HZ لأن تردد الصوت أكبر من

وحدة قياس مستوى الصوت = الديسبل

تغير تردد الصوت نتيجة حركة مصدره = تأثير دوبلر

يعد الرادار من تطبيقات = تأثير دوبلر

عــدد بطــون الضغــط فــي الأعمــدة الهوائيــة المفتوحــة أصغــر مــن عــدد عقــد 

الضغــط
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ــون  ــن ك ــر ع ــض النظ ــا بغ ــعاعًا ضوئيً ــاره ش ــوء باعتب ــدرس الض ــذي ي ــم ال العل

الضــوء جســيمًا أو موجــة = البصريــات

وحدة اللوكس تستخدم لقياس = الاستضاءة

السنة الضوئية تُعبر عن = المسافة

اكبر الألوان من حيث الطول الموجي = الأحمر

انحناء الضوء حول الحواجز يمثل ظاهرة = الحيود

اذا سلطنا ضوء أزرق على خيارة خضراء فماذا سيصبح لون الخيارة = أسود

إنتاج ضوء يتذبذب في مستوى واحد = الإستقطاب

تبــدو صــور الأجســام المتكونــة بواســطة مــرآة مســتوية = خياليــة مســاوية 

ــم ــول الجس لط

ــا -  صفــات الصــور فــي المــرآة المســتوية = خياليــة - معتدلــة - معكوســة جانبيً

مســاوية للجســم
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المرايا الكروية

أنواعها

                           مرايا مقعرة                                                       مرايا محدبة

ق الضوء ع الضـوء                                                     تفرِّ                            تجمِّ

              تستخدم في المنظار الفلكي               تستخدم على جوانب السارات

صفـــــات الصـــور فــي المرايـــــا الكرويـــة:

.  في المرآة المحدبة : دائمًا خيالية, معتدلة, مصغرة.

.  لجسم على بعد أصغر من البعد البؤري لمرآة مقعرة…
خيالية, معتدلة, مكبرة

.  لجسم يقع عند بؤرة المرآة المقعرة …
تتكون الصورة في المالانهاية, ولا تُرى للجسم صورة

.  لجسم يقع بين بؤرة المرآة المقعرة ومركز تكورها …
حقيقية, مقلوبة, مكبرة

.  لجسم يقع عند مركز تكور المرآة المقعرة …
حقيقية, مقلوبة, مساوية لأبعاد الجسم

.  لجسم على بُعد أكبر من نصف قطر تكور المرآة المقعرة …
حقيقية, مقلوبة, مصغرة
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العدسات

أنواعها

                      عدسات محدبة                                               عدسات مقعرة

                        تجمع الضوء                                                       تفرق الضوء

.  صفات الصور في العدسات …

         العدسة المحدبة: تُنتج صورًا حقيقية أو خيالية

         العدسة المقعرة: تُنتــج صورًا خياليـــة فقـــط

كل شعاع مواز للمحور الرئيس لمرآة مقعرة ينعكس مارًا = بالبؤرة

          f وبعدها البؤري r العاقة بين نصف قطر تكور المرآة المقعرة

عند انتقال ضوء من الفراغ إلى وسط شفاف فإن = طوله الموجي ينقص

لــكي يحــدث الانعــكاس الكلــي الداخلــي يجــب أن تكــون زاويــة الســقوط = اكبــر 

مــن الزاويــة الحرجــة

الألياف البصرية تطبيقًا على = الانعكاس الكلي الداخلي

سبب حدوث ظاهرة السراب = انكسار الضوء

لا يؤثر في تشكيل السراب = التداخل
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تكون قوس المطر سببه = انكسار الضوء

نوع العدسات التي تستخدم في تجميع الضوء = محدبة

إذا وضــع جســم أمــام مــرآة مقعــرة بيــن بؤرتهــا F  و مركــز تكورهــا C فــإن 

القيمــة المطلقــة لتكبيــر الصــورة الحقيقيــة = أكبــر مــن الواحــد

عيوب النظر: 

ــه  ــاب ب ــخص المص ــتطيع الش ــث لا يس ــة حي ــي الرؤي ــب ف ــر : عي ــول النظ 1. ط

ــوح. ــب بوض ــم القري ــة الجس رؤي

       ســببه : البُعــد البــؤري للعيــن المصابــة أكبــر منــه للعيــن الســليمة, فتتكــون 

الصــورة خلــف الشــبكية.

      تصحيحه : استخدام عدسات محدبة.

ــه  ــاب ب ــخص المص ــتطيع الش ــث لا يس ــة حي ــي الرؤي ــب ف ــر : عي ــر النظ 2.   قص

ــوح. ــد بوض ــم البعي ــة الجس رؤي

    ســببه : البُعــد البــؤري للعيــن المصابــة أصغــر منــه للعيــن الســليمة, فتتكــون 

الصــورة أمــام الشــبكية

    تصحيحه : استخدام عدسات مقعرة.

    تنبيه: عند تغطية جزء من العدسة فإن الصورة الناتجة عنها تعتم.
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صفات العدسات المقعرة:

 تفرق الضوء - تكون صورًا خيالية - تعالج قصر النظر

صفات العدسات المحدبة:

تجمع الضوء - تكون صورًا حقيقية - تعالج طول النظر

) الكهرباء ( 7

الذرة متعادلة كهربائيًا فيها = عدد البروتونات يساوي عدد الإلكترونات

الفرقعة التي قد نسمعها عندما نمشي فوق سجادة سببها الشحن ب = الدلك

ورقتــي  انفــراج  وازداد  مشــحون  كهربائــي  كشــاف  مــن  قضيــب  ضــرب  إذا 

الكشــاف فهــذا يــدل علــى أن الكشــاف الكهربائــي والقضيــب = مشــحونان 

بالشــحنة نفســها

القوة المؤثرة في قانون كولوم تعد تطبيقًا على = قانون نيوتن الثالث

شحنة الاختبار في المجال الكهربائي يجب أن تكون = صغيرة وموجبة

نســبة الشــغل الــازم لتحريــك شــحنة إلــى مقــدار تلــك الشــحنة = فــرق الجهــد 

الكهربائــي
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خطوط المجال الكهربائي تتجه من الشحنة = الموجبة إلى السالبة

تكافئ وحدة الفولت = جول / كولوم

من سطوح تساوي الجهد حول شحنة نقطية = المسار الدائري

تنتقل الشحنات بين جسمين متامسين إذا = اختلف جهدهما

إذا تامســت كرتــان لهمــا الشــحنة نفســها ومختلفــات في الحجم = فســتنتقل 

الشــحنة مــن الكــرة الصغيــرة الــى الكبيــرة لأن هنــاك فرق جهــد بينهما

من استخدامات المكثف الكهربائي = تخزين الشحنات

الســعة الكهربائيــة تعبــر عــن = كميــة الشــحنة الكهربائيــة المختزنــة عنــد فــرق 

جهــد معيــن

C / V وحدة الفاراد تعادل

تــزداد ســعة المكثــف ذي اللوحيــن المتوازييــن عــن طريــق = نقصــان المســافة 

بيــن اللوحيــن وزيــادة مســاحتيهما
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ــار  ــالب = التي ــوح الس ــى الل ــب رل ــوح الموج ــن الل ــة م ــحنات الموجب ــق الش تدف

الاصطلاحــي

المقاومــة   = الكهربائــي  التيــار  شــدة  الــى  الكهربائــي  الجهــد  فــرق  نســبة 

ئيــة با لكهر ا

المقاومة الكهربائية لموصل تتناسب عكسيًا مع = مساحة مقطعه

زيــادة تصــادم  تــزداد مقاومــة الموصــات بزيــادة درجــة الحــرارة بســبب = 

بالــذرات الإلكترونــات 

المقاومــة المتغيــرة فــي الدوائــر الكهربائيــة تســتخدم للتحكــم فــي = شــدة 

التيــار الكهربائــي

جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي = الفولتميتر

التيــار الكهربائــي يتناســب طرديــا مــع فــرق الجهــد عنــد ثبــات درجــة الحــرارة = 

ــون أوم قان

ــة عــن طريــق =  ــار الكهربائــي المــار فــي دائــرة كهربائي ــادة شــدة التي يمكــن زي

ــة ــة الكهربائي ــان المقاوم ــد ونقص ــرق الجه ــادة ف زي
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المعدل الزمني لتحول الطاقة = القدرة

القــدرة المســتنفدة فــي مقاومــة تتناســب  طرديًــا مــع كل مــن المقاومــة 

ــا ــار فيه ــار الم ــع التي ومرب

J  ليس من وحدات قياس شدة التيار الكهربائي

5 كيلو واط . ساعة تساوي قدرة مقدارها = 5000 واط لمدة ساعة واحدة

الموصات فائقة التوصيل تكون مقاومتها = صفر

ــتخدام  ــي باس ــل الكهربائ ــاك التوصي ــي أس ــة ف ــدرة الضائع ــل الق ــن تقلي يمك

ــي. ــد الكهربائ ــادة الجه ــر وزي ــر  كبي ــف قط ــاك ذات نص أس

عنــد ربــط 5 مقاومــات مختلفــة علــى التوالــي فــإن التيــار المــار فــي المقاومــات 

= متســاو والجهــد بيــن طرفــي كل مقاومــة مختلــف

عند ربط مقاومتين  R1 , R2  على التوالي يمكن حساب التيار من العاقة:
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 8  )المغناطيسيات ،الكهرومغناطيسيات(

عدد خطوط المجال المغناطيسي التي تخترق السطح = التدفق المغناطيسي

التدفــق المغناطيســي عبــر وحــدة المســاحة يتناســب طرديًــا مــع = شــدة 

المغناطيســي المجــال 

المجال المغناطيسي المتغير يتولد من مجال = كهربائي متغير

شــكل المجــال المغناطيســي حــول ســلك مســتقيم يحمــل تيــارًا = حلقــات 

ــة دائري

تيــارًا  المتولــد حــول ســلك مســتقيم يحمــل  المغناطيســي  المجــال  شــدة 

تتناســب = عكســيًا مــع البعــد عــن الســلك

صيغــة رياضيــة مشــتقة تعبــر عــن القــوة المؤثــرة فــي ســلك يســري فيــه تيــار 

كهربائــي موضــوع فيــه مجــال مغناطيســي  

تنشأ قوة تجاذب بين سلكين عندما يمر فيهما تياران = في الاتجاه نفسه

جهاز يستخدم لقياس التيارات الكهربائية الصغيرة جدًا = الجلفانومتر
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جهاز الاميتر = يوصل بالدائرة على التوالي

الجلفانومترات :

.  الجلفانومتر : جهاز يستخدم لقياس التيارات الكهربائية الصغيرة جدًا

 الأميتر و الفولتمتر

  الفولتمتر                                                            الأميتر

ــى  ــة إل ــة الكهربائي ــل الطاق ــي تحوي ــتخدم ف ــاز يس ــي : جه ــرك الكهربائ .   المح

ــة دورانيــة طاقــة حركي

الجهاز الذي يحول الطاقة الكهربائية الى طاقة حركية دورانية =

المحرك الكهربائي
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يعــد التســجيل علــى الشــريط المغناطيســي مــن التطبيقــات العمليــة علــى = 

القــوة المغناطيســية المؤثــرة فــي جســيم مشــحون متحــرك

لــدى هانــي لعبــة اذا حركتهــا تصبــح مصدرًاللطاقــة الكهربائيــة يمكننــا أن نعــد 

هــذه اللعبــة مثــا لًا علــى = المولــد الكهربائــي

الذي اكتشف أن التيار التأثيري يعاكس السبب الذي أدى لحدوثه = لنز

حث قوة دافعة كهربائية في سلك يتدفق فيه تيار متغير = الحث الذاتي

أدت نتائج تجربة اشعة المهبط إلى التعرف على = كتلة الإلكترون

فســر تومســون توهــج نقطتيــن مضيئتيــن علــى شاشــة أنبــوب الاشــعة 

المهبطيــة لغــاز النيــون بأنهــا ذرات = مختلفــة للعنصــر نفســه

عنــد عمــل ثقــب صغيــر فــي مركــز المصعــد فــي أنابيــب أشــعة المهبــط 

ينتــج شــعاع مــن الإلكترونــات وفــي حالــة مــروره بيــن صفيحتيــن مشــحونتين 

كهربائيًــا فإنــه = ينحــرف نحــو الصفيحــة الموجبــة

ــب  ــون الموج ــن الأي ــبة بي ــاس النس ــر وقي ــة النظائ ــتخدم لدراس ــاز المس الجه

ــة ــاف الكتل ــه = مطي وكتلت
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يســمى المجــالان الكهربائــي والمغناطيســي المنتمعًــا فــي الفضــاء = الموجــات 

الكهرومغناطيسية

أي العبــارات التاليــة صحيــح بالنســبة للموجــات الكهرومغناطيســية = اذا زاد 

ــا ــص تردده ــي نق ــا الموج طوله

ليس من الأمثلة على الموجات الكهرومغناطيسية = موجات الصوت

تشــترك موجــات المايكرويــف والراديــو فــي جميــع الخصائــص عــدا أنهــا = ذات 

طــول موجــي واحــد

الأشــعة الســينية هــي موجــات كهرومغناطيســية ذات = تــردد كبيــر وطــول 

موجــي صغيــر

مكتشف الأشعة السينية = رونتجن

لتوليــد موجــات كهرومغناطيســية ذات تــرددات كبيــرة نســتخدم ملــف )محث(  

ومكثــف كهربائــي متصــان علــى التوالي
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9 )الفيزياء الحديثة(

nhf = صيغة طاقة اهتزاز الذرة

طاقة الذرة مكماة يقصد بها أنها تأخذ القيم = الصحيحة

hf = اقل قيمة لطاقة الذرة المهتزة

انبعــاث الكترونــات عنــد ســقوط إشــعاع كهرومغناطيســي علــى جســم = 

الكهروضوئــي التأثيــر 

الضوء يطلق عليه = فوتونات

جسيم لا كتلة له ويحمل كمًا من الطاقة = الفوتون

مكتشف الفوتون = إينشتاين

تتناسب طاقة الفوتون = عكسيًا مع طوله الموجي

اصغــر تــردد للأشــعة الســاقطة يمكنــه تحريــر الكترونــات مــن العنصــر = تــردد 

العتبــة
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عنــد ســقوط أشــعة فــوق بنفســجية علــى لــوح زنــك تتحــرر الإلكترونــات بينمــا 

ــوق  ــعة ف ــردد الأش ــبب ت ــذا س ــا وه ــادي عليه ــوء ع ــقوط ض ــد س ــرر عن لا تتح

البنفســجية < تــردد العتبــة للزنــك

ســقط فوتــون تــردده  fo علــى فلــز مقــدرا اقتــران الشــغل لــه  hfo  فــإن 

الإلكتــرون = يتحــرر ولا يمتلــك طاقــة حركيــة

 = يتســارع عبــر فــرق جهــد مقــداره فولــت واحــد  الــذي  الإلكتــرون  طاقــة 

فولــت الالكتــرون 

الإزاحة في طافة الفوتونات المشتتة = تأثير كومبتون

الفوتون = له زخم وطاقة وليس له كتلة

ــر الممكــن قيــاس زخــم جســيم وتحديــد موقعــه بدقــة فــي الوقــت  )) مــن غي

ــدأ = هيزبــرج نفســه (( هــذا نــص مب

يستحيل رؤية الطبيعة الموجية للسيارات لأن = الطول الموجي قصير جدًا

مكتشف النواة = رذرفورد
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مــا دلالــة ارتــداد عــدد مــن جســيمات ألفــا عكــس مســارها عنــد ســلط رذرفــورد 

الأشــعة في اتجاه صفيحة رقيقة من الذهب = وجود كتلة كثيفة في مركز الذرة

لا يعد من خصائص الذرة = لا يوجد فراغ داخل الذرة

ــا  ــع عندم ــذري يش ــاث ال ــف الإنبع ــإن طي ــوب : ف ــي أنب ــون ف ــاز الني ــع غ إذا وض

ــد ــرق الجه ــد = ف نزي

لتحديد نوع عينة مجهولة من غاز نستخدم = طيف الانبعاث

يعــزى طيــف انبعــاث الهيدروجيــن إلــى = انتقــال الإلكتــرون إلــى مــدارات ذات 

طاقــة أدنــى

ــاء  ــدى الفض ــى م ــوم عل ــات النج ــة مكون ــأ لدراس ــدة حاليً ــرة الوحي الأداة المتوف

ــي ــل الطيف ــيح = التحلي الفس

عندمــا تكــون طاقــة الــذرة عنــد أقــل مقــدار مســموح بــه يقــال انهــا فــي حالــة 

= اســتقرار

نمــوذج الــذرة الــذي يبيــن وجــود نــواة مركزيــة وإلكترونــات لهــا مســتويات 

مكمــاة تــدور حــول النــواة هــو نمــوذج = بــور
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ــن =  ــت م ــد انتقل ــون ق ــذرة تك ــإن ال ــون ف ــذرات لفوت ــدى ال ــاص إح ــد امتص عن

ــارة ــة إث ــى حال ــتقرار ال ــة اس حال

عنــد انبعــاث فوتــون مــن إحــدى الــذرات فــإن الــذرة تكــون قــد انتقلــت مــن = 

حالــة إثــارة إلــى حالــة اســتقرار

ترســل الــذرة فوتونًــا لــه طاقــة عندمــا = ينتقــل الإلكتــرون مــن المســتوى 

ــي ــى الثان ــث إل الثال

التحول المسؤول عن انبعاث ضوء بأكبر تردد =

  

تنبعــث أشــعة فــوق بنفســجية مــن ذرة الهيدروجيــن عنــد انتقــال الكتروناتهــا 

مــن المســتويات العليــا إلــى المســتوى = الاول

سلاسل طيف ذرة الهيدروجين :

.  سلســلة ليمــان : تحــدث عنــد انتقــال الإلكتــرون مــن مســتوى حالــة الإثــارة 
إلــى مســتوى الطاقــة الأول والموجــات الناتــج أشــعة فــوق بنفســجية

.  سلســلة بالمــر : تحــدث عنــد انتقــال الإلكتــرون مــن مســتوى حالــة الإثــارة 
إلــى مســتوى الطاقــة الثانــي والموجــات الناتجــة ضــوء مرئــي

.  سلســلة باشــن : تحــدث عنــد انتقــال الإلكتــرون مــن مســتوى حالــة الإثــارة 
إلــى مســتوى الطاقــة الثالــث والموجــات الناتجــة أشــعة تحــت حمــراء
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ــى  ــا إل ــة العلي ــالات الطاق ــن مج ــرون م ــل الالكت ــر اذا نتق ــلة بالم ــون سلس تتك

n = 2  المجــال

عندمــا ينتقــل الإلكتــرون مــن المســتوى 4 إلــى المســتوى 3 تنتــج أشــعة = تحــت 

حمراء

تضخيم الضوء بواسطة الانبعاث المحرض للإشعاع = الليزر

يتولد الليزر عندما تكون الفوتونات المنبعثة = متفقة في الطور والتردد

تنتج أجهزة الليزر ضوءًا = أحادي اللون - مترابطًا - موجهًا - طاقته عالية

تكمن أهمية نظرية أحزمة الطاقة في فهم = التوصيل الكهربائي

سلاسل طيف ذرة الهيدروجين 
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ناقات الشحنة في أشباه الموصات من النوع الموجب = الفجوات

اداة مصنوعــة مــن مــادة شــبه موصلــة وتتكــون مــن طبقتيــن مــن مــادة شــبه 

موصلــة مــن النــوع نفســه علــى طرفــي طبقــة رقيقــة مــن مــادة شــبه موصلة 

تختلــف عنهــا في النــوع = الترانزســتور

ــات  ــودات والمقاوم ــتورات والداي ــن آلاف الترانزيس ــة م ــة مكون ــر متكامل دوائ

والمواصــات = الرقائــق الميكرويــة

10 )الفيزياء النووية(

العدد الكتلي في ذرة يساوي = العدد الذري وعدد النيوترونات

عدد البروتونات في النواة هو العدد = الذري

عنــد مقارنــة الإلكتــرون بالبروتــون مــن حيــث مقــدار الشــحنة ومقــدار الكتلــة 

فإنهمــا = متســاويان فــي الشــحنة ومختلفــان فــي الكتلــة

الجســيمات الموجــودة فــي نواة الــذرة والتي تمثــل معظم كتلتهــا = البروتونات 

والنيوترونات
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 A وإذا علمــت أن بروتوناتهــا e نــواة ذرة مقــدار الشــحنة الأساســية داخلهــا

A x e = فــإن مقــدار شــحنتها الكليــة B وعــدد نيوتروناتهــا

النظائر = عناصر لها أعداد ذرية متماثلة وأعداد كتلية مختلفة

الكتلة الذرية لعنصر تساوي = متوسط كتل نظائره

العامــل الرئيــس فــي تحديــد اســتقرار الــذرة هــو نســبة = النيوترونــات إلــى 

البروتونــات

يمكــن تصنيــف القــوة التــي تؤثــر بيــن البروتونــات والنيوترونــات الموجــودة فــي 

النــواة علــى أنهــا قــوة = نوويــة

mc² طاقة الربط النووي تحسب من القانون

ــردة  ــواة المنف ــات الن ــل = مكون ــوع الكت ــن مجم ــرق بي ــاوي الف ــة يس ــرق الكتل ف

ــة ــا الكلي وكتلته

أي العناصــر المشــعة التاليــة يســتخدم فــي مجــالات ســلبية ذات أضــرار مدمــرة 

علــى الإنســان = اليورانيــوم
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ــة  ــي عملي ــعاعات ف ــدار إش ــة بإص ــتقرة الطاق ــر المس ــة غي ــد الأنوي ــا تفق عندم

ــعاعي ــل الإش ــة بالتحل ــذه الحال ــمى ه ــة تس تلقائي

  أشعة ألفا عبارة عن 

جسيمات موجبة الشحنة تنطلق بسرعة من العنصر المشع = ألفا

)Z( والعدد الذري )A( عند اضمحال جسيمات ألفا في نواة فإن العدد الكتلي

Z - 2 , A - 4

الأشعة المكونة من إلكترون له شحنة سالبة أحادية = بيتا

اضمحال بيتا يؤدي إلى = زيادة العدد الذري

أشعة جاما عبارة عن = موجات كهرومغناطيسية

r الأشعة التي لها طاقة عالية ولا كتلة لها هي = جاما  

إشعاع ليس له شحنة كهربائية = جاما
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  عند حدوث اضمحال r لنواة ما = لا يتغير العدد الكتلي ولا العدد الذري

r            اشعة جاما

جسيم بيتــا

جسيم الفـا

عند انحالات الجسم المشعة كل ثانية = النشاط الإشعاعي

النشاط الإشعاعي للعينة بعد مرور عمر نصف واحد يقل بمقدار  % 50

يستخدم عدد جايجر للكشف عن = الجسيمات المشحونة

جسيم يحمل قوة الجاذبية الأرضية ولم يكتشف بعد = جرافيتون

جسيم له نفس كتلة البروتون ولكن شحنته معاكسة = ضديد البروتون

جسيم له نفس كتلة الإلكترون وعكس إشارة شحنته = البوزترون
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قوانيـــن

الفيزيـــاء
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الازاحة:

حيث:

m تمثل الإزاحة ووحدتها   المتر        

m تمثل متجه الموقع النهائي ووحدته   المتر        

m تمثل متجه الموقع الابتدائي ووحدته   متر        

السرعة المتجهة المتوسطة:

حيث :

m/s تمثل السرعة المتجهة المتوسطة ووحدتها       

m تمثل الإزاحة ووحدتها المتر       

s تمثل التغير في الزمن ووحدته الثانية       

m تمثل متجه الموقع النهائي ووحدته المتر       

m تمثل متجه الموقع الابتدائي ووحدته متر       

f

i

if=
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التسارع المتوسط:

حيث :

m/s2 تمثل التسارع المتوسط ووحدته      

m/s تمثل التغير في السرعة المتجهة ووحدتها        

s تمثل التغير في الزمن ووحدتها الثانية        

m/s تمثل متجه السرعة النهائي ووحدته       

m/s تمثل متجه السرعة الابتدائي ووحدته       

معادلات الحركة بتسارع ثابت:

حيث: 

m/s2 تمثل التسارع المتوسط ووحدته       

s تمثل التغير في الزمن ووحدتها الثانية        

m/s تمثل متجه السرعة النهائي ووحدته       
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m/s تمثل متجه السرعة الابتدائي ووحدته        

m تمثل متجه الموقع النهائي ووحدته المتر        

m تمثل متجه الموقع الابتدائي ووحدته متر        

معادلات الحركة في مجال الجاذبية الأرضية هي نفسها 
g ب a معادلات الحركة بتسارع ثابت ولكن نستبدل

قانون نيوتن الثاني: 

حيث :

m/s2  تمثل التسارع ووحدتها    a

N تمثل القوة ووحدتها  نيوتن    F

kg  تمثل الكتلة ووحدتها   m

وزن الجسم:

حيث: 

m/s2   تمثل تسارع الجاذبية ووحدته     g

N تمثل القوة ووحدتها   نيوتن     F
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kg  تمثل الكتلة ووحدتها    m

• القوة العمودية تساوي أيضا وزن الجسم	

المتجهات: 

R=A+B  محصلة متجهين في الاتجاه نفسه

R=A-B  محصلة متجهين في اتجاهين متعاكسين

محصلة متجهين متعامدين  

محصلة متجهين بينهما زاوية  

حيث: 

R    تمثل مقدار المتجه المحصل

A     مقدار المتجه الأول

B    مقدار المتجه الثاني 

        تمثل الزاوية بين المتجهين
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قوة الاحتكاك الحركي:

حيث:

N تمثل قوة الاحتكاك ووحدتها نيوتن        

N تمثل القوة العمودية ووحدتها نيوتن        

kg تمثل الكتلة ووحدتها   m

m/s2 تمثل تسارع الجاذبية ووحدته     g

        تمثل معامل الاحتكاك الحركي

حساب زمن أقصى ارتفاع وزمن تحليق المقذوف:

حيث: 

 m/s تمثل السرعة الابتدائية للمقذوف ووحدتها        

        تمثل زاوية اطاق المقذوف 

m/s2 تمثل تسارع الجاذبية ووحدته     g
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التسارع المركزي:

حيث:

m/s2 تمثل التسارع المركزي ووحدته          

m/s تمثل السرعة المماسية المتجهة ووحدتها      V

m تمثل نصف القطر ووحدته متر       R

rad/s تمثل السرعة الزاوية المتجهة ووحدتها     W

s تمثل الزمن الدوري ووحدته ثانية        T

القوة المركزية: 

حيث 

 N تمثل القوة المركزية ووحدتها نيوتن     F

kg تمثل الكتلة ووحدتها     m

m/s2 تمثل التسارع المركزي ووحدته         
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تسارع الجاذبية على ارتفاع فوق سطح الأرض:

حيث:

m/s2 تمثل تسارع الجاذبية على ارتفاع فوق سطح الأرض ووحدته     a

 m/s2 تمثل تسارع الجاذبية ووحدته     g

m تمثل نصف قطر الأرض ووحدته متر        

m تمثل بعد الجسم عن مركز الأرض ووحدته متر      r

الحركة الدورانية: 

حيث:

 m تمثل الازاحة الخطية ووحدتها المتر    d

 m تمثل نصف القطر ووحدته المتر     r

rad/s تمثل السرعة الزاوية المتجهة ووحدتها   w

m/s تمثل السرعة الخطية ووحدتها    v

m/s2 تمثل التسارع الخطي ووحدته   a

 rad/s2 تمثل التسارع الزاوي ووحدتها       

s تمثل التغير في الزمن ووحدتها ثانية       
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عدد الدورات التي يقطعها جسم حول نفسه:

 

العزم:

حيث: 

 N.m   تمثل العزم ووحدته        

N تمثل القوة ووحدتها   نيوتن     F

m تمثل طول ذراع القوة ووحدتها   متر     L

 m نصف قطر محور الدوران ووحدته   متر      r
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عدد الدورات التي يقطعها جسم حول نفسه : 

عدد الدورات =  

العزم 

= F L 

=  F r sin θ

] m.N [

] N [

] m [

]  m  [

] m.N [         = العزم

] N [   F = القوة

] m [  L = طول ذراع القوة

]  m  [  r = نصف قطر محور الدوران
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الدفع =  

] N [   F = القوة

] S [  T  = زمن التأثير

] Kg [  m  = الكتلة

] s/m [  V = تغير السرعة المتجهة

الزخم = 

P=  mv 

] kg.m /s[  P = الزخم

455

] m/s [ V = السرعة المتجهة

الشغل = 

cosθ Fd = W

] J [   W = الشغل

] N [    F = القوة
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] m [  d = الإزاحة

d g m = W

]m /s² [  g = تسارع الجاذبية

] Kg [   m = الكتلة

الطاقة الحركية :

KE =     mv²   

] J [  KE = الطاقة الحركية

] Kg [  m = الكتلة

] m/s [  V = السرعة

طاقة وضع الجاذبية = 

PE = m g h  

] J [  PE = طاقة وضع الجاذبية

] Kg [  m = الكتلة

] m / s²[  g = تسارع الجاذبية

] m [  h = الارتفاع
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                                                        القدرة 

تعريفها : الشغل المبذول مقسوما على الزمن الازم لبذل الشغل …

 ] m [ الإزاحة , ] N [ القوة , ] s [ الزمن , ] J [ الشغل , ] W [ القدرة

] m / s [ السرعة , ] m / s² [ تسارع الجاذبية , ] Kg [ الكتلة ,

حفظ الطاقة : 

الطاقة الميكانيكية لنظام: مجموع طاقة الحركة وطاقة وضع الجاذبية إذا لم 

يكن هناك أنواع أخرى من الطاقة ..

E= KE + PE 

] J [ طاقة وضع الجاذبية ، ] J [ طاقة الحركة ، ] J [ الطاقة الميكانيكية
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الحرارة النوعية : 

Q = m CΔT  

 ،] J / kg .    [ الحرارة النوعية لمادة الجسم ،] Kg [ الكتلة ، ] J [ الحرارة المنقولة

التغير في درجة الحرارة ]     [، درجة الحرارة النهائية ]     [ ، 

درجة الحرارة الابتدائية ]     [

التغير في الانتروبي : 

  ∆S =      

، ] J [ كمية الحرارة المضافة ، ] J / K [ التغير في الانتروبي

] K [ درجة حرارة  الجسم

الضغط :  

P =           =                  

، ] m² [ المساحة ، ] N [ القوة ، ] Pa [ الضغط

] s²/m [ تسارع الجاذبية ، ] Kg [ الكتلة

وحدته : Pa = N /m²  ) باسكال (

الضغط يتناسب طرديا مع القوة وعكسيا مع المساحة.
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حساب ضغط السائل في الجسم : 

                                                                                                                                             P= ρhg

، ] m [ عمق الجسم ، ] Kg/       [ كثافة السائل ، ] Pa [ الضغط

] m / s²[  تسارع الجاذبية الأرضية 

حساب طاقة الوضع المرونية : 

                                                               ] J  [ طاقة الوضع المرونية للنابض =             

] N / m [ ثابت النابض = K

 ] m [ إزاحة النابض = X

البندول البسيط : 

الزمن الدوري للبندول ] s [ , طول خيط البندول ] m [ , تسارع الجاذبية 

]m / s [ الأرضية

الزمن الدوري للبندول يتناسب طرديا  مع         وعكسيًا  مع 
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قياس الموجة : 

   V =        

T = الزمن  ] s [    ...    d = المسافة  ] d [   ...   V = سرعة الموجة   ]m / s[

العلاقة بين الطول الموجي والتردد : 

] m [   الطول الموجي = 

V = السرعة  ] m / s [

f = التردد  ] Hz [

الموجات الموقوفة الممثلة لضغط وإزاحة الهواء في حالة الرنين الأول في 

الأعمدة الهوائية ..

ضغط الهواء في الأعمدة المغلقة ضغط الهواء في الاعمدة المفتوحة
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إزاحة الهواء في الأعمدة المغلقة ازاحة الهواء في الاعمدة المفتوحة

.. )L( وطول عمود هواء الرنين )     ( العلاقة بين طول موجة الرنين

الأعمدة المغلقةالأعمدة المفتوحة الرنين
الأول

الثاني

الثالث

.   في الأعمدة الهوائية المفتوحة ..
عدد بطون الإزاحة أكبر من عدد عقد الإزاحة .

عدد بطون الضغط أصغر من عدد عقد الضغط .

.    في الأعمدة الهوائية المفتوحة ..
عدد البطون يساوي عدد العقد 
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تأثير دوبلر : 

،] Hz [ تردد الموجة ، ] Hz [ التردد الذي يدركه الكاشف

، ]m/s [ السرعة المتجهة لموجة المصدر

،] m/s [ السرعة المتجهة للكاشف

] m/s [ السرعة المتجهة لمصدر الصوت

الاستضاءة : 

] lx [ الاستضاءة = E

] lm [ التدفق الضوئي للمصدر = P

] m [ بعد الجسم عن المصدر = r

معامل الإنكسار : 

n = معامل الإنكسار 

P = سرعة الضوء في الفراغ 

] m/s[ سرعة الضوء في الوسط = r
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 معادلة المرايا الكروية والعدسات : 

] m [ البعد البؤري = f

] m [  بعد الصورة = di

] m [ بعد الجسم = do

التكبير في المرايا الكروية والعدسات : 

، ] m [ طول الجسم ، ] m [ التكبير ، طول الصورة

] m [ بعد الجسم ، ] m [ بعد الصورة

قياس الطول الموجي للضوء باستخدام تجربة شقي يونج : 

] m [ الطول الموجي للضوء =     

] m [ المسافة بين الهدب =  x

] m [ المسافة بين شقين =  d

] m [ المسافة بين شقين والشاشة =  L
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المجال الكهربائي : 

] C [ شحنة اختبار , ] N [ القوة الكهربائية , ] N/C [ شدة المجال الكهربائي

.  شدة المجال الكهربائي عند نقطة في مجال شحنة ..

شدة المجال الكهربائي ] N/C [ , ثابت كولوم ]                      [ ,

] m [ بعد الشحنة عن النقطة ، ] C [ الشحنة المولدة للمجال

قانون كولوم : 

القوة الكهربائية ] N [ ، ثابت كولوم ]                         [،

، ] C [ مقدار الشحنة الثانية ، ] C [ مقدار الشحنة الأولى

] m [ المسافة بين الشحنتين
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فرق الجهد الكهربائي : 

] V [ فرق الجهد بين نقطتين =       

W = الشغل

] C [ الشحنة المنقولة = q

قانون أوم : 

                                                               الميل

      = المقاومة ]     [

] V [ فرق الجهد = V

] A [  شدة التيار = I

القدرة الكهربائية : 

 ] W [ القدرة الكهربائية ،  ] J [ الطاقة الكهربائية 

الزمن ] s [ ، شدة التيار ] A [ ، فرق الجهد ] V [ ، المقاومة الكهربائية ]   [
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.  القدرة المستنفدة في موصل تتناسب طرديا مع

كل من: مربع شدة التيار المار فيه ومقدار مقاومته.

.  تنبيه : من قانون                         فإنه يمكن قياس شدة التيار الكهربائي  

W/V بوحدة

الطاقة الكهربائية : 

  ] W [ القدرة الكهربائية ،  ] J [ الطاقة الكهربائية 

الزمن ] s [ ، شدة التيار ] A [ ، فرق الجهد ] V [ ، المقاومة الكهربائية ]        [

القوة المؤثرة في التيارات الكهربائية : 

] N [ القوة المغناطيسية = F

] A [  شدة التيار = I

] m [ طول السلك = L

] T [ شدة المجال المغناطيسي = B
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القوة المؤثرة في جسيم مشحون : 

] N [ القوة المغناطيسية = F

] c [  شحنة الجسيم = q

] m /s[ سرعة الجسيم = V

] T [ شدة المجال المغناطيسي = B

معادلة المحول الكهربائي : 

،  ] A [ تيار الملف الابتدائي ، ] A [ تيار الملف الثانوي

عدد لفات الملف الابتدائي ، عدد لفات الملف الثانوي ،

] V [ جهد الملف الثانوي ،  ] V [ جهد الملف الابتدائي

تجربة طومسون : 

شحنة الإلكترون إلى كتلته ] C /kg[ ،سرعة الإلكترون ]m/s [ ، شدة المجال 

 ] m [ نصف قطر المسار الدائري للإلكترون، ] T [ المغناطيسي
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طاقة اهتزاز الذرة : 

] J [ طاقة اهتزاز الذرة = E

n = عدد صحيح 

] J.s [ ثابت بانك  = h

] Hz [  تردد اهتزاز الذرة = f

طاقة الفوتون : 

⊲ طاقة الفوتون تتناسب طرديا مع تردده، وعكسـيا مع طوله الموجي ..

 ، ] Hz [ تردد الفوتون ،] J.s [ ثابت بانك ، ] J [ طاقة الفوتون

 ] m [ الطول الموجي ،  ] m / s [ سرعة الضوء

دالة الشغل : 

] J [  دالة الشغل = W

] J.s [ ثابت بانك  = h

] Hz [  تردد العتبة =       
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الطاقة الحركية للإلكترون كهروضوئي :

 

،] J [ طاقة الفوتون ، ] J [ طاقة حركة الإلكترون المتحرر

، ] J.s [ثابت بانك ، ] J [ دالة الشغل لفلز

]Hz[ تردد العتبة للفلز ، ]Hz[ تردد الفوتون

طول موجي دي برولي : 

] m [  طول موجي دي برولي =     

] J.s [ ثابت بانك  = h

] km [ كتلة الجسم = m

] m /s  [ سرعة الجسم = v
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حساب نصف قطر مستوى الكترون ذرة الهيدروجين : 

       n = عدد الكم الرئيس

rn  =  نصف قطر مستوى الإلكترون  ] m [

حساب طاقة ذرة الهيدروجين : 

n = عدد الكم الرئيس

En = طاقة الذرة ] ev [

طاقة الربط النووي : 

m = الكتلة ] kg [

E = طاقة الربط النووي ] J [

C = سرعة الضوء ] m / s [
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