


 

 
  

  

  

  

  الصفحة  الموضوع  م
    ازدواجیة الموجة والجسیم   ١
  ١  خصائص الفوتوناتالدرس الاول   ٢
  ٤  الدرس الاول اسئلة   
  ٩  تأثیر كمتون الدرس الثاني  ٣
  ١٣  الدرس الثانياسئلة   
  ١٦  الظاھرة الكھروضوئیة الدرس الثالث  ٥
  ٢٠   الدرس الثالثاسئلة   
  ٢٥  الطیف الكھرومغناطیسيالدرس الرابع   ٦
  ٢٩  الدرس الرابع اسئلة   
 ٣٢  الاطیاف الذریة   ٨
 ٤١  اسئلة على الاطیاف الذریة   ٩

 ٥٠  مسائل على الاطیاف الذریة   ١٠
 ٥٤  اللیزر  ١١
 ٦٦  اسئلة على اللیزر  ١٢
 ٧٤  الالكترونیات الحدیثة  ١٣
 ٨٨  اسئلة على الالكترونیات الحدیثة  ١٤
 ٩٩  مسائل على الالكترونیات الحدیثة  ١٥

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

  ........................................................... اسم الطالب /
  

 ....................................................رقم المجموعة / 



   

   ١ 
  

                                                                       
                                                              

  
  
  

  - الى قسمین :عن علم الفیزیاء  تقسیم كل ما عرفھ الانسانیمكن 
  : وھي التي تفسر مشاھدتنا الیومیة وتجاربنا المعتاده. الفیزیاء الكلاسیكیة -١
    نراھا بصورة مباشرة في الحیاة حیث  لا التي مجموعة كبیرة من الظواھر العلمیةتتعامل مع   - : الفیزیاء الحدیثة -٢

  یمكن ان تفسر كل الظواھر الالكترونیة والتفاعلات الكیمیائیة على مستوى الجزئ .                             
 صغیرة من الطاقة تسمى الفوتونات. ات: الاشعاع یتكون من كم نظریة الكم
 كم صغیر من الطاقة لا یتجزأ ولا یتضاعف ولھ كتلة عندما یتحرك فقط . الفوتون :

 ویلاحظ الاتي: 
 m/s                               C = λ υ  108×3=   سرعة الضوء    =  سرعة الفوتون -١
ࢉࢎ	= E                 (E)طاقة الفوتون  -٢             
          J . S     وحدة قیاس ثابت بلانك -٣

                 
  وحدة قیاس القدرة .        JS-1    او J/S          -أ                        

	ࢻࡱأو الطول الموجي      		ࢻ	ࡱتتوقف طاقة الفوتون على تردده   - ب       ૚


 . 

ࢎ               :      (PL)كمیة تحرك الفوتون  -٤


 = pL                   m c                        pL =	ࢎ
ࢉ

 =pL  

ࢎ =m   وھو متحرك      وھو ساكن = صفر .          (m)كتلة الفوتون  - ٥   
	࡯

                          m =		ࢎ
૛࡯

  
  فان كتلتة = صفر ویتحول الى الطاقة  الفوتون عندما یتوقف نتیجة التصادم مثلا  - أ                      

  وتتحول الكتلة الى طاقةنواة یصاحبة فقد كتلة صغیرة جدا انشطار ال -ب                      
 

  من العلاقة : طاقةویمكن تعیین ال
  
 نواة تنتج كمیة ھائلة من الطاقة عند انشطار ال ) علل( 
  مقدار كبیر جدا .  C2    ن النقص في  الكتلة یتحول الى طاقة ھائلة حیث انإف  E = m C2نھ تبعا لعلاقة اینشتین  لا
 
  
  
  -العلاقة : متحرك تصاحبة موجات لا تنفصل عنھ تسمي موجات مادیة یعین الطول الموجي لھا من  كل جسیم 

ࢎ      
࢒࢖

  =        ←         = ࢎ
࢜	࢓

  

  
  :   س : اثبت ان 

  
࡯                   ج:


  =                         بالضرب فيh                  ࢉࢎ

ࢎ
  =      

  

          cبالقسمة على  
࡯ࢎ
࡯
ࢎ
࡯

  =                   ࢎ   ولكن
࡯

  = PL                         ࢎ                فیصبح
࢒࢖

  =   

 =	ࢉ


  
  

 الطول الموجي
ثابت  

 بلانك
 التردد

E = h  
       

E = m C2   

 الكتلة المتحولة 

ࢎ
࢒࢖

  =  



   

   ٢ 
  

 ء طبیعة مزدوجة جسیمیة و موجیة للضو )علل ( 
لان الضوء عبارة عن عدد ھائل من الفوتونات ھذه الفوتونات لھا كتلة وكمیة تحرك ( طبیعة جسیمیة) كما ان الضوء 

 یخضع لظواھر الامواج وھي الانكسار والانعكاس والحیود (طبیعة موجیة) 
 الالكترون لھ طبیعة مزدوجة  )علل( 
لان الالكترون جسیم لھ كتلة وكمیة تحرك ( طبیعة جسیمیة ) وعندما یتحرك تصاحبة موجات لا تنفصل عنھ لھا تردد  

 وطول موجي وخواص الموجات .
  ؟جسیم ول الموجي المصاحب لحركة العوامل التي یتوقف علیھا الطھي  ما -س:

૚	 ࢻسرعة الجسم     -١
࢜

                  وكتلة الجسم    - ٢       ࢻ	 	૚
࢓

  . 

 س: قارن بین الطول الموجي المصاحب لحركة الالكتون والبرتون اذا كان لھما نفس السرعة ؟ 

ࢻ	         لان كتلة البرتون اكبر  من كتلة الالكترون       ج : اكبر من الواحد ૚
ܕ

          
࢓	برتون

࢓	الكترون
الكترون				=  

	برتون	
.  

  
  من السھل ملاحظة الطول الموجى المصاحب للإلكترون  ،  بینما یصعب ملاحظة الطول الموجى لسیارة متحركة  : علل

  جابةالا
  

لان كمیة حركة الالكترونات صغیرة جدا لصغر كتلتھ فیكون الطول الموجى المصاحب لھا كبیر جدا لذا یمكن ملاحظتھ 
ૃ	تبعا لعلاقة دى براولى  = ܐ

ۺ۾
ول الموجى طاما بالنسبة للسیارة فكمیة حركة السیارة كبیرة جدا لكبر كتلتھا فیكون ال 

  المصاحب لھا صغیر جدا لذا لایمكن ملاحظتھ تبعا لعلاقة دى براولى  
 

 مقارنة بین الالكترون والفوتون

  الفوتون                             الالكترون                      وجة المقارنة
  غیر مشحون ولا یمكن تعجیلھ  سالبة ویمكن تعجیلھ  الشحنة 

܋ܐ	أو  h  طاقة اشعة المھبط )12  mv2  (   طاقة الحركة


 
  

  الكتلة 
91 × 10-31ثابتة وتساوي   

    kg   
 

ࢎ
૛࡯

  عند الحركة  
  وعند السكون الكتلة = صفر 

  السطحوتتحول الى طاقة یمتصھا 
  الضوء تساوي سرعة متغیرة  السرعة 

  كمیة التحرك
  

m v     ࢎ
࡯
  mcاو  	

التأثر بالمجال الكھربي 
  والمغناطیسي

  لا یتأثر  یتأثر

  
    L  :             حساب عدد الفوتونات المنبعثة من محطة في الثانیة

  
ۺ∅      =	

࢚	ࢃࡼ
࣏	ࢎ

			الزمن	×	القدرة       		
࣏	ࢎ

	طاقة	الفوتونات          ۺ∅	  = 
	طاقة	الفوتون

  ۺ∅	  	= 
  
  فیصبح           t = 1 sec    ولكن  
  
   
  

ۺ∅ =	
	܅۾

࣏	ܐ
 



   

   ٣ 
  

  ........ فیكون     2:1   س: فوتونات النسبة بین ترددیھما 
  الفوتون الثاني  الفوتون الاول  وجة المقارنة

 2  1  التردد
 2  1  الطاقة

 2 1  كمیة التحرك
 2 1  الكتلة

 1 2  الطول الموجي
 1 1  السرعة

  
  س: اثبت ان القوة التي یؤثر بھا شعاع فوتونات على سطح

        
  : الحل

   ∆ pL = 2 mcیسقط على سطح وینعكس عنھ فیصبح التغیر في كمیة تحرك الفوتون   mنفرض فوتون كتلتھ  
    فتصبح القوة التي یؤثر بھا شعاع الفوتونات على السطح تساوي     Lواذا كان عدد الفوتونات الساقطة في الثانیة    

ࢎ = mوحیث ان            F= 2 m cمعدل التغیر في كمیة التحرك ویصبح     
૛࡯

ࢎ F = 2 فان          
૛࡯
    ࡸ࡯

ࡸࢎF= ૛ویصبح      
࡯

࢝ࡼF = ૛           فیصبح                   hL  =PWولكن               
࡯

  
  

࢝ࡼ = F    فیصبح     بواسطة السطحاذا اصطدمت الفوتونات ولم تنعكس اي امتصت                            
࡯

 .  
  
  
  
  
  

  احسب تردده وطاقتھ وكتلتھ وكمیة تحركة  Ao 5000فوتون طول موجتھ 
  ) .   c = 3 × 108 m/s , h = 6625 × 10-34 jsعلما بأن :  ( 

  
                                                                         .6 × 1014 Hz    =૜	×૚૙ૡ

૞૙૙૙	×	૚૙ష૚૙
     = =  ࡯

	
  

                                                   E  = h = 6625 × 10-34 × 6 × 1014 = 3975 × 10-19 j  
                                                                      44 × 10-36 kg     =૜ૢૠ૞	×	૚૙ష૚ૢ

(૜	×	૚૙ૡ)૛
  =m = ࢎ

૛࡯
   

                                                           pL =  mc = 44 × 10-36
 ×3 × 108

 = 132 × 10-27
 kg m/s        

       
  
  

احسب الطول الموجي المصاحب لھ . ثم قارن بینھ وبین الطول الموجي   m/s 20یتحرك بسرعة   kg 5جسم كتلتھ 
  المصاحب لحركة الالكترون بفرض انھ یتحرك بنفس السرعة .

  )  h = 6625 × 10-34 js , me = 91 × 10-31 kgعلما بأن : ( 
  
   

 = ࢎ
࢜࢓	

	= 	 ૟∙૟૛૞	×	૚૙
ష૜૝

૞	×૛૙
	= ૟ ∙ ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૟		࢓	 ∙																			    

ࢋ࢓		.                                                                

ܕ
		= 	 ૢ∙૚×	૚૙

ష૜૚

૞
=   		 

܍
   

F = ૛࢝ࡼ
۱

 



   

   ٤ 
  

  
  

  على سطح منضدة فاذا كان تردد الفوتونات   s 10فوتون خلال زمن قدره  1027 × 8 سقطت فوتونات عددھا 
75 ×109 Hz   : احسب القوة التي تؤثر بھا الحزمة على المنضدة .. علما بان 

h = 6625 × 10-34 js , c = 3 × 108 m/s )   . (  
  

                                                                                     . 8 × 1026 photon /s =L = ૡ	×૚૙
૛ૠ

૚૙
   

 pw = hL =  6625 × 10-34 ×  75 × 109
 × 8 × 1026

 = 3975  watt                                                                   
                                                      

                                                                                    .265 × 10-5 N  =૛	×૜ૢૠ૞
૜	×	૚૙ૡ

   =F = ૛ࢃࡼ
࡯

   
  
  
  

 J.s 34-10×6.625فإذا كان ثابت بلانك یساوي  MHz 92.4تثبت على موجة ترددھا  kw 100محطة اذاعة قدرتھا 
  عدد الفوتونات المنبعثة في الثانیة -طاقة الفوتون الواحد المنبعث منھا                    ب -احسب : أ

  
  
  

 υ = 92.4 × 103                   Pw =  100 × 103 = 105               
   E = hυ = 6.625 × 10-34 × 92.4 × 103  = 6.1215 × 10-26 J           -أ           

         
ܟ۾ = L=  1030×1.63فوتون/ثانیة              -ب   

્ܐ
= ૚૙૙×૚૙૜

૟.૚૛૚૞×૚૙ష૛૟
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة : ١س

الفیزیاء التي تمكننا من تفسیر مشاھداتنا الیومیة والتجارب العادیة مثل دراستنا للموجات كالصوت والضوء  -١
  والحرارة والكھرباء ودراسة خصائصھا.

  الفیزیاء التي یمكن بھا تفسیر ظواھر لا نراھا عندما تكون على مستوى الذرة او الجزئ -٢
  ھ كتلة ولھ كمیة تحرك .كم من الطاقة مركز في حیز صغیر جدا ل -٣
  الطول الموجي للموجة المصاحبة لجسیم متحرك یساوي النسبة بین ثابت بلانك وكمیة حركة الجسیم . -٤



   

   ٥ 
  

   -اكتب الاختیار المناسب لكل عبارة من العبارات الاتیة: ٢س
  .............طاقة اشعة المھبط تساوي -١

 )h -  1/2 mv2 – m v – 2 mv .(  
  ........................من خصائص الفوتون -٢

  جمیع ماسبق ). –ینحرف بالمجال الكھربي –یمكن تعجیلھ  - ( سرعتھ تساوي سرعة الضوء
  .یمكن دمج قانون بقاء الكتلة وقانون بقاء الطاقة في علاقة اینشتین ... -٣

 )E= e v -  E=1/2mv2 – E = mc2  (  
  ..........كتلة السكون للفوتون تساوي -٤

۱ܐ (


ܐ   - 
۱

ܐ			   -    


  ). صفر   -

   ..................كتلة الفوتون اثناء حركتة تساوي -٥

ܞܐ	 (
۱

ܐ- صفر       –   
۱૛

  . (  

  ......................) تكون كمیة تحركة  ) وتردده (فوتون طولھ الموجي ( -٦

ܐ		(


ܞܐ -  


۱ܐ	-  


ܞܐ -   
۱૛

 . (  

  .........) تكون كمیة تحركة c) وسرعتھ () وتردده (فوتون ضوئي طولھ الموجي ( -٧

ܐ				  (
۱

ܐ	  -  
۱		

ܞܐ  -    
۱

   .(  

  ................النسبة بین كمیة تحرك الفوتون وكتلتة تساوي -٨
  طاقة الفوتون ). –ثابت بلانك –( سرعة الضوء 

  . الفوتون ...........النسبة بین طاقة الفوتون وسرعة الضوء في الھواء ھي .... -٩
  طاقة حركة ) –كمیة تحرك  –تردد  –( كتلة 

  الفوتون. ......النسبة بین طاقة الفوتون ومربع سرعة الضوء ھي ....-١٠
  طاقة حركة ). –تردد  –(كتلة 

والنسبة بین طولیھما  ......تكون النسبة بین طاقتیھما كنسبة   2:1فوتونان النسبة بین ترددھما كنسبة  -١١
  ).1:4 – 1:2 – 2:1-1:1(الموجي.....................    والنسبة بین سرعتیھما .............

  الرسم البیاني المقابل -١٢
  )Eیمثل علاقة بین طاقة الفوتونات ( 
  )وترددھا ( 
  المستقیم مساویالخط فیكون میل ا 

  سرعة الضوء ) . –ثابت بلانك  –( الطول الموجي 
  

  الرسم البیاني المقابل -١٣
  یوضح العلاقة بین الطول الموجي 

  الفوتونات في ھذه الحزمة لوب كمیة التحركلحزمة ضوئیة ومق
  فیكون میل  الخط المستقیم یساوي  

  كتلة الفوتون ). –ثابت بلانك  –( سرعة الضوء 
  
   ........................) یتعین من العلاقةالطول الموجي المصاحب لجسیم متحرك ( - ١٤ 

 )۱
ۺ۾

 -  

ۺ۾
	ܐ    - 	

ۺ۾
ۺܘ    -  

ܐ
  .(  

 

 ࡱ

૚
ࡸࡼ

 

 



   

   ٦ 
  

  ....................................احدي الخواص التالیة لا تنطبق على الالكترون -١٥
الطول  –الطول الموجي المصاحب لھ یزداد بزیادة سرعتھ  –لھ خصائص جسیمیة  –( لھ طبیعة موجیة اثناء حركتھ  

  الموجي المصاحب لھ یقل بزیادة سرعتھ ).
) فأن القوة المؤثرة وتردد ھذا الضوء (  Lاذا كان عدد الفوتونات المرتده عن سطح فلز في ثانیة واحدة ھو  -١٦

   ...................................اويعلى السطح تس

۱ܐ   (

ܐ   - 2   ۺ

۱
2 ۺ     -    ۱

ܐ
ܐ   -   2 ۺ


2 ۺ    (  

على سطح معین فأن القوة التي تؤثر بھا حزمة الفوتونات على ھذا السطح  Pwاذا سقط شعاع ضوئي قدرتھ  -  ١٧
   .......................................................تساوي

܅۾    (  
૛۱

܅۾   -     
۱
	 2     -      ૛	۱

܅۾
    -    ۱

܅۾
	 2   (  

  مرة ، تكون نسبة التغیر فى الطول الموجى لدى برولى ھى .............. 16إذا زادت طاقة حركة جسیم  -١٨
) 75 %   -  60 %  -  50 %  -  30 %  -  25 % (  

  فإن طاقة حركتھ تزید بمقدار ................ % 25إذا زادت كمیة تحرك جسم بمقدار  -١٩
) 65 %       /    56 %        / 25 %           / 5 %  (  

  فإن طاقة حركة الجسم ..................... λھى  mإذا كانت طول موجة دى برولى المرافقة لجسم كتلتھ  -٢٠

)   ૛ܐܕ૛

ૃ૛
         /     		 ૃ

૛ܐܕ૛
ܐ  /     

૛ૃܕ
૛ܐ  /           

૛ૃܕ૛
  (  

  الدلیل على وجود الفوتونات ھو ................. -٢١
  تأثیر كومتون )         -التأثیر الكھروضوئى              -( التأثیر الكھروحرارى     

  كمبتون ) –اینشتاین  – بلانك اول من افترض الفوتون ھو العالم .....( -٢٢
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   علل لما يأتي : ٣س

        عند انشطار النواة تنتج كمیة ھائلة من الطاقة  -١
  للضوء طبیعة مزدوجة جسیمیة وموجیة  -٢
  یقل الطول الموجي المصاحب للالكترون بزیادة كمیة تحركة  -٣
القوة التي یؤثر بھا شعاع ضوئي یظھر تأثیرھا على الكترون بینما لا یظھر تأثیرھا على  سطح حائط او قطعة  -٤

  معدنیة من النقود 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   ما العوامل التي يتوقف علیھا كل مما يأتي : ٤س

  الطول الموجي للموجة المادیة المصاحبة الجسیم متحرك . 
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  التالیة :اذكر الكمیات الفیزيائیة التي تقاس بالوحدات   ٥س

  .  js -ب                                                                          . kgm2s-1   -أ            
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  الفیزيائیة التي تتعین من العلاقات الاتیة:اكتب الكمیات  ٦س

ܐ-١
۱૛

ܐ - ٢                                               
۱

ܐ - ٣                                             
ۺܘ

       
      

		ܐ    -٤     


	۱	ܐ -٥                                            


ܟ۾ -٦                  
ܐ

	ࡱ    - ٧                  
۱                                            



   

   ٧ 
  

  
  : اسئلة عامة ٧س

܅۾૛عندما یسقط على سطح تتعین من العلاقة :   Pwاثبت ان القوة التي یؤثر بھا شعاع ضوئي قدرتھ  -اولا:
۱

   F = .  
 ) شعاع من الفوتونات على سطح ما.اوجد ریاضیا القوةة التي یؤثر بھا( 

  
  

) فوتون في  L) یسقط على سطح ثم ینعكس فاذا فرضنا ان عدد الفوتونات الساقطة ( شعاع ضوئي تردده (  - ثانیا:
  الثانیة الواحدة فان : 

  كمیة حركة الفوتون الساقط =...... -أ
  كمیة حركة الفوتون المنعكس = ...... -ب
  الفوتون = ...... التغیر في كمیة حركة -ج
  معدل التغیر الكلي في كمیة حركة الفوتونات =...... -د

  القوة التي یؤثر بھا الشعاع الضوئي على  السطح = ......... - ھـ 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  العلاقة بین الطول الموجي للفوتون وكمیة حركتة الخطیة . استنتج - ثالثا:
 )اثبت ریاضیا ان الطول الموجي المصاحب لحركة فوتون یتناسب تناسبا عكسیا مع كمیة تحركة الخطیة .(     

  اذا تحرك الكترون وبروتون بنفس السرعة .قارن بین الطول الموجي لكل منھا تبعا لمعادلة دي برولي -رابعا:
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  -اذكر احد العوامل التي یمكنك عن طریقھا تقلیل مقدار كل من : -خامسا:
  الطول الموجي المصاحب للشعاع الالكتروني.  -أ

  القوة التي یؤثر بھا شعاع فوتونات على سطح  -ب
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   -ما معنى قولنا ان : - سادسا :
 J 15-10 × 4.5حاصل ضرب ثابت بلانك فى التردد الحرج  = 

  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  المسائل   - سابعا :

  استخدم الثوابت الاتیة عند الحاجة الیھا 
 m/s  8c = 3 × 10      j.s 34-h = 6.625 × 10        c19 -e = 1.6 × 10          kg 31 -= 9.1 × 10  em 
   

  
  )N 3-67 ×106.                            (  على سطح kw 1000احسب القوة التي یؤثر بھا شعاع قدرتھ  -١

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
؟ ماذا یحدث اذا كان الجسم الكترونا ؟  kg 10على جسم كتلتھ KW 100احسب القوة التي یؤثر بھا شعاع قدرتھ  -٢

  ) 067 × 10-3 N(                                                 ولماذا ؟                                                             
 --------------------------------------------------------  -----------------------------------------------------  

  على سطح منضدة احسب قوة حزمة الضوء . ھل تتحرك المنضدة ؟ w 4000سقط شعاع ضوئي قدرتھ  -٣
                                                                                                                       )267 × 10-3 N(  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  احسب :   770nmفوتون طولة الموجي  -٤
  كمیة حركتھ - جكتلتھ وھو متحرك                                -بطاقتھ               -أ

   )861 ×10-28 kgm/s  - 258 ×10-19 j , 287× 10-36kg(  
  



   

   ٨ 
  

  : ـاحسب طول موجة دي برولي المصاحبة ل – ٥
  .  m/s 30تتحرك بسرعة   g 46كرة من الذھب كتلتھا  -أ

  .  m/s 107الكترون یتحرك بسرعة  -ب
(4.8 × 10-34  /  7.280 × 10-11 ) 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
فما كتلة ھذه  55 × 10-30 m حبة لحركة الحشرة افاذا كان الطول الموجي المص  m/s 12تتحرك حشرة بسرعة  -٦

 ( 5-10× 1.003 )                                                                                                             الحشرة ؟
------------------------------------------------------------------------------ -------------------------------  

  احسب : m/s 40تتحرك بسرعة   g 140كرة كتلتھا  -٧
  الطول الموجي المصاحب لحركتھا . -أ

     ( 5-10 × 1.82   /     34-10×1.18)الطول الموجي المصاحب لحركة الكترون یتحرك بنفس السرعة . -ب
  
  عة جاما اذا كان الطول الموجي لكل منھما على الترتیب شاكس وا  حسب كتلة الفوتونات في حالة اشعةا -٨
 100 nm , 005 nm .                                                                    /  2.2 × 10-35 ) ( 4.42 ×10-32 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 اذا كانت كتلة البروتون  m/s  ×3  3 105 احسب الطول الموجي المصاحب لحركة بروتون یتحرك بسرعة  -٩

17 × 10-27 kg  . )                                                                                         ( 1.181 × 10-12  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 (31-10×9.1)  احسب الطول الموجي المصاحب لھ . 22 × 106 m/sاذا كانت سرعة الكترون ذرة الھیدروجین  -١٠
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  . Ao 1احسب مقدار السرعة التي یتحرك بھا الكترون لكي تصاحب حركتة موجة طولھا  -١١
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

احسب الطول الموجي المصاحب لھ ثم قارن بینھ وبین الطول   m/s 5 یتحرك بسرعة   kg 10جسم كتلتھ  -١٢
 ) 35-10 × 1.325(                                      الموجي المصاحب للالكترون اذا كان متحركا  بنفس السرعة .

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  یسقط على سطح معین احسب :  200wوقدرتھ   m 7- 10 × 8شعاع ضوئي طولة الموجي  -١٣

  كمیة تحرك الفوتون . -أ
  ) (  6-10×1.33  /   28-10× 8.28                                 القوة التي یؤثر بھا الشعاع على ھذا السطح . -ب

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  احسب: 924 MHZمحطة اذاعة تبث على  موجة ترددھا  -١٤

  المحطة .طاقة الفوتون الواحد من ھذه  -أ
      100KW .  (6.12×10-26    /  1.63×1030 )عدد الفوتونات المنبعثة في الثانیة اذا كانت قدرة المحطة  -ب

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
    - :ان علمت فاذا    kHz  3 90.4×10  ترددھا موجة على تبث اذاعة محطة - ١٥ 

       C = 3 ×108 m/s         h = 6.625 × 10-34  J.s          احسب :-  
  .   متحرك وھو الفوتون كتلة   -أ

  .Mw 0.1 المحطة قدرة كانت اذا الثانیة فى المحطة من المنبعثة الفوتونات عدد -ب
  (  4-10 × 6.67  /  1030× 1.6    /    37-10 × 1.2)تصطدم بسطحالقوة التي تؤثر بھا الموجھ عندما  - ج 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
كترون متحرك لستة عشر امثال قیمتھا السابقة اثبت ان التغیر في طول موجة دي برولي لاذا زادت طاقة الحركة لا -١٦

  لھذا الالكترون یعطى من العلاقة 
1  2 = 0.751 

  
  
  
  



   

   ٩ 
  

  
  
  
  
  

  اذا سقط فوتون على الكترون حر فأن الفوتون تردده یقل وتزداد سرعة الالكترون ویغیر كلا منھما اتجاھھ .
  

  یثبت الخاصیة الجسمیة للاشعاع .    :كمتوناھمیة تأثیر 
  
  
یمكن تطبیق قانون بقاء كمیة التحرك وقانون بقاء الطاقة على الالكترون والفوتون حیث یكون التصادم الحادث  - ١ 

  - :بینھما تصادم مرن اي ان
  مجموع طاقتي حركة الالكترون والفوتون قبل التصادم = مجموعھما بعد التصادم .

  كمیتي حركة الالكترون والفوتون قبل التصادم = مجموعھما بعد التصادم .مجموع 
  

  مقارنة بین الفوتون الساقط والمشتت في تأثیر كمتون :
  

  الفوتون المشتت   الفوتون الساقط    وجة المقارنة

  اقل اكبر  التردد 
 اقل اكبر  الطاقة 

 اقل اكبر  كمیة التحرك
 اقل اكبر  الكتلة 

 اكبر اقل  الطول الموجي
 = سرعة الضوء = سرعة الضوء  السرعة 

  
  

  ظاھرة كومتون تثبت الخاصیة الجسیمیة للفوتون  -:علل 
  الحل

  لان عند سقوط فوتون ذو تردد عالى وطاقة كبیرة على إلكترون حر فإننا نلاحظ أن :
    تردد الفوتون یقل ویغیر اتجاھھ یعد التصادم  -١
الالكترون الحر تزید سرعتھ ویغیر اتجاھھ وباستخدام فروض بلانك وتطبیق قانون بقاء كمیة الحركة على كل من  -٢

  الفوتون والالكترونات یتضح أن الفوتون یسلك سلوك الجسیم أى لھ كمیة حركة أى لھ كتلة وسرعتھ مثل الالكترونات 
  
  

  
  
  

  انطلاق الالكترونات من الاسطح المعدنیة عند تسخینھا الى درجة حرارة معینة .
  : انبوبة شعاع الكاثود التي تستخدم في شاشات الكمبیوتر والتلیفزیون .اھم تطبیقاتھا

  
                     CRT                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                  
  . الانبعاث الایوني الحراريالفكرة العملیة: 

  
  الكمبیوتر والتلیفزیون .: شاشات الوظیفة 

 الكترون مشتت

 فوتون مشتت

 حر الكترون فوتون ساقط 



   

   ١٠ 
  

  التركیب:
  المدفع الالكتروني : ویتكون من  -أ 
  وھو مصدر تسخین الكاثود . الفتیلة: -١
  عندما یسخن الى درجة حرارة معینة. ت: مصدر للالكترونالكاثود ا -٢
  : التحكم في عدد(شدة) الالكترونات المنبعثة من الكاثود والتي تصل الى الانود .الشبكة -٣
  : جذب الالكترونات واكسابھا طاقة حركة حتى تصطدم بالشاشة .الانود -٤
  

  وظیفة المدفع الالكتروني : انتاج الالكترونات ودفعھا نحو الشاشة .                   
  

ویتكون من مجال كھربي ومجال مغناطیسي. ویعمل على التحكم في شعاع الالكترونات حتي  نظام تحریك الشعاع : -ب 
  یمسح الشاشة نقطة بنقطة وتكتمل الصورة .

  
  علیھا الصورة عندما یصطدم بھا الالكترون یحدث یحدث ومیضا .: تتكون  الشاشة الفلوریسیة - ج 
  

  
  
  .          الطاقة الكھربیة تتحول الى طاقة حركیة  -١
  

        
  
  
    
  
  
  
  
  

  س : ماشروط رؤیة جسم دقیق ؟
  ساوي الطول الموجي للاشعة المستخدمة لرؤیة الجسم .تج : ان تكون ابعاد الجسم اكبر من او 

  علل : لا تري الفیروسات بالمیكروسكوب الضوئي 
  ج: لان ابعاد الفیروس اقل من الطول الموجي للضوء المرئي .

  علل : یمكن رؤیة الفیروسات بالمیكروسكوب الالكتروني
  ج: لان ابعاد الفیروس اكبرمن الطول الموجي المصاحب لشعاع الالكترونات . 

الطبیعة الموجیة للالكترون حیث عند زیادة طاقة الحزمة الالكترونیة یقل الطول :  فكرة عمل المیكروسكوب الالكتروني
ࢎ  = المصاحب لھا عن ابعاد الفیروس فیمكن رؤیتھ  الموجي

ࡸ࢖
 .  

  
 
  
  
  
  
  
  

  فرق الجھد     
 ( جھد الایقاف ) 

e v = 1/2 m v2  شحنة
 الالكترون

 سرعة
 الالكترون

 كتلة
 الالكترون

سرعة 
 الالكترون

 

 = ࢎ
ࢂ࢓

 
 كتلة

 الالكترون
 

ویمكن حساب طول الموجة المصاحبة لحركة  -٢
     - :الالكترون من العلاقة 

 

 

  اكبر من
  المصاحب لحركة الالكترون

 في المیكروسكوب الالكتروني

  من اصغر
  للضوء المرئي في

 المیكروسكوب الضوئي



   

   ١١ 
  

   مقارنة بین المیكروسكوب الضوئي والمیكروسكوب الالكتروني
  

  المیكروسكوب الالكتروني  المیكروسكوب الضوئي  وجة المقارنة
 الطبیعة الموجیة للالكترون انكسار الضوء في العدسات  فكرة العمل

 شعاع الكترونات الضوء المرئي  الاشعة المستخدمة
حائل او تقدیریة تري   تكون علىت  الصورة

 بالعین المجردة
 لوح فلوریسي او فوتوغرافي تتكون على

 مغناطیسیة زجاجیة  العدسات
رؤیة الاجسام التي ابعادھا اكبر من   الاستخدام

 طول موجة الضوء
رؤیة الاجسام التي ابعادھا اقل من طول موجة 

المصاحب  الضوء وفي نفس الوقت اكبر من 
 للالكترون

 
  

 العدسات المغناطیسیة تعمل على تركیز الالكترونات . - ١                       
للشعاع الضوئي  او اكثر من الطول الموجي    103المصاحب لحركة الشعاع الالكتروني اقل  الطول الموجي  -٢

 .المرئي 
الطول الموجي المصاحب اقصر جسم یمكن رصده بواسطة المیكروسكوب الالكتروني ھو الذي ابعاده یساوي  -٢

  لحركة الالكترون .
  القدرة التحلیلیة للمیكروسكوب الالكترونى كبیرة جدا   -علل : -٣

  الحل
لان الالكترونات لھا طاقة حركة عالیة جدا فیكون طول الموجة المصاحبة لھا قصیر جدا ( أقل من أبعاد الجسیم ) 

  وبالتالى یرصدھا شعاع اللكترونى تفاصیل لایستطیع أن یرصدھا سعاع الضوء العادى 
  

  
  
  

  
  
  .          الطاقة الكھربیة تتحول الى طاقة حركیة  -١
  

        
  
  
    
  
  
  اذا كان المیكروسكوب مناسب لرؤیة فیروس ام لالمعرفة  -٣

  - نحسب الطول الموجي المصاحب لحركة الالكترونات في المیكروسكوب ونقارنھ بابعاد الفیروس فاذا كان :
  رؤیة الفیروس . فیمكنابعاد الفیروس اكبر من او تساوي الطول الموجي المصاحب للالكترون  -أ

  .یمكن رؤیة الفیروس فلاموجي المصاحب للالكترون ابعاد الفیروس اقل من الطول ال -ب
  
  -لحساب طاقة حركة بروتون او الكترون نستخدم العلاقة : -٤

۹. ۳ = 	
૚
૛
 ૛ࢂ࢓

  فرق الجھد     
 ( جھد الایقاف ) 

e v = 1/2 m v2  شحنة
 الالكترون

 سرعة
 الالكترون

 كتلة
 الالكترون

سرعة 
 الالكترون

 

 = ࢎ
ࢂ࢓

 
 كتلة

 الالكترون
 

ویمكن حساب طول الموجة المصاحبة لحركة  -٢
     - :الالكترون من العلاقة 

 



   

   ١٢ 
  

  
  
  
  

  اوجد سرعة الالكترونات المنبعثة من الكاثود .  K V 2انبوبة شعاع الكاثود تعمل على فرق جھد 
  ) . 91 × 10-31 kg , e = 16 × 10-19 C  =meعلما بأن : (  

  
  

e v =  1/2 me v2                       V  = 	ට૛ࢋ	࢜
ࢋ࢓

                                                                                                              

                                                        .  265 × 107 m/s =   v = ට૛	×૚∙૟	૚૙ష૚ૢ		×૛	૚૙૜

ૢ∙૚	×	૚૙ష૜૚
    

  
احسب  eV 105× 5على الكترون حر فتشتت في اتجاه معین بطاقة  eV 105×6.62سقط فوتون من اشعة جاما طاقتھ 

  الزیادة في طاقة حركة الالكترون بوحدة الجول  -أ
  )  C = 3 × 108     , h =6.625 × 10-34 J.s النقص في كتلة الفوتون  (  -ب

  الحل
          5 × 105 eV  =E                              105 × 6.62مشتت eV  =Eساقط  

ساقطK.E  =   ۳  -أ −   eV           105 × 1.62  =  105 × 5  -  105 × 6.62 =   مشتت۳
K.E =  1.62 × 105 × 1.6 × 10-19    =  2.592 × 10-14  J                                         

  
ܕ∆         -ب = ૟.૟૛×૚૙૞×૚.૟×૚૙ష૚ૢ

(૜×૚૙ૡ)૛
− ૞×૚૙૞×૚.૟×૚૙ష૚ૢ

(૜×૚૙ૡ)૛
ܕ∆         = ۳૚

۱૛
− ۳૛

۱૛
    m2  - ساقطm =  m1  

∆   
                  2.88×10-31 kg  	∆ܕ =  

૛.૞ૢ૛×૚૙ = حل اخر لحساب النقص في الكتلة للفوتون الساقط 
ష૚૝

(૜×૚૙ૡ)૛
    = 2.88×10-31 kg               ∆ܕ = ∆۳

۱૛
  

  
  
  
بالكترون حر  فحدث تشتت لكل منھما واصبح تردد الفوتون  Hz   1014  6 اصطدم فوتون من اشعة اكس تردده 

  j.s  6.625  10-34وثابت بلانك  kg  9.1 10-31فاذا علمت ان كتلة الالكترون  Hz   1014  2المشتت 

  -فاحسب مقدار التغیر في كل من :
  الطول الموجي للالكترون المشتت - سرعة الالكترون بعد التصادم         ج -ب            Xطاقة الفوتون اشعة   -أ

  
  الحل

 2×1014     = υ 1014×6  مشتت     = υساقط  
  ∆  E = E1 – E2التغیر في طاقة الفوتون   -أ

             2.65×10-19 J  =∆E            ∆E = h ( υ1 – υ2) = 6.625 × 10-34( 6×1014 - 2× 1014)  
  
    K.E = ∆E = 2.65×10-19 J  -ب

 = ට૛×૛.૟૞×૚૙ష૚ૢ

ૢ.૚×૚૙ష૜૚
  = 763.16 ×103 m/s  K.E = 1/2 mV2      V = ට૛۹.۳

ܕ
  

  
ܐ  =   -ج

ܞܕ
                = ૟.૟૛૞×૚૙ష૜૝

ૢ.૚×૚૙ష૜૚×ૠ૟૜.૚૟×૚૙૜
 = 9.53 × 10-10 m       
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   اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة : ١س
  انبعاث الالكترونات من اسطح المعادن عند تسخینھا . -١
طاقتة عالیة على الكترون حر فیقل تردد الفوتون ویغیر اتجاھھ وتزداد سرعة الالكترون ویغیر  سقوط فوتون -٢

  اتجاھھ.
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   -الاتیة:اكتب الاختیار المناسب لكل عبارة من العبارات  ٢س
  ................................عندما یصطدم فوتون بالكترون ساكن فأن  -١

تردد الفوتون المشتت یصبح اقل من  –الالكترون یكتسب طاقة حركة تساوي طاقة الفوتون –(الفوتون یفقد كل طاقتھ 
  الفوتون والالكترون یتحركا معا على نفس الخط ) –تردد الفوتون الساقط 

  تساوي ). –اقل من  –( اكبر من ....عد التصادم بفي تأثیر كومتون النسبة بین سرعة الفوتون قبل التصادم و -٢
  في تجربة كومتون یكون مجموع طاقتي الفوتون والالكترون قبل التصادم ........مجموع طاقتیھما بعد التصادم -٣

  یساوي ). –اقل من  –( اكبر من 
  .................................ظاھرة كومتون تثبت -٤
  الصفة الموجیة للمادة ). –الصفة الجسیمیة للفوتونات  -٠الصفة الجسیمیة للمادة  –( الصفة الموجیة للفوتونات  

  .... واحد.......النسبة بین طاقة الفوتون بعد التصادم الى طاقتة قبل التصادم في تأثیر كومتون . -٥
  من ). اقل –تساوي  –(اكبر من 

  طولھ الموجي ). –نصف قطره  –سرعتھ  –( كتلتھ ..نقص في  xفي ظاھرة كومتون یحدث لفوتون اشعة اكس  -٦
تسلسل النتائج التى تحدث فى المیكروسكوب الالكترونى عند زیادة فرق الجھد بین المصعد والمھبط علما بأن كل  -٧

  صف یمثل اختیار 
القدرة التحلیلیة   الطول الموجى للإلكترونات  طاقة حركة الالكترونات  الاختیار

  وبكللمیكروس
  تزداد  یزداد  تزداد  ( أ )
  تقل  یقل  تزداد  ( ب )
  تزداد  یقل  تزداد  ( جـ )
  تقل  یقل  تقل  ( د )

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   علل لما يأتي : ٣س

  ظاھرة كومتون تثبت الخاصیة الجسیمیة للضوء  -١
  لا یصلح  المیكروسكوب الضوئي في رؤیة تفاصیل الفیروسات   -٢
كلما زاد فرق الجھد بین الكاثود والانود في المیكروسكوب الالكتروني یقل الطول الموجي المصاحب لحركة  -٣

  الالكترون 
  القدرة التحلیلیة للمیكروسكوب الالكتروني كبیرة جدا  -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   ما العوامل التي يتوقف علیھا كل مما يأتي : ٤س

  
  الطول الموجي للموجة المادیة المصاحبة الجسیم متحرك . -١
  امكانیة رصد الفیروسات . -٢

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  اذكر شرط حدوث كل مما يأتي : ٥س

  رؤیة تفاصیل تركیب جسم دقیق باستخدام المیكروسكوب . -٣
  فحص جسم دقیق باستخدام میكروسكوب . -٤
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   اشرح الفكرة العلمیة (الاساس العلمي ) لكل مما يأتي : ٦س
  المیكروسكوب الالكتروني. -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   مما يأتي : لما النتائج المترتبة على ك ٧س

 
 زیادة كمیة حركة جسیم بالنسبة للطول الموجي المصاحب لھ . -١
 زیادة سرعة الكترون بالنسبة لطولھ الموجي. -٢

   اذكر تطبیقا واحد لكل مما يأتي:  ٨س
 انبعاث الكترونات من سطح معدن عند تسخینھ . -١
 الظاھرة الكھروحراریة. -٢
  الخاصیة المزدوجة للالكترونات (مبدأ دي برولي للجسیمات ). -٣

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  اذكر استخداما واحدا لكل مما ياتي: ٩س

  التصویر بالانبعاث الحراري . - ١ 
  انبوبة اشعة الكاثود . -٢  
  الشبكة في انبوبة شعاع الكاثود .     - ٣ 
  المجالات الكھربیة او المغناطیسیة في انبوبة اشعة الكاثود. - ٤ 
  المجھر الالكتروني . - ٥ 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   قارن بین كل مما يأتي : ١٠س

  
  ... .....المیكروسكوب الالكتروني والمیكروسكوب الضوئي  

  القدرة التحلیلیة ) –نوع العدسات المستخدمة  –نوع الاشعة المستخدمة ( من حیث                                       
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  اسئلة عامة : ١١س
  

  الشكل المقابل یوضح رسم تخطیطي لانبوبة شعاع الكاثود: - -اولا:
  .  A  , B , C , D , Eاكتب اسماء الاجزاء  -١
  ) ؟ Aتیار كھربي في الجزء (ماذا یحدث عند مرور  -٢
  اذكر احد تطبیقات انبوبة شعاع الكاثود في الحیاة العملیة ؟ -٣
  ) ؟ Y , X  ما وظیفیة الالواح ( -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  اشرح ظاھرة كومتون . وبین كیف تثبت الخاصیة الجسیمیة للضوء ؟ -ثانیا :

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  : من دراستك لظاھرة كومتون اذكر ما یحدث بعد التصادم لقیم كل مما یأتي مع ذكر السبب - ثالثا:

  طاقة الفوتون . -١
  سرعة الفوتون. -٢

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  الشكل المقابل یمثل ظاھرة ما :  -رابعا:

  ما اسم ھذه الظاھرة ؟ وما الخاصیة التي تثبتھا ؟  -١
  ھل تزداد سرعة الالكترون المشتت ؟ ولماذا ؟  -٢
  كمیة الحركة قبل التصادم = ............. -١اكمل...  -٣

  طاقة الالكترون ) بعد التصادم =............. (طاقة الفوتون  -٢            
  أیھما اكبر الطول الموجي للفوتون الساقط  -٣

  ام الطول الموجي للفوتون المشتت ؟ ولماذا؟ 

 الكترون مشتت

 فوتون مشتت

 الكترون فوتون ساقط 
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  المسائل  ١٢س
  استخدم الثوابت الاتیة عند الحاجة الیھا 

 m/s8  j.s     c = 3 × 10  34-c       h = 6.625 × 10 19 -kg         e = 1.6 × 10  31 -= 9.1 × 10  em 
   

  احسب سرعة الالكترون وجھد المصعد.  1nmاذا كانت اقل مسافة یمكن رصدھا بمجھر الكتروني  -١
( 728 × 103  / 1.5  )   

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
احسب سرعتھ عند التصادم مع المصعد والطول الموجي المصاحب  kv 20تعرض الكترون لفرق جھد مقداره   -٢

  لحركتھ وكمیة حركتھ.
( 83.86× 106  /  8.68 × 10-12  /  7.63 ×10-23  )   

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  
  × v 5 104موجي في الاشعاع المنبعث من انبوبة اشعة الكاثود التي یكون جھد تعجیلھا اوجد اقل طول  -٣

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
الانود والكاثود لمیكروسكوب الكتروني  احسب طول موجة دي برولي المصاحبة  نیب  v 500اذا استخدم فرق جھد  -٤

  لشعاع الالكترونات
( 5.49 × 10 -11 )  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   nm 1 الكاثود شعاع انبوبة فى الكترون لحركة المصاحب الموجى الطول كان اذا   -٥
 C = 3 ×108 m/s    me = 9.1 × 10-31 kg    e = 1.6 × 10-19 c       h = 6.625 × 10-34  j.s  ان علمت فاذا 

  -: احسب      
  جھد المصعد  -٢                                                   الالكترون سرعة -١                       

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
فولت  40950وكان فرق الجھد بین الانود والكاثود  AO 3000ھیئ میكروسكوب إلكترونى لفحص فیروس طولھ  -٦

 فھل یمكن رؤیتھ أم لا  
 ]یمكن رؤیتھ[

  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   كانت فاذا  A 20.0  لھ المرافق الموجي الطول اصبح حتى كھربي مجال بتأثیر ساكن بروتون عجل  -٧
         e = 1.6 × 10-19 c       h = 6.625 × 10-34  j.s  ان علمت فاذا     x 10-27  kg 1.67   البروتون كتلة
     -: احسب

  . الحركة ھذه لاكسابھ اللازم الجھد - ٢                                  . البروتون حركة طاقة -١              
( 3.2 × 10 -17   /  200 )    

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 eV 105 ×5على الكترون حر فتشتت فى اتجاه معین بطاقة  eV 105 × 6.62سقط فوتون من أشعة جاما طاقتھ  -٨

  النقص فى كتلة الفوتون  -٢جول                                 الزیادة فى طاقة حركة الالكترون بوحدة ال -١احسب : 
[ 2.592 × 10-14 J  -  2.88 × 10-31 Kg ] 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  على إلكترون ساكن فتحرك الإلكترون بسرعة  AO 6000سقط ضوء أحادى  اللون طول موجتھ  -٩

3.8 × 105 m / s    
     [J 19-10 × 3.3]طاقة الفوتون قبل التصادم                                                   -١احسب :                            

                                        [ AO 7528.4 ]الطول الموجى للفوتون بعد التصادم بوحدة أنجستروم   -٢                
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  ات عند سقوط ضوء مناسب علیھا .نبعاث الكترونات من اسطح بعض الفلزظاھرة ا
  

  قوى التجاذب بین الایونات الموجبة والالكترونات الحرة في المعدن والتي تمنع  حاجز سطح الجھد :
  مغادرة الالكترونات سطح الفلز .                            

  
  تفسیر النظریة الموجیة (الفیزیاء الكلاسیكیة ) للظاھرة الكھروضوئیة : 
  
اعتبرت ان الضوء موجات كھرومغناطیسیة وبزیادة شدة الاضاءة (شدة الموجة) یزداد شدة التیار الكھروضوئي  -١

  (عدد الالكترونات المتحررة) بصرف النظر عن تردد الضوء الساقط .
  الضوء الضعیف یستغرق وقت اطول لتحریر الالكترونات وھذا یخالف المشاھدات العملیة . -٢
  

  - :للظاھرة الكھروضوئیة كم ( اینشتین) تفسیر نظریة ال
 
 ت صغیرة من الطاقة تسمى فوتونات .الضوء عبارة عن كما -١
وھي اقل طاقة للضوء الساقط والذي یلزم لتحرر الكترونات من سطح المعدن دون اكسابة   Ew  لكل سطح دالة شغل -٢

  طاقة حركة .
 = KE صفر        الكترونات ولا تتحرك   رتتحر      Ew دالة الشغل  =  اذا كانت طاقة الضوء الساقط  -٣
 - : اذا كانت طاقة الضوء الساقط اكبر من دالة الشغل فتتحرر الكترونات وتتحرر بطاقة حركة تتعین من العلاقة -٤
    
  
  
  
  لا تتحرر الكترونات     Ewاذا كانت طاقة الضوء الساقط اقل من  -٥
  طاقة حركة الالكترونات المنطلقة تتوقف على تردد الموجة الساقطة ولیس على شدتھا . -٦
  انطلاق الالكترونات یكون لحظیا . -٧
  
  
  

  ھي اقل طاقة للضوء الساقط والتي تلزم لتحرر الكترونات من السطح المعدني . wEدالة الشغل  - ١                       
  
  
  
  
  : ھو اقل تردد للضوء الساقط والذي یعمل على تحرر الكترونات من سطح المعدن دون ان  C  التردد الحرج  -٢

  تتحرك .                                   
  
  : ھو اكبر طول موجي للضوء الساقط والذي یعمل على تحرر الكترون من سطح المعدن  ࡯الطول الموجي الحرج  -٣

  دون ان یتحرك .                                        
  
  فقط دالة الشغل على نوع مادة السطح تتوقف  -٤
  فرق الجھد بین المھبط والمصعد . –زمن التعرض للضوء  –شدة الاضاءة      على  ولا تتوقف   

الالكترونات طاقة حركة 
  طاقة الضوء دالة الشغل  المتحررة

 الساقط  

kE   =   E   -   Ew 

 طول موجي حرج 

E=	 ࡯ࢎ
ࢉ				

 
 تردد حرج    

E = hc  
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  L   : عدد الفوتونات الساقطة شدة الاضاءة تعني -٥

  عدد الالكترونات المتحررةشدة التیار الكھروضوئي تعني و
  بزیادة شدة الاضاءة یزداد شدة التیار الكھروضوئي       وبالتالي       وكل فوتون یحرر الكترون واحد فقط 

  تكون طاقة الفوتون الساقط اكبر من دالة الشغل. بشرط ان        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تحویل الطاقة الضوئیة الى طاقة كھربیة  - : الوظیفة

  
  الانبعاث الكھروضوئي - : الفكرة العلمیة

  
  یفضل استخدام السیزیوم كمھبط للخلیة الكھروضوئیة  علل :

  لكترون الضوئي .فیحتاج الى تردد صغیر لانبعاث الاج : لان دالة الشغل لھ ضغیرة 
  

  علل : انود الخلیة سلك رفیع
  ج: حتي لا یحجب الضوء الساقط للوصول الى الكاثود.

  
  علل: الانبوبة مفرغة من الھواء

  ج: حتي لا تصطدم الالكترونات المتحررة بجزیئات الھواء وتمنع وصولھا الى الانود.
  

  
  علاقة بین طاقة حركة الالكترون المتحرر وتردد الضوء الساقط

  یتضح من الشكل ان :
  ھناك تردد معین تتحرر عند الالكترونات  -١

  وھو التردد الحرج وتكون عنده طاقة حركة الالكرتون المتحرره = صفرا .
  
  تعتمد طاقة حركة الالكترون المتحرر  -٢

  على تردد الضوء الساقط ولیس على شدة الاضاءة .
  
ࡱ	ࡷ  = h= slope یمكن حساب المیل كما یلي:  -٣

	ି࡯
  

  
  
  
  
  

  شدة التیار 
 يوئالكھروض

  ضاءةشدة الا

EW  ≤ E  
υC  ≤ υ  
C  ≥  

  ضاءةشدة الا

  شدة التیار 
  EW  ˃ E يوئالكھروض

υC   ˃ υ  
C  ˂  

  انود  كاثود 

انبوبة مفرغة 
  من الھواء

V A 

) ( Hzυ 

)J( K.E 
K.E   

υc  ● 

●  EW ــ  
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  -اولا:
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ویمكن تحویل وحدة الالكترون فولت الى جول  .e v) او وحدة الالكترون فولت Jتقاس الطاقة بوحدة الجول ( -: ثانیا
  -: كما یلي

  
  ) .  Jجول ev (10-19 × 16 ×        )(      الكترون فولت

  
 .  معلوم والباقي متغیرات متغیر مجھول  ٣تحتوي على  دالة اینشتین ان  لاحظ -: ثالثا

ࢎ    یمكن حساب الطول الموجي للالكترون المتحرر من العلاقة - : رابعا
ܞ	ܕ

 =   . 
     -: العلاقةیمكن حساب جھد الایقاف من  -: خامسا

  
  
  
  
  

  لتحدید اذا كان الضوء الساقط یحرر الكترونات ام لا : - سادسا :
  دالة الشغل للسطح او التردد الحرج .  نحسب

  طاقة الضوء الساقط او تردده .  ثم نحسب
نقارن طاقة الضوء الساقط بدالة الشغل او تردد الضوء الساقط بالتردد الحرج .حیث یتحرر الالكترون  الساقط  واخیرا

  .   ≤ Cأو     E   ≤  Ewاذا كان   
  

  فإنھ :  EW: اذا كان طاقة الضوء الساقط اكبر من  لاحظ ان -سابعا :
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فرق الجھد     
 ( جھد الایقاف ) 

e v = 1/2 m v2  شحنة
 الالكترون

 سرعة
 الالكترون

 كتلة
 الالكترون

       E = Ew  KE             h =  hc  12 m v2  
  طاقة الضوء الساقط   

 دالة الشغل
تردد 

الضوء 
 الساقط

كتلة 
الالكترون 
 المتحرر

طاقة حركة 
  الالكترون

 سرعة
الالكترون 
 المتحرر

الطول الموجي 
 ضوء الساقطلل

ࢉࢎ

=
	࡯ࢎ
࡯

			
૚
૛
 ૛ࢂ	࢓

الطول الموجي 
 الحرج

 

الضوء الساقط بزیادة شدة 
او بزیادة عدد الفوتونات 

 الساقطة

عدد الالكترونات المنبعثة 
 شدة التیار الكھروضوئي

  بزیادة طاقة الضوء الساقط 
  بزیادة تردد الضوء الساقط 

  بزیادة كمیة تحرك الفوتونات الساقطة 
  بزیادة كتلة الفوتونات الساقطة 

 للضوء الساقط بنقص 

  المتحررة طاقة الالكترونات
  سرعة الالكترونات المتحررة  

 كمیة تحرك الالكترونات المتحررة

  یزداد

  یزداد
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  احسب : e v 3 سقط ضوء على سطح معدن دالة الشغل لھ 
  اقل تردد للضوء یعمل على اتبعاث الالكترونات الكھروضوئیة . -١
  اكبر طول موجي لھذا الضوء . -٢
  . ev 2تردد الضوء الذي یعمل على انبعاث الكترونات كھروضوئیة طاقة حركتھا  -٣

  )   = C =3 × 108 m/s   .6625 × 10-34 js e = 16 × 10-19 C ,  hعلما بأن : ( .
  
  

EW = 3 × 16 × 10-19 = 48 × 10-19 J ,                                                                                    - )١(  
               Hz                                                           725 × 1014      =૝ૡ	×	૚૙ష૚ૢ

૟૟૛૞	×	૚૙ష૜૝
ࢃࡱ=     

ܐ
  =C    

                                                                           .414 ×10-7 m     =૜	×૚૙ૡ

ૠ∙૛૞	×	૚૙૚૝
࡯=    

۱
    =C - )٢(  

                            .2 × 16 × 10-19 = ( 6625 × 10-34 ×  ) - ( 48 × 10-19 ) = K E = h - EW )٣ (  
                                                                          121 × 1015 Hz     =	૜૛	૚૙

ష૚ૢ		૝ૡ	×	૚૙ష૚ૢ

૟∙૟૛૞	×૚૙ష૜૝
   =   

  
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
  
  عدد من الاشعاعات الضوئیة واطوالھا الموجیة بالانجستروم  (أ) الجدول الاتي یوضح 

وشدة  اضاءتھا . استخدمت بشكل منفصل لدراسة خواص  
الظاھرة الكھروضوئیة باسقاطھا على سطح فلز دالة الشغل لھ 

  فاذا علمت ان               J 19-10×3.968تساوي 
          J.S 34-10× 6.625ثابت بلانك  

من تحریر الالكترونات من سطح اي من الاشعاعات یتمكن   -١
  الفلز  ؟  ولماذا  ؟

 احسب طاقة حركة الالكترون المتحرر. -  ٢
  
  
  
  

۳૚ =
܋ܐ
ૃ૚

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

ૠ૙૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૛. ૡ૜ૢ × ૚૙ି૚ૢ۸ 

۳૛ =
܋ܐ
ૃ૛

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

૟૛૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૜. ૛૙૞ × ૚૙ି૚ૢ۸ 

۳૜ =
܋ܐ
ૃ૜

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

૞૙૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૜. ૢૠ૞ × ૚૙ି૜૝۸ 

  
  الضوء الثالث یحرر الكترونات لان طاقتھ اكبر من دالھ الشغل 

۹. ۳ = ۳૜ − ܟ۳ = ૜. ૢૠ૞ × ૚૙ି૜૝ − ૜. ૢ૟ૡ × ૚૙ି૚ૢ 
	۹. ۳ = ૠ × ૚૙ି૛૛۸ 

الشعاع 
  الضوئي

الطول الموجي 
 بالانجستروم 

  شدة 
  الاضاء 

  متوسطة  7000  الاول  
  شدیدة  6200  الثاني 
  ضعیفة  5000  الثالث 



   

   ٢٠ 
  

  
  

  طاقة الحركة العظمي KEتمثل  في الشكل البیاني المقابل
  تردد الضوء  fللالكترون المنبعث في الظاھرة الكھروضوئیة  

  تمثل : bالى قیمة  aالساقط على الفلز النسبة بین قیمة 
  )طاقة الفوتون –دالة الشغل  –التردد الحرج  –( ثابت بلانك 

  
      υCالتردد الحرج  ←b  الحل

   a ←  دالة الشغلEW                ۳܅
܋્
= ܉

܊
  =h ثابت بلانك   

  
  
  
  
  
  
  

   اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة : ١س
  قوى التجاذب التي تجذب الالكترونات نحو الداخل وتمنع تحررھا من سطح المعدن. -١
  انبعاث الالكترونات من اسطح المعادن عند تسخینھا . -٢
  .دون ان تتحرر الطاقة اللازمة لتحریر الالكترون من سطح معدني  -٣
  ظاھرة انبعاث الكترونات من الاسطح المعدنیة عند سقوط ضوء ذو تردد مناسب علیھا. -٤
  اكسابھ طاقة حركة . اقل تردد للضوء الساقط یكفي لتحریر الالكترون من سطح المعدن دون -٥
  طاقة حركتھ منعدمة ریر الالكترون من سطح المعدن للضوء الساقط یكفي لتحاكبر طول موجي  -٦

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   -العبارات الاتیة:اكتب الاختیار المناسب لكل عبارة من  ٢س

  ............عند سقوط ضوء على سطح معدني تنبعث الكترونات عندما یكون  -١
طاقة الفوتون الساقط اكبر من دالة الشغل  –فرق الجھد بین الانود والكاثود صغیر جدا  –( تردد الضوء الساقط صغیر 

  ). طاقة الفوتون الساقط اقل من دالة الشغل للمعدن –للمعدن 
  ....................تتوقف دالة الشغل لسطح على -٢
  فرق الجھد بین المھبط والمصعد ). –نوع مادة السطح  –زمن تعرض السطح للضوء  –(شدة الضوء الساقط على السطح  

  ....................یتوقف تحریر الالكترونات من سطح المعدن ( في التأثیر الكھروضوئي )على  -٣
  زمن التعرض للضوء ). –تردد الضوء الساقط  –سرعة الضوء الساقط  –ضوء الساقط ( شدة ال 

سقوط ضوء احادي اللون على سطح معدن فتحرر عدد من الالكترونات فاذا سقط ضوء اخر احادي اللون ذو عند  -٤
  لا یتغیر ). –یقل  –یزداد  (................طاقة اعلى ولھ نفس الشدة على نفس المعدن فان عدد الالكترونات المتحررة 

سقط ضوء احادي اللون على سطح معدن فتحررت منھ الالكترونات فاذا زاد تردد الضوء الساقط فان عدد  -٥
  یزداد ). –یقل  –( لا یتغیر ................................................الالكترونات 

سقط ضوء احادي اللون على سطح فلز فتحررت الكترونات من سطحھ فاذا زادت شدة الضوء الساقط فان عدد  -٦
  یظل كما ھو ). –یقل  –( یزداد  ..........................الالكترونات المتحررة

  ... الضوء الساقط ..............ئى فى الخلیھ الكھروضوئیة فإننا تقلل من  ...ولتقلیل شده التیار الكھروض -٧
  الطول الموجى )  -شدة اضاءه    - ( تردد  

  .........................فإن طاقة الالكترون المتحرر یساوى ..... 2࢜c = ࢜إذا كان تردد الضوء الساقط  -٨
)3Ew    -    2Ew    -  Ew (  

  

f 

KE 

a 

b 



   

   ٢١ 
  

   ماذا نعني بقولنا ان: -٣س
  . 689 × 10-19 J) لمعدن الخارصین =   Ewدالة الشغل ( -١
  . 335 × 1014 HZالتردد الحرج لسطح فلز =  -٢
  . Ao 5000الطول الموجي الحرج =  -٣

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   علل لما يأتي : ٤س

  
  لم تستطع الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیر الظاھرة الكھروضوئیة  -١
  انطلاق الالكترونات في الظاھرة الكھروضوئیة یتوقف على تردد الضوء ولیس شددتھ  -٢
  یمكن ان تسقط فوتونات على سطح معدني ولا تسبب انبعاث الكترونات كھروضوئیة  -٣
  یمكن ان تنطلق الالكترونات الكھروضوئیة مكتسبة طاقة حركة  -٤
  تنبعث الكترونات من سطح فلز حساس عند سقوط ضوء ازرق خافت علیة بینما لا تنبعث الكترونات عند سقوط  -٥

  ضوء احمر لھ شدة عالیة على سطح الفلز       
  الانود في الخلیة الكھروضوئیة عبارة عن سلك رفیع  -٦
  

   العوامل التي يتوقف علیھا كل مما يأتي : ما ٦س
  الشغل لسطح معدن . دالة -١
  تحرر الالكترونات من سطح معدن . -٢
  تولد تیار كھروضوئي في الخلیة الكھروضوئیة . -٣
  طاقة حركة الالكترونات المنبعثة في التأثیر الكھروضوئي . -٤
  شدة التیار الكھروضوئي . -٥

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  اذكر شرط حدوث كل مما يأتي : ٧س

  
  تحرر الكترونات من سطح معدن عند سقوط الضوء علیة . -١
  انبعاث الكترونات من سطح معدن عند سقةط الضوء علیة . -٢

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   اشرح الفكرة العلمیة (الاساس العلمي ) لكل مما يأتي : ٨س

  
  الخلیة الكھروضوئیة. -١

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  ماذا يحدث لكل مما يأتي (مع ذكر السبب ان امكن ) : ٩س

معدن مع زیادة شدة الضوء  حشدة التیار الكھروضوئیة عند سقوط  ضوء تردده اكبر من التردد الحرج على سط -١
  الساقط تدریجیا.

   -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   مما يأتي : لما النتائج المترتبة على ك - ١٠
  
 التردد الحرج.سقوط شعاع ضوئي ذو تردد كبیر على سطح فلز بتردد اقل من  -١
 سقوط ضوء على سطح معدني بتردد اعلى من التردد الحرج. -٢
  المعدن  حطولھ الموجي اقل من الطول الموجي الحرج لسطء سقوط ضو -٣

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  اذكر تطبیقا واحد لكل مما يأتي:  - ١١

  )یة.ضوئالظاھرة الكھرو(  سقوط ضوء علیھالكترونات من سطح معدن عند انبعاث -١
 



   

   ٢٢ 
  

  قارن بین كل مما يأتي :  ٢١س
  
  تأثیر زیادة تردد الضوء وزیادة شدة الضوء على الالكترونات المنبعثة بالتأثیر الكھروضوئي -١

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  أسئلة متنوعة :  ١٣س

  
من دراسة لظاھرة التأثیر الكھروضوئي ارسم العلاقة البیانیة بین شدة التیار الكھروضوئي وشدة الاضاءة في   -اولا:

  الحالات الاتیة :
  عندما یكون تردد الفوتون الساقط اقل من التردد الحرج . -١
  عندما یكون تردد الفوتون الساقط اكبر من التردد الحرج. -٢
  

في تجربة الانبعاث الكھروضوئي من سطح معدني في انبوبة مفرغة من الھواء أضئ السطح بضوء احادي   - ثانیا:
اللون تردده اكبر من التردد الحرج للمعدن فاذا اعیدت التجربة بضوء لھ نفس الطول الموجي ولكن شدتھ الضوئیة 

  ضعف الشدة الضوئیة للاول ما تأثیر ذلك على كل من : 
  ن .طاقة الفوتو -١
  النھایة العظمي لطاقة حركة الالكترونات المنبعثة نتیجة سقوط الضوء . -٢
  دالة الشغل للمعدن. -٣
  شدة التیار الكھروضوئي. -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
بالرغم من ان الضوء الاحمر ( شدید السطوع ) لھ شدة عالیة عن مصدر الضوء الازرق الخافت الا ان مصدر  - ثالثا:

لضوء الازرق الخافت الضوء الاحمر لیس لھ اي تأثیر على انبعاث الكترونات من سطح فلز حساس على عكس مصدر ا
  .. وضح ذلك ؟

 ------------------------------------------------ -------------------------------------------------------------  
  اذكر احد العوامل التي یمكنك عن طریقھا تقلیل مقدار كل من : -رابعا:

  شدة التیار الكھروضوئي المنبعث من سطح معدن. -١
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

ت ان فاذا علموالاصفر سقطت خمسة اضواء على سطح معدني وھي الاخضر والازرق والبنفسجي والبرتقالي  -:خامسا
زمة لتحریر الكترون من السطح دون ان یتحرك تساوي طاقة متساویة والطاقة اللا شدة الاضاءة للاضواء الخمسة 

  اللون الاخضر 
  - اي من الاضواء السابقة :

 لا یحرر الكترونات من سطح المعدن -١
   سرعة اكبر  یحرر الكترونات لھا -٢

  یحرر اكبر عدد من الالكترونات  -٣     
=================================================================  

   العلاقة یبین المقابل الشكل   -سادسا:
  

   المنبعثة)  K.E(  للالكترونات الحركة طاقة بین
  الفوتونات تردد مع  مختلفین معدنین سطح من

  - : علیھما الساقطة 
   ؟ ولماذا ؟ اكبر شغل دالة لھ المعدنین اى -أ
  
  الكترون یحرر ھل 1ʋ  تردده الذى الضوء -ب
   ؟  B  المعدن ام    A المعدن من 
  

   ؟ المیل علیھ یدل ماذا - جـ
  

ʋ1 ' 

 A المعدن
 B المعدن

)( Hz ʋ  

J)  ( K.E   



   

   ٢٣ 
  

  سقط ضوء احادي اللون على سطح معدن فانبعثت من سطح المعدن الكترونات طاقة حركتھا تكاد تكون منعدمة - سابعا:
  -وضح كیف یمكنك تغییر تردد الضوء الساقط بحیث تنبعث من المعدن الكترونات تمتلك طاقة حركة تساوي عددیا :

            قیمة دالة الشغل  -١
           نصف قیمة دالة الشغل   -٢  
  ضعف قیمة دالة الشغل  -٣  

  
  -:  υ   cυ  >حیث ان ماذا یحدث لكل مما یاتي عند حدوث التغیرات الاتیة فى الخلیة الكھروضوئیة  -ثامنا:

  
  مع بقاء الشدة  ثابتة زیادة تردد الضوء الساقط   مع بقاء التردد ثابت زیادة شدة الاضاءة   وجھ المقارنھ  
الالكترونات عدد  -١

  المنبعثة
............................................  
..........................................  

............................................  
..........................................  

سرعة  -٢
الالكترونات 

  المنبعثة 

............................................  
..........................................  

............................................  
..........................................  

  ............................................  دالة الشغل  -٣
  

............................................  
  

كمیة تحرك  -٤
  الفوتون الساقط 

............................................  
..........................................  

............................................  
..........................................  

  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   في الشكل المقابل  - تاسعا:
  علاقة بین تردد الضوء الساقط على سطح معدني 

  وطاقة حركة الالكترونات المتحررة من ھذا السطح  
  ؟    D  , Bماذا تدل علیھ النقاط  -١
  ماذا یدل علیھ المیل ؟ -٢
  
   Bضعف قیمتھ عند    Aاذا كان تردد الضوء الساقط عند النقطة  -٣

  اوجد النسبة بین طاقة حركة الالكترون المتحرر 
  الى دالة الشغل لمادة المعدن  Aعند النقطة 

  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  -فى الشكل المقابل  خلیة كھروضوئیة  اجب عما یلي : -عاشرا:
  ؟ما الفكرة العلمیة للجھاز  -١
  ما الخطأ العلمي فى الجھاز ؟ -٢
  فأى C = اذا كان الطول الموجي الحرج لكاثود الخلیة  -٣
  -یعمل على : 2      3   1    من الاطوال الموجیة السابقة   
   =  صفرا  كمیة تحركة تحریر الكترون من سطح الكاثود  - أ

  
  سطح الكاثود یمكنھ من الوصول الى الانود .یر الكترون من تحر - ب
  
  
  
  
  

  

V A 

1 =  

2=2  

3 = /2 

)( Hzυ 

)J(k.E 

● 
A 

B 
● 

● 

● 

D 

M 



   

   ٢٤ 
  

  المسائل ١٤س
  

  استخدم الثوابت الاتیة عند الحاجة الیھا 
 m/s8  j.s     c = 3 × 10  34-c       h = 6.625 × 10 19 -kg         e = 1.6 × 10  31 -= 9.1 × 10  em 
   

  .  والطول الموجي الحرج احسب دالة الشغل لھ  Ao 3000اذا كان الطول الموجي الحرج للخارصین  -١
               )6625 × 10-19 j  (  

  
  nm 623فاذا كان الطول الموجي للضوء الساقط   46 × 105 m/sتحررت الكترونات من سطح معدن بسرعة  -٢

  احسب  :
                                                  التردد الحرج لھذا السطح .  -١
  دالة الشغل لھذا السطح . -٢

)3347× 1014HZ , 222 ×10-19 J (  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  احسب : ev 3سقط ضوء على سطح معدن دالة الشغل لھ  -٣
  اقل تردد للضوء یعمل على انبعاث الالكترونات الكھروضوئیة . -١
  طول موجي للضوء یعمل على انبعاث الالكترونات  الكھروضوئیة. راكب -٢
  .2ev  تردد الضوء الذي یعمل على انبعاث الكترونات كھروضوئیة طاقة حركتھا  -٣

-------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------  
  على سطح معدن فكانت طاقة الحركة للالكترونات المنبعثة   سقط ضوء احادي اللون طولھ الموجي  -٤

16 × 10-19 j  وعندما سقط ضوء اخر احادي اللون طولھ الموجي

૛
على نفس السطح كانت طاقة الحركة للالكترونات  

  ) 32 × 10-19 j/ 7-10× 4.14   (    دالة الشغل لھذا السطحالطول الموجي و . احسب  64 × 10-19 jالمنبعثة  
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

على سطح معدن ما تنبعث الكترونات من ھذا السطح وعند سقوط  nm 670 عند سقوط ضوء احمر طول الموجي  -٥
على نفس السطح تنبعث منھ الكترونات فاذا كانت طاقة الحركة للالكترونات   nm 520ضوء اخضر طولة الموجي 

  .  طاقة الحركة للالكترونات المنبعثة في الحالة الاولي 15المنبعثة في ھذه الحالة تساوي 
   ) . 1125 × 10-19 j(                                                                          حسب دالة الشغل لھذا السطح. ا

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  على سطح فلز انبعث منھ الكترونات بسرعة مقدارھا  Ao 4000عند سقوط ضوء احادي اللون طولة الموجي  -٦

53 × 105 m/s   5500فاذا سقط ضوء اخر احادي اللون طولة الموجيAo  فھل تنبعث الكترونات من سطح ھذا الفلز
  ( لاتنبعث )                                                                       في ھذه الحالة . فسر اجابتك ریاضیا          

-------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------  
  
 استخدمت ، اضاءتھا  وشدة بالانجستروم الموجیة واطوالھا الضوئیة الاشعاعات من عدد یوضح الاتي لجدولا -٨

  J 19-10×3.968تساوي لھ الشغل دالة فلز سطح على باسقاطھا الكھروضوئیة الظاھرة خواص لدراسة منفصل بشكل
   
  
  
  
  
  
            m/s 83×10 الضوء وسرعة J.S   34-6.625 ×10 بلانك ثابت ان علمت فاذا   

  ؟  ولماذا  ؟  الفلز سطح من الالكترونات تحریر من یتمكن الاشعاعات من اي  -١
  .المتحرر الالكترون حركة طاقة احسب -  ٢
  

  الاضاء شدة الانجستروم الموجي الطول  الضوئي الشعاع
  متوسطة 7000  الاول
  شدیدة 6200  الثاني
  ضعیفة 5000  الثالث



   

   ٢٥ 
  

     eV 3=  للسطح الشغل دالة=    الكھروضوئي الالكترون طاقة كانت اذا -٩
   -: ذلك من احسب 

  .  الحرج الموجي الطول  - أ
 )   C = 3 ×108 m/s   h = 6.625 × 10-34  j.s - : بأن علما. ( الساقط الضوء تردد  - ب

 4.14 ×10-7   /   1.45 ×1015  )   (  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

على السطح معدن فانبعثت منھ الكترونات ضوئیة  eV 5.8سقط شعاع ضوئى أحادى اللون طاقة الفوتون منھ  -١٠
  مستعینا بالجدول التالى أجب عما یلى : eV 1.2بطاقة حركة قصوى 

  تنجستین  بوتاسیوم  زنك  صودیوم  المعدن
 eV  2.36 2.65 2.28 4.6دالة الشغل 

  احسب تردد فوتونات الضوء الساقط على المعدن  - ١ 
  حدد اسم المعدن الذى انبعثت من سطحھ الإلكترونات الضوئیة  ،  فسر إجابتك -٣

  
  
  
  
  
  
  

 
  المرئي جزء من الطیف الكھرومغناطیسي والذي مصدره الشمس.یعتبر الضوء 
  :تتمیز الموجات الكھرومغناطیسیة بما یلي 

 تنتشر في الاوساط المادیة والفراغ . -١                   
 .m/s 108×3تختلف في التردد والطول الموجي ولكن سرعتھا ثابتة وتساوي سرعة الضوء  - ٢                  

 ویمكن تقسیم الطیف الكھرومغناطیسي كالتالي :  - ٣                  
  
  
  
  
  
  
  . Ao 7000أو   Ao 4000قع بین ی الضوء المرئي -١
  .  oA  3-10أو    o100 A( الاشعة السینیة ) تقع بین  xاشعة  -٢
  الموجات المیكرومتریة  تستخدم في الردار  -٣
  

  
  
  

: ھو جسم یمتص جمیع الاطوال الموجیة الساقطة علیھ ثم یعید اشعاعھا مرة اخرى اي انھ ممتص مثالي  الجسم الاسود
  وباعث مثالي  .

: ھي ظاھرة امتصاص الجسم لجمیع الاطوال الموجیة الساقطة علیة ثم یعید اشعاعھا ظاھرة اشعاع الجسم الاسود
  بصورة مثالیة .

  :العلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجي
عاع .......)  لایشع كل الاطوال الموجیة بنفس المقدار ولكن تختلف شدة الاش -المصباح  –المصدر المشع مثل( الشمس 

  مع الطول الموجي .والطول الموجي المصاحب لا قصى شدة اشعاعیة یتوقف على درجة حرارة المصدر .

موجات 
  تلیفزیون

موجات 
  دقیقة 

الاشعة تحت 
  الحمراء

الضوء 
  المرئي

الاشعة فوق 
  البنفسجیة

اشعة 
X 

اشعة 
  جاما

    E  ,             تقل       تزداد 



   

   ٢٦ 
  

  
  
  

  یتناسب الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاعیة عكسیا مع درجة حرارة المصدر الكلفنیة .
૚ܕT = t 273   ویلاحظ ان :              

ܕ૛
	= ૛ࢀ

૚ࢀ
							                  m	ࢻ			

૚	
	܂
							  

  
  
  

  ok 6000ودرجة حرارة الغلاف حول الشمس   nm 500اذا كان الطول الموجي عند اقصي شدة اشعاع للشمس 
   nm 600احسب درجة حرارة جسم مشع الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاع لھ 

  
  

	                    T2 = 5000 K                  من قانون فین :    	૛ࢀ
૟૙૙૙

	=   ૞૙૙
૟૙૙

૛ࢀ=    
૚܂

  =  ࢓૚

࢓૚
   

  
  

  امثلة : لمصادر مشعة :
  
   الارض*

  تمتص اشعة الشمسجسم غیر متوھج فھي 
  ثم تشعھا مرة اخري وبالتالي فان  

  درجة حرارة الارض منخفضة  وكلما انخفضت درجة الحرارة
  تقل نسبة الاشعاع الضوئي وتزداد نسبة الاشعاع الحراري 
  لذلك تقع اقصي شدة اشعاع للاشعاع الصادر 
  من الارض في نطاق الاشعة تحت الحمراء 
  . )m = 10  mغیر المرئیة ( 
  

  الشمس :* 
  جسم متوھج درجة 
   T = 6000 Koحرارة سطحھا  

  وھذا یجعل اقصي شدة اشعاع 
  للاشعاع الصادر من الشمس في منطقة 

  ویكون m = 05 mالضوء المرئي  
  حراري  50من اشعة الشمس ضوئي و   40حوالي من   
  والباقي في مناطق الطیف المختلفة.  
  
  
  
  
  تحدید مصادر الثروة الطبیعیة في باطن الارض. -١
  في المجالات العسكریة في اجھزة الرؤیة اللیلة . -٢
  في الطب في مجال الاورام والاجنة . -٣
  حیث یبقي الاثر الحراري لشخص فترة بعد انصرافھ. الجنائیة اكتشاف الادلة -٤
  

  : ظاھرة تستخدم في الكشف الجنائي ورصد الاجسام المتحركة في الظلام.  بعد ظاھرة الاستشعار عن
  

  الحراري الصادر من الاجسام الساخنة ( التصویر الحراري )اھمیة دراسة الاشعاع 
 

mµ   

اع
شع

الا
دة 

ش
 

9.66 0.499 

الاشعاع الكھرومغناطیسي 
  للشمس

الاشعاع الكھرومغناطیسي 
  للارض
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  : ھي ظاھرة امتصاص الاجسام لكل الاطوال الموجیة الساقطة علیھا ثم اعادة اشعاعھا  ظاھرة اشعاع الجسم الاسود
  بصورة مثالیة .

  منحني یوضح العلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجي . :منحني بلانك
  

  تفسیر النظریة الكلاسیكیة لشعاع الجسم الاسود :
  
  الاشعاع عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة . -١
  تزداد شدة الاشعاع  -٢

  الموجي) .بزیادة التردد ( بنقص الطول 
  ولكن وجد انھ عند الترددات العالیة 
  تقترب شدة الاشعاع من الصفر. 
  

  تفسیر بلانك للعلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجي:
  
  ات صغیرة من الطاقةیتكون الاشعاع من كم -١
  تسمي فوتونات والتي تنتج من تذبذب الذرات . 

  كلما زاد التردد ( قل الطول الموجي) فان شدة الاشعاع -٢
  تزداد حتي تصل الى قیمة معینة بعدھا 
  ) تقل شدة الاشعاع. بزیادة التردد (بنقص 

  بزیادة التردد زیادة كبیرة فان -٣
  تزداد ویقل عددھا  طاقة الفوتونات 
  الاشعاع وتقترب من الصفر.تقل شدة و

  تفسیر نظریة الكم لاشعاع الجسم الاسود (تفسیر بلانك):
  . E = hطاقة الفوتون   حیث ات صغیرة من الطاقة تسمي فوتونات  الاشعاع یتكون من كم - ١ 

  تصدر الفوتونات نتیجة تذبذب ذرات الجسم المشع. -٢
  بزیادة التردد تزداد طاقة الفوتونات ویقل عددھا. -٣
  . E = nhطاقة الذرات المتذبذبة منفصلة ولیست متصلة وانما مكماه وتأخذ مستویات الطاقة قیم  -٤
  لا یصدر اشعاع من الذرة طالما بقیت في مستوي واحد للطاقة . -٥
  . E= hالى مستوي طاقة ادني فانھا تصدر فوتونا طاقتھ  ذرة المتذبذبة من مستوي طاقة عالعند انتقال ال -٦
  
  

  منفصلة رغم ان الاشعاع الصادر من الاجسام الساخنة یتكون من بلایین الفوتونات ولا نلاحظ ھذه الفوتونات
لاحساس  حتي بفوتون واحد یسقط علیھا .ولكن نلاحظ خواص الاشعاع الصادر ككل وھذه العین قادرة على ا

 الخواص الكلاسیكیة للاشعاع .ھي 
الرسم البیاني التالي یبین العلاقة بین شدة الاشعاع الصادر من قطعة حدید عند درجة معینة والطول الموجي   مثال

   للاشعاع الصادر عنھا
  ...............یكون اللون الغالب على ھذا الاشعاع  -أ

  اذا ارتفعت درجة الحرارة تدریجیا یتحول اللون الغالب الي اللون........ -ب
  اذا انخفضت درجة الحرارة تدریجیا یتحول اللون الغالب الى اللون......... -ج
  طبقا للنظریة الكلاسیكیة شدة الاشعاع تتناسب طردیا مع........... -د
  

  الحل
  
  ول الموجي المصاحب لاقصى شدة اشعاعیة (قمة المنحنى)  توجد في منطقة الضوء البرتقاليالبرتقالي  لان الط  -أ

ࢻܕالاصفر لان    -ب
૚
ࢀ

ࢻܕلان   الاحمر  -ج                      
૚
ࢀ

  التردد -د                           
 

 شدة الاشعاع

 

 شدة الاشعاع

 

 

  شدة الاشعاع

  توقع كلاسیكي

  بلانكتوقع 

 

شدة 
  الاشعاع

 اصفر برتقالي احمر
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  :) كروسكوبي( الما النموذج الموجي للضوء
  من مجال مغناطیسي وكھربي متعامدان على بعضھما وعلى اتجاه سریان حزمة  الفوتوناتمجموع یدرس

 الفوتونات .
 .یطبق اذا اعترض الضوء عائق بحیث یكون ابعاد العائق اكبر بكثیر من الطول الموجي للضوء 

  -: (النموذج المجھري) (النموذج الجسیمي ) النموذج المیكروسكوبي
 . یدرس الفوتونات منفردا 
 وتون كرة نصف قطرھا یتصور الف  وتتذبذب بمعدل . 
  یطبق اذا اعترض الضوء عائق في حجم الذرة او الالكترون اي ابعاد العائق في حدود . للضوء  

  النموذج الموجي للضوء ( الماكروسكوبي )  النموذج الجسیمي للضوء ( المیكروسكوبي )
یطبق اذا اعترض عائق في حجم الذرة او  -١

  فوتونات الضوء . الالكترون طریق
یدرس الفوتون منفردا ویتصوره كره نصف  -٢

وتتذبذب  قطرھا یساوي الطول الموجي للموجة 
  . بمعدل 

  امثلة
  تأثیر كمتون -١

  الظاھرة الكھروضوئیة -٢
  ظاھرة اشعاع الجسم الاسود -٣

یطبق اذا اعترض عائق ابعاده اكبر بكثیر من الطول  -١
  الضوء . الموجي للموجة طریق فوتونات

یدرس الفوتونات كحزمة  بما لھا من مجال  -٢
مغناطیسي وكھربي متعامدان على بعضھما وعلى اتجاه 

  سریان حزمة الفوتونات .
  امثلة

  انعكاس وانكسار وحیود وتداخل الامواج -١

  
 ؟فیما یلي  س : ماذا یحدث عند سقوط فوتونات على سطح 

 للفوتونات الساقطة  المسافات البینیة لھ اقل بكثیر من  -١
 للفوتونات الساقطة  المسافات البینیة لھ اكبر بكثیر من - ٢ 

  : الحل
  

متصل ویطبق النموذج الماكروسكوبي : تنعكس الفوتونات عن السطح حیث یعتبر السطح سطح في الحالة الاولي 
  ) .(الموجي

  .ویطبق النموذج المیكروسكوبي (الجسیمي)  x الفوتونات تنفذ من خلال الذرات مثل اشعة في الحالة الثانیة :
  

  علل : اشعاع الجسم الاسود یثبت الخاصة الجسیمیة للاشعاع ؟
ࢎ) وكتلھ hطاقة ( الطاقة تسمي فوتونات الفوتون لھ ات صغیرة منن الاشعاع عبارة عن كملا

૛࡯
  . hوكمیة تحرك  

  
  خلال سطح ما وانعكاس أشعة الضوء العادى من ھذا السطح Xنفاذ أشعة  علل :

  جابة الا
  

تنفذ من المسافات البینیة للمواد ، بینما الطول الموجى للضوء  وبالتاليصغیر جدا و Xلان الطول الموجى لاشعة 
  العادى كبیر أكبر من المسافات البینیة للسطح فلا تنفذ من خلالھ 
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   العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة :اكتب المصطلح  ١س
  
  جسم یمتص كل ما یسقط علیة من اشعة ذات اطوال موجیة مختلفة ثم یعید اشعاعھا مرة اخري بصورة مثالیة . -١
  منحني یوضح العلاقة البیانیة بین شدة الاشعاع والطول الموجي للطیف المنبعث من جسم ساخن. -٢
  یتناسب عكسیا مع درجة الحرارة الكلفینیة للمصدر المشع.  mالطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاع -٣
  النسبة بین طاقة الفوتون الى تردده.-٤
  ظاھرة تستخدم في الكشف الجنائي ورصد الاجسام المتحركة في الظلام. -٥
  نانومتر 700إلى  400إحدى موجات الطیف الكھرومغناطیسى طولھا الموجى من  -٦
  والطول الموجى المصاحب OK 6000جسم درجة حرارتھ فى منحنى بلانك  -٧
 nm 500لأقصى شدة اشعاع صادر منھ  
  حرارة فى منحنى بلانك % 50وضوء و  % 40* جسم یشع  

  والطول الموجى المصاحب لأقصى شدة اشعاع OK 3000 جسم درجة حرارتھ فى منحنى بلانك   -٨
  nm 1000صادر منھ 

  حرارة فى منحنى بلانك % 80وضوء و  % 20* جسم یشع 
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   -اكتب الاختیار المناسب لكل عبارة من العبارات الاتیة: ٢س

  
  تقترب من الصفر) –تتزاید  –تتناقص  –(لا تتغیر  .......شدة الاشعاع عند الترددات العالیة جدا في منحني بلانك -١
  في منحني بلانك الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاع یصدر من الشمس یقع في منطقة ............ -٢

  .اشعة اكس ) –اء الاشعة تحت الحمر –الضوء المرئي  –(الاشعة فوق البنفسجیة 
  ...............یقل عدد الفوتونات التي یشعھا الجسم الساخن كلما -٣

  .سبق ) جمیع ما –زاد طولھا الموجي  –قل ترددھا  –(زادت طاقتھا 
  .یظل ثابت ) –یقل  –(یزداد  ...........اذا زاد تردد الفوتونات الصادرة من الجسم المتوھج فان عددھا -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   علل لما يأتي : ٣س

  الضوء الصادر من المصادر المشعة یكون متغیرا  -١
یزاح اللون الظاھر للاشعاعات الناتجة عن تسخین جسم حتي یصبح مضيء من الاحمر الى الاصفر ثم اخیرا الى  -٢

  الازرق كلما زادت درجة الحرارة . 
  تقع اقصى شدة  اشعاع  للاشعاع الصادر من الارض في نطاق الاشعة تحت الحمراء  -٣
 یة الاشعاعات الصادرة من الارض ؤعدم ر -٤

--------- ----------------------------------------------------------------------------------------------------  
   ما العوامل التي يتوقف علیھا كل مما يأتي : ٤س

  قصي شدة اشعاع .الطول الموجي المصاحب لا -١
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

   اشرح الفكرة العلمیة (الاساس العلمي ) لكل مما يأتي : ٥س
  اجھزة الاستشعار عن بعد. -١
  

  ماذا يحدث لكل مما يأتي (مع ذكر السبب ان امكن ) : ٦س
 الاشعاع عند الاطوال الموجیة القصیرة جدا او الطویلة جدا .شدة  -١
 عدد فوتونات الاشعاع عند الترددات العالیة جدا في منحني بلانك . -٢



   

   ٣٠ 
  

   ما النتائج المترتبة على كا مما يأتي : -٧س
 ارتفاع درجة حرارة المصدر المشع بالنسبة للطول الموجي الذي یصدر عنده اقصي شدة اشعاع . -١
 انتقال الذرة من مستوى اعلي للطاقة الى مستوى ادني للطاقة . -٢
 تسخین سطح معدني لدرجة حرارة عالیة . -٣
 سقوط فوتونات على سطح المسافات البینیة لذراتھ اقل من الطول الموجي للفوتونات . -٤
  سقوط فوتونات على سطح المسافات البینیة لذراتھ اكبر من الطول الموجي للفوتونات -٥

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   اذكر تطبیقا واحد لكل مما يأتي: ٨س

 الاشعة تحت الحمراء.-١
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  اذكر استخداما واحدا لكل مما ياتي: ٩س
  الموجات المیكرومتریة .          -١
  التصویر بالانبعاث الحراري -٢

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   قارن بین كل مما يأتي : ١٠س

الاشعاع الصادر من الشمس (جسم متوھج) والاشعاع الصادر من الارض (جسم غیر متوھج) .. من حیث المنطقة  -١
  شدة اشعاع .التي یقع فیھا اقصي 

  الاشعاع الصادر من الشمس والاشعاع الصادر من مصباح كھربي. -٢
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  أسئلة متنوعة : ١١س
  

  كیف : -اولا:
  ( أ) استطاع بلانك تفسیر ظاھرة اشعاع الجسم الاسود .  
  ( ب ) تثبت ظاھرة اشعاع الجسم الاسود الخاصیة الجسیمیة للضوء . 
  ( ج ) یرتبط كل من النموذج المیكروسكوبي والنموذج الماكروسكوبي بالنسبة للفوتون . 

 -------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------  
  متي تقترب من الصفر : شدة الاشعاع على منحني بلانك . -ثانیا :

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
ناقش بالتفصیل المشكلة التي واجھت الفیزیاء الكلاسیكیة في تفسیر منحنیات الاشعاع مع الطول الموجي  - ثالثا:

  للاجسام المتوھجة في درجات الحرارة المختلفة .
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

" عند تسخین جسم حتي یصبح مضيء بذاتھ فأن اللون الظاھر للاشعاعات یزاح من الاحمر الى الاصفر ثم  -رابعا:
  اخیرا الى الازرق كلما زادت درجة الحرارة ".... اشرح ذلك .

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----  
  

  من الشكل المقابل : -خامسا:
  ما اسم ھذه المنحنیات ؟ -١
  ھل استطاعت الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیر ھذه المنحنیات ؟ ولماذا ؟  -٢
  ) ؟ m( ـما المقصود ب -٣
  ) كلما انخفضت درجة الحرارة ؟  m(    ـماذا یحدث ل -٤

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  : اذكر احد العوامل التي یمكنك عن طریقھا تقلیل مقدار كل من-سادسا:

  الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاع منبعث من  الجسم الاسود.-١
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   علاقة بین - :فى الشكل المقابل - سابعا:
  - الطول الموجى وشدة الاشعاع  الصادر من جسمین مختلفین اجب عما یلي:

  ما اسم ھذه المنحنیات؟  -١
  ؟ایھما درجة حرارتھ اكبر الجسم الاول ام الثاني -٢
  ولماذا ؟  

  
  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   -اي الملاحظات الاتیة یؤید النموذج الماكروسكوبي اوالنموذج المیكروسكوبي  ؟:-ثامنا:

  .....................طاقتھ فان الفوتون المشتت یكون لھ تردد اقل . جزء من عندما یصطدم فوتون بالكترون ویعطیة  -أ
  .........................................عند مرور اشعة اكس خلال بللورة تحید وتكون شكل بللوري ممیز لھا  . -ب
  ..................................................تكون ھدب التداخل على اللوح الفوتوغرافي فى التصویر المجسم  - جـ
عند سقوط ضوء على سطح معدني تردده اكبر من التردد الحرج تتحرر الكترونات بطاقة حركة تعتمد على تردد  -د

  الضوء الساقط...................................................
  اشعاعھا مرة اخرى بصورة مثالیة . ظاھرة امتصاص الجسم كل الاطوال الموجیة الساقطة علیھ ثم یعید - ھـ 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
   -ما معنى قولنا ان : -تاسعا :

١- = 10 µm        m   لاشعاع الارض  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
  المسائل ١٢س

  
 ودرجة حرارة الغلاف حول الشمس  05 × 10-9 mاذا كان الطول الموجي عند اقصي شدة اشعاع للشمس  -١

  6000 k 9-10 × 6احسب درجة حرارة جسم مشع الطول الموجي المصاحب لاقصى شدة اشعاع لھ m )  .500 k (  
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
  علاقة بین الطول الموجى وشدة الاشعاع -٢
  الصادر من الارض والشمس احسب درجة الارض؟ 

  
  
  
  
  
  

( 31oC ) 
  
  
  

m2 

 
m1   µm 

شدة 
  الاشعاع

 الجسم الاول

 الجسم الثاني

0.499 9.66   µm 

  t = 327 o C  شدة الاشعاع 
 اشعاع الشمس

 اشعاع الارض



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

  ........................................................... اسم الطالب /
  

 ....................................................رقم المجموعة / 
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 توجد نواة موجبة الشحنة عند مركز الذرة  -١
 تتحرك الالكترونات سالبة الشحنة حول النواة في مدارات محددة تعرف بأسم الاغلفة لكل منھا طاقة محددة  -٢

 ولا یصدر الالكترون اشعاعا طالما كان یتحرك في مستوي الطاقة الخاص بھ 
الذرة متعادلة كھربیا حیث ان عدد الشحنات السالبة للالكترونات حول النواة تساوي عدد الشحنات الموجبة  -٣

 التي تحملھا النواة 
) فانھ  ینطلق E1اكبر من  E2حیث ( E1الى مدار داخلي طاقتھ  E2ن من مدار خارجي طاقتھ رواذا انتقل الكت -٤

 hʋ  ═  E2  - E1     كمیة من الاشعاع (فوتون) طاقتھ
 القوى الكھربیة ( قانون كولوم ) والقوى المیكانیكیة ( قانون نیوتن ) قابلة للتطبیق في مجال الذرة  -٥
  من العلاقة  حساب نصف قطر المدار تقدیریا اذا اعتبرنا ان الموجة المصاحبة لھ تمثل موجة موقوفة نیمك -٦

૛ૈܚ ═ n		     حیثn    رقم المستوىr  نصف قطر المستوى   
   لاحظ ان

یساوي رقم مستوى الطاقة الذي یدور فیھ  n الالكترون اثناء دورانھ حول النواة تصاحبة موجات موقوفة عددھا -١
  . الالكترون

  كلما ابتعدنا عن النواة یقل الفرق فى الطاقة بین المستویات ویزداد طاقة المستوى  . -٢
  

  )١مثال (
  یوضح الشكل المقابل نمطأ لموجة موقوفة مصاحبة لإلكترون فى أحد أغلفة  

  ذرة الھیدروجین وفق نموذج بور ، ادرس الشكل ثم أجب عن الأسئلة الأتیة :
  ) من النواة الذى یوجد فیھ ھذا الإلكترون nما ترتیب المدار ( -١
  یساوى إذا علمت أن نصف قطر الغلاف الذى یوجد فیھ ھذا الإلكترون -٢
  ) 4.761 × 10-10 m                         فما الطول الموجى للموجة  الموقوفة المصاحبة للإلكترون (                               

  الحل
  )n = 3المدار ( -١
٢-                        ૃ = ૛ૈܚ

ܖ
= ૛×૛૛×૝.ૠ૟૚×૚૙ష૚૙

ૠ×૜
= ૢ. ૢૠ૞ × ૚૙ି૚૙ܕ  

  
  )٢مثال (

  
  من الشكل المقابل احسب نصف قطر ذرة الھیدروجین 
  )  m / s 105 × 5.46المتواجد فیھ  الإلكترون علما بأن سرعتھ (  

  كجم 31-10 × 9.1وكتلتھ 
  
  
  الحل

  نوجد الطول الموجى 

ૃ =
ܐ
܄ܕ

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝

ૢ. ૚ × ૚૙ି૜૚ × ૞. ૝૟ × ૚૙૞
= ૚. ૜૜ × ૚૙ିૢܕ 

ܚ =
ૃܖ
૛ૈ

=
૝ × ૚. ૜૜ × ૚૙ିૢ

૛ૈ
= ૡ. ૝ૠ × ૚૙ି૚૙ܕ 
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 لتقسیم طیف ذرة الھیدروجین  الاساس العلمي 

  عندما تكتسب ذرات الھیدروجین طاقة فانھا لا تثار كلھا بنفس الدرجة حیث تنتقل الالكترونات الى مستویات طاقة  -١
   اعلي مختلفة      

  ) ثم تھبط الى مستویات ادني . Sec 8-10مستویات الطاقة العلیا فترة قصیرة جدا (تبقي الالكترونات في  -٢
  عندما یھبط الالكترون من مستوي طاقة اعلي الى مستوي طاقة ادني فانھ یفقد فرق الطاقة على شكل اشعاع  -٣

  . hʋ ═ E2-E1 حیث       hʋوطاقتھ  ʋ)   ( تردده      
  
   -وھي  مرتبة تنازلیا حسب الطاقة كما یلي : من خمس مجموعاتیتكون طیف ذرة الھیدروجین  -٤

  كما بالجدول التالي :
  منطقة الطیف التي تقع فیھا  انتقال الالكترون في الذرة  المتسلسة

  الاشعة فوق البنفسجیة  )Kمن المستویات العلیا الى المستوي الاول (  سلسلة لیمان -١
  الاشعة المرئیة  ) Lالى المستوي الثاني (من المستویات العلیا   سلسلة بالمر -٢
  بدایة الاشعة تحت الحمراء  ) Mمن المستویات العلیا الى المستوي الثالث (  سلسلة باشن -٣
  الاشعة تحت الحمراء  )Nمن المستویات العلیا الى المستوي الرابع (  سلسلة براكت -٤

  تحت الحمراء اقصي منطقة للأشعة  )Oمن المستویات العلیا الى المستوي الخامس (  سلسلة فوند -٥
  
  
En ═ ି૚૜.૟   یمكن حساب طاقة اي مستوي في ذرة الھیدروجین من العلاقة :   -أ

૛࢔
  e.v    حیث  nرقم المستوي  

        الكترون فولت  في العلاقة السابقة ھي  وحدة قیاس الطاقة لاحظ ان  
  

 :لحساب طاقة المستوي الاول  مثال 
En ═ ି૚૜.૟

૛࢔
                   E1 ═ - ૚૜.૟

૚૛
 ═ -13.6   e.v      ═ -13.6 × 1.6 × 10-19  J 

  : ∞*لحساب طاقة المستوي ما لانھایة 
En ═ ି૚૜.૟

૛࢔
                       ۳ஶ = ି૚૜.૟

ஶ૛ = ૙ 
 
  الطاقة اللازمة لتحریر الالكترون من الذرة .تمثل طاقة اثارة وھي اقل من  سالبة  لانھایلاحظ ان قیم الطاقة  -ب
  
  
  
  

  )١مثال (
  عند عودة الكترون في ذرة الھیدروجین من المستوي الثالث الى المستوي الاول احسب :    
  طولھ الموجي  –تردده  –طاقة الفوتون المنبعث 
 ي ؟ وھل یمكن رؤیتھ ام لا ؟فوتون المنبعث والى اي سلسلة ینتمفي اي منطقة من الطیف یقع ال  

   الحل
  

∆۳ = ۳૜ − ۳૚ = − ૚૜.૟
૜૛

− ቀ− ૚૜.૟
૚૛
ቁ = ૚૛. ૙ૡૢ	܍.   ܞ

∆۳ =   ʋ                                   12.089 ×1.6×10-19 ═ 6.625 × 10-34  ʋܐ

 أمثلة محلولة
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 ʋ ═ ૚૛.૙ૡૢ	×૚.૟×૚૙
ష૚ૢ

૟.૟૛૞	×૚૙ష૜૝
	= ૛. ૢ૚ૢ૟ × ૚૙૚૞ࢠࡴ 

 ═ ࢉ
ʋ
 ═ ૜×૚૙ૡ

૛.ૢ૚ૢ×૚૙૚૞
 ═ 1.0277 × 10-7 m 

  الفوتون المنبعث ضمن مجموعة لیمان في منطقة الاشعة الفوق بنفسجیة الغیر مرئیة 

  )٢مثال (
  احسب اكبر واصغر طول موجي في مجموعة لیمان لذرة الھیدروجین ؟

  الحل
  

 .  n═1الى    n═2من المستوي الالكترون یرجع  اكبر طول موجي ( اقل طاقة ) عندما

∆۳	 = 	۳૛ − ۳૚                  ∆۳	 = 	− ૚૜.૟
૛૛

−	(ି૚૜.૟
૚૛

) 
∆۳	� − ૜. ૝ + ૚૜. ૟ = ૚૙. ૛	ܞ܍  
ࢉࢎ

= ૚૙. ૛ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ                  ૟.૟૛૞×૚૙

ష૜૝×૜×૚૙ૡ

ʎ
 =		૚૙. ૛ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ  

 ═ ૟.૟૛૞×૚૙
ష૜૝×૜×૚૙ૡ

૚૙.૛×૚.૟×૚૙ష૚ૢ
= ૚. ૛૚ૠ × ૚૙ିૠ࢓ 

  
   n═ 1الى   ═ n∞من المستوي الالكترون یرجع  عندما*اقل طول موجي (اكبر طاقة ) 

  
∆۳	 = 	۳ஶ − ۳૚ = ૙ − ି૚૜.૟

૚૛
  ═ 13.6 e.v  

ࢉࢎ ═ ۳∆


                    ૚૜. ૟ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ ═   ૟.૟૛૞×૚૙
ష૜૝×૜×૚૙ૡ

ʎ
 

	═ ૟.૟૛૞×૚૙
ష૜૝×૜×૚૙ૡ

૚૜.૟×૚.૟×૚૙ష૚ૢ
= ૢ. ૚૜ × ૚૙ିૡ	ܕ  

 
  )٣مثال (

  احسب الطاقة اللازمة لتأین ذرة الھیدروجین ؟
  الحل

∆۳	 = 	۳ஶ − ۳૚ = ૙ − (−૚૜. ૟) ═ 13.6 e.v  
∆۳	 = ૚૜. ૟ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ J  

  
  )٤مثال (

  احسب اكبر طول موجي في منطقة الضوء المرئي ینبعث من ذرة الھیدروجین  
  الحل

  عندما یعود الالكترون من المستوي الثالث الى المستوي الثاني   
∆E = E3 – E2                     ∆E = ି૚૜.૟

૜૛
 - (ି૚૜.૟

૛૛
) 

∆E = ૚ૠ
ૢ

  e.v 

∆E = ܋ܐ


               ૚ૠ
ૢ

 × 1.6 × 10-19 = ૟.૟૛૞×૚૙
ష૜૝×૜×૚૙ૡ


                  = 6.58 × 10-7 m 

  
  )٥مثال (

   nm 434.1عند تحلیل طیف ذرة الھیدروجین لوحظ وجود خط طیفي ازرق في مدي الطیف المرئي طولھ الموجي 
التي تستخدم لتحدید طاقة الغلاف في ذرة الھیدروجین ثم احسب طاقة المستوي الذي انتقل  اكتب المعادلة الریاضیة -أ

  الیھ الالكترون لیشع ھذا الخط الطیفي 
  حدد مستوي الطاقة الذي انتقل منھ الالكترون في ذرة الھیدروجین لیشع ھذا الطول الموجي  -ب
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  الحل
  
  ینتقل الالكترون الى المستوي الثاني في مجموعة بالمر المرئیة :    -أ

                             ି૚૜.૟
૛૛

 = - 3.4 e.v                                                    E2= ି૚૜.૟
૛ܖ

             = En  
  :الى المستوي الثاني  nیعود الالكترون من المستوي  -ب

             ∆۳ =	ି૚૜.૟
૛ܖ

܋ܐ                      ( 3.4 -) -  

=  ି૚૜.૟

૛ܖ
− (−૜. ૝)] × 1.6 × 10-19                      

                                              2.8615 = ି૚૜.૟
૛ܖ

+ ૜. ૝   ૟.૟૛૞	×૚૙ష૜૝×૜×૚૙ૡ

૚.૟×૚૙ష૚ૢ×૝૜૝.૚×૚૙షૢ
= ି૚૜.૟

૛࢔
+ ૜. ૝  

                          n = 5                                                                    ૚૜.૟
૛࢔

= ૜. ૝ − ૛. ૡ૟૚૞   
  

  )٥مثال (
فما ھى المتسلسلة ، وما أطول  AO 8212إذا كان أقصر طول موجى فى إحدى متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین ھو 

   h = 6.6253 × 10-34  , C = 3 × 108 m/sطول موجى فیھا 
  الحل

۳ஶ − ܖ۳ =
܋ܐ
ૃ

 

૙ − ܖ۳ =
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

ૡ૛૚૛ × ૚૙ି૚૙
= ૛. ૝૛ × ૚૙ି૚ૢ 

ܖ۳ =
૚૜. ૟
૛ܖ

 

૛. ૝૛ × ૚૙ି૚ૢ =
૚૜. ૟ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ

૛ܖ
 

n  =  3  
  الثالث إى مجموعة (باشن)المستوى 

 أكبر طول موجى 

۳૝ − ۳૜ =
܋ܐ
ૃ

 

(
−૚૜. ૟
૝૛

−
−૚૜. ૟
૜૛

) × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ =
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

ૃ
 

  
ૃ = ૚. ૡૠૡૢ × ૚૙ି૟ܕ = ૚. ૡૠૡૢ × ૚૙ି૟ × ૚૙ି૚૙ = ૚ૡૠૡૢ	۽ۯ 

  
  )٦مثال( 

ھرتز ، فإذا علمت أن ثابت بلانك  1014 × 3.653إذا كان أكبر تردد فى إحدى متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین ھو  
جول / ھرتز فإوجد كلا من : اسم المتسلسة  ،  نوع الإشعاع الصادر منھ                                                             34-10 × 6.625یساوى 

  الحل
۳ஶ − ܖ۳ = .ܐ  ܞ

૙ − ܖ۳ = ૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜. ૟૞૜ × ૚૙૚૝ 
ܖ۳ = −૛. ૝૛ × ૚૙ି૚ૢ 

−૛. ૝૛ × ૚૙ି૚ૢ =
−૚૜. ૟ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ

૛ܖ
 

n  =  3  
  مجموعة باشن وتقع فى منطقة الاشعة تحت الحمراء

  



   

   ٣٦ 
  

  
  

ھو الطیف الناتج عن انتقال ذرة مثارة من مستوي طاقة اعلى الى مستوي طاقة اقل .                 : طیف الانبعاثاولا
  :  ویوجد منھ نوعان

  مستمر او متصل للترددات اوالاطوال الموجیة .طیف یتضمن توزیع   ←الطیف المستمر  -١
طیف یتضمن توزیع غیر مستمر للترددات او الاطوال الموجیة اي یحتوي على اطوال موجیة   ← الطیف الخطي-٢

  محددة .
خطوط مظلمة لبعض الاطوال الموجیة في الطیف المستمر للضوء الابیض وھي                : طیف الامتصاص ثانیا

  امتصاص بخارالعنصرلخطوط الطیف الممیزة لھ . ناتجة عن
  كیف یتكون طیف الامتصاص ؟ س :

عند مرور ضوء ابیض على غاز او بخار عنصر فان العنصر یمتص الاطوال الموجیة الخاصة بھ (والتي تعمل على  ج:
  اثارتھ ) وتظھر مكانھا خطوط مظلمة .

    لطیف امتصاص -:مثال 
  وھي اطیاف امتصاص خطیة للعناصر المكونة للطیف الشمسي وھما عنصري الھیلیوم والھیدروجین . خطوط فرنھوفر

  
  
  

  : الوظیفة
  .تقدیر درجة حرارة النجوم وما بھا من غازات  -تحلیل الضوء الى مكوناتھ المرئیة والغیر مرئیة  – الحصول على طیف نقي

  التركیب :
امامھ فتحة مستطیلة ضیقة یمكن التحكم في اتساعھا بواسطة مسمار محوري وھو مصدر ضوئي  مصدر اشعة : -١

  وتوجد ھذه الفتحة في بؤرة عدسة محدبة .
  : قابلة للدوران یوضع علیھا منشور ثلاثي من الزجاج . منضدة -٢
  الشیئیة والعینیة .محدبتین : یتكون من عدستین تلیسكوب  -٣

  : كیف یعمل المطیاف
الفتحة الضیقة بضوء یسقط على المنشور في وضع النھایة الصغري للانحراف حیث یتحلل الضوء الى الوان  یضاء -١

  الطیف السبعة وھي الوان متفرقة ولكن اشعة كل لون متوازیة .
یوجھ  التلیسكوب لاستقبال الاشعة المارة خلال المنشور حیث تعمل الشیئیة على تجمیع كل لون في بؤرة خاصة بھ  -٢

  في المستوي البؤري للعدسة ویمكن رؤیتھا بواسطة العدسة العینیة 
  

  ما الشرط اللازم للحصول على طیف نقي من المطیاف ؟ س:
ان یكون المنشور في وضع النھایة الصغري للانحراف حیث یتحلل الضوء الابیض الى الوان الطیف السبعة حیث كل ج:

  لاشعة اللون الاخر .وازیة ون عبارة عن اشعة متوازیة وغیر مل
  لا یصدر الطیف الخطي من المادة الا اذا كانت في صورة ذرات منفصلة او في الحالة الغازیة تحت ضغط منخفض  علل :

لان الطیف الخطي ناتج عن انتقال الذرات المثارة من مستویات طاقة اعلى الى مستوي طاقة اقل ولا یمكن اثارة  ج:
غیر ذریة تستھلك الطاقة المعطاة في العناصر الا اذا كانت في صورة ذریة لیست جزیئیة حیث اذا كانت في صورة 

  لطاقة لا یكفي لعملیة الاثارة .والجزء الباقي من اعن بعضھا تكسیر الروابط وفصل الذرات 
  

اذا كان عدد المستویات المسموح بھا لالكترون في ذرة اربعة مستویات ما ھي عدد احتمالات خطوط الطیف  س:
  المنبعثة من الذرة .

  احتمالات كما بالشكل  ٦ ج:
   
  

  ؟ 1Eعلى ذرة في المستوي  1E -2Eماذا یحدث عند سقوط  فوتون طاقتھ  س:
  ثم یعود s 8-10ویبقي حوالي  E2یمتص الالكترون الفوتون وینتقل الى المستوي  ج:

  فوتون لھ نفس طاقة الفوتون الساقط اولا .الالكترون ویفقد  E1الى المستوي  الالكترون 



   

   ٣٧ 
  

  
  
  

م وتقع بین الاطوال الموجیة   13-10الى  8-10ھي اشعة كھرومغناطیسیة غیر مرئیة اطوالھا الموجیة قصیرة ما بین 
 للاشعة فوق البنفسجیة واشعة جاما .

  ویلاحظ أن : 
  العالم رونتجن .ھو   Xاول من اكتشف اشعة  -١
  لانھ عند اكتشافھا لم یعرف ماھیتھا ( او طبیعتھا ) .    (علل)بھذا الاسم    Xسمیت اشعة  -٢
  

   أھم خصائصھا :
  لان اطوالھا الموجیة قصیرة جدا اقل من المسافات البینیة بین الذرات . (علل)لھا قدرة كبیرة على اختراق الاوساط   -١
  لانھا لھا طاقة عالیة .    (علل)لھا قدرة كبیرة على تأیین الغازات   -٢
رات وتتكون ھدب مضیئة واخري مرورھا في البللورات حیث یحدث تداخل بین الموجات التي تنفذ بین الذ دتحید عن -٣

  مظلمة .
  الفوتوغرافیة الحساسة . تؤثر على الالواح -٤
  

  :  أھم استخداماتھا
  (علل) دراسة تركیب البللورات  -١
  بین الذرات وتكون ھدب مضیئة ومظلمة .من نھا تتمیز بخاصیة الحیود حیث تتداخل الموجات النافذة لا    
  لمستخدمة في الصناعات المعدنیة (علل) في المواد االكشف عن العیوب التركیبیة  -٢

  لھا قدرة كبیرة على النفاذ . لان      
  (علل)    لتحدید الكسور والشروخ تصویر العظام -٣
  لھا قدرة كبیرة على النفاذ . لان   

    
  
  

  انبوبة كولدج كما بالرسم عن طریق 
  الفكرة العلمیة وطریقة العمل

 عند تسخین الفتیلة تتحرر الالكترونات نحو الھدف 
  الالكتروناتتأثیر فرق جھد عالي مستمر تكتسب وتحت 

  الھدف فیتحولذرات طاقة حركة كبیرة جدا فتصطدم ب
  جزء من الطاقة او كلھا الى اشعة سینیة (اكس) .

  
  
  
  (علل)   الھدف في انبوبة كولدج غالبا من التنجستین   -١
  لان درجة انصھاره مرتفعة فیتحمل الحرارة الكبیرة نتیجة التصادم . 
  
  على فقد الحرارة بالاشعاع مما تعمل على سرعة تبرید الانبوبة . تعمل ریش التبرید -٢
  
  (علل)  تصنع  الساق من  النحاس  -٣
  لانھ جید التوصیل للحرارة فیعمل على نقل الحرارة خارج انبوبة كولدج . 
  
  ة كولدج مفرغة من الھواء(علل)   انبوب -٤
  ت الھواء فیقلل من سرعتھا عند التصادم مع ذرات الھدف .حتي لا تصطدم الالكترونات المتحررة من الفتیلة بذرا  

 ھدف من التنجستین

فرق جھد عال 
 مستمر

 ریش تبرید

 فتیلة ساخنة

 مصدر تسخین الفتیلة
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 شتمل على : یو
  الطیف المستمر ( اشعة الكابح )(الاشعاع الناعم ) . -٢       الطیف الخطي ( الطیف الممیز ) ( الطیف الشدید) -١
  

  مقارنھ بین الطیف الخطي والطیف المستمر لاشعة اكس
  

  (اللین) الطیف المستمر (المتصل )  (الشدید)الطیف الخطي ( الممیز)  وجھ المقارنھ
  (اشعة الفرملة)( اشعة الكابح )

الطیف الذي یتضمن توزیعا غیر مستمر   المفھوم
  للترددات او الاطوال الموجیة 

  

الطیف الذي یتضمن توزیعا مستمرا او 
  متصلا للترددات او الاطوال الموجیة 

بفرق   علاقة 
الجھد بین الفتیلة 

  والھدف

لا یتوقف الطول الموجي على فرق الجھد 
بین الھدف والفتیلة ویتوقف على نوع مادة 
الھدف كلما زاد العدد الذري لعنصر الھدف 

  قل الطول الموجي 
  

موجي على فرق الجھد بین *یتوقف الطول ال
  الفتیلة والھدف .

  *لا یتوقف على نوع مادة الھدف 

كیفیة تولد كل 
  منھما

عندما یصطدم الالكترون المتحرر من  -١
الفتیلة بأحد الالكترونات القریبة من نواة ذرة 

  الھدف .
یكتسب الكترون الھدف طاقة كبیرة  -٢

فیصعد الى مستوي طاقة اعلي او یغادر 
  الذرة .

یحل محلھ الكترون اخر من احد  -٣
المستویات الخارجیة ذات الطاقة الاعلي 

ویظھر الفرق في الطاقة بین المستویین على 
  شكل اشعاع لھ طول موجي محدد .

  
 
  
  
  
  

عند مرور الكترونات الفتیلة قرب الكترونات 
ذرات الھدف فنتیجة التصادمات والتشتتات 

تقل سرعة الالكترونات وتقل طاقتھا وتصدر 
الذرة اشعاعا كھرومغناطیسیا یسمي الطیف 

  المستمر .
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  
  
  
  (علل)استخدام فرق جھد عالي في انبوبة كولدج لتولید اشعة اكس  -١

حتي تكسب الالكترونات المتحررة من الفتیلة طاقة حركة عالیة تمكنھا من تولید اشعة اكس عند اصطدامھا بذرات 
 الھدف .

 (علل)اشعة اكس المتولدة في انبوبة كولدج لھا اقصي حد من التردد  -٢
المتحررة من الفتیلة تكون طاقة حركتھا عالیة جدا تظھر على شكل طیف لھ اقل طول موجي واعلي لان الالكترونات 

 تردد .

 ࡸ∅	شدة الاشعاع 

  الطول الموجي 

  اشعاع مستمر 

  طیف خطي

  خطي
فرق الطاقة 

  بین مستویین 

ࡱ∆ = 	
	ࢉ	ࢎ


 

  فرق جھد  مستمر

.	܍ ࢂ = 	
	ࢉ	ࢎ

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یعتمد الطول الموجي للطیف الممیز لاشعة اكس على نوع مادة الھدف ولیس على فرق الجھد المسلط بین الكاثود  -٣
  (علل)والھدف 

ترون قریب من نواة ذرة الھدف فیصعد الكترون الھدف الى لان الطیف الخطي ینتج عن تصادم الكترون فتیلة بالك
اعلى ویفقد الفرق في الطاقة على شكل طیف طاقة مستوي طاقة اعلى او یترك الذرة ویحل محلھ الكترون من مستوي 

 خطي وفرق الطاقة بین المستویین یختلف من ذرة الى اخري لذلك فالطیف الخطي محدد یمیز مادة الھدف .

طیف الخطي لاشعة اكس یعتمد على فرق الجھد بین الھدف والفتیلة ولكن الطول الموجي للطیف الخطي س: ظھور ال
  ( اشرح ھذه العبارة )..؟لا یعتمد ( لا یتغیر اذا زاد ) فرق الجھد بین الفتیلة والھدف 

اعلى : لكي یخرج الطیف الخطي من الذرة یجب ان یثار فیھا الالكترون القریب من نواة الذرة الى مستوي طاقة ج
طیف خطي ممیز لنوع العنصر ل لیحل محلھ الكترون اخر من مستوي طاقة اعلي لیخرج الفرق في الطاقة على شك

 جھد معین .ویحدث ذلك اذا اكتسب الكترون الفتیلة طاقة عالیة باستخدام فرق 
  :س: ماذا یحدث عند 

  احلال الھدف في انبوبة كولدج بمعدن  اخر ؟ -أ
  فرق الجھد ویتغیر الطول الموجي للطیف الخطي . لعدم تغیریظل الطیف المستمر كما ھو 

  تغیر نوع مادة الھدف في انبوبة كولدج بعنصر لھ عدد ذري اكبر ؟ -ب
  تردده ) ولا یتغیر الطیف المستمر .یقل الطول الموجي للطیف الخطي ( یزداد 

  تقلیل فرق الجھد بین الفتیلة والھدف في انبوبة كولدج ؟ -ج
 . لا یظھر الطیف الخطي الممیز للھدف واذا قل فرق الجھد عن حد معین یختفي الطیف المستمر ایضا 

  ........؟ 1% كفاءة انبوبة كولدج          س: ما معني قولنا أن :
  99   الطاقة الكھربیة في انبوبة كولدج تتحول الى طاقة اشعاعیة على شكل اشعة اكس  و  %1أي ان%  

 یتحول الى طاقة حراریة .
  
 

لحساب طاقة حركة الالكترون  -١
  المنبعث من الفتیلة

  E ═   V )فرق الجھد) e (شحنة الالكترون(
  

  شحنة الالكترون× فرق الجھد ═طاقة الالكترون الواحد 
܋ܐ ═   e.vلحساب اكبر فرق جھد او اقل  .١


    

܋ܐ ═ E  لحساب طاقة اشعة اكس .٢


  طول موجي حیث     
܋ ═ ʋ  لحساب تردد الطیف الخطي .٣


 

܋ܐ ═ E  لحساب اقصر طول موجي لاشعة اكس .٤


   
  E ═ hʋ  لحساب اعلي تردد .٥
لحساب عدد الالكترونات المنبعثة من  .٦

  الفتیلة في الثانیة
n ═ ۿ

܍
      n ═ ۷ܜ

܍
      n ═ ۷

܍
   

Q  كمیة كھربیة  -     e شحنة الالكترون   -    I  شدة التیار   
 t ═ 1   ←یتم التعویض عن الزمن   

لحساب الطاقة الكھربیة المستخدمة في  .٧
  ( معدل الطاقة ) (القدرة )  الثانیة

W ═ I V t 
I شدة التیار V      فرق الجھد         t  الزمن   

t ═ 1     یتم التعویض عن الزمن←  
 الطاقة الكھربیة المستخدمة   ×  الكفاءة  X  ═  طاقة اشعة  لحساب طاقة اشعة اكس بدلالة الكفاءة .٨

  
 X   طاقة اشعة  –  الطاقة الكھربیة    ═ الطاقة الحراریة  لحساب الطاقة الحراریة .٩

 ملاحظات عند حل المسائل 
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  )١(مثال
  الشكل المقابل : 

  یوضح الطیف الممیز لاشعة اكس عند استخدام ھدف 
  من مادة المولبیدنیوم الناتجة عن ھبوط الكترونات مادة الھدف 

  اي من الخطین n =1الى المستوي  n = 3و  n = 2من المستویین 
 1  او2 یمثل الانتقال من  
   n = 1الي  n =2  -أ

 n = 1الى  n = 3 -ب
  

  :  الحل
  
       2 -أ    

૚لان                      1   -ب          
∆۳

 હ   حیث فرق الجھد بین المستویینn = 1  ←n = 3  اكبر  
  
  

  )٢مثال (
  
  ، احسب : mA 10ویمر فى فتیلتھا لاتیار شدتھ  Kv 20أنبوبة كولدج فرق الجھد المستخدم بین الھدف والفتیلة  

  سرعة الالكترون  - ٢طاقة الالكترونات                                                                      -١
  عدد الالكترونات التى تصل للھدف فى الثانیة  -٤أقصر طول موجى للأشعة السینیة الصادرة                       -٣

  
  الحل

 طاقة الفوتون  -١
۹. ۳ = .܍  ܄

= ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ × ૛૙ × ૚૙૜ = ૜. ૛ × ૚૙ି૚૞	۸ 
٢-  

۹. ۳ =
૚
૛
 ૛܄ܕ

܄ = ඨ૛۹۳
ܕ

= ඨ૛ × ૜. ૛ × ૚૙ି૚૞

ૢ. ૚ × ૚૙ି૜૚	
= ૡ. ૜ૡ × ૚૙ૠ	ܛ/ܕ 

٣-  
 

ૃ =
.	ܐ ܋
۳

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

૜. ૛ × ૚૙ି૚૞	
= ૟. ૛ × ૚૙૚૚ܕ = ૙.૟૛۽ۯ		 

  
  
ۼ                          -٤ = ۿ

܍
= ܜ.	۷

܍
= ૚૙×૚૙ష૜×૚

૚.૟×૚૙ష૚ૢ	
= ૟. ૛૞ × ૚૙૚૟	ܜ܋܍ܔ܍  

 
  

 شدة الاشعاع 

(m) 

1 

0.04 0.08  

2 

0.01
2  



 

٤١ 
  

  
  
  
  
  
سلسلة من خطوط الطیف تقع في منطقة الاشعة تحت الحمراء ناتجة عن عودة الالكترون من اي مستوي خارجي  -١

  في طیف ذرة الھیدروجین  Mالى المستوي الثالث 
سلسلة من خطوط الطیف تقع في منطقة الاشعة تحت الحمراء ناتجة عن عودة الالكترون من اي مستوي خارجي  -٢

  في طیف ذرة الھیدروجین  Nالى المستوي الرابع 
سلسلة من خطوط الطیف تقع في اقصي منطقة الاشعة تحت الحمراء ناتجة عن عودة الالكترون من اي مستوي  -٣

  في طیف ذرة الھیدروجین  Oخامس خارجي الى المستوي ال
  جھاز یستخدم للحصول على طیف نقي بتحلیل الضوء الى مكوناتھ المرئیة وغیر المرئیة  -٤
  طیف الوانھ غیر متداخلھ ویكون لكل لون طول موجي محدد  -٥
  طیف یشمل كل الاطوال الموجیة الممكنة في مدي معین  -٦
  طیف یتضمن توزیعا متصلا للترددات او الاطوال الموجیة  -٧
  طیف یتضمن اطوال موجیة محددة  -٨
  للترددات اوالاطوال الموجیة طیف یتضمن توزیعا غیر مستمر  -٩

  الطیف الناتج عن انتقال ذرة مثارة من مستوي اعلى للطاقة الى مستوي ادني للطاقة  -١٠
خطوط مظلمة لبعض الاطوال الموجیة في الطیف المستمر للضوء الابیض وھذه الخطوط ناتجة عن امتصاص  -١١

  بخار العنصر لخطوط الطیف الممیزة لھا 
  اطیاف امتصاص خطیة للعناصر الموجودة في الغلاف الشمسي  -١٢
جیة للاشعة فوق البنفسجیة واشعة جاما اشعة كھرومغناطیسیة غیر مرئیة تقع اطوالھا الموجیة بین الاطوال المو -١٣

  وتتمیز بأن لھا طول موجي قصیر 
  
  
  
  عندما یتواجد الالكترون مستقرا في مستوي طاقة فأنھ .............. -١
  یفقد طاقة ویظل في ھذا المستوي  -ب                                   یكتسب طاقة ویظل في ھذا المستوي  -أ

  یظل في ھذا المستوي طالما أنھ لم یكتسب طاقة  -ج
  تبعث الذرة فوتونا عندما ................ -٢
  ینتقل الالكترون من مستوي ادني في الطاقة الى مستوي اعلى  - ب                                       تتأین     -أ

  ینتقل الالكترون من مستوي اعلى في الطاقة الى مستوي ادني  -د                        ن تفقد الذرة الكترو -ج
  فأن ..... E1 < E2حیث  E2الى مستوي طاقة  E1عندما ینتقل الكترون من مستوي طاقة  -٣
  )E1 - E2تساوي (الذرة تبعث فوتون طاقتھ  - ب                   )E2 - E1الذرة تمتص فوتون طاقتھ تساوي (  -أ

  )E2 +E1 الذرة تبعث فوتون طاقتھ تساوي  ( - د                  )E1 +E2 الذرة تمتص فوتون طاقتھ تساوي ( -ج
  
  فوند ) مرتبة ترتیبا تصاعدیا حسب   -براكت     -باشن      - بالمر     -مجموعات طیف ذرة الھیدروجین ( لیمان    -٤

  (ب) طول الموجة                              (جـ) الطاقة                            (د) جمیع ما سبق  (أ) التردد                 
  لذرة الھیدروجین التي تقع في منطقة الضوء المنظور ھي مجموعة..........مجموعة الطیف الخطي  -٥

  بالمر ) –لیمان  –( فوند 

 اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة: -١

 - :اختر الاجابة الصحیحة مما بین الاقواس -٢



 

٤٢ 
  

  ...............یقع طیف مجموعة باشن في منطقة  -٦
  الاشعة السینیة ) –الاشعة تحت الحمراء  –الضوء المرئي  –( الاشعة فوق البنفسجیة 

  یقع طیف مجموعة براكت  للھیدروجین في منطقة ........... -٧
  الطیف المنظور ) –الاشعة تحت الحمراء  –الاشعة فوق البنفسجیة  (

تنتج سلسلة لیمان عندما ینتقل الالكترون من احد المدارات الخارجیة لذرة الھیدروجین الى المدار .........وینتج  -٨
  خطوط طیف تقع في منطقة الاشعة فوق البنفسجیة 

  الاول )   –   الثاني   –  الثالث    –  ( الرابع
  من المستویات العلیا الى المستوي ............. في مجموعة بالمر لطیف ذرة الھیدروجین ینتقل الالكترون -٩

  )  الثاني   –   الثالث   –  الاول  (
  ینتج اكبر طول موجي في متسلسة بالمر من انتقال الالكترون بین المدارین.......... -١٠

 1الى  2 -د          2الى  3 -ج          1الى  7 - ب        2الى  7 -أ
  مجموعة لیمان ینتج من انتقال الالكترون بین المستویات .......... اطول طول موجي في -١١

  n = ∞  n = 2 -ب                             n = 3  n = 2  -أ
  n = 2  n = 1 -د                           ∞ =  n = 1 n  -ج

  المستویات .............اعلى تردد في مجموعة بالمر ینتج من انتقال الالكترونات بین  -١٢
    ∞ =  n = 2 n - ب                                    n = 4  n = 1 -أ

        n = 3  n = 2 -د                                   n = 6  n = 2 -ج
  الشكل المقابل : -٣١

     A, B, C, D, E   یمثل عدة انتقالات 
  لالكترون ذرة الھیدروجین بین مستویات الطاقة 

  اي ھذه الانتقالات یعطي خطا طیفیا یقع في 
  متسلسة بالمر ؟...................

                    A , B        -ب                               A , B         -أ
                               B , D         -فقط                           د  E        -ج
  
  الشكل المقابل : -٤١

  یوضح اربعة انتقالات لالكترون ذرة الھیدروجین 
  مستویات الطاقة اي العبارات التالیة صحیحة ؟بین 

  یعطي خطا طیفیا لھ اقل طول موجي  Dالانتقال   -أ
  یعطي خطا طیفیا في منطقة الاشعة فوق البنفسجیة C الانتقال  -ب
  یعطي خطا طیفیا في منطقة الاشعة تحت الحمراء   Bالانتقال -ج
  یعطي اعلى تردد بین ھذه الانتقالات  Aالانتقال  -د
  

اذا كان عدد مستویات الطاقة الممكنة لحركة الالكترون في ذرة ما أربعة مستویات ویمكن للالكترون ان ینتقل بین  -١٥
  اي مستویین من تلك المستویات فأن عدد خطوط الطیف التي یمكن ان تنبعث ھو ..............

 ) 3 – 6 – 8 (  
  (خطوط فرونھوفر ) تعتبر اطیاف ...........الخطوط السوداء التي تظھر في الطیف الشمسي  -١٦

  امتصاص مستمر ) –انبعاث خطي  –امتصاص خطي  –( انبعاث 
  الطیف الناتج من انتقال ذرات مثارة من مستوي اعلى الى مستوي ادني یسمي طیف ............ -١٧

  مستمر ) –انبعاث  –( امتصاص 

E 

B D 

C A 

n = 3 

n = 4 

n = 2 

n = 1 

D 

C 

B A 

n = 3 

n = 4 

n = 2 

n = 1 



 

٤٣ 
  

  ...............یسمي الطیف المستمر للاشعة السینیة  -١٨
  جمیع ما سبق ) –الاشعاع الناعم  –الاشعاع اللین  –( اشعة الفرملة 

  یتوقف الطول الموجي للاشعاع الممیز في اشعة اكس على ......... -١٩
  درجة حرارة الفتیلة  -نوع مادة الھدف                            ج -ب         فرق الجھد الكھربي بین الھدف والفتیلة  -أ

  تستخدم الاشعة السینیة في دراسة التركیب البللوري للمواد لكونھا لھا قدرة على ...... -٢٠
  الحیود )   –  ین الغازات تأ   –( النفاذ 

  )تیار متردد او مستمر –تیار مستمر فقط  –یستخدم لتسخین فتیلة الكاثود في انبوبة اشعة الكاثود ( تیار متردد فقط  -٢١
  

  فى طیف ذرة الھیدروجین،النسبة بین أكبر طول موجى فى متسلسلة لیمان إلى أكبر طول موجى  -٢٢
  فى متسلسة بالمر ھو..................

૞(أ)   
૛ૠ

૚(ب)                                 
ૢ૜

૝(جـ)                            
ૢ

૜(د)                                       
૛

  
  

  
  
  تكون عدة سلاسل طیفیة عند اثارة مجموعة من ذرات الھیدروجین  -١
  مجموعة لیمان في طیف ذرة الھیدروجین اعلاھا طاقة بینما مجموعة فوند اقلھا طاقة  -٢
  مجموعة لیمان في طیف ذرة الھیدروجین اقلھا طول موجي بینما مجموعة فوند اكبرھا طول موجي  -٣
  یمكن رؤیة مجموعة بالمر لطیف ذرة الھیدروجین بینما لا یمكن رؤیة مجموعة فوند  -٤
  الطیف الخطي من المادة الا اذا كانت في صورة ذرات منفصلة او في الحالة الغازیة تحت ضغط منخفض  لا یصدر -٥
  ظھور خطوط معتمة في الطیف الشمسي تعرف بأسم خطوط فرونھوفر  -٦
  لاشعة اكس قدرة عالیة على النفاذیة خلال المواد  -٧
  لسینیة استخدام فرق جھد عال في انبوبة كولدج لتولید الاشعة ا -٨
  كولدج لھا ترددات عالیة جدا اشعة اكس المتولدة في انبوبة  -٩

  یوجد طیف مستمر للاشعة السینیة  -١٠
على نوع مادة الھدف ولیس على فرق الجھد المسلط بین الكاثود  Xیعتمد الطول الموجي للطیف الممیز لاشعة  -١١

  والھدف 
  یوجد طیف خطي للاشعة السینیة ممیزا لمادة الھدف  -١٢
  تستخدم الاشعة السینیة في دراسة التركیب البللوري للمواد  -١٣
  تستخدم الاشعة السینیة في الكشف عن العیوب التركیبیة في المواد المستخدمة في الصناعات المعدنیة  -١٤
  عظام تستخدم الاشعة السینیة في تشخیص الكسور في ال -١٥

  
    

  
  الطیف النقي            -١
  الطیف المستمر           - ٢ 
  الطیف الخطي  - ٣ 

  طیف الانبعاث        -٤
  طیف الامتصاص الخطي     -٥
  خطوط فرونھوفر  -٦
  الاشعة السینیة         -٧

 - علل لما یأتي: -٣

 - ما المقصود بكل من: -٤



 

٤٤ 
  

  اشعة الكابح ( الفرملة ) -٨
  الطیف الشدید للاشعة السینیة  -٩
  
  
  
  الطیف المستمر للاشعة السینیة  -أ

F-  الطول الموجي للطیف الخطي ( الممیز ) للاشعة السینیة  
  
  
  
  طیف نقي بواسطة الاسبكترومتر  -أ

  الامتصاص لغازطیف  -ب
  طیف خطي ممیز لعنصر ما في انبوبة كولدج  -ج
  ممیز لمادة الھدف  Xطیف اشعة  -د
  
  
  
  تقسیم طیف ذرة الھیدروجین الى خمس مجموعات  -أ

  استخدام اشعة اكس في دراسة التركیب البللوري للمواد  -ب
  استخدام اشعة اكس في تصویر كسور العظام  -ج
  
  
  
  ھبوط الكترون من مستوي طاقة اعلى الى مستوي طاقة ادني  -١
  اثارة الكترون من مستوي طاقتھ الى مستوي طاقة اعلى  -٢
  اثارة ذرات الھیدروجین بكمیات طاقة مختلفة  -٣
  )M )n=3عودة الكترون ذرة الھیدروجین من مستویات الطاقة الاعلي الى المستوي  -٤
  مرور ضوء ابیض خلال غاز ( او بخار عنصر ) وتحلیل الطیف الناتج  -٥
  تسلیط فرق جھد منخفض بین الفتیلة والھدف في انبوبة كولدج  -٦
  احلال الھدف في انبوبة كولدج بمعدن اخر  -٧
  تغییر نوع مادة الھدف في انبوبة كولدج بعنصر اخر ذي عدد ذري اكبر  -٨
  اختراق الكترونات حرة طاقة حركتھا كبیرة جدا لمادة الھدف في انبوبة كولدج  -٩

  امرار الاشعة السینیة خلال غاز  -١٠
  مرور الاشعة السینیة خلال ذرات مادة بللوریة  -١١

 
   

  
  التردد ) –الطول الموجي  –متسلسلة اطیاف فوند ومتسلسلة اطیاف لیمان ( من حیث : المنطقة التي تقع فیھا  -١
  سلسلة باشن وسلسلة براكت في طیف ذرة الھیدروجین لبور  -٢

  موقعھا في الطیف ) –( من حیث : سبب ظھور كل منھا                           

 -ما العوامل التي یتوقف علیھا كل مما یأتي : -٥

 اذكر الاساس العلمي الذي بني علیھ كل مما یأتي -٧

ماذا یحدث في كل مما یأتي  -٨

قارن بین كل من  -٩

 - اذكر شرط الحصول على كل مما یأتي: -٦



 

٤٥ 
  

  طیف ذرة الھیدروجین مجموعتي بالمر ولیمان في  -٣
  الطول الموجي للفوتون الناتج عن انتقال الكترون من مالانھایة )  –( من حیث : المنطقة التي تقع فیھا كل منھما  

  مجموعة فوند ومجموعة بالمر ( من حیث : الطول الموجي للاشعاع الصادر من كل منھما ) -٤
علاقة الطول الموجي بفرق الجھد  –اكس ( من حیث : المفھوم الطیف المستمر والطیف الخطي ( الممیز ) لاشعة  -٥

  كیفیة تولد كل منھما ) –بین الھدف والفتیلة في انبوبة كولدج 
  كولدج احداھما عددھا الذري كبیر والاخري عددھا الذري اصغر مادتي ھدف في انبوبة -٦

  تردد الاشعاع الخطي لكل منھما )  ( من حیث :                                                     
  
  
  
  المطیاف ( الاسبكترومتر )      -أ

  العدسة الشیئیة في المطیاف  -ب
  انبوبة كولدج                       -ج
  الفتیلة في انبوبة كولدج لتولید الاشعة السینیة -د

  الكاثود والھدف في انبوبة كولدجالمجال الكھربي او فرق الجھد بین  - ھـ 
  
  
  

  : كیف -اولا:
  استطاع بور ان یفسر طیف ذرة الھیدروجین  -١
  یستخدم المطیاف في الحصول على طیف نقي  -٢
  یمكن الحصول على طیف نقي ( موضحا اجابتك بالرسم ) -٣
  تمیز بین متسلسلة اطیاف بالمر ومتسلسلة اطیاف لیمان  -٤
  یمكن زیادة قیمة اقل طول موجي للطیف المستمر للاشعة السینیة  -٥
  یمكن تغییر الطول الموجي للطیف الممیز لاشعة اكس المنبعثة من انبوبة كولدج  -٦
  ینتج الطیف الخطي الممیز للاشعة السینیة  -٧
  تتعرف على كل من طیف الامتصاص الخطي وطیف الانبعاث الخطي ثم صنف خطوط فرونھوفر بالنسبة لاي منھما  -٨
  یمكن معرفة الغازات المكونة للنجوم -٩
  

  اذكر العلاقة الریاضیة المستخدمة لحساب كل مما یأتي : -ثانیا :
  طاقة المستوي في ذرة الھیدروجین  -أ

  الممیزة ( الشدیدة ) Xالطول الموجي لاشعة  -ب
  للاشعة السینیة  مستمرالطول الموجي للطیف ال -ج
  نصف قطر اي مدار في ذرة الھیدروجین  -د
  

  طیف الانبعاث الخطي للھیدروجین في منطقة الطیف المنظور ؟ متي یكون - ثالثا:
  

  اذكر : -رابعا:
  فروض بور لنموذج الذرة موضحا كیف استفاد من نموذج رذرفورد  -أ

  خواص مجموعة فوند لطیف ذرة الھیدروجین  -ب

 اسئلة متنوعة - ١١

 اذكر وظیفة كل مما یأتي -١٠



 

٤٦ 
  

  ثلاث خواص لمجموعة لیمان في متسلسلة ذرة الھیدروجین  -ج
  خواص الاشعة السینیة  -د

  ثلاثة تطبیقات للاشعة السینیة  - ھـ 
  

انبعاثھا في طیف ذرة الھیدروجین بفرض ان الالكترون یمكن ان ینتقل  احسب عدد خطوط الطیف المحتمل - -خامسا:
  )6(                                        موضحا اجابتك برسم توضیحي لمستویات الطاقة )  Kالى  Nبین اي مستویین من 

  
باستخدام انبوبة كولدج ثم وضح لماذا تستخدم ھذه الاشعة  Xطریقة الحصول على اشعة  اشرح مع  الرسم - سادسا :

  في دراسة التركیب البللوري للمواد مع تفسیر تولد الطیف المستمر او الطیف المتصل 
  

  ناقش ذلكعلى الاشعة السینیة ما ھو الا النظریة الكھروضوئیة معكوسة  یعتبر الحصول - سابعا:
  

تشك احدي شركات الصلب في ان احدي منافساتھا تضیف الى منتجاتھا نسبة صغیرة من عنصر ارضي نادر كیف  - ثامنا
 یمكن تحدید نوع ذلك العنصر في اقل وقت ممكن

  
   وضح برسم تخطیطي مع كتابة البیانات : - تاسعا:

  مجموعات خطوط الطیف لذرة الھیدروجین  -أ
  المطیاف ( الاسبكترومتر ) -ب
  تركیب انبوبة كولدج  -ج
  

  الشكل  المقابل : - -عاشرا:
   A       ،B          ،Cیمثل ثلاث انتقالات      

  بین مستویات الطاقة  لالكترون ذرة الھیدروجین
  أي من ھذه الانتقالات یعطي خطا طیفیا :

  یقع في مجموعة باشن  -أ
  یقع في منطقة الطیف المرئي  -ب
  لھ اقصر طول موجي  -ج
  اقل تردد -د
  
  

  الشكل المقابل : -حادي عشر:
   A       ،B          ،Cیبین ثلاث انتقالات 

  في متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین 
  أي من ھذه الانتقالات یعطي خطا طیفیا : -أ

  في منطقة الاشعة تحت الحمراء  -١
  لھ طاقة اعلى  -٢
  ما اسم المتسلسلة التي ینتمي -ب
  ؟     B   الیھا الفوتون الناتج من الانتقال  

  
  

B 

C 

A 
n = 3 

n = 4 

n = 2 

n = 1 

B

A 

n = 3 

n = 5 

n = 2 

n = 1 

C 

n = 4 
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  فى الشكل الذى امامك عدة مستویات لذرة الھیدروجین حدد اى الانبعاثات یعطى :  - :ثاني عشر
  اكبر طول موجى فى مجموعة باشن  -١
  
  فوتون لھ اكبر كمیة تحرك  -٢
  
  فوتون لھ اقل كتلة  -٣
  
  
  فى الشكل الذى امامك عدة مستویات لذرة الھیدروجین حدد اى الانبعاثات یعطى :  -لث عشر :ثا
  طیف منظور  -١
  
  اصغر طول موجى -٢
   

  اقل تردد -٣
  
  

  فى الشكل الذى امامك عدة مستویات لذرة الھیدروجین حدد اى الانبعاثات یعطى :  -رابع عشر :
  ول موجى طاكبر  -١
  
  طیف مرئى  -٢
  
  اكبر تردد  -٣
  
  
  
  

  من الشكل المقابل : خامس عشر 
  وفیم یستخدم ؟اذكر اسم الجھاز   - أ

  )  ٣،  ٢،  ١الارقام (   اكتب ما تشیر الیة -ب
  ما وظیفة فرق الجھد المستخدم ؟ -ج
  
  استخدام التنجستین كھدف شائع في الانبوبة ؟ كونلماذا ی -د
  

  لماذا یصنع القطب الموجب ( الانود)  - ھـ 
  من النحاس ویكون مزودا بریش تبرید ؟

  
  الناتجة ؟ Xكیف تستطیع تغییر قوة النفاذیة لاشعة  - و
  الناتجة ؟ Xكیف تستطیع تغییر شدة اشعة  - ز
  
  

D  

E  

A  

N  

O  

M  
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B  

C  

D  E  

A  

N  

O  

M  

L  

B  

C  

D  

E  

A  
N  
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M  

L  

B  

C  

فرق جھد 
عالي 

  مستمر

+  

-  

مصدر لتسخین 
  الفتیلة

e  

e  

 )١(  

 )٢(  

 )٣(  
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   : اختر من المجموعة (أ) ما یناسب المجموعة (ب)سادس عشر

  (ب)  (أ)
الالكترونات فیھا یفقد الفوتون الساقط جزء من طاقتھ  -أ  ظاھرة التأثیر الكھروضوئى عملیة ................... -١

  حر داخل المادة
فیھا یفقد الالكترون المعجل جزء من طاقتھ او كامل  -ب  عملیة انبعاث اشعة اكس اللینة .................. -٢

  طاقتھ لاحد الكترونات المستویات الداخلیة لذرة المادة
لاحد فیھا یفقد الفوتون الساقط كامل طاقتھ  -ج  ظاھرة كمتون .................. -٣

  الالكترونات المرتبطة بسطح المادة
فیھا یفقد الالكترون المعجل طاقتھ تدریجیا نتیجة  -د  عملیة انبعاث اشعة اكس الشدیدة ............ -٤

  التصادمات والتشتت مع ذرات المادة
  

   المقابل انبوبة كولدجفى الشكل  - سابع عشر :
  ما الخطأ العلمى فى الجھاز ؟ -١
  
  ) فى الجھاز ٢) والجزء (١ماوظیفة كل من الجزء ( -٢
  
  اذكر طریقة لتغییر الطول الموجى للطیف الخطى  -٣

  واخرى لتغییر الطول الموجى للطیف المستمر 
  
   % 1ما معنى قولنا ان كفاءة انبوبة كولدج  -٤

  
  

  الجدول الاتى : ثامن عشر (أ)  اكمل 

  الطیف الناعم لاشعة اكس  الطیف الممیز لاشعة اكس  وجھ المقارنھ
یتضمن توزیع ............. من الترددات او   التعریف

  الاطوال الموجیة
یتضمن توزیع ........... من الترددات 

  او الاطوال الموجیة
العوامل التى یتوقف علیھا 

  الطول الموجى
  یتوقف على ...................
  ولایتوقف على ...............

  یتوقف على ...................

  ولایتوقف على ...............
  
  الطیف الخطى والمستمر لاشعة اكس عند احداث التغیرات الاتیة فى انبوبة كولدج : ماذا یحدث لكل من  -ب

  الطیف المستمر  الطیف الخطى  وجھ المقارنھ
  لایتغیر) –یقل  –(یزداد   لایتغیر) –یقل  –(یزداد   إستبدال الھدف لھ عدد ذرى اكبر -١

  لایتغیر) –یقل  –(یزداد   لایتغیر) –یقل  –(یزداد   زیادة فرق جھد الفتیلة (زیادة شدة التیار الفتیلة) -٢
  لایتغیر) –یقل  –(یزداد   لایتغیر) –یقل  –(یزداد   زیادة فرق الجھد بین الفتیلة والھدف -٣

  
  
  
  
  
  

)٢( 
- 

+ 

)١( 
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: فى الشكل الاتیة اربع ذرات ھیدروجین ، فى الحالات الثلاثة الاولى سقط علیھا فوتونات والحالة الرابعة  تاسع عشر 
  سقط علیھا الكترون ماذا یحدث فى كل حالة ؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

● 

  الاولى الحالة

E = 10.2 eV  Δ  
E1 = -13.6 eV   

E2 = -3.4 eV   

● 

   ثانیةال الحالة

E1 = -13.6 eV   

E2 = -3.4 eV   

 Δ E = 10.5 eV Δ  

● 

  ثالثةال الحالة

Δ E = 10.2 eV   
E1 = -13.6 eV   

E2 = -3.4 eV   

● 

   رابعةال الحالة

E1 = -13.6 eV   

E2 = -3.4 eV   

E = 10.5 eV   
  الكترون طاقتھ
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  استخدم الثوابت الاتیة عند الحاجة الیھا 

 m/s8  j.s     c = 3 × 10  34-c       h = 6.625 × 10 19 -kg         e = 1.6 × 10  31 -= 9.1 × 10  em 

وفقا لنموذج بور للذرة اذا كان الطول الموجي للموجة المصاحبة لحركة الالكترون في مستوي الطاقة الثاني  -١
6.66×10-10 m : احسب  

  نصف قطر المدار الثاني للالكترون  -أ
  سرعة الالكترون في المستوي الثاني                  -ب

 )2.121×10-10 m , 1.09×106 m/s(  
  

  في ذرة الھیدروجین m/s 105×7.28احسب نصف قطر المدار الثالث لالكترون یتحرك بسرعة  -٢
                                                              )4.77×10-10 m(  

  
احسب نصف قطر غلاف الطاقة الثانى لإلكترون ذرة الھیدروجین ، علما بأن الطول الموجى المصاحب لحركة  -٣

ૈ(    AO 9.9الإلكترون  =  = 	 ૛૛
ૠ

)                                                                            (3.15 × 10-10 m (  
  
  AO 6.644احسب نصف قطر المستوى الثانى علما بأن الطول الموجى للإلكترون فیھ  -٤

)21.16 × 10-11 m (  
  
احسب الطول الموجي بالانجستروم للطیف المنبعث من ذرة الھیدروجین عند انتقال الالكترون من المستوي الرابع  -٥

على  eV , -0.85 eV 13.6-الى المستوي الاول علما بأن طاقة الالكترون في كل من المستوي الرابع والاول ھي 
  )Ao 974(                                                                                                                         الترتیب    

  
  اذا كانت طاقة الالكترون في كل من المستوي الرابع والثالث لذرة الھیدروجین ھي  -٦

-2.41×10-19 J , -1.36×10-19 J  على الترتیب احسب الطول الموجي للضوء المنبعث عند انتقال الالكترون من
  المستوي الرابع الى المستوي الثالث لاقرب انجستروم 

 )18928.57 Ao(  
  

ونصف قطر مسار الالكترون في  Ev 13.6-اذا كانت طاقة الالكترون في المستوي الاول لذرة الھیدروجین  -٧
  احسب : Ao 0.53المستوي الاول 

  الطول الموجي للموجة المادیة المصاحبة للالكترون في المستوي الاول  -أ
  سرعة الالكترون في المستوي الاول  -ب
  الطول الموجي للفوتون اللازم لاثارة الالكترون لمستوي الطاقة الثالث  -ج

 )3.33×10-10 m , 2.19×106 m/s , 1.03×10-7 m (  
  

احسب الطول الموجي للاشعاع الصادر من ذرة الھیدروجین عندما ینتقل الالكترون من المستوي الخامس الى  -٨
  )  E1 = -13.6 Evالمستوي الثاني ( علما بأن : 

 )4349.4 Ao(  
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  احسب اقصر واكبر طول موجي في مجموعات طیف ذرة الھیدروجین الاتیة : -٩
  مجموعة فوند  - لیمان      ج مجموعة -مجموعة بالمر          ب -أ

 ) 3653 Ao , 6576 Ao , 913 Ao , 1218 Ao , 22834 Ao , 74731 Ao(  
  

  Ao 14610اذا علمت ان اقصر طول موجي في احدي متسلسلات طیف ذرة الھیدروجین  -١٠
  )Ao 40594(                                        فما اسم ھذه السلسلة ؟ ثم احسب اكبر طول موجي فیھا                 

  
  فإذا علمت  AO 8212اذا كان اقصر طول موجى فى احدى المتسلسلات طیف ذرة الھیدروجین ھو   -١١

h = 6.625 × 10-34 j.s      e = 1.6 × 10-19 c        C = 3 × 108 m/s        ما اسم ھذه المتسلسة ؟               -أ
  احسب اقل تردد فى ھذة المسلسة ؟ -فى اى مناطق الطیف تقع ھذة المتسلسلة ؟       جـ  -ب
  

  اذا كانت طاقة مستویات ذرة الھیدروجین ( الاول والرابع والخامس ) ھي : -١٢
  الترتیب احسب :) جول على 10-19×21.76- , 10-19×1.36- , 10-19×0.87-( 
  الطول الموجي للاشعاع الناتج من عودة الالكترونات من المستوي الخامس الى المستوي الاول  -أ

  اقل تردد في سلسلة براكت                            -ب
  )9.51×10-8 m , 7.4×1013 Hz( 

   
  انبعث من ذرة الھیدروجین فوتون طولھ الموجي -١٣

 486.1 nm :  
  احسب طاقة الفوتون بالالكترون فولت  -أ
  مستعینا بالجدول المقابل الذي یبین طاقة بعض  - ب 
  المستویات في ذرة الھیدروجین حدد مستویي الطاقة  

  اللذین انتقل بینھما الالكترون 
  ( علما بأن : المدي الطیفي للضوء المرئي من 

400 nm  700الى nm (  
 )2.55 eV    من ،N  الىL (  

  
اصطدم بذرة ھیدروجین مستقرة فأثارھا الى مستوي معین وتشتت الالكترون  eV 20الكترون حر طاقة حركتھ  -١٤

بسرعة اقل من سرعة التصادم فأذا انبعث من ذرة الھیدروجین عندما عادت الى وضع الاستقرار فوتون طولھ الموجي 
1.216×10-7 m 106× 1.86(                                                           احسب سرعة تشتت الالكترون m/s  (  

  
   فى الشكل الذى امامك عدة انبعاثات  -١٥

  لذرة الھیدروجین :
  
  اى الانبعاثات یعطى فوتون  -أ

  لھ اكبر طول موجى مرئى 
   Eاحسب تردد الفوتون المنبعث  -ب

  h = 6.625 × 10-34 J.Sحیث 
 )2.34 × 1014Hz (  

  

طاقة المستوي 
  بالالكترون فولت

  مستوي الطاقة

-13.6 K 
-3.4 L 

-1.51 M 
-0.85 N 

D  

E  

A  
N  

O  

M  

L  

B  

C  
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   فى الشكل الذى امامك عدة انبعاثات - ١٦ 
  لذرة الھیدروجین :

  اى الانبعاثات یعطى فوتون لھ اقل طول موجى مرئى  -أ
  

   Cاحسب تردد الفوتون المنبعث  -ب
  

         h = 6.625 × 10-34 j.sحیث 
 )2.34 × 1014Hz (  

  
   یوضح الشكل المقابل الاطوال الموجیة للفوتونات -١٧

   المنبعتة عند انتقال إلكترون ذرة بخار الصودیوم من
  مستویات الطاقة العلیا إلى المستوى الاول 

  انتقال الالكتروناحسب طاقة الفوتونات المنبعثة عند 
   المستوى الرابع إلى المستوى الثانى من 

  

ܖ۳قیمة مستوى الطاقة فى ذرة الھیدروجین تعطى بالعلاقة  -١٨ =
ି૚૜.૟
૛ܖ

ھو رتبة المستوى فإذا انتقل   n حیث 
) ثم انتقل الإلكترون من المستوى الثانى إلى  Aالإلكترون من المستوى الرابع إلى المستوى الثانى فانبعث فوتون ( 

  )  Bالمستوى الأول فإنبعث فوتون  ( 
  فى أى مناطق الطیف الكھرومغناطیسى یقع الطیف المنبعث فى كل حالة  - بأى الفوتونین ذو تردد أعلى                  -أ

  )  Bالفوتون (  أوجد كتلة - د)     Aاحسب الطول الموجى للطیف الذى یمثلھ الفوتون ( -ج
(  4.8713 × 10-7 m   ,   1.183 × 10-35  )  

  
فما اعلى تردد للطیف  V 13255اذا كان فرق الجھد بین  المصعد والمھبط لانبوبة تولید الاشعة السینیة ھو  -١٩

  )Hz 1018×3.2(                                                                                           المستمر لھذه الاشعة ؟    
  

 في انبوبة كولدج اذا كانت الطاقة اللازمة لانطلاق الطیف الممیز للاشعة السینیة  -٢٠
1.9875×10-15 J     1(                                                               احسب الطول الموجي لھذا الاشعاع Ao(  

  
احسب اقصر طول موجي للاشعة الناتجة                                                      J 18-10×5في انبوبة تولید الاشعة السینیة كانت طاقة الالكترون المعجل  -٢١

 )3.975 ×10-8 m(  
  

  احسب اقصر طول موجي للاشعة السینیة المتولدة في انوبة كولدج عند فرق جھد یساوي :  -٢٢
  )V                                )1.24 Ao , 0.248 Ao 50000 -ب                                               V 10000  - أ 

  
  Ao 0.414اذا علمت ان  اقصر طول موجي للاشعة السینیة الصادرة من انبوبة كولدج  -٢٣

  اعلى طاقة لفوتونات الاشعة السینیة  -احسب :      أ
  )J , 30×103 V 15-10×4.8(                                         فرق الجھد المسلط                       - ب                

  
  

D  

E  

A  
N  

∞ 

M  

L  

B  

C  

λ = 267 nm λ = 299 nm 

n = 1  

n = 2  

n = 3  
n = 4  
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  الشكل المقابل یوضح : -٢٤
  

  طیف اشعة اكس المنبعثة من انبوبة كولدج احسب :
  فرق الجھد بین الفتیلة والھدف اكبر  -أ

  اقل فرق جھد یكفي لظھور خط الطیف الممیز  -ب
  اعلى تردد لاشعة اكس الصادرة  -ج
  تردد الطیف الخطي  -د

 )31.05×103 V , 1.55×104 V , 7.5×1018 Hz(  
  

 30kVعند استخدام فرق جھد بین الفتیلة والھدف قدره  7mAاذا علمت ان شدة التیار المار في انبوبة كولدج  -٢٥
  احسب :

  طاقة الالكترونات المنبعثة من الفتیلة  -أ
  اقصر طول موجي للاشعة السینیة الصادرةة  -ب
  عدد الالكترونات التي تصل الى الھدف كل ثانیة  -ج
  سرعة الالكترون لحظة وصولھ الى الھدف  -د

 )4.8×10-15 J , 0.414 Ao , 4.375×1016 electrons , 10.27 ×107 m/s(  
  

  mA 5فأذا كان تیار الانبوبة قدره  kv 40  تعمل انبوبة اشعة اكس عند فرق جھد قدره  -٢٦
  احسب :

  اقل طول موجي لاشعة اكس الناتجة  -أ
  عدد الالكترونات التي تصطدم بالھدف في الثانیة  -ب
  ( القدرة)معدل الطاقة الكھربیة المستخدمة في الانبوبة  -ج
  الطاقة الكھربیة المستخدمة بواسطة الانبوبة كل ثانیة  -د

  %2ة السینیة الناتجة اذا كانت كفاءة الانبوبة معدل طاقة الاشع -  ھـ
  الطاقة الحراریة  - و

)196 j/  3.1×10-11 m / 3.125×1016 electrons / 200 W / 200 J / 4 W(  
  
  
  

شدة 
 لاشعاع ا

الطول الموجي 
 0.8 0.4 بالانجستروم 

' 
 الطیف الخطي

' 
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  (  اكتشافھ ) :مقدمة تاریخیة 
  المطعم بالكروم   Ruby م بصناعة أول لیزر باستخدام بللورة الیاقوت١٩٦٠قام الأمریكي میمان سنة  -
  وبعد ذلك تم تركیب لیزر الھیلیوم نیون .  -
وبعد ذلك تم تركیب أنواع عدیدة من اللیزر تختلف تبعاً لـ (طریقة تكوینھا / طبیعة الانبعاث / الطول  -

  الموجي الصادر 
  
  )  LASERمعنى كلمة لیزر (  -
  - :ھي الحروف الأولي من كلمات انجلیزیة ھي 

adiationRmission of Etimulated Smplification by Aight L  
  وتعني تكبیر ( أو تضخیم ) شدة الضوء بواسطة الإنبعاث المستحث . 

  
  

   الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث
  

  بعض المصطلحات الھامة 
  

فأنھا تنتقل من  (h )ویتم ذلك بان تمتص الذرة قدرمن الطاقة یساوى طاقة فوتون  : اثارة الذرة
  ٠الى مستوى آخر من مستویات الأثارة E1 المستوى الأرضى

  
  المستوى الارضى :

  ٠ھو مستوى الطاقة الذى توجد بھ الكترونات التكافؤ للذرة فى حالتھا العادیة 
  

  - فترة العمر :
  ثانیة  8-10ى الفترة التي یقضیھا الالكترون فى مستوى الاثارة بعدھا یعود الى الحالة العادیة وتساو 

  
  -: المستوى شبھ المستقر

  ثانیة   3-10مستوى اثارة فترة العمر لھ طویلھ نسبیا حوالي 
  

   مستویات الاثارة :
 ٠یكون قد حدث للذرة عملیة أثارة...,E2,E3,E4   الارضى . مثل ھى المستویات الاعلى من المستوى

وھذه العملیة یلازمھا بعد فترة قصیرة عملیة الأسترخاء وھى عملیة التخلص من الطاقة الزائدة والعودة 
  الى الوضع الأصلى 

  
  - الاسكان المعكوس :

ھو الوضع الذى یكون فیھ عددالذرات فى مستویات الاثارة العلیا اكبر من عددھا فى مستویات الاثارة 
  الادني
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   الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث -ھما : ھناك طریقتان للعودة
  مقارنة بین خصائص الإنبعاث التلقائي والإنبعاث المستحث

  الإنبعاث( الإشعاع) المستحث  الإنبعاث( الإشعاع) التلقائي
  التعربف

انطلاق اشعاع من الذرة المثارة عند عودتھا من 
مستوى طاقة اقل بعد انتھاء مستوى طاقة اعلى الى 

  فترة العمر لھا

انطلاق اشعاع من الذرة المثارة نتیجة سقوط فوتون 
اخر علیھا لھ نفس طاقة الفوتون المسبب لاثارتھا قبل 

  انقضاء فترة العمر لھا
  حدوثة

یحدث عندما تنتقل الذرات المثارة من مستوى الإثارة  -أ
  إلى مستوى آخر أقل منھ في الطاقة  . 

تشع الفرق بین طاقتي المستویین في شكل فوتونات،   -ب
  تلقائیاً 

  ( بدون أي مؤثر خارجي) .  
  زمن یقائھا في الحالة المثارة . بعد انتھاءوذلك   -ج
  
  
  

  

یحدث عند ما تنتقل الذرات المثارة من مستوى الإثارة  -أ
  إلى مستوى آخر أقل منھ فى الطاقة . 

تشع الفرق بین المستویین على شكل فوتونات ، وذلك  -ب
بتأثیر تفاعلھا مع فوتونات أخرى خارجیة لھا نفس طاقة 

  الفوتونات المنطلقة، 
الفترة الزمنیة لبقائھا في حالة الإثارة                   قبل انتھاءوذلك  -ج
  
  

  طیف الإشعاع الناتج
  الفوتونات المنبعثة تغطي مدى طیفیاً كبیراً 

  من الأطوال الموجیة للطیف الكھرومغناطیسي
  
  
  

                                               
  
  

  المدى الطیفي                                

  الفوتونات المنبعثة 
  لھا طول موجي 

  واحد فقط . 
  (لھا مدى ضئیل 

   )الموجیةمن الاطوال 
  
  

  الترابط
  تتحرك الفوتونات

  بعد انبعاثھا  
  بصورة 

  عشوائیة  تماماً 
  

تتحرك الفوتونات بعد انطلاقھا بنفس الطور وفى 
  اتجاة واحد على شكل

  أشعة  
  متوازیة تماماً . 

  الشدة
یقل تركیز الفوتونات أثناء الإنتشار بحیث تتناسب شدة 

  الإشعاع عكسیاً مع مربع المسافة التي تتحركھا 
  ( قانون التربیع العكسي )

   
  
  
  

تظل شدة الشعاع ثابتة أثناء انتشارھا ولمسافات طویلة 
  ولذا فھى

  لا تخضع لقانون التربیع العكسي        
  
  
  

  مصادره
  یعتبر الانبعاث السائد فى مصادر اللیزر  ھو الانبعاث السائد في مصادر الضوء العادیة  
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  مقارنة بین الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث

  الانبعاث المستحث  الانبعاث التلقائي  وجھ المقارنة
انتقال الذرة المثارة من مستوى الاثارة الى   كیفیة الحدوث

الطاقة دون اى مستوى اخر اقل منھ فى 
  مؤثر خارجي

انتقال الذرة المثارة من مستوى الاثارة 
الى مستوى اخر اقل منھ فى الطاقة 
بتأثیر سقوط فوتون لھ نفس طاقة 

الفوتون المسبب لاثارة الذرة قبل انتھاء 
  فترة العمر لھا

  
خصائص الفوتونات 

  الناتجة
الفوتون المنبعث والفوتون الممتص لھما  -

الطاقة والطول الموجي نفس التردد و
  ویختلفان فى الطور والاتجاه

  

الفوتون الساقط والمنبعث لھما  -
نفس التردد والطاقة والطول 

  الموجي والاتجاه والطور

    الرسم
  
  

  

  مصادر اللیزر  مصادر الضوء العادیة  امثلة
  

  خصائص أشعة اللیزر
  

  مصادر اللیزر  مصادر الضوء العادیة
  النقاء الطیفى - ١ 

  ھو أن یكون اتساع الخط الطیفى أقل مایمكن والفوتونات لھا طول موجى واحد تقریبا وایضا تردد واحد 
  

یحتوى كل خط من خطوط الطیف الضوئى على مدى 
تتعدد درجات اللون كبیر من الأطوال الموجیة ، ولذلك 

  ٠الواحد

تنتج خطا طیفیا واحدا فقط یحتوى على عدد قلیل من 
الأطوال الموجیة المصاحبة لذلك فھى تعتبر أحادیة 

  الطول الموجى
  

  توازى الحزمة الضوئیة -٢
یزداد قطر الحزمة الضوئیة كلما بعدنا عن مصدر الضوء 

  ، أثناء انتشارھا نتیجة التشتت
ثابت أثناء الانتشار ولمسافات طویلة قطر الحزمة یظل 

فتنتقل  لأنھا أشعة متوازیة ولا تعانى من التشتت
الطاقة الضوئیة لمسافات طویلة دون فقد یذكر في 

  الطاقة
  

  الترابط -٣
تنطلق الفوتونات بصورة عشوائیة غیر مترابطة لأنھا 
تنطلق فى لحظات زمنیة مختلفة وتنتشر باختلاف كبیر 

  وغیر ثابت في فرق الطور 
  

تنطلق الفوتونات بصورة مترابطة زمانیا ومكانیا، 
لأنھا تنطلق من المصدر فى نفس اللحظة والاتجاه ، 

علھا فتحتفظ بفرق طور ثابت أثناء انتشارھا ھذا یج
  أكثر شدة وأكثر تركیزا . 

  
  الشدة -٤

تخضع لقانون التربیع العكسى حیث تقل شدتھا الضوئیة 
  ٠الساقطة على وحدة المساحات بزیادة المسافة

  ٠تحتفظ بشدة ثابتة ولا تخضع لقانون التربیع العكسى

E

E● 

E

E

● E

E● 

E

E

● 
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  مقارنة بین الضوء العادي واللیزر
  

وجھ 
  المقارنة

  اللیزر  الضوء العادي

 النقاء
  الطیفي

الفوتونات المنبعثة لھا مدى كبیر من الاطوال 
  الموجیة

  

الفوتونات المنبعثة لھا مدى ضئیل جدا من الاطوال 
  الموجیة

یزداد قطر الحزمة الضوئیة كلما ابتعدنا عن   التوازي
  المصدر

  

  قطر الحزمة الضوئیة ثابت

غیر  مترابطة حیث تخرج من المصدر في   الترابط
  ومختلفة فى الطورلحظات مختلفة 

  

مترابطة حیث تخرج من المصدر في نفس الوقت 
  وتتحرك بنفس الكیفیة ولھا نفس الطور

تخضع لقانون التربیع العكسي حیث تقل الشدة   الشدة
  كلما ابتعدنا عن المصدر

  

لا تخضع لقانون التربیع العكسي حیث تحتفظ 
  بشدتھا لمسافات طویلة

  
  (علل لما یأتي)

  حدوث الانبعاث المستحث  -١
قبل انتھاء فترة العمر لھا فان الفوتون  E2على ذرة مثارة فى المستوى الاعلى  E2 – E1لانھ عند مرور فوتون طاقتھ 

  الساقط یحث الذرة على انبعاث فوتون لھ نفس طاقة الفوتون الساقط فیتحركان معا بنفس الكیفیة ونفس الاتجاه 
  اللیزر  النقاء الطیفي لاشعة -٢

  لان فوتونات اللیزر لھا نفس التردد والطول الموجي 
  
  تنتقل الطاقة الضوئیة في اللیزر الى مسافات بعیدة دون فقد ملحوظ فى الطاقة  -٣

  لان اشعة اللیزر متوازیة لا یحدث لھا تشتت 
  
  لاتخضع اشعة اللیزر لقانون التربیع العكسي  . -٤

  غیر شدتھا مھما ابتعدنا عن المصدر لان اشعة اللیزر مترابطة  فلا تت
  
  فوتونات الضوء العادى غیر مترابطة  -٥

  لانھا تنطلق من مصادرھا فى لحظات زمنیة مختلفة ولا یوجد فرق ثابت فى الطور 
  
  

  قارن بالرسم فقط بین الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث     س
  

  لانبعاث المستحثا                                                                  الانبعاث التلقائي                      
                

  
  

 
 

 
             

  

E

E● 
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E

E

● 
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E

E
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E
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حتي تصل الى مرحلة الانبعاث المستحث مع التعبیرعن  1Eاشرح الخطوات التي تمر بھا ذرة في مستواھا الارضي  - س
  كل خطوة بشكل تخطیطي كامل البیانات 

  الحل
  
  
  

    
  
  
   E2فتمتص الذرة الفوتون وتصعد الى المستوي  E1على ذرة مستقرة في المستوي  E2-E1) سقوط فوتون طاقتھ ١(
  قبل انتھاء فترة العمر E2على الذرة المثارة في المستوي  E2-E1) سقوط فوتون اخر طاقتھ ٢(
  وینطلق فوتون مع الفوتون الساقط لھما نفس الطاقة والاتجاه E1) یعود الالكترون الى المستوي ٣(
  

عملیة الانبعاث المستحث تتضمن انتاج فوتون اخر مطابق للفوتون الساقط ھل الحصول على ھذین الفوتونین یعد   س
  انتھاك لقانون حفظ الطاقة ؟ 

لان الذرة كانت مثارة قبل سقوط الفوتون علیھا حیث یعمل الفوتون الساقط على حث الذرة على العودة الى المستوى 
  الادنى وتبعث الذرة بفوتون یتحرك مع الفوتون الساقط بنفس الكیفیة ولھ نفس الطاقة 

  
مصباح متوھج لعمل جراحة دقیقة لماذا یكون ضوء اللیزر المركز اصلا افضل من الضوء المركز والمنبعث من     س

  في شبكیة العین 
  الحل

  لان اشعة اللیزر متوازیة ومتناھیة الدقة یتولد عنھا طاقة حراریة تعمل على اتمام عملیة الالتحام فى وقت قصیر
    

معك مصدران للضوء كل منھم ینبعث من ثقب صغیر فى تجویف مغلق كیف تتعرف ایھما شعاع لیزر وایھما     س
  عادي وكلاھما ضوء احمر ضوء 

  الحل
یتم توجیھ كل منھما  نحو حائل نجد ان الضوء العادى یزاد قطر الحزمة الضوئیة بالابتعاد عن الحائل اما ضوء اللیزر 

  فقطر الحزمة الضوئیة یظل ثابت مھما ابتعدنا او اقتربنا من الحائل .
 

  العناصر الأساسیة للیزر
  ھي :  احجامھا وأشكالھا وطاقتھا ثلاثة عناصر رئیسیة مشتركة تتضمن أجھزة اللیزر على اختلاف

  التجویف الرنیني .  -٣مصادر الطاقة    - ٢الوسط الفعال   -١
  

  الوسط الفعال : -١
  ھو المادة الفعالة لانتاج اللیزر . وھو إما أن یكون : 

  مثال  النوع

  مثل الیاقوت الصناعي  بلورات الصلبة
  مثل بللورات السیلیكون  مواد صلبة شبھ موصلة

  مثل الصبغات العضویة المذابة في الماء  صبغات السائلة
  مثل خلیط غاز الھلیوم والنیون  ذرات غازیة

  مثل غاز الأرجون وغاز الكربتون  غازات المتأینة
  مثل ثاني أوكسیدالكربون  جزئیات الغازیة

E
 

E
 ∆E = E2 – E1 

(2)     E
 

E
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  مصادر الطاقة : - ٢

  إشعاع اللیزر ..                 الذرات بالطاقة وحثھا على بعث مدادإوھي المسؤلة عن 

  : وتتنوع مصادر الطاقة المستخدمة حالیاً ومنھا
كطاقة داخلیة .                                 R.F : باستخدام مصادر للترددات الرادیویة الأثارة بالطاقة الكھربیة -أ  

  جھد عال مستمر وھى تستخدم أو استخدام التفریغ الكھربائي بفرق
  ولیزر الھلیوم / نیون ، ولیزر غاز الأرجون.... الخ -فى لیزر غاز ثاني أكسیدالكربون 

  : والمعروفة باسم الضخ الضوئي ، ویتم ذلك بوسیلتین مختلفتین ھى:  الأثار بالطاقة الضوئیة - ب
لیاقوت .                                                                                       استخدام المصابیح الوھاجة ذات القدرة الكبیرة كما في لیزرا -١
  المتوفرة تجاریاً . Dyeكما فى لیزرات الصبغات السائلة  استخدام شعاع   لیزر:كمصدر للطاقة -٢

الحركى للغازات فى حث وأثارة  : حیث یستخدم التأثیر الحرارى الناتج عن الضغط الأثارة بالطاقة الحراریة -ج
  المواد الفعالة المنتجة للیزر .

حیث تعطى التفاعلات الكیمیائیة بین المواد طاقة تؤدى الى حث جزیئاتھا على  الأثارة بالطاقة الكیمیائیة : -د
  مثال ذلك التفاعلات بین مزیج من الھیدروجین والفلور  ٠أنتاج شعاع اللیزر

  كسید الكربون ا، وثاني  DFوكذلك مع خلیط فلورید الدیتریوم 

  التجویف الرنینى - ٣

  وھو الوعاء الحاوي والمنشط لعملیة التكبیر  . ویتكون من:
  تجویف رنینى خارجي : -أ 
وھو مرآتان متوازیتان في نھایة الأنبوب الحاوي للمادة الفعالة ، وتكون الانعكاسات المتعددة بینھما ھي  

  الأساس في عملیة التكبیر الضوئي ، كما في اللیزرات الغازیة .
  :  تجویف رنینى داخلى - ب

لفعالة  كما في لیزرالیاقوت وفي ویتمثل في طلاء نھایات المادة الفعالة لتعملا كمرآتین یحصران بینھما المادة ا
  اللیزرات الصلبة بصورة عامة . 

وفي كلا الحالتین یجب أن تكون إحد ى المرآتین عاكسة تماماً للفوتونات الضوئیة والأخرى شبھ منفذه لكي  
  .تسمح بمرور بعض أشعة اللیزر المتولدة منھا

  
  خارجيمقارنة بین التجویف الرنیني الداخلي والتجویف الرنیني ال

  
  التجویف الرنیني الخارجي  التجویف الرنیني الداخلي  وجھ المقارنة

فعالة لتعمل یتم فیھ طلاء نھایتي المادة ال  التركیب
  والاخرى شبھ منفذه عاكسةكمراتین احدھما 

مراتین عاكستین یحصران بینھما المادة 
  الفعالة

  لیزر الھیلیوم والنیونلیزر الغازات مثل   لیزر الجوامد مثل لیزر الیاقوت  مثال
  

  نیون -مقارنة بین لیزر الیاقوت ولیزر الھیلیوم
  نیون –لیزر الھیلیوم   لیزر الیاقوت  وجھ المقارنة

  غاز  صلب  نوع الوسط الفعال
  كھربیة  ضوئیة  مصادر الطاقة

  خارجي  داخلي  التجویف الرنیني
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  -:نظریة عمل اللیزر
  الوصول بذرات الوسط الفعال الى حالة الاسكان المعكوس  -١
  انطلاق فوتونات من الذرات المثارة بالانبعاث المستحث -٢
   تضخیم الاشعاع المنطلق بالانبعاث المستحث داخل التجویف الرنیني -٣
  

  نیون - لیزر الھلیوم 
 
 
 
 
  
  
  
 
  

  - أولاً: تركیبھ :
  : الوسط الفعال - أ 
  ) .0.6mmHgتحت ضغط منخفض ( 1:10خلیط من غازي الھیلیوم والنیون بنسبة  -
تم اختیار الھیلیوم والنیون : نظراً لتقارب مستویات الإثارة شبھ المستقرة في كل منھما .حتى عندما یصطدم الھیلیوم  - 

  بالنیون یصل النیون الى وضع الاسكان المعكوس 
  
   مصدر الطاقة : -ب
  مجال كھربي عال التردد ، یغذي الأنبوبة من الخارج لإثارة ذرات الھیلیوم والنیون .  -
dc(Vأو فرق جھد كھربي عال مستمر -   ، یسلط على الغاز داخل الأنبوبة لإحداث تفریغ كھربي .  (
  
  التجویف الرنیني : -ج
مرآتان مقعرتان متوازیتان ومتعامدتان على محور الأنبوبة ، معامل  أنبوبة من زجاج الكوارتز ، یوجد عند نھایتیھا 

   98%، والأخرى شبھ منفذة ومعامل انعكاسھا  99.5%انعكاس أحدھما 
  

  ثانیاً : شرح عمل الجھاز : -
  

  الشرح  العملیة
  مرحلة الإثارة

إثارة ذرات  -١
  الھیلیوم

  فرق الجھد الكھربي داخل الأنبوبة إلى  إثارة ذرات الھیلیوم إلى مستویات الطاقة العلیا .یؤدي 
الى المستوى شبھ المستقر   E0معظم الكترونات الھیلیوم تنتقل من مستوى الاثارة   - ملحوظة :

E3 

إثارة ذرات  -٢
  النیون

  رة تصادماً غیر مرنبذرات نیون غیر المثا E3تصطدم ذرات الھیلیوم المثارة وھى في  -
  فتنتقل الطاقة من ذرات الھیلیوم المثارة إلى ذرات النیون ، -

  .E2نتیجة تقارب قیم طاقة مستویات الإثارة بین الذرتین فتثار ذرات النیون الى المستوى  -
وضع  -٣

الإسكان 
  المعكوس

 E2یحدث تراكم لذرات النیون المثارة في مستوى طاقة یتمیز بفترة عمر طویلة نسبیاً وھو  -

( حوالي 
310 s-

  ) ، ویسمى ھذا المستوى بالمستوى شبھ المستقر 
  وبذلك یتحقق وضع الإسكان المعكوس. -

  مرحلة العودة
عودة ذرات  -٤

  النیون

تھبط أول مجموعة من ذرات النیون تم إثارتھا ھبوطاً تلقائیاً إلى مستوى طاقة إثارة أقل وھو  -
E1.  

  وتشع بذلك فوتونات لھا طاقة تعادل الفرق بین طاقتي المستویین . -
  وھذه الفوتونات تنتشر عشوائیاً في جمیع الاتجاھات داخل الأنبوبة . -

  ـــ  فرق جھد عال مستمر  +           
 ف

0.6 mm Hg نیون ھیلیوم +  
  ونیون 

مراة 
  عاكسة

99.5% 
 

مراة شبھ 
  منفذة
98% 
 

   Ne  نیون
E0 E0  

E3 E2 

E1 

 He  ھیلیوم
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مرحلة تضخیم 
  الشعاع

المرآتان  -٥
  عاكستانال

مجموعة الفوتونات التي تتحرك في اتجاه محور الأنبوبة تصادف في طریقھا أحد المرآتین  -
  فترتد بذلك مرة أخرى داخل الأنبوبة ولا تستطیع الخروج . -العاكستین  

الإنبعاث  -٦
  المستحث

مستوى أثناء حركة الفوتونات بین المرآتین داخل الأنبوبة ، تصطدم ببعض ذرات النیون في  -
الإثارة شبة المستقر ، والتي لم تنتھ فترة العمر لھا ، فتحثھا على إطلاق فوتونات لھا نفس طاقة 

  واتجاه الفوتونات المصطدمة بھا ،
  فیتضاعف بذلك عدد الفوتونات المتحركة داخل الأنبوبة بین المرآتین . -

تضخیم  -٧
  الشعاع

د الجدید من الفوتونات المتحركة بین المرآتین ، تتكرر الخطوة السابقة مرة أخرى ،ولكن بالعد -
  فیتضاعف ھذا العدد مرة أخرى ، وھكذا حتى تتم عملیة تضخیم الشعاع .

مرحلة إنتاج 
  اللیزر

خروج  -٨
  الشعاع

  عندما تصل شدة الإشعاع داخل الأنبوبة إلى حد معین ، -
  یخرج جزء من خلال المرآة شبھ المنفذة في صورة شعاع لیزر  -

  ویبقى باقي الإشعاع داخل الأنبوبة ، لتستمر عملیة الانبعاث المستحث وإنتاج اللیزر -

مرحلة تكرار 
  الإثارة

  إثارة النیون -٩

ما  -بعد فترة وجیزة  -بالنسبة لذرات النیون التي ھبطت إلى المستوى الأقل منھا فإنھا تفقد  -
  بھا من طاقة في صور أخرى متعددة .

ى الأرضي لتصطدم بھا ذرات ھیلیوم أخرى ، وتمدھا بالطاقة لمستوى وتھبط إلى المستو -
  الإثارة شبھ المستقر ، وھكذا .

إثارة  -١٠
  الھیلیوم

  

بالنسبة لذرات الھیلیوم التي فقدت طاقتھا بالتصادم مع ذرات النیون وعادت إلى المستوى  -
 E3 داخل الأنبوبة الى المستوىفإنھا تعود وتثار مرة أخرى بفعل التفریغ الكھربي  -الأرضي ، 

  وھكذا
  

  شدة شعاع اللیزر ؟ كیف یمكن زیادة -س:
  زیادة عملیة الضخ الكھربي أي زیادة الطاقة المستخدمة في اثارة الوسط الفعال . - ١ 

   %99او  % 98.5بمراة لھا معامل انعكاس اكبر قلیلا مثل  % 98استبدال المراة شبھ المنفذه   -٢
  

  اذكر اھم تحولات الطاقة داخل انبوبة اللیزر  -س:
   E3تستخدم الطاقة الكھربیة في اثارة ذرات الھیلیوم الى المستوى 

  ثم تصطدم ذرات الھیلیوم بذرات النیون فتعمل على اثارتھا ووصول ذرات النیون الى وضع الاسكان المعكوس 
    E2ستوى ثم یحدث انبعاث مستحث لذرات النیون المثارة وھي في الم  
ثم یعمل التجویف الرنیني على تضخیم شعاع الفوتونات لیخرج من المراة شبع المنفذة على شكل شعاع لیزر (طاقة  

  ضوئیة )
  تنتج الطاقة الحراریة نتیجة الفوتونات العشوائیة     

  
  

  تطبیقات على اللیزر 
  

  الاستخدام  المجال
  ثلاثیة الأبعاد)الحصول على صور مجسمة (   مجال التصویر-١

  علاج حالات قصر النظر وطول النظر - علاج انفصال الشبكیة   -  مجال الطب-٢
  تستخدم( أشعة اللیزر + الألیاف الضوئیة )  في التشخیص والعلاج بواسطة المناظیر . -

  تستخدم( أشعة اللیزر + الألیاف الضوئیة ) كبدیل كابلات التلیفونات . -  مجال الاتصالات-٣
  تستخدم على الأخص في الصناعات الدقیقة  وثقب الماس . -  مجال الصناعة-٤
  رادار اللیزر .- القنابل الذكیة      - توجیھ الصواریخ بدقة عالیة     -  لمجال العسكريا -٥

  )CDالتسجیل على الأقراص المدمجة (  -  تخزین البیانات -٦
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یستخدم شعاع لیزر في نقل المعلومات من الكمبیوتر تستخدم في طابعة اللیزر ، حیث  -  الطباعة -  ٧
  إلى

  اسطوانة علیھا مادة حساسة للضوء ، ثم یتم الطبع باستخدام الحبر .
  الفنون والعروض الضوئیة . -  الفن -٨

  تستخدم لتحدید المساحات والأبعاد بدقة . -  أعمال المساحة-٩
  ----------   أبحاث الفضاء -١٠

  
  ) : الھولوجرافي ( التصویر المجسم = التصویر ثلاثي الأبعادالتصویر  -١١

  
  : أولاً : الصورة المستویة  ( المسطحة )

تتكون صور الأجسام بتجمیع الأشعة الضوئیة التي تترك سطح الجسم المضاء حاملة المعلومات منھ إلى حیث  -١
  تتكون الصورة 

  لھذه الأشعة من نقطة إلى أخرى . تظھر الصورة نتیجة الاختلاف في الشدة الضوئیة  -٢
*عندما نأخذ شعاعین تركا الجسم المضاء عند نقطتین علیھ نجد أن تحمل الأشعة الضوئیة معلومات عن سطح الجسم 

  مثل :
  :   اختلاف السعة -أ

  والذي یظھر كاختلاف في الشدة الضوئیة ( لأن الشدة الضوئیة تتناسب مع مربع السعة ) .    
  اختلاف في طول المسار ( اختلاف في طور الضوء ) : -ب
من كل من النقطتین على سطح الجسم المضاء إلى اللوح الفوتوغرافي الذي یسجل الصورة ، بسبب وجود تضاریس  

  على سطح الجسم  . 
૛࣊ الاختلاف في طور الضوء =  


  فرق المسار×  	

  
  الشدة الضوئیة فقط ، وھو ما یكون الصورة المستویة .  اللوح الفوتوغرافي المعتاد یسجل الاختلاف في -٣
  على ذلك فإن ما نحصل علیھ من صور مستویة ھو نتیجة جزء فقط من المعلومات التي تحملھا موجات الضوء . - 

  
  الھولوجرام ( الصورة المشفرة ) : -ثانیا :

طریقة للحصول على ما فقد من  - الحاصل على جائزة نوبل  -م اقترح العالم المجري جابور ١٩٤٨في عام   - ١ 
  المعلومات واستخراجھا من الأشعة باستخدام الأشعة المرجعیة . 

  
  : الأشعة المرجعیة  -
الجسم المضاء حاملة  ھي حزمة من الأشعة المتوازیة لھا نفس الطول الموجي ، تلتقي مع الأشعة التي تترك -

  ویتم اللقاء عند اللوح الفوتوغرافي فتحدث ظاھرة التداخل الضوئي بین حزمتي الأشعة .  -المعلومات 
  وبعد تحمیض اللوح الفوتوغرافي تظھر ھدب التداخل الناتجة وھي صورة مشفرة تسمى ھولوجرام .   -
  

  : * الھولوجرام
ھي صورة مشفرة ، تنتج بعد تحمیض الصورة المتكونة على اللوح الفوتوغرافي والتي تكونت علیة نتیجة تلاقي  

  الأشعة المرجعیة مع الأشعة التي تترك الجسم المضاء عند اللوح الفوتوغرافي . 
  

  الھولوجراف : 
لعین المجردة نرى صورة مماثلة للجسم في بإنارة الھولوجرام بأشعة لیزر لھا نفس الطول الموجي وبالنظر خلالھ با -

  أبعاده الثلاثة ، دون استخدام عدسات . 
  

  س مالمقصود بالھولوجرام؟ وما الاساس العلمي الذي بني علیھ ؟
  ھو صورة مشفرة تظھر مجسمة عند سقوط اشعة اللیزر علیھا  - الھولوجرام :  - ج  :

ة المنعكسة من الجسم فتتكون ھدب تداخل التي یتم انارتھا باشعة تداخل الاشعة المرجعیة مع الاشع -الاساس العلمي :
  لیزر لھا نفس الطول الموجي فتظھر الصورة مجسمة .
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  ملاحظات :
  لا یمكن تحقیق ذلك إلاَّ باستخدام مصدر ضوئي فوتونات أشعتھ مترابطة ، وھذا متوفر فقط في أشعة اللیزر .  -
  ام الواحد یمكن تخزین عشرات الصور على الھولوجر -
  یمكن الحصول على صور مجسمة في الھولوجرام لأجسام متحركة .   -
   

  مقارنھ بین التصویر العادي والتصویر المجسم
  

  التصویر المجسم  التصویر العادي  وجھ المقارنة
  ثلاثیة الابعاد  ثنائیة الابعاد  نوع الصورة المتكونة
الضوئیة تسجل الاختلاف فى الشدة   اسلوب نقل المعلومات

للاشعة المنعكسة من الجسم ولا تسجل 
  الاختلاف فى طور الاشعة المنعكسة

تسجل الاختلاف فى الشدة الضوئیة 
للاشعة المنعكسة من الجسم و تسجل 
  الاختلاف فى طور الاشعة المنعكسة

  
  في الطب  :  علاج انفصال الشبكیة  -١٢

  
  مقدمة :  -
  تحتوي الشبكیة على خلایا حساسة للضوء   -
  أحیاناً تصاب العین بانفصال بعض أجزاء الشبكیة ، فتفقد ھذه الأجزاء المصابة بالانفصال وظیفتھا )  -
  إذا لم یتم علاجھا بسرعة قد تتعرض العین إلى انفصال تام للشبكیة وتفقد العین قدرتھا على الإبصار .  -
الة أول الأمر فإن علاجھا یكون عن طریق إجراء عملیة تلحم فیھا أجزاء الشبكیة المنفصلة إذا تم تدارك ھذه الح -

ً كبیرین .    بالطبقة التي تحتھا ، وكانت ھذه العملیة قدیماً تستغرق وقتاً وجھدا
صغیرة من أشعة اللیزر التي تستخدم الآن لھذا الغرض وفرت كلاً من الوقت والجھد فعملیة الالتحام تتم في أجزاء  -

  الثانیة . 
  الطریقة :   -
  تصوب حزمة رفیعة من أشعة اللیزر خلال إنسان العین إلى الجزء المصاب بالانفصال أو التمزق .  -١
  تعمل الطاقة الحراریة لأشعة اللیزر على إتمام عملیة الالتحام .  -٢
تھا منم التعرض لفقد القدرة على الإبصار من وبذلك تتم حمایة العین من استمرار انفصال الشبكیة من ناحیة ، وحمای -

  ناحیة أخرى . 
  

  تستخدم اشعة اللیزر فى عملیات علاج الانفصال الشبكي . - علل 
  لان اشعة اللیزر متوازیة ومتناھیة الدقة یتولد عنھا طاقة حراریة تعمل على اتمام عملیة الالتحام فى وقت قصیر  .

  
  التي تبنى على خصائص اللیزرجدول یوضح بعض استخدامات اللیزر 

  
  الاستخدامات  الخاصیة

  تجربة ینج لدراسة التداخل في الضوء  النقاء الطیفي
  عمل المناظیر    –لحام شبكیة العین      –الصناعات الدقیقة    الشدة
  العروض الفنیة    –التصویر المجسم     الترابط
  ابحاث الفضاء واعمال المساحة   -الردار   -توجیة الصواریخ     التوازي
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  اھم التعلیلات
  

  اختیار غازي الھیلیوم والنیون كمادة فعالة لانتاج اللیزر . -١
لتقارب طاقة المستویات شبھ المستقرة لھما حتى عندما یصطدم الھیلیوم بالنیون یصل النیون الى وضع الاسكان 

  المعكوس .
  یحدث تضخیم لفوتونان الانبعاث المستحث داخل التجویف الرنیني . -٢

حیث یحتوي على مراتین تعمل على انعكاس شعاع الفوتونات عدة مرات وفى كل مرة یحدث انبعاث مستحث لمزید 
  الذرات حتى یتضخم شعاع الفوتونات ویخرج من المراة شبھ المنفذة على شكل لیزر .

  اثناء التشغیل ان یصل الوسط الفعال لوضع الاسكان المعكوس .یشترط في مصادر اللیزر  -٣
حتى یتواجد اكبر عدد من الذرات فى مستوى الاثارة شبھ المستقر وبالتالى یحدث انبعاث مستحث لاكبر عدد من الذرات 

  فینتج شعاع من الفوتونات یمكن تضخیمة على شكل لیزر.
  یتمیز لیزر الھیلیوم نیون بلونھ الاحمر  -٤
  ن ذرات النیون المثارة تطلق شعاع لیزر فى منطقة الضوء المرئي الاحمرلا
  لا یمكن تكوین صورة بابعادھا الثلاثیة الا باستخدام اشعة لیزر . -٥

  لان شرط الحصول على الصورة المجسمة استخدام شعاع فوتوناتھ مترابطة ویتحقق ھذا فى شعاع اللیزر فقط .
  التصویر العادي لا یكون صورة مجسمة  -٦

لان الصورة العادیة (المستویة ) تتكون نتیجة استقبال جزء من المعلومات التي یحملھا الضوء المنعكس من الجسم 
المراد تصویرة نتیجة الاختلاف فى الشدة الضوئیة فقط ولا تحمل اي معلومات عن الاختلاف فى الطور او الفرق فى 

  مسار الاشعة .
  تستخدم اشعة اللیزر فى توجیھ الصواریخ . -٧

  لانھا متوازیة تحتفظ بشدتھا لمسافات طویلة فتعمل على توصیل الاشارات الى الصواریخ .
  

  اذكر الفكرة العلمیة -س :
    اللیزر  -١

  الوصول بذرات الوسط الفعال الى حالة الاسكان المعكوس . -١
  بالانبعاث المستحث.انطلاق فوتونات من الذرات المثارة  -٢
  تضخیم الاشعاع المنطلق بالانبعاث المستحث داخل التجویف الرنیني  -٣

التصویر  -٢
  المجسم 

تداخل الاشعة المرجعیة والتي لھا نفس الطول الموجي للاشعة المنعكسة من الجسم فتتكون 
  مجسمة . ھدب تداخل التي یتم انارتھا باشعة لیزر لھا نفس الطول الموجي فتظھر الصورة

استخدام شعاع اللیزر في نقل المعلومات من الكمبیوتر الى اسطوانة علیھا مادة حساسة   طابعة اللیزر  -٣
  للضوء ثم یتم الطبع على الورق باستخدام الحبر

  
  -ماذا یحدث عند : - س :

  انتھاء فترة العمر لذرة مثارة  -١
  

 تعود الذرة الى المستوى الادنى وینطلق فوتون طاقتھ
  تساوي الفرق فى الطاقة بین المستویین 

على ذرة مثارة فى   1E – 2E مرور فوتون طاقتھ   -٢
  2Eالمستوى الاعلى 

 

یحدث انبعاث مستحث حیث تبعث الذرة بفوتون 
  یتحرك مع الفوتون الساقط بنفس الكیفیة والطور 

  وجود غاز النیون مفردا فى انبوبة اللیزر  -٣
  

  لا ینتج لیزر لعدم حدوث اسكان معكوس 

  عدم وجود مراتین متوازیتین فى نھایتى الوسط الفعال  -٤
  

  لا یحدث تكبیر لشعاع الفوتونات ولا ینتج لیزر 

انارة الھولوجرام بأشعة لیزر لھا نفس الطول الموجي  -٥
  للاشعة المرجعیة .

  تظھر الصورة مجسمة مماثلة للجسم تماما .
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  ما الدور الذي یقوم بھ كل من  -س :
  

مصادر الترددات الرادیویة فى انتاج   -١
  اللیزر

  اثارة ذرات الوسط الفعال 

فرق الجھد العالي فى لیزر ھیلیوم  - ٢ 
  نیون 

 E3اثارة ذرات الھیلیوم الى المستوى 

  ذرات الھیلیوم فى لیزر الھیلیوم نیون  -٣
  

  عن طریق التصادم الغیر مرن  E2اثارة ذرات النیون الԩى المستوى

  ذرات النیون فى لیزر الھیلیوم نیون  -٤
  

  انتاج فوتونات اللیزر عن طریق الانبعاث المستحث لذراتھا 

اول ذرات نیون التى تھبط تلقائیا عند  -٥
  تولید لیزر الھیلیوم نیون 

ینتج عنھا فوتونات عشوائیة الموازي منھا لمحور الانبوبة ینعكس 
عند احد المراتین لیحدث انبعاث مستحث لمزید من ذرات النیون 

  المثارة حتي یتضخم شعاع الفوتونات ویخرج من المراة شبھ المنفذه 
التجویف الرنیني فى لیزر الھیلیوم  -٦

  نیون 
ل عن عملیة التكبیر حیث یحتوي الاناء الحاوي للمادة الفعالة ومسئو

على مراتین تعمل عدة انعكاسات متتالیة للفوتونات الموازیة لمحور 
  الانبوبة  .

الاشعة المتبقیة بعد خروج جزء منھا  -٧
من خلال المراة شبھ المنفذة عند تولید 

  اللیزر 

  یعمل على استمرار عملیة الانبعاث المستحث داخل الانبوبة 

المستقر فى انتاج  المستوى شبھ -٨
  اللیزر

تتراكم علیھ عدد كبیر من ذرات النیون فترة طویلة نسبیا مما یسمح 
  بحدوث وضع الاسكان المعكوس وھو افضل وضع لانتاج اللیزر .

الاشعة المرجعیة فى الھولوجرافي  -٩
  (التصویرالمجسم )

لھا نفس الطول الموجي للاشعة المنعكسة من الجسم فتتداخل معھا 
وتكون ھدب تداخل التي یتم انارتھا باشعة لیزر لھا نفس الطول 

  الموجي فتظھر الصورة مجسمة. 
تسلط على ھدب التداخل فتظھر الصورة مجسمة حیث ان فوتونات   اشعة اللیزر في التصویر المجسم  -١٠

  اللیزر مترابطة 
  اشعة اللیزر فى الاتصالات  -١١

  
  یستخدم مع الالیاف الضوئیة كبدیل لكابلات التلیفون .

  اشعة اللیزر فى المجالات العسكریة  -١٢
  

  توجیھ الصواریخ بدقة عالیة والقنابل الذكیة ورادار اللیزر.

الالیاف تستخدم مع  –علاج طول وقصر النظر ولحام شبكیة العین   اشعة اللیزر فى الطب  -١٣
  الضوئیة في التشخیص والعلاج بواسطة المناظیر .

اشعة اللیزرفي علاج الانفصال  -١٤
  الشبكي 

متوازیة و متناھیة الدقة تصوب الى الجزء المصاب بالتمزق او 
الانفصال فتعمل الطاقة الحراریة على اتمام عملیة الالتحام فى وقت 

  قصیر 
  ثقب الماس  –ت الدقیقة الصناعا  اشعة اللیزر فى الصناعة  -١٥
حیث یقوم شعاع  CDیستخدم فى التسجیل على الاقراص المدمجة   اشعة اللیزر فى التسجیل  -١٦

  على القرص .   1 0اللیزر بحفر 
  تحدید المساحات والابعاد بدقة   اشعة اللیزر فى المساحة  -١٧

  
  الكھربیة الى طاقة ضوئیة وطاقة حراریة وضح الیة ھذا التحویل .یعتبر لیزر الھیلیوم نیون مثالا لتحویل الطاقة   - :س 

  الحل
تتحول الطاقة الكھربیة الى طاقة ضوئیة نتیجة الانبعاث المستحث لذرات النیون والتي یتم تضخیمھا بواسطة التجویف  

  لیزر من المراة شبھ المنفذة .  الرنیني حتى تخرج على شكل
  طاقة حراریة نتیجة الفوتونات العشوائیة والناتجة من الانبعاث التلقائي لذرات النیون .تتحول الطاقة الكھربیة الى 
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  تضخیم او تكبیر شدة الضوء بواسطة الانبعاث المستحث  -١
  وتعود الى حالتھا العادیةالفترة الزمنیة التي تتخلص بعدھا الذرة من طاقة الاثارة  -٢
انطلاق شعاع من الذرة المثارة عند انتقالھا من مستوي طاقة اعلى الى مستوي طاقة اقل بعد انتھاء فترة العمر  -٣

  تلقائیا وبدون اي مؤثر خارجي 
  ةالانبعاث السائد في مصادر الضوء العادی -٤
) عندما یمر E1الى المنسوب الادني طاقة (  )E2الانبعاث الذي یحدث فیھ انتقال للذرة من المنسوب الاعلى طاقة (  -٥

  )h = E2 – E1( ) فوتون طاقتھ E2بالذرة الموجودة في المنسوب الاعلي طاقة ( 
الفوتون المسبب لاثارتھا قبل انتھاء انطلاق اشعاع من الذرة المثارة نتیجة سقوط فوتون اخر خارجي لھ نفس طاقة  -٦

  فترة العمر لتخرج في النھایة فوتونات في حالة ترابط ( لھا نفس الطور والاتجاه والتردد )
  والمصدر الضوئي-تتناسب الشدة الضوئیة الساقطة على سطح عكسیا مع مربع المسافة بین السطح  -٧
  خاصیة اتفاق فوتونات اللیزر في التردد  -٨
  خاصیة اتفاق فوتونات اللیزر في الطور -٩

  المادة الفعالة لانتاج شعاع اللیزر  -١٠
  اثارة ذرات المادة الفعالة بالطاقة الضوئیة لتولید اللیزر  -١١
  الوعاء الحاوي للوسط الفعال والمنشط لعملیة التكبیر في اللیزر  -١٢
  العلیا اكبر من العدد المتواجد في المستویات الادني  الحالة التي یكون فیھا عدد الذرات في مستویات الاثارة -١٣
  s 3-10مستوي طاقة یتمیز بفترة عمر طویلة نسبیا حوالي  -١٤
  اشعة متوازیة تستخدم في التصویر المجسم لھا نفس الطول الموجي للاشعة المنعكسة على الجسم  -١٥
  الجسم المضاء حاملة المعلومات في التصویر المجسمحزمة من الاشعة المتوازیة تلتقي مع الاشعة التي تترك  -١٦
صورة مشفرة تتكون نتیجة تداخل الاشعة المرجعیة مع الاشعة المنعكسة على الجسم ( المراد تصویره ) وتظھر  -١٧

  على شكل ھدب تداخل بعد تحمیض اللوح الفوتوغرافي 
  
  
  
  
فأن الفوتون الناتج بالانبعاث التلقائي یتفق مع الفوتون المسبب  E2الى المستوي  E1عند اثارة ذرة من المستوي  -١

  للاثارة في ............
  التردد والاتجاه والطور ) -التردد والاتجاه –الاتجاه فقط  –( التردد فقط 

الاثارة وتعود الى حالتھا العادیة بعد فترة وجیزة تسمي فترة خلص الذرة المثارة من طاقة تتفي الانبعاث التلقائي  -٢
  العمر وھي حوالي ..............

 )108 s – 10-8 s – 105 s – 103 s (  
  الانبعاث السائد في مصباح النیون انبعاث ............ -٣

  ممتص ) –مستحث  –( تلقائي 
  نفس ................فوتونات الاشعاع الناتجة بالانبعاث المستحث لھا  -٤

  جمیع ما سبق ) –الطور  –الاتجاه  –( التردد 

 اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة: -١

 - :اختر الاجابة الصحیحة مما بین الاقواس -٢
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  طاقة الفوتون الناتج من الانبعاث المستحث ...........طاقة الفوتون الساقط -٥
  اقل من ) –اكبر من  –( تساوي 

  سرعة ضوء شعاع اللیزر........سرعة ضوء المصادر الضوئیة العادیة  -٦
  تساوي ) –اقل من  –( اكبر من 

  من خصائص اشعة اللیزر ........ -٧
  التعدد في الاطوال الموجیة ) –النقاء الطیفي  –( عدم توازي الاشعة 

  النقاء الطیفي لاشعة اللیزر یعني ان فوتوناتھا ................ -٨
  التربیع العكسي )لا تتبع قانون  –متحدة في الطور  –لھا طول موجي واحد تقریبا  –( لھا اتجاه واحد 

  لا تتبع اشعة اللیزر قانون التربیع العكسي في الضوء لانھا ............. -٩
  ذات طول موجي واحد ) –ذات شدة عالیة  –( مترابطة 

  انھا .............اي قانون التربیع العكسي في الضوء  اشعة اللیزر  -١٠
  ذات طول موجي واحد ) –ذات شدة عالیة  –( مترابطة 

  اشعة اللیزر تحتفظ بشدة ثابتة اي انھا ......... -١١
  لھا طول موجي واحد  - ب                                 لا تخضع لقانون التربیع العكسي  -أ     
  الاجابتان (ب) و(ج) معا  -د                                             لھا نفس التردد          -ج     
  الحزمة الضوئیة لاشعة اللیزر متوازیة یعني ان فوتوناتھا لھا نفس ........... -١٢

  الطور ) –الشدة  –التردد  –(الاتجاه 
  التجویف الرنیني ھو المسئول عن عملیة .............. -١٣

  الانبعاث المستحث ) –التكبیر  –الاسكان المعكوس  –( الاثارة 
  في لیزر الیاقوت ....... -١٤

  لا یوجد تجویف رنیني ) –التجویف الرنیني داخلي  –التجویف الرنیني خارجي  (
  نیون ) یتم خلط النیون مع الھیلیوم بنسبة ........ –في لیزر ( الھیلیوم  -١٥

 )10:1 – 9:1 – 1:9 – 1:10 (  
  حوالي ......... نیون ) بھا خلیط من غازي الھیلیوم والنیون تحت ضغط –انبوبة جھاز لیزر ( الھیلیوم  -١٦

) 0.6 mmHg-  0.006 mmHg – 0.6 mmHg – 0.6 mHg(  
  نیون ) تتم اثارة ذرات المادة الفعالة باستخدام............ –في لیزر ( الھیلیوم  -١٧

  الطاقة الكیمیائیة ) –الطاقة الحراریة  –الطاقة الضوئیة  –( الطاقة الكھربیة 
  في منطقة .............نیون )  –یقع لیزر ( الھیلیوم  -١٨

  لا توجد اجابة صحیحة ) –الضوء المنظور  –الاشعة فوق البنفسجیة  –( الاشعة تحت الحمراء 
  نیون ) من ذرات ............ –تنبعث اشعة اللیزر في لیزر ( الھیلیوم  -١٩

  كلاھما ) –النیون  –( الھیلیوم 
  تتناسب طردیا مع ........... الشدة الضوئیة للاشعة المنعكسة من الجسم -٢٠

  الجذر التربیعي للسعة ) –مربع السعة  –( السعة 
  الاختلاف في طور الضوء یساوي............. -٢١

૛ૈ    -      فرق المسار   (


     -      ૈ

૛ૈ     -     فرق المسار×  	


  فرق المسار )×  	

  من تطبیقات اشعة اللیزر .............. -٢٢
  جمیع ما سبق )   – التسجیل على الاقراص المدمجة    –العروض الضوئیة    – ( التصویر المجسم 

  في الھیلیوم تساوي طاقة المستوى .................... في النیون    E3طاقة المستوي  -٢٣
    )E2   /    E1   /     E0         (  
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  ذرات المادة الفعالة في لیزر .......... یستخدم شعاع اللیزر كمصدر للطاقة لاثارة  -٢٤
  اشباه الموصلات ) –الصبغات السائلة  –البلورات الصلبة  –( الغازات 

  
  ) انھا ........Xالخاصیة المشتركة بین فوتونات اللیزر وفوتونات اشعة ( -٢٥

  لھا نفس الطاقة –لھا نفس السرعة  –احادیة الطول الموجي  –( مترابطة 
  

لحزمة من اللیزر الاحمر ان تصل لمسافة اكبر من تلك التي تصلھا حزمة من الضوء الازرق العادي والتي یمكن  -٢٦
  لھا نفس الشدة لان :

  طاقة شعاع اللیزر الاحمر اكبر من طاقة شعاع الضوء الازرق العادي  -١
  كتلة فوتون اللیزر الاحمر اقل من كتلة شعاع الضوء الازرق العادي -٢
  ع اللیزر الاحمر اكبر من سرعة شعاع الضوء الازرق العاديسرعة شعا -٣
  زاویة تفرق شعاع اللیزر الاحمر اقل من زاویة تفرق شعاع الضوء الازرق العادي  -٤
  

نیون تكون طاقة فوتون اللیزر المنبعث من ذرة النیون........ طاقة الفوتون الذي اثار ذرة  - في لیزر الھلیوم   ٢٧
  اكبر من )   –   تساوي     –مھا بذرة ھیلیوم مثارة                  ( اقل من     النیون عند اصطدا

  
  اذا سقط شعاع من ضوء اللیزر على احد اوجھ منشور ثلاثي فإنھ یخرج ..... -  ٢٨

  منحرف عن مساره دون انفراج ) - منحرف عن مساره بزاویة انفراج كبیرة   –( على استقامتھ دون انفراج 
  

في لیزر الھیلیوم نیون تنبعث فوتونات الانبعاث المستحث من ذرات النیون نتیجة عودتھا من المستوي شبھ   -٢٩
  )   E2   /   E1  )   /E0                                 المستقر الى المستوي ....

  
  قدرة اشعة اللیزر للوصول الى مسافات بعیدة تشیر الى كبر .............. -  ٣٠

  تفرقھ   )    –تردده      –طولھ الموجي      – (   شدتھ
  

  
  
  
  s 8-10فترة العمر لمستوي الاثارة في الذرة =  -١
  
  
  
  حدوث الانبعاث المستحث  -١
  بالرغم من انبعاث فوتونین بتأثیر فوتون واحد في عملیة الانبعاث المستحث فأن ذلك لا یعد خرقا لقانون بقاء الطاقة  -٢
  تنتقل الطاقة الضوئیة في اللیزر الى مسافات بعیدة دون فقد ملحوظ  -٣
  لا تخضع اشعة اللیزر لقانون التربیع العكسي  -٤
  النقاء الطیفي لشعاع اللیزر  -٥
  ) He – Neاختیار غازي الھیلیوم والنیون كمادة فعالة في لیزر (  -٦
  غازي الھیلیوم والنیون مناسبین لانتاج لیزر غازي  -٧
یشترط في مصادر اللیزر اثناء التشغیل ان یصل الوسط الفعال لوضع الاسكان المعكوس في حین لا یتطلب ذلك في  -٨

  مصادر الضوء العادیة 

 - علل لما یأتي: -٤

 -ماذا نعني بقولنا ان:-٣
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  تونات الانبعاث المستحث داخل التجویف الرنیني یحدث تضخیم لفو -٩
  نیون) –وجود مرأتین عاكستین احداھما شبھ منفذة عند نھایتي انبوبة لیزر( الھیلیوم  -١٠
  لا یمكن تكوین صور بأبعادھا الثلاثیة الا بأستخدام اشعة اللیزر  -١١
  تستخدم اشعة اللیزر في عملیات علاج الانفصال الشبكي  -١٢
  خدم اشعة اللیزر في توجیھ الصواریخ في التطبیقات الحربیة تست -١٣

  
  
  
  
  اللیزر                  -١
  فترة العمر للذرة المثارة  - ٢ 

  الانبعاث التلقائي       -٣
  الانبعاث المستحث  -٤
  قانون التربیع العكسي     -٥
  النقاء الطیفي لاشعة اللیزر  - ٦ 

  الوسط الفعال            -٧
  عملیة الضخ الضوئي  -٨
  التجویف الرنیني  -٩

  حالة الاسكان المعكوس في الوسط الفعال لانتاج اللیزر -١٠
  الفعل اللیزري      -١١
    المستوي شبھ المستقر -١٢
  التصویر المجسم( الھولوجرافي ) -١٣
  ) الاشعة المرجعیة في التصویر المجسم ( الھولوجرام -١٤

  
  
  
  
  الانبعاث المستحث      -أ

  
  ( نظریة عمل اللیزر )  الفعل اللیزري  - ب 

  
  
    
  انتقال الذرة المثارة من مستوي الاثارة الى مستوي اخر اقل منھ في الطاقة  -أ

  انتھاء فترة العمر لذرة مثارة  -ب
   E2) بذرة مثارة في المستوي الاعلي h = E2 –E1طاقتھ (مرور فوتون  -ج
  وصول ذرات الوسط الفعال الى حالة الاسكان المعكوس  -د

  عدم وجود مراتین متوازیتین في نھایتي الوسط الفعال  - ھـ 
  تداخل الاشعة المرجعیة مع الاشعة المنعكسة عن الجسم في التصویر المجسم  - و
  انارة الھولوجرام بأشعة لیزر لھا نفس الطول الموجي للاشعة المرجعیة  - ل

 -:ما المقصود بكل من  -٥

 -یلي :اذكر شرطا واحدا لحدوث ما  -٦

ما النتائج المترتبھ على  -٧
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  مصادر الترددات الرادیویة في اللیزر  -١
  نیون ) –التفریغ في لیزر ( الھیلیوم فرق الجھد العالي المستمر بین طرفي انبوبة  -٢
  نیون ) –المجال الكھربي عالي التردد (الھیلیوم  -٣
  التجویف الرنیني في جھاز اللیزر الغازي  -٤
  المرأتان العاكستان في جھاز تولید اللیزر  -٥
  نیون ) –ذرات الھیلیوم في لیزر ( الھیلیوم  -٦
  ) نیون –ذرات النیون في لیزر ( الھیلیوم  -٧
  الاشعة المرجعیة في الھولوجرافي  -٨
  اشعة اللیزر في التصویر ثلاثي الابعاد ( الھولوجرافي ) -٩

  اللیزر في المجال الطبي -١٠
  اشعة اللیزر في الاتصالات  -١١

  
  
  
  الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث  -أ

  اشعة الضوء العادي واشعة اللیزر  -ب
  واشعة اللیزر ( من حیث : الطول الموجي لكل منھما ) Xاشعة  -ج
  مصباح النیون عند مرور كل منھما خلال المطیاف نیون ) وشعاع  –شعاع لیزر ( الھیلیوم  -د

  ة على اللوح الفوتوغرافي )التصویر العادي والتصویر المجسم ( الھولوجرافي ) ( من حیث : المعلومات المسجل - ھـ 
  
  
  
  
  العلمیة التي یبني علیھا  اشرح الفكرة -١
  عمل اللیزر -أ

  لوجرامالھ -ب   
  
  : مستویات الطاقة للذرةالاشكال التالیة تمثل  -٢
   

  
  
  

  أي منھا یمثل :
  حالة انبعاث تلقائي -ج                       حالة انبعاث مستحث     -ب                    حالة امتصاص    -أ

  
  فقط الفرق بین الانبعاث التلقائي والانبعاث المستحث أي منھما ینتج عنھ شعاع اللیزر ؟ وضح بالرسم -٣
  

E1 E1 E1 E1 

E2 E2 E2 E2 

)٤(  )٣(  )٢(  )١(  

 -:اذكر استخداما او وظیفة -٨

 - :قارن بین كل مما یأتي -٩

 اسئلة متنوعة -١٠
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على ھذین الفوتونین یعد  ھل الحصولالانبعاث المستحث تتضمن انتاج فوتون اخر مطابق للفوتون الساقط . عملیة -٤
  لقانون حفظ الطاقة ؟ نتھاكا

  
  واحدا یؤثرعلى انطلاق فوتونات مترابطة من ذرة مثارة  اذكرعاملا -٥
  
  بین شعاع الضوء العادي وشعاع اللیزر ؟ كیف تمیز -٦
  
  

  شرح ) :اذكر ( دون  -٧
  
  الانبعاث المستحث  ممیزات -أ

  
  اشعة اللیزر  اھم خواص -ب
  
  من مصادر الطاقة المسئولة عن اثارة الوسط الفعال للحصول على شعاع لیزر ثلاثة -ج
  
  العناصر (المكونات ) الاساسیة لاجھزة تولید اللیزر  -د

  نیون )  –ولماذا تم اختیار عنصري الھیلیوم والنیون في جھاز لیزر ( الھیلیوم      
  
  
  الوسط الفعال في وضع الاسكان المعكوس ؟ متى تكون ذرات -٨
  
  
  تبني فكرة عملھ على الاسكان المعكوس  اذكر اسم جھاز -٩
  
  

  واحدا لاشعة اللیزر  اذكر تطبیقا -١٠
  

نیون ) مثالا لتحویل الطاقة الكھربیة الى طاقة ضوئیة وطاقة حراریة" .وضح الیھ ھذا  –" یعتبر لیزر ( الھیلیوم  -١١
  التحویل 

  
   

  الھولوجرام ؟ وما الاساس العلمي الذي بني علیھ ؟ب المقصود ما -١٢
  

  الاشكال الاتیة مستویات الطاقة للذرة : -١٣
  اى منھا یمثل حالة :

  امتصاص  -أ
  انبعاث تلقائى  - ب    
  انبعاث مستحث  -ج
  

  (ج) 
● E1  

E2  

● E1  

E2  

  (أ) 
● ● 

E2  

E1  
  (ب) 
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  نیون ) : –الشكل المقابل یوضح لیزر( الھیلیوم  -١٤
  
  ما قیمة الضغط داخل الانبوبة ؟ -أ

  ما الوسط المسئول عن انتاج اللیزر  -ب
  نیون ) ؟ –في لیزر ( الھیلیوم 

  
  ما وظیفة المراتین في ھذا الجھاز ؟ -ج
  
  بمستوي الطاقة شبھ المستقر ؟ما المقصود  -د
  
  وما الدور الذي یلعبھ ھذا المستوي في عملیة انتاج اللیزر ؟ 

  
  

  (أ) اكمل الجدول الاتى :  -١٥
  

  لیزر الیاقوت  نیون  –لیزر الھیلیوم   وجھ المقارنھ
    مصدر الطاقة

  
  

    التجویف الرنینى
  

  

  
  (ب) اكمل الجدول الاتى :

  الصورة المستویة  المجسمةالصورة   وجھ المقارنھ
  تسجل الاختلاف ..................  اسلوب نقل المعلومات

  وتسجل ایضا الاختلاف فى ..........
  

  تسجیل فقط الاختلاف فى ...........
  ولاتسجل فى .....................

  ضوء مصباح عادى  ضوء مصباح لیزر  وجھ المقارنھ
  .....................  الخضوع لقانون التربیع العكسى

  
.....................  

  
   فى الشكل المقابل انبوبة تولید لیزر الھیلیوم نیون  -١٦

  كم تكون نسبة الھلیوم الى النیون  -أ
  داخل الانبوبة ؟ وماضغطة ؟

  تم اختیار الھیلیوم والنیون لعمل ھذا اللیزر ؟لماذا  -ب
  )١مادور المراتینفى انتاج اللیزر ؟ واى المراتین ( -ج
  ) یخرج منھا شعاع اللیزر ؟٢ام ( 

  
  كیف تزید من شدة اشعة اللیزر ؟ -د
  

  اذكر تحولات الطاقة داخل الانبوبة ثم قارن ذلك یتحولات الطاقة فى انبوبة كولدج  - ھـ 

+ - 

مراة      
)١    (

٩٩.٥ % 

مراة      
)٢    (

٩٨% 

 مرأة عاكسة

 انبوبة التفریغ

 مرأة شبھ منفذة

 اشعة لیزر

- + 
 فرق جھد عالي مستمر

VDC 
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   فى الشكل المقابل یوضح مخطط لمستویات الطاقة فى ذرات  -١٧
  نیون  –الھیلیوم والنیون فى انبوبة لیزر الھیلیوم 

  
  - اختر الاجابة الصحیحة مما بین الاقواس :

  
  بسبب E3إلى  E0یتم انتقال ذرات الھیلیوم من المستوى  -أ

  الطاقة الحراریة ) –الضخ الضوئى  –التفریغ الكھربى ( 
  
  )E3 – E0(  تتصادم ذرات الھیلیوم التى فى المستوى ......................  -ب

  )E2 – E1 – E0(   تصادم غیر مرن مع ذرات النیون التى فى المستوى ................
  )E2 – E1 – E0فتنتقل ذرات النیون الى المستوى ................ (

  
  )E2 – E1 – E0تنتج فوتونات الانبعاث المستحث نتیجة انتقال ذرات النیون من المستوى ............... ( -ج

  ) E2 – E1 – E0الى المستوى ................. (
  
  )E2 – E1 – E0المستوى شبھ المستقر فى النیون ھو المستوى ...................... ( -د

  )E2 – E1 – E0المستقر فى الھیلیوم ..............  (والمستوى شبھ 
  
  

  اى الاشكال الاتیة یدل على : -١٨
  العلاقة شدة الاشعاع وشدة التیار الكھروضوئى  -٢العلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجى لجسم ساخن             -١
  
  العلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجى لشعاع لیزر -٤العلاقة بین شدة الاشعاع والطول الموجى لاشعة اكس       -٣
  

  

  
  
  
  
  
  
  

فإذا كانت جمیع الفوتونات لھا طول  Mwatt 1وقدرتھا  ns 10مصدر الضوء اللیزر یعطى نبضة ضوئیة مدتھا  -١٩
  احسب عدد الفوتونات فى كل نبضة . علما بان nm 694.3موجى واحد وھو 

 )h = 6.625 × 10-34 j.s            C = 3  × 108 m/s     (  
)3.49 × 1016 photon(  

  

)a( )b( )c( d)( 

E0 

E3 

  Heھیلیوم 
E0 

E1 

E2 

  Neنیون 
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 ھو العلم الذي یدرس سلوك الالكترون داخل الذرة     

  : انواع الالكترون داخل الذرة
  الكترونات المستویات الداخلیة : وھي مرتبطة بشدة بنواة الذرة  –أ 
  الكترونات التكافؤ : وھي الكترونات المستوي الاخیر ولھا حریة اكبر في  الحركة -ب
  

     تقسم المواد من حیث التوصیلیة الكھربیة الى :
  اشباه الموصلات  –عوازل              ج  -موصلات              ب -أ
  
  

مرحلة متوسطة بین الموصلات والعوازل وتتمیز بأن التوصیلیة الكھربیة لھا تزداد مع رفع درجة الحرارة مثل  -
 السیلیكون یوجد على شكل بللورات . ویلاحظ أن  14Si: السیلیكون 

 : ترتیب ھندسي منتظم الذرات في الحالة الجامدة  البللورة

    الكھرباء في درجة الحرارة العادیة ؟) Si)14س: كیف یوصل السیلیكون 
 

  تعمل الطاقة الحراریة على كسر احد الروابط فیتحرر الكترون ج:
 ویترك الالكترون الحر مكانة فجوة موجبة التي سرعان  

 جدیدة وھكذا .ما تقتنص الكترون من رابطة مجاوره وتتكون فجوة موجبة 
 : ویلاحظ الاتي -

 یحتاج كسر الرابطة الى طاقة على شكل ضوء او حرارة وعند تكوین الرابطة -١
  تنطلق ایضا طاقة على شكل ضوء او حرارة .

 عدد الفجوات  الموجبة . ═عدد الالكترونات الحرة  -٢
 (تكوین الرابطة)الطاقة الناتجة عن التئام الرابطة  ═الطاقة اللازمة لكسر الرابطة  -٣
 اتجاه حركة الالكترونات الحرة عكس اتجاه حركة الفجوات داخل البللورة. -٤
یحدث الاتزان الحراري الدینامیكي عندما یتساوي عدد الروابط المكسورة في الثانیة مع عدد الروابط المتكونة في  -٥

 الثانیة .
وزاد عدد الالكترونات الحرة وزاد عدد الفجوات الموجبة كلما زادت درجة الحرارة زاد عدد الروابط المكسورة  -٦

 كفاءة التوصیل الكھربي . توزاد
خفضة تكون جمیع الروابط سلیمة ولا نكلما قلت درجة الحرارة قل عدد الروابط المكسورة وفي درجات الحرارة الم -٧

 توجد الكترونات حرة وتكون البللورة عازلة تماما عند الصفر كلفن .
 لمعدن بارتفاع درجة الحرارة تزداد مقاومة الموصل .في ا -٨
لان الفجوة سرعان ما تقتنص الكترونا من ذرة    عللذرة السیلیكون التي كسرت احد روابطھا لا تعتبر ایونا  -٩

 مرة اخرى.مجاورة فتعود الذرة متعادلة 
 في شبھ الموصل .مكان فارغ یتركھ الالكترون المتحرر عند كسر رابطة الفجوة الموجبة   -١٠
لان لھا حساسیة عالیة للعوامل المحیطة بھا  عللبھا   تستخدم اشباه الموصلات كمحسات لعوامل البیئة المحیطة  -١١

 مثل الضوء والحرارة والضغط والرطوبة والتلوث الكیمیائي والاشعاع الذري 
 

Si Si 
 

Si 
 

Si 
 

Si 
 

+ 

+ 

- 
- 

S
i 

K L M 

2 8 4 

  الكترونات حرة  الكترونات مقیدة
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  مقارنة بین الموصل المعدني وبللورة شبھ الموصل
  

  بللورة شبھ الموصل النقي  الموصل  المعدني  وجھ المقارنة
  الالكترونات الحرة والفجوات الموجبة  الالكترونات الحرة (الكترونات التكافؤ)   المسئول عن التوصیل الكھربي

بارتفاع درجة الحرارة تزداد   اثر درجة الحرارة
  المقاومة وتقل كفاءة التوصیل 

بارتفاع درجة الحرارة تقل المقاومة 
  وتزداد كفاءة التوصیل 

 
  في البللورة انواع الالكترونات
  

الكترونات حرة في   الكترونات التكافؤ  الكترونات المستویات الداخلیة
  البللورة

الكترونات المستوي الاخیر وھي لھا   مرتبطة بشدة بنواة الذرة (مقیدة )
  حریة حركة اكبر عبر المسافات البینیة 

ناتجة من كسر الروابط في 
  البللورة لشبھ الموصل 

 
  س: كیف یمكن رفع كفاءة شبھ الموصل النقي ؟

  
  ج: عن طریق : 

: وھذه الطریقة غیر مفضلة لان الحرارة المرتفعة تعمل على تفكیك البللورة مما یؤدي الى  رفع درجة الحرارة -١
  تحطمھا .

  . النقیة شبھ الموصللاثي التكافؤ الى بللورة : عن طریق اضافة ذرات لعنصر خماسي التكافؤ او ث التطعیم -٢
  
  

     
  
  

  عند اضافة عنصر خماسي التكافؤ مثل : الانتیمون 

  یشارك بأربعة الكترونات مع اربع ذرات  Sbفان الانتیمون 
  سیلیكون ویتبقي مع الانتیمون الكترون حر غیر مشترك في تكوین 

  .رابطة 
  فیزداد رصید الالكترونات الحرة الناتجة عن كسر الروابط بواسطة الطاقة الحراریة

  تركیز الالكترونات الحرة اكبر من تركیز الفجوات .ویصبح 
  
  ویكون 

  
n                                                  =p                                                 +       ۲ۼା		 

 ) (تركیز ذرات الانتیمون+  قبل وضع الانتیمون)او الالكترونات الحرة (تركیز الفجوات   ═ (تركیز الالكترونات الحرة بعد وضع الانتیمون )             
   ویلاحظ ان :

  
  .ویصبح عدد البروتونات اكبر من عدد الالكترونات  لانھ یفقد الكترون  عللیصبح الانتیمون ایون موجب  -١
  عدد الشحنات السالبة . ═لان عدد الشحنات الموجبة   عللالبللورة السالبة متعادلة الشحنة  -٢
  لان عدد الالكترونات الحرة اكبر من عدد الفجوات الموجبة .  عللتسمیة البللورة السالبة بھذا الاسم  -٣
 4) عن طریق اضافة عنصر تكافؤه اكبر من  n-typeیمكن الحصول على شبھ موصل غیر نقي من النوع السالب ( -٤

  اي خماسي او سداسي .
  بالشائبة المعطیة . یسمي الانتیمون -٥

SS

S

Sb 

S

 الكترون حر
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  عند اضافة ذرة بورونB5  عنصر ثلاثي التكافؤ الى شبھ الموصل النقي 

  فأن كل ذرة بورون تشارك بثلاث الكترونات مع ثلاث ذرات
  البورونسیلیكون ویتبقي ذرة سیلیكون لم تشارك معھا ذرة 

  فتسمي الرابطة التي لم تكتمل فجوة موجبة 
  وبالتالي یزداد رصید الفجوات الموجبة والناتجة عن كسر الروابط 

  بواسطة الطاقة الحراریة 
  اكبر من تركیز الالكترونات .وات الموجبة تركیز الفج ویصبح

  
p                                    =n                                                      +       ିۯۼ		 

 ) (تركیز ذرات البورون +    )قبل وضع البورون او الفجوات (تركیز الالكترونات الحرة    ═ ) لبورونبعد وضع ا (تركیز الفجوات
   : ویلاحظ أن

   عدد البروتوناتویصبح عدد الالكترونات اكبر من لانھ یكتسب الكترون  عللیصبح البورون ایون سالب  -١
  عدد الشحنات السالبة  ═لان عدد الشحنات الموجبة  عللالبللورة الموجبة متعادلة كھربیا   -٢
  لان عدد الفجوات الموجبة اكبر من عدد الالكترونات  الحرة السالبة . عللتسمیة البللورة الموجبة بھذا الاسم  -٣
   فة شوائب لعناصر ثلاثیة او ثنائیة التكافؤیمكن الحصول على البللورة الموجبة عن طریق اضا -٤

   4اي تكافؤھا اقل من        
  یسمي البورون بالشائبة المستقبلة . -٥
  
   علل ؟یوصل التیار الكھربي بدرجة اكبر من شبھ الموصل النقي درجة الحرارة العادیة شبة الموصل غیر النقي   

  تعمل على زیادة عدد الالكترونات الحرة او الفجوات الموجبة.ج: لان شبھ الموصل الغیر نقي یحتوي على شوائب 
  
  
  

  n-type  P-type  وجھ المقارنة
ذرة معطیة لعنصر خماسي التكافؤ مثل   نوع الشائبة

Sb  اوP 
ذرة مستقبلة لنعصر ثلاثي التكافؤ مثل 

B  اوAl 
تركیز حاملات 

  الشحنة
اكبر من  السالبة الالكترونات الحرةتركیز 

  تركیز الفجوات الموجبة
تركیز الفجوات الموجبة اكبر من تركیز 

  السالبة الالكترونات الحرة
حاملات الشحنة 

  السائدة
  الفجوات الموجبة  الالكترونات السالبة

  سالب  موجب  نوع ایون الشائبة
  ିۯۼ + ۲ା P ═ nۼ + n ═ P  الاتزان الدینامیكي

 
  
  

حاصل ضرب تركیز الالكترونات الحرة في تركیز الفجوات الموجبة یساوي مقدار ثابت لا یتوقف على نوع البللورة 
 ویساوي مربع تركیز الالكترونات الحرة او الفجوات الموجبة في بللورة السیلیكون النقي عند ثبوت درجة الحرارة .

  الصیغة الریاضیة
               

                                                                          
 

  مقارنة بین البللورة السالبة والموجبة

SS

S

B  

S

+ 

 فجوة موجبة

تركیز الالكترونات 
الحرة او الفجوات 

 السیلیكون النقيفي 

تركیز الالكترونات 
الحرة بعد اضافة 

 الشوائب
تركیز الفجوات بعد 

 اضافة الشوائب

n p  =  ࢏࢔૛ 
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  :عند تطبیق قانون فعل الكتلة في حالة                                   : ھویلاحظ أن
  )P-typeالبللورة الموجبة (  )n-typeالبللورة السالبة (

n ═ P +۲ۼା 
 
  فیصبح : Pوللتقریب یھمل  

n ═ ۲ۼା 
nP ═ ni2        P ═ ܑܖ

૛

ܖ
 

 
ܑܖ ═ P    :              ویصبح

૛

۲ۼ
శ 

P ═ n +ିۯۼ 
 
  فیصبح : nوللتقریب یھمل  

P ═ ିۯۼ 
nP ═ ni2        n ═ ܑܖ

૛

۾
    
 

ܑܖ ═ n    :              ویصبح
૛

షۯۼ
  

  
  : )١(مثال

اذا كان تركیز الالكترونات او الفجوات في السیلیكون 
فاذا اضیف الیة ذرات فوفسور  1010cm-3النقي 

  : 1012cm-3بتركیز 
  ما نوع البللورة  -أ

  احسب تركیز الالكترونات والفجوات  -ب
ما تركیز ذرات البورون اللازم اضافتھا حتي یعود  -ج

  السیلیكون كما لو كان نقیا 
  
  
) لوجود الذرات n-typeسالبة ( ←نوع البللورة  –أ 

  المعطیة وھي الفوسفور .
  
  ND ═ 1012            ni ═ 1010-ب

  البلورة سالبة فان : 
 n ═ ND     n ═ 1012cm-3 
nP ═ ni2        P ═ ܑܖ

૛

ܖ
    

P ═ (૚૙
૚૙)૛

૚૙૚૛
= ૚૙૛૙

૚૙૚૛
= ૚૙ૡିܕ܋૜  

 
تركیز ذرات الالمونیوم او البورون اللازم اضافتھا  -ج

یجب ان تساوي تركیز ذرات الفوسفور لكي یعود 
  السیلیكون كما لو كان نقیا 

  ٣- سم 1012 ═تركیز ذرات البورون 

  :) ٢( مثال
اذا كان تركیز الالكترونات او الفجوات في السیلیكون 

فاذا اضیف الیھ ذرات المونیوم  1011cm-3النقي 
  : 1013cm-3بتركیز 

  ما نوع البللورة  -أ
  احسب تركیز الالكترونات والفجوات  -ب
ما تركیز ذرات الانتیمون اللازم اضافتھا حتي  -ج

  . یعود السیلیكون كما لو كان نقیا
  
  
) P-typeبللورة موجبة ( ←نوع البللورة  -أ

  لوجود الذرات المستقبلة وھي الالمونیوم .
  
 NA ═ 1013            ni ═ 1011 -ب

  البللورة موجبة فأن : 
 

P═ NA     P ═ 1013cm-3 
nP ═ ni2        n ═ ܑܖ

૛

۾
    

n ═ (૚૙
૚૚)૛

૚૙૚૜
= ૚૙૛૛

૚૙૚૜
= ૚૙ૢିܕ܋૜  

 
تركیز ذرات الانتیمون او الفوسفور اللازم  -ج

اضافتھا یجب ان تساوي تركیز ذرات الالمونیوم لكي 
  یعود السیلیكون كما لو كان نقیا 

 ٣-سم 1013 ═تركیز ذرات الانتیمون 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحل الحل
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  عبارة عن بللورةn-type  ملتصقة ببللورةP-type  

 
 
 
 
 
 
 

nعند اتصال بللورة  بالبللورة   P فان الالكترونات تنتقل من   n الى   P والفجوات من   P الى   n وینشأ تیار الانتشار .   

    لاحظ أن :
 : ھو التیار الناتج عن انتقال الالكترونات من  تیار الانتشارn  الىP والفجوات من P  الىn 
 نتیجة انتقال الالكترونات من البللورة n   فتتكون ایونات موجبة عند منطقة الاتصال بین البللورتین وتتكون

 وتتكون منطقة فاصلة أو منطقة قاحلة وھي خالیة من حاملات الشحنة  Pایونات سالبة ایضا جھة البللورة 
( الالكترونات والفجوات ) وتحتوي ھذه المنطقة على ایونات موجبة وسالبة فقط ویتكون نتیجة ذلك تیار 

 نسیاب وھو یساوي تیار الانتشار ولكن ضده في الاتجاه .الا
 :لاحظ أن 
 : ھو التیار الناتج عن وجود ایونات موجبة جھة البللورة  تیار الانسیابn-type  وایونات سالبة جھةP-type 

 على جانبي موضع التلامس وھو عكس تیار الانتشار ویساویھ عند الاتزان .
  : ھي المنطقة الفاصلة بین البللورة المنطقة الفاصلة او المنطقة القاحلةn  والبللورةP  وتكون خالیة من

 الالكترونات والفجوات . 
  :ھو فرق الجھد الذي یمنع انتقال المزید من  الالكترونات من الجھد الحاجزn  الىP  والفجوات منP  الىn . 

 
  

  التوصیل العكسي او الخلفي  التوصیل الامامي  المقارنةوجھ 
یكون في عكس اتجاه المجال   المجال الداخلي

  الخارجي ( مجال البطاریة )
یكون في نفس اتجاه المجال الخارجي ( 

  مجال البطاریة )
  تزداد  تقل  الجھد الحاجز وسمك المنطقة الفاصلة

  تزداد  تقل  ة الدایودمقاوم
  صغیر  كبیر  شدة التیار

    طریقة التوصیل
  
  
  
  
  
  
  
  

 onتشبة في عملھا مفتاح 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 offتشبة في عملھا مفتاح 

 طرق توصیل الدایود

        
      

    
   

P n 

P n P n 

     
    

  
   

P n 

الرمز 
الالكتروني 

 للدایود

P 
n 

  
 
 

 
  

 
 

 

 
 

 

     

 
  

 

 

 
 
 

 
 
 
 

P n 

  
  المنطقة الفاصلة
 (المنطقة القاحلة)

 بعد الاتصال وعند الاتزان

  
 
 

 
  

 
 

     

 
  

 

 
 
 

P n 

  nبـ   Pلحظة اتصال  

 
 
 

 
 

 
 



   

   ٧٩ 
  

  س: كیف یستخدم الدایود في تقویم التیار المتردد ؟
  

  
  

 :یسمح الدایود بمرور انصاف الذبذبات الموجبة حیث  ج 

  یكون التوصیل امامي ولا یسمح بمرور انصاف الذبذبات السالبة
  حیث یكون التوصیل خلفي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  یستخدم الدایود في : -أ

 ACتقویم التیار المتردد  -١
 المحمول وبطاریة السیارة الى تیار موحد الاتجاه یستخدم في شحن التلیفون 
 ر مستمر الى تیا او تحویلھD.C 

  offاو مفتاح  onمفتاح  -٢
  یمكن التأكد من سلامة الدایود باستخدام الاومیتر  -ب

الامامي ومقاومة عالیة الاتجاه مقاومة صغیرة جدا في  یعطيالدایود بالاومیتر فنجد ان الاومیتر مقاومة حیث یتم قیاس 
  العكسي .جدا في الاتجاه 

  
  مقارنة بین المقاومة الاومیة والوصلة الثنائیة

  
  الوصلة الثنائیة ( الدایود )  المقاومة الكھربیة  وجھ المقارنة

  Pملتصقة ببللورة  nبللورة   سلك من مادة من النیكل لھ مقاومة معینة  التركیب
  الالكترونات الحرة والفجوات  الالكترونات الحرة  حاملات  الشحنة

شدتھ كبیرة في حالة التوصیل الامامي   ثابتة مھما انعكس اتجاه التیار  التیارشدة 
  وضعیف جدا في حالة التوصیل الخلفي

كبیرة جدا في حالة التوصیل الخلفي   ثابتة مھما انعكس التیار  قیمة المقاومة
  وصغیرة جدا في حالة التوصیل الامامي

ادة ارتفاع درجة الحرارة یؤدي الى زی  اثر الحرارة
  المقاومة الكھربیة

مقاومة ارتفاع درجة الحرارة یسبب نقص 
  الدایود

  
  )١مثال (

  اكمل الدائرة الاتیة حتي یضئ المصباح مع ذكر السبب : 
  

  لكي یضئ المصباح یجب ان یوصل الدایود توصیلا امامیا حتي  ج:
  یكون المجال الخارجي في عكس المجال الداخلي وتقل مقاومة الدایود 

  onویعمل كمفتاح 
  
  

S R 

  قبل التقویم 
  بعد التقویم 
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  )٢مثال (
  س: في اي اتجاه یجب غلق المفتاح حتي ینطفئ المصباح 

  باھمال مقاومة الدایود ؟
  

  حتي یصبح التوصیل امامي  2یجب تحریك المفتاح في الاتجاه   ج:
  فقطفلا یمر التیار في المصباح ویمر في الدایود  onفیعمل الدایود كمفتاح 

  
  
  
  

  )٣مثال (
  احسب قراءة الامیترات في الحالتین الاتیتین :

  
 عندما یوصل الدایود كما بالشكل  -١
 عندما یعكس توصیل الدایود -٢

 
  

  الحل
  
  
  فیمر تیار في onالدایود موصل امامیا فیعمل كمفتاح في الحالة الاولى  -١

  والعلويالفرع السفلي 
  

 R1 ═ 6÷ ૛ = ૜6 , 6 توازي                                                              ࢹ 
 Req ═ 3+4 ═ 7Ω                                                                3 , 4 توالي 
 I ═ ۰܄

ܚାܙ܍܀
 ═ ૜૟

ૠା૛
 ═ 4 A 

  قراءةA2 ═ 4 A 
   قراءةA3═ A1═    2A ═   4/2 

  
  خلفیا  توصیلاموصلایكون الدایود في الحالة الثانیة عند عكس  - ٢ 
   offكمفتاح الدایود  فلا یمر تیار في الفرع السفلي فیعمل 

  ویمر التیار في الفرع العلوي فقط
  
  

Req ═ 6+4 ═ 10Ω                                                                  
 

                                                I ═ ۰܄
ܚାܙ܍܀

 ═ ૜૟
૚૙ା૛

 ═ 3 A 

  قراءةA1 ═ 0 
  قراءةA3═ A2    3A ═ 

  

A1 

A2 

A3 

6Ω 

6Ω 

4Ω 
r ═ 2 

VB ═ 36  

A1 

A2 

A3 

6Ω 

6Ω 

4Ω 
r ═ 2 

VB ═ 36 

1 2 
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  )٤مثال (   
  في التعرف على البللورة الموجبة والسالبة للدایود ؟ كیف یستخدم الاومیتر 
  

   - ج:
ثم یتم تبدیل طرفي الاومیتر ثم یتم قیاس لھ یتم توصیل طرفي الاومیتر بطرفي الدایود ثم یتم قیاس المقاومة الكھربیة 

  المقاومة
میتر الموجب متصل بالبللورة في الحالة التي یكون فیھا مقاومة الدایود صغیرة یكون التوصیل امامي ویكون طرف الاو 

  الموجبة وطرف الاومیتر السالب متصل بالبللورة السالبة .
  

  )٥مثال ( 
  

  یوضح الشكل المقابل وصلة ثنائیة موصلة عكسیا بطرفي بطاریة في ھذه الحالة
     yالبللورة  - ب                               xالبللورة  - مانوع ؟     أ

  bالشحنات المتكونة في المنطقة  -دa     الشحنات المتكونة في النقطة  -ج  
  الحل

     x ← n – type -أ  
     y ← p – type  -ب  
  موجبة الشحنة  ← aمنطقة   -ج  
  سالبة الشحنة ← bمنطقة    -د   
  
  
  
  
  

 . وصلة ثلاثیة یتكون من ثلاث بللورات 

  انواعھ :
 
 

  الرمز في الدوائر الالكترونیة :
 
 
  
  
  
 

 : لاحظ أن 
  اتجاه السھم یدل على نوع الترانزستور 
  مكان السھم یدل على الباعث 
  النوعnPn ھو الاكثر شیوعا 
  الباعث یحتوي على شوائب اكثر من المجمع 
  مقاومة المجمع اكبر من مقاومة الباعث 
 سمك القاعدة یكون صغیر 
  في الباعث اكبر . ئب مختلفة ویكون عدد الشواالباعث والمجمع من نفس النوع ولكن ذرات الشوائب 

 مجمع باعث قاعدة

n P  P  

 مجمع  باعث قاعدة

P n  n   

E 
B 

C C 
B 

E 

npn pnp 

 

a b 

x y 

+ - 
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  استخدامات الترانزستور :
  off او   onمفتاح  - ٢                                                                            مكبر - ١               

  
  
  
  

  . اولا: الترانزستور والقاعدة مشتركة
    

  
  
  
  
  
  
  

الى القاعدة حیث تمتلئ الفجوات الموجبة بالالكترونات ثم ینتقل الباقي  n-typeتنتقل الالكترونات من الباعث  -
 الى المجمع المتصل بالقطب الموجب .

یستھلك جزء صغیر من تیار الباعث لملء فجوات القاعدة لان سمك القاعدة صغیر حیث تحتوي على عدد  -
 تقریبا تیار المجمع حیث : ═صغیر من الفجوات ویصبح تیار الباعث 

  IB(تیار القاعدة) + IC( تیار المجمع) ═ IE(تیار الباعث)

  : یجب ان یكون سمك القاعدة في الترانزستور صغیر ؟ علل
  تقریبا     IE یساويIC حتي ما یستھلك من تیار الباعث لملء فجوات القاعدة یكون قلیل ویصبح  ج:
 
  
 لا یستخدم الترانزستور في تكبیر التیار عندما یوصل والقاعدة مشتركة ولكن یستخدم في تكبیر القدرة والجھد  -١ 
 ھي النسبة بین تیار المجمع الى تیار الباعث  ܍∝نسبة توزیع التیار -٢:= ۷۱

۷۳
 ܍∝ 

  تقریبا.IE یساوي   ICاقل من الواحد قلیلا حیث ܍∝تكون  IEاقل من  ICوحیث أن 
 ر معامل تكبیر التیا -٣Be :   النسبة بین تیار المجمع الى تیار القاعدةBe ═ ۷۱

۷۰
  . 

  . IBاكبربكثیر من  ICاكبر من الواحد لان  Be         : ویلاحظ ان
  

ࢋ∝: استنتج ان نسبة التكبیر في الترانزستور تعطي من العلاقة  -
૚ି	∝ࢋ

Be =    

   Be = ࡯ࡵ
࡮ࡵ

   

	= Be                                             بالتعویض نجد ان        IB = IE - ICولكن  ۷۱
۷۳ି	۷۱

   

	= IE                                                                            Beبالقسمة على 
۷۱
۷۳

۷۳
۷۳
ି	۷۱۷۳

  

۷۱	= ܍હولكن 
۷۳

܍∝               بالتعویض          
૚ି	∝܍
 Be =   

  
  
  

  طرق توصیل الترانزستور

B  E  C  
P n  n 

E C        
B 
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  الترانزستور والباعث مشترك : -ثانیا:

  VCEجھد الدخل ھو جھد القاعدة  وجھد الخرج ھو جھد الترانزستور  -ملحوظة  :

  
 

  
  ھو عمل الترانزستور كمكبر فمثلا اذا وضعت اشارة كھربیة صغیرة مثل الخرج من  ←فعل الترانزستور

 میكروفون في تیار القاعدة فانھ یظھر تأثیرھا مكبرا في تیار المجمع .
  ھي مكونات لھا امكانیة التكبیر مثل الترانزستور . ←المكونات الفعالة في الدوائر الالكترونیة 
  لیس لھا امكانیة التكبیر مثل المقاومة  والدایود وملف الحث . ←المكونات الغیر فعالة 
  وملف الحث  الاومیة مثل المقاومة ←المكونات البسیطة 
 مثل الدایود والترانزستور  المكونات المعقدة 
 مثل الخلیة الكھروضوئیة. المكونات المتخصصة 
 : الالكترونیةھي وحدة بناء الانظمة  -النبائط 

 off  مفتاح onمفتاح 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

VCC   ═    VCE    +  IC RC 

 

 

VCC    ═   VCE    +  IC RC 

 

  اذا كان جھد القاعدة موجب ( جھد الدخل كبیر )
  كبیر ICیسمح الترانزستور بمرور 

  كبیر ICRCویصبح المقدار 
  (جھد الخرج صغیر ). VCEویقل المقدار 

  

  اذا كان جھد القاعدة سالب ( جھد الدخل صغیر )
  صغیر جداICلا یسمح الترانزستور بمرور 

  صغیر او ینعدم  ICRCویصبح المقدار 
  (جھد الخرج كبیر ). VCEویزداد المقدار 

VCC =  VCE  

  onالترانزستور عمل كمفتاح 
  .كبیر ICلانھ سمح بمرور تیار 

  

  offالترانزستور عمل كمفتاح 
  .صغیر ICلانھ سمح بمرور 

  عمل الترانزستور كبوابة عاكس
لانھ عندما كان جھد الدخل كبیر (جھد القاعدة موجب )كان 

  ). VCEجھد الخرج صغیر (
  

  عمل الترانزستور كبوابة عاكس لانھ
عندما كان جھد الدخل صغیر (جھد القاعدة سالب )كان 

  ). VCEجھد الخرج كبیر (

 ثابت یقل یقل  یزداد ثابت یزداد یزداد یقل

RB 

RC 

VCE 

VCC 

IC 

E 

RB 

RC 

VCE 

VCC 

IC 

E 

 ثابت  ثابت
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  وضح bفي الشكل المقابل عند تحریك الریوستات نحو النقطة 
  ماذا یحدث مع ذكر السبب ؟

 V2 , V1قراءة الفولتمیتر  -٢تیار القاعدة         -١
 . ما نوع البوابة التي یمثلھا الترانزستور في ھذه الحالة 

  
 

 .  IBتقل المقاومة ویزداد تیار القاعدة  bعند تحریك الریوستات نحو 
 V1اي یزداد  ICRCیزداد المقدار 
   V2اي المقدار  VCEویقل المقدار 

 VCC ═ VCE (V2)  + ICRC (V1) حیث
  یعمل الترانزستور كبوابة عاكس .

  
  
  

  دائرة ترانزستور كمفتاح : یبین الشكل س 
    )offھل الترانزستور الموضح بالشكل في حالة فتح ( -أ
  ) ؟onام غلق ( 

  ࢋe  ،હمن البیانات المعطاة اوجد قیمة الثابتین :  -ب
  

  الحل
  IC = 98 mA       IB = 2mAلان القاعدة موصلة بالقطب الموجب     onمفتاح   -أ

Be = ۷۱
۷۰

  = 98/2 = 49                                                                                                                              

                                                                                                         0.98    =e = ࢋ࡮
૚ାࢋ࡮

=	 ૝ૢ
૝ૢା૚

= ૝ૢ
૞૙

  
  
  
  
  

 احسب  10mAومطلوب ان یكون تیار المجمع  ࡭200ૄاذا كانت الاشارة الكھربیة في قاعدة الترانزستور 
Be  ،∝   . ܍

  
  
 
   

IB ═ 200×10-6      IC═ 10×10-3       ∝  ? ═Be       ?═ ܍
Be ═ ۷۱

۷۰
= ૚૙×૚૙ష૜

૛૙૙×૚૙ష૟
= ૞૙                ∝ ܍ = ܍۰

૚ା۰܍
= ૞૙

૚ା૞૙
 ═ 0.98              

  

 امثلة محلولة

 الحل

 الحل

VCC RC 

V2 

V1 

E 
C 

B   

a b 

 )٣مثال (

 )١مثال (

2 
98 

 )٢مثال (



   

   ٨٥ 
  

  
  
 
  

 .RC═ 500Ωوقیمة  VCE═ 0.5وفرق الجھد بین الباعث  VCC═ 1.5عندما یكون  ICاحسب قیمة تیار المجمع 
  
  
  

VCC ═ VCE + ICRC                 IC ═ ۱۳܄۱۱ି܄
۱܀

 ═ ૚.૞ି૙.૞
૞૙૙

= ૛ × ૚૙ି૜ۯ  
  
 
 

  
  الى رقم عشري ؟ 59حول العدد الثنائي 

  
    

  
  
  
 
  
  

59      =2 )111011 (  
 
 
 
  
  
  

  ؟  )111011(2اوجد العدد العشري الذي یكافئ الرقم الثنائي 
  
  
  
  

2 )111011 ) = (1×20+ ( )1×21 ( + )0×22(  + )1×23 ( + )1×24 ( + )1×25 (  
                    =1              +      2     +0           +32   +   16      +       8          =59 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الحل

 الحل

 الحل

 )٦مثال (

 )٥مثال (

 )٤مثال (

1 
59 

  2بالقسمة على 
  2بالقسمة على  1  3 7 29 14

 
  2بالقسمة على 

 
  2بالقسمة على 

 
  2بالقسمة على 

 

1 1 1 0 1 
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  اولا : الالكترونیات التناظریة
  

   الفكرة العلمیة
 . تتعامل مع الكمیات الطبیعیة كما ھي حیث تحولھا الى اشارات كھربیة متصلة تأخذ اي قیمة حسب حالتھا 
   عیوبھا
  للالكترونات والتي تسبب تشویش .تتأثر بالضوضاء الكھربیة نتیجة الحركة العشوائیة 

   الاھمیة  
  تحول الكمیات الطبیعیة الى اشارات كھربیة 

 امثلة لالكترونیات تناظریة
  حیث یحول الصوت الى اشارة كھربیة  ←المیكروفون 
  تحول الصورة الى اشارة كھربیة  ←كامیرا الفیدیو العادیة 
  التلیفزیون العادي 

 
  الرقمیةثانیا: الالكترونیات 

  
   الفكرة العلمیة

  1،  0الطبیعة بعد تحویلھا الى شفره غیر متصلة من الكمیات تتعامل مع  
 یدل على اشارة مرتفعة . 1یدل على اشارة منخفضة و  0حیث 

   ممیزاتھا
 . لا تتأثر بالحركة العشوائیة للالكترونات ( الضوضاء الكھربیة ) فلا یحدث تشویش 

   الاھمیة ( الاستخدامات )
  التلیفون المحمول 
  القنوات الفضائیة الرقمیة 
 اقراص اللیزر 
  اجھزة الكمبیوتر 

  
  

  :الضوضاء الكھربیة 
  وتتأثر بھا الالكترونیات التناظریة ھي اشارات كھربیة غیر منتظمة وغیر مفیدة مصدرھا الحركة العشوائیة للالكترونات .

  1  ، 0من حروف یتحول الى شفرة ثنائیة من كل ما یدخل الى الكمبیوتر . 
  الى عناصر صغیرة تسمي بكسیل (تتجزأ الصورةPixels 1، 0) ثم تحول الى . 
  في الذاكرة المؤقتة یتم تخزین المعلوماتRam  والذاكرة الدائمة وھي الھارد دیسك) Hard disk على (

 . 1او مغنطة في الاتجاه المضاد  0شكل مغنطة في اتجاه معین 
 : المحول التناظري الرقمي 

 یحول كل الاشارات الكھربیة الى اشارات رقمیة في جھاز الارسال .
  : المحول الرقمي التناظري 

  تحول الاشارات الرقمیة الى اشارات تناظریة عند جھاز الاستقبال .



   

   ٨٧ 
  

  
  
  

  1،   0ھي اجزاء من الدوائر الالكترونیة تقوم بالعملیات الحسابیة المبنیة على الجبر الثنائي   . 

 . 1 ، 0الجبر الثنائي یعتمد       الفكرة العلمیة
  دوائر الحاسب ووسائل الاتصالات الحدیثة .       الوظیفیة 

  
  
  

وجھ 
  المقارنة

 ORبوابة الاختیار  ANDبوابة التوافق  NOTبوابة العاكس 

  
  

  الرمز

  
  
  

لھا مدخل واحد ومخرج 
  واحد

 
 
  

  لھا اكثر من مدخل ومخرج واحد 

  
  
  

لھا اكثر من مدخل ومخرج 
  واحد

  
  العملیة

فقط اذا كان كل من  1یكون الخرج   الخرج عكس الدخل 
  (ضرب المدخلات) 1الدخلین 

اذا كان احد  1یكون الخرج 
  (جمع المدخلات) 1الدخلین 

  
  

جدول 
  التحقق

  
  دخل  خرج
B  A 
0 
1  

1 
0  

  
  

 
  دخل  خرج
C B  A 
1 
0 
0 
0  

1 
0 
1 
0  

1 
1 
0 
0    

 
  دخل  خرج
C  B  A 
1 
1 
1 
0  

1 
0 
1 
0  

1 
1 
0 
0  

  
  
  

الدائرة 
الكھربیة 
  المكافئة

 
 
 
 
 
 
  

    

  
  

  ملاحظات

  یدل علیھ المفتاح  الدخل
 

  یدل علیھ المصباح  الخرج
 

  ) off )0 المفتاح
   )1المفتاح مضئ (

 
  عندما یكون

 ) on )1المفتاح  
  )0المصباح لا یضئ (

  یمثلھ مفتاح كل دخل
  الخرج یدل علیھ المصباح  
 

) اذا كان كل 1یضئ المصباح (
  ) on )1  مفتاح في الوضع

 
تقوم  ANDیمكن اعتبار البوابة 

  بعملیة ضرب المدخلات 

یمثلھ مفتاح الخرج یدل  كل دخل
  علیھ المصباح 

 
) اذا كان احد 1یضئ المصباح (

  )on)1 المفتاحین في الوضع 
 

تقوم  ORیمكن اعتبار البوابة 
  بعملیة جمع المدخلات

  

  أمثلة على البوابات المنطقیة

A B A 
B C B 

A 
C 

A B 

A B 

C 

A 

B 

C 
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  مواد توصل الكھرباء والحرارة بسھولة مثل المعادن  -١
  مواد لا توصل الكھرباء والحرارة مثل البلاستیك والخشب  -٢
مواد توصیلیتھا الكھربیة متوسطة بین الموصلات والعوازل وتتمیز بأن التوصیلیة الكھربیة لھا تزداد بارتفاع درجة  -٣

  الحرارة 
  ترتیب ھندسي منتظم للذرات في الحالة الجامدة -٤
  مكان فارغ یتركھ الكترون ( شحنة موجبة ) في رابطة مكسورة في بللورة شبھ موصل -٥
الروابط المكسورة في الثانیة یساوي عدد الروابط المتكونة في الثانیة في بللورة شبھ  یكون عندھا عددالحالة التي  -٦

  الموصل لیبقي عدد الالكترونات الحرة وعدد الفجوات ثابتا لكل درجة حرارة معینة 
  لواحدة تساوي عدد الروابط المتكونة مع عدد الروابط المكسورة في مادة شبھ الموصل في الثانیة ا -٧
  عند أي درجة حرارة   ) p) = تركیز الفجوات (  nشبھ موصل یكون فیھ تركیز الالكترونات الحرة (  -٨
اضافة ذرات من عنصر خماسي التكافؤ أو ثلاثي التكافؤ الى بللورة نقیة لعنصر رباعي بھدف زیادة تركیز  -٩

  بھا الالكترونات الحرة أو تركیز الفجوات 
  وجودھا في بللورة شبھ موصل رباعي تعمل على توفیر الكترون حر ذرة شائبة عند -١٠
) اكبر من nبللورة شبھ موصل مطعمھ بشوائب من عنصر خماسي التكافؤ ویكون فیھا تركیز الالكترونات الحرة ( -١١

  )  pتركیز الفجوات ( 
  ذرة شائبة عند وجودھا في بللورة شبھ موصل رباعي تعمل على توفیر فجوة -١٢
) اكبر من تركیز pبللورة شبھ موصل مطعمھ بشوائب من عنصر ثلاثي التكافؤ ویكون فیھا تركیز الفجوات ( -١٣

  )n الالكترونات الحرة ( 
تركیز الالكترونات الحرة = مقدار ثابت لا یتوقف على نوع الشائبة ویساوي مربع  ×حاصل ضرب تركیز الفجوات  -١٤

  ورة شبھ الموصل النقي عند ثبوت درجة الحرارة تركیز الالكترونات او الفجوات في بلل
  وحدات البناء التي تبني علیھا كل الانظمة الالكترونیة  -١٥
   pالى المنطقة  nوانتشار الالكترونات من المنطقة  nالى المنطقة  pالتیار الناتج عن انتشار الفجوات من المنطقة  -١٦
  ) في الوصلة الثنائیة p) والبللورة (nجانبي موضع تلامس البللورة (منطقة خالیة من حاملات الشحنة توجد على  -١٧
على جانبي  pوالایونات السالبة جھة  nالتیار الناتج عن المجال الكھربي الداخلي بین الایونات الموجبة جھة  -١٨

  موضع التلامس وھو ضد تیار الانتشار 
اقل فرق جھد داخلي على جانبي موضع تلامس البللورتین في الوصلة الثنائیة یكفي لمنع انتشار مزید من  -١٩

  الالكترونات الحرة والفجوات الى المنطقة الاقل تركیز لھما 
  وصلة ثلاثیة تتكون من بللورتین متشابھتین تفصلھما بللورة من نوع اخر  -٢٠
  الباعث عند ثبوت فرق الجھد بین القاعدة والمجمع نسبة تیار المجمع الى تیار  -٢١
  نسبة تیار المجمع الى تیار القاعدة عند ثبوت فرق الجھد بین الباعث والمجمع  -٢٢
  الالكترونیات التي تتعامل مع الكمیات الطبیعیة كما ھي  -٢٣
   الالكترونیات التي تتعامل مع الكمیات الطبیعیة وتحولھا الى اكواد او شفرات -٢٤
  اجزاء من الدوائر الالكترونیة للاجھزة الحدیثة تقوم بالعملیات المنطقیة على اساس الالكترونیات الرقمیة -٢٥

  
  

 اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الاتیة: - ١س
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  من ) اقل –اكبر من  –....تركیز الفجوات ( یساوي ...في اشباه الموصلات النقیة تركیز الالكترونات الحرة ... -١
  اذا تم رفع درجة حرارة اشباه الموصلات النقیة فأن التوصیلیة الكھربیة لھا........... -٢
  تنقص لزیادة الالكترونات الحرة  - ب                                   تنقص لنقص الالكترونات الحرة        - أ   
  تزداد لنقص الالكترونات الحرة  -د                                     لزیادة الالكترونات الحرة       تزداد - ج   
  ) 273o C  ,  0o C    273 K ,  -273o C  ,(ازلة تماما عند .........بللورة السیلیكون أو الجرمانیوم النقیة ع -٣
  لا تتغیر ) –تنعدم  –تزداد  –( تقل    عند درجة صفر كلفن.............التوصیلیة الكھربیة لشبھ الموصل  -٤
  عند وجودھا في بللورة شبھ موصل رباعي تعمل على توفیر........... ةالذرة المستقبلة ھي ذرة شائب -٥

  الكترون وفجوة ) –فجوة  –( الكترون حر 
  الفوسفور ) –البورون  –( الانتیمون یجب اضافة ذرات من ........... pللحصول على بللورة شبھ موصل من النوع  -٦
  العنصر الذي لا یعطي شبھ موصل من النوع الموجب عندما تطعم بھ بللورة السیلیكون ھو .............. -٧

 )Al3+ - Ni2+ - Sb+5 - B3+(  
  عند اضافة ذرات الانتیمون الى بللورة السیلیكون النقي تعمل على ............. -٨

  زیادة تركیز الفجوات - ج             نقص تركیز الالكترونات الحرة - ب    زیادة تركیز الالكترونات             -أ
  ..........) ھيp – typeحاملات الشحنة السائدة في البللورة الموجبة ( -٩

  الالكترونات والفجوات معا ) –الفجوات  –( الالكترونات 
  .الحرة عند درجة حرارة معینة .. الالكترونات) تكون نسبة تركیز الفجوات الى تركیز p – typeفي بللورة ( -١٠

  لواحدا   اقل من ) –تساوي  –( اكبر من 
  التوصیلیة الكھربیة لبللورة شبھ الموصل غیر النقیة تتوقف على .............. -١١

  مساحة البللورة ) –تركیز الشوائب فیھا  –(نوع شبھ الموصل 
  تستخدم .......كمحسات یمكن عن طریقھا قیاس شدة الضوء أو درجة الحرارة أو الضغط وغیرھا  -١٢

  العوازل ) –اشباه الموصلات  –( الموصلات 
  المتخصصة ) –المعقدة  –یعتبر ملف الحث من النبائط ............ ( البسیطة  -١٣
  عالي ) –ضعیف جدا  –.........( صفر عند توصیل الوصلة الثنائیة امامیا یكون التیار  -١٤
  ............(خلفیا )عند توصیل الوصلة الثنائیة عكسیا  -١٥
  یقل الجھد الحاجز وتقل المقاومة  -ب                         یزداد الجھد الحاجز وتزداد المقاومة  - أ   
  لا یتغیر الجھد الحاجز او المقاومة  -د                          یزداد الجھد الحاجز وتقل المقاومة  - ج   

  الدائرة المقابلة : في -١٦
  )Iالشكل ........ یوضح تغیر شدة التیار (

  ) tمع الزمن (  Rالمار في المقاومة  
  
  
  
  
  
  
  
  

s R 

t(s) t(s) t(s) t(s) 

I(A) I(A) I(A) I(A) 

  ( ج )  ( ب)  ( أ )
  ( د )

 -:اختر الاجابة الصحیحة مما بین الاقواس - ٢س
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  : اختر الاجابة الصحیحة من بین الاقواس : ١٣س
  أى الاحداث یمكن أن توجد فى الشكل المقابل : -١

  المصباح (أ) فقط یضئ      -(   كلا المصباحین یضئ   
  المصباح (ب) فقط یضئ   )     -   
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  في الترانزستور تكون نسبة الشوائب في الباعث .......نسبة الشوائب في المجمع  -١٧
  تساوي ) –اقل من  –( اكبر من 

  قریبة من الواحد الصحیح ) –صغیرة جدا  –( كبیرة جدا   ............ IEالى  ICفي الترانزستور تكون نسبة  -١٨
  ) في الترانزستور من العلاقة ..........eتتعین نسبة التكبیر ( -١٩

܍૚ିહ - أ        
હ܍

    =e                                                            ب - હ܍
હି܍૚

    =e  

܍હ - ج        
૚ିહ܍

    =e                                                          د- હି܍૚
હ܍

    =e  

  ) في الترانزستور من العلاقة.................܍હتتعین نسبة التوزیع ( -٢٠

 - أ      
܍

૚ା܍
    =હe                                                           ب - 

܍
૚ି܍

    =હe     

  -ج     
૚ି܍
܍

    =હe                                                         د- 
૚ା܍
܍

    =હe       

موصل في دائرة بحیث یكون الباعث مشترك فأذا أعطینا القاعدة جھدا موجبا فأن الترانزستور  npnترانزستور  -٢١
  یعمل ...............

  )         Off )( كمفتاح مفتوح/       On )(كمفتاح مغلق    /كمقوم نصف موجي للتیار       (
  )     4 –  8 –  10) ھو............  ( 1010(2العدد العشري الذي یكافئ العدد الثنائي  -٢٢
  تبعا للنظام الثنائي ھو ......... 20الكود الرقمي للعدد التناظري  -٢٣

  )  10100(2 -ب                                                              2(10101) - أ      
  )      00111(2 - د                                            )                11100(2 -ج     
  البوابة المنطقیة ..........لھا مدخل واحد ومخرج واحد  -٢٤

)OR   –   AND   –   NOT     - ( لا توجد  اجابة صحیحة  
  )    OR – AND – NOT(  تعمل بوابة ........عمل مفتاحین متصلین على التوالي في الدائرة الكھربیة   -٢٥
  )    OR – AND – NOT(  في الدائرة الكھربیة  ازي..عمل مفتاحین متصلین على التوتعمل بوابة ......  -٢٦

  

D1  

D2  
  (ب)

  (أ)



 

٩١ 
  

  
  
  
  V 0.3الجھد الحاجز في الوصلة الثنائیة =  -١
 0.98نسبة ( ثابت ) التوزیع في الترانزستور =  -٢
       99نسبة تكبیر الترانزستور =  -٣

                                     
  
  
  
  اشباه الموصلات غیر النقیة  -١
  الترانزستور كمكبر  -٢
  الترانزستور كمفتاح  -٣
  الالكترونیات الرقمیة    -٤
  البوابات المنطقیة  -٥
  
  
  
  
  
  بللورة السیلیكون النقیة عازلة تماما في درجة صفر كلفن  -١
  الكھربي في درجات الحرارة المنخفضة جدابللورة شبھ الموصل النقیة لا توصل التیار  -٢
  عند ارتفاع درجة حرارة شبھ الموصل تزداد توصیلیتھ الكھربیة  -٣
  لا تسمي ذرة شبھ الموصل التي كسرت احدي روابطھا ایونا  -٤
  عند الاتزان الحراري لا تحدث زیادة في عدد الالكترونات الحرة او الفجوات  -٥
  النقي لزیادة توصیلیتھ للتیار الكھربي  لا یفضل تسخین شبھ الموصل -٦
  شبھ الموصل غیر النقي یوصل التیار بدرجة اكبر من شبھ الموصل النقي في نفس درجة الحرارة  -٧
  وجود شائبة من الانتیمون في بللورة سیلیكون یزید من توصیلیتھا للتیار الكھربي  -٨
  ا متعادلة كھربی nأو  pبللورة شبھ الموصل من النوع  -٩

  تستخدم اشباه الموصلات كمحسات لعوامل البیئة المحیطة بھا  -١٠
  یمر تیار كھربي في الوصلة الثنائیة في حالة التوصیل الامامي  -١١
  لا تسمح الوصلة الثنائیة بمرور تیار كھربي خلالھا في حالة التوصیل العكسي  -١٢
  للدائرة یمكن تشبیھ عمل الوصلة الثنائیة بمفتاح  -١٣
  تستخدم الوصلة الثنائیة في تقویم التیار المتردد تقویما نصف موجیا  -١٤
  یستخدم الاومیتر للتأكد من سلامة الوصلة الثنائیة  -١٥
  تختلف الوصلة الثنائیة عن المقاومة الكھربیة الاومیة  -١٦
  یجب ان یكون سمك القاعدة في الترانزستور صغیر  -١٧
  ) قریب من الواحد الصحیح بینما نسبة التكبیر في الترانزستور  ܍હثابت التوزیع (  -١٨

 )كبیرة ܍ (  
  یستخدم الترانزستور كمكبر -١٩

 -:أن ماذا نعني بقولنا - ٣س

 -:اذكر الفكرة العلمیة التي بني علیھا عمل كل مما یأتي - ٤س

  علل لما یأتي : - ٥س



 

٩٢ 
  

  یستخدم الترانزستور كمفتاح  -٢٠
  یفضل استخدام الالكترونیات الرقمیة عن الالكترونیات التناظریة في الاجھزة الالكترونیة  -٢١

  
  
  
  أشباه الموصلات     -١
  الفجوة  -٢
  الاتزان الدینامیكي ( الحراري) لبللورة سیلیكون نقي  -٣
  اشباه الموصلات النقیة  -٤
  التطعیم لبللورة شبھ موصل  -٥
  الذرة الشائبة      -٦
  الذرة المعطیة   - ٧ 
  الذرة المستقبلة  - ٨ 

  شبھ موصل من النوع السالب   -٩
  شبھ موصل من النوع الموجب  -١٠
  قانون فعل الكتلة   -١١
  النبائط الالكترونیة  -١٢
  الوصلة الثنائیة ( الدایود )  -١٣
  تیار الانتشار في الوصلة الثنائیة  -١٤
  المنطقة القاحلة في الوصلة الثنائیة  -١٥
  تیار الانسیاب في الوصلة الثنائیة  -١٦
   الجھد الحاجز لوصلة ثنائیة -١٧
  التوصیل الامامي في الوصلة الثنائیة  -١٨
  التوصیل الخلفي في الوصلة الثنائیة  -١٩
  الترانزستور    -٢٠

  ) ܍ࢻنسبة التوزیع (  - ٢١ 
  )       ܍نسبة التكبیر(  -٢٢

  البوابات المنطقیة  - ٢٣ 
  
  
  
  كسر احدي الروابط التساھمیة لذرة شبھ موصل  -١
  زیادة عدد الروابط المكسورة بالطاقة الحراریة لبللورة شبھ موصل  -٢
  تطعیم بللورة سیلیكون نقیة بأحد عناصر المجموعة الخامسة  -٣
  تطعیم بللورة سیلیكون نقیة ببعض ذرات بورون  -٤
  شبھ موصل  وجود ذرة شائبة ثلاثیة التكافؤ في بللورة -٥
  في وصلة ثنائیة  pوانتقال الالكترونات الحرة الى المنطقة  nانتقال الفجوات الى المنطقة  -٦
  توصیل الوصلة الثنائیة في دائرة كھربیة توصیلا امامیا  -٧
  توصیل الوصلة الثنائیة في دائرة كھربیة توصیلا عكسیا  -٨
  توصیل الوصلة الثنائیة بمصدر تیار متردد  -٩

 - :ما المقصود بكل مما یأتي ٦س

  ما النتائج المترتبة على كل مما یأتي :- : ٧س



 

٩٣ 
  

  
  
  
  التطعیم في اشباه الموصلات النقیة  -١
  اشباه الموصلات غیر النقیة  -٢
  النبائط الالكترونیة المتخصصة  -٣
  ( الدایود ) الوصلة الثنائیة  -٤
  ( الوصلة الثلاثیة )الترانزستور  -٥
  المحول التناظري الرقمي            -٦
  المحول الرقمي التناظري - ٧ 

  الاجھرة الالكترونیة التناظریة    -٨
  الالكترونیات الرقمیة - ٩ 

  البوابات المنطقیة  -١٠
  
  
  من اشباه الموصلات nوبللورة من نوع  pبللورة من نوع  -١

  حاملات الشحنة السائدة ) –نوع الذرة الشائبة  –( من حیث : تركیز حاملات الشحنة      
  نوعا اشباه الموصلات غیر النقیة ( من حیث : نوع الشائبة ) -٢
  الشوائب المعطیة والشوائب المستقبلة  -٣
  تیار الانتشار وتیار الانسیاب في الوصلة الثنائیة  -٤
  الوصلة الثنائیة والمقاومة الكھربیة الاومیة  -٥

  اثر الحرارة )  –شدة التیار المار  –حاملات الشحنة  –( من حیث : التكوین         
  ) p – nالتوصیل الامامي والتوصیل الخلفي للوصلة الثنائیة ( -٦
وصیل مع القاعدة في حالة التوصیل في نوع الت –) من حیث : نوع البللورة npnالباعث والمجمع في الترانزستور ( -٧

  جھد الحاجز مع القاعدة )  –دائرة القاعدة المشتركة 
  )off) وحالة الفتح (onالترانزستور كمفتاح في حالة الاغلاق ( -٨
  ( من حیث : فكرة العمل )     الاجھزة التناظریة والاجھزة الرقمیة  -٩

  ) OR) وبوابة الاختیار ( AND) وبوابة التوافق ( NOTبوابة العاكس ( -١٠
الدائرة الكھربیة  –جدول التحقق  –العملیة المنطقیة التي تقوم بھا  –عدد المداخل والمخارج  –من حیث : الرمز 

  المكافئة )
  
  
  
  بللورة شبھ الموصل من النوع الموجب  -١
  رمز الدایود في الدائرة الكھربیة -٢
  التوصیل الامامي للوصلة الثنائیة  -٣
  التوصیل العكسي للوصلة الثنائیة -٤
 off , onدائرة كھربیة توضح استخدام الوصلة الثنائیة كمفتاح في وضع  -٥
  ) ؟p – nكیف یتكون الجھد الحاجز في الوصلة الثنائیة ( -٦
  كیفیة قیام الوصلة الثنائیة بتقویم التیار المتردد -٧
  ) كمكبر في حالة الباعث المشترك npnالترانزستور (استخدام  -٨

 -:اذكر استخداما ( أو تطبیقا ) واحدا لكل مما یأتي -:٨س

  قارن بین كل مما یأتي : -:٩س

  وضح بالرسم كل مما یأتي :  - :١٠س



 

٩٤ 
  

 onاستخدام الترانزستور كمفتاح في الوضع  -٩
  دائرة كھربیة مبسطة تصلح كبوابة توافق لھا ثلاثة مداخل ومخرج واحد ثم اكتب جدول التحقق الخاص بھا  -١٠
  ثم اكتب جدول التحقق الخاص بھا دائرة كھربیة مبسطة تصلح كبوابة توافق لھا ثلاثة مداخل ومخرج واحد -١١
  ثم استنتج جدول التحقق لھا  ANDالدائرة الكھربیة المكافئة لبوابة التوافق  -١٢
  دائرة كھربیة مبسطة تصلح كبوابة اختیار لھا اربعة مداخل ومخرج واحد ثم اكتب جدول التحقق الخاص بھا  -١٣
  لھا ثلاثة مداخل ومخرج واحد ثم اكتب جدول التحقق الخاص بھا  ORدائرة الكترونیة مبسطة تصلح كبوابة  -١٤

  
  
  
  
بللورة السیلیكون النقي ردیئة التوصیل للكھربیة في درجات الحرارة المنخفضة ؟ وضح مع الرسم كیف لماذا تكون  -١

  تحول ھذه البللورة الى شبھ موصل من النوع السالب 
  
مع ذكر الخصائص التي في نفس درجة الحرارة لرفع كفاءة توصیل المادة شبھ الموصلة  الممكنةاذكر الطرق  -٢

  تكتسبھا المادة في كل طریقة 
  
  : اذكر عاملا واحدا یمكن عن طریقھ -٣
  تقلیل التوصیلیة الكھربیة لبللورة السیلیكون النقیة  -أ

  الحرارة  رفع التوصیلیة الكھربیة لاشباه الموصلات في نفس درجة -ب
  
  الاتزان الدینامیكي الحراري لبللورة مادة شبھ موصلة ناقش مفھوم  -٤
  
  لقانون فعل الكتلة في اشباه الموصلات ؟ ما العلاقة الریاضیة -٥
  
  المقاومة الاومیة والوصلة الثنائیة باستخدام جھاز الاومیتر ؟ كیف یمكنك ان تمیز بین -٦
  
  ؟وضح كیف یمكن تحدید قطبیة الوصلة الثنائیة  -٧
  
܍હاثبت ان : معامل التكبیر في الترانزستور یعطي من العلاقة :  -٨

૚ିહ܍
    =e  

  
  اشرح اھمیة الالكترونیات الرقمیة واذكر خمسة تطبیقات ھامة لھا  -٩

    
  

  اكتب العلاقة الریاضیة التي تربط كل من المتغیرین في العلاقات الاتیة : -١٠
  
  
  
  
  
  

IB(A) 

IC(A) IC(A) 

IE(A) 

  

  

 (ب ) ( أ )

   اسئلة متنوعة ١١س



 

٩٥ 
  

  ) فقط off) كمفتاح وارسم الدائرة الكھربیة في حالة الفتح (npnاشرح باختصار عمل الترانزستور ( -١١
  

  اوجد العدد الثنائي المكافئ لكل من الاعداد العشریة الاتیة : -١٢
 )  39 – 150 – 17 (  

  اوجد العدد العشري المناظر لكل من الاعداد الثنائیة الاتیة : -١٣
  )  1001011(2 -ج                              )   100110(2 - ب               )   1110(2 -أ

  
  المكافئة لكل بوابة :اكتب اسم البوابة المنطقیة في كل من الحالات التالیة ثم ارسم الدائرة الكھربیة  -٤١
  بوابة منطقیة لھا مدخل واحد  -١
  والعكس  Highاذا كان الدخل  Lowبوابة منطقیة یكون الخرج  -٢
   Highعندما یكون جھد احد المدخلین  Highبوابة منطقیة لھا مدخلان تعطي خرج  -٣
   Highالا اذا كان كل المدخلات  Highبوابة منطقیة لھا مدخلان لا یكون الخرج  -٤
  Lowاذا كان احد المدخلات  Lowبوابة منطقیة یكون الخرج  -٥
  

  
  -اكمل النسب الاتیة بكتابة ( اكبر من  أو أصغر من  أو تساوى ) مكان النقط فى الجمل التالیة : -١٥

كیز فى حالة الاتزان الدینامیكى الحرارى فى بلوراة شبھ الموصل النقى تكون النسبة بین تركیز الفجوات إلى تر -أ
  الالكترونات ............. الواحد الصحیح 

فى بللورة شبھ موصل من النوع السالب تكون النسبة بین تركیز الفجوات إلى تركیز الالكترونات ...... الواحد  -ب
  الصحیح 

الواحد فى بللورة شبھ موصل من النوع الموجب تكون النسبة بین تركیز الفجوات إلى تركیز الالكترونات ....  -ج
  الصحیح

  
  استنتج جدول التحقق لدائرة :  -٦١
  لھا مدخلین یتلوھا دائرة عاكس  AND -أ

  مدخلین یتلوھا دائرة عاكس لھا OR -ب
  
  أي من الدوائر الاتیة تكون مقاومتھا لمرور التیار الكھربي أكبر ما یمكن ؟ ولماذا ؟ -٧١
  
  
  
  
  
  
  الشكل المقابل : -٨١

   یوضح وصلة ثنائیة متصلة على التوالي بمصباح
  : صغیر یعمل على فرق جھد مستمر

  اكمل رسم الدائرة الكھربیة لكي یضئ المصباح  -أ
  فسر سبب اضاءة المصباح  -ب
  التوصیل مع فرق الجھد المستمر ؟ماذا یحدث عند عكس  -ج

p p p n n 

 ( ج ) ( ب ) ( أ )

p  n 



 

٩٦ 
  

   : مستخدما الشكل الذى أمامك ، ماذا-١٩
  یحدث لقراءة الامیتر فى الحالتین التالیتین :

  إذا كان العنصر من النحاس  -١
  إذا كان العنصر من السیلیكون -٢
  
  
  ثنائیة متصلة على التوالى مع مصباح كھربائى :الشكل یمثل وصلة  -٠٢
  وضح على الرسم طریقة توصیل البطاریة  -أ

  ) لكى یضئ المصباح ،b ،aبین النقطتین (
  مع تفسیر إجابتك 

  إذا استبدلت البطاریة بمصدر تیار متردد ، -ب
  حدد نوع التیار المار فى المصباح مع تفسیر إجابتك 

  
  
  فى الدائرة الكھربیة الاتیة :  -١٢
  ما نوع الترانزستور ؟ .................. -١
  فما تأثیر ذلك على : Sاذا نقصت قیمة المقاومة  -٢
  تیار القاعدة ...................... -أ

  ...............  V1قیمة كل من :  -ب
  .......................... V2و 

  ولماذا ؟ .......................
  
  
  یعطي جدول التحقق الذي امامك بعض قیم الدخل والخرج لدائرة البوابات الموضحة بالشكل : -٢٢
  )Y) والبوابة (Xعلى نوع كل من البوابة ( تعرف -أ

  :) بالجدول Zاوجد الخرج (  -ب

Output C B A 
0 1 1 1 
1 1 1 0 
Z 0 0 0 

  
  حول الخرج الى رقم عشري  -ج
  

  الرسم الموضح یمثل الدائرة الكھربیة -٢٣
  المكافئة لبوابة منطقیة : 
  اذكر نوع البوابة الممثلة على  -أ

  الرسم ثم ارسم رمز البوابة 
  اكتب جدول التحقق في حالة اضاءة المصباح فقط  -ب
    
  

Y 
X A 

B 
C 

NOT 

NOT 

output 

 مصباح

A 

B 

VCC 
VCE   

RC  

S  

V1  

V2  

A 
  عنصر

a  b  

  وصلة ثنائیة  مصباح كھربى



 

٩٧ 
  

  اكمل جدول التحقق للبوابات كما بالشكل :  -٢٤

C B A 
  1 1 
  0 1 

  
  فى الشكل الذى امامك جدول تحقق لبوابات منطقیة   -٢٥

C B A 
1 0 0 
1 1 0 

  1 1 
  ما الاشارة الناتجة فى جدول التحقق السابق ؟ -٢؟                                                  Y ، Xما اسم البوابتین  -١
  

  فى الشكل الذى امامك جدول تحقق لبوابات منطقة   -٢٦

D B B  A 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
M 0 1 1 

  
  فى جدول التحقق السابق ؟ Mما الاشارة الناتجة  -٢؟                                        Y ، Xما اسم البوابتین  -١
  

  فى جدول التحقق الاتى :  -٢٧
  ؟   Y ، Xاكتب اسماء البوابات  -١
  ارسم الدائرة الكھربیة المكافئة لعملھما  -٢
  

  
  

  أكمل جدول التحقق للدوائر الالكترونیة الاتیة مع تحویل ناتج الخرج إلى رقم عشرى :  -٢٧

 

( 1)   

  

  

  

( 2)   

  

  

Y X B  A 
0 0 0 0 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 1 1 1 

Output C B A 
...........  0 1  1  
...........  1  0  1  
..........  1 0  0  

Output B A 
...........  0  0  
...........  0  1  
...........  1  0  
..........  1  1  

D X B  
A 

Y 
C 

X Y C 
A 

B  

C  

A  

B  

A  
● 
● 
● 

B  
C NOT OR 

AND 
Output  

● 

● 
● 

●  

NOT 

OR 

AND A  
B  Output  



 

٩٨ 
  

  

( 3)   

  

  

  

( 4)   

  

  

  

( 5)   

  

  

  

  

( 6)   

  

  

)٧(  

  

  

  

)٨(  

  

 

 

 

Output B A 
...........  0  0  
...........  0  1  
...........  1  1 

Output B A 
...........  0  0  
...........  0  1  
...........  1  0  
..........  1  1  

Output C B  A 
...........  0  0  0  
...........  0  1  1  
...........  1  0  1 
..........  1  1  0  
........... 1 0 0 
........... 1  1  1  

Output C B  A 
...........  0  0  0  
...........  0  1  1  
...........  1  0  1 
..........  1  1  0  
........... 1 0 0 
........... 1  1  1  

Output B A 
...........  0  0  
...........  0  1  
...........  1  0  
..........  1  1  

Output B A 
...........  0  0  
...........  0  1  
...........  1  0  
..........  1  1  

Output  
A  
B  ● 

● 
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NOT 

OR 

AND 

B  
● A  

A  

B  

C ●  

● 
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AND  
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OR  

● 
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A  
B  
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Output  
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B  
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Output  

●  ● 

● 
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● ●  
A  
B  

● 

●  
AND  

NOT  

Output  
● 

AND  

NOT 

OR  

A  

B  



 

٩٩ 
  

  أكمل الجدول التحقق مسجلا جمیع الاحتمالات الممكنة لدخل الدائرة الاتیة :  - ) ٩(

  

  

  

  

  

  

  أكمل جدول التحقق للدائرة الاتیة : - ٢٨ 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 cm-3 1010اضیف الیھ الومنیوم بتركیز cm-3 108اذا كان تركیز الالكترونات او الفجوات في السیلیكون النقي  -١

  cm-3   -  106 cm-3 1010 ) احسب تركیز الفجوات والالكترونات في ھذه الحالة عند تمام تأین الشوائب               ( 
 
 ثم اضیف الى البللورة أنتیمون بتركیز cm-3 1014اذا كان تركیز الالكترونات او الفجوات في بللورة سیلیكون نقي  -٢

1016 cm-3  1012(                                           احسب تركیز الالكترونات والفجوات cm-3  -  1016 cm-3 (  
  
 1012اضیف الیھا فوفسور بتركیز  cm-3 1010اذا كان تركیز الالكترونات او الفجوات في بللورة السیلیكون النقي  -٣

cm-3  : ما نوع بللورة السیلیكون الناتجة ؟ احسب  
  تركیز الالكترونات والفجوات في ھذه الحالة  -أ

  تركیز الالومنیوم اللازم اضافتھ الى السیلیكون لتعود البللورة لحالتھا الاولي مرة اخري  -ب
)1012 cm-3 – 108 cm-3 - 1012 cm-3 (  

Output B A 
...........  ...........  ...........  
...........  ...........  ...........  
...........  ...........  ...........  
..........  ..........  ..........  

Output Z Y X  B A 
...........  ...........  ...........  ...........  0  0  
...........  ...........  ...........  ...........  1  0  
...........  ...........  ...........  ...........  0  1  
..........  ..........  ..........  ..........  1  1  

  المسائل
 

A  

●  B  

AND  NOT  

Output  
● 

AND  

NOT 

OR  

●  

Y  

X  ●  

Z 

A  
B  

AND  

Output  
●  AND  

NOT 

OR  
●  ●  

●  



 

١٠٠ 
  

في حالة توصیلھا امامیا ومقاومة قدرھا مالانھایة في حالة   100وصلة ثنائیة یمكن تمثیلھا بمقاومة قدرھا  -٤
  V 5-ثم عكسناه الى  V 5+توصیلھا عكسیا وصلت بفرق جھد 

  )A , 0 0.05(                                                                                احسب شدة التیار في كل حالة            
  
   ICوتیار المجمع  ܍احسب  A 100وتیار القاعدة  0.99) لترانزستور ࢋࢻكانت(اذا  -٥

)99 , 9.9×10-3 A(  
    

 احسب تیار المجمع وثابت التوزیع 24ومعامل التكبیر لھ  A 24اذا كان تیار القاعدة لترانزستور  -٦
                                                                    )(  0.96  ,  576×10-6 A  

     
                                              ܍હ، ܍احسب  mA 10ومطلوب ان یكون تیار المجمع  A 200اذا كانت الاشارة الكھربیة في قاعدة ترانزستور  -٧

)50 , 0.98(  
  

  تیار المجمع وتیار القاعدة   ܍હاحسب  mA 90عندما كان تیار الباعث  120لترانزستور  ܍اذا كانت  -٨
                                        )0.99 , 89.1×10-3 A , 0.74×10-3 A(  

  
احسب نسبة التوزیع وتیار  10mAوتیار المجمع  98ھي  npnاذا كانت نسبة التكبیر في ترانزستور من النوع  -٩

  الباعث وتیار القاعدة 
)0.99 , 10.1×10-3 A , 0.1×10-3 A(  

  
  احسب معامل التكبیر وتیار القاعدة وتیار الباعث  mA 0.24وتیار المجمع  0.94ترانزستور ثابت التوزیع لھ  -١٠

)15.67 , 15.3×10-6 A , 0.255×10-3 A(  
  

 = VCCعندما یكون  ICثم احسب قیمة تیار المجمع  onارسم دائرة كھربیة لترانزستوركمفتاح في حالة الاغلاق  -١١
1.5 V  وفرق الجھد بین المجمع والباعثVCE = 0.5 V ،RC = 500          

                                                                                                                                )2×10-3 A(  
  احسب : VCC = 5V , VCE = 0.3 V , RC = 5 K , e =30اذا كان :  -١٢

  )e                                                                  )0.031×10-3 A , 0.97ࢻقیمة  - ب          IBتیار القاعدة  -أ
  

   VCC = 5 V , VCE = 0.2 V , RC = 1 K , IE = 4.848 mAاذا كان :  -١٣
  )e                                                                ), 100 0.9901معامل التكبیر -ب            હeقیمة  -اوجد : أ

  
  من الشكل  المقابل احسب : -٤١
     IE - أ   
       હe -ب   
         e- ج  
  

  
)2.02 ×10-3 A , 0.99 , 100(  

VCC = 1.5 V 

IC 

B C 

E 
V VCE = 0.5 V 

RC = 500 

RB = 5000 

0.1 V + 
- 



 

١٠١ 
  

  فى الدائرة الكھربیة الموضحة فى  -٤
  الشكل المقابل وضعت بطاریة قوتھا

  فولت مھملة المقاومة 5الدافعة الكھربیة 
  احسب قراءة  bو  aالداخلیة بین النقطتین 

  الامیتر فى الحلات الاتیة :
١- Va > Vb                                                                               ٢ - Va <  Vb                         
  
  

  فى الشكل  الذى امامك دایود متصل بمصباح كھربى اجب عما یلى  -١٥
  حتى یضئ المصباح مع ذكر السبب  V 5اكمل الدائرة بوضع بطاریة  -أ

  وعند عكس   100اذا كان مقاومة الدایود عند اضاءة المصباح  -ب
  اقطاب البطاریة یكون المصباح مطفا . احسب شدة التیار فى حالة 

  اضاءة المصباح وفى حالة المصباح مطفا 
  

  ادرس الشكل المقابل جیدا ثم اجب عما یلى : -١٦
  مانوع الترانزستور كما بالشكل ؟ -أ

  ھل یعمل الترانزستور  -ب
  فى الحالة ؟ Offام  Onكمفتاح 

  ما اسم البوابة التى یمثلھا  -ج
  الترانزستور فى ھذه الحالة ؟

  نسبة توزیع التیار  –احسب تیار الباعث  -د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مصباح كھربى 

1.5 V 

0.1V 

VCE = 0.5 V   

0.5 K   

5 K   

A 6   a  b  

10   

20   

10   


