


 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ــ اٌٛحذح اٌخبِغخ ٌٍصف اٌضبٌش اٌضبٔٛي
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ذجٌة ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌائٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌشِض ٚحذح اٌمٍبط اٌذٌٍٚخ اٌىٍّخ اٌفٍضٌبئٍخ

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌضِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىزٍخ

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّغبفخ

 ؾ متر  ) م ( الأصاحخ
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌغشػخ

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌؼجٍخ

 كت كجم . م / ث وٍّخ اٌزحشن )اٌضخُ ( 

 طح الجول غبلخ اٌحشوخ

 طو الجول غبلخ اٌٛظغ

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌذفغ

 ق نٌوتن اٌمٛح

 زكت / ث 2كجم .م اٌزحشن اٌضاٚيوٍّخ 

 W رادٌان / ث اٌغشػخ اٌضاٌٚخ

 I 2كجم . م ػضَ اٌمصٛس اٌزارً اٌذٚسأً

 ت أمبٌر شذح اٌزٍبس اٌىٙشثبئً

 جـ فولت فشق اٌجٙذ اٌىٙشثبئً

 م أوم اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئٍخ

 F هٌرتز اٌزشدد

 طك الجول اٌطبلخ اٌىٙشثبئٍخ

اٌمذسح اٌىٙشثبئٍخ أٚ 

 اٌٍّىبٍٔىٍخ

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئٍخ

 ش الكولوم اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجً

 شػ جول اٌشغً اٌٍّىبٍٔىً

 سع فاراد اٌغؼخ اٌىٙشثبئٍخ

 B تسلا وضبفخ اٌفٍط اٌّغٕبغٍغً

 ɸ وٌبر اٌزذفك اٌّغٕبغٍغً

 حث هنري اٌحش اٌزارً

  e.v  hfإلكترون فولت  الإشؼبػٍخاٌطبلخ 

 K  1ـــ م  اٌؼذد اٌّٛجً
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 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌائٌ 2) 

 ٚحذح لٍبعخ لٍّزٗ سِضٖ إعُ اٌضبثذ

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د ػجٍخ اٌجبرثٍخ الأسظٍخ

 كجم 24 11×6 رك وزٍخ الأسض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطش الأسض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج صبثذ اٌجزة اٌؼبَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع عشػخ الأفلاد ِٓ اٌجبرثٍخ الأسظٍخ

 م / ث 9 11×3 ضع عشػخ اٌعٛء

صبثذ إٔفبرٌخ اٌفشاؽ ٌٍّجبي 

 اٌّغٕبغٍغً

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕخ الأٌىزشْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك وزٍخ الأٌىزشْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 ثلأه صبثذ

 1ــ  سم RH 118636,95 صبثذ سٌذثٍشط

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K صبثذ وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 دٌىب ٘ىزٛ وٍٍٛ ٍِجب جٍجب رٍشا ثٍزب إوغب صٌزب ٌٛرب المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 فٍّزٛ آرٛ صٌجزٛ ٌٛوزٛ الجزء

 )فٍشًِ(

 دٌغً عٕزً ًٍٍِ ِبٌىشٚ ٔبٔٛ ثٍىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 وحدات القٌاس المختلفة( جدول بأهم التحوٌلات بٌن 4)

اٌىٍّخ 

 اٌفٍضٌبئٍخ
 إٌى  ِٓ 

اٌؼٍٍّخ)ػبًِ 

 اٌزحًٌٛ(

اٌىٍّخ 

 اٌفٍضٌبئٍخ
 إٌى ِٓ

اٌؼٍٍّخ)ػبًِ 

 اٌزحًٌٛ(

 اٌطٛي

 الأصاحخ

 اٌّغبفخ

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّغبحخ
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىزٍخ
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌضِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

من أي  كٌلو
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب فً عامل التحوٌل ) العملٌة (.1

 إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (./ عند التحوٌل من صؽٌر 2
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  ــ فً نهاٌة دراسة هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن :ــٌتوقع منك ــ عزٌزي الطالب / عزٌزتً الطالبة 

توضح المقصود بكلًا من : الطٌؾ المتصل ، الطٌؾ الخطً ، خطوط الإمتصاص ، سلاسل الأطٌاؾ الذرٌة  (1

 لذرة الهٌدروجٌن ، الجسم الأسود ، إشعاع الجسم الأسود .

 جاحاتهما وعٌوبهما .تتعرؾ على النماذج الذرٌة لتومسون وراذرفورد ، وتتعرؾ على ن (2

 تشرح مبدأ بلانك فً تكمٌم الطاقة الإشعاعٌة . (3

 تشرح فرضٌات النموذج الذري لبوهر وكذلك مبرراتها . (4

 توضح نجاحات وإخفاقات نموذج بوهر الذري . (5

 تحل التمارٌن الرٌاضٌة المتعلقة بمواضٌع هذه الوحدة . (6

 ٌة .تقّدر جهود العلماء التً بُذلت فً مجال الفٌزٌاء الذر (6
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  ) لقد نمت وتطورت العلوم الفٌزٌائٌة التقلٌدٌة ) الكلاسٌكٌة

تطوراً كبٌراً كعلم المٌكانٌكا والدٌنامٌكا الحرارٌة 

والكهرومؽناطٌسٌة منذُ زمن جالٌلٌو ونٌوتن وحتى أواخر 

القرن التاسع عشر ، حٌث إستطاعت بكفاءة عالٌة ولاتزال 

الأشٌاء التً فً تفسٌر الظواهر الطبٌعٌة للأنظمة العٌانٌة ) 

 متناول حواسنا ( . 

أما معظم مجالات الفٌزٌاء والتً تطورت خلال القرن العشرٌن 

والنسبٌة فتدعى بالفٌزٌاء الحدٌثة ، كالفٌزٌاء الذرٌة والنووٌة 

ومٌكانٌكا الكم .، والتً استطاعت وبنجاح تفسٌر سلوك 

 الجسٌمات ) الأنظمة ( المجهرٌة كالإلكترونات والبروتونات

والنٌترونات وؼٌرها من الجسٌمات فً عالم الصؽائر والتً تعجز الفٌزٌاء التقلٌدٌة عن تفسٌر سلوكها . وفٌما ٌلً 

حٌث سنتناول النظرٌات الذرٌة التً حاولت  سنتناول بالدراسة أحد فروع علم الفٌزٌاء الحدٌثة وهو الفٌزٌاء الذرٌة 

 سبر أؼوار عالم الذرات .

 

 

 

 

كان أول نموذج ذري هو نموذج العالم الكٌمٌائً جون دالتون والذي أعلن عنه فً 

 قام على الفروض التالٌة :م ( والذي 1913العام ) 

 كل المواد مكونة من ذرات متناهٌة فً الصؽر لا ٌمكن رؤٌتها . (1

 الذرات ؼٌر قابلة للإنقسام أو الإستحداث . (2

 ذرات العناصر الأخرى .ذرات العنصر الواحد متشابهة وتختلؾ عن  (3

 ٌمكن لذرات أي عنصر أن تتحد مع ذرات عنصر آخر لتكوٌن مواد جدٌدة.  (4

وفً ضوء هذه الفروض وضع نموذجه الذري والذي سمً بنموذج الذرة المصمتة 

 ٌنص على أن :، كما ٌعتبر أول نموذج عقلً للذرة و 

 )) المادة تتكون من ذرات ؼٌر قابلة للهدم أو الإنقسام ((

هذا النموذج والذي وضح لنا البنٌة الأساسٌة للمادة حٌث وضح أن المادة تتكون من وحدات صؽٌرة جداً تسمى الذرات ، كان اللبنة 

ـلل ( الأساسٌة لبقٌة النماذج الذرٌة ، رؼم أنه قد تم إعتبار الشق الثانً منه ملؽٌاً  وهو عدم إمكانٌة تقسٌم أو هدم الذرات )عــــــــــ

ثبتت التجارب العدٌدة التً أجراها العلماء فٌما بعد والإكتشافات الجدٌدة التً قادت إلٌها كإكتشاؾ الإلكترونات ذات الشحنة السالبة حٌث أ

والأٌونات ذات الشحنة الموجبة وخصائصهما ، أظهرت بأن الإلكترونات هً جزء من الذرة وهذا ٌدل على أن الذرات قابلة للهدم 

 والإنقسام .

 ( المقابل ٌوضح تصور دالتون للذرة ) الذرة المصمتة ( 1والشكل ) 

  

 معلومات إضافٌة :

الملاحظات والتجارب الكٌمٌائٌة التً نتج عنها مبدأ 
توصل إلٌه  حفظ المادة ومبدأ حفظ الطاقة الذي

آٌنشتاٌن وقانون النسب المتضاعفة واتحاد الحجوم 
وعدد أفوجادرو وؼٌرها من القوانٌن الكٌمٌائٌة 
كانت الإنطلاقة الأولى نحو فكرة الذرة ، وهذه 

القوانٌن أدت بالكٌمٌائً الأنجلٌزي جون دالتون عام 
م ( إلى إعلان أول نظرٌة أو نموذج ذري  1913) 

 والذي سمً بإسمه .

 

 

 

م (  1944ــ  1666جون دالتون ) 
 كٌمٌائً وفٌزٌائً إنجلٌزي

 Daltions Atomic)  ةدالتون الذرٌ أولاً / نظرٌة

Theory  ) 
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قام العالم الإنجلٌزي جوزٌؾ تومسون بالعدٌد من التجارب حول تركٌب ذرة 

 ؼاز الهٌدروجٌن ، وتوصل من خلال تجاربه تلك إلى النتائج التالٌة :

الذرة تتكون من أٌونات موجبة وإلكترونات سالبة لهما نفس العدد وهذا  (1

 ما ٌجعل الذرة متعادلة كهربائٌاً .

حجم الذرة وتتوزع فٌه بإنتظام وهذا ٌعنً  تحتل الأٌونات الموجبة معظم (2

 أن كتلتها تساوي تقرٌباً كتلة الذرة .

 ت السالبة أخؾ بكثٌر من الأٌونات الموجبة .الإلكترونا (3

هذه النتائج التً توصل إلٌها تومسون جعلته ٌعلن عن أول نموذج للذرة فً 

 م ( والذي ٌنص على ما ٌلً : 1814العام ) 

)) الذرة أشبه ما تكون بكرة مصمته مرنة تتوزع بداخلها الشحنات 

الموجبة بإنتظام وتتخللها الشحنات السالبة بحٌث ٌكون مجموعها 

 مساوي للشحنة الموجبة ، وهذا ما ٌجعل الذرة متعادلة كهربائٌاً ((

  ( المقابل . 2لتركٌب الذرة ٌوضحه الشكل ) إن تصور تومسون 

  ًبنموذج فطٌرة نموذج تومسون الذري الموضح فً الشكل المقابل سم

البرقوق كما ٌسمى أحٌاناً بنموذج البطٌخة ) عــــــــلل ( لأن الشحنة 

الموجبة أشبه بالمادة الحمراء فً البطٌخة بٌنما البذور السوداء فٌها 

 الإلكترونات السالبة . والتً تتخللها هً

 : ممٌزات ونجاحات نموذج تومسون 

ٌعتبر تومسون أول من تحدث بوجود الشحنات الموجبة والإلكترونات السالبة  (1

 ضمن تركٌب الذرة ، وهو بذلك أثبت أن الذرة قابلة للهدم والإنقسام .

 ٌعتبر تومسون أول من إكتشؾ التعادل الكهربائً للذرات . (2

ساعد نموذج تومسون بتصوره أن الذرة كرة مصقولة مرنة على تفسٌر  (3

 .النظرٌة الحركٌة الجزٌئٌة للؽازات 

 : عٌوب وإخفاقات نموذج تومسون 

 ) سنتحدث عنه لاحقاً (لم ٌستطع تفسٌر الطٌؾ الخطً المشاهد لسلسلة بالمر لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن .         (1

 ) سنتحدث عنها لاحقاً (الإستطارة التً أجراها راذرفورد .                لم ٌستطع تفسٌر نتائج تجربة دستور  (2

   ) سنتحدث عنها لاحقاً (لم ٌستطع تفسٌر معادلة بالمر لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن .                                    (3

 

 

  الذرٌة :تعرٌؾ الأطٌاؾ 

ناصر الكٌمٌائٌة نتٌجة لإثارتها ، وتكون على هٌئة أطٌاؾ إنبعاث خطً وأطٌاؾ هً عبارة عن الإشعاعات الصادرة من ذرات الع

 إمتصاص خطً .

 : طرق إثارة ذرات العناصر الكٌمٌائٌة 

 التسخٌن . (1

 التعرض للضوء أو الإشعاع . (2

 الصدمة الإلكترونٌة . (3

  التفرٌػ الؽازي . (4

 (  The Thomson Model of The Atom ثانٌاً  / نموذج تومسون الذري )

 

 

 

 

 

ــ  1956() جوزٌؾ جون تومسون ) ج . ج 
م( فٌزٌائً إنجلٌزي ٌعود له الفضل فً 1841

 اكتشاؾ الإلكترون وحساب كتلته وشحنته .

 (2الشكل )                     الشحنة الموجبة

 

 

 

 

 الإلكترونات السالبة

 (  Atomic Spectrum)   الأطـــــــٌـــاؾ الـــذرٌــــة
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  الذرٌة : الأنبعاث أطٌاؾأنواع 

وهو الطٌؾ الذي ٌحوي جمٌع الإشعاعات بمختلؾ أطوالها الموجٌة وبشكل مستمر ، وهذا  الطٌؾ المتصل ) المستمر ( : (1

 الطٌؾ له نوعٌن ، وهما : 

ألوان  ؼالباً فً اللون الأبٌض والذي ٌتكون من سبعةفً الطٌؾ المرئً ووهذا الطٌؾ ٌتمثل  أ ــ طٌؾ المصادر الضوئٌة :

( أدناه مكونات طٌؾ  3أساسٌة وهً ) الأحمر والبرتقالً والأصفر والأخضر والأزرق والنٌللً والبنفسجً ( ، وٌتضح من الشكل ) 

 المصادر الضوئٌة بعد تحلٌله عند مروره فً منشور ثلاثً .

 

 

 

وهذا الطٌؾ ٌحتوي على جمٌع الأطوال الموجٌة للطٌؾ  ب ــ طٌؾ الشمس :

الكهرومؽناطٌسٌة ( ئٌة ( والؽٌر المرئً ) الإشعاعات المرئً ) طٌؾ المصادر الضو

 ، أي أن طٌؾ الشمس ٌقسم إلى قسمٌن وهما :

بألوانه السبعة وٌمثل جزءاً ضئٌلاً من طٌؾ  / طٌؾ مرئً ) منظور (1

 .وهً ألوان طٌؾ قوس قزح الشمس 

وٌمثل الجزء الأكبر من طٌؾ الشمس ،  / طٌؾ ؼٌر مرئً ) ؼٌر منظور (2

 وله نوعٌن :

أ ( الأشعة ؼٌر المرئٌة ذات الأطوال الموجٌة الطوٌلة مثل أمواج الرادٌو 

     والتلفزٌون والأشعة تحت الحمراء .

ب ( الأشعة ؼٌر المرئٌة ذات الأطوال الموجٌة القصٌرة مثل الأشعة فوق 

 والأشعة السٌنٌة وأشعة جاما .البنفسجٌة 

  أدناه طٌؾ الشمس ومكوناته وأطوالها الموجٌة .(  4ٌوضح الشكل )  

 

 ِؼٍِٛبد إظبفٍخ :
ــ  ٌمصذ ثبٌصذِخ الإٌىزشٍٚٔخ ٚاٌزً رغّى 1

أحٍبٔبً ثبٌمصف الإٌىزشًٚٔ لزف رساد اٌؼٕصش فً 

أٔجٛثخ الأشؼخ اٌّٙجطٍخ ثحضِخ ِٓ الإٌىزشٚٔبد 

 راد اٌطبلخ اٌحشوٍخ اٌؼبٌٍخ .

ــ ٌمصذ ثؼٍٍّخ إصبسح اٌزساد إٔزمبي أحذ 2

الإٌىزشٚٔبد ِٓ ِذاسٖ إٌى ِذاس أػٍى ٔزٍجخ 

لإِزصبصٗ لذس ِٓ اٌطبلخ فززحٛي اٌزسح ِٓ حبٌخ 

الإعزمشاس إٌى حبٌخ الإصبسح ٌٚىٕٙب ِبرٍجش أْ رطٍك 

اٌطبلخ اٌزً إِزصزٙب ػٍى ٍ٘ئخ إشؼبع ٌٚؼٛد 

حبٌخ  الإٌىزشْٚ إٌى ِذاسٖ ِٚٓ صُ رؼٛد اٌزسح إٌى

 الإعزمشاس .

ــ  ٌّىٓ جّغ اٌّٛجبد اٌزً ٌزىْٛ ِٕٙب غٍف 3

 اٌشّظ فً وٍّخ  ) لا رحّش  فٛ عٍجب ( .

ــ الأغٍبف اٌزسٌخ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌفٍضٌبئٍخ اٌزً 4

حٍشد ػٍّبء اٌزسح ٚعبّ٘ذ ثشىً وجٍش فً فشً 

 اٌؼذٌذ ِٓ إٌّبرط اٌزسٌخ .

 ــ غٍف الإشؼبع أٚالإٔجؼبس ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌطٍف5

اٌزي رشؼٗ الأجغبَ اٌصٍجخ اٌّزٛ٘جخ ٚاٌغبصاد 

اٌٍّزٙجخ ، ٚٔٛػٍٗ ّ٘ب اٌطٍف اٌّزصً ٚاٌطٍف 

 اٌخطً اٌٍزاْ رىٍّٕب ػّٕٙب عبثمبً .

ــ اٌطٍف اٌّزصً ٌزٌٛذ ِٓ الأجغبَ اٌصٍجخ 6

اٌّزٛ٘جخ إٌى دسجخ الإٔصٙبس ٌٚظٙش فً ِٕبغك 

اٌطٍف اٌغجؼخ اٌّزصٍخ ، ثٍّٕب اٌطٍف اٌخطً 

 ٌغبصاد ٚالأثخشح اٌٍّزٙجخ .فٍزٌٛذ ِٓ ا

 

 

 

 

 

 (3اٌشىً )            

 جب عً فٛ ِش رح لا
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اٌحّشاء 
 اٌجؼٍذح
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وهو الطٌؾ الذي ٌحوي جزءاً محدداً من الأطوال الموجٌة للطٌؾ المتصل ، وهو طٌؾ العناصر    الطٌؾ الخطً ) المنفصل ( :  (2

الهٌدروجٌن ،  ذرة   الكٌمٌائٌة ونحصل علٌه من ذرات العناصر الكٌمٌائٌة عند إثارتها ، وأبسط هذه الأطٌاؾ الخطٌة هو طٌؾ

( موضحاً علٌها  Ne( والنٌون )  Hg( والزئبق )  H( أدناه أطٌاؾ الإنبعاث الخطٌة لعناصر الهٌدروجٌن )  5وٌوضح الشكل ) 

             متر ( . 8ـــ  11نانومتر =  1الأطوال الموجٌة مقاسة بالنانومتر . ) 

 : قانون كٌرشوؾ فً الأطٌاؾ الذرٌة 

م ( إلى قانونه  1958وضع الفٌزٌائً الألمانً جوستاؾ كٌرشوؾ فً العام ) 

 الخاص بالأطٌاؾ الذرٌة ، والذي ٌنص على أن :

)) العنصر الكٌمٌائً الذي له القدرة على إمتصاص إشعاع معٌن 

عاع بطول موجً معٌن ، له القدرة على أن ٌبعث أو ٌطلق نفس الإش

وبنفس الطول الموجً عندما ٌكون عند نفس درجة الحرارة أو أقل ، 

  وأن لكل عنصر كٌمٌائً لون خاص ٌمتصه وٌبعثه (( .

 

 : تطبٌقات قانون كٌرشوؾ فً الأطٌاؾ الذرٌة 

ٌفٌد فً دراسة التربة على سطح الأرض والكشؾ عن المعادن فً باطن  (1

 الأرض .

 العناصر الكٌمٌائٌة .ٌفٌد فً دراسة مكونات الشمس من  (2

 ٌفٌد فً تحقٌقات الطب الجنائً والكشؾ عن المواد السامة . (3

 : هو جهاز تحلٌل طٌفً ٌستخدم فً تحلٌل الأطٌاؾ الذرٌة المنبعثة من العناصر الكٌمٌائٌة عند إثارتها  جهاز المطٌاؾ الذري

   ( التالً ٌوضح تركٌب المطٌاؾ الذري . 6وذلك لمعرفة الأطٌاؾ الخطٌة المنبعثة منها ، والشكل ) 

 جٛعزبف وٍششٛف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5اٌشىً )

 فزحخ صغٍشح                                                  ِٕشٛس                                 فزحخ صغٍشح             

 

 

 

 

 ٕصش وٍٍّبئً ِٕظبس                                                                                                            ِصذس ظٛئً ٌؼ                 

 

 ( 6اٌشىً ) 
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  ًأساسٌاً فً علم الفٌزٌاء الذرٌة ، فقد كان العنصر المعّول علٌه فً لعب عنصر الهٌدروجٌن دورا

ذرٌة المختلفة ، ولعل أهم تلك التجارب هً التجارب التً أجرٌت من قبل العلماء أمثال الدراسات والتجارب ال

كٌمٌائٌة ، تومسون وبوهر وؼٌرهم الكثٌر لمعرفة تركٌب الذرة وتفسٌر الأطٌاؾ الذرٌة التً تبعث بها العناصر ال

وٌعود السبب وراء إستخدام هذا العنصر دون بقٌة العناصر الكٌمٌائٌة ، أن عنصر الهٌدروجٌن من أبسط العناصر 

( فإن ذلك جعله أبسط العناصر تركٌباً وبالتالً أسهلها دراسة ، كما أن  1تركٌباً ذرٌاً فحٌث أن عدده الذري ٌساوي ) 

 المستخدمة فً دراسة تركٌب الذرة .له ٌتربع على عرش العناصر الكٌمٌائٌة توفره فً الطبٌعة كان له دوره فً جع

محاولٌن ولكن رؼم ذلك فقد كانت ذرات ؼاز الهٌدروجٌن رؼم بساطتها عائقاً أمام العلماء لقرون من الزمن  

نماذج الذرٌة وأولها فهم ومعرفة تركٌبها ، فقد كانت محاولات تفسٌر طٌفها الذري سبباً أساسٌاً فً فشل العدٌد من ال

نموذج تومسون ، وفٌما ٌلً سنستعرض بعض المشاهدات الذرٌة لذرة الهٌدروجٌن وكٌؾ حاول العلماء تفسٌر هذه 

 المشاهدات للحصول على نموذج ذري صحٌح ٌوضح تركٌب الذرة .
 

 

 

عند مرور حزمة من الضوء الأبٌض على حجم من ؼاز الهٌدروجٌن ، ثم 

الموضح فً الذري تحلٌل الضوء الذي إجتاز الهٌدروجٌن بواسطة جهاز المطٌاؾ 

( ، فإننا سنحصل على نفس طٌؾ الضوء الأبٌض الذي أسُقط على ؼاز  6الشكل ) 

الخطوط الداكنة هً الهٌدروجٌن ، ولكن ضمن سلسلة من خطوط داكنة ، هذه 

الأطوال الموجٌة التً إمتصها ؼاز الهٌدروجٌن ، هذه الخطوط تسمى بـــ خطوط 

 طٌؾ الإمتصاص لذرة الهٌدروجٌن .

ظ أن الأطوال الموجٌة لخطوط طٌؾ الإمتصاص لذرة الهٌدروجٌن كما ٌلاح

تنطبق تماماً مع الأطوال الموجٌة لخطوط طٌؾ الإنبعاث لذرة الهٌدروجٌن ، وهذا 

ٌعنً أن ذرات ؼاز الهٌدروجٌن لا تمتص من طٌؾ الضوء الساقط علٌها إلا أطوال 

ما تلبث أن تشع نفس موجٌة محددة بدقة وتدع الأطوال الموجٌة الأخرى تمر ، ثم 

  الأطوال الموجٌة التً إمتصتها .

 

 

 

ٌعتبر طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن من أهم الظواهر الذرٌة التً وقفت عائقاً أمام العدٌد من محاولات العلماء لوضع 

من نموذج ذري ٌعطً تصوراً دقٌقاً عن تركٌب الذرة ، فقد أحدث الإنبعاث الطٌفً للعناصر الكٌمٌائٌة قدراً كبٌراً 

صر ٌتألؾ من أطوال موجٌه توحً بإنتظام وتناسق محددٌن المشاكل المختلفة ، حٌث وجد العلماء أن الطٌؾ لأي عن

بحٌث ٌمكن أن تصنؾ فً مجموعات سمٌت بالسلاسل الطٌفٌة ) سلاسل الأطٌاؾ ( ، هذا الأمر جعل العلماء 

 ٌجتهدون فً صٌاؼة النظرٌات حول البنٌة الداخلٌة للذرة .

تراتٌب معٌنه ، ومن الخصائص الممٌزة لهذه وبالنسبة لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن فقد وجد أن خطوطه تظهر فً 

التراتٌب المتناظرة المنتظمة أن الفرق بٌن الأطوال الموجٌة لمختلؾ الخطوط ٌتناقص بسرعة كلما إتجهنا نحو 

 ( أدناه .6الموجات الأقصر ، وٌتضح ذلك من الشكل )

سل الجبرٌة أو الهندسٌة ، ولكن وقد فكر العلماء فً التعبٌر عن هذه الخطوط الطٌفٌة بسلسلة من نوع السلا

  ٌمكن أن تعبر عن خطوط طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن .لسوء الحظ لم توجد أي سلسلة من هذه السلاسل 

  

 خطوط الإمتصاص لذرة الهٌدروجٌن
 طٌؾ الإمتصاص الخطً 

هو طٌؾ مستمر مكون من سبعة ألوان ٌحتوي ــ 
مناطق معٌنة نتٌجة على خطوط سوداء فً 

 لإختفاء بعض الأطوال الموجٌة .

ٌنشئ عند إعتراض بخار أو ؼاز للضوء الأبٌض ــ 
حٌث ٌمتص الؽاز من ألوان الطٌؾ الأطوال 

الموجٌة الخاصة بطٌفه الخطً وتظهر مكانها 
 خطوط سوداء .

ٌشترط لحدوثه أن تكون درجة حرارة بخاره أقل ــ 
 ٌسخن إلٌها .من درجة الحرارة التً ٌجب أن 

على الواح شاشات الآلات الحاسبة ٌظهر ــ 
 كخطوط مختفٌة سوداء على أرضٌة سطح ملونة .

 

 طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن 
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( السوٌسري والذي كان م ( إستطاع  ) جوهن بالمر  1995فً العام ) 

معادلة ٌعمل مدرساً للمرحلة الثانوٌة بعد الكثٌر من الجهد والدراسة أن ٌضع 

رٌاضٌة تجرٌبٌة تمكن من خلالها من أن ٌحسب بدقة الأطوال الموجٌة لخطوط 

   الطٌؾ المرئً لذرة الهٌدروجٌن المقاسة تجرٌبٌاً ، وهذه المعادلة هً :

    1      =HR    (    1        1( .............)    1   ــ ) 

                      2 2             2ن   
 :حٌث أن 

    الطول الموجً للخط الطٌفً هو 
 لطول الموجً وٌسمى بالعدد الموجًهو مقلوب ا(    1   ) 

     

 ( ∞، ........ ،  5،  4،  3)  2 >ن   هو عدد صحٌح موجب 

R H   تكرٌماً للعالم السوٌدي هو ثابت فٌزٌائً ٌسمى ثابت رٌد بٌرج

بٌرج والذي ساهم فً تطوٌر معادلة بالمر ، وقٌمة هذا جوهن رٌد 

 . 1ـــ سم  118646,59الثابت بالنسبة للهٌدروجٌن = 

( نحصل على الخط الأول والثانً والثالث على التوالً والتً تظهر الطٌؾ المرئً لذرات  5،  4،  3عندما تكون  )  ن =  

( نحصل على جمٌع خطوط سلسلة الطٌؾ المرئً لذرة الهٌدروجٌن  3  ≤) ن   الهٌدروجٌن وهكذا ، فبإعطاء قٌم لــــ  ن  حٌث أن

 والتً ٌرمز لها بالرموز التالٌة :

H ∞ , …… , H ᵟ , H ᵧ , H β , H α     ( السابق . 6على التوالً ، كما فً الشكل ) 

( نلاحظ أنه كلما زادت قٌمة  ) ن ( تصبح هذه الخطوط ) الأطوال الموجٌة ( متقاربة أكثر فأكثر وهذا  1من معادلة بالمر ) المعادلة 

( والذي ٌناظر طول موجً ٌساوي  ∞ما ٌجعلها تبدو مندمجة مع بعضها البعض فً نهاٌة السلسلة فً خط واحد وذلك عندما ) ن = 

(3646 A 5 . وٌسمى هذا الطول الموجً بنهاٌة السلسلة الطٌفٌة للطٌؾ المرئً لذرة الهٌدروجٌن ) 

لم تستطع الفٌزٌاء التقلٌدٌة تفسٌر الصٌؽة الرٌاضٌة لمعادلة بالمر وبقٌت دون تفسٌر نظري وظلت عبارة عن 

ٌدروجٌن ، ولكنها وبلا شك قد علاقة رٌاضٌة تجرٌبٌة لا تعطٌنا أي تصور أو أي فكرة عن البنٌة الداخلٌة لذرة اله

 تساهم فً الإٌحاء لإٌجاد نموذج ذري جدٌد أقرب إلى الحقٌقة .

  

                                                          ( 6الشكل )        

         H∞                                       H𝜹               H𝜸                      H𝜷                                                   H∝   

 

 

        3646  Ao                                                   6564  Ao                                                                      

 معادلة بالمر لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن

 ِلاحظبد ٘بِخ :

ــ رؼزجش ِؼبدٌخ ثبٌّش ِٓ أُ٘ أعجبة فشً 1

لذسح رٍه  ِؼظُ إٌّبرط اٌزسٌخ ٚرٌه ٌؼذَ

 إٌّبرط ػٍى رفغٍش٘ب ثصٛسح ٔظشٌخ .

ــ عٍّذ عٍغٍخ اٌطٍف اٌّشئً ٌزسح 2

 اٌٍٙذسٚجٍٓ ثغٍغٍخ ثبٌّش رىشٌّبً ٌٗ .

ــ ٌمصذ ثبٌزفغٍش إٌظشي ٌّؼبدٌخ ثبٌّش 3

( اٌذاخً فً رشوٍجٙب  2رٛظٍح دلاٌخ اٌشلُ ) 

ٚوزٌه دلاٌخ اٌحشف ) ْ ( ٌّٚبرا ٌشزشغ فٍٗ 

 . 3  ≤أْ ٌىْٛ  
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ٌعتبر العالم البرٌطانً أرنست راذرفورد أحد العلماء الأوائل الذٌن تناولوا 

موضوع التركٌب الداخلً للذرة بالدراسة والتمحٌص على أسس تجرٌبٌة 

 وعلمٌة .

م ( قام راذرفورد بإجراء إحدى أشهر التجارب  1818ففً العام ) 

والتً أثبت من الفٌزٌائٌة والتً سمٌت بـــ  )) تجربة دستور الإستطارة (( 

بطلان نموذج تومسون ، كما تمكن من خلال خلالها بما لا ٌدع مجالًا للشك 

 النتائج التً حصل علٌها من وضع نموذج ذري جدٌد .
 

 

 

  : أهداؾ التجربة 

 إختبار صحة نموذج تومسون الذري . (1

 وضع نموذج ذري جدٌد . (2

 : أدوات التجربة 

 مم ( موضوعة فً قلب شاشة الإستقبال . 3ـــ  11صفٌحة رقٌقة من الذهب سمكها حوالً )  (1

( كالرادٌوم ، موضوع داخل قالب من الرصاص )عـــــلل (  ++ Heمصدر مشع بجسٌمات ألفا ) أنوٌة ذرات الهٌلٌوم الموجبة   (2

 للحماٌة من خطر التعرض للمصدر المشع لجسٌمات ألفا ) الرادٌوم ( .

( لها  ZnSٌد الزنك ) شاشة إستقبال وهً عبارة عن شاشة إسطوانٌة الشكل مطلٌة من الداخل بطبقة رقٌقة من كبرٌت (3

                       خاصٌة الومٌض عند إصطدام جسٌمات ألفا بها .

 ( أدناه أدوات التجربة وتركٌبها . 9ٌوضح الشكل ) 

 : خطوات التجربة 

 تنطلق جسٌمات ألفا من المصدر المشع الموضوع داخل قالب الرصاص بإتجاه صفٌحة الذهب . (1

 بصفٌحة الذهب وتتشتت وتصطدم بالشاشة الإسطوانٌة .تصطدم جسٌمات ألفا  (2

تترك جسٌمات ألفا أثراً على الطبقة الفلورٌسٌة ، وٌظهر هذا الأثر من خلال الومٌض الذي تصدره طبقة كبرٌتٌد الزنك ، ومن  (3

 خلال هذا الأثر ٌمكن معرفة الزواٌا التً إنحرفت بها جسٌمات ألفا .

  

 (  Rutherford Nuclear Model of The Atom ثالثاً  / نموذج راذرفورد )

 

 

 

 

 أسٔغذ سارسفٛسد

 تجربة دستور الإستطارة 
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 : حدوثها ، وهذه الفرضٌات هً :وضع راذرفورد بعض الفرضٌات إنطلاقاً من نموذج تومسون وتوقع  فرضٌات التجربة 

من الدرجة ( بسبب قوى التجاذب الكهربائً بٌن جسٌمات ألفا الموجبة  1,11تنحرؾ جسٌمات ألفا بزواٌا لا تتعدى )  (1

 والإلكترونات السالبة عند التصادم بٌنهما .

من الدرجة ( بسبب قوى التنافر الكهربائً بٌن جسٌمات ألفا الموجبة  1,125لا تتعدى )  تنحرؾ جسٌمات ألفا بزواٌا (2

 والشحنة الموجبة للذرة عند التصادم بٌنهما .

 حٌث أن الذرة مصمته فإن جسٌمات ألفا لن تخترق صفٌحة الذهب نهائٌاً . (3

 : ضٌاته السابقة ، وأهم هذه النتائج ما ٌلً :حصل راذرفورد على بعض النتائج والتً خالفت تماماً فر نتائج التجربة 

 معظم جسٌمات ألفا تخترق صفٌحة الذهب دون أن تعانً أي إنحراؾ . (1

 ( . 5 81جسٌم ( تتشتت وتنحرؾ بزواٌا أكبر من )  9111بعض جسٌمات ألفا ) جسٌم واحد من بٌن  (2

                 نفسها . ( أي أنها ترتد على 5 191بعض جسٌمات ألفا قد تصل زاوٌة إنحرافها إلى )  (3

 التً حصل علٌها راذرفورد( أدناه النتائج  8ٌتضح من الشكل ) 

 فً ضوء نتائج تجربة دستور الاستطارة التً حصل علٌها راذرفورد وضع نموذجه الذري ، والذي سنتحدث عنه فً ما ٌلً .

  

 

الشحنة الموجبة للذرة ومعظم كتلتها تتركز فً حجم صؽٌر جداً داخل الذرة  (1

 وفً مركزها ٌسمى بـــ النواة .

 تدور الإلكترونات السالبة حول النواة بصورة دائرٌة . (2

 معظم حجم الذرة فراغ . (3

الإلكترونات السالبة ٌساوي مجموع شحنة النواة الموجبة وهذا مجموع شحنة  (4

     ما ٌجعل الذرة متعادلة كهربائٌاً .

 ( أدناه ٌوضح نموذج راذرفورد11الشكل )

 

 

 جسٌمات ألفا صفٌحة الذهب                                                                                                                  

 

 النواة                                                                                               

 

 إحدى ذرات الذهب                                                                                           (  8الشكل ) 

 فروض نموذج راذرفورد الذري

 إلكترون سالب 

 النواة                                                                             

 

 

 (11الشكل ) 

 ِؼٍِٛبد ٘بِخ :

اٌفشض الأٚي ٌشارسفٛسد فغش (1

إسرذاد ِؼظُ جغٍّبد أٌفب ػٍى 

 إصطذاِٙب ثبٌٕٛاح .ٔفغٙب ٔزٍجخ 
حٍش أْ حجُ وزٍخ الإٌىزشٚٔبد (2

صغٍشجذاً ِمبسٔخ ثأثؼبد اٌزسح فإْ 

ِؼظُ حجُ اٌزسح فشاؽ ٚ٘زا ٘ٛ 

عجت إخزشاق جغٍّبد أٌفب ٌصفٍحخ 

 اٌز٘ت دْٚ أْ رؼبًٔ أي إٔحشاف .
عًّ ّٔٛرط سارسفٛسد اٌزسي (3

ثبٌّٕٛرط إٌٛٚي وّب عًّ أٌعبً 

ثّٕٛرط اٌّجّٛػخ اٌشّغٍخ أٚ 

 رط اٌىٛاوجً .إٌّٛ
ٌؼزجش ّٔٛرط سارسفٛسد ِٓ أٔجح (4

 ٚأفشً إٌّبرط اٌزسٌخ .
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 نجاحات نموذج راذرفورد :ــ 

 ٌعتبر نموذج راذرفورد أول نموذج ذري ٌكتشؾ النواة . (1

عن حركة الإلكترونات حول ج ذري ٌتحدث ٌعتبر نموذج راذرفورد أول نموذ (2

 النواة 

 عٌوب وإخفاقات نموذج راذرفورد :ــ 

تعارض نموذج راذرفورد مع النظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة حٌث أنه ٌقود إلى أن تكون  (1

الذرة ؼٌر مستقرة ، لأنه إذا كان الإلكترون ٌتحرك حركة دائرٌة حول النواة فً ذرة 

( سوؾ تتعجل وبالتالً فإنها ٌجب أن تشع طاقة  eالهٌدروجٌن فإن شحنته ) ش 

وهذا ٌجعل ذرة الهٌدروجٌن تبعث طٌفاً بإستمرار وفقاً للنظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة 

متصلاً ) مستمراً ( وهذا مخالؾ للواقع حٌث أن ذرة الهٌدروجٌن ذرة مستقرة كما 

 أنها تطلق طٌفاً خطٌاً ) منفصلاً ( .

نموذج راذرفورد ٌؤدي إلى هدم وفناء المادة ، فحٌث أن الحركة الدائرٌة للإلكترون  (2

حول النواة ستجعله ٌطلق طاقة إشعاعٌة مستمرة وفقاً للنظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة ، 

اً وفً النهاٌة ٌتخذ مساراً حلزونٌاً حول النواة وهذا ٌجعل طاقة الإلكترون تقل تدرٌجٌ

ٌؤدي به فً النهاٌة إلى السقوط داخل النواة و الإندماج معها وهذا مخالؾ للواقع 

    وٌؤدي إلى هدم وفناء المادة .

 ( أدناه ٌوضح إخفاقات نموذج راذرفورد . 11الشكل ) 

 

 

  : مقدمة عامة 

بعد الفشل الذرٌع الذي لاقاه نموذج راذرفورد ، ظلت مشكلة دراسة  

حٌرت تركٌب الذرة قائمة ، وفً نفس تلك الفترة كانت هناك ظاهرة ذرٌة 

 العلماء لعقد من الزمن وهً ظاهرة ) إشعاع الجسم الأسود ( .

تمكن و بنجاح م (  1811فً العام ) ماكس بلانك ولكن العالم الألمانً 

من تفسٌر هذه الظاهرة من خلال إفتراضه لمبدأ تكمٌم الطاقة الإشعاعٌة  

، هذا المبدأ كان بمثابة نقطة التحول فً علم الفٌزٌاء وظهور ما ٌسمى 

العدٌد من بالفٌزٌاء الحدٌثة ، كما أن هذا المبدأ كان أساساً لتفسٌر 

الظواهر الفٌزٌائٌة والتً عجزت عن تفسٌرها الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة ، ولعل 

أهم هذه الظواهر هً طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن ودراسة تركٌب الذرة ) كما 

 سنلاحظ لاحقاً ( .

  

 ملاحظة إضافٌة :ــ
 ترى النظرٌة

الكهرومؽناطٌسٌة بأن أي جسم 
مشحون ٌتحرك حركة دائرٌة 

فإنه ٌطلق أو ٌخسر طاقته 
الحركٌة بصورة طاقة اشعاعٌة 
تزداد تدرٌجٌاً مع زٌادة نقصان 

الطاقة الحركٌة للإلكترون ، 
وتكون هذه الطاقة الإشعاعٌة 

على هٌئة طٌؾ متصل 

 )مستمر( . 

 النواة                                                                                             وفقاً للنظرٌة الكهرومؽناطٌسٌة 

 وحٌث أن الإلكترون جسٌم مشحون 

 بشحنة سالبة ، وحٌث أن راذرفورد 

 ٌرى بأن الإلكترون ٌتحرك حركة دائرٌة 

      للنظرٌة سٌفقدحول النواة ، فإنه ووفقاً 

             طاقته الحركٌة تدرٌجٌاً على هٌئة طاقة 

 اشعاعٌة بصورة طٌؾ متصل وهذا سٌجعل 

 المسار الحلزونً للإلكترون                                                          مساره حلزونً ٌؤدي به فً النهاٌة إلى السقوط فً النواة . 

                                                       

 ( 11الشكل ) 

 

 تكمٌم الطاقة الإشعاعٌةإشعاع الجسم الأسود ومبدأ بلانك فً 

 

 

 

 

 

 ِبوظ ثلأه 
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  تعرٌؾ الجسم الأسودBlackbody   : 

هو الجسم الذي له القدرة على إمتصاص كافة الإشعاعات الساقطة )) 

علٌه وبمختلؾ أطوالها الموجٌة ، كما أن له القدرة على أن ٌشعها وبنفس 

 .(( أطوالها الموجٌة 

ٌمكن إعتبار أن الجسم الأسود عبارة عن ( المقابل ،  12كما فً الشكل ) 

ٌكون من الحدٌد أو النحاس فٌه فتحة صؽٌرة تجوٌؾ صؽٌر من أي مادة كأن 

، فأي إشعاع ساقط على هذه الفتحة ٌدخل التجوٌؾ وٌنعكس على جدرانه 

، وعند تسخٌن جدران  الداخلٌة انعكاسات متتالٌة إلى أن ٌتم إمتصاصه كلٌاً 

هذا التجوٌؾ من الخارج إلى درجة حرارة معٌنة ، ٌنبعث منه إشعاع ٌسمى 

   حوي جمٌع الأطوال الموجٌة .الإشعاع الحراري ٌ

 : الإشعاع الحراري والجسم الأسود 

)) الإشعاع المنبعث من الأجسام الساخنة ٌُعرؾ الإشعاع الحراري بأنه 

 .عند أي درجة حرارة ، أعلى من درجة الصفر المطلق ، وهو إشعاع ذو طٌؾ متصل ٌحوي كافة الأطوال الموجٌة المختلفة ((

ففً ،  اً حرارٌ اً ٌعتبر إشعاع الجسم الأسود إشعاعالحراري على نوع مادة الجسم و على درجة حرارته ، وتعتمد خواص الإشعاع و

درجات الحرارة المنخفضة تقع الأطوال الموجٌة المنبعثة للإشعاع الحراري فً منطقة الأطوال تحت الحمراء ، فهً لا ترى بالعٌن 

خٌن معتماً ) عــــــــلل ( وعند زٌادة حرارته ٌبدأ بالتوهج بلون ٌمٌل إلى الأحمر المجردة لذلك ٌظهر الجسم الأسود فً بداٌة التس

فالبرتقالً فالأخضر وعندما تصل درجة حرارته حداً معٌناً ٌصبح توهج الجسم أبٌض ، أي أن الجسم ٌشع أطوالاً موجٌة تقع فً منطقة 

 الطٌؾ المرئً .

 ) الجسم الأسود : إشعاع  معضلة ) مشكلة 

دلت التجارب العملٌة بأن طاقة الإشعاع المنبعث من 

( ودرجة  الجسم الأسود ) طا ( تتؽٌر بتؽٌر الطول الموجً )

( المقابل المنحنى  13حرارة الجسم . وٌتضح من الشكل ) 

التجرٌبً لطاقة إشعاع الجسم الأسود ) طا ( بدلالة الطول 

     رة مختلفة .( فً درجات حراالموجً )

إن هذا المنحنى التجرٌبً لإشعاع الجسم الأسود ٌمثل 

المعضلة الأساسٌة ، فقد كان هذا المنحنى تجرٌبٌاً قائم على 

أساس التجارب العملٌة ، ولم ٌكن له أساس رٌاضً ٌعبر عنه 

، بمعنى أخر أن المعضلة تكم فً عدم وجود معادلة رٌاضٌة 

 لإشعاع الحسم الأسود .تعبر عن المنحنى التجرٌبً 

م ( من  1811وقد تمكن الألمانً ماكس بلانك فً العام ) 

 .طاقة الوضع هذه المعادلة من خلال ما ٌسمى مبدأ تكمٌم 

 

 

 

 

 

 : فروض مبدأ تكمٌم الطاقة الإشعاعٌة 

 نتٌجة لإهتزاز ذرات وجزٌئات سطحه الداخلً .ٌنبعث الإشعاع من الجسم الأسود الساخن  (1

الإشعاع المنبعث من الجسم الأسود الساخن لا ٌكون بشكل متصل ) مستمر ( بل ٌنبعث على شكل كمات أو زخات أو  (2

 مضاعفات صحٌحة من هذه الكمات وكل زخة تدعى بكم الطاقة .

 قة التالٌة :إن الكم من الطاقة ) طــا ( له قٌمة محددة ٌمكن حسابها من العلا (3

  

 إشعاع الجسم الأسودBlackbody Radiation   : 

 

 (12اٌشىً )

 

 

 

 

 شؼبع

 

                   

 

 

 

) مبدأ  تكمٌم الطاقة  الإشعاعٌة ) نظرٌة الكم 
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 ∞، ...................  4،  3،  2،  1حٌث ) ن ( عدد صحٌح موجب = 

 (f  (  ،  تردد الإشعاع )h  ( ثابت ٌسمى ثابت بلانك وٌساوي )6,63 x 11  34ـــ . ) جول . ث 

 : أهمٌة مبدأ تكمٌم الطاقة 

 الفٌزٌاء الحدٌثة .أدى إلى ظهور فرع جدٌد للفٌزٌاء وهو  (1

 تفسٌر وحل معضلة الجسم الأسود . (2

 ساهم فً ظهور نموذج بوهر الذري . (3

 ساعد آلبرت آٌنشتاٌن فً تفسٌر الظاهرة الكهروضوئٌة . (4

 

 

  نظرٌة تكمٌم الطاقة لماكس بلانك وظهور بعد النجاح الذي حققته

فرع جدٌد لعلم الفٌزٌاء هو الفٌزٌاء الحدٌثة ، فقد كان هذا النجاح سبباً 

أساسٌاً فً ظهور نموذج ذري جدٌد ونظرٌة ذرٌة جدٌدة إستطاعت وبنجاح 

تفسٌر العدٌد من الظواهر الذرٌة والتً عجزت عن تفسٌرها العدٌد من 

 النماذج الذرٌة .

م (  1813فقد إستطاع العالم الدٌنماركً نٌلز بوهر فً العام ) 

وبالإستفادة من مبدأ تكمٌم الطاقة لبلانك من وضع نظرٌته الذرٌة لذرة 

الهٌدروجٌن والأٌونات الشبٌهة بالهٌدروجٌن والتً لها إلكترون واحد مثل 

( ،  ++ Li ( وذرة اللٌثٌوم ثنائً التأٌن ) + Heذرة الهٌلٌوم أحادي التأٌن ) 

فقد تبنى بوهر النموذج النووي لراذرفورد وأعتبر أن الإلكترون فً ذرة 

 الهٌدروجٌن ٌرسم مداراً دائرٌاً ) للتبسٌط ( حول النواة الثابتة فً المركز .

برت نظرٌة بوهر خلٌطاً من الفٌزٌاء التقلٌدٌة وفكرة تكمٌم توقد أع

 ٌمة أو النظرٌة الشبه التقلٌدٌة .الطاقة لبلانك ، لذلك سمٌت بنظرٌة الكم القد

 

 

 : ًبُنٌت نظرٌة بوهر الذرٌة على ثلاث فرضٌات أساسٌة ، وهذه الفرضٌات ه 

تُسمى مستوٌات ٌدور الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن حول النواة فً مدارات دائرٌة دون أن تشع الذرة طاقة ، هذه المدارات  (1

 الطاقة المستقرة و المكممة .

ٌدور الإلكترون فً مستوٌات الطاقة المستقرة والمكممة بكمٌة تحرك زاوي لا تأخذ أي قٌمة وإنما تأخذ قٌم محددة تعطى من  (2

 العلاقة التالٌة :

   (     حٌث أن : 3…………………….. )  ℏ=  ن   ننق  نع  eك 

 كتلة الإلكترون  .     eك 

 سرعة الإلكترون فً المدار  ن  .  نع 

  نصؾ قطر مدار الإلكترون حول النواة .  ننق 

  ن  عدد صحٌح موجب  .

ℏ =  h      =1,154 x 11  جول . ث   34ـــ ………h  . تُقرأ  إتش بار    ثابت بلانك (ℏ  )  

     2π    

 

  

  f hطـــا = ن 

  ( Bohr Theory of the Hydrogen Atomرابعاً / نظرٌة بوهر لذرة الهٌدروجٌن ) 

 

 

 

 

 

 

 ٍٍٔض ثٛ٘ش

 

 فــــــروض نـــظـــرٌــــة بــــو هــــــــــر 
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طالما بقً الإلكترون فً مداره فإن الذرة تكون مستقرة ولا تشع طاقة أو تمتص طاقة ، ولكنها تشع كمٌة محددة من الطاقة عندما  (3

وكمٌة الطاقة وتحول الذرة من حالة الإستقرار إلى حالة الإثارة ، ٌنتقل الإلكترون من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى طاقة أدنى ، 

 رق بٌن طاقتً هذٌن المستوٌٌن . أي أن :التً تشعها تساوي الف

 f    =hf (………4)ـــ  طــــا   iطــــا  =  طــــا  ∆

وتمتص الذرة كمٌة محددة من الطاقة عند إنتقال الإلكترون من مستوى طاقة أدنى إلى مستوى طاقة أعلى ، وكمٌة الطاقة التً 

 أي أن :إمتصتها الذرة تساوي الفرق بٌن طاقتً هذٌن المستوٌٌن ، 

 i   =hf  (………5 . )ـــ  طــــا   fطــــا  =  طــــا  ∆

 هً طاقة المستوى الإبتدائً الذي إنتقل منه الإلكترون .  iحٌث أن  طــا 

 هً طاقة المستوى النهائً الذي إنتقل إلٌه الإلكترون .  fطــــا 

 ثابت بلانك  .   hهو تردد الإشعاع المنبعث أو الممتص   ،    fو   

 مـــــبـررات فــــرضــــٌـــات بــــوهـــــر :ـــ 

مبرر الفرضٌة الأولى جاء متفقاً مع الواقع ، حٌث أن ذرة الهٌدروجٌن مستقرة لا تبعث بأي إشعاع طالما لم تثر بأي طاقة  (1

 خارجٌة .

مهندس الفرنسً دي برولً فً مبرر الفرضٌة الثانٌة هو الطبٌعة الموجٌة للإلكترون والتً أكتشفت فً وقت لاحق على ٌد ال (2

 م ( . 1826العام ) 

 مبرر الفرضٌة الثالثة ٌأتً من فرضٌة تكمٌم الطاقة لماكس بلانك ، فهً تعبر عن مبدأ حفظ الطاقة . (3

 ممــــٌـزات نـــظــرٌـــة بـــــوهـــــــر :ـــ 

 أعطت النظرٌة تفسٌراً مرضٌاً لسلسلة بالمر لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن . (1

 بإكتشاؾ سلاسل طٌفٌة جدٌدة هً سلاسل لٌمان و باشن و براكت و بفوند .تنبأت  (2

 إستطاعت النظرٌة ومن إعتبارات نظرٌة بحته أن تحسب نصؾ قطر مدار الإلكترون وسرعته وتردده وطاقته فً مداره . (3

 . 1ـــ سم  118646,59( لذرة الهٌدروجٌن والذي ٌساوي  RHحسبت النظرٌة قٌمة ثابت رٌدبٌرج )  (4

( للخط   أعطت النظرٌة معنى فٌزٌائً لمعادلة بالمر ، وبذلك أوجدت جواباً للسؤال الذي كان ٌطرح لماذا الطول الموجً ) (5

  كما فً معادلة بالمر السابقة .الطٌفً ٌعطى بالفرق بٌن حدٌن . 

رسح ثـــــٛ٘ــــــــش :ــ 

/ رزىْٛ اٌزسح ِٓ ٔٛاح ِٛججخ اٌشحٕخ رزشوض فٍٙب وزٍخ اٌزسح ، وّب رزىْٛ ِٓ ػذد ِٓ الإٌىزشٚٔبد اٌزً رزحشن ثغشػخ 1

 حٛي إٌٛاح .

اٌزسح فً / ػذد الإٌىزشٚٔبد اٌزً رذٚس حٛي إٌٛاح ٌغبٚي ػذد اٌشحٕبد اٌّٛججخ اٌزً رحٍّٙب إٌٛاح ، ٚثزٌه رىْٛ 2

 ِجّٛػٙب ِزؼبدٌخ وٙشثبئٍبً .

/ اٌحجُ اٌزي رشغٍٗ إٌٛاح ِعبفبً إٌٍٗ حجُ الإٌىزشْٚ صغٍش جذاً ثبٌٕغجخ ٌحجُ اٌزسح ، ٚ٘زا ِب ٌؼًٕ أْ ِؼظُ حجُ 3

 اٌزسح فشاؽ .

 

 إٌىزشْٚ عبٌت                                   

 فشاؽ                                                                                                                 

 

 ٔٛاح ِٛججخ                          
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ذرة الهٌدروجٌن وهً فً حالتها العادٌة تكون مستقرة فً مستواها الأرضً عندما ٌكون إلكترونها مستقراً فً فً المستوى الأول  (1

 ( . 1والذي طاقته ) طــــا 

توٌات ( وتسمى هذه المس ن،  طــــا ……….. ،  3،  طــــا  2ٌُرمز لطاقة المستوٌات التً تلً المستوى الأول بالرموز )  طــــا  (2

 بمستوٌات إثارة الذرة .

( على ذرة الهٌدروجٌن وهً فً حالتها العادٌة بحٌث ٌساوي الفرق بٌن طاقتً المستوٌٌن  hعند سقوط كم من الطاقة مقداره )  (3

 ( فإن ذلك ٌؤدي إلى حدوث عملٌة الإمتصاص . 1ـــ  طــــا  2=  طـــــا  hأي أن : )   2،  طــــا  1طــــا 

( إلى مستوى الطاقة الثانً )  1تمتص الذرة هذه الطاقة وٌؤدي ذلك إلى إنتقال الإلكترون من مستوى الطاقة الأرضً ) طــــا  (4

 ( . 2( وعندئذ ٌقال أن الذرة أثٌرت إلى مستوى الطاقة ) طــــا  2مستوى الإثارة الأول ( ) طـــــا 

( على هٌئة إشعاع له نفس تردد الإشعاع  hل باعثاً بالطاقة التً إمتصها ) سرعان ماٌعود الإلكترون تلقائٌاً إلى مداره الأو (5

 ( وهنا تسمى عملٌة إنبعاث . الممتص ) 

ٌوجد بٌن مستوٌات الطاقة المتتالٌة فراغ هذا الفراغ ٌسمى بـــ المدار المحرم والذي لا ٌجوز للإلكترون التواجد فٌه حٌث أنه لا  (6

        . ٌفً بالفرضٌة الثالثة لبوهر

 ( أدناه ٌوضح عملٌتً الإمتصاص والإنبعاث وفقاً لنموذج بوهر . 14الشكل ) 

 

 

  إستطاع نموذج بوهر وبنجاح القٌام بالعدٌد من الحسابات النظرٌة والرٌاضٌة المتعلقة بالبنٌة الداخلٌة للذرة ، فقد تمكن من حساب

أنصاؾ أقطار مدارات الإلكترونات حول النواة ، كما إستطاع حساب سرعة الإلكترون فً مداره وكذلك كمٌة تحركه الزاوٌة 

لأهم من ذلك أنه قام بحساب طاقة الإلكترون فً مداره ) طاقة المستوى الذي ٌتواجد فٌه الإلكترون ( والخطٌة فً نفس المدار ، وا

، كما تمكن من حساب مقدار الطاقة اللازمة لتأٌن الذرة وإخراج الإلكترون منها نهائٌاً ، بالإضافة إلى أنه تمكن من حساب الأطوال 

نجــــاحــــات  نـــظـــرٌــــة بــــو هــــــــــر 

 أولًا / تفسٌر عملٌتً الإمتصاص والإنبعاث فً ذرة الهٌدروجٌن 

   2غــــب    رسح ِغزمشح                             ػٍٍّخ الأِزصبص ) الإصبسح (                                                                            

                                                                                 1ــ  غــــب   2=  غــــب  hf                                                    2غب

   1غـب                                                                                                                                                                      

 

    hfاٌّذاس اٌّحشَ                                                                                                                                                  

 

                                                                                                                                                                  

 رسح ِضبسح                                                                                                                                                                 

 hf                                                     ػٍٍّخ أجؼبسhf 1ـــ   غــــب  2=  غــــب   

 

 

 ( 14اٌشىً )                                                                               

 

  ثـــانـــٌاً / الحـــــســــابــــــات النــــــظرٌـــــــــــة والــــرٌــــاضــــٌة
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، كما أدى إلى التنبؤ بسلاسل طٌفٌة جدٌدة بجانب سلسلة ٌزٌائً لمعادلة بالمر الموجٌة لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن وإعطاء معنى ف

 بالمر ، وقد أدى أٌضاً إلى ظهور ما ٌسمى بمخطط مستوى الطاقة .

 وفٌما ٌلً سنتناول أهم هذه الحسابات النظرٌة .

 

 

 معادلة رٌاضٌة ، ٌمكن توصل لال السابقة إلىبوهر من خلال فرضٌاته  تمكن 
 ( حول النواة ن) نق     من خلالها حساب أنصاؾ أقطار مدارات الإلكترون 

 وهذه العلاقة هً :  الهٌدروجٌن ،فً ذرة 

 ℏ 2 ،   (.……………………55 )  2ن      =    ننق 

2ي ش             
e   كe 

 حٌث أن :ــ

 ، وٌمثل رقم المدار الذي ٌتحرك فٌه الإلكترون   ∞……….. ،  3،  2،  1ن = 

 ) رقم الكم الأساسً ( .

ℏ  =  h     =  6,63 x 11  1,155=     34ـــ x 11  جول . ث ،  34ـــ 

       2 π             2 π  

 تقرأ ) إتش بار ( . ℏثابت بلانك ،  hحٌث 

 كولوم . ، وٌسمى ثابت  2/ كولوم 2نٌوتن . م  x 11 8 8ي = 
 كولوم  ، وهً شحنة الإلكترون . 18ـــ  e   =1,6 x  11ش 
 كجم  ، وهً كتلة الإلكترون .  31ـــ  e   =8,1 x  11ك 

   ( السابقة ومن خلال التعوٌض عن الثوابت فٌها بالقٌم المذكورة أعلاه ، من حساب   55لقد إستطاع بوهر من خلال العلاقة )
 ( وعلٌه فإن :ــ 1( وذلك بإعتبار أن  ) ن =  1نصؾ قطر المدار الأول ) نق 

 ) أنجستروم ( وهً القٌمة العملٌة لنصؾ قطر المدار الأول والذي ٌسمى ) نصؾ قطر بوهر ( . A 5  1,529=   1نق 
 ، فسنجد أن :ــ 2وإذا أردنا حساب نصؾ قطر المدار الثانً عندما  ن = 

 وهكذا ……….  1نق  16=  4،  نق   1نق  8=   3، وبالمثل نجد  أن  :  نق   1نق  4=  2نق 
 ر أي مدار ٌعطى بالعلاقة :وبصٌؽة عامة فإن نصؾ قط

 ( 56…………..) 1نق   2=  ن  ننق 

 

  تمكن بوهر بفرضٌات نموذجه الذري من حساب السرعة الخطٌة 
 ( للإلكترون فً مداره ، وذلك من خلال التوصل لعلاقة رٌاضٌة  ن) ع 

 تعطً سرعة الإلكترون الخطٌة فً أي مدار حول النواة ، 
 وهذه العلاقة هً : 

 

2ي  ش  =   نع 
e  .    ، ( .……………………65 )  

  ℏن               
 ،  1( عندما  ن =  1ولحساب سرعة الإلكترون فً المدار الأول ) ع 

 ( وبالتالً سنحصل على :  56فإننا نعوض عن قٌم الثوابت فً العلاقة ) 
 وهً القٌمة العملٌة التً قام بحسابها بوهر . (م / ث   x  11 6 2,2=   1ع ) 

 من المدار الأول ) المدارات العلٌا (ولحساب سرعة الإلكترون فً المدارات الأعلى 

 ( فسنجد أن :  ∞ن =  ،………………..   3،  ن =   2) عندما  ن = 

  وهكذا .………………….     1ع    =    3،   ع      1ع    =   2ع 
             2                        3   

 أصبح الإلكترون خارج الذرة نهائٌاً ، وفً هذه الحالة  ∞فإذا كانت ن = 

            وبصورة عامة فإن سرعة الإلكترون فً أي مدار ستعطى بالعلاقة :ٌصبح الإلكترون ؼٌر مرتبط بالنواة .

 ( 59………………….)  .  1ع    =  ن ع   

 ن              

 

 / حساب نصؾ قطر مدار الإلكترون حول النواة ) نق ن ( 1

 / حساب  سرعة الإلكترون  الخطٌة فً مداره  )  ع ن  (  2

 (  استنتاج العلاقة ) ( :ــ 55) اضافة 
 قانون كولوم……     pش   e  xش  xي  =  كق 

ننق                    
2  

 )  شحنة الإلكترون = شحنة النواة (    p= ش   eش 

eش  xي  =  كق 
2  .. 

ننق              
2  

 وحٌث أن الإلكترون ٌتحرك فً مسار دائري فإن :
نع   e  xك  =  مق 

 قوة جذب مركزي…..    2

  ننق                
   م=  ق  كق 

eش  xي  
نع   e  xك =    2

2    

ننق      
   ننق             2

 eش  =  ننق 
2  x   ي    ) * (.……… 

نع   e  xك             
2  

 فرضٌة بوهر الثانٌة………..   ℏن      =  نع 

  ننق  eك          

بالتعوٌض فً العلاقة ) * ( أعلاه والقٌام بالأختصارات 
 اللازمة نحصل على :

 ………#       ℏ 2   2ن         =  ننق 

 eش   xي            
2  x   كe   

 

 ( استنتاج العلاقة ) ــ ن( لحساب ع  56) اضافة: 
 ن      =  نعℏ   ..………فرضٌة بوهر الثانٌة  

   ننق  eك           
 .      ℏ 2   2ن         =  ننق 

 eش   xي            
2  x   كe   

فً فرضٌة بوهر الثانٌة نحصل   نبالتعوٌض عن نق 
 على ما ٌلً :ــ

 
     .            ℏن               =    نع 

 (    x  ℏ 2 2ن  )   e  xك            

eي ش                         
   eك   2

 ٌلً :ــبالقٌام بالإختصارات اللازمة نحصل على ما 
 
eش   xي    =   ن ع 

2     .  #……… 

 x  ℏ ن                
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  ًتمكن بوهر من حساب الطاقة الكلٌة لإلكترون فً مداره ، والتً تسمى أحٌانا 
 ( ، وذلك من خلال المعادلة الرٌاضٌة  نبطاقة ربط الإلكترون فً مداره ) طـــا 

 التالٌة : 
 

2ش  x  2ــ  ي  =   نطــــا 
e x   كe     (……………85  ) 

   ℏ 2 2ن 2                      
 ) الإشارة السالبة تدل على أن الإلكترون داخل الذرة بسبب قوى التجاذب 

 الكهروستاتٌكً بٌنه وبٌن النواة ( 
 

 ) فً المدار الأول ( وبالتعوٌض عن قٌم الثوابت نستطٌع حساب 1وعندما  ن = 

 ( وهو أدنى مستوى طاقة فسنجد أن :  1طاقة الإلكترون فً هذا المدار ) طــــا 

 جول (  18ـــ  x 11 1,6إ . ؾ =  1)  إلكترون . فولت .  13,6=  ــ   1طـــــا 
 وهذه هً القٌمة النظرٌة لطاقة الإلكترون فً المدار الأول وهً على وفاق مع 

 القٌمة التجرٌبٌة .
 ، 4،  3،  2طاقة الإلكترون فً المدارات العلٌا عندما  ن = وإذا أردنا حساب 

 ، فسنجد أن :  ∞ ………..

    1طــــا  =  4،   طــــا    1طـــــا   =  3،  طـــــا    1طــــا   =  2طــــا 
               4                            8                          16  

 القول بأن طاقة الإلكترون فً أي مدار تعطى بالعلاقة :وبصورة عامة نستطٌع 
 

 ( 61…………….)   1طــــــا   =    نطـــــا 
   2ن                   

 هذه هً الطاقات المسموحة التً ٌمكن للإلكترون أن ٌأخذها فً داخل الذرة ولٌس
 أي طاقة ، وهذا ٌعنً أن هذه الطاقات هً على شكل كمات أو زخات من الطاقة 

 أو مستمرة ولهذا ٌقال أن طاقات الإلكترون داخل الذرة هً ولٌس قٌماً متصلة 
 طاقات مكممة ، والعدد ) ن ( هو العدد الذي ٌتحكم فً إعطاء هذه الكمات من 

 بعدد الكم الرئٌسً .الطاقة ، ولهذا سمً 

 = صفر ( وهذا ٌعنً أن الإلكترون   ∞( فإن  ) طـــا  ∞ما تكون  ) ن = وعند

 أصبح خارج الذرة نهائٌاً ، وؼٌر مرتبط بالنواة . 
 

 : حساب طـــــاقة تأٌن الذرة 
 هً الطاقة اللازمة لإخراج الإلكترون خارج الذرة  تعرٌؾ طاقة التأٌن :ــ    

 نهائٌاً وتحوٌلها إلى أٌون موجب . 
 الإلكترون من خلال الفرضٌة الثالثة فً نموذج بوهر الذري ومن خلال حساب طاقة 

 ( hfفإننا نستطٌع حساب مقدار طاقة تأٌن ذرة الهٌدروجٌن ) (  نفً مداره ) طــــا 
 وذلك كما ٌلً :

 فإن طاقته  ( 1) ن =  حٌث أن إلكترون ذرة الهٌدروجٌن ٌتواجد فً المستوى الأول
 ( بحٌث تكون  hfفإذا امتصت الذرة طاقة قدرها ) (  1= طـــا   i) طــــا الأبتدائٌة 

 ( ∞= طــــــا  fقادرة على إخراج الإلكترون خارج الذرة إلى المدار النهائً ) طـــــا 

معلومات إضافٌة :ــ 

 …..  نع   =  ن  𝛚( فً مداره من العلاقة   :   ن  𝛚ـ ٌمكن حساب السرعة الزاوٌة للإلكترون ) 1

  ننق                                                                                                       

 T( ) عدد الدورات فً الثانٌة الواحدة ( وكذلك الزمن اللازم لٌتم الإلكترون دوره كامله فً مداره )  ن fـ ٌمكن أٌضاً حساب تردد الإلكترون ) 2

 ( من العلاقتٌن التالٌتٌن : ن

f ن =  𝛚  ن                  &T 2  =   ن  π    

         2  π                              𝛚  ن 

 ( :ــ 58) اضافة ( استنتاج المعادلة  )  / حساب طاقة الإلكترون فً مداره  )  طــــــــــا ن  ( 3
تعتبر طاقة الإلكترون الكلٌة داخل الذرة هً حاصل 

جمع طاقة الحركة ) طح ( وطاقة الوضع ) طو ( أي 
 أن : 

نبدأ بحساب كلاً ………….) * ( =  طـو +  طح  نطــــا 
 من  طح  &  طو . كما ٌلً :

 مسار دائري فإن :حٌث أن الإلكترون ٌتحرك فً 
  ك=  ق  مق 

eش  xي 
نع   e  xك =    2

2    

ننق      
   ننق             2

نع   e  xك 
eش  =    2

2  x   ي  

  ننق                            
 نحصل على :     1  بضرب طرفً المعادلة فً  

                                 2  
   1   x  كe  x   نع

eش   =   2
2  x   ي   

  ننق  2                               2  

eش   =     eطــــح 
2   x    ي  ) ** (……… 

  ن نق  2                     
ولحساب طاقة الوضع ) طو ( والتً هً عبارة عن الشؽل 

المبذول لتحرٌك الإلكترون من موضعه على بعد نق من 
 ب النواة له النواة إلى مالانهاٌة ضد قوة جذ

eش  xي =   كق 
2    

ننق               
2   

  ننق   x  كطـــــــو  = الشؽل = ق 

eش  xي  طــــو  =  
2   x   ننق   

ننق                 
2   

eش   xــ ي   طـــو  =  
2   ) *** (……… 

   ننق                    
ضد الإشارة السالبة تدل على أن الشؽل المبذول ٌكون 

 اتجاه قوة جذب النواة للإلكترون .
بالتعوٌض من العلاقتٌن ) ** ( و ) *** ( فً العلاقة ) * ( 

 نحصل على :

eش   xــ ي  =    نطـــــــا 
eش   +      2

2   x    ي   

   ننق  2                 ن نق                       
eش   =    نطـــــــا 

2   x    ي  )^(…… 

  ن نق  2                     
 وحٌث أن  :

 .      ℏ 2   2ن         =  ننق 
 eش   xي            

2  x   كe   

بالتعوٌض فً العلاقة )^( والقٌام بالإختصارات اللازمة 
 نحصل على :

4ش   x  2ــ  ي    =    نطـــــــا 
e  x   كe    #  .… 

   ℏ 2  2ن   2                      
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 ( فإنه وإنطلاقاً من الفرضٌة الثالثة لبوهر سنجد أن : ∞وهذا المدار هو ذو الرتبة ) ن = 

 

hf   طاقة التأٌن ( = طــــــا (f   ـــ  طــــــاi   عملٌة امتصاص (……………….)  1ـــ  طـــــا   ∞= طـــــا 

 ( السابقة نجد أن : 61ومن العلاقة ) 

 إلكترون . فولت  13,6= ــ  1=  صفر      &   طــــا    1طـــــا   =  ∞طـــــا 

                  ∞  

 وعلٌه فإن :
hf   إلكترون . فولت . 13,6( = +  13,6صفر ــ ) ــ  التأٌن ( =) طاقة 

 أي أن طاقة تأٌن ذرة الهٌدروجٌن تساوي طاقة الإلكترون فً مداره الأول ولكن بإشارة موجبة .
 
 
 
  طــا ( ًوفقاً لفرضٌة بوهر التً تنص بأنه إذا كانت طاقة الإلكترون الأبتدائٌة هi  ( وأنتقل إلى مستوى طاقته ) طـــاf : بحٌث أن ) 

 ( والتً تحسب من العلاقة :    h( فإن ذرة الهٌدروجٌن تبعث بإشعاع ) ضوء ( طاقته )  iطـــا   <   f) طــــا 
 

 h  طـــا  =i  طــــا   ــf             بالقسمة علىh               =  طــــاi    ــ  طــــاf   (…………61 ) 

                                                                                          h  

    =   ع      ضع ( هً سرعة الضوء   و   ضحٌث    طول موجة الضوء  و  ) تردد الضوء 

                
 نجد أن :   ض(       بالقسمة على  ع  62…………)   fــ  طــــا    iطــــا =    ضع     

                     h  

 (  f   (..……………    )63ــ  طـــا    i) طـــا      f      =     1ــ  طـــا    iطـــا   =     1      

                     ضع  h               ضع  h   

 وحٌث أن : 
 ( نحصل على : 63بالتعوٌض فً العلاقة ) ……………..         1 طــــا  =   fو      طــــا          1طــــا   =   iطــــا 

 2ن               
i                                    2ن

 f   
 

 ( عامل مشترك نحصل على : 1بإخراج  ) ــ طـــا ………..    (    1 طــــا  ـــ       1طــــا   )         1     =     1      

                ضع  h          2ن 
i              2ن

 f   

 (   64(    ………..)     1    ـــ         1   )     1ـــ  طــــا   =        1       

                    ضع  h           2ن
 f            2ن 

i  

 وحٌث أن : 
 جـــــول   18ـــ  x 11 21,66=  ــ   18ـــ  x 1,6 x 11 13,6إ . ؾ   =  ــ      13,6=  ــ   1طــــــا 

 جول . ث    34ـــ  h      =6,63  x  11م / ث    &       x 11 9 3=    ضع 
(  64) ثابت رٌدبٌرج ( وهذا ٌجعل من المعادلة )    RH( نحصل على قٌمة تقرٌبٌة لــ    64فإنه بالتعوٌض عن هذه القٌم  بالعلاقة ) 

 تأخذ الصورة التالٌة :ــ
 

       1        = HR      (   1         65(    ………..)     1    ـــ   ) 

                                 2ن
 f            2ن 

i  

 أي أن :ــ

HR   =  1ـــ  طـــــــا   . 
   h  ضع             

( والتً توصل إلٌها بوهر من خلال فرضٌات نموذجه الذري وإنطلاقاً من ذرة راذرفورد ومبدأ تكمٌم الطاقة لماكس  65إن المعادلة ) 
بلانك ، قد فتحت أفاقاً جدٌدة فً مجال دراسة الذرة والأطٌاؾ الذرٌة ، حٌث تمكن علماء الفٌزٌاء الذرٌة من إكتشاؾ ما ٌسمى بـــــ 

الذي تسلكه الذرات عند إثارتها بالطرق المختلفة ، وفٌما ٌلً نتناول هذا الموضوع  . والتً أظهرت السلوك ٌةالسلاسل الطٌف

 بالشرح والتفصٌل .

  

 / حساب الأطوال الموجٌة لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن  وتفسٌر معادلة بالمر 4
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 أولًا / مخطط مستوى الطاقة :ــ

مستوٌات الطاقة ) المدارات الذرٌة ( المحٌطة  لا ترى ، فقد تم تمثٌل طاقاتها المكممة والانتقالات الممكنة للإلكترون بٌنحٌث أن الذرة 
وطاقة  بمخطط افتراضً سمً بـــ مخطط مستوى الطاقة ، وفٌه ٌمثل مدار الإلكترون حول النواة بالنواة والتً تتواجد فٌها الإلكترونات

، وٌمثل انتقال الإلكترون من مستوى طاقة إلى آخر بسهم رأسً ٌعطً طٌفاً الإلكترون فً هذا المدار بمستوى أفقً ٌدعى مستوى الطاقة 

 ( ٌساوي الفرق بٌن طاقتً هاذٌن المدارٌن بحسب الفرضٌة الثالثة لبوهر .  h( وبطاقة محددة )  خطٌاً بتردد معٌن ) 
( فإن الإلكترون ٌكون فً أدنى مستوى طاقة له ، وٌسمى هذا المستوى بالمستوى  1ون فً المدار الأول ) ن = عندما ٌكون الإلكتر

( بالمستوٌات   ∞……….،  4،  3،  2الأساسً أو المستوى الأرضً ) المستقر ( بٌنما تسمى المستوٌات الأعلى منه ) عندما  ن = 

  ستوى الطاقة لذرة الهٌدروجٌن .( أدناه ٌوضح مخطط م  15. والشكل ) المثارة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مخـطــط مـســـتــوى الـطـــاقـــة والــــــســــلاســــــل الطــٌــفــٌــــــــة  

 ( e . v)   ن) موجبة ( طاقة حركٌة                         طٌؾ متصل                                  طــا   ن) ن (                       طا           ( 15الشكل )  

 صفر                                                                                                                     ∞                       

   1,544ــ                                                                                                                                          5                             

  1,95ــ                                                                                                                                          4                             

 ) طاقة التأٌن ( 13,6=  +   1ـــ  طـــا    ∞=  طــا   hfطــا =  ∆                           المستوٌات                             

   1,511ــ                                                                                                                                          3المثارة                    

 

   3,4ــ                                                                                                                                           2                           

                                                               hf 1.2  

                                                                                                                                    hf    ) طاقة خارجٌة ) امتصاص 

   hf 1.3=    1ــ  طــا   3طـــا           

 ) طاقة انبعاث اشعاعٌة (           

  13,6ــ                                                           المستوى الأرضً                                                                                            

 

ملاحظة اضافٌة :ــ 
 ًللتبسٌط ٌمكن تمثٌل عملٌات الأنتقال للإلكترون ف

مخطط مستوى الطاقة من خلال ما ٌسمى مدرج الطاقة 
 الموضح أدناه .

 
 

 6طا 
 

 انبعاث                          6طا         
 
 

 5طا                 
 

 امتصاص                  4طا                       
 

   hf                 3طا                                 
 

 2طا                                          
 

 1طا                                                  

ملاحظات هامة حول مخطط مستوى الطاقة :ــ 
 )طاقة الإلكترون داخل الذرة سالبة وتزداد جبرٌاً بإزدٌاد العدد الكمً الرئٌسً )ن

الإلكترون فً أدنى مستوى للطاقة وٌسمى بالمستوى ٌكون  1فعندما تكون  ن = 
 الأساسً ) المستوى الأرضً ( وتسمى المستوٌات الأخرى بالمستوٌات المثارة .

 كلما كبرت )ن( كلما أبتعد الإلكترون عن النواة فإن طاقته تزداد جبرٌاً حتى تصل إلى

ة حراً وؼٌر وفً هذه الحالة ٌكون الإلكترون خارج الذر  ∞الصفر عندما  ن = 
 مرتبط بالنواة ، وعندئذ تكون الذرة قد فقدت إلكتروناً وتحولت إلى أٌون موجب .

 خارج الذرة تكون طاقة الإلكترون موجبة ) علل ( لأنها تكون عبارة عن طاقة حركٌة
وٌكون للإلكترون نتٌجة لذلك طٌؾ اشعاعً متصل ، بٌنما داخل الذرة تكون طاقته 

 انتقاله داخل الذرة ٌعطً طٌؾ خطً . مكممة ، وبالتالً فإن
 الإلكترون الأكثر بعداً عن النواة ٌمتلك طاقة أكبر وبالتالً ٌكون أكثر نشاطاً وفعالٌة

وهو المسئول عن التفاعلات الكٌمٌائٌة والإشعاعات الطٌفٌة نتٌجة لإنتقاله إلى 
طاقة أقل وٌكون  مستوٌات طاقة أدنى ، بٌنما الإلكترون الأكثر قرباً من النواة ٌمتلك

فً حالة أكثر استقراراً ، ولهذا فالإلكترون المثار الواقع على مدار بعٌد من النواة 
 ٌحاول العودة إلى مداره الأول باعثاً بالطاقة التً أمتصها على شكل طاقة اشعاعٌة .

 كلما اقتربت  ) ن ( من الما لانهاٌة تتزاحم مستوٌات الطاقة بشدة وهذا ماٌجعل

 بٌنها صعب . التمٌٌز
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 السلاسل الطٌفٌة :ــثانٌاً / 

المنبعثة من الذرات نتٌجة للإنتقالات المختلفة للإلكترون بٌن مستوٌات الطاقة المختلفة داخل هً عبارة عن الأطٌاؾ الذرٌة   تعرٌفها :
  الذرة ) الإنتقال من مدار أعلى إلى مدار أدنى ( .

( السابقة ) معادلة بوهر لحساب الأطوال الموجٌة لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن (  65السلاسل الطٌفٌة التً تم اكتشافها انطلاقاً من العلاقة )  
( نحصل على السلاسل  65فً العلاقة )    iو  ن   fتوضح لنا السلوك الذي تسلكه الذرات نتٌجة لإثارتها ، فبالتعوٌض عن قٌم لــ  ن 

 المختلفة ، وقد سمٌت كل سلسلة طٌفٌة بإسم مكتشفها ، والجدول التالً ٌوضح هذه السلاسل الطٌفٌة وموقعها من الطٌؾ المتصل . الطٌفٌة

 اسم السلسلة الطيفية
 ) اسم مكتشفها (

موقعها من الطيف 
 المتصل

 iن  fن 

 ∞………،  4،  3،  2 1 فوق بنفسجٌة لــــيـــمــــان

 ∞………،  5،  4،  3 2 مرئًطٌؾ  بــالـــــمـــــر

 ∞………،  6،  5، 4 3 تحت حمراء بــــاشــــــــــــــن

 ∞………،  6،  6،  5 4 تحت حمراء قرٌبة بــراكـــــيـــــت

 ∞………،  9،  6،  6 5 تحت حمراء بعٌدة بـــفـــــونـــــد

 
  ( أدناه . ب 16أ ،  16)   ٌنوٌمكن تمثٌل هذه السلاسل الطٌفٌة بمخطط مستوى الطاقة كما فً الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مستوٌات طاقة متصلة                     أ (  16الشكل ) 
طــا ن                                                                                                                                                       

 (e . v ) 

 

 صفر                                                                                ∞  
 

  1,36ــ                                                                                   
 
  1,54ــ                                                                               5  

 سلسلة بفوند      

  1,95ــ                                                                              4   
 سلسلة براكٌت                  

  1,511ــ                                                                             3  
 سلسلة باشن                                 

 
  3,4ــ                                                                              2  

 سلسلة بالمر                                                 

 
 
 
 
 

  13,6ــ                                                                        1

 سلسلة لٌمان                                                                    

 ملاحظات هامة :ــ 
. تعتبر معادلة بالمر حالة خاصة من معادلة بوهر 
. تقع سلسلة بالمر فً منطقة الطٌؾ المرئً من طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن بٌنما السلاسل الأخرى فً منطقة الطٌؾ ؼٌر المرئً ولذلك لا ترى 
تً مستوٌٌن كما تشٌر إلٌه معادلة بوهر وهذه الفروقات تتناقص طاقة الخط الطٌفً ) طاقة الطول الموجً المرافق ( ما هو إلا الفرق بٌن طاق

بسرعة كلما اتجهنا نحو مستوٌات الطاقة العلوٌة حتى تتلاشى وتصبح مستوٌات الطاقة مستوٌات متصلة وذلك لأن الفروقات بٌنها معدومة ، 
 الإلكترون ٌكون حراً خارج الذرة .وٌختفً عندها التكمٌم وٌكون الطٌؾ المناظر لها فً أخر السلاسل طٌفاً متصلاً و

 ( ًالطول الموج  ( للخط الطٌفً ٌتناسب عكسٌاً مع تردده )  ( وطاقته ) h  وبالتالً فإن أقصر الأطوال الموجٌة هً تلك التً ترددها )

 وطاقتها كبٌرة ، بٌنما أطول الأطوال الموجٌة هً تلك التً ترددها وطاقتها صؽٌرة .
 

 ب ( 16الشكل ) 

 

 

 

 

 لٌمان  

 1بالمر                                ن =  

 2باشن                              ن =    

 3براكٌت                        ن =        

  4بفوند                        ن  =             

            5ن =                                            
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 حساب أقصر الأطوال الموجٌة وأطولها فً السلاسل الطٌفٌة :ـطرٌقة 

( السابق نجد أن كل سلسلة طٌفٌة لها طولٌن موجٌٌن   ب 16أ ــ  16من خلال مخطط مستوى الطاقة للسلاسل الطٌفٌة فً الشكل ) 
حدٌٌن ) حدود الأطوال الموجٌة للسلسلة الطٌفٌة ( وهاذٌن الطولٌن الموجٌٌن الحدٌٌن أحدهما ٌعتبر أطول طول موجً داخل السلسلة 

وجٌٌن ٌجب أن نأخذ فً الاعتبار قٌم كلاً الطٌفٌة بٌنما ٌعتبر الآخر أقصر طول موجً داخل السلسلة الطٌفٌة ، ولحساب هاذٌن الطولٌن الم
 فً كل سلسلة طٌفٌة ، وٌمكننا اتباع الجدول التالً لتحقٌق ذلك . iو  ن   fمن  ن 

 أقصر طول موجً عندما  أطول طول موجً عندما   fقٌمة  ن  السلسلة الطٌفٌة
 ∞=   iن  i   =2ن  1 ليمان

 ∞=   iن  i  =3ن  2 بالمر

 ∞=   iن  i  =4ن  3 باشن

 ∞=   iن  i  =5ن  4 براكيت

 ∞=   iن  i  =6ن  5 بفوند

 ك التً من أجلها من خلال الجدول السابق ٌتضح لنا أنه فً أي سلسلة طٌفٌة ، فإن أقصر الأطوال الموجٌة هً تل
(   i) ن ( ، بٌنما أطول الأطوال الموجٌة هً تلك التً من أجلها تكون   ∞=   i( أكبر ما ٌمكن ) ن   iتكون ) ن 

 أصؽر ما ٌمكن .

 

 

 ( :ــ1مثـــــال )

  13,6= ــ   1م / ث ( وأن  )  طـــا   x  11 6 2,2=  1(  وأن  )  ع  A 5 1,529=  1إذا علمت أن  ) نق 
e.v  ) ك ( وأنe    =8,1 x 11  31ـــ   ) المستوى الثالث ( كلاً مما ٌلً :ــ 3فأحسب من أجل  ن = كجم ( 

) عزم  I 3) السرعة الزاوٌة ( ــ   w 3) كمٌة التحرك الزاوي (  ــ   3 زـــ  كــــت   3ــ  طـــــا   3ــ  ع   3نق 
ـــ  طول المسار الدائري الذي ٌتحركه الإلكترون حول النواة  ـــ  تردد الإلكترون حول النواة  القصور الذاتً الدورانً (

 ؟والزمن اللازم لإتمام دورة كاملة حول النواة 

 الــــــــــحــــــل

  المعطٌات :ــ 

 م / ث    x 11 6 2,2=  1متر   &  ع   11ـــ  A 5  =1,529 x 11 1,529=  1نق 

 جول  18ـــ  x 11 21,66=  18ـــ  x 1,6 x 11 13,6= ــ  e.v 13,6= ــ  1طـــا 

 3كجم .   &    ن =   31ـــ  e   =8,1 x 11ك 

 = ؟  3نق   (1

 ………….#    x 1,529  =4,652 A 5 8=  1نق  2 ( 3= )  3نق      1نق  2= ن  ننق 

 ……………………. #م / ث   x 11 6     =1,633  x  11 6 2,2   =    1ع     =   1ع   =  3ع  (2

  3                 3ن                       

 …………………#   e . v 1,511=  ـــ    13,6ـــ    =     1طـــــــــــا   =    3طــــــا  (3

  8                  2ن                       

 ………..#جـــــول . ث   34ـــ  x 11 3,16=   34ـــ  ℏ    =3 x 1,1556 x 11=  ن   3نق  3ع   e=  ك   3ز كــــت  (4

5) W 3    =   1,63  =     3ع    x   11 6       =15,36 x 11 14    رادٌان / ث#..………………… 

  11ـــ  x 11 4,652       3نق                

6) I 3   ك  =e   8,1=   2(  3) نق x 11  31ـــ  x  (4,652 x 11  11ـــ   )215,5=  2 x 11  2كجم . م   51ـــ #.…… 
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 ………..# x 3,14 x 4,652  =28,94  A 5 2=  3نق  π 2=  طول محٌط المسار الدائري =   3ل  (6

9)  3  =  w  3      =  15,36 x 11 14      =2,45 x  11 14   هٌرتز#..…………… 

          2 π              2 x 3,14   

 الإلكترون دورة كاملة حول النواة لدٌنا العلاقة :ولحساب الزمن الدوري اللازم لٌتم 

T   =    1       =          1                =41,9 x  11  ثانٌة    16ـــ#.……………………… 

                       2,45 x 11 14  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ــ 2مــــــــثـــال 

  أثٌرت ذرات ؼاز الهٌدروجٌن فً أنبوبة الأشعة المهبطٌة بقذفها بحزمة من الإلكترونات المنطلقة بطاقة قدرها   
 (12,18 e.v   : فإذا علمت أن ، ) 
 ، فأحسب ما ٌلً :ــ 1ـــ ســــم   R H    =118666,59&  ثابت رٌدبٌرج    e.v 13,6= ـــ  1طــــــا  

 ( ؟  نطاقة المستوى المثار فً الذرة  ) طــــــــــا  (1
 العدد الكمً الرئٌسً ) ن ( المناظر لمستوى طاقة الإثارة ؟ (2
 التً ٌمكن أن تبعثها الذرة نتٌجة لهذه الإثارة ؟ وحدد إلى أي السلاسل الطٌفٌة تنتمً ؟الأطوال الموجٌة  (3
 ارسم مخطط مستوى الطاقة لعملٌة الإثارة ؟ (4

 الـــــــــــحـــــــــل

 ) طاقة الإلكترون المسبب لإثارة ذرات ؼاز الهٌدروجٌن (   hf    =12,18 e.v     المـــــعــطــــــٌات :ــ

 1ـــ ســــم   R H    =118666,59&              ثابت رٌدبٌرج           e.v 13,6= ـــ  1طــــــا 

 لدٌنا العلاقة :( فٌجب علٌنا أن نعرؾ أن العملٌة هً عملٌة امتصاص وبالتالً  نلحساب طاقة المستوى المثار ) طــــا    نطــــــا  (1

  hf   طـــــــا  =f    ـــ  طــــــــاi     طـــــــا  &f    طــــــــا      ن=  طــــــــا   &i     1=  طــــــــــا    

hf   نطــــــــا    ←      1ــــ    طـــــــــا    ن=  طــــــا    =hf    1+  طــــــــــا   

 وهً طاقة المستوى المثار #…………….   e . v 1,51( = ـــ  13,6+ ) ــ  12,18=    نطـــــــــا 
 

 العلاقة :لحساب عدد الكم الرئٌسً المناظر لمستوى الإثارة ) رقم المدار المثار ( لدٌنا …………….. ن = ؟   (2

     1طـــــــــــــا   =    2ن     ←     1 طــــــــــــــا   =   نطـــــــا 

  نطــــــــــا                                 2ن                        
 وبأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن نجد أن :……………….  8,116=      13,6ـــ    =  2ن 

     1,51ـــ           
 وهذا هو رقم المستوى المثار ) المدار الثالث ( .……………………. #  3ن = 

 
( إلى مستوى الإثارة  1من خلال المطلوبٌن السابقٌن وجدنا ذرات ؼاز الهٌدروجٌن قد تم إثارتها من المستوى الأرضً ) ن =  (3

( من خلال عملٌة الإمتصاص ، وحٌث أن الذرات تحاول العودة إلى حالة الاستقرار ، فإن إلكترونات ذرة  3الثالث ) ن = 
( من خلال عملٌة الإنبعاث ، وبالتالً  f  =1( إلى المستوى النهائً ) ن  i   =3ائً ) ن الهٌدروجٌن ستعود من المستوى الأبتد

 ، وهنا لدٌنا ثلاثة احتمالات وثلاثة اشعاعات ستطلقها الذرة ، وهذه الاحتمالات هً :  ستطلق إشعاع بطول موجً معٌن 
 المستوى الأول مباشرة ، أي أن  :عودة الإلكترون من المستوى الثالث إلى ……….. الأحتمال الأول  ( أ

 وبإستخدام معادلة بوهر نجد ما ٌلً : …………. f   =1ن           &        i  =3ن 
   1      =H R   (   1        1   ـــ     ) 

    1                  نf 
 iن           2

2  
  1      =HR    (  1       1  ـــ    =  )HR    (  8     1ــ      =   )  HR    x  9      ..………بشقلبة الطرفٌن 

   1                 1            8                        8                         8   

 1   =               8                =,1251 x 11  1,125سم  =    5ـــ x 11  1125متر  =  6ـــ A  5 ..…… 
           118666,59 x  9   

 …………..#وهذا الطول الموجً ٌنتمً إلى سلسلة لٌمـــــان ) الأشعة فوق البنفسجٌة ( 
 عودة الإلكترون من المستوى الثالث إلى المستوى الثانً ، أي أن :………….  الأحتمال الثانً  ( ب

 وبإستخدام معادلة بوهر السابقة نجد ما ٌلً :………….  f   =2&          ن         i  =3ن 
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  1      =HR    (  1       1  ـــ    =  )HR    (  8     4ــ     =   )  HR    x  5      ..………بشقلبة الطرفٌن 

   2                 4            8                       36                     36  

 2   =               36                =6,565 x 11  6,565سم  =    5ـــ x 11  6565متر  =  6ـــ A  5 ..…… 
           118666,59 x  5   

 …………………..#وهذا الطول الموجً ٌنتمً إلى سلسلة بـــالـــمر ) الضوء المرئً ( 
 الثانً إلى المستوى الأول ، أي أن :عودة الإلكترون من المستوى ……………….. ج ( الأحتمال الثالث 

 وبإستخدام معادلة بوهر السابقة نجد ما ٌلً :………….  f   =1&          ن         i  =2ن 
  1      =HR    (  1       1  ـــ    =  )HR    (  4     1ــ     =   )  HR    x  3      ..………بشقلبة الطرفٌن 

   3                 1           4                        4                         4  

 3   =               4               =1,216 x 11  1,216سم  =    5ـــ x 11  1216متر  =  6ـــ A  5 ..…… 
           118666,59 x  3   

 …………………..#ـمـــان ) الأشعة فوق البنفسجٌة  ( وهذا الطول الموجً ٌنتمً إلى سلسلة لــــٌــ
 

  .الشكل أدناه ٌوضح مخطط مستوى الطاقة لعملٌة الإثارة التً حدثت  (4

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ــ 3مــــــثـــــــال 

   أحسب أقصر الأطوال الموجٌة وأطولها فً سلسة باشن ، حٌث أنR H   =118636,31  ؟  1ـــ ســـــم 
 الــــــــــحــــــــل

   1ـــ ســـــــم   R H   =118636,31    الـــمــعــطــٌات :ــ

 ( ، وعلٌه فإن :ــ f  =3( بٌنما  ) ن  ∞=  iأقصر طول موجً فً سلسلة بـــاشـــن نحصل علٌه عندما  ) ن  (1

   1      =H R   (   1        1   ـــ     ) 

   min               نf 
 iن           2

2  
  1      =HR    (  1       1  ـــ    =  )HR    (    1      =   ) ـــ   صفر  HR          ..………بشقلبة الطرفٌن 

   min              8           ∞2                   8                              8   

 min   =             8                =9,211 x 11  9,211سم  =    5ـــ x 11  9211متر  =  6ـــ A  5 ..……# 
                118636,31   

 

 ( ، وعلٌه فإن :ــ f  =3( بٌنما  ) ن  i  =4أطول طول موجً فً سلسلة باشن نحصل علٌه عندما ) ن  (2

   1      =H R   (   1        1   ـــ     ) 

   max               نf 
 iن           2

2  
  1      =HR    (  1       1  ـــ    =  )HR    (    16     8ـــ     =   )  HR   x  6        ..………بشقلبة الطرفٌن 

   max              8          16                        144                     144 

   max    =             144             =19,646  x 11  19,646سم  =    5ـــ x 11  19646متر  =  6ـــ A  5 …#. 
               118636,31  x  6  

  

 عملٌة الإمتصاص

  3ن = 

 

 2ن = 

     

                                                  hf ) طاقة ممتصة ( 

 

  1ن =  

 عملٌة الإنبعاث

  3ن =  

                                 hf    ( 2 )) طاقة منبعثة ( 

  2ن = 

                 hf    ( 3 )) طاقة منبعثة (  

 

                                                  hf    ( 1) منبعثة () طاقة 

 1ن = 
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 :ــ 4مـــــــثــــــال 

  1,511إذا علمت أن طاقة الإلكترون فً مستوى الطاقة الثالث لذرة الهٌدروجٌن = ـــ e . v   ًوطاقته ف ،
، فأحسب تردد الضوء المنبعث وكذلك طوله الموجً عند أنتقال   e . v 3,4مستوى الطاقة الثانً = ـــ 

 (  ضــ  ع   h بمعلومٌة الثوابت )  الإلكترونات من مستوى الطاقة الأعلى إلى مستوى الطاقة الأدنى منهما ؟
 الـــــــــحـــــــل

 المــــعــــطــــٌات :ــ
 جـــــــول   18ـــ  x 11 2,4166= ـــ   e . v 1,511= ـــ   i=  طــــا  3طــــا 
 جــــــــول   18ـــ  x  11  5,44= ـــ   e . v 3,4=  ـــ   f=  طـــــــا  2طـــــا 

h   =6,63 x 11  3=    ضجـــول . ث         &   ع   34ـــ  x  11 9    م / ث 

 ( لدٌنا العلاقة التالٌة : لحساب تردد الضوء المنبعث )  (1

h   طــــــا  =i    ـــ  طـــــــاf    1,998=  3,4+  1,511( = ــ  3,4ـــ ) ــ  1,511= ــ   2ـــ  طـــــا   3=  طـــــــا e . v  

h    =1,998 e . v   =3,1224  x  11  بالقسمة على  ………………………… جــــــــول   18ـــh  

    =   3,1224  x  11  4,558=       18ـــ  x  11 14   هٌرتز#..……………… 
            6,63    x  11  34ـــ  

 

 (  لدٌنا العلاقة التالٌة : لحساب الطول الموجً  )  (2

   =   3    =       ضع   x  11 9          =6,59  x  11  6591متر  =    6ـــ  A 5  ) أنجستروم (#…………… 

                        4,558 x  11 14   
 

….   R Hبطرٌقة أخرى بالأستفادة من معادلة بوهر لحساب الطول الموجً وبمعلومٌة   ٌمكن حساب الطول الموجً  ملاحظة /
 ……………………….جرب ذلك 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ــ 5مــــــــــثــــــــال 
  1,544إذا علمت أن طاقة الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن عندما ٌتواجد فً المستوى الخامس  = ـــ e . v   ،

 أحسب مقدار الطاقة التً ٌجب أن ٌمتصها الإلكترون حتى تتأٌن ذرة الهٌدروجٌن ؟ف
 الـــــــــحــــــــــــل

 المــــعــــطـــٌات :ــ
   e . v 1,544ـــ =     i= طــــــــا  5طــــــــا 
 =  صفر (   1طــــــا   =    ∞=  صـــــفر )  طـــــا    f=  طــــــا   ∞طــــــــا 

                                                                  ∞ 
ولكً تتأٌن ذرة الهٌدروجٌن فٌجب أن ( وهو ٌعتبر مستوى الطاقة الأبتدائً ،  5حٌث أن الإلكترون ٌتواجد فً المستوى الخامس ) ن = 

( ، أي أن العملٌة ستكون  ∞كافٌة لإخراج الإلكترون من المستوى الخامس إلى خارج الذرة نهائٌاً حٌث )  ن =  (    h)   تمتص طاقة

 عملٌة امتصاص ، وعلٌه لدٌنا العلاقة التالٌة :

h   طــــــا  =f   ـــ  طـــــــاi   5ـــ  طــــــا   ∞=  طــــــا  

h   1,544( =  +  1,544=  صـــــــفـــــر  ـــ  ) ــ e . v   #.………………… 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( 1تمرٌن ) 

(  e.v 12,65أثٌرت ذرات ؼاز الهٌدروجٌن فً أنبوبة الأشعة المهبطٌة بقذفها بحزمة من الإلكترونات بطاقة قدرها ) 
 ، فأحسب ما ٌلً : e.v 13,6= ــ  1مما أدى إلى إثارة الذرة ، إذا علمت أن طـــــــــا 

 تبعثها الذرة عند عودتها لحالة الإستقرار ؟( الأطوال الموجٌة المحتمل أن 3طاقة المستوى المثار ؟           (1
 ( ارسم مخطط مستوى الطاقة لهذه الإثارة ؟4رقم المدار المثار ؟                (2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

 م/ث ؟  x 11 9 3=  ض& ع  1ـــ سم  RH  =118636,31أحسب أقل تردد وأعلى تردد فً سلسلة لٌمان علماً بأن 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

 ، أحسب كلاً من : 4( ومن أجل   ن =    eــ  ك  1ــ  طـــا  1ــ  ع   1بمعلومٌة الثوابت ) نق 

) طول المسار الدائري (  ،    4،  ل   w 4    ، 4    ،T 4    ،I 4،    4خ ،  كت    4ز ،  كت   4،  طـــا   4،  ع   4نق 

) قوة الجذب المركزي التً تؤثر بها النواة على الإلكترون ــ على افتراض أنه ٌتحرك دائرٌاً حولها ــ فً المدار   4م ق 

  الرابع ( ؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  :ــ   4تمرٌن ) 

، وأن طاقته فً المستوى الثالث   e.v 1,95إذا علمت أن طاقة الإلكترون فً المستوى الرابع لذرة الهٌدروجٌن =  ــ 
 ( فأحسب ما ٌلً :ــ  ضــ   ع       R Hــ      1، وبمعلومٌة الثوابت )  طــــــا   e.v 1,511=  ــ 

 الطاقة اللازمة لإنتقال الإلكترون من المستوى الأدنى إلى المستوى الأعلى ؟(1
 تردد وطول موجة الإشعاع اللازم امتصاصه للإنتقال من المستوى الأدنى إلى المستوى الأعلى ؟(2
 دنى ؟الطاقة التً ستطلقها الذرة لإنتقال الإلكترون من المستوى الأعلى إلى المستوى الأ(3
 تردد وطول موجة الإشعاع اللازم انبعاثه للإنتقال من المستوى الأعلى إلى المستوى الأدنى ؟(4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
32 

 

 

  الكثٌرة التً حققها نموذج بوهر ، فً تفسٌره لأطٌاؾ الامتصاص والأنبعاث لذرة الهٌدروجٌن ، رؼم النجاحات
ورؼم النجاحات الرٌاضٌة التً حققتها فً التوصل لحسابات دقٌقة داخل الذرة كأنصاؾ أقطار المدارات وسرعة 

وتطور أجهزة الفحص والتدقٌق  الإلكترون فً كل مدار وكذلك طاقة الإلكترون فً كل مدار ، إلا أن تطور العلم
 ظهور بعض العٌوب فً نموذج بوهر ، ومن هذه العٌوب ما ٌلً :ــ ىكالمطٌاؾ الذري ، أدى إل

، أظهر بأن هذه الخطوط أكثر تعقٌداً ، وأنها فً عند فحص مختلؾ الخطوط الطٌفٌة بواسطة مطٌاؾ ذري ذو قدرة تحلٌلٌة كبٌرة  (1
، أي أن نموذج بوهر لم ٌستطع تفسٌر  ولٌس خطاً واحداً كما بدت فً مطٌاؾ التحلٌل العاديالواقع تتركب من عدة خطوط دقٌقة 

 الأنقسامات الطٌفٌة المتعددة لخطوط طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن .
( أي أن )  2( تتناسب عكسٌاً مع مربع المسافة ) ؾ  ممن المعلوم أن مسار أي جسم ٌتحرك تحت تأثٌر قوة ) قوة جذب مركزي  ق  (2

( ) مثل قوة الجذب الكهروستاتٌكً بٌن الإلكترون والنواة ( هو بشكل عام قطع ناقص ، وبالتالً فإن إفتراض بوهر  2/ ؾ  1 ∝ مق 
 بأن الإلكترون ٌتحرك فً مسار دائري هو فً ؼاٌة التبسٌط ، حٌث أن المسار الدائري هو حالة خاصة من الحالة العامة .

 ، حٌث كانت الخطوط الطٌفٌة تتحلل إلى عدة خطوط فرعٌة .ة فً مجال مؽناطٌسً خارجً لم ٌستطع تفسٌر طٌؾ الذرات الواقع (3

 رفٌلد بعض التعدٌلات لتحسٌن نموذج بوهر لذرة الهٌدروجٌن ، على ذلك أقترح سم نتٌجة لهذه العٌوب ، وبناء
 مــــرفـــــــٌــــــلـــــد  ( .) بـــــوهــــــر ـــ  ســـــــوذلك أدى إلى ظهور ما ٌسمى بــــــ   نموذج 

 

 

 ــمرفٌلد بعض التعدٌلات على نموذج بوهر لذرة الهٌدروجٌن ، ولعل أهم هذه التعدٌلات ما ٌلً إقترح س: 
 ٌدور الإلكترون حول النواة بشكل عام  فً مدارات بٌضاوٌة ) قطوع ناقصة ( ، و لا ٌكون مداره دائري إلا فً المدار الأول . (1
ٌنقسم كل مدار رئٌسً ذو عدد الكم الأساسً  ن  ، إلى عدد من المدارات الفرعٌة عددها ٌساوي رتبة المدار الرئٌسً  ن  ، وكل  (2

 ، فمثلاً : 𝛉 انوي ٌسمى  برقم الكم السمثً  نمدار فرعً له رقم كم ث
 ،  لا ٌنقسم وبالتالً فإنه لا ٌحتوي على مدار فرعً وبالتالً ٌتخذ الشكل الدائري .  1ـــ  المدار الرئٌسً الأول عندما  ن = 
 . 𝛉   =2 ،  ن  𝛉  =1 ، ٌنقسم هذا المدار إلى مدارٌن فرعٌٌن هما  ن  2ـــ  المدار الرئٌسً الثانً عندما  ن = 

،  𝛉  =3 ، ن 𝛉   =2 ،  ن  𝛉  =1 ، ٌنقسم هذا المدار إلى ثلاثة مدارات فرعٌة هً  ن 3المدار الرئٌسً الثالث عندما  ن =   ـــ
  ( أدناه ٌوضح ذلك. 16 وهذه المدارات تناظر ثلاثة خطوط طٌفٌة بدلاً من خط طٌفً واحد . الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 عــــــٌــــوب نـــمــــوذج بــــــوهـــــر 

 / نـــمـــوذج  )  بــــوهــــر  ــ  ســــمـــــرفـــــٌــلـــد  (  خـــــامــــــســـــاً 

 (  16الشكل ) 

  

 

                            =3ن                                                                           =2ن                                                 

   =4ن                                       =1ن                                               =1ن               

    =2ن                                                       2ن   =                                               1ن  =              

   =1ن                                                                                                                                   

 4ن  =                                                                                                                                  
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 حــــــــدود إمـــــكـانـــــٌــة نــمـــــــوذج بـــــــوهــــــــر :ــ 
 مرفٌلد صحٌحات التً أدخلت علٌه من قبل ساستطاع نموذج بوهر مع الت (1

 سلاسل الأطٌاؾ المختلفة لذرة الهٌدروجٌن .تفسٌر 
 استطاع نموذج بوهر حساب قٌمة طاقة التأٌن وأنصاؾ أقطار المدارات  (2

 والسرعات المناظرة لها انطلاقاً من أسس نظرٌة بحتة .المختلفة للإلكترون 
 بالرؼم من أن الأطوال الموجٌة للخطوط الطٌفٌة كانت تتطابق مع تلك التً  (3

 إلا أن هذا التطابق لم ٌكن تاماً فً كل الأحوال وهذا الاختلاؾ تشاهد تجرٌبٌاً 
 ٌكون أكثر وضوحاً فً الذرات متعددة الإلكترونات .

خارجً ، إذ كانت الخطوط الطٌفٌة تتحلل إلى عدة خطوط لم ٌستطع نموذج بوهر تفسٌر طٌؾ الذرات الواقعة فً مجال مؽناطٌسً  (4
 فرعٌة .

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( امسة ) الفٌزٌاء الذرٌةإلى هنا إنتهت موضوعات الوحدة الخ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 بالمر لحساب الأطوال الموجٌة فً الطٌؾ المرئً لذرة الهٌدروجٌن :معادلة  (1

  1     =HR    (  1       ن =   1  ــ     )5،  4،  3 ..………………∞ . 

                    2 2        2ن   

 قانون حساب كمٌة التحرك الزاوي للإلكترون فً مداره : (2

 ثابت بلانك .  ℏ    .…………ℏ   =h    /2 π       ،h=  ن    ننق   نع   e=  ك   زكت 

) قانون حساب نصؾ قطر أي مدار بدلالة نصؾ قطر   A 5 1,529=  1نق ……….    1نق  2=  ن   ننق  (3

 المدار الأول ( .

 م / ث ) قانون حساب سرعة الإلكترون فً مداره ( x 11 6 2,2=  1ع ………….      1ع   =   نع  (4

 ن             

 ) قانون حساب طاقة الإلكترون فً مداره ( .  e.v 13,6= ــ  1طـــا …………      1طـــــا   =    نطــــا  (5

  2ن                   

6)    1      =H R   (   1        قانون حساب الأطوال الموجٌة لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن .    1   ـــ  ) 

                        نf 
 iن           2

2  

6)  h   طـــــا  =i    ـــ  طــــــاf   …………. قانون حساب طاقة الإنبعاث فً طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن 

9)  h   طـــــا  =f   ـــ  طــــــاi ………… فً طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن . قانون حساب طاقة الإمتصاص 

 

  

مــــلاحـــــظـــة :ــ 

هذه المصاعب التً أعترضت نموذج بوهر 

وؼٌرها تم التؽلب علٌها بفضل ظهور علم 

 مٌكانٌكا الكم .
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 ــ ( 1)  ؤال الأولـــســة الـــابـــــإج: 

ٌظهر الحدٌد فً بداٌة التسخٌن معتماً ثم ٌبدأ بالإحمرار لأن معظم الموجات المنبعثة للإشعاع الحراري تقع فً منطقة الأشعة تحت  ( أ

 الحمراء وهً أشعة ؼٌر مرئٌة .

 ، وٌمكن معرفة ذلك كما ٌلً : e.v 6لا ٌمكن لذرة الهٌدروجٌن وهً فً حالتها الأرضٌة أن تمتص أو تبعث اشعاع طاقته  ( ب

 h   نطــــا ……     1ـــ  طــــا   ن= طــــا  = h   6,6( =  ــ  13,6+ ) ــ  6=   1+ طــــا  e.v  

 وبأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن نجد أن :    1,698=     13,6ــ   =     1طـــــا   =  2ن 

  6,6ــ           نطــــا           

 أي أننا سنحصل على قٌمة لـــ  ن  عبارة عن عدد كسري ؼٌر صحٌح وهذا لا ٌنطبق على أرقام المدارات .  1,336ن = 

 والسبب فً ذلك ٌعود لأن :ج( لا ٌمكن أن تكون طاقة ربط الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن موجبة 

 لابد أن تكون قٌمة سالبة .  نفإن  طـــــا   e.v  13,6=  ــ    1وحٌث أن  طـــــا       1طــــــا   =   نطـــــا   

  2ن                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــ ( 2)  الــــثـــانــًإجـــــابــــة الـــــســـؤال: 

 ( ٌشع نفس الأطوال الموجٌة التً أمتصها . X)  /  (                 ب(  ) / (        ج(  ) / (      د( )  ( أ

 (  e.v 13,6( مقدار طاقة التأٌن لذرة الهٌدروجٌن ) ــ   Xو(  )  

 ( تزداد       ز( ) / (  X( تزداد      ي(  )  Xهـ (  ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 3)  ـــثإجــــابــــة الــــســــؤال الـــثـــالـ: 

 ـــــــــ195أنظر النور فً الفٌزٌاء صــــــ…………………… معضلة الجسم الأسود 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 4)  ـرابــــعإجــــابـــة الــــســــؤال الــ: 

 ـــــــــــ195أنظر النور فً الفٌزٌاء صــــ………………. مبدأ بلانك فً تكمٌم الطاقة الأشعاعٌة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 5)  إجــــابــــة الــــســــؤال الـــخــامــــس: 

 ــــــــ168ـــــ169أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ……………………… تعرٌفات الطٌؾ المتصل والطٌؾ الخطً 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 6)  إجـــابـــة الــــســـؤال الــــســــادس: 

 ــــــــــ194أنظر النور فً الفٌزٌاء صــــــــ ……………………………راذرفورد عٌوب نموذج 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 6)  لــــســـابـــعإجــــابــــة الـــــســـــؤال ا: 

 ــــــــ196ـــــ196أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ……………………….. فرضٌات بوهر ومبرراتها 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
35 

 ــ ( 9)  ـــــســـــؤال الــــثــــامـــــنإجــــابــــة ال: 

 ــــــــــــــــــ 199أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــــ………………….. نجاحات نظرٌة بوهر وإخفاقاتها 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ (8)ال الــــتــاســــعإجـــــــابـــــة الــــــســــؤ: 

 ـــــــــــــ183أنظر النور فً الفٌزٌاء صــــ…………….. رسم مخطط مستوى الطاقة لسلسلة لٌمان وبالمر وباشن وبراكٌت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ (11)ل الــــعـــاشــــرإجــــــابـــــة الـــــســـــؤا: 

   1ـــ سم  f    =2      &R H   =118666,6&   ن     i    =4المعطٌات /  ن 

 4 , 2   .……  =؟ 

 بإستخدام معادلة بوهر لحساب الأطوال الموجٌة ، كما ٌلً :ــ

     1       =H R   (   1        1   ـــ      )  =HR     (  1     1  ـــ      =  )HR   ( 4    1ــ    = )  3  H R     

         4 ,2                  نf 
 iن           2

2                     2 2        4 2                     16              16  

 2,4    =    16       =         16               =4,96264 x  11  4962,64سم  =    5ـــ A 5   

              3 RH          3 x 118666,6   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ (11)إجــــــابـــــة الــــســــؤال الــحــادي عـــشـــر: 

 ــــــــــــــــــــ186( فً هذه الوحدة من هذا الكتاب صــــــــــــ 3أنظر ) مثال 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ (12)ـثــانً عـــشـــرإجــــــابـــة الـــســـؤال الــ: 

 ، ووفقاً لمعطٌات المسألة لدٌنا   i   =2&  ن    f  =1أطول طول موجً فً سلسلة لٌمان نحصل علٌه عندما   ن 

 2,1   =1216 x 11  سم  ،  وباستخدام معادلة بوهر نجد أن :  9ـــ 

     1       =H R   (   1        1   ـــ      )  =HR     (  1     1  ـــ      =  )HR   ( 4    1ــ    = )  3  H R     

         2,1                    نf 
 iن           2

2                    1 2        2 2                     4                 4  

HR     =       4           =             4                 =118648,123   1ـــ سم  #.………………… 

            3 x   2,1         3 x 1216 x 11  9ـــ   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ (13)إجـــــابــــة الســـــؤال الـــثـــالــــث عــــشـــر: 

 ـــــــــــــــ184من هذه الوحدة . انظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ 3إلى  1( المطالٌب من  1بنفس خطوات حل المثال ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( :ــ14رابـــع عــشــــر)إجــــــابـــة الســـــؤال الـــ 

 ــــــــــــــــ185أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــــــ… ( من هذه الوحدة 2بنفس خطوات حل المثال )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (ــ15إجــــــابـــة الســــؤال الـــخـــامــــس عــــشـــر: ) 

 ـــــــــــــــــــ188أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــــــــــــــ….. ( فً هذه الوحدة 16أنظر الشكل )
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 ماذا ٌقصد بكلًا مما ٌأتً : السؤال الأول :ـــ 

الأطٌاؾ الذرٌة ـــ  الطٌؾ المتصل ) المستمر (  ـــ  الطٌؾ المنفصل ) الخطً (  ـــ  المطٌاؾ الذري  ـــ  خطوط الأمتصاص لطٌؾ ذرة 

الطاقة  ـــ  طٌؾ الإشعاع الحراري  ـــ  الإشعاع  ـــ  نصؾ قطر الهٌدروجٌن  ـــ الجسم الأسود  ـــ  معضلة الجسم الأسود  ـــ  مبدأ تكمٌم 

 بوهر  ـــ  طاقة ربط الإلكترون  ـــ  طاقة التأٌن  ـــ  السلاسل الطٌفٌة  ـــ  مخطط مستوى الطاقة  ـــ  العدد الموجً ؟

 : ًالسؤال الثانً :ـــ أختر الأجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس فً كلًا مما ٌأت 

 أنصاؾ أقطار ذرة الهٌدروجٌن تناسباً طردٌاً مع : تتناسب (1

 )  قطر النواة   ـــ   نصؾ قطر الذرة   ـــ  مربع رقم المدار  ـــ  طاقة المدار  (

 تتوقؾ النهاٌة العظمى لشدة الإشعاع والطول الموجً المناظر له على : (2

 نوع الجسم  (  )  فرق الجهد  ـــ  الضوء الساقط  ـــ  درجة الحرارة المطلقة  ـــ

 كان تردد الإشعاع الناتج :إذا كان مقدار النقص فً الطاقة صؽٌراً  (3

 )  كبٌر  ـــ  متوسط  ـــ  صؽٌر  ـــ لا ٌتؽٌر  (

 كلما زادت رتبة المدار فً الذرة :  (4

 ) قلت سرعة الإلكترون   ـــ  زاد طول الموجه  ـــ زادت سرعة الإلكترون  ـــ  نقص طول الموجة  (

 كترون الاكثر قرباً من النواة ٌمتلك طاقة :الإل (5

 )  كبٌرة  ـــ  صؽٌرة  ـــ  صؽٌرة جداً  ـــ  صفر  ( 

 ( فً الذرة هً : e.vقٌمة طاقة المستوى الأول الرئٌسً للإلكترون بوحدة )  (6

 (   13,6ـــ   ــ   13,4ـــ     13,3ـــ   ــ   13,6)  

 طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن هً سلسلة :السلسلة التً تقع فً الطٌؾ المرئً من  (6

 )  بالمر  ـــ  لٌمان  ـــ  باشن  ـــ  براكٌت  (

 : ًالسؤال الثالث :ـــ  علل لما ٌأتً تعلٌلًا علمٌاً دقٌقا 

 ظهور عدد من خطوط داكنة فً طٌؾ الضوء المار فً ؼاز الهٌدروجٌن ؟ (1

 الكلٌة له ؟ بزٌادة رتبة المدار تتناقص سرعة الإلكترون بٌنما تزداد الطاقة (2

 الطاقة المتحولة إلى إشعاع فً سلسلة لٌمان أكبر من الطاقة المتحولة إلى إشعاع فً سلسلة بالمر ؟ (3

 ٌسمى نموذج دالتو بنموذج الذرة المصمتة ؟ (4

 فشل نموذج دالتون فً شقه الثانً ؟ (5

 ٌسمى نموذج تومسون بنموذج البطٌخة ؟ (6

 طٌؾ الإشعاع الحراري طٌؾ متصل ؟ (6

 ة تركٌب النجوم من العناصر الكٌمٌائٌة ؟استطعنا معرف (9

 نموذج راذرفورد ٌقود إلى الفناء ؟ (8

 نموذج راذرفورد مخالؾ للواقع ؟ (11

 ظهور عٌوب لنموذج بوهر ؟ (11

 ٌسمى نموذج بوهر بنظرٌة الكم القدٌمة ؟ (12

 طاقة الإلكترون داخل الذرة سالبة ؟ (13

 ذرة أعلى تردد وأقل طول موجً ؟عند انتقال الإلكترون من مالانهاٌة إلى المستوى الأول تشع ال (14

  ـــ أجب عن المسائل التالٌة مراعٌاً الدقة فً الحسابات : السؤال الرابع: 

 أحسب كمٌة التحرك الزاوي لإلكترون ذرة الهٌدروجٌن عندما ٌكون فً المدار الأول مره وعندما ٌكون فً المدار الثانً مرة أخرى ؟ (1

 حالتها العادٌة بكمٌة من الطاقة قدرها :ماذا ٌحدث لو زودت الذرة وهً فً  (2

 إ . ؾ  ؟  11,2إ . ؾ  ؟          ب( ثم بكمٌة طاقة  11,2أ( أقل من 

( أحسب الطول الموجً الصادر من مجموعة براكت لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن عندما ٌعود الإلكترون من المدار الخامس إلى الرابع ؟ ثم 3

ومنطقة  A 5 6111و  A 5 4111طوله الموجً بٌن لطٌؾ علماً بأن الضوء المرئً ٌتراوح أستنتج موقع هذه المجموعة بالنسبة ل

 ؟ A 5 4111الأشعة تحت الحمراء أقصاها 

( ماهً الطاقة التً سٌشعها الإلكترون عند عودته من المدار السابع إلى المدار الخامس فً ذرة الهٌدروجٌن ؟ ثم أحسب تردد الفوتونات 4

 ة فً هذه الحالة ؟التً تمتصها الذر

 إ . ؾ ( أحسب : 1,511إ . ؾ ( إلى مستوى طاقته ) ـــ  1,95( انتقل الكترون ذرة الهٌدروجٌن من مستوى طاقته ) ـــ 5
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 أ( تردد الإشعاع الناتج ؟           ب( العدد الموجً للإشعاع المنبعث ؟

، وإذا قفز الإلكترون من المدار الخامس إلى المدار الرابع ( أحسب طاقة الإلكترون فً المدارٌن الرابع والخامس لذرة الهٌدروجٌن 6

 فأحسب تردد وطول موجة الإشعاع المنبعث وإلى أي السلاسل ٌنتمً ؟

  3,4إ . ؾ ( وطاقته فً المستوى الثانً ) ــ   1,511 ( إذا علمت أن طاقة الإلكترون فً مستوى الطاقة الثالث لذرة الهٌدروجٌن ) ــ6

 إ.ؾ ( فأحسب طول موجة الضوء المنبعث وتردده عند انتقال الإلكترون من المستوى الأعلى إلى المستوى الأدنى ؟

دد دورانه وزمنه ( أحسب كمٌة التحرك الزاوي وكمٌة التحرك الخطً لإلكترون ذرة الهٌدروجٌن فً المستوى الرابع ؟ وأحسب كذلك تر9

 الدوري وسرعته الزاوٌة ؟

إ . ؾ ( فأحسب الطول الموجً   13,6إ . ؾ ( وطاقته فً المستوى الأول ) ــ   1,39( تبلػ طاقة الإلكترون فً المستوى السادس ) ــ 8

 بالأنجستروم للإشعاع المنبعث عند انتقال الإلكترون من المستوى السادس إلى المستوى الأول ؟

 مقدار الطاقة اللازمة لجعل الإلكترون ٌؽادر نهائٌاً ذرة الهٌدروجٌن عندما ٌكون فً المستوى الثالث ؟( ما 11

 إ . ؾ ( أوجد : 3,4إ . ؾ ( إلى مدار طاقته ) ــ  1,95( فً ذرة الهٌدروجٌن انتقل الإلكترون من مدار طاقته ) ــ 11

 ن المناظرٌن للمستوٌٌن اللذٌن انتقل بٌنهما الإلكترون ؟طاقة الفوتون المنبعث  ـــ  الرقمٌن الكمٌٌن الرئٌسٌٌ

 ( أحسب طاقة الإلكترون بالجول وبالإلكترون فولت فً المستوى الثالث ؟ 12

إ . ؾ ( أحسب الطول الموجً والتردد  3,4إ . ؾ ( وطاقته فً الثانً ) ــ  1,544( تبلػ طاقة الإلكترون فً المستوى الخامس ) ــ  13

 منبعث عند عودة الإلكترون من الخامس إلى الثانً ؟ وإلى أي السلاسل ٌنتمً ؟والإشعاع ال

م / ث ( فأحسب  x 11 6 2,2م ( بسرعة قدرها )  11ـــ  x 11 5,3( إلكترون ذرة الهٌدروجٌن ٌتحرك فً مسار دائري نصؾ قطره )  14

 ؟مقدار كلاً من :    التردد   ـــ   شدة التٌار الناتج فً هذا المسار 

 ( أوجد العدد الموجً لأطول الأطوال الموجٌة فً سلسلة باشن ؟ 15

 أحسب أقصر الأطوال الموجٌة وأطولها فً سلسلة براكٌت ؟(  15

 ( فأحسب : ثابت رٌدبٌرج ـــ  العدد الموجً  ـــ  تردد الإشعاع ؟ A 5 3646( إذا كان أقصر طول موجً فً سلسلة بالمر )   16

هٌرتز ( فأوجد : العدد الموجً ــ الطول الموجً  ــ  ثابت رٌدبٌرج  ـــ   x 11 13 6,41324( إذا كان أقل تردد فً سلسلة براكٌت )  16

 طاقة الفوتون الناتج ؟

 ( احسب مقدار الطاقة اللازمة لإنتقال الإلكترون من المدار الثانً إلى المدار الرابع ؟  19

 ؟  f  =2إلى المستوى  ن   i  =5  ،4  ،3عن انتقال الإلكترون من المستوٌات  ن  ( ماهً أطوال الموجات الناتجة 18

 ( احسب طاقة التأٌن لذرة الهٌدروجٌن إذا وجد إلكترونها فً المدار الثانً ؟ واحسب طول موجة الفوتون الذي ٌؤٌن الذرة ؟ 21

 

  : بشرى سارة 
( ضمن سلسلة النور فً  الذرٌةن على ملخص عام فً الوحدة الخامسة ) الفٌزٌاء أحصل الأ

، بالأضافة إلى  اتات الرٌاضٌة فً الوحدة الخامسةالفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثب

 مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 للطلب والأستفسار ٌرجى التواصل عبر العناوٌن الإلكترونٌة التالٌة :

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

Anwar_almhbshy@hotmail.com 

 لٌة :أو الأتصال على الأرقام التا

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌئ طرٌقك نحو التفوق 
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الدر أجب عن جميع الأسئلة التبلية :ــ  س
 جة

لأول
ا

 
 

 (‌أؿام‌اؾطبارات‌اؾتاؾيظ‌:‌x(‌أو‌علاؿظ‌)‌‌√ضع‌علاؿظ‌)‌ (‌أ

 مرة فً الثانٌة . 51هٌرتز فإن المكثؾ ٌشحن وٌفرغ بمعدل  51كان تردد التٌار فً دائرة تٌار متردد ــ )          ( إذا 1
 توصٌلاً إلكترونٌاً . الكهربائً فً اشباه الموصلات ــ )          ( ٌعتبر التوصٌل 2
 . ( العجلة التً ٌتحرك بها المقذوؾ فً المستوى الرأسً معدومة ) صفرٌة (     ــ )     3
 .سٌلسكوب على تكوٌن جهد متردد على شكل سن المنشار  ــ )          ( تعمل دائرة المسح فً الإ4
 . ∞ــ )          ( طاقة الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن تزداد حتى تصبح صفراً عندما   ن = 5

 ( إذكر وجهٌن من أوجه الإختلاؾ بٌن الوصلة الثنائٌة والترانزستور ؟1) ( ب
 ٌقصد بكلًا من :( ماذا 2)

 ؟ـــ  التفرٌػ الؽازي ـــ  المعاوقة    ـــ  الأطٌاؾ الذرٌة  لسرعة المدارٌة  ــ   الجهد الحاجز ا

جـ( لتكبٌر تٌار متردد بإستخدام ترانزستور أي الطرٌقتٌن تفضل إستخدامها طرٌقة القاعدة المشتركة أم      
 دائرة الكهربائٌة المستخدمة فً الطرٌقة التً تفضلها ؟طرٌقة الباعث المشترك ؟ وضح السبب ؟ ثم إرسم ال

  13,6= ــ  1( بإعتبار أن طـــا  e.v  12,18قذفت ذرات ؼاز الهٌدروجٌن بحزمة من الإلكترونات بطاقة قدرها ) ( د(        

e.v : ًأحسب كلاً مما ٌل 

 لمستوى الأثارة  ؟ ــ  العدد الكمً  ن  المناظر2ــ  طاقة المستوى المثار  ؟          1

2
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ـــ
ـــ
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ـــ

ـــ
ج
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ً

الــــــثـــــان
 

 إؽؿل‌اؾفراغات‌اؾتاؾيظ‌بؿايـادبكا‌: (‌أ

 مى كامٌرا التصوٌر التلفازي ............................. بٌنما ٌسمى كاشؾ الرادار ................................ــ تس1
 ً ..........................وفن فً ......................المستمر فً ........................ وٌختلفا ــ ٌتفق التٌار المتردد مع التٌار2
 تحفظ ..................... ــ فً التصادم الؽٌر مرن لا3

 . ــ .......... إلكتروناتب Pبـــ ............. إلكترونات ، وتحاط كل ذرة بورون فً البلورة  Nــ تحاط كل ذرة زرنٌخ فً البلورة 4

 ٌنتج عن حاصل ضرب عزم القصور الذاتً الدورانً للجسم فً سرعته الزاوٌة . ــ .......................... هً ما5
ــ تسمى سلسلة الأشعة تحت الحمراء القرٌبة بسلسلة ....................... وتسمى سلسلة الأشعة تحت الحمراء البعٌدة 6

 ............................بسلسلة......

إستنتج العلاقة الرٌاضٌة التً توضح من خلالها أن شدة التٌار المتردد المار فً مكثؾ تزداد بزٌادة  ( ب
 سعة المكثؾ ؟

 ؟ ا؟ ثم إذكر فكرة عمله ن فٌه تركٌب محطة الرادارسطاً تبٌجـ( إرسم شكلًا تخطٌطٌاً مب
  

( مع الأفقً ، وكانت  5 31( والأخر بزاوٌة )  5 61مقذوفان قذفا من نقطة واحدة وفً اللحظة نفسها ، قذؾ الأول بزاوٌة )د( 
 2م/ث11م / ث( فإذا كانت د = 24السرعة الأبتدائٌة لكلاً منهما ) 

 ومقازمة الهواء مهملة فرضاً . فأحسب الفرق بٌن :
 / زمنً وصولهما هدفٌهما ؟1
 دفٌهما عن نقطة القذؾ ؟/ بعدي ه2
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الـــثـــالـــ

 

 إختر‌الإجابظ‌اؾصحيحظ‌ؿن‌بين‌الأؼواس‌ػي‌ؽلًا‌ؿؿايأتي‌:ــ (‌أ

 ثانٌة ( هذا ٌعنً أن تردده ٌساوي : 3ــ x  11 5ــ تٌار متردد ٌصل إلى قٌمته العظمى الأولى خلال ) 1

 ( هٌرتز .  4 11ــ    3 11ــ     2 11ــ    11)  
 ــ أحد العناصر التالٌة ٌعد من عناصر أشباه الموصلات :2

 )  الألومنٌوم  ـــ  الجالٌوم   ـــ  البوتاسٌوم  ـــ  الجرمانٌوم  (
 ــ تعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع طبقاً لمبدأ حفظ  :3

 كهربائٌة  ـــ   كمٌة التحرك الزاوي  ()  الطاقة المٌكانٌكٌة   ـــ   كمٌة التحرك الخطً   ـــ  الشحنة ال
 :  ــ تسمى اللوحة التً تتجمع علٌها حزم الإلكترونات فً التلفاز الملون 4

 (  لوح النقاط الفلورٌسٌة)  قناع الظل   ـــ  لوح الموزاٌٌك    ـــ  الشاشة   ـــ  
 : ـ تعتبر ترددات سلسلة لٌمان أكبر من ترددات سلسلة ـ5

 .)  بالمر  ـــ  باشن ـــ  براكٌت ـــ  بفوند ( 
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 ‌ؾلأدئؾظ‌بقيظ‌ػي‌اؾورؼظ‌اؾثاـيظ‌................................................ 

 

 (  5+  4+  3+  2+  1امتحان تجرٌبً فً الوحدات ) 
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 الدرجة  تابع‌اؾدؤال‌اؾثاؾث س

 ؟ عند رفع درجة حرارتها   Nماذا ٌحدث للبلورة  ( ت 
 لحدوث ماٌلً :جـ( إذكر نتٌجة واحدة       

 ــ زٌادة تردد التٌار فً دائرة سعوٌة ؟2          ــ حدوث تصادم ؼٌر مرن بٌن جسمٌن ؟   1
 ؟  زٌادة فرق الجهد المسلط على الؽاز فً تجربة بلوكر ــ 4         ــ توصٌل الوصلة الثنائٌة عكسٌاً ؟          3

(  1,111مرة ( وجهد دائرة الدخول )  6 11) مشترك إذا كان معامل تكبٌر القدرة بطرٌقة الباعث الد(  
 من جهد دائرة الخروج ، فأحسب :ــ 

 ب( معامل تكبٌر التٌار ؟                         أ( معامل تكبٌر الجهد ؟

 

الـــــرابـــــع
 

 عؾل‌ؾؽلًا‌ؿؿايأتي‌تطؾيلًا‌عؾؿياً‌دؼيقاً‌:ــ (‌أ

 الصفر ؟/ العجلة الأفقٌة للمقذوؾ تساوي دوماً 1
 / ٌتحرك مؤشر الأمٌتر الحراري ببطء وٌعود إلى الصفر ببطء ؟2
 / تضمحل الموجات المتولدة فً الدائرة المهتزة تدرٌجٌاً مع الزمن  ؟3
 ؟ / استخدام اكثر من ترانزستور فً جهاز الإستقبال الإذاعً 4
 ؟  / طٌؾ اشعاع الجسم الأسود ٌعتبر طٌؾ متصل 5

 ؿايؾي‌ػي‌ترؽيبكا‌:ــ‌دؿي‌الأجكزة‌اؾتي‌تحوي (‌ب

 ؟    ربون   ـــ  منشور ثلاثً ـــ مكبر الصوت الدٌنامٌكًخــــزان الـــوقـــود  ـــ  دائرة الرنٌن  ـــ  فرشتان من الك

‌(‌أي‌اؾطبارات‌اؾتاؾيظ‌صحيحظ‌وأيكا‌خاطئ‌ؿع‌تصحيح‌اؾخطأ‌أيـؿا‌وجد‌:ــ1جـ(‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 ؟  ∞=  iـــ أقصر طول موجً نحصل علٌه عندما  ن             لجمٌع الكواكب  ؟ـــ تعتبر سرعة الإفلات مقدار ثابت 

 ـــ ٌزداد مرور التٌار فً دائرة المعاوقة عند الوصول إلى حالة الرنٌن ؟

‌إثبت‌بإدتخدام‌وحدات‌اؾقياس‌أن‌:‌‌‌(2)          
 I x w 2ؾ  =   xز                   ب(  ق  xجـ  =  ت  xأ( سع 

‌(‌إذؽر‌تطبيقاً‌واحداً‌ؾؽلًا‌ؿن‌:1د(‌)‌‌‌‌‌‌‌‌
 ؟  للتٌار  ـــ  الصدى الكهرومؽناطٌسً  ـــ  المقارنة الكهربائٌةمبدأ حفظ كمٌة التحرك الزاوي  ـــ  التأثٌر الحراري 

 ( لاحظ الشكل المرسوم جانباً وأجب عماٌلً :2)
  أــ كم تبلػ قراءة الأمٌتر ؟
 مٌكروفاراد 111سعته ب ــ إذا أدمج مكثؾ أخر 

 فً الدائرة بحٌث ٌكون متصل على التوازي مع 
 المكثؾ الموجود فً الدائرة . فكم ستكون شدة التٌار
 المار فً الدائرة ؟ ثم حدد فً أي الحالتٌن تكون شدة

 إضاءة المصباح أقوى ؟ 

 علماً بأن :
 أوم  2أوم    م =  22=  مصباح م 

 مٌكروفاراد  211سع = 
 هنري  1,16حث = 

 فولت  241=  عجــ 

f  =35  هٌرتز 
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...... إنتهث الأسئلة مع أطيب الأمنيبت ببلتىفيق والنجبح..... 

 مدرس المبدة /

‌أ/ أنــــــــ)المحبـــشــي (ــــــور

 

 



 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ٌٍصف اٌثاٌث اٌثأٛٞ ــ  اٌٛحدة اٌثا١ٔت
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .ذجٌة المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌابٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌسِص ٚحدة اٌم١اض اٌد١ٌٚت اٌى١ّت اٌف١ص٠ائ١ت

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌصِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىخٍت

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّسافت

 ؾ متر  ) م ( الأشاحت
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌسسعت

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌعجٍت

 كت كجم . م / ث و١ّت اٌخحسن )اٌصخُ ( 

 طح الجول غالت اٌحسوت

 طو الجول غالت اٌٛظع

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌدفع

 ق نٌوتن اٌمٛة

 زكت / ث 2كجم .م و١ّت اٌخحسن اٌصاٚٞ

 W رادٌان / ث اٌسسعت اٌصا٠ٚت

 I 2كجم . م عصَ اٌمصٛز اٌراحٟ اٌدٚزأٟ

 ت أمبٌر شدة اٌخ١از اٌىٙسبائٟ

 جـ فولت فسق اٌجٙد اٌىٙسبائٟ

 م أوم اٌّماِٚت اٌىٙسبائ١ت

 F هٌرتز اٌخسدد

 طك الجول اٌطالت اٌىٙسبائ١ت

اٌمدزة اٌىٙسبائ١ت أٚ 

 ا١ٌّىا١ٔى١ت

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛة اٌدافعت اٌىٙسبائ١ت

 ش الكولوم اٌشحٕت اٌىٙسبائ١ت

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجٟ

 شػ جول اٌشغً ا١ٌّىا١ٔىٟ

 سع فاراد اٌسعت اٌىٙسبائ١ت

 B تسلا وثافت اٌف١ط اٌّغٕاغ١سٟ

 ɸ وٌبر اٌخدفك اٌّغٕاغ١سٟ

 حث هنري اٌحث اٌراحٟ

  e.v  hfإلكترون فولت  اٌطالت الإشعاع١ت

 K  1ـــ م  اٌعدد اٌّٛجٟ

   

 

 

 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
5 

 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌابٌ 2) 

 ٚحدة ل١است ل١ّخٗ زِصٖ إسُ اٌثابج

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د عجٍت اٌجاذب١ت الأزظ١ت

 كجم 24 11×6 رك وخٍت الأزض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطس الأزض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج ثابج اٌجرب اٌعاَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع سسعت الأفلاث ِٓ اٌجاذب١ت الأزظ١ت

 م / ث 9 11×3 ضع سسعت اٌعٛء

ثابج إٔفاذ٠ت اٌفساغ ٌٍّجاي 

 اٌّغٕاغ١سٟ

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕت الأٌىخسْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك وخٍت الأٌىخسْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 ثابج بلأه

 1ــ  سم RH 118636,95 ثابج ز٠دب١سج

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K ثابج وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 د٠ىا ٘ىخٛ و١ٍٛ ١ِجا ج١جا ح١سا ب١خا إوسا ش٠خا ٠ٛحا المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 ف١ّخٛ آحٛ ش٠بخٛ ٠ٛوخٛ الجزء

 )ف١سِٟ(

 د٠سٟ سٕخٟ ٍٍِٟ ِا٠ىسٚ ٔأٛ ب١ىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 ( جدول بؤهم التحوٌلات بٌن وحدات القٌاس المختلفة4)

اٌى١ّت 

 اٌف١ص٠ائ١ت
 إٌٝ  ِٓ 

اٌع١ٍّت)عاًِ 

 اٌخح٠ًٛ(

اٌى١ّت 

 اٌف١ص٠ائ١ت
 إٌٝ ِٓ

اٌع١ٍّت)عاًِ 

 اٌخح٠ًٛ(

 اٌطٛي

 الأشاحت

 اٌّسافت

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّساحت
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىخٍت
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌصِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

كٌلو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 فً عامل التحوٌل ) العملٌة (. / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب1

 / عند التحوٌل من صؽٌر إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (.2
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 يتوقع منك ــ عزيزي الطالب / عزيزتً الطالبٌ ــ فً نوايٌ دراسٌ هذه الوحدة أن تكون قادراً علٍ أن :ــ 
التردد ــ زمن الذبذبة الكاملة ــ الذبذبة الكاملة ــ القٌمة الفعالة للتٌار المتردد ــ تعرؾ المفاهٌم الكهربابٌة التالٌة ) التٌار المتردد ــ  (1

 الدٌنامو ــ الأمٌتر الحراري ــ المفاعلة السعوٌة ــ المفاعلة الحثٌة ــ المعاوقة ــ حالة الرنٌن ( .
 تعدد ممٌزات وإستخدامات التٌار المتردد . (2
 ــ الأمٌتر الحراري ــ دابرة الرنٌن ــ الدابرة المهتزة ( . تشرح كٌفٌة عمل كلاً من ) الدٌنامو (3
 ترسم شكلاً توضٌحٌاً ٌبٌن تركٌب كلاً من ) الدٌنامو ــ الأمٌتر الحراري ــ دابرة الرنٌن ــ الدابرة المهتزة ( . (4
 الحثٌة ــ المعاوقة ــ تردد الرنٌن ( .تستنتج القوانٌن الخاصة بحساب كلاً من ) القٌمة الفعالة ــ المفاعلة السعوٌة ــ المفاعلة  (5
 تقارن بٌن كلاً من ) التٌار المتردد والتٌار المستمر ــ الدابرة السعوٌة والدابرة الحثٌة ــ الدابرة المهتزة ودابرة الرنٌن (. (6
 تستخدم القوانٌن فً حل الأمثلة والتمارٌن الواردة فً هذه الوحدة . (6
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 تعرٌؾ التٌار المتردد  (A.C   ) : 

هو تٌار متؽٌر الشدة والإتجاه مع مرور الزمن ، ولٌس لمصادره أقطاب ثابتة ونحصل 
علٌه من مصادر التٌار المتردد والتً أهمها الدٌنامو ، وٌرمز لمصادرة فً الدوابر 

 .    الكهربابٌة بالرمز 

 : أنواع التٌار المتردد 

إنطلاقاً من المنحنى البٌانً للتٌار المتردد العدٌد من الأنواع ، وهذه الأنواع ظهرت 
الذي ٌرسمه التٌار المتردد فً جهاز راسم الإشارة ) الإسٌلسكوب ( والذي سٌتم 

 دراسته لاحقاً ، وأهم هذه الأنواع هً الأنواع التالٌة :

 التٌار المتردد الجٌبً . (1
 التٌار المتردد المثلثً . (2
 التٌار المتردد المربعً . (3
  التٌار المتردد سن المنشار . (4

  أدناه . هذه الأنواع موضحة فً الأشكالوجمٌع 

 

 

 

 

 

 

 

 : ًالتٌار المتردد الجٌب   

 ٌعتبر التٌار المتردد الجٌبً من اكثر أنواع التٌار المتردد شٌوعاً وإستخداماً فً حٌاتنا ، وٌعرؾ بؤنه : 

 الشدة لحظٌاً ، ومتؽً الإتجاه فً كل نصؾ دورة من دورات ملؾ الدٌنامو المولد له (( . كما ٌعرؾ أٌضاً بؤنه :)) تٌار متردد متؽٌر 

 )) تٌار متردد متؽٌر الشدة والإتجاه مع مرور الزمن حسب منحنى جٌبً (( . كما ٌعرؾ أٌضاً بؤنه :

اٌة عظمى ثم تهبط إلى الصفر خلال نصؾ الدورة الأول من دورات )) تٌار كهربابً متردد تبدأ شدته من الصفر وتزداد حتى تصل إلى نه
ر ملؾ الدٌنامو المولد له ثم ٌؽٌر إتجاهه وتزداد شدته من الصفر إلى نهاٌة عظمى ثم تهبط إلى الصفر خلال النصؾ الثانً من الدورة وٌتكر

 ذلك فً كل دورة من دورات ملؾ الدٌنامو المولد له (( .

 

  

 عامة سبق دراستها :معلومات 

هوعبارة عن سٌل من  : التٌار الكهربابً
الشحنات الكهربابٌة المارة فً موصل نتٌجة 

 لوجود فرق فً الجهد بٌن طرفٌه .

هً عبارة عن  :شدة التٌار الكهربابً ) ت ( 
المعدل الزمنً لمرور الشحنة الكهربابٌة فً 

 موصل . أي أن :

 = ش   ت 
 ز          

 متجهة وتقاس بوحدة الأمبٌر .وهً كمٌة 

 أنواع التٌار الكهربابً :

وهوتٌار ثابت  : D.Cتٌار مستمر (1
الشدة والإتجاه مع مرور الزمن ، 

ونحصل علٌه من مصادر الطاقة ذات 
الأقطاب الثابته كالبطارٌات والمراكم 

 الرصاصٌة .
وهو تٌار متؽٌر  : A.Cتٌار متردد (2

الشدة والإتجاه مع مرور الزمن ، 
ونحصل علٌه من مصادر الطاقة ذات 
 الأقطاب الؽٌر ثابته وأهمها الدٌنامو .

 ت                                      

 ز 

 

 

 التٌار المتردد الجٌبً

 ت                                  

 ز 

 

 

 التٌار المتردد المثلثً

 ت                                   

 ز

 

 

 التٌار المتردد المربعً

 ت                                    

 ز

 

 

 التٌار المتردد سن المنشار
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 : ممٌزات التٌار المتردد 
 ٌمكن الحصول علٌه بؤبسط الطرق وبؤرخص الأجهزة .ــ 1
 ــ ٌمكن نقله من أماكن تولٌده إلى أماكن إستهلاكه دون فقد فً الطاقة .2
 ــ تكالٌؾ نقله قلٌلة .3
ــ ٌمكن رفع وخفض قوته الدافعة الكهربابٌة حسب الحاجة وذلك بإستخدام المحولات 4

 الكهربابٌة الرافعة أو الخافضة .
ــ ٌمكن تقوٌمه وتحوٌلة إلى تٌار مستمر بإستخدام الوصلات الثنابٌة والداٌودات وكذلك 5

 الترانزستورات .
ــ ٌمر فً الدوابر الكهربابٌة التً تحتوي على المكثفات الكهربابٌة ، بٌنما التٌار المستمر 6

 لاٌمر فٌها إلا للحظات ثم ٌنعدم .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

ٌتفق التٌار المتردد س / فٌما 

 والتٌار المستمر ؟ وفٌما ٌختلفان ؟

ج/ ٌتفق التٌار المتردد مع التٌار 
المستمر فً أن لكلاهما تؤثٌر حراري 

، حٌث أنه عند مرورهما فً سلك 
موصل ٌولدان فٌه حرارة إنطلاقاً من 

 قانون جول .

 وٌختلفان فً أمرٌن وهما :

/ للتٌار المتردد تؤثٌر مؽناطٌسً 1
ث أنه عند مروره فً سلك ٌولد حٌ

حول السلك مجال مؽناطٌسً ، وهذا 
 التؤثٌر ٌفتقده التٌار المستمر .

/ للتٌار المستمر تؤثٌر كٌمٌابً حٌث 2
أنه عند مروره فً محلول كٌمٌابً 

ٌعمل على تحلٌله ، وهذا التؤثٌر 
ٌفتقده التٌار المتردد وهذا ماٌجعله 

ؼٌر صالحاً فً عملٌات الطلاء 
 ربابً .الكه

 تعلٌلات هامة :

 التجار المتردد الججبً هو التجار الأكثر شجوعاً وإستخداماً ؟(ط

لايستخدم التجار المتردد المربعً أو المثلثً أو سن المنشار (ظ

 بصورة كبجرة ؟

لايمر التجار المستمر فً الدوائر الكوربائجٌ المحتويٌ علٍ (ع

 مكثفات ؟

 الكوربائً ؟لايصلح التجار المتردد فً عملجات الطلاء (غ

 ( توضٌح طرٌقة تولٌد التٌار المتردد 1نشاط ) 

 أدوات النشاط :

 ــ جلفانومتر حساس . 2(  .  Uــ مؽناطٌس قوي على شكل حذوة الفرس أو حرؾ ) 1

 ــ سلك موصل .4ــ سلك من النحاس متوسط الحجم . 3

 خطوات تنفٌذ النشاط :

 كاالموضحة فً الشكل أدناه  ./ كوّن دابرة كهربابٌة 1

 / حرك سلك النحاس بٌن فكً المؽناطٌس إلى الأعلى والأسفل بحٌث ٌقطع خطوط المجال المؽناطٌسً .2

 / أوقؾ حركة السلك بٌن قطبً المؽناطٌس . ماذا تلاحظ ؟3

 الملاحظة والإستنتاج :

 ر دلٌل على تولٌد التٌار الكهربابً .عند تحرٌك السلك النحاسً بٌن فكً المؽناطٌس ٌنحرؾ مإشر الجلفانومت(1
ٌنحرؾ مإشر الجلفانومتر فً إتجاه معٌن عند تحرٌك السلك إلى الأسفل وٌنعكس إتجاه إنحراؾ المإشر عند تحرٌك السلك (2

 للأعلى .
المجال  عند إٌقاؾ حركة السلك لاٌنحرؾ مإشر الجلفانومتر دلٌل على عدم تولٌد تٌار كهربابً وذلك لأنه لاٌحدث قطع لخطوط(3

 المؽناطٌسً .
نستنتج من ذلك أنه إذا حرك سلك موصل موجود ضمن دابرة مؽلقة فً مجال مؽناطٌسً بحٌث ٌقطع خطوط المجال ٌتولد فً (4

 السلك تٌار كهربابً متردد ٌسمى بــ ) التٌار التؤثٌري ( .
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 : تعرٌؾ الدٌنامو 
 هو جهاز ٌستخدم لتحوٌل الطاقة الحركٌة إلى طاقة كهربابٌة .

 : مبدأ عمله 
ٌعمل وفقاً لظاهرة الحث الكهرومؽناطٌسً . وهً ظاهرة تولٌد تٌار كهربابً وقوة دافعة كهربابٌة بتؤثٌر فٌض مؽناطٌسً متؽٌر 

 موجود داخل منطقة مجال مؽناطٌسً . على سلك موصل

 : وظٌفته وإستخدامه 
 ٌستخدم لتولٌد قوة دافعة كهربابٌة مترددة وتٌار كهربابً متردد .

 : تركٌبة 

 :والموضحة فً الشكل المجاور ٌتركب الدٌنامو من المكونات التالٌة 

 مؽناطٌس قوي قطباه مقعران ومتقابلان . (1
من النحاس) علل (  معزول وملفوؾ  ) أ ب جـ د (الشكلملؾ مستطٌل  (2

عدة لفات ملفوفة حول قلب إسطوانً من الحدٌد المطاوع ) علل ( 
والقلب مكون من عدة أقراص معزولة عن بعضها البعض ، وٌثبت 

 القلب حول محور الدوران .
حلقتان معدنٌتان ) س ، ص ( مثبتتان على محور الدوران ومعزولتان  (3

 بعضهما البعض ، وتتصلان بطرفً الملؾ .عنه وعن 
( تلامس كلاً منهما حلقة من  2، ؾ  1فرشتان من الكربون ) ؾ  (4

 الحلقتٌن ، وتعتبر هاتٌن الفرشتٌن قطبا الدٌنامو .

  كٌفٌة عمل الدٌنامو وحساب القوة الدافعة
 : المتولدة فً ملفه ) ق . د . ك (الكهربابٌة

على خطوط الفٌض مستوى الملؾ كان عمودٌاً مساحته هً ) س ( لنفرض أن ملؾ الدٌنامو ٌتكون من لفه واحدة ، وأن  (1
 المؽناطٌسً ذات الشدة ) ب ( .

 ٌدور الملؾ داخل خطوط المجال المؽناطٌسً بسرعة زاوٌة منتظمة مقدارها  (2
 (w ثانٌة من بدء الدوران ٌكون مستوى الملؾ ) ( وبعد مرور زمن مقداره ) ز 

 ز ( مع إتجاه خطوط المجال ، من وضع θ  =wقد صنع إزاحة زاوٌة مقدارها ) 
  الصفر ) وهو الوضع العمودي على خطوط المجال ( .

 عند دوران الملؾ فإنه ٌمكن حساب عدد خطوط الفٌض المؽناطٌسً المارة  (3
 العلاقة:( من  ϕسطح الملؾ والذي ٌسمى ) التدفق المؽناطٌسً عمودٌاً على 

ϕ  ب =x  سx  جتاw  (......................  1ز ) 

 إنطلاقاً من قانون فاراداي فً الحث الكهرومؽناطٌسً والذي ٌنص على أن : (4
 )) مقدار القوة الدافعة الكهربابٌة التؤثٌرٌة المتولدة فً ملؾ تتناسب طردٌاً مع 
 معدل تؽٌر عدد خطوط الفٌض المؽناطٌسً بالنسبة للزمن ، وفً إتجاه معاكس

 . أي أن :لإتجاه هذا التؽٌر (( 
 

 (  2....................)   ( ϕـــ  د )   ق . د .ك = 
 د ) ز (                    
 ( بالنسبة للزمن ، نحصل على ماٌلً :2( وإشتقاق المعادلة )2( فً )1وبالتعوٌض من ) 

 ز (  wــ د ) ب س جــتــا   ق . د . ك = 
 د ) ز (                        

  ق . د . ك = ب سw  جــــاw  ( ...................   3ز  ) 

  

 تركٌب الدٌنامو

 وضع الصفر                                  

 مستوى الملؾ

W                               ز 

 ب
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سابقة تعطً مقدار القوة الدافعة الكهربابٌة التؤثٌرٌة المتولدة فً ملؾ الدٌنامو نتٌجة لدورانه بٌن خطوط المجال ( ال 3المعادلة ) 
، وحٌث أن فرق الجهد الكهربابً والقوة الدافعة الكهربابٌة مفهومان لمعنى (  لالمؽناطٌسً ، والتً تسمى بالقوة الدافعة اللحظٌة ) ق 

 ( أي أن : لللحظٌة تسمى أٌضاً بالجهد اللحظً ) جــ واحد فإن القوة الدافعة ا

 (  4ز  ............................ )  wجـــا  w= ب س  ل= جـ  لق 

 ( ستإول إلى الصورة :4عندما ٌكون ملؾ الدٌنامو مكون من  ) ن ( لفة ، فإن العلاقة ) (5
 ( 5ز  ..............................) wجــــا  w= ن س ب  لق 

 : العوامل التً تعتمد علٌها القوة الدافعة الكهربابٌة المتولدة فً ملؾ الدٌنامو 

 ( السابقة ٌمكن معرفة العوامل التً تعتمد علٌها القوة الدافعة الكهربابٌة المتولدة فً ملؾ الدٌنامو وهً كما ٌلً : 5من العلاقة ) 

 عدد لفات الملؾ ) ن ( . (1
 لم بؤن هذه المساحة متؽٌرة حسب شكل الملؾ ) دابري ، مستطٌل ..... إلخ ( .مساحة سطح الملؾ ) س ( . مع الع (2
 كثافة الفٌض المؽناطٌسً ) ب ( والتً تسمى أحٌاناً شدة المجال المؽناطٌسً . (3
 ( . wالسرعة الزاوٌة لدوران الملؾ داخل خطوط المجال المؽناطٌسً )  (4
 ز ( . wجٌب زاوٌة الدوران ) جــا (5

 

  الدافعة الكهربابٌة اللحظٌة المتولدة فً ملؾ الدٌنامو خلال دورة كاملة من دورات الملؾ :تؽٌرات القوة 

 ٌمكن دراسة التؽٌرات التً تطرأ على القوة الدافعة الكهربابٌة اللحظٌة المتولدة فً الملؾ خلال دورة كاملة من الجدول التالً :

َ w جــــا  شw ض ب  يق  ش ْ =w جــاw اٌٍّف ٚظع ِسخٜٛ  ش
بإٌسبت لإحجاٖ خطٛغ 

 اٌّجاي

 ِمداز اٌدٚزة ِعدي اٌمطع

 صفر صفر عمودي = صفر لق  صفر صفر 1

 رُبع دورة أكبر ما ٌمكن موازي  w= ن س ب  لق   1+  5 81 2

 نصؾ دورة صفر عمودي = صفر لق  صفر  5 191 3

 الدورةثلاثة أرباع  أكبر ما ٌمكن موازي  w= ــ ن س ب  لق  1ــ   5 261 4

 دورة كاملة صفر عمودي = صفر لق  صفر  5 361 5

   وٌمكن تمثٌل ذلك كما فً الشكل التالً :

 

  

 

 

 

 

 شدة التٌار+                                                                                                                                                    

 أو القوة الدافعة                                                                                                                                                 

 

 الزمن

 صفر              5 81             5 191               5 261               5  361                                                    

 ـــ                                                                                                                                       
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 : قوانٌن إضافٌة فً الدٌنامو 
 ( : ل( و ) ق  عقوانٌن حساب ) ق  (1

 من الجدول الموضح سابقاً ومن الملاحظات الجانبٌة ، نجد أن :

  ن س ب   ±=  عقw    ) قانون حساب القوة الدافعة العظمى ( 

 وعلٌه فإن :

  جــــا عق  ±=   لقw  ز 

♥ w  =2 π f   ↔  ♣  2 ±=  عق π f : ن س ب     وعلٌه فإن 

  2 ±=  لق π f  ن س ب جــــاw     ز   ،π  =  22   =3,14 
                                                            6  

 إهمالها . مع العلم بؤن الأشارة السالبة تدل على الاتجاه ولٌس المقدار لذلك ٌمكن

 قانون حساب زاوٌة الدوران : (2
 W  =2 π f    

 W  = 2ز π f     ،      زπ   =191 5  

 قوانٌن حساب مساحة الملؾ ) س ( : (3

 أ ــ عندما ٌكون الملؾ مستطٌل الشكل 

 (  ـــ) ل + ع 2،  محٌط المستطٌل =           ـــع xالعرض  =  ل  xس = الطول 

 ب ــ عندما ٌكون الملؾ مربع الشكل 

 ل  4،  محٌط المربع =   2ل = ل  xس = طول الضلع فً نفسه = ل 

 ج ــ عندما ٌكون الملؾ دابري الشكل 

 نق  π 2،  محٌط الدابرة  =        2نق  πس = 

 قانون حساب عدد لفات الملؾ ) ن ( : (4
 

 طول سلك اللؾ   عدد لفات الملؾ )ن( = 
 محٌط اللفة الواحدة                             

 قوانٌن حساب عدد مرات الوصول لقٌم عظمى وقٌم صؽرى : (5

عرفنا مسبقاً تؽٌرات القوة الدافعة الكهربابٌة فً ملؾ الدٌنامو خلال دورة واحدة ، وٌتضح لنا من الشكل السابق أن القوة الدافعة 
الكهربابٌة تصل إلى قٌم عظمى وقٌم صؽرى ) صفر ( وقٌم متوسطة خلال دوران ملؾ الدٌنامو ، فإذا كان ملؾ الدٌنامو ٌدور بتردد مقداره 

f ٌن من الدورات خلال الثانٌة الواحدة (، فإنه ٌمكن حساب عدد مرات الوصول لقٌم عظمى وعدد مرات الوصول لقٌم صؽرى ) عدد مع
 وعدد مرات الوصول لقٌم متوسطة من العلاقات التالٌة :

 f 2عدد مرات الوصول لقٌم عظمى = 

 f  +1 2=  ) صفرٌة (عدد مرات الوصول لقٌم صؽرى

 f 4عدد مرات الوصول لقٌم متوسطة =  

 هذه القٌم من الشكل المجاور .موقع هو التردد ، وٌمكن ملاحظة  fحٌث 

 

  

 

 ملاحظات هامة ومعلومات إضافٌة 

 81ــ عند دوران ملؾ الدٌنامو بزاوٌة 1
نحصل على أعلى قٌمة موجبة للقوة  5

الدافعة اللحظٌة وتسمى بــ) القوة الدافعة 
 .  عالعظمى ( وٌرمز لها بالرمز   ق 

ــ وعند دوران ملؾ الدٌنامو بزاوٌة 2
نحصل على أعلى قٌمة سالبة  5 261

 للقوة الدافعة اللحظٌة .

ــ قٌمة القوة الدافعة الكهربابٌة 3
التؤثٌرٌة المتولدة فً ملؾ الدٌنامو تكون 

متؽٌرة من الصفر وحتى نهاٌة عظمى 
والعكس وٌتؽٌر إتجاهها فً كل نصؾ 

ر كهربابً دورة ، وٌنتج عن ذلك تولد تٌا
متردد ٌتؽٌر بنفس الكٌفٌة التً تتؽٌر بها 

القوة الدافعة من حٌث المقدار والاتجاه 
وٌسمى بالتٌار المتردد اللحظً ، ونحصل 

 علٌه من العلاقة :

 ز  wجــــا ع= ت  لت 

 هً شدة التٌار العظمى . عحٌث ت 

عندما  π  =191 5ــ ٌتم اعتبار قٌمة  4
فً حساب زاوٌة ، وٌتم  πتدخل الـــ 

فً ؼٌر  3,14إعتبار قٌمتها تساوي  

 ذلك .

 عظمى  ةقٌم                                    

 قٌم متوسطة        

 

 

 

 صؽرى ةقٌم         
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 ( : 1مــــثــــال ) 

لفٌ ( ملفوفٌ علٍ التوالً ويدور حول محور موازي  ضضطسم ( يتكون من )  ضظسم ( وعرضى )  ضػملف مستطجل الشكل طولى ) 
 تسلا ( . إحسب : 0ض0ضدورة / دقجقٌ ( فً مجال مغناطجسً منتظم كثافٌ فجضى )  ضضضعلطولٌ بسرعٌ ) 

 النوايٌ العظمٍ للقوة الدافعٌ الكوربائجٌ المتولدة فً ملفى ؟ (ط
 مللً ثانجٌ من بدء الدوران ؟ غالزاويٌ التً يصنعوا مستوى الملف بعد مضً  (ظ
 مللً ثانجٌ من بدء الدوران ؟غالقوة الدافعٌ الكوربائجٌ اللحظجٌ بعد مرور  (ع
 فولت ؟ ضططدافعٌ عظمٍ مقدارها  أقل قجمٌ للسرعٌ الزاويٌ التً يدور بوا الملف لكً يولد قوة (غ
 عدد مرات وصول القوة الدافعٌ لقجم عظمٍ وقجم صغرى وقجم متوسطٌ ؟ (ػ

 الــــحــــل

 لفة  111م       ن =  2ـــ  x 11 21سم =  21م            عـــ  =  2ـــ  x 11 51سم =  51ل =    الــمـــعــطــٌـات :

f  =3111  = تسلا  1,16دورة / ثانٌة ) هٌرتز (           ب =  51=   61/  3111دورة / دقٌقة 

 كما ٌلً :    w(     نبدأ بإٌجاد كلاً من  س   و  1................)     wن س ب =    عق  (1

  س =  لx  =   51عــ x 11  2ـــ x 21 x 11  1111=  2ـــ x 11  (2...............) 2م   1ـــ  11=  4ـــ 

 W  =2 π f  =2x 3,14 x 51  =314 (......................... 3رادٌان / ث ) 

 ( نجد أن 1( فً )3( و)2بالتعوٌض من )

  111=  عق x 11  1ــ x 1,16 x 314  =218,9 #...................... فولت 
2) ♥  w  = 2ز π f    ،           زπ  =191 5      =  4ً ثانٌة = ملل 4،  ز x 11  ثانٌة   3ـــ 

♣ w  = 2زx 191 x 51 x 4 x 11  5 62=  3ـــ  #........................... 

 فولت ..............# x 1,25  =55,68 218,9=    62جــــــا  x 218,9ز  =  wجــــا ع= ق  لق  ♥ (3
4) ♥ w   =     فولت  111=  ع،  ق          .     عق 

 ن س ب             
♣ w  =           111             .     =156,14 #............................. رادٌان / ث 

           111 x 11  1ـــ x 1,16  

  

 مفاهٌم عامة فً التٌار المتردد :

هو التؽٌر الذي ٌحدث للتٌار المتردد خلال دورة كاملة من دورات ملؾ  لة للتٌار المتردد :الذبذبة الكام(1
 الدٌنامو المولد له .

هو الزمن الذي ٌستؽرقه التٌار المتردد لعمل ذبذبة كاملة . وٌعطى  زمن الذبذبة الكاملة ) الزمن الدوري ( :(2
 الزمن الكلً  من العلاقة  ز = 

 عدد الدورات                     
هو عدد الذبذبات الكاملة للتٌار المتردد خلال ثانٌة واحدة وٌساوي عدد الدورات التً ٌدورها ملؾ  :  fالتردد (3

 عدد الدورات  =  fالدٌنامو فً الثانٌة الواحدة وٌعطى من العلاقة 
 الزمن الكلً                                                           

 التردد هو مقلوب الزمن الدوري .أي أن 
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 عدد مرات وصول القوة الدافعة لقٌم عظمى وقٌم صؽرى وقٌم متوسطة  (5

 مرة  f  =2 x 51  =111 2عدد مرات وصول القوة الدافعة لقٌم عظمى =  ♥

 مرة  f  +1  =2 x 51  +1  =111  +1  =111 2عدد مرات وصول القوة الدافعة لقٌم صؽرى =  ♥

 مرة  ...........................# f  =4 x 51  =211 4عدد مرات وصول القوة الدافعة لقٌم متوسطة  =  ♥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 2مـــــثـــال ) 

سم ( يدور حول محور موازِ  ضطمتر ( ملفوف عدة لفات كلاً منوا علٍ شكل دائرة نصف قطرها )  π ضضطسلك نحاسً معزول طولى ) 
تسلا ( . إحسب النوايٌ العظمٍ للقوة  ظـــ  ضط x ػظم / ث ( فً مجال مغناطجسً منتظم كثافٌ فجضى )  ػظلقطره بسرعٌ خطجٌ مقدارها ) 
 الدافعٌ الكوربائجٌ المتولدة فجى ؟

 الــــحــــل

 م / ث 25م           ع =  1,1م =  2ـــ  11x 11سم =  11متر          نق =   π 111ل =     الــمـــعــطــٌـات :

 تسلا  2ـــ  x 11 25ب = 

 ( وذلك كما ٌلً : w(   نبدأ بإٌجاد كلاً من )  ن  ،  س  ،   1..............................)    w= ن س ب  عق   ♥

  = 111    =     .          طول سلك اللؾ             ن  π    =  111      =511 (............... 2لفة) 
  x 1,1 2نق           π 2) محٌط دابرة (         محٌط اللفة الواحدة        

   = سπ  3,14=  2نق   x  (1,1  )2  =3,14 x 11  (3.....................)  2م  2ـــ 

 W  =    (4رادٌان / ث   .........................) 251=    25 =   .ع 
  1,1نق                 

 ( نحصل على : 1( فً ) 4( و)3( و)2بالتعوٌض من )

 فولت ............................# x 251  =891,25 2ـــ  x 25 x 11 2ـــ  x 3,14 x 11 511=   عق   ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3مــــثــــال ) 

تسلا (  ظ0ض( موضوع عمودياً علٍ مجال مغناطجسً منتظم كثافٌ فجضى )  ظسم ضظلفى ( ومساحٌ مقطع كلاً منوا )  ضضط)ملف عدد لفاتى 
 ثانجٌ ( فأوجد القوة الدافعٌ العظمٍ المتولدة فجى ؟ ظ0ضفإذا دار الملف خلال زمن قدره ) 

 الـــــحـــــل

 تسلا  1,2ب  =                   2م 4ـــ x 11 21=  2سم 21= لفه              س  111ن =     المـــعـــطـــٌات :

 ثانٌة  1,2ز  = 

  ن  عق =x  سx  بx w                        (1 نوجد  )w  : ًكما ٌل 

 W  =2πƒ    =2 π  
 ز                       

 w   =2 x 3,14    =31,4  رادٌان / ث 
            1,2 

 ( نحصل على :1فً ) wبالتعوٌض من المعطٌات وعن قٌمة 

  #فولت      ..............  x 1,2 x 31,4   =1256 4ـــ x 21 x 11 111=  عق   ♣
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 ( 1تمرٌن ) 

فولت (  20تسلا ( تتولد فقه قوة دافعة كفربائقة عظؿى مؼدارها ) 0,5لػه ( ودور في مجال مغـارقسي مـتظم ذدته )  150مؾػ مؽون من ) 

 ( فأحسب : 2دم 40فإذا ماكانت مساحة الدؾػ ) 

 ا( درعة دورانه ؟

 ثانقة من بدء الدوران ؟ 2ـــ  x 10 2( الؼوة الدافعة الؾحظقة بعد مرور 2

 الػعالة ؟( الؼوة الدافعة 3

 ( عدد مرات وصول التقار لؼقم عظؿى وصغرى ومتودطة ؟4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

مؾؾي  2,5دورة/ث ( فحدد موضع مستوى الدؾػ بالـسبة لخطوط الػقض الدغـارقسي بعد مرور )  100إذا عؾؿت أن مؾػ دوـامو ودور بمعدل )

 ثانقة ( من بدء الدوران ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

 π/  50مولد وعطي تقار متردد تردده ) 
2 

فولت (إذا كان الدؾػ عؾى ذؽل مستطقل    2      200( هيرتز الؼوة الدافعة الػعالة بين ررفقه ) 

 لػه ( فأحسب : 200دم ( وعدد لػاته )20دم , 60أبعاده ) 

 أ ــ الؼقؿة العظؿى لؾؼوة الدافعة الؽفربائقة ؟

 ب ــ كثافة الػقض الدغـارقسي ؟

 م/ ث ( ؟ 24ة خطقة مؼدارها )ج ــ الؼقؿة العظؿى لؾؼوة الدافعة الؽفربائقة عـدما ودور الدؾػ حول محور موازي لطوله بسرع

 د ــ رول دؾك الدؾػ ؟

 هـ ــ التردد الذي دقجعل الؼوة الدافعة العظؿى تصبح ثلاثة أمثال ققؿتفا الأولى ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : تعرٌفها  

))هً شدة التٌار المستمر التً تولد نفس الطاقة الحرارٌة التً ٌولدها تٌار متردد عندما 
 الزمنٌة (( .ٌمرّ كلاً منهما على حده فً نفس الموصل ولنفس الفترة 

كما تعرؾ أٌضاً بؤنها )) عملٌة تساوي الطاقة الحرارٌة المكتسبة مع الطاقة الحرارٌة 
المفقودة فً سلك موصل والناتجة عن مرور تٌار مستمر و تٌار متردد فٌه كلاً على حده 

 خلال فترة زمنٌة محددة (( .

 ( .فع وٌرمز لها بالرمز  )  ت 

 أمبٌر ، فإن  11الفعالة للتٌار المتردد تساوي   فمثلاً عندما نقول أن القٌمة
ذلك ٌعنً أن شدة التٌار المستمر التً تولد نفس القدر من الطاقة الحرارٌة 

التٌار المتردد عند مروره فً نفس الموصل ولنفس الزمن التً ٌولدها 
 أمبٌر . 11تساوي  

 : قوانٌن حساب القٌم الفعالة 
 أي أن :           النهاٌة العظمى لشدته   القٌمة الفعالة لشدة التٌار المتردد =  (1

                                                     2 

 أمبٌر     x 1,616 ع=  ت   عت   =  فع ت 
            2  

  أي أن :    القٌمة العظمى للقوة الدافعة الكهربابٌة   القٌمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربابٌة =  (2
                                                                   2 

                 فولت        x 1,616=  ق ع   ع ق   ق فع = 
              2  

 أي أن :     القٌمة العظمى لفرق الجهد   القٌمة الفعالة لفرق الجهد =  (3
                                               2  

 .  فولت       ) قٌمة الجهد الفعال (  x 1,616=  جــ ع  ع جــ   ـ فع  = جـ
                2  

 

  

 Root  Mean Square (Effective Value) أولاً / القٌمة الفعالة للتٌار المتردد

  معلومة هامة :
 عرفنا مسبقاً أن التٌار المتردد هو تٌار

متؽٌر الشدة والإتجاه مع مرور الزمن 
، كما عرفنا أن له قٌم عظمى وقٌم 

صؽرى ومتوسطة ، إن هذا ٌعنً أنه 
لٌس هناك قٌمة ثابتة للتٌار المتردد 

ٌُعّول علٌها ، لذلك ظهر  ٌمكن أن 
الفعالة للتٌار المتردد مفهوم القٌمة 

والتً تعتبر متوسط جمٌع قٌم التٌار 
المتردد ) العظمى واللحظٌة والصؽرى 

 ........إلخ (

    

    

    

    

    

 أسبلة وتمارٌن عامة فً القٌمة الفعالة للتٌار المتردد

 ز   ؟ wجـــا   2   فع=  ق  لق  :  إثبت أن (1
 ؟   فع ت   =   ل( فإن   ت  5 31إثبت أنه عند دوران ملؾ الدٌنامو بزاوٌة ) (2

                                                                               2  
 ؟   عق  1,5=   لمتى تكون  ق (3
 ؟  فع=  ق   لمتى تكون  ق (4
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 : تعرٌفه 
هو جهاز ٌعمل على تحوٌل الطاقة الكهربابٌة إلى طاقة كهربابٌة 

 نتٌجة لمرور التٌار الكهربابً فٌه .
 : مبدأ عمله 

المتردد و ٌعمل وفقاً لظاهرة التؤثٌر الحراري للتٌار الكهربابً ) 
 المستمر ( .

  :  استخدامه 
ٌستخدم لقٌاس القٌمة الفعالة للتٌار المتردد ، كما ٌستخدم أٌضاً 

 .) علل ( لقٌاس شدة التٌار المستمر 

 : كما فً الشكل المجاور ، ٌتركب من الأجزاء التالٌة :   تركٌبه 
سلك مصنوع من سبٌكة الإٌرٌدٌوم بلاتٌن ) علل ( مثبت بٌن  (1

 توصٌل ) أ ، ب ( .مسماري 
سلك شدّ مصنوع من سبٌكة البرونز الفوسفوري ) علل ( ٌثبت  (2

عند ثلثه تقرٌباً ) علل (  العلوي على سلك الاٌرٌدٌوم بلاتٌنطرفه 
 وٌثبت طرفه السفلً عند نقطة تثبٌت .

 خٌط من الحرٌر ) علل ( . (3
 بكرة ملساء قابلة للدوران ٌلؾ حولها خٌط الحرٌر لفة واحدة . (4
 ؼٌر متساوٌة ) علل ( .مإشر ولوح تدرٌج ٌصنعان من الألومنٌوم ) علل ( وتكون أقسام لوح التدرٌج  (5
 زنبرك خفٌؾ ٌشد خٌط الحرٌر بإستمرار . (6
 مجزئ تٌار ) مقاومة صؽٌرة ( توصل على التوازي مع سلك الإٌرٌدٌوم بلاتٌن ) علل ( . (6

 : كٌفٌة عمله 
 المراد قٌاس القٌمة الفعالة للتٌار المتردد المار فٌها على التوالً ) علل ( . ٌتم توصٌل الأمٌتر الحراري فً الدابرة (1
عند مرور التٌار فً سلك الإٌرٌدٌوم بلاتٌن بٌن النقطتٌن ) أ ، ب ( فإن السلك ٌسخن وٌتمدد وٌرتخً وٌرتخً معه سلك البرونز  (2

 الفوسفوري فٌرتخً خٌط الحرٌر .
 البكرة وٌتحرك المإشر على لوح التدرٌج .ٌقوم الزنبرك بشد خٌط الحرٌر فتدور  (3
تتساوى كمٌة الحرارة المتولدة فً سلك الإٌرٌدٌوم بلاتٌن بمرور التٌار الكهربابً فٌه مع كمٌة الحرارة المفقودة منه عندما  (4

 بالإشعاع ٌتوقؾ السلك عن التمدد وٌثبت المإشر عند قراءة معٌنة تدل على القٌمة الفعالة للتٌار المتردد .

 : عٌوبه وممٌزاته 
 ممٌزاته : ( أ

 / لاٌتوقؾ عمله على إتجاه التٌار .1

 / ٌقٌس كلاً من التٌار المستمر والمتردد .2

 عٌوبه : ( ب

 / بطا لاٌعطً القراءة بسرعة ) علل ( .1

 ) علل ( . % 111ٌعطً قراءات دقٌقة / لا 2

 / ؼٌر حساس للتٌارات الضعٌفة جداً .3

  Hot Wire Ammeter     ثانٌاً / الأمٌتر  الحراري

 
 

  ة :ــــــامـــــــه ـــــاتومـــلـــعـــم
 ٌتم تدرٌج الأمٌتر الحراري بمقارنته بالأمٌتر ذو الملؾ المتحرك

وذلك من خلال توصٌلهما معاً على التوالً فً دابرة ٌمر فٌها 
 تٌار مستمر .

 نظراً لوجود خطؤ فً قراءة الأمٌتر الحراري وهذا ماٌجعله لا
فإنه ٌتم شّد سلك الإٌرٌدٌوم بلاتٌن  %111ٌعطً قراءات دقٌقة 

على لوحة معدنٌة لها نفس معامل تمدده مع عزله عنها وذلك 
ٌإدي إلى تمدد السلك واللوحة معاً بنفس القدر عند إرتفاع درجة 
حرارة الجو فٌظل السلك مشدوداً وٌبقى المإشر عند الصفر ، كما 

الإٌرٌدٌوم ٌتم عزل السلك عن القاعدة حتى ٌمر التٌار فً سلك 
بلاتٌن وحده فٌسخن وٌتمدد وٌرتخً وٌعطً الجهاز قراءة دقٌقة 

 للقٌمة الفعالة للتٌار المتردد .
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 تعلٌلات هامة

ــ ٌستخدم الأمٌتر الحراري 1
لقٌاس التٌار المتردد والتٌار 

 المستمر ؟

ج/ لأن عمله لاٌعتمد على إتجاه 
التٌار وانما على التؤثٌر الحراري 

 والذي ٌوفره كلا التٌارٌن .

الأمٌتر من سبٌكة ــ ٌصنع سلك 2
 الإٌرٌدٌوم بلاتٌن ؟

ج/ لأن درجة إنصهاره عالٌة 
ومقاومته النوعٌة كبٌرة كما أنه 

ٌتمدد بمقدار محسوس عند مرور 
 التٌار فٌه .

ــ ٌصنع سلك الشد من سبٌكة 3
 البرونز الفوسفوري ؟

 ج/ لأنه مادة مرنة .

ــ ٌثبت سلك الشد عند ثُلث سلك 4
 الإٌرٌدٌوم بلاتٌن ؟

حتى ٌنقل أكبر قدر من التمدد ج/ 
 إلى خٌط الحرٌر والزنبرك .

ــ الأمٌتر الحراري بطا ولاٌعطً 5
 القراءات بسرعة ؟

ج/ لأنه ٌحتاج لفترة زمنٌة حتى 
ٌسخن وٌتمدد كما أنه ٌحتاج لفترة 

 زمنٌة لكً ٌبرد وٌنكمش .

ــ ٌستخدم خٌط من الحرٌر فً 6
 تركٌب الأمٌتر الحراري ؟

 لٌه .ج/ لمتانته العا

ــ ٌصنع المإشر ولوح التدرٌج 6
فً الأمٌتر الحراري من 

 الألومنٌوم؟

ج/ لأن الألومنٌوم مادة خفٌفة 
الوزن وبالتالً سٌعطً خفة 

 للجهاز أٌضاً .

ــ أقسام لوح التدرٌج فً الأمٌتر 9
 الحراري ؼٌر متساوٌة ؟

ج/ لأن الطاقة الحرارٌة المتولدة 
ر تتناسب طردٌاً مع مربع شدة التٌا
 ولٌس مع التٌار نفسه . أي أن :

ت   α  حرطـــا 
2 

  

 

 ( : 1مــــثـــال )  

 أمبٌر ( ، فما مقدار قٌمته العظمى ؟ 6,16تٌار متردد قٌمته الفعالة ) 

 الـــــحــــــل

 = ......... ؟ عأمبٌر ......  ت  6,16=  فع ت    الــمــــعــــطـــٌات :  

  2     فع= ت  عت   ↔    عت   =  فعت   

                      2  

  أمبٌر ...................#     2    6,16=  عت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 2مــــــثـــــال )   

فولت ( ، أحسب كلاً  111ملؾ دٌنامو ٌعطً قوة دافعة عظمى مقدارها ) 

 من :

 القوة الدافعة الفعالة ؟ (1

 ؟ 5 45القوة الدافعة الفعالة عند دوران الملؾ بزاوٌة  (2

 الــــــحــــــل

 فولت  ،   111=  عق     الــمـــعــــطـــٌــات :

  ع=  ق  فعق x 1,616  =111 x 1,616  =61,6 #....... فولت 

  جــــا ع= ق   لقw  =  111ز x فولت ........# 61,6=  45جـــا 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

   

 

 

 س / ما وظٌفة كلاً من ) ما فابدة كلاً من ( فً تركٌب الأمٌتر الحراري :

الإٌرٌدٌوم بلاتٌن  ـــ  مسماري التوصٌل ) أ ، ب ( ـــ  سلك البرونز سلك 
 الفوسفوري ـــ  الزنبرك  ـــ  خٌط الحرٌر  ـــ  مجزئ التٌار .

 أسبلة قد لا تخطر على ذهنك 
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 مقدمة عامة :

كما أنه درس متشعب وٌحوي العدٌد من الدروس الفرعٌة ، ٌعتبر هذا الدرس ) دوابر التٌار المتردد ( من أهم الدروس فً هذه الوحدة ، 

ما ففً هذا الدرس سنتناول موضوع مرور التٌار المتردد فً بعض الدوابر الإلكترونٌة ، وما ٌسببه مرور التٌار المتردد فً هذه الدوابر ، ك

 على حده وبالتفصٌل ، وهذه الدوابر هً : سنتعرؾ على أهم خصابص هذه الدوابر ، وهنا لدٌنا خمس دوابر أساسٌة سنتناولها كلاً 

 الدابرة السعوٌة ) دابرة مكثؾ ومصدر تٌار متردد ( . (1

 الدابرة الحثٌة ) دابرة ملؾ حثً ومصدر تٌار متردد ( . (2

 الدابرة العامة على التوالً ) دابرة المعاوقة ( ) دابرة مكثؾ وملؾ ومقاومة ومصدر تٌار متردد ( . (3

 دابرة الرنٌن ) دابرة مكثؾ وملؾ ومصدر تٌار متردد ( . (4

 دابرة مكثؾ وملؾ ومصدر تٌار متردد ( . الدابرة المهتزة ) (5

 

 

  : تعرٌفها 

هً عبارة عن دابرة مكثؾ كهربابً سعته ) سع ( متصل على التوالً مع مصدر 

  .كما فً الشكل المجاور .  ( fتردده )  تٌار متردد

 : كٌفٌة عملها  

فً الربع الأول لدورة التٌار المتردد تزداد الشحنة على لوحً المكثؾ تدرٌجٌاً  (1

وٌزداد كذلك فرق الجهد بٌن لوحٌه ، وعندما ٌتم شحن المكثؾ بالكامل تكون 

الشحنة ) ش ( علٌه أكبر ما ٌمكن وٌصبح فرق الجهد اللحظً بٌن لوحٌه 

( عند ذلك تتوقؾ عملٌة الشحن وٌنعدم التٌار  ع= جـ  لنهاٌة عظمى ) جـ 

= صفر ( وذلك لعدم وجود فرق فً الجهد بٌن القطب الموجب  لاللحظً ) ت 

 للمصدر وبٌن اللوح الموجب للمكثؾ .

عندما تبدأ القوة الدافعة للمصدر بالهبوط خلال الربع الثانً من الدورة ٌفرغ  (2

(  ع= ت  لفرٌػ نهاٌة عظمى ) ت المكثؾ شحنته تدرٌجٌاً وتكون شدة تٌار الت

= صفر ( عند إتمام عملٌة التفرٌػ وتنعدم الشحنة على لوحً  لفً بداٌة الأمر وٌقل فرق الجهد تدرٌجٌاً حتى ٌصبح صفر ) جـ 

 المكثؾ .

بع الثالث من فً النصؾ الثانً من دورة التٌار المتردد ٌسري التٌار فً الإتجاه المعاكس وٌشحن المكثؾ مرة أخرى وذلك فً الر (3

( وتصبح الشحنة  ع= ــ جـ  لالدورة ولكن بشحنات مضادة على لوحٌه حتى ٌصل فرق الجهد بٌن لوحٌه إلى نهاٌة عظمى ) جـ 

 = صفر ( . لأكبر ما ٌمكن على اللوحٌن وعند ذلك تتوقؾ عملٌة الشحن وتنعدم شدة التٌار ) ت 

=  لض وٌقوم المكثؾ بتفرٌػ شحنته وتكون شدة تٌار التفرٌػ أكبر ما ٌمكن ) ت خلال الربع الرابع من الدورة ٌبدأ الجهد بالإنخفا (4

، حتى ٌنعدم التٌار ، وٌتكرر ذلك فً ( وتقل شدة التٌار كلما نقصت الشحنة على لوحً المكثؾ ونقص فرق الجهد بٌنهما  عـــ ت 

 كل دورة من دورات التٌار المتردد .

بٌن لوحٌه بنفس النسبة ، حٌث ٌكون فرق الجهد والشحنة متفقان فً الطور وذلك إنطلاقاً  بزٌادة شحنة المكثؾ ٌزداد فرق الجهد (5

 من العلاقة التالٌة :

 ) حٌث سع  سعة المكثؾ (       لجـ  xش = سع 

 وهذه العلاقة تعطٌنا مقدار الشحنة المختزنة فً المكثؾ عند أي لحظة زمنٌة .

  

 أولاً / الـــدابــرة الــســعــوٌــة

 سع                   

 

 

                  ƒ  

 

 الدابرة السعوٌة                

عبارة عن قطعة  المكثؾ الكهربابً هو
إلٌكترونٌة تتكون من لوحٌن معدنٌٌن 
متوازٌٌن وبٌنهما مادة عازلة تستخدم 
لخزن الشحنات الكهربابٌة والطاقة 

 الكهربابٌة لوقت الحاجة إلٌها .

~ 
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 ً أي لحظة تناسباً طردٌاً مع معدل التؽٌر فً شحنة المكثؾ ، أي أن :تتناسب شدة التٌار المتردد التً تمر ف (6

 د ) ش (   =  لت 

 د ) ز (            

 الشكل أدناه ٌوضح كٌؾ تتم عملٌتً الشحن والتفرٌػ فً المكثؾ خلال دورة واحدة من دورات التٌار المتردد المار فٌه .

 

 

 

 

 

 

 

 : علاقة الطور بٌن فرق الجهد وشدة التٌار والشحنة الكهربابٌة فً الدابرة السعوٌة 

من فرق الجهد وشدة التٌار والشحنة الكهربابٌة فً الدابرة السعوٌة ٌوضح الشكل المجاور المنحنٌات البٌانٌة لعلاقة فرق الطور بٌن كلاً 

  ، ومنها نلاحظ ما ٌلً :

ار نهاٌة عظمى عند عندما تكون الشحنة والجهد صفر تكون شدة التٌ (1

  ( . النقاط ) أ ، جـ ، هــ

(  هاٌة عظمى عند النقاط ) ب ، د عندما تكون الشحنة والجهد ن (2

 تكون شدة التٌار تساوي الصفر .

وللتعبٌر عن هذه المنحنٌات رٌاضٌاً ، لدٌنا ما ٌسمى بـــ) علاقة الطور ( 

بٌن هذه الكمٌات الثلاثة وبالأخص بٌن شدة التٌار ) ت ( وفرق الجهد ) جـ ( 

 وٌمكن لنا إستنتاج هذه العلاقة كما ٌلً :

ً المكثؾ عند أي لحظة ( بٌن طرف للنفرض أن فرق الجهد اللحظً ) جـ 

 ٌعطى بالعلاقة التالٌة :

               (       1ز   ......................)  wجــــا ع= جــ  لجــ 

  راجع قوانٌن الدٌنامو

 وأن الشحنة المختزنة فً المكثؾ عند أي لحظة هً ) ش ( والتً تعطى من العلاقة التالٌة :

 ( نحصل على :2( فً )1(    حٌث  ) سع ( سعة المكثؾ ، وبالتعوٌض من ) 2..........................)    لجــ  ش =  سع 

  ( بالنسبة للزمن نحصل على :3(  ، بالإشتقاق التفاضلً للمعادلة ) 3ز   ...............)  wجــــــا   عش =  سع  جــ 

    ) سع  جــ   =    د ) ش ( جـــــا  عدw  ) ز 

 د ) ز (                     د ) ز (  

 ) قانون سابق فً الصؾ  الأول الثانوي (ز        ،  حٌث أن   ت = ش / ز       wجـــتا  w  ع=  سع  جــ  لت   ♣

 ( نجد أن : w  ع=  سع  جــ   عوبوضع   )  ت 

 

 تفرٌػ                            شحن                                    تفرٌػ                                شحن               

 

 

 

 

 

  الربع الرابع                            ع الثالثالرب                            الربع الثانً                          الأولالربع       

 

~   ~ 

 أ
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  جــــتــا  ع=  ت   لتw  (........................     4ز  ) 

( وهً 1( نلاحظ أن المعادلة ) 4( و )  1بالمقارنة بٌن المعادلتٌن ) 

معادلة الجهد اللحظً بٌن طرفً المكثؾ ، هً معادلة جٌب الزاوٌة ) جـــا ( 

( هً معادلة التٌار اللحظً المار فً المكثؾ ، هً معادلة 2بٌنما المعادلة )

ادلتٌن بٌانٌاً كما فً الشكل جٌب تمام الزاوٌة ) جــــتــا ( وعند تمثٌل كلا المع

المجاور ، نلاحظ أن منحنى التٌار ٌتقدم على منحنى الجهد بمقدار رُبع دورة 

( ، وهذا ٌجعلنا نصل إلى أهم خاصٌة من خواص الدابرة السعوٌة وهً  5 81)

) رُبع دورة ( ، وبمعنى  5 81أنها تقدم التٌار على الجهد بفرق طور مقداره  

ب تقدم شدة التٌار عن فرق الجهد بربع دورة وبزاوٌة طور آخر أن المكثؾ ٌسب

 ( . π  /2  ( )81 5ثابته مقدارها  )  

  

             

 

  لجــ 

 

  لت 

 

 

 ( التحقق من أن التٌار الكهربابً المتردد ٌمر بٌن لوحً مكثؾ بٌنما التٌار المستمر لاٌمر 2نشاط )

 الأدوات : 

 مكثؾ كهربابً ذو سعة محددة  ـــ  مصباح كهربابً صؽٌر ـــ بطارٌة ) مصدر تٌار مستمر ( ـــ أمٌتر حراري  ـــ مفتاح ــ قاعدة مصباح 

 الخطوات :

 نصل الأدوات كما هو موضح فً الشكل أدناه .(1
 نقفل الدابرة ونلاحظ إضاءة المصباح .(2
 القوة الدافعة للبطارٌة ،نستبدل البطارٌة بمصدر تٌار متردد له نفس (3

 ونلاحظ إضاءة المصباح . 

 الملاحظات :

فً الدابرة الأولى لاٌضا المصباح ، والسبب أن التٌار المستمر لاٌم فً الدوابر التً بها مكثفات إلا لفترة زمنٌة وجٌزة تكفً لشحن (1
 لتوهج .المكثؾ ثم ٌتوقؾ التٌار وهذه الفترة ؼٌر كافٌة لتسخٌن فتٌل المصباح لدرجة ا

فً الدابرة الثانٌة ٌضا المصباح لأن التٌار المتردد ٌمر فً المكثفات وٌعمل على شحنها وتفرٌؽها بسرعة كبٌرة وهذا لاٌوفره التٌار (2
 المستمر .

 الإستنتاج :

فرق الجهد بٌن لوحٌه  التٌار الكهربابً لا ٌمر فً الدوابر التً بها مكثفات إلا لفترة زمنٌة وجٌزة جداً تكفً لشحن المكثؾ حتى ٌصبح(1
 مساوٌاً للقوة الدافعة الكهربابٌة للبطارٌة فٌنعدم التٌار .

التٌار الكهربابً المتردد ٌمر فً الدوابر التً بها مكثفات من أحد لوحً المكثؾ إلى اللوح الأخر ولاٌمر عبر المكثؾ نفسه لوجود (2
 المادة العازلة بٌن لوحٌة .

 

 

 

 

 

 

 الدابرة الأولى                                                               الدابرة الثانٌة                              
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 : ) المفاعلة السعوٌة ) م سع 

 : هً عبارة عن )) الممانعة التً ٌلقاها التٌار المتردد عند مروره فً مكثؾ كهربابً بسبب سعته الكهربابٌة (( . كما   تعرٌفها

(  سعتعرؾ أٌضاً بؤنها )) الإعاقة أو العرقلة التً ٌلقاها التٌار المتردد عند مروره فً دابرة سعوٌة (( . وٌرمز لها بالرمز ) م 

 وتقاس بوحدة الأوم .

 : قانون حساب المفاعلة السعوٌة 

إنطلاقاً من قانون أوم فً حساب المقاومة الأومٌة ، وتطبٌقه لحساب المفاعلة 

 السعوٌة ، نجد أن :

  (1......................)  عجــ   =   سعم 

  عت             

   سع   ع= جــ   عتw  (................2) 

 ( نحصل على :1( فً )2بالتعوٌض من )

  1     =         عجــ     =  سعم   . 

  wسع          wسع  عجـ          

 W  =2 π f  

  أوم       .     1        =  سعم 

          2 π f   سع 

 : ًالمفاعلة السعوٌة الكلٌة للتٌار المتردد فً عدة مكثفات متصلة معا 

 : ًأولاً / على التوال 

،  3، سع  2، سع  1سع  ا عدة مكثفات سعاتها كما فً الشكل المقابل لدٌن

، فً  fومتصلة معاً على التوالً بمصدر تٌار متردد تردده  ن............. ، سع 

الجهد ، كما أن هذه الدابرة تتوزع الشحنة ) ش ( بالتساوي على جمٌع المكثفات 

الكلً ٌتوزع على المكثفات بنسبة سعاتها ، وإنطلاقاً من قانون كٌرشوؾ الثانً ) 

  قانون الجهود ( فإن :

  3+  جــ   2+  جــ   1= جــ  كجــ   

  =  ش   جــ 

 سع          

   3ش   +   2ش   +   1ش   =  ش  

  3سع       2سع        1سع     كسع 

   1     =   1    +   1     +    1   .   (.....................1 ) 

   3سع       2سع       1سع      كسع 

 ( لعدة مكثفات متصلة على التوالً ، وعندما نرٌد حساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة  ك( أعلاه تعطٌنا السعة الكلٌة ) سع 1العلاقة )

 لدٌنا العلاقة : ( سع ك) م 

  1        =  سع ك م        . 

            2π f  كسع  

 وفً حال ذكر المفاعلة السعوٌة لكل مكثؾ فإننا نستخدم العلاقة التالٌة :

  

  ة :ــــــامـــــــه ـــــةومـــلـــعـــم
 المفاعلة السعوٌة تعٌق مرور التٌار

الكهربابً ولاتحول أي جزء من الطاقة 
الكهربابٌة إلى طاقة حرارٌة بٌنما 

المقاومة الأومٌة تعٌق مرور التٌار 
وتحول جزء من الطاقة الكهربابٌة إلى 

 طاقة حرارٌة .

 

 3سع         2سع        1سع             

 

 

 

               ƒ                  عق 

~ 
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 ( سع( السابقة وعلاقة  م 1) حاول إستنتاج هذه العلاقة بدلالة العلاقة )         3سع + م  2سع + م  1سع =  م  سع كم 

 

 : ثانٌاً / على التوازي 

 3، سع  2، سع  1كما فً الشكل المقابل لدٌنا عدة مكثفات سعاتها  سع 

، فً هذه  f، متصلة معاً على التوازي بمصدر تٌار متردد تردده  ن........... سع 

( بالتساوي على جمٌع المكثفات ، بٌنما  كالدابرة ٌتوزع فرق الجهد الكلً ) جـ 

( تتوزع على المكثفات بحسب سعتها ، وإنطلاقاً من قانون  كالشحنة الكلٌة ) ش 

 كٌرشوؾ الأول ) قانون التٌارات ( نجد أن :

  3+ ش  2+ ش  1= ش  كش  

  ش = جــ  سع 

  3سع  3+ جـ  2سع  2+ جـ  1سع  1=  جـ   كسع  كجـ  ♣

   (1..................)  3+ سع  2+ سع  1= سع  كسع  ♣

 ( السابقة تعطٌنا السعة الكلٌة لعدة مكثفات متصلة على التوازي ، ولحساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة لدٌنا العلاقة :1العلاقة )

  1        =  سع ك م        . 

            2π f  كسع  

 ( من العلاقة التالٌة :سع ك وفً حال ذكر المفاعلة السعوٌة لكل مكثؾ ، فإننا نستطٌع حساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة ) م 

   1     =    1     +     1      +     1     .   

   3 سعم         2 سعم       1 سعم       ك سعم 

 ( سع( السابقة وعلاقة  م 1) حاول إستنتاج هذه العلاقة بدلالة العلاقة )

 : ) العلاقة بٌن سعة المكثؾ ) سع ( وشدة التٌار المار فٌه ) ت 

  من ذلك نستطٌع إستنتاج أن :                 .    1      =   ع جــ   =  سعم 

 سع 2π f        عت           

  2=    عتπ f  عسع جـ       

( تتناسب طردٌاً مع سعة المكثؾ ) سع ( ، وهذا ٌعنً أنه كلما زادت سعة المكثؾ كلما زادت  عة التٌار ) ت من هذه العلاقة نجد أن شد

( ، وهذا ٌعنً أنه كلما  f( تتناسب طردٌاً أٌضاً مع تردد التٌار المتردد )  عة التٌار الكهربابً المار فٌه ، كما نلاحظ أن شدة التٌار ) ت شد

 العالٌة . مؽلقة ) ٌمر فٌها تٌار( عند التردداتزاد تردد التٌار كلما زادت شدة التٌار المار فً المكثؾ وهذا ما ٌجعل الدابرة السعوٌة دابرة 

 

  

  1سع                  

 

  2سع              

 

  3سع            

 

 

   ƒ               عق                

 ملاحظات هامة :

 ( من العلاقة التالٌة : سعحٌث أن للتٌار المتردد وفرق الجهد المتردد قٌم فعالة فإنه ٌمكن حساب قٌمة ) م (1
  فع جــ  =  سعم 

  فعت           
 التالٌة :فً حال وجود عدة مكثفات متصلة على التوالً ولها نفس السعة فإننا نستطٌع حساب السعة الكلٌة من العلاقة (2

 سع   =  كسع 
 ن             

 =  ن  سع     ) حٌث  ن  عدد المكثفات  ،  سع   سعة المكثؾ الواحد ( كوفً حال التوازي فإن    سع 

~ 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
24 

 مقارنة بٌن المقاومة الأومٌة والمفاعلة السعوٌة
 ( سعالمفاعلة السعوٌة ) م  م المقاومة الأومٌة ) م ( م
هً الإعاقة والعرقلة والممانعة التً ٌلاقٌها التٌار الكهربابً )  1

متردد أو مستمر( عند مروره فً سلك بسبب الاحتكاك 
 الكهربابٌة وذرات السلك .والتصادمات بٌن الشحنات 

هً الإعاقة والعرقلة والممانعة التً ٌلاقٌها التٌار الكهربابً  1
 المتردد عند مروره فً مكثؾ كهربابً بسبب سعته الكهربابٌة.

 تتوقؾ على العوامل التالٌة : 2
 ــ نوع مادة السلك الحامل للتٌار .1
 ل . αــ طول السلك الحامل للتٌار ) ل ( حٌث م 2
  α  1ــ مساحة مقطع السلك  ) س (  حٌث  م 3

 س                                                    
  α  T(  حٌث   م  Tــ درجة حرارة السلك  ) 4

 تتوقؾ على العوامل التالٌة : 2
  α  1  سع( حٌث  م  fــ  تردد التٌار ) 1

                                            f  
  α  1  سعــ سعة المكثؾ ) سع ( حٌث  م 2

 سع                                               
 

لا ٌكون الجهد ) جـ ( والتٌار ) ت ( متفقان فً الطور حٌث أن  3 ٌكون كلاً من الجهد ) جـ ( والتٌار ) ت ( متفقان فً الطور  3
التٌار ٌتقدم على الجهد بمقدار رُبع دورة وبزاوٌة طور مقدارها 

81 5 . 

عند مرور التٌار فً سلك ذو مقاومة ٌستنفذ جزء من الطاقة  4
 الكهربابٌة على شكل طاقة حرارٌة .

حرارٌة ولكن ٌتم لاتستنفذ طاقة كهربابٌة على شكل طاقة  4
تخزٌنها إلى وقت الحاجة إلٌها على شكل مجال كهربابً بٌن 

 لوحً المكثؾ .

 

 

 ( : 1مــــثـــال ) 

فولت ( .  056هيرتز ( وقوته الدافعة العظمى )  06( وصل بمصدر تيار متردد تردده ) ميكروفاراد  8مكثف سعته ) 

 إحسب :

 أ ( المفاعلة السعوية للمكثف  ؟         ب ( القيمة العظمى لشدة التيار المار في الدائرة ؟

 الــــحـــل

 فولت  151=  عهٌرتز     ،  ق  f  =61فاراد     ،    6ـــ  x 11 9مٌكروفاراد =  9سع =    الــمـــعــطــٌـــات :

 ...................# Ωأوم   331,64=     .                   1                   =   .    1      =  سعم   ♥ ( أ

              2π f        2سع x 3,14 x 61 x 9 x 11  6ـــ  

  عجــ   =  عت  ♥ ( ب

  سعم              

 أمبٌر   .......................#   1,452=      151    =  عت   ♣

              331,64 

 س / عند مضاعفة التردد فً هذا المثال ، كم ستصبح قٌمة كلًا من المفاعلة السعوٌة وشدة التٌار العظمى ؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 2مـــثـــال ) 

 56فولت ( وتردده )  066قوته الدافعة الكهربائية ) ميكروفاراد وصلا بمصدر كهربائي(  06,  06مكثفان سعتاهما ) 

 هيرتز ( ماهي أقل قيمة لشدة التيار المار في كلا المكثفين ؟

 الــــحـــل
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     الــمـــعــطــٌـــات :

 فاراد 6ـــ  x 11 61مٌكروفاراد =  61=  2فاراد         ،  سع  6ـــ  x 11 41مٌكروفاراد =  41=  1سع  

 هٌرتز  f  =51فولت        ،   111=  عق 

 ت = ................... ؟

  ( أكبر ماٌمكن ولا ٌتحقق  سعللحصول على أقل قٌمة للتٌار المار فً كلا المكثفٌن فلابد أن تكون المفاعلة السعوٌة فً الدابرة ) م
 ٌة أولاً ذلك إلا عند توصٌل المكثفان فً الدابرة على التوالً ، لذلك نوجد السعة الكل

  1سع =   كسع  x   2سع  
  2+ سع  1سع              
  41=    كسع x 61       =25,5 مٌكروفاراد 

             41  +61 

 كما ٌلً :  سعفاراد                   الآن نوجد م   6ـــ  x 11 25,5=    كسع  ♣

  1        =   سعم     . 
          2πƒ  كسع 
  1                           =    سعم            .  

                               2 x 3,14 x 51 x 25,5 x 11  6ـــ  

 أوم    124,8=     .             6 11            =    سعم  ♣

               2 x 3,14 x 51 x 25,5 

   =  أمبٌر    .................................# 1,9=    111    =    عق   ت 
 124,8        سع م          

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3مــــثـــال ) 

 هيرتز ( فكانت شدة التيار الفعالة المارة فيه   56ميكروفاراد ( وصل بمصدر متردد تردده )   5مكثف سعته ) 

                                                                               π  

 أحسب كلاً من : أمبير ( 63,5) 

 المفاعلة السعوية للمكثف ؟ ( أ

 الكهربائية ؟القيمة الفعالة للقوة الدافعة  ( ب

 ج( القيمة العظمى للقوة الدافعة الكهربائية ؟

 الــــحـــل

 أمبٌر 1,35=  فعهٌرتز     ، ت   ƒ  =51  /πفاراد        ،   6ـــ  x 11 5مٌكروفاراد =  5سع =    الــمـــعــطــٌـــات :

 .    x 11 6  1         =   .    1        =  سعم  ♥ ( أ

             2 π ƒ       2سع x π x  51  x 5   

                                               π  

 ...................................#  Ωأوم   2111=  سعم  ♣

 

 فولت ..........................#  x 2111  =611 1,35=   سعم  x فع=  ت  فعجـ  ♥ ( ب
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 فولت ..................................................#        x    2      =611     2   فع= جــ  عجــ   ♥ج(      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 4مــــــثـــــال ) 

فولت (  226هيرتز ( وقيمة جهده العظمى )  56ميكروفاراد ( وصلت بمصدر تردده )  06مكثفات سعة كلاً منها ) ثلاثة 

 أحسب شدة التيار العظمى المارة في كلاً منها في حالة توصيلها على :

 التوالي   ؟           ب( التوازي ؟

 ثم أحسب مقدار الشحنة المختزنة في كل مكثف ؟

 الــــحـــل

 فاراد  6ـــ  x 11 41مٌكروفاراد =  41= سع =  3= سع  2= سع  1سع     لــمـــعــطــٌـــات :ا

ƒ  =51  فولت  221=   عهٌرتز      ،  جــ 

 كما ٌلً :         ك سعم   على التوالً  :               نوجد أولاً  ( أ

 فً حال التوصٌل على التوازي     ك(       نوجد  سع 1.....................)   .    1         =  سع ك م  ♥

               2 π ƒ   كسع 

 ( 1فاراد  .................... بالتعوٌض فً ) 6ـــ  x 11 13,33=     6ـــ  x 11 41  =  سع   =  كسع  ♥

 3ن                              

    Ωأوم   1x     11 6               =239,8              =  سع كم  ♣

               2 x 3,14 x 51 x 13,33 

 (  لدٌنا العلاقة  : عولإٌجاد شدة التٌار العظمى  ) ت 

 أمبٌر    ........................#  1,82=     221    =    عجــ   =  عت 

 239,8      كسع م           

 أمبٌر     لأن التوصٌل على التوالً  1,82=  3= ت  2= ت  1ت  

 كما ٌلً :       كسع على التوازي :        نوجد      ( ب

 ( السابقة نجد أن :1فاراد         وبالتعوٌض فً العلاقة )  6ـــ  x 11 121=  6ـــ  x 41 x 11 3= ن سع  =  ك سع ♥

    Ωأوم  1x     11 6               =26,54              = =  سع كم  ♣

                  2 x 3,14 x 51 x 121 

 (  لدٌنا العلاقة  : عولإٌجاد شدة التٌار العظمى  ) ت 

 أمبٌر    ........................# 9,28=     221    =    عجــ   =  عت 

 26,54      كسع م           

 لدٌنا العلاقة التالٌة :ولحساب الشحنة المختزنة فً كل مكثؾ 

 مللً كولوم   .................# 9,9كولوم  =  3ـــ  x 11 9,9=  6ـــ  x 41 x 11 221ش = جـ سع = 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( : 5مــــــثــــــال ) 

نانوفاراد( وصلت هذه المجموعة مع بعضها على التوازي ثم  0832,مجموعة مكونة من ثلاثة مكثفات سعة كلاً منها )

هيرتز(  56فولت ( وتردده ) 066وبمصدر قوته الدافعة الكهربائية )نانوفاراد(  0,030وصلت على التوالي بمكثف سعته )

 ومقاومته الداخلية مهملة . أحسب شدة التيار الكلي المار في الدائرة ؟

 الـــــحـــــل

 نانوفاراد 636,4=  4سع ،      نانوفاراد 319,2=  3 = سع 2 = سع 1سع      المـــعـــطـــٌات :

 هٌرتز ƒ  =51،           فولت 111ق = 

 ت = ........................ ؟

 نبدأ أولاً برسم الدابرة ولنلاحظ أن الدابرة تحوي ثلاثة مكثفات متصلة مع بعضها على التوازي وتتصل مع مكثؾ رابع على التوالً . لذلك
 إذا أردنا إٌجاد شدة التٌار المار فً الدابرة فلابد من إستخدام العلاقة :

   = ق     ت 
  سع كم        

 ولإٌجاد المفاعلة السعوٌة الكلٌة فً الدابرة فلابد من إٌجاد 

 السعة الكلٌة أولاً على التوازي ومن ثم على التوالً 

 للمكثفات الثلاثة وذلك كماٌلً : توازي نوجد أولاً سع 

  3=  1سع  3=  3+ سع  2+ سع  1= سع توازي سع x 319,2  

 وذلك كماٌلً :  توالً الآن نوجد  سع                نانوفاراد  854,6 = توازيسع    ♣ 

  توازيسع =    توالًسع x  4سع  

 4+ سع  توازيسع                

 نانوفاراد x 636,4   =  391,94 854,6   =  توالًسع    ♣

                    854,6  +636,4  

 وذلك كماٌلً :  سع كالآن نوجد  م                     فاراد  8ـــ  x 11 391,94  =  توالًسع    ♣

  1         =    سع كم      ........ 

                          2πƒ  توالًسع   

 ........   x 11 8    1       =   سع كم   ♣

                2x3,14x51 x 391,94        

 كٌلوأوم  9,34  = سع كم   ♣

 وذلك كماٌلً :   سع كنوجد الآن  شدة التٌار الكلً المار فً الدابرة بدلالة كلاً من  ق  و م 

   =  مللً أمبٌر 11,88=     111   =  ق   ت 
 9341   سع ك   م          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

~ 
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 ( 1تمرٌن ) 

هيرتز ( إحسب  50فولت ( وتردده )  200العظؿى ) مقؽروفاراد ( إلى مولد كفربائي قوته الدافعة الؽفربائقة  25وصل ررفا مؽثػ دعته ) 

 الؼقؿة الػعالة لؾتقار الدار في الدائرة ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

مقؽروفاراد ( وعـد توصقؾفؿا عؾى التوازي كانت محصؾة دعتقفؿا  10مؽثػان وصلا عؾى التوالي في دائرة كفربائقة فؽانت محصؾة دعتقفؿا ) 

, فأحسب ذدة التقار الدار بين لوحي كلًا مـفؿا عؾؿاً بأن تردد  فولت ( 120مقؽروفاراد ( , فإذا كان فرق الجفد بين ررفي لوحقفؿا )  45) 

 هيرتز ( ؟ 70التقار عـد تؾك الؾحظة ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

تسلا(  0,007لػه ( ودور في مجال مغـارقسي مـتظم كثافة فقضه )  200دم ( وعدد لػاته )  40دوـامو له مؾػ دائري الشؽل نصػ قطره ) 

 مقؽروفاراد ( فأحسب ما وؾي : 50ثػ دعته ) م/ث ( , فإذا ما وصل هذا الدوـامو بمؽ 30بسرعة خطقة مؼدارها ) 

 الؼقؿة العظؿى لؾؼوة الدافعة الؽفربائقة الـاتجة من الدوـامو ؟(1

 مؾؾي ثانقة من بدء الدوران ؟ 2الزاووة التي وصـعفا الدؾػ بعد مرور (2

 الدػاعؾة السعووة لؾؿؽثػ ؟(3

 الؼقؿة الػعالة لشدة التقار الدارة في الدؽثػ ؟(4

 وغ الدؽثػ ؟عدد مرات ذحن وتػر(5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن )

 لاحظ الشؽل الدؼابل وأوجد مؼدار الؼوة الدافعة العظؿى لؾؿصدر 

 أمبير ( ؟ 5إذا كانت ذدة التقار العظؿى الدارة في الدائرة ) 

   مللً فاراد     21 =  4= سع  1سع عؾؿاً بأن 

                               111  
 مللً فاراد    42  =  3= سع  2سع 

                      441  
ƒ   =51   هٌرتز 

   

  2سع                       

  4سع                                      1سع          

 

  3سع                             

 

                             f 
~ 
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 : تـــعــرٌــفــهــا 

 هً عبارة عن دابرة ملؾ حثً متصل على التوالً مع مصدر 

 ( .ƒتٌار متردد تردده )

 كما تعرؾ أٌضاً بؤنها )) دابرة كهربابٌة حثها الذاتً كبٌر ومقاومتها الأومٌة صؽٌرة (( وٌوضحها الشكل أدناه .

 ( وشدة التٌار ) ت ( المارة فً الدابرة الحثٌة : جــ بٌن فرق الجهد ) علاقة فرق الطور 

( ƒعند توصٌل ملؾ حثً حثه الذاتً ) حث ( هنري ، بمصدر تٌار متردد تردده )

، فإنه ٌمر فً الملؾ تٌار متؽٌر الشدة مع الزمن ، هذا التٌار هو تٌار لحظً ٌمكن أن 

 نحصل علٌه فً أي لحظة من العلاقة :

  جـــــا   ع=  ت  لتw  (...........................    1ز ) 

عند مرور هذا التٌار فً الملؾ فإنه ٌولد فٌض مؽناطٌسً متؽٌر ، والذي بدوره 

ٌولد فً الملؾ قوة دافعة كهربابٌة تؤثٌرٌة مترددة ذاتٌة عكسٌة ، تعاكس القوة 

 لحظة من العلاقة :الدافعة الكهربابٌة للمصدر ، وٌمكن حسابها عند أي 

   ( 2.................)   (  لد ) ت  ق . د . ك =  ـــ  حــث 

 د ) ز (                               

هً القوة الدافعة   لحٌث أن الأشارة السالبة تدل على أن ) ق . د . ك ( تعاكس مقدار التؽٌر فً التٌار اللحظً ، فإذا كانت  ق 

 ( ، فإنه ٌمكن القول أن : لأٌضاً الجهد اللحظً   جــ  للمصدر ) والتً تساوي

 وعلٌه فإن :        لق . د . ك = ــ ق 

  ( نحصل على :3( فً )1(      بالتعوٌض من ) 3.........................)    (  لحــث  د ) ت   =  لق 

 د ) ز (                

  ت   =  لق ( جــــــا  عحــــث  دw  ) بتفاضل هذه المعادلة بالنسبة للزمن نحصل على :          ز 

 د ) ز (                   

  ع= حـــث ت  لق w جــتــاw  ق             لز  = جــ  ( ع= حــث ت  ع= جــ  عبوضع w : نجد أن ) 

 ( 4ز   ................................) wجــــتـــا  ع=  جــ  لجــ   ♣

( ورسمهما بٌانٌاً نحصل على الشكل المقابل 4( و )1بالمقارنة بٌن العلاقتٌن )

  ومن خلاله ٌتضح لنا ما ٌلً :

(  ل( هً معادلة جٌب تمام الزاوٌة ، بٌنما معادلة ) ت  لمعادلة  ) جــ  (1

  هً معادلة جٌب الزاوٌة .

ٌتقدم منحنى الجهد اللحظً على منحنى التٌار اللحظً بمقدار رُبع دورة  (2

 ( 5 81وبزاوٌة طور مقدارها ) 

تعمل الدابرة الحثٌة على تقدٌم الجهد على التٌار بمقدار رُبع دورة  (3

 ( . 5 81وبزاوٌة طور مقدارها ) 

 وتعتبر هذه الخاصٌة هً الخاصٌة الممٌزة للدابرة الحثٌة .

  

 هــــل تـــعـــلم أن : ثانٌاً / الـــدابــرة الــحـــثـٌـــة

هو عبارة عن سلك لولبً ٌستخدم فً الدوابر الكهربابٌة  : Coilالملؾ 

 لتزوٌدها بالخصابص الكهرومؽناطٌسٌة .

هً عملٌة تولٌد شحنة كهربابٌة أو مجال مؽناطٌسً  : Inductionالحث 

فً جسم ما بوضعه بالقرب من جسم آخر مشحون بالكهرباء أو داخل 
 المجال المؽناطٌسً لجسم آخر .

 

 لجــ                        

  لت 

 

                                             81 5 
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  ( : حثالمفاعلة الحثٌة ) م 
 : هً عبارة عن الإعاقة أو العرقلة التً ٌلاقٌها التٌار المتردد نتٌجة لمروره فً ملؾ حثً حثه الذاتً ) حث ( ،   تعرٌفها

 ( . Ω( وتقاس بوحدة الأوم )  حثومقاومته الداخلٌة مهملة ، وٌرمز لها بالرمز ) م 

كما تعرؾ أٌضاً بؤنها )) الممانعة التً ٌلاقٌها التٌار المتردد عند مروره 

 ه الذاتً (( .فً ملؾ حثً بسبب حث

 

 : قانون حساب المفاعلة الحثٌة  

 إنطلاقاً من قانون أوم ، نستطٌع القول أن :

  (1.....................)   عجــ   =  حثم 

  عت            

  حـــث    ع= ت   عجــw  (..........................2) 

 ( نحصل على :1( فً )2بالتعوٌض من )

  حــــث   عت  =  حثمw   حـــــث  =w   

   عت                  

 W  =2 π ƒ   

 

 : العوامل التً تعتمد علٌها المفاعلة الحثٌة 

( أعلاه ، نجد أن المفاعلة الحثٌة للملؾ تعتمد على 3من العلاقة )

 عاملٌن أساسٌٌن هما :

 .  α  ƒ  حث(  حٌث أن  :   م  ƒتردد التٌار ) (1

 حـــــث  .  α  حثالحث الذاتً للملؾ  ) حــث (  حٌث أن  :  م  (2

 

 

 

 

  ( وبٌن  عالعلاقة بٌن شدة التٌار المار فً الملؾ ) ت

 الحث الذاتً للملؾ ) حـــث ( :

  2=     عجــ  =  حثم π ƒ   حـــث   

  عت            

  عجــ       =   عت        . 

           2 π ƒ     حـــث 

( المارة فً الملؾ تتناسب عكسٌاً مع الحث الذاتً للملؾ ) حث ( ومع تردد التٌار  عمن هذه العلاقة نجد أن شدة التٌار العظمى ) ت 

(ƒوهذا ما ٌعنً أنه بزٌادة الحث الذاتً للملؾ تقل شدة التٌار المار فٌه وذلك بسبب زٌادة مفاعلته الحثٌة ، كما أن التناسب العكسً ب ) ٌن

دات التٌار والتردد ٌعنً أنه بزٌادة التردد تقل شدة التٌار ، وهذا ما ٌجعل الدابرة الحثٌة دابرة مفتوحة ) لاٌمر فٌها تٌار ( عند التردشدة 

 العالٌة .

  ة :ــــــامـــــــه ـــــةومـــلـــعـــم
 المقاومة المفاعلة الحثٌة تختلؾ عن

الأومٌة فً أنها لا تستنفذ طاقة كهربابٌة 
على شكل حرارة ، ولكنها تختزن الطاقة 

الكهربابٌة على شكل طاقة مؽناطٌسٌة 
تختزن فً المجال المؽناطٌسً المتولد 

 داخل الملؾ .

 2=   حثم π ƒ   (3...............)  حـــث 

 

 هـــــل تــــعـــــلـــم أن :

ــ لكل ملؾ حثً مواصفات معٌنة ، وهذه المواصفات تعتبر 
بمثابة العوامل التً ٌعتمد علٌها الحث الذاتً للملؾ ) حــث ( ، 

 هً : وهذه العوامل
 . 2ن   αــ عدد لفات الملؾ ) ن ( حٌث أن  : حــث 1
 س .  αــ  مساحة مقطع الملؾ ) س ( حٌث أن :  حـــث 2
 .  α    1ــ  طول الملؾ ) ل ( حٌث أن :  حـــث 3

 ل                                                      
 مما سبق نستطٌع إستنتاج أن :

 س   2ن   αحـــث 
 ل               

 س  2ن  μ  حـــث =  ♣
 ل                     

ثابت ٌسمى معامل النفاذٌة للمجال المؽناطٌسً ،  μحٌث أن  
 وٌعتمد على نوع مادة قلب الملؾ ) هواء ، حدٌد ...... إلخ (.

 ــ ٌمكن حساب المفاعلة الحثٌة من العلاقة التالٌة :
 فع جــ  =  حثم 

  فعت            

 تمرٌن : إثبت أن  :

 2  =  حثم π ƒ  μ   ن
2

 س  
 ل                    
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كما فً الشكل المقابل لدٌنا ثلاثة ملفات الحث الذاتً    أولًا / على التوالً :

( متصلة مع بعضها البعض على التوالً ومع مصدر  3، حث  2، حث  1لها ) حث 

لابد أولاً     ( حث ك( ، ولحساب المفاعلة الحثٌة الكلٌة ) م ƒللتٌار المتردد تردده )

  ( فً الدابرة ، وذلك كما ٌلً : كأن نحسب الحث الذاتً الكلً ) حــث 

  3+ حـــث  2+ حـــث  1=  حـــث  كحـــث 

  ، ستعطى من العلاقة التالٌة :وعلٌه فإن المفاعلة الحثٌة الكلٌة 

  كحـــث    π ƒ 2=  حث كم 

 وفً ضوء ذلك ٌمكن إستنتاج أن :

 وذلك فً حال ذكر المفاعلة الحثٌة لكل ملؾ ولٌس الحث الذاتً .    3حث + م  2حث + م  1حث = م  حث كم 

 ثانٌاً / على التوازي : 

كما فً الشكل المقابل لدٌنا ثلاثة ملفات متصلة مع بعضها البعض على 

( ، ولحساب المفاعلة الحثٌة ƒالتوازي ، ومع مصدر للتٌار المتردد تردده )

وذلك من   ( ك( نبدأ بحساب الحث الذاتً الكلً فً الدابرة ) حث حث ك الكلٌة ) م 

  خلال العلاقة التالٌة :

    1    =    1    +   1     +    1  . 

  3حث       2حث      1حث       كحث 

 كما ٌمكن أن تكتب هذه العلاقة بالصورة :

  1ـــ (  3+ ) حث  1ـــ (  2+ ) حث  1ـــ (  1= ) حث  1ـــ (  ك) حث 

 وعلٌه فإن المفاعلة الحثٌة الكلٌة ، ستعطى من العلاقة التالٌة :

  كحـــث    π ƒ 2=  حث كم 

 وفً ضوء ذلك ٌمكن إستنتاج أن :

    1    =    1    +   1     +    1  .    ملؾ ولٌس الحث الذاتً .وذلك فً حال ذكر المفاعلة الحثٌة لكل 

  3 حث م     2 حث م    1 حث م     ك حثم 

 

  

 المفاعلة الحثٌة لعدة ملفات متصلة مع بعضها البعض 

 

  3حث             2حث         1حث           

 

                      ƒ 

  1حث            

  2حث            

 

 3حث            

 

                   ƒ 

 معلومة :

عند وجود عدد ) ن ( من الملفات ولكلاً منها نفس قٌمة الحث الذاتً ) حث ( فإنه ٌمكن حساب الحث الذاتً الكلً 
 كما ٌلً :

 =  ن  حث .  كعند التوصٌل على التوالً     حث (1
 ن  .    =   كعند التوصٌل على التوازي  حث (2

 حث                                               

               

   

~ 

  

     

     

~ 
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هيرتز ( , فؽانت الؼقؿة العظؿى لشدة  50وصل بمصدر لؾتقار الدتردد تردده )  هـري ( 0,7مؾػ حثه الذاتي )     ( : 1مــــــثــــال ) 

 أمبير ( أحسب مؼدار الؼوة الدافعة الؽفربائقة العظؿى لدصدر التقار الدتردد ؟ 2,2التقار الدار في الدائرة ) 

 الـــــحـــــل

 أمبٌر    2,2=  عت   هٌرتز     ،  ƒ   =51هنري     ،   1,6حث =      المـــعـــطـــٌات :

 ( للمصدر ، لدٌنا العلاقة التالٌة : علحساب قٌمة القوة الدافعة الكهربابٌة العظمى ) ق 

  ع= ت  عق  x   2=    حثم π ƒ    حثx   2=  حثحٌث  م           عت π ƒ    حث 

  2=  عق x 3,14 x 51 x 1,6 x 2,2  =493,56  #................................  فولت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ( :  2مـــــثــــال ) 

         لػة ( ومؾػوف حول قضقب إدطواني من الحدود معامل نػاذوته   300أحسب الدػاعؾة الحثقة لدؾػ مؽون من ربؼة واحدة وعدد لػاته ) 

 (2 x 10  ؟ 50دم ( ووتصل بمصدر لؾتقار الدتردد تردده )  20دم ( وروله )  2ووبر / أمبير . م ( ونصػ قطره )  3ـــ ) هيرتز 

 الـــــحـــــل

م                                       2ـــ  x 11 2سم  =  2نق  =  وٌبر / أمبٌر . م    ،    3ـــ  μ  =3 x 11لفة    ،   311ن =      المـــعـــطـــٌات :

 هٌرتز   ƒ   =51 م    ،     2ـــ  x 11 21سم  =  21ل =     ، 

 لحساب المفاعلة الحثٌة لهذا الملؾ لدٌنا العلاقة التالٌة :

  2  =  حثم π ƒ  μ   (1....................................)       س  2ن 
 ل                    

 أولاً بحساب مساحة مقطع الملؾ ) س ( ، وذلك من العلاقة التالٌة :نقوم 

  = سπ  3,14=   2نق x  (2 x 11  2ـــ  )12,56=  2 x 11  ( نجد أن :1...... بالتعوٌض فً )     2م   4ـــ 

 

  4ـــ  x  (311  )2 x 12,56 x 11 3ـــ  x 3,14 x 51 x 3 x 11 2  =  حثم    ♣

                                         21 x 11  2ـــ  

 ( ................................................................# Ωأوم  )   532,42 = حثم    ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( : 3مــــثــــال ) 

أحسب فولت (  110هيرتز ( وققؿة جفده الػعالة )  50( هـري , وصلا بمصدر تقار متردد تردده )  0,06,    0,04مؾػان حثفؿا الذاتي ) 

 ذدة التقار الػعالة الدارة في الدائرة عـدما ووصل الدؾػان عؾى :

 ( التوازي   ؟ 2التوالي   ؟             (1

 الـــــحـــــل

 فولت  111=  فع هٌرتز    ،  جــ  ƒ   =51هنري   ،   1,16=  2هنري    ،   حث  1,14=  1حث     :المـــعـــطـــٌات 

 عند التوصٌل على التوالً لدٌنا العلاقة التالٌة : (1
  2=   حث كحٌث أن   م                (1............)  .    فعجــ         =     فعجــ   =  فعت π ƒ   كحث  

  كحث   π ƒ 2        حث كم            
 من العلاقة :   كنوجد الآن  حث 

 نحصل على :  فعهنري           بالتعوٌض فً علاقة  ت  1,1=  1,16+  1,14=  2+ حث  1= حث  كحث 
 

  أمبٌر     ...........................# 3,5=     .         111            =  فعت 
          2x 3,14 x 51 x 1,1  

 ( على التوازي من العلاقة : ك( السابقة ولكن بعد إٌجاد ) حث 1) عند التوصٌل على التوازي نستخدم نفس العلاقة  (2
  1حث   =  كحث x  1,14 =    2حث x 1,16    =1,124  ( ًنحصل على :1هنري             بالتعوٌض ف ) 

  1,16+  1,14        2+ حث  1حث             

  أمبٌر     ...........................#    14,6=     .         111                =  فعت 
          2x 3,14 x 51 x 1,124 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 4مـــــثـــال ) 

هيرتز ( وققؿة  40أوم ( وصؾت مرة عؾى التوالي ومرة عؾى التوازي بمصدر تقار متردد تردده )  10ثلاثة مؾػات الدػاعؾة الحثقة لؽلًا مـفا ) 

 , أحسب ذدة التقار العظؿى الدارة في الدائرة في كل مرة ؟ وأحسب الحث الذاتي لؽل مؾػ ؟فولت (  200جفده العظؿى ) 

 الـــــحـــــل

 فولت   211=   عهٌرتز  ،  جــ  ƒ   =41أوم      ،    11=   حث= م  3حث = م  2حث = م  1حث م      المـــعـــطـــٌات :

 ، لدٌنا العلاقة التالٌة :لحساب شدة التٌار المارة فً الدابرة فً كل مرة 

  (1...............................)      .  عجــ   =  عت 
  حث كم            

 ( وذلك كما ٌلً :1( على التوالً وعلى التوازي والتعوٌض فً )حث ك نقوم الآن بحساب  ) م 

 أوم          حٌث  ن = عدد الملفات   x 11  =31 3=   حث=  ن  م  حث كالتوالً      م  (1
 أوم  3,33=    11  =   .   حثم   =  حث كالتوازي      م  (2

  3ن                                           

  أمبٌر           على التوالً    ...............................#  6,6=      211  =  عت 
            31   

  أمبٌر       على التوازي       ...............................#  61,16=    211  = عت 
           3,33  

 ولحساب الحث الذاتً لكل ملؾ لدٌنا العلاقة التالٌة :

 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
34 

  2=  حثم π ƒ  هنري   1,1389=    .        11         =  .    حثم    حث =  ♣  ↔       حث 

                                                   2 π ƒ        2 x 3,14 x 41  

 وحٌث أن الملفات لها نفس المفاعلة الحثٌة ، فإن هذا ٌعنً أن لها أٌضاً نفس الحث الذاتً ، أي أن :

 .....#مللً هنري  ......................................... 38,9= حث =  3= حث  2= حث  1حث 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

  

 ( 1تمرٌن ) 

 : فولت ( , أحسب 300هيرتز ( وقوته الدافعة العظؿى )  50مقؽرو هـري ( وصل بمصدر تقار متردد تردده )  4000مؾػ حثه الذاتي ) 

 ( ذدة التقار الػعالة الدارة في الدؾػ ؟2الدػاعؾة الحثقة لؾؿؾػ  ؟                (1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

أوم ( وعـدما وصلا  45هيرتز ( فؽانت محصؾة مػاعؾتفؿا الحثقة )  30بدائرة كفربائقة لدصدر تقار متردد تردده ) مؾػان وصلا عؾى التوالي 

 أوم ( , أحسب الحث الذاتي لؽلًا مـفؿا ؟ 10عؾى التوازي في نػس الدائرة كانت محصؾة مػاعؾتفؿا الحثقة ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

, أحسب ذدة التقار الذي دقؿر بفا عـد نػس  هيرتز( 50فولت ( وتردده ) 240أمبير( من مصدر جفده ) 15مػاعؾة حثقة تسؿح بمرور )

 الجفد إذا تغير التردد إلى :

 هيرتز  ؟ 45(1

 هيرتز ؟ 55 (2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن ) 

هيرتز ( وقوته الدافعة الؽفربائقة  60( مؾؾي فاراد تتصل عؾى التوالي بمصدر تقار متردد تردده )  60,  40,  30ثلاثة مؽثػات دعاتفا ) 

( هـري , فؽم دتؽون ذدة التقار الػعالة الدارة  0,6,  0,5,  0,4فولت ( , إذا ادتبدلت الدؽثػات بثلاثة مؾػات حثفا الذاتي )  220العظؿى ) 

 في الدائرة في كل حالة ؟
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 تــعــرٌــفــهــا :ــ 

عبارة عن دابرة مقاومة أومٌة مقدارها ) م ( وملؾ حثً حثه الذاتً هً 
)حــث ( ومكثؾ سعوي سعته ) سع ( متصلة مع بعضها البعض على التوالً ، 

 ( . كما فً الشكل المقابل . ƒومع مصدر للتٌار المتردد تردده )

 ( :ـــ ق  الــمـــعــاوقـــة ) م 

(  سعتعرؾ بؤنها مكافا المقاومة الأومٌة ) م ( والمفاعلة السعوٌة ) م 
 ( . حثوالمفاعلة الحثٌة ) م 

كما تعرؾ أٌضاً بؤنها )) الإعاقة والممانعة التً ٌلاقٌها التٌار المتردد عند 
 مروره فً دابرة كهربابٌة تتكون من مقاومة وملؾ ومكثؾ ((

 م ( ( وزاوٌة الطور )  ق  قانون حساب المعاوقةϕ  بٌن )
 الجهد والتٌار :ـ

( ، وعرفنا أٌضاً أن الدابرة  5 81عرفنا مسبقاً أن الدابرة السعوٌة تإخر الجهد عن التٌار بمقدار رُبع دورة وبزاوٌة طور مقدارها ) 
ن دراستنا السابقة أن المقاومة الاومٌة تجعل ( ، كما عرفنا م 5 81الحثٌة تقدم الجهد على التٌار بمقدار رُبع دورة وبزاوٌة طور مقدارها ) 

ولكن عندما ٌتم توصٌل المقاومة والملؾ والمكثؾ مع بعضها البعض الجهد والتٌار متفقان فً الطور ) لا ٌتقدم أحدهما على الآخر ( ، 
سٌتقدم أحدهما على الآخر؟ هل الجهد لتكوٌن دابرة معاوقة ـــ كما فً الشكل أعلاه ـــ فما الذي سٌحدث ؟هل سٌتفقان فً الطور ؟ أم هل 

 سٌتقدم على التٌار ؟ أم العكس ؟ وفً حال حدوث ذلك كم ستكون زاوٌة الطور بٌنهما ؟  

دعونا نعود للصؾ الثانً الثانوي لمراجعة قانون كٌرشوؾ الثانً ) قانون الجهود ( والذي ،  للإجابة على هذه التساإلات وؼٌرها 
 جـ ( ٌتوزع على جمٌع أحمال دابرة التوالً ، أي أن :وضح لنا أن جهد المصدر ) 

 ن+ ......................+ جــ  3+ جــ  2+ جــ  1= جــ  للمصدرجــ 

 تطبٌق هذا القانون على دابرة المعاوقة ، فإنه سٌؤخذ الصٌؽة التالٌة : إفترضنا و لو

 حثل . +  جــ   سعل . +  جــ   مل . =  جــ  لجــ 

على اللحظً الجهد   حثل . على أطراؾ المكثؾ  ،  جــ اللحظً الجهد   سعل . على أطراؾ المقاومة ،  جــ اللحظً الجهد   مل . حٌث  جــ 
 .أطراؾ الملؾ 

( الخارجة من المصدر ستمر فً المقاومة والمكثؾ والملؾ  ع.... حٌث أن التوصٌل على التوالً ، فإن شدة التٌار العظمى ) ت  و لكن 

ٌُعطى عند أي لحظة من العلاقة بنفس القدر   : ، كما أن جهد المصدر هو جهد لحظً 

 (1ز     ...............................) wجــــا  ع= جــ  لجــ 

 وبالمثل فإننا نستطٌع القول أن :

  جــــــا  ع . م=  جــ  ل . مجــw      (2..........................)......................................      ز 

  ع . سع=  جــ  ل . سعجــ   ( جــــاw  ز ـــ  π   ـــ جــ  =  )جــتـا   ع . سعw (......................  3ز) 
                                                2  

  ع . حث =  جــ  ل . حث جــ  ( جــــاw  +  ز π   جــ  = )جــــتـــا   ع . حثw (....................... 4ز) 
                                                 2  

 .( هً قٌم الجهد العظمى على أطراؾ المقاومة والمكثؾ والملؾ على الترتٌب ع . حث ،  جــ   ع . سع ،  جــ    ع . محٌث أن  )  جــ 

( أن الجهد والتٌار فً المقاومة متفقان فً الطور ، بٌنما الجهد على   4،    3،    2نلاحظ من خلال العلاقات الرٌاضٌة السابقة )  
 ا أن الجهد على أطراؾ الملؾ ٌتقدم على التٌار بمقدار ربع دورة .طرفً المكثؾ ٌتؤخر عن التٌار بمقدار ربع دورة ) إشارته سالبة ( كم

  

 ثالثاً / الـــدابــرة الــعــامــة على التوالً )) دابرة المـــعـــاوقــــة ((

 حثجــ      سعجــ            مجــ            

       

 م           سع             حث              

 

                     ƒ          عجــ 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
36 

من خلال العلاقات السابقة وبتمثٌلها بٌانٌاً ، فسنحصل على الشكل المقابل 
  ومنه ٌتضح لنا ما ٌلً :

ٌكون التٌار والجهد متفقان فً الطور فً المقاومة ، وٌتؽٌران لحظٌاً  (1
 بها كلاً من الجهد والتٌار للمصدر .بنفس الكٌفٌة التً ٌتؽٌر 

( فً المكثؾ  π  /2ٌتخلؾ الجهد عن التٌار بزاوٌة طور مقدارها )  (2
، وهذا ما ٌجعل الجهد على أطراؾ المكثؾ ٌتخلؾ عن جهد المصدر 

 بنفس زاوٌة الطور .
( فً الملؾ ،  π  /2ٌتقدم الجهد على التٌار بزاوٌة طور مقدارها )  (3

لى أطراؾ الملؾ ٌتقدم على جهد المصدر وهذا ما ٌجعل الجهد ع
 وبنفس زاوٌة الطور .

مما سبق ونظراً لوجود إختلافات فً الطور بٌن التٌار والجهد على 
أطراؾ مكونات دابرة المعاوقة ، فإن ذلك ٌإدي إلى عدم قدرتنا على جمع 

جمعاً جبرٌاً ) أي لا ٌمكن تطبٌق الجهود على أطراؾ دابرة المعاوقة  
، لذلك فإن الجهود على اطراؾ أحمال دابرة  رشوؾ الثانً ( قانون كٌ

 المعاوقة ، ٌتم جمعها جمعاً إتجاهٌاً ، وٌتم ذلك من خلال الإستعانة بـــ ) المتجهات الدوارة ( وقانون فٌثاؼورث .

  : المتجهات الدوارة 

دابرة المعاوقة  فً( ع . حث ،  جــ   ع . سع ، جــ   م ع . جــ  ،    ع . للمصدر فً المتجهات الدوارة سٌتم التعامل مع الجهود العظمى ) جــ 
 ( على أنها متجهات ٌتم تمثٌلها على المحاور الإحداثٌة ) س ، ص ( ، وذلك كماٌلً : عوكذلك شدة التٌار العظمى المارة فٌها ) ت 

( لذلك ٌمكن إعتبار أن  ع( ٌتفق فً الطور مع شدة التٌار ) ت  م ع . فً الشكل ) أ ( أدناه ، قٌمة الجهد على أطراؾ المقاومة ) جــ  (1
 كلاً منهما كمٌة متجهة باتجاه محور السٌنات الموجب .

(  5 81( بزاوٌة طور مقدارها ) ــ  ع( ٌتخلؾ عن شدة التٌار ) ت  ع . سع أدناه ، الجهد على أطراؾ المكثؾ ) جــ فً الشكل ) ب (  (2
 ه محور الصادات  السالب .لذلك فهو كمٌة متجهة باتجا

( 5 81( بزاوٌة طور مقدارها ) + ع( ٌتقدم على شدة التٌار )ت ع . حث فً الشكل ) ج ( أدناه ، قٌمة الجهد على أطراؾ الملؾ ) جــ  (3
  لذلك فهو كمٌة متجهة باتجاه محور الصادات الموجب .

( مع إتجاه  ϕ( والذي ٌمثل الجهد المحصل فً إتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها )  عفً الشكل ) د ( أدناه ، لدٌنا جهد المصدر ) جـ  (4
 التٌار ، وهذه الزاوٌة تمثل زاوٌة الطور بٌن الجهد والتٌار فً دابرة المعاوقة . 

 فً الشكل ) هــ ( أدناه ، ٌمثل المخطط الطوري العام للمتجهات الدوارة لدابرة المعاوقة . (5

وتؽٌٌر  ع . سع ( ٌعتبر الشكل العام ، والذي تم فٌه جمع الأشكال من ) أ ( إلى ) ج ( وفٌه تم عكس إتجاه  جــ  الشكل ) هــ)) ملاحظة :  
  إشارته ، إنطلاقاً من خصابص المتجهات (( .

 

 

 (سع ـــ  جــ   حث ) جــ                 حث جــ       الملؾ                              المكثؾ                                    المقاومة            

  عجــ                               عجــ                                                                                                

 

  ϕ                                    ϕ                          5 81      عت                             عت                  مجــ      عت   

   مجــ            عت                     مجــ           عت                                                   5 81                                       

 

  سعجــ                                                             سعجــ                                                

 

 الشكل ) ب (                   الشكل ) ج (                     الشكل ) د (                        الشكل ) هــ (            الشكل ) أ (            

  



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
37 

 من الشكل ) هــ ( السابق ، وإنطلاقاً من قانون فٌثاؼورث نستطٌع القول أن :

 ( 1............ )  2(  ع . سعـــ  جــ   ع . حث+  )  جــ   2(  ع . م =      ) جــ   عجــ 

 و انطلاقاً من قانون أوم  ، نستطٌع القول أن : 

   سعم  x  ع=  ت   ع . سع،      جــ     حثم  x  ع=  ت   ع . حثم     ،     جــ   x ع=  ت  ع . م ،   جــ       قم   x  ع=  ت   عجــ 

 ( نجد أن : 1فً العلاقة  )  وبالتعوٌض مما سبق

   2(   سعم  x  عـــ  ت    حثم  x  ع+  )  ت    2م  (   x ع)  ت      =  قم   x  عت 

 ومنه نستنتج أن :                2(  سع ـــ  م   حث+  )  م   2م         عت    =  قم   x  عت   ♣

 ( 2....... )  ... 2(  سع ـــ  م   حث+  )  م   2م      =  قم    ♣

 ( فً دابرة المعاوقة . قالمعاوقة ) م مقدار ( السابقة هً علاقة حساب  2العلاقة ) 

  ( قانون حساب زاوٌة الطورϕ : فً دابرة المعاوقة ) 

 إنطلاقاً من قوانٌن النسب المثلثٌة ، وبالإعتماد على الشكل المقابل ، نجد أن :

  ظــــاϕ   =   (  ع . سعـــ  جــ  ع . حث )  جــ 

  مجــ                             

 وإنطلاقاً من قانون أوم ، نستطٌع إستنتاج أن :

  ظــــاϕ   =   (   سعـــ   م    حث)  م  

 م                            

 ومنه نجد أن :

 ϕ   (    سعـــ  م    حثم   )   1ـــ =  ظــــــا  

 م                                   

 ( حالات حساب زاوٌة الطور ϕ فً دابرة المعاوقة )  وتحدٌد التؤثٌر العام فٌها : 

( ، فإنه ٌمكن تحدٌد علاقة الطور بٌن الجهد والتٌار فً دابرة ϕالعلاقة السابقة لحساب زاوٌة الطور )من خلال 

المعاوقة ومعرفة من المتقدم على الآخر ) الجهد أم التٌار ( ، وذلك عند تطبٌق العلاقة السابقة والحصول منها على 

 إحدى النتابج التالٌة :

1) ϕ  متفقان فً الطور ، وٌكون التؤثٌر العام فً الدابرة تؤثٌر أومً أي أن  =  صفر  ، ٌكون الجهد والتٌار

 ( .  سع=  م   حثالمتحكم فً الدابرة المقاومة الأومٌة  ،  وفً نفس الوقت  تكون   ) م 

2) ϕ  < ( صفر  ،  ٌكون الجهد متقدم على التٌار بزاوٌة طور موجبة مقدارهاϕ وٌكون التؤثٌر العام فً الدابرة ، )

 ( . سعم   >  حثتؤثٌر حثً أي أن المتحكم فً الدابرة الملؾ الحثً ،  وفً نفس الوقت تكون   ) م 

3) ϕ  >  ( صفر  ،  ٌكون التٌار متقدم على الجهد بزاوٌة طور سالبة مقدارهاϕ وٌكون التؤثٌر العام فً الدابرة ، )

 ( .  سعم   <  حثً الدابرة المكثؾ السعوي  ،  وفً نفس الوقت  تكون   )  م تؤثٌر سعوي أي أن المتحكم ف

  

  سعـــ  جــ   حثجـ 

  عجــ                                     

 

                                     ϕ 

  مجــ                                   
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نظراً لكون دابرة المعاوقة تحوي ثلاثة أحمال أساسٌة وهً المقاومة 

الأومٌة والملؾ الحثً والمكثؾ السعوي ، فإنها تسمى بالدابرة العامة ، 

فإنها تعتبر دابرة معاوقة خاصة ، وإذا ما فقدت الدابرة إحدى هذه الأحمال 

  وحالات دابرة المعاوقة الخاصة هً كما ٌلً :

 دابرة مقاومة أومٌة وملؾ حثً : (1

(  قوهً الدابرة الموضحة فً الشكل المقابل ، وفٌها ٌتم حساب قٌمة المعاوقة ) م 

 من العلاقة التالٌة :

  حث+  م   2=      م   قم
2  

=  صفر  ، وتكون زاوٌة الطور فً هذه الدابرة موجبة   سعحٌث ٌتم إعتبار أن   م 

     وٌتقدم الجهد على التٌار ، وتحسب زاوٌة الطور من العلاقة التالٌة :

 ϕ   (   حثم   )  1ـــ =  ظــــا  

 م                         

   دابرة مقاومة أومٌة ومكثؾ سعوي : (2

( من العلاقة  قوهً الدابرة الموضحة فً الشكل المقابل ، وفٌها ٌتم حساب ) م 

 التالٌة :

سع+   م   2=   م   قم 
2 

=  صفر ، وتكون زاوٌة الطور فً هذه الدابرة سالبة   حثحٌث ٌتم إعتبار أن   م 

    وٌتقدم التٌار على الجهد ، وتحسب زاوٌة الطور من العلاقة التالٌة :

 ϕ   (   سعـــ م   )  1ـــ =  ظــــا 

 م                           

 دابرة ملؾ حثً ومقاومة أومٌة : (3

وهً الدابرة الموضحة فً الشكل المقابل ، هذه الدابرة تمثل دابرة الرنٌن ، وتمثل 

هذه الدابرة أٌضاً الدابرة المهتزة ) سٌتم الحدٌث عنهما لاحقاً بشكل مفصل ( ، وفً 

   تكون قٌمة المعاوقة مساوٌة لقٌمة المقاومة الأومٌة فقط ، أي أن :

 =  م  قم 

لذلك كلاً منهما تلؽً الآخرى وتعتبر الدابرة فً حالة رنٌن     سع= م  حثلأن   م 

        = صفر ، وعندبذ ٌتفق التٌار والجهد فً الطور . ϕكهربابً ، وتكون زاوٌة الطور  

 

  

ملاحظة هامة : حالات خاصة من دابرة المعاوقة :ــ 

عند وجود ملؾ حثً ، أو مكثؾ سعوي 

( فإنه ٌتم  دولكلاً منهما مقاومة داخلٌة )  م 

إعتبار هذه المقاومة  مقاومة خارجٌة )  م 

( متصلة على التوالً مع الملؾ أو  خ

المكثؾ ، وٌتم إعتبار الدابرة دابرة معاوقة 

 خاصة .

 

 

 

 

 

~ 

~ 

~ 
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 ( : 1مـــــثــــال ) 

 25هنري ( ومكثؾ مفاعلته السعوٌه )  1,1موصلة على التوالً بملؾ حثه الذاتً ) أوم (  9مقاومة مقدارها ) 
 هٌرتز ( ، أوجد : 61فولت ( بتردد قدره )  221أوم ( ومولد تٌار متردد ٌعطً جهد قدره )

 المفاعلة الحثٌة للملؾ ؟ (1
 شدة التٌار المار فً الدابرة ؟ (2
 مكثؾ ؟فرق الجهد بٌن طرفً كلاً من المقاومة والملؾ وال (3
 زاوٌة الطور وحّدد التؤثٌر العام فً الدابرة ؟ (4
 ماهً التعدٌلات التً نجرٌها على الدابرة للحصول على أكبر قٌمه للتٌار ؟ وماقٌمته ؟ (5

 الـــــحـــــل

 هٌرتز  ƒ    =61فولت   ،    221أوم    ،   جـ  =  25=  سعهنري   ،    م  1,1=  حث،       أوم 9م =      المـــعـــطـــٌات :

 = ......... ؟  حث= ........... ؟            جـ   م= ........... ؟            ت = ........... ؟   جـ  حث م 

 = ............. ؟          هــ  = ......... ؟ سعجـ 

 = ................ ؟  حثم  (1
  2=    حثمπƒ حث 

 #أوم   ..............  x 3,14 x 61 x 1,1  ≈   44 2=   حثم  ♣    

 ت = ...................... ؟ (2
   =  ق(    نوجد  م 1...................)   جـــ  ت   

 قم           

  قم
قم  ♣                 2( سعـــ  م   حث +  ) م  2 =  م  2

  2 ( 25ــ   44+  )   2(  9=   )   2

قم  ♣
 بؤخذ الجذر التربٌعً نجد أن :      425=    2

قم  ♣
 (  نجد أن  :1بالتعوٌض فً )               أوم   21,62=      

   =   أمبٌر   ..............  11,6=      221  ت# 
          21,62 

  حثو  جــ    سعو   جــ      مجـ  (3

  ت   مجـ =x  =  11,6م x 9  =95,6 فولت 

  ت  حثجـ = x  11,6=    حثم x  44   =461,9 فولت 

  ت   سعجـ  =x  11,6=  سعم x  25  =266,5 فولت 

 هــ  = .............. ؟ (4
  (   25ـــ   44)    1ـــ = ظــــا   (  سعـــ  م   حثم  )  1ـــ هــ  = ظــــا 

 9م                                                                 

 #حٌث أن زاوٌة الطور موجبة فإن الجهد متقدم على التٌار والتؤثٌر العام فً الدابرة هو تؤثٌر حثً   ..............    5 66,2هــ  =    ♣

( أي أن الدابرة تدخل فً حالة الرنٌن  سع= م  حثللحصول على أعلى قٌمة للتٌار فً الدابرة فٌجب أن ٌتحقق شرط الرنٌن  ) م  (5
( تؽٌٌر المكثؾ حتى ٌتحقق شرط الرنٌن . فإذا 2( تؽٌٌر الملؾ  أو )1تعدٌلات اللازم إجرأها على الدابرة هً  )وعلٌه فإن ال

مٌكروفاراد ( )كٌؾ تم  51,6ماإفترضنا أننا سنستبدل المكثؾ بمكثؾ آخر فلابد من أن تكون سعة المكثؾ الجدٌد تساوي ) 
 ؟؟؟(الحصول على هذه القٌمة ؟ حاول الوصول إلى ذلك 

 ٌلً : أما أعلى قٌمة للتٌار المار فً الدابرة عند إجراء هذا التعدٌل فٌمكن أن نحصل علٌه كما
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   =  وذلك فً حالة الرنٌن   ..............       أمبٌر 26,5=     221=     جـــ  ت# 
 9م                       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 2مـــــثــــال ) 

 111هنري ( وصل على التوالً مع مكثؾ سعته )  1,1أوم ( وحثه الذاتً )  11ته الداخلٌة ) ملؾ حثً مقاوم
 هٌرتز ( ، أحسب : π/  211 فولت ( وتردده  )  251مٌكروفاراد ( ومصدر للتٌار المتردد جهده الفعال ) 

 فرق الجهد الفعال بٌن طرفً الملؾ ؟(  2الشدة الفعالة للتٌار ؟                  (1

 الـــــحـــــل

 فاراد 4ـــ  11مٌكروفاراد  =  111=   سع،         هنري 1,1=  حث،           أوم 11=  دم     المـــعـــطـــٌات :

  فولت 251=  فعجــ              ،ƒ    = 211    هٌرتز 
                                                 π 

 = .............. ؟فع حث  = .............. ؟         جـ   فعت 

 (1.................)   فعجــ =    فعت     ♥= ............ ؟               فعت  (1
 قم                                                          

 كما ٌلً :  قنوجد  م 

  قم
 (2........)  2( سعـــ  م   حث +  ) م  2 =  م  2

  2=    حثمπƒ حث 
  2=   حثم x π x 211  x 1,1    =41  أوم 

                        π 

  1     =    سعم     ...    =  π x 11 4     =25             ( نحصل على : 2بالتعوٌض فً  ) أوم 
             2πƒ          2سعπ x 211 

قم   ♣
  للطرفٌن نحصل على : بؤخذ الجذر التربٌعً                                     325=    2(  25ــ  41+ )  2 ( 11= )    2

قم   ♣    
  ( نحصل على :1بالتعوٌض فً )                                                            أوم   19=      

  أمبٌر  ..............   13,8=     251 =    فعت# 
             19 

 #فولت  ..............  x 41  =556 13,8=    فع حثجـ   ♣                      حثم  x فع=  ت   فع حثجـ  (2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3مــــثـــال ) 

أوم ( وصلا على التوالً بمصدر  21أوم ( وملؾ مفاعلته الحثٌة )  15تتكون من مقاومة مقدارها ) دابرة كهربابٌة 
 هٌرتز ( أحسب : 61فولت ( وتردده )  151للتٌار المتردد فرق الجهد الفعال بٌن طرفٌه ) 

 الطور ؟سعة المكثؾ اللازم إدخاله إلى الدابرة على التوالً حتى تتفق شدة التٌار مع فرق الجهد فً  (1
 شدة التٌار الفعالة فً الدابرة قبل إدخال المكثؾ؟ (2
 شدة التٌار الفعالة فً الدابرة بعد إدخال المكثؾ؟ (3

 الـــــحـــــل

 هٌرتز ƒ   =61فولت    ،   151= فع  جـ،       أوم 21=  حثأوم   ،  م  15م =     المـــعـــطـــٌات :

 = ...............؟ فع بعد= ................؟        ت فع قبل سع = ..............؟         ت 
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 وعلٌه فإن :   سع=  م   حثم حتى تتفق شدة التٌار المار فً الدابرة مع فرق الجهد فلابد من تحقق شرط الرنٌن     (1

  1       سع  =      ↔      .       1       =    حثم       . 

            2πƒ                  2             سعπƒ   حثم 
   =  مٌكروفاراد ..............  133=     .           1              سع# 

         2 x 3,14 x 61 x 21 

 =  ............. ؟  فع قبل ت  (2
  كما ٌلً :   قنوجد  م                                    (1................)  فعجـ   =    فع قبلت 

 قم                 

  قم
حث +   م  2 =  م  2

2  

قم   ♣
 للطرفٌن نحصل على : بؤخذ الجذر التربٌعً                                    625=     2( 21+ )  2 ( 15= )    2

قم   ♣
 ( نجد أن :1)بالتعوٌض فً                                                                 أوم   25=     

  أمبٌر ..............  6=      151 =   فع قبلت# 
               25  

 =  ............. ؟   فع بعدت  (3
  أمبٌر ..............  11=      151 =    فعجـ  =    فع بعدت# 

  15م                           

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 4مـــــثــــال ) 

 أنظر الشكل المجاور ثم أحسب ماٌلً : ـ ) وزاري (

 سعة المكثؾ اللازمة لجعل شدة التٌار وفرق  (1

 ؟ الجهد لهما نفس الطور

 القٌمة الفعالة لشدة التٌار المار فً الدابرة ؟ (2
 القٌمة العظمى لشدة التٌار المار فً الدابرة ؟ (3
 إذا حذؾ المكثؾ من الدابرة فكم تكون شدة (4

 الدابرة وزاوٌة الطور التٌار الفعالة المارة فً
 بٌن التٌار والجهد ؟

 الـــــحـــــل

 من الشكل أعلاه نجد ماٌلً :   المـــعـــطـــٌات :

 فولت 151=    فعهٌرتز        جــ  ƒ   =61أوم         15أوم         م  =  21=   حث م 

 ومن ذلك نجد أن :   حث= م   سعن   م لكً ٌكون للتٌار والجهد نفس الطور فلابد من تحقق أسع = ........ ؟    (1

  (  1أوم     ............................)   21=    سعم    ↔    حث=  م   سعم 

  ( 2........................... )    .     1     ســع  =    ↔      .      1      =    سعم 

           2 πƒ                              2سعπƒ  سعم  

 ( نحصل على :2( فً )1بالتعوٌض من المعطٌات ومن  )

 #......... مٌكروفاراد        .................. 113,6=      .          1                   ســــــع  =    ♣
                      2 x 3,14 x 61 x 21 

 = ....... ؟ فعت  (2
  كما ٌلً :    قنوجد  م (                   1......................)    فعجـ  =    فعت 

 قم             
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  لأن الدابرة فً حالة رنٌن (أوم                                    15=  م  =    قم ( 

 ( نجد أن :1بالتعوٌض فً )

 #......... أمبٌر         ..................  11=      151=    فعت  ♣
                15  

 =  ...................؟  عت  (3

  أمبٌر         ..................      2    11=    عت     ↔          2     فع=  ت   عت .........# 

 

 تعطى بالعلاقة التالٌة :  قعند حذؾ المكثؾ لاتصبح الدابرة فً حالة رنٌن وعندبذ لها معاوقة  م  (4

  قم
حث+ م   2=  م   2

قم   ↔     2
2   ( =15 )2  ( +21 )2  

 وعندبذ تكون شدة التٌار الفعالة المارة فً الدابرة هً :أوم                          25=   قم   ♣

  أمبٌر         6=      151=   فعت.................. .........# 
            25  

  وعندبذ تكون زاوٌة الطور بٌن الجهد والتٌار هً :

  (  حثم   )  1ـــهــ  =  ظــــا 
 م                          

 #......... ..................      5 53(    =    21 )  1ـــ هــ  =  ظـــا  ♣
                          15  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 5مــــــثـــال ) 

 الشكل المجاور وأحسب ماٌلً : ـ) وزاري ( لاحظ 

 شدة التٌار الفعالة المارة فً الدابرة ؟ (1
 معامل الحث الذاتً للملؾ الواحد ؟ (2
 زاوٌة الطور وحدد التؤثٌر العام فً الدابرة ؟ (3

 الـــــحـــــل

 من الشكل أعلاه نجد ماٌلً :   المـــعـــطـــٌات :

 أوم                8=  2سع = م  1سع أوم             م  21م = 
 هٌرتز   ƒ   = 51فولت                  2     111  عق          أوم 2=    3حث = م  2حث =  م   1حث م  

                                                                                                           π 
 = ....... ؟  فعت  (1
  ٌلً : كما    قو  م   فعنوجد أولًا  ق                    (    1........................)        فعق   =    فعت 

  قم              

  فولت 111=      2   111 =       عق  =    فعق 
              2                2 

 

  قم
  سع كو   م    حث كنحسب  م                                    2( سع ك ــ  م   حث ك+ ) م  2= ) م ( 2

  أوم 19=  8+  8=   2سع + م  1سع = م  سع ك م 
  أوم 3=     2 +  2=    حث توازي+ م  1حث =  م   حث كم 

                                                2  
 على :نحصل    ق بالتعوٌض فً علاقة  م

قم  ♣
  بؤخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن                        625=    2( 19ــ  3+ )  2( 21= )  2

قم  ♣ 
 أوم 25=     
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 نحصل على :  قو  م   فع( عن  ق 1بالتعوٌض فً العلاقة )

 #......... أمبٌر        .................. 4=     111 =  فعت   ♣
                25  

 حث  = .......... ؟ (2
  .         π 2           حـــث =   ♣      حـــــث م  حــــث  =   

               2πƒ                               2π x 51      
                        

 #مللً هنري    ..............  21حـــث =   ♣
 هــ = .......... ؟ (3

 (   سعــ  م   حثم )   1ـــ  هــ  =  ظــــا 
 م                              

 (   19ــ  3)   1ـــ هــ  = ظـــا   ♣
                             21 

 #من ذلك فإن التٌار سابق للجهد والتؤثٌر العام سعوي   ..............               5 36,8هــ   =  ــ   ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 6مـــــثـــال ) 

أوم (  35أوم ( ربط على التوالً مع مقاومة قٌمتها )  9مللً هنري ( ومقاومته الداخلٌة )  41ملؾ حثه الذاتً ) 
 هٌرتز ( ، أحسب : 61فولت ( وتردده )  211ووصلت المجموعة بمصدر تٌار متردد جهده ) 

 زاوٌة الطور بٌن الجهد والتٌار ؟(  2        شدة التٌار المار فً الدابرة ؟ (1

 الـــــحـــــل 

 أوم    ) المقاومة الداخلٌة للملؾ ( 9=   دم ،      هنري 3ـــ  x 11 41مللً هنري  =  41حث =      المـــعـــطـــٌات :

 هٌرتز ƒ  =61         ،فولت       211جـ = ،          أوم   35م  = 

 ت = .......... ؟            هــ  = ........ ؟

 ت = ......... ؟ (1
   =  كما ٌلً :   قنوجد أولًا   م         (1...................)    جــ   ت  
            قم  

  قم
ك =  م  2

حث+  م   2
 كما ٌلً :   حثوكذلك  م  كنوجد  م         (2.............)  2

  أوم 43=  35+  9+  م  =   د=  م   كم 
  2=  حثمπƒ 2=  ث ح x 3,14 x 61 x 41 x 11  أوم   16,6=   3ـــ 

 ( نحصل على :2بالتعوٌض فً )

قم   ♣
 نجد أن : بؤخذ الجذر التربٌعً               2159,66   =     2( 16,6+ )  2( 43=  )   2

قم   ♣
 ( نحصل على :1بالتعوٌض فً )و                     أوم 46,5=       2159,66=         

   =  أمبٌر    ..............  4,3=      211ت# 
         46,5 

 هــ  = ........... ؟ (2

  ( 16,6 )    1ـــ =  ظــا    (   حثم )   1ـــ هــ   =  ظـــا 
 43                            كم                          

 #..............    5 22,3هــ  =    ♣        
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 ( 1تمرٌن ) 

                     فً الدابرة الموضحة فً الشكل المجاور

 دابرة فً الحالات التالٌة :أحسب شدة التٌار المار فً ال

 عند ؼلق الدابرة ؟(1

 عند رفع المكثؾ من الدابرة ؟(2

 عند رفع الملؾ من الدابرة ؟(3

 عند رفع الملؾ والمكثؾ من الدابرة ؟(4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

مٌكروفاراد( موصله  1,58هنري( ومكثؾ سعته ) 1,26أوم( وملؾ حثه ) 911دابرة تٌار متردد تتكون من مقاومة )
 هٌرتز ( أحسب : 51فولت ( وتردده ) 126على التوالً مع مصدر للجهد قٌمته الفعالة )

 القٌمة الفعالة لشدة التٌار فً الدابرة ؟(1
 فرق الطور بٌن الجهد والتٌار ؟(2
 القدرة المتولدة على أطراؾ المقاومة والملؾ والمكثؾ؟(3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

فولت(  211أوم ( على التوالً بملؾ حثً ومصدر تٌار متردد قوته الدافعة العظمى ) 41وصلت مقاومة مقدارها ) 
 أمبٌر ( ، احسب معامل الحث الذاتً للملؾ ؟ 4هٌرتز ( فكانت شدة التٌار العظمى المارة فً الدابرة )  41وتردده ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 4تمرٌن ) 

هنري(  1,251مٌكروفاراد ( وملؾ حثه الذاتً )  61أوم ( ومكثؾ سعته )  41دابرة تحتوي على مقاومة مقدارها ) 
فولت ( فإذا كان ملؾ مصدر التٌار المتردد مستطٌل  311وصلت بمصدر تٌار متردد النهاٌة العظمى لقوته الدافعة ) 

 م /ث ( ، فؤحسب ما ٌلً : 55سم ( وٌدور بسرعة خطٌة مقدارها )  41سم  ،  61الشكل وكانت أبعاده )  

 شدة التٌار العظمى المارة فً الدابرة ؟(1
 طراؾ كلاً من المقاومة والمكثؾ والملؾ ؟فرق الجهد على أ(2
 زاوٌة الطور بٌن الجهد والتٌار وتحدد التؤثٌر العام فً الدابرة ؟(3
ما مقدار الحث الذاتً لملؾ ٌتم توصٌله مع الملؾ الموجود فً الدابرة لتصبح فً حالة رنٌن ؟ وماهً طرٌقة (4

 توصٌل الملفٌن مع بعضهما لتحقٌق ذلك ؟
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أولًا / دابرة الرنٌن ) دابرة ضبط الموجة ( ) دابرة 
 التولٌؾ ( :ــ

 : تعرٌفها 
ٌمكن تؽٌر سعته ، متصل على التوالً هً عبارة عن دابرة مكثؾ كهربابً 

 مع ملؾ حثً ٌمكن تؽٌٌر حثه الذاتً .

 : تركٌبها 
كما فً الشكل المقابل تتركب دابرة الرنٌن من مكثؾ كهربابً ٌمكن تؽٌٌر 

  سعته ، متصل على التوالً مع ملؾ حثً ٌمكن تؽٌٌر حثه الذاتً .

 : وظٌفتها 
الإذاعٌة والتلفازٌة المختلفة ، عن إستقبال الموجات اللاسلكٌة للمحطات 

   طرٌق عملٌة التولٌؾ ) ضبط الموجة ( .

 : إستخدامها  
  تدخل فً تركٌب أجهزة الإستقبال الإذاعً كالرادٌو  ، وفً أجهزة الإستقبال التلفازي كالتلفزٌون .

 : فكرة عملها 
 ( والذي ٌسمى تردد الرنٌن . ƒ 5 ( مساوٌاً لترددها ) ƒ ه )عدم السماح لأي تٌار كهربابً متردد بؤعلى شدة له ، إلا إذا كان تردد

 : مبدأ عملها 
 ( وعندبذ ٌقال أن الدابرة فً حالة رنٌن كهربابً . سع= م  حثتساوي المفاعلة الحثٌة للملؾ مع المفاعلة السعوٌة للمكثؾ  )  م 

 : كٌفٌة عملها 
الاذاعً أو التلفازي مع دابرة توصل دابرة الرنٌن فً أجهزة الاستقبال  (1

أخرى تسمى بدابرة الهوابً ، كما فً الشكل المقابل ، حٌث ٌوضع ملؾ 
دابرة الرنٌن على التوازي مع ملؾ دابرة الهوابً ) عــــــلل ( وذلك لٌنتقل 

التٌار المتولد فً دابرة الهوابً إلى دابرة الرنٌن من خلال الملفٌن عن 
 متبادل بٌن الملفات المتوازٌة .طرٌق تحقٌق ظاهرة الحث ال

تصطدم الموجات الأذاعٌة أو التلفازٌة ذات الترددات المختلفة بالهوابً  (2
والذي ٌقوم بتحوٌلها من موجات كهرومؽناطٌسٌة إلى تٌارات كهربابٌة 

التردد ، ثم تنتقل إلى ملؾ دابرة الهوابً لتنتظر السماح لها تؤثٌرٌة مختلفة 
 بالمرور من قبل دابرة الرنٌن .

عن طرٌق تؽٌٌر سعة المكثؾ أو محاثة الملؾ حتى تصبح المفاعلة الحثٌة  (3
للملؾ مساوٌة للمفاعلة السعوٌة للمكثؾ ، تصبح دابرة الرنٌن فً حالة 

( وٌكون  ƒ 5مى بتردد الرنٌن )رنٌن كهربابً ، وٌتولد فٌها تردد ٌس
    ( .ƒمساوٌاً لتردد إحدى المحطات المراد سماعها أو مشاهدتها )

ٌنتقل تٌار المحطة المراد سماعها أو مشاهدتها من ملؾ دابرة الهوابً إلى  (4
فتلؽً كلاً منهما الأخرى ،  ( سع= م  حثم   ة ) عـــــــلل ( وذلك بسبب تحقق شرط الرنٌن )ملؾ دابرة الرنٌن وبؤعلى شدة كهربابٌ

  جــ    فلا ٌتبقى فً دابرة الرنٌن سوى المقاومة الأومٌة لأسلاك التوصٌل ، فٌمر التٌار بؤعلى شدة ممكنة محققاً العلاقة  ت = 
 م                                                                                                                                              

 الـــدابـــرة المـــــهــــتـزة &رابعاً  / دابـــــرة الـــرنــٌــن  

 

 ِىثف                                        ٍِف

 

 

 

 دائسة اٌس١ٔٓ

 

 ٘ـــً حعٍُ أْ :

عملٌة التولٌؾ : هً عملٌة ضبط موجة الرادٌو أو التلفاز من خلال تؽٌٌر سعة مكثؾ دابرة الرنٌن فٌه حتى ٌتولد فٌها تردد (1

 مساوي لتردد المحطة المراد سماعها أو مشاهدتها .

 .  سع=  م   حثالرنٌن الكهربابً : هو تقوٌة أو زٌادة فً شدة التٌار الكهربابً إلى نهاٌة عظمى عندما ٌتحقق أن   م (2
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   ٌمر هذا التٌار من دابرة الرنٌن إلى دوابر أخرى ) ستتعرؾ علٌها لاحقاً ( . (5
 

   ( قــــانـــون حــســاب تــردد الـــرنــــٌنƒ 5 : ) 

 للمكثؾ ، وفً ضوء ذلك نجد :عرفنا سابقاً أن مبدأ عمل دابرة الرنٌن هو تساوي المفاعلة الحثٌة للملؾ مع المفاعلة السعوٌة 

  (  1.................)      سع=  م   حثم 

  2=    حثمπƒ 5  ( نجد أن :1بالتعوٌض فً )                            .    1       =   سع،    م       حث 

                                                 2πƒ 5 سع 

♣  2πƒ 5  بضرب الوسطٌن                                           .    1       =     حثx : الطرفٌن نجد أن 

                 2πƒ 5 سع 

 4 π 2 ƒ5 
 نحصل على :  ƒ5 2بالقسمة للطرفٌن على معاملات                         1حث  سع  =    2

 ƒ5 
 بؤخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن  نجد أن :                                .        1       =    2

           4 π 2 حث سع 

 ƒ 5   =            1        .         ......... .......  (.....2  ) 

          2 π     حث سع 

( ، نجد أن تردد الرنٌن ٌعتمد على كلاً من الحث ƒ5ردد الرنٌن )( السابقة والتً نستطٌع أن نحسب من خلالها قٌمة ت2من العلاقة )

 الذاتً للملؾ ) حث ( والسعة الكهربابٌة للمكثؾ ) سع ( حٌث أن التناسب بٌنهما عكسً فكلما زادت قٌمة أحدهما قلة قٌمة تردد الرنٌن .

 

 

 

 

 

 

 

 ثانٌاً / الــدابرة  المــهـــتـزة :ــ

 : تعرٌفها 
هً عبارة عن دابرة مكثؾ سعوي ثابت السعة متصل على 

 التوالً مع ملؾ حثً ثابت المحاثة .

 : تركٌبها 
من مكثؾ  تتركب الدابرة المهتزةشكل المقابل ، كما فً ال

سعوي ثابت السعة ٌتصل على التوالً مع ملؾ حثً ثابت 
( ، وتتصل الدابرة  2المحاثة عن طرٌق مفتاح كهربابً ) ح 

برمتها على التوازي بمصدر لقوة دافعة كهربابٌة مستمرة ) 
( والذي ٌعمل على شحن  1بطارٌة ( ، عن طرٌق المفتاح ) ح 

 المكثؾ .

 مها :إستخدا 
تدخل فً تركٌب أجهزة الإرسال اللاسلكً الإذاعً والتلفازي ، 

    كما تدخل فً تركٌب الأجهزة والمحطات المختصة بتولٌد وإرسال الموجات الكهرومؽناطٌسٌة .

  

 

 تمرٌن منزلً /  إثبت صحة العلاقة التالٌة :  

ƒ 5  =              .           ل 

          2 π     نμ   س  سع 

 
معامل نفاذٌة الملؾ للمجال المؽناطٌسً  ،   μحٌث ل  طول الملؾ  ،  ن  عدد لفات الملؾ  ،  

 س  مساحة مقطع الملؾ  ،  سع  سعة المكثؾ الكهربابٌة .

 

 

   1ح                                 2ح            

 

 ٍِف        ِىثف                       بطاز٠ت        

 

 

 

 اٌدائسة اٌّٙخصة
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 : وظٌفتها 
 تولٌد الموجات الكهرومؽناطٌسٌة اللاسلكٌة . (1
 تولٌد تٌارات كهربابٌة مترددة عالٌة التردد . (2

  وفكرة عملها :مبدأ 
تعمل الدابرة المهتزة وفقاً لمبدأ حفظ الطاقة ، حٌث ٌتم تبادل الطاقة الكهربابٌة المختزنة فً المكثؾ مع الطاقة المؽناطٌسٌة 

 المختزنة فً المجال المؽناطٌسً للملؾ ، فٌتولد نتٌجة لهذا التبادل تٌار متردد عالً التردد وموجات كهرومؽناطٌسٌة لاسلكٌة .

 عملها : كٌفٌة 
( مفتوحاً ، فٌسري تٌار كهربابً من البطارٌة إلى المكثؾ مما ٌإدي إلى شحن أحد  2( وٌترك المفتاح ) ح  1ٌُؽلق المفتاح ) ح  (1

ٌُشحن المكثؾ تماماً وٌصبح فرق الجهد بٌن لوحٌه مساوٌاً لجهد البطارٌة  لوحٌه بشحنة سالبة والآخر بشحنة موجبة ، وعندما 
 ن وتنعدم شدة التٌار .تتوقؾ عملٌة الشح

( ونتٌجة لذلك ٌبدأ المكثؾ فً تفرٌػ شحنته نحو الملؾ فٌسري تٌار كهربابً من  2( وٌؽلق المفتاح ) ح  1ٌُفتح المفتاح ) ح  (2
اللوح الموجب للمكثؾ نحو اللوح السالب ماراً بالملؾ ، هذا التٌار ٌكون ذو شدة عالٌة فً بداٌة الأمر وتقل شدته تدرٌجٌاً حتى 
تنعدم تماماً عند تفرٌػ المكثؾ تماماً من الشحنات ، وهذا ما ٌسمى بـــ ) حــد التـــعادل ( ، وعندبذ تكون كل الطاقة الكهربابٌة 

 المختزنة فً المكثؾ قد تحولت إلى طاقة مؽناطٌسٌة مختزنة فً الملؾ على هٌبة مجال مؽناطٌسً .
فعند مروره فً المكثؾ ٌإدي إلى تولد تٌار تؤثٌري ذاتً طردي ، ٌكون معاكس  نتٌجة لكون تٌار التفرٌػ متؽٌر مع مرور الزمن ، (3

ٌُشحن تماماً بالشحنات فٌنعدم  فً اتجاهه اتجاه تٌار التفرٌػ ، وذلك ٌإدي إلى شحن المكثؾ مجدداً ولكن بشحنات مضادة ، حتى 
 بابٌة تختزن فً المكثؾ .هذا التٌار ، وتتحول الطاقة المؽناطٌسٌة المختزنة فً الملؾ إلى طاقة كهر

ٌُفرغ المكثؾ شحنته مجدداً نحو الملؾ ، وٌسري تٌار التفرٌػ فً اتجاه معاكس لإتجاهه فً المرة الأولى ، وهكذا تتكرر عملٌتً  (4
ونتٌجة لذلك ٌتولد فً الدابرة موجات الشحن والتفرٌػ بسرعة كبٌرة جداً ، وٌستمر تبادل الطاقة بٌن الملؾ والمكثؾ ، 

  ( . ƒ 5كهرومؽناطٌسٌة عالٌة التردد ، وٌسمى ترددها عندبذ بـــ) تردد الدابرة المهتزة  

   ( اٌعٛاًِ اٌّؤثسة عٍٝ حسدد اٌدائسة اٌّٙخصةƒ 5 ــ: ) 

 الدابرة المهتزة بنفس الطرٌقة التً حسبنا بها تردد الرنٌن ، حٌث ٌعطى من العلاقة التالٌة :ٌحسب تردد 

 ƒ 5   =            1        .         ......... .......  (.....1 ) 

          2 π     حث سع 

  = حـــث   μ   ( أعلاه نجد أن :1بالتعوٌض فً العلاقة )     س  2ن 
 ل                  

♣  ƒ 5  =              .           (2....................)    ل 

             2 π     نμ   س  سع 

 

 ( هً العوامل التالٌة :ƒ 5( أعلاه ، نجد أن العوامل التً ٌعتمد علٌها تردد الدابرة المهتزة )2من العلاقة )

  

 ِلاحظت ٘ـــاِت :

 الموجات الكهرومؽناطٌسٌة المتولدة فً الدابرة المهتزة 
 تنعدم وتضمحل مع مرور الزمن ، والسبب فً ذلك ٌعود 

 الطاقة الكهربابٌة إلى طاقة حرارٌة فً أسلاكإلى تحول 
 التوصٌل حتى تنعدم ، ولتلافً ذلك ٌتم تؽذٌة المكثؾ بشحنات

 إضافٌة تعوض النقص فً الطاقة بإستمرار ، فتظل سعة 

 الذبذبات ثابتة ، كما فً الشكل المقابل .
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 ل      .      ƒ 5  αطول الملؾ ) ل ( حٌث أن     (1

 .  ƒ 5  α   1عدد لفات الملؾ ) ن ( حٌث أن    (2

 ن                                                       

 .   ƒ 5  α    1مساحة مقطع الملؾ ) س ( حٌث أن     (3

 س                                                         

 .     ƒ 5  α    1سعة المكثؾ ) سع ( حٌث أن    (4

 سع                                                 

 

 

 

 ( : 1مــــثـــال ) 

 125مٌكروفاراد ( وصلت بمصدر تٌار متردد تردده )  4هنري ( ومكثؾ سعته )  1,4دابرة مكونة من ملؾ حثه ) 
 هٌرتز ( . فهل تكون الدابرة معه فً حالة رنٌن ؟ ولماذا ؟

متر ( فهل تستقبلها أم لا ؟ ولماذا ؟  x 11 5 24وإذا إصطدم بهوابً هذه الدابرة موجه إذاعٌة طولها الموجً ) 

 م /ث ؟ x 11 9 3=  ضعلماً بؤن سرعة الموجات تساوي سرعة الضوء  ع 

 الـــــحـــــل

 هٌرتز ƒ   =125فاراد   ،     6ـــ  x 11 4مٌكروفاراد =  4هنري    ،  سع =  1,4حث =      المـــعـــطـــٌات :

   =24 x 11 5  3=  ضمتر     ،      ع x 11 9 م / ث 

ƒ ؟  ه ................ = 

 هٌرتز ƒ   =125=    ه ƒلمعرفة ما إذا كانت الدابرة فً حالة رنٌن مع المصدر أم لا فلابد من تحقق أن    (1

 هو تردد الدابرة  ونقوم بحسابه كما ٌلً :   ه ƒحٌث  

 ƒ ه
 بؤخذ الجذر التربٌعً      15946,5   =     .                     1                     =       .          1        =    2

            4 π2             4حث سع x  (3,14  )2 x 1,4 x 4 x 11  6ـــ 

       ♣ ƒ ه
 هٌرتز  125,8 =   

 #....... ردد المصدر هٌرتز وبالتالً فإن الدابرة مع المصدر فً حالة رنٌن لأن ترددها ٌساوي ت ƒ   =125  ≈  ه ƒمن ذلك نلاحظ أن  

( فٌجب علٌنا حساب تردد هذه  لمعرفة ما إذا كانت الدابرة ستستقبل الموجه الإذاعٌة التً ستصطدم بها وذات الطول الموجً )  (2
 فإن الدابرة سوؾ تستقبلها   هٌرتز ƒ 1  =125=    ه ƒفإذا تحقق أن    ƒ 1الموجة  ولنرمز له بالرمز 

  ضع   =ƒ 1             قانون سابق فً الصؾ الثانً الثانوي 
 ƒ 1     =  3 =    ضع x 11 9     =125 هٌرتز  

                       24 x 11 5  

 #من ذلك نجد أن الدابرة سوؾ تستقبل تلك الموجة الإذاعٌة لأن تردد الموجة مساوي لتردد الدابرة .........................  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

 

 

 

 اللاسلكٌة ( :معلومة  ) أنواع الموجات 

 ٌوجد للموجات اللاسلكٌة نوعٌن وهما :

 A . M  ( )Amplitudeموجات مكٌفة السعة ) (1
Modulation  وفٌها ٌتم تؽٌٌر أو تعدٌل السعة )

 مع بقاء التردد ثابت .
 F . M  ( )Frequencyموجات مكٌفة التردد ) (2

Modulation   وفٌها ٌتم تؽٌٌر أو تعدٌل التردد )

 مع بقاء السعة ثابتة .
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 ( : 2مـــــثـــال ) 

كٌلوهٌرتز ( فإذا أستبدل الملؾ  651مٌكروفاراد ( وتستقبل موجه لاسلكٌه ترددها )  41دابرة رنٌن سعة مكثفها ) 
مٌكروفاراد ( فمامقدار تردد 32الأول وزٌدت سعة المكثؾ بمقدار )بآخر حثه الذاتً خمسة أمثال الحث الذاتً للملؾ 

 الموجه التً ٌمكن إستقبالها عندبذ ؟

 الـــــحـــــل

 هٌرتز x 11 3 651كٌلوهٌرتز  =  651=   1ه  ƒ،       فاراد 6ـــ  x 11 41مٌكروفاراد  =  41=  1سع      المـــعـــطـــٌات :

 فاراد 6ـــ  x 11 62=  32+  1= سع  2،     سع         1حث  5=    2حث 

ƒ  ؟  2ه ...............  = 

  (ƒ  1ه  )(1...........)   .          1        =   2 
                 4 π2  1سع  1حث  

  (ƒ 2 ه  )( 2...........)  .          1        =   2 
                  4 π2  2سع  2حث 

 ( ............ نحصل على :1( على )2بقسمة )  

    (ƒ  2ه  )4   =     2  π2  1سع  1حث   =      1سع  1حث  
    (ƒ  1ه  )4          2 π2  2سع  2حث           2سع  2حث 

 بالتعوٌض من المعطٌات نحصل على :

  (ƒ  2ه   )وسطٌن                                                          1سع  1حث  =      2x طرفٌن  
 (ƒ  1ه  )2سع  1حث 5         2 

  (ƒ  2ه  )1سع    =    2 ..  x   (ƒ  1ه  )2  
  2سع  5                    

  (ƒ  2ه  )41   =      2 x 11  6ــ x  (651 x 11 3  )2   =6,25 x 11 11        ًللطرفٌنبؤخذ الجذر التربٌع 
                    5 x 62 x 11  6ـــ 

          ♣   ƒ  2,5=    2ه x 11 5 كٌلوهٌرتز     251=      هٌرتز ..............# 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3مــــثـــال ) 

أوم ( لحظة إدماجه فً مولد ملفه  441اتً المتولد فً ملؾ إذا تولدت فٌه مفاعلة حثٌة قدرها ) ماقٌمة الحث الذ
مللً فاراد( وشكّلا دابرة  343دقٌقة ( ؟ وإذا أدمج معه مكثؾ على التوالً سعته )  1,5دورة /  4411ٌدور بسرعة ) 

 مهتزة ، فؤوجد :

 تردد الموجه اللاسلكٌة المتولدة عند تلك اللحظة؟ (1
 م/ث . x 11 9 3=  ضطولها الموجً ؟ علماً أن سرعتها هً سرعة الضوء  ع  (2

 الـــــحـــــل

 م / ث  x 11 9 3=   ضع  فاراد    ،    3ـــ  x 11 343مللً فاراد  =  343أوم     ،  سع  =  441=    حثم      المـــعـــطـــٌات :

ƒ  = 4411          =48 هٌرتز 
       1,5 x 61   
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 حث = .............. ؟ (1

  2=    حثمπƒ حثم      حث =    ↔    حث      . 
                                                2πƒ 

  = ( 1هنري     .............. )  1,43=   .......  441        حـــث 

           2 x 3,14 x 48 

2) ƒ ( فً علاقة حساب تردد الدابرة المهتزة نجد أن : 1بالتعوٌض من العلاقة )                               = .............؟ ه 

 ƒ ه
2    =        1          .      =           1  x 11 3             .    

                       4 π2           4حث سع x  (3,14) 2 x 1,43 x 343 

♣  ƒ ه
 التربٌعً للطرفٌن نجد أن : بؤخذ الجذر                                                          2هٌرتز  1,152 =  2

♣  ƒ ه
 لدٌنا العلاقة التالٌة :  ولإٌجاد الطول الموجً                                      #هٌرتز  ..............  1,23 =   

     =  3 =      .  ضع x 11 9     =13 x 11 9  .............. متر# 

           ƒ  1,23              ه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 4مـــــثـــال ) 

مللً كولوم ( عندما 36مللً هنري ( ومكثؾ ٌحمل شحنة قدرها )415توي على ملؾ حثه الذاتً )دابرة مهتزة تح
 فولت ( . أحسب : 8ٌكون فرق الجهد بٌن طرفٌه )

 المفاعلة الحثٌة للملؾ والمفاعلة السعوٌة للمكثؾ ؟(     2             تردد الدابرة ؟ (1

 الـــــحـــــل

 كولوم 3ـــ  x 11 36مللً كولوم  =    36ش  =  ،     هنري 3ـــ  x 11 41,5مللً هنري  =   41,5حث  =       المـــعـــطـــٌات :

 فولت  8جـ  =  

ƒ 5  ؟ سع م ،            = ................ ؟ حثم ،           = ............... ؟ ............... = 

1) ƒ 5  ........ =حٌث أن الدابرة مهتزة فهً فً حالة رنٌن وترددها هو تردد الرنٌن    ؟ƒ 5  : وٌمكن إٌجاده من العلاقة التالٌة 

 ƒ 5    =        1          .                                                                     : بتربٌع الطرفٌن نجد أن 
           2π       حث  سع   

 ƒ ه
2    =        1          .     (..................1) 

             4  π2 حث سع 

 نوجد الآن  سع  بدلالة   ش  و  جـ   كما ٌلً :

   =  36 =    ش   سع x 11  4=     3ـــx 11  (  نجد أن  :1بالتعوٌض  فً  )                                فاراد 3ـــ 
 8جـ                           

 ƒ ه
2    =           1  x 11 6         .        =156,5  بؤخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن                   2هٌرتز 

            4 x  (3,14) 2 x 41,5 x 4 

♣  ƒ ه
 #هٌرتز  ..............  12,5 =   

 وبإٌجاد إحداهما نكون قد أوجدنا الأخرى     سع=  م   حثحٌث أن الدابرة فً حالة رنٌن فإن  م =  ........؟  سع = ......؟ م  حثم  (2

  2=    حثمπƒ    2= حثx 3,14 x 12,5  x 41,5 x 11  أوم  3,19=  3ـــ 

 #أوم  ..............   3,19=    سع م   =  حثم  ♣
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 ( 1تمرٌن ) 

مللً هنري ( ومكثؾ متؽٌر السعة ومقاومة مقدارها  11تتكون دابرة رنٌن فً جهاز رادٌو من ملؾ حثه الذاتً ) 
كٌلوهٌرتز ( ٌتولد عبر الدابرة فرق جهد  891أوم ( ، وعندما تصطدم بها موجات لاسلكٌة ذات تردد مقداره )  51)

دوث حالة الرنٌن فً الدابرة ؟ وأحسب قٌمة التٌار المار فً فولت ( ، أوجد سعة المكثؾ اللازمة لح 4ـــ  11مقداره ) 
 الدابرة عندبذ ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

مٌكروفاراد ( ، فإذا سُمح لهذه الدابرة بإحداث  1هنري ( ومكثؾ سعته )  4دابرة تحوي ملؾ معامل حثه الذاتً ) 
 إهتزازات كهربابٌة ، فؤحسب ترددها وطولها الموجً ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

متر ( ، إحسب سعة  399محطة إذاعٌة من محطات الأذاعة الٌمنٌة ترسل برامجها على موجة طولها الموجً ) 
مٌكروهنري ( لتكوٌن دابرة رنٌن ٌمكنها إستقبال موجة هذه المحطة  211المكثؾ اللازم توصٌله بملؾ حثه الذاتً ) 

 الإذاعٌة ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 4تمرٌن ) 

سم ( وطول سلك اللؾ الذي تكون  21سم ،  51دابرة كهربابٌة تتكون من دٌنامو ذو ملؾ مستطٌل الشكل أبعاده ) 
تسلا ( وبسرعة  1,18مجال مؽناطٌسً منتظم كثافة فٌضه ) متر ( ، ٌدور هذا الملؾ فً  311منه ملؾ الدٌنامو ) 

أوم(  21دورة / دقٌقة ( ، وٌتصل هذا الدٌنامو على التوالً بؤمٌتر حراري ومقاومة أومٌة مقدارها )  511مقدارها ) 
 مٌكروفاراد ( ، من كل 41أوم ( ومكثؾ سعته )  5هنري ( ومقاومته الداخلٌة )  1,3وملؾ حثً حثه الذاتً ) 

 المعطٌات السابقة أحسب ما ٌلً :

 قٌمة القوة الدافعة العظمى المتولدة فً الدٌنامو ؟(1
 من وضع الصفر ؟ 5 66قٌمة القوة الدافعة اللحظٌة المتولدة فً الدٌنامو عند دورانه بزاوٌة (2
 عدد مرات وصول التٌار فً الدابرة إلى قٌم عظمى وقٌم صؽرى وقٌم متوسطة ؟(3
 معاوقة الدابرة ؟(4
 التٌار الفعالة التً تعطٌها قراءة الأمٌتر الحراري ؟ شدة(5
 زاوٌة فرق الطور بٌن الجهد والتٌار ؟ وحدد التؤثٌر العام فً الدابرة ؟(6
 فرق الجهد على أطراؾ كلاً من المقاومة والملؾ والمكثؾ ؟(6
المار فً الدابرة بعد ما التعدٌلات التً ٌجب أن تجرى على الدابرة لتصبح دابرة رنٌن ؟ وكم ستكون شدة التٌار (9

 إجراء تلك التعدٌلات ؟
كم/ث( أم  x 11 5 3متر ( وسرعتها )  411هل ستستقبل الدابرة بعد تعدٌلها موجة إذاعٌة طولها الموجً ) (8

 لا ؟ ولماذا ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إلى هنا إنتهت مواضيع الوحدة الثانية
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 قوانٌن الدٌنامو :ــ 
 ………………..ز   wجـــا  w= ن س ب  لق  (1

 قوانٌن حساب القوة الدافعة اللحظٌة .       ………………..  ز   wـــا ـــــــجــ  ع=  ق  لق  (2

 ………..………ز  wـا ـجـــ فع ق     2=   ل ق  (3

 قانون حساب القوة الدافعة العظمى  .……………….  w= ن س ب  عق  (4

 قانون حساب القوة الدافعة الفعالة .………………..  ع ق   1,616=   فع ق  (5

 قانون حساب شدة التٌار الفعالة .………………..   ع ت   1,616=   فعت  (6

 قوانٌن الدابرة السعوٌة :ــ 
 قانون حساب الجهد على طرفً المكثؾ .……………….. ز    wجــــــا  ع=  جـ   لجـ  (1

 قانون حساب شدة التٌار اللحظً المار فً المكثؾ .………………. ز   wجـــتـــا   ع=  ت   لت  (2

 ………….……..         1         =  سع م  (3

           2 π   . سع                                    قوانٌن حساب المفاعلة السعوٌة 

 ………..    فع جــ   =     عجــ    =    سعم  (4

 فع ت            عت               

 قانون حساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة لعدة مكثفات متصلة توالً أو توازي .………….……..         1        =    ك سع م (5

             2 π  ك سع  

 قانون حساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة على التوالً .…………  سع ن م + ………… +  3سع + م   2سع +  م   1سع = م  سع ك م  (6

 قانون حساب المفاعلة السعوٌة الكلٌة على التوازي .……     1   + …………. +     1   +      1   +       1   =      1    (6

  ع ن سم                         3سع م       2سع م        1سع م        سع ك م 

 قانون حساب السعة الكلٌة على التوازي .………..  نسع + …………….. +  3+ سع  2+  سع   1=  سع   كسع  (9

 ً .قانون حساب السعة الكلٌة على التوال……     1   + …………. +     1   +      1   +       1   =      1    (8

  ن سع                          3سع        2سع         1سع         ك سع 

 قوانٌن الدابرة الحثٌة :ــ 
 قانون حساب شدة التٌار اللحظً المار فً الملؾ .…………………….ز  wجــــــــا   ع= ت  ل ت  (1

 قانون حساب الجهد اللحظً بٌن طرفً الملؾ . ) جـ ل = ق ل ( .……………….. ز  wجـــــتـــــا   ع=  جـ   ل جـ (2

 ……………   فعجـ   =   ع جــ   =  حث م  (3

 قوانٌن حساب المفاعلة الحثٌة .                                     فعت         ع ت             

 …………………..حث    2π =  حثم  (4

 قانون حساب المفاعلة الحثٌة الكلٌة لعدة ملفات متصلة توالً أو توازي .………………………  حث ك    π  2م حث ك =   (5

 قانون حساب المفاعلة الحثٌة الكلٌة على التوالً .……….. حث نم + …………. +  3حث+ م  2حث+ م  1حث=  م  حث كم  (6

 قانون حساب الحث الذاتً الكلً على التوالً .……………  نحث + ……. +  3+ حث  2+ حث   1= حث ك حث  (6

 اب المفاعلة الحثٌة الكلٌة على التوازي .قانون حس……     1   + …………. +     1   +      1   +       1   =      1    (9

  حث ن م                         3حث م       2حثم        1حثم        حث ك م 

 قانون حساب الحث الذاتً الكلً على التوازي .……     1   + …………. +     1   +      1   +       1   =      1   (8

  ن  حث                         3 حث       2 حث       1 حث     ك حث 

 قانون حساب الحث الذاتً لأي ملؾ .……………. س      𝛍  2ن   حث =   (11

 ل                   

 قوانٌن دابرة المعاوقة ) الدابرة العامة على التوالً ( :ــ 
 …………..    2(  سعــ  م   حث+  ) م   2=  م  2(  ق) م    (1

 قوانٌن حساب المعاوقة .             …….. …………    فعجــ    =     عجــ   م ق  =  (2

  فعت         ع ت              

 م=  جـ    2(  مصدر) جــ   (3
 قانون حساب جهد المصدر أو الجهد اللحظً أو المحصل .………  2(  سعـــ  جــ   حث+ )  جــ   2
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 قانون حساب زاوٌة الطور بٌن الجهد والتٌار .(  …………  سع ـــ  م   حثم   )  1ـــ هــ  =  ظـــــا  (4

 م                            

 قوانٌن دابرة الرنٌن والدابرة المهتزة :ـــ 
1) ƒ 5    =        1          .     …………….… ..……… 

     2π        حث  سع 
 قوانٌن حساب تردد الرنٌن أو تردد الدابرة المهتزة .                                                                            

2) ƒ 5  =                    .           ل    ….................. 

         2 π     نμ   س  سع 

3)  5    =    ضع     .…………………………………… 
              5  
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وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
54 

 

 

 إكمل الفرا ؼات التالٌة بما ٌناسبها ( إجابة السإال الأول :ــ  ( 
 الجٌبً   .   (1

إمكانٌة رفع وخفض قوته الدافعة الكهربابٌة  ،  إمكانٌة نقلة من أماكن التولٌد إلى أماكن الإستهلاك دون فقد فً الطاقة   ،    (2

تكالٌؾ نقله منخفضة  ،  ٌمكن تحوٌله إلى تٌار مستمر  ،  أجهزة الحصول علٌه رخٌصة الثمن   ،  ٌمر فً الدوابر الكهربابٌة التً 

 ٌة  . بها مكثفات كهرباب

 حرارٌة . (3

 الذبذبة الكاملة للتٌار المتردد . (4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ضع علامة ( أو علامة   √إجابة السإال الثانً :ــx  ) أمام العبارات التالٌة 

 (  .   X(    ز ــ  )     √(   و ــ  )    X(      هــ  ــ   )    √(     د ــ  )    √  (   ج ــ  )  X)    (      ب ــ  √)   أــ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  الإجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس (إجابة السإال الثالث  :ــ  ) إختر 
 أمبٌر  .  1,1ج (                                      4 11  ب (        تستنفذ جزءاً من طاقة التٌار المتردد . ( أ

                                                          22  

 ز  .        و (  حثه الذاتً  . wجـــتــا   ع=  جــ   ل(  جــ د ( معاكس لاتجاه القوة المولدة لها .            هــ 

 .    .  π   ط (         .                     حث=  م   سع ح (  م                                 .     1    ز ( 

    2 π f                                                                              2                سع 

 أوم  .  3,19ل (                   (  . سعـــ  م   حث)  م     ك (     .           قم   x  ع=  ت   عي (  جــ 

 م                                                                   

 أوم  تقرٌباً  . 32أوم   .                          ن (    6,95م (  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ًإجابة السإال الرابع :ــ ) عرؾ كلًا مما ٌل 

 هً الممانعة التً ٌلاقٌها التٌار المتردد نتٌجة لمروره فً ملؾ حثً بسبب حثه الذاتً .  المفاعلة الحثٌة  :  (1

 هً الممانعة التً ٌلاقٌها التٌار المتردد نتٌجة لمروره فً مكثؾ سعوي بسبب سعته الكهربابٌة .  لة السعوٌة :المفاع (2

 هً عبارة عن مكافا المفاعلة السعوٌة والمفاعلة الحثٌة والمقاومة الأومٌة فً دابرة عامة على التوالً . المعاوقة : (3

الحثٌة للملؾ مع المفاعلة السعوٌة للمكثؾ ، مما ٌإدي إلى نقصان مقاومة  هً الحالة التً تتساوى فٌها المفاعلة الرنٌن : (4

 الدابرة إلى أقل قٌمة ممكنة ، وعندبذ ٌمر فً الدابرة أكبر شدة تٌار ممكنة .

 هو تٌار كهربابً متؽٌر الشدة والإتجاه مع مرور الزمن . التٌار المتردد : (5

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 إجابة السإال الخامس :ــ 

 فاراد  4ـــ  11مٌكروفاراد =  111هنري       ،  سع =  1,1أوم      ،   حث =  11=    د للملؾم   ـٌـات :المـــــعـط

 هٌرتز       ƒ   =  211فولت      ،    251=  فعجــ 

                                            π  

 التالٌة :لحساب شدة التٌار الفعالة المارة فً الدابرة لدٌنا العلاقة  (1

 كما ٌلً :    ق(     لذلك نوجد أولاً   م 1....................)      فعجــ   =  فعت 

  قم             

   كما ٌلً :   سعم  & حث( نوجد م 2.......................) 2(  سعـــ  م   حث+  ) م  2م      =  قم   ♥                      

 أوم   π x   211  x 1,1   =41 2حث =  π ƒ 2=   حثم   ♥

                                             π 

 ( نجد أن :2أوم        بالتعوٌض فً ) π        .     =25 6 11        =    .     1       =   سعم   ♥

               2 π ƒ        2سع π x 211 x 111 

 

 (  نجد أن :1أوم    تقرٌباً       بالتعوٌض فً )  19=     2(  25ــ  41+ )    2(  11=   )  قم  ♣

 أمبٌر     ................................................#  13,8=    251  = فع ت   ♣

               19  

  مقاومة داخلٌة ، وذلك كما ٌلً :ولحساب فرق الجهد الفعال بٌن طرفً الملؾ فٌجب أن نحسب معاوقته وذلك لأن له  (2

 

حث+  م   2=     م   قم  ♥
 بٌن طرفً الملؾ لدٌنا قانون أوم فع أوم    ولحساب  جــ   41,23=    2(  41+  )  2(  11=   )    2

 فولت  ...............................#  x 41,23  =563,11 13,8=    قم   x  فع=  ت   فعجــ   ♥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السإال السادس :ــ 

 هٌرتز  ƒ   =211فولت    ،    211=  عأوم     ،  جــ  311هنري    ،   م =  1حث =    طـٌـات :المـــــعـ

 =  ...................... ؟ ع . م= ...................... ؟     ،   جــ   ع . حثجــ     المـــــطــلـــوب :

  المعاوقة وذلك كما ٌلً :حٌث أن الدابرة دابرة معاوقة خاصة ، فإننا نبدأ بحساب 

  حث+  م   2=    م   قم
 كما ٌلً :  حث(    نحسب  م 1.............................)    2

  2=    حثم π ƒ  = 2حث x 3,14 x 211 x 1  =1256  ( ًنحصل على :1أوم    ،        بالتعوٌض ف ) 

 

  أوم       نوجد شدة تٌار الدابرة من العلاقة :  1281,33=     2(  1256+  )   2(  311=    )   قم 

  أمبٌر      ..............          1,155=        211    =      عجــ   =   عت 

  1281,33          قم             

 وللحصول على الجهد على أطراؾ المقاومة والملؾ لدٌنا قانون أوم ، كما ٌلً :

 فولت ............................# x 1256  =184,5 1,155=  حثم  x ع=  ت  ع . حثجــ  ♥

 فولت  .........................................#  x  311   =46,5 1,155م  =    x ع=  ت   ع . مجــ  ♥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 إجابة السإال السابع :ــ 

 هٌرتز  ƒ   =61فولت   ،    151=    فعجــ أوم     ،   21=   حثأوم    ،  م  15م =     المـــــعـطـٌـات :

 = ................... ؟  فع . بعد= .......... ؟    ،  سع = .............. ؟    ،  ت  فع . قبل ت      المـــــطــلـــوب :

 فً الدابرة قبل إدخال المكثؾ لدٌنا العلاقة  :لحساب شدة التٌار الفعالة المارة  (1

 وهً المعاوقة قبل إدخال المكثؾ ، كما ٌلً : ق . قبل (  نوجد م 1.........................)     فعجــ   =   فع . قبلت   ♥

   ق . قبلم                      

حث+  م   2=    م   قم    ♥                         
 ( 1أوم  ، بالتعوٌض فً ) 25=   2(  21+  )   2(  15)     =    2

  أمبٌر  ....................................#  6=     151 =  فع . قبلت  ♣

                   25  

 :ولحساب سعة المكثؾ اللازم إدخاله إلى الدابرة حتى تتفق شدة التٌار مع الجهد فً الطور فإنه لابد من تحقق أن  (2

 أوم       ،     وفً ضوء ذلك نجد أن :  21=    سع=  م   حثم 

 مٌكروفاراد    ......................# 132,6=              1               سع  =    ↔    21=    .      1        

2 π ƒ                                      2سع π x 61 x 21   

 لحساب شدة التٌار الفعالة المارة فً الدابرة بعد إدخال المكثؾ لدٌنا قانون أوم نطبقه كما ٌلً : (3

 أمبٌر  ..........................#   لأن الدابرة فً حالة رنٌن  11=     151  =      فعجــ   =   فع . بعدت   ♥

  15م                                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  

  

: بشرى سارة 
( ضمن سلسلة النور فً  ن على ملخص عام فً الوحدة الثانٌة ) التٌار المترددأحصل الأ

، بالأضافة إلى  اتات الرٌاضٌة فً الوحدة الثانٌةالفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثب

 مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 للطلب والأستفسار ٌرجى التواصل عبر العناوٌن الإلكترونٌة التالٌة :

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

Anwar_almhbshy@hotmail.com 

 أو الأتصال على الأرقام التالٌة :

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌا طرٌقك نحو التفوق 
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 ( أمام العبارة الصحٌحة وعلامة ) السإ / ( ال الأول :ـــ  ضع علامةx : ًأمام العبارة الخاطبة ، فً كلًا مما ٌؤت ) 
 )      ( الرقم الذي ٌثبت عنده مإشر الأمٌتر الحراري ٌدل على القٌمة العظمى لشدة التٌار المتردد . (1

 ونة فً المجال المؽناطٌسً للمكثؾ والمجال الكهربابً للملؾ .)      ( ٌحدث فً الدابرة المهتزة تبادل بٌن الطاقة المخز (2

 .   π 4  )      ( ٌتقدم فرق الجهد على التٌار بدابرة ملؾ بزاوٌة طور قدرها   (3

                                                                                  9   

 12مرة عندما ٌكون تردد التٌار  65أمبٌر تتكرر فً الثانٌة الواحدة  15أمبٌر ، فإن القٌمة  41)     ( إذا كانت القٌمة العظمى للتٌار  (4

 هٌرتز .

  فولت . 351فولت فإن القٌمة العظمى لهذا الجهد    3  151هً   5 61)     ( إذا كانت القٌمة اللحظٌة للجهد المتردد عند الزاوٌة  (5

 )     ( تتناسب المفاعلة السعوٌة تناسباً عكسٌاً مع تردد التٌار . (6

 )     ( تتناسب المفاعلة الحثٌة تناسباً طردٌاً مع الزمن الدوري لتردد التٌار . (6

 )     ( الأمٌتر الحراري ٌستخدم لقٌاس القٌمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربابٌة . (9

 التوازي فإن فرق الجهد على أطراؾ الملفات ثابت بٌنما شدة التٌار المارة فً كل ملؾ متؽٌرة .)     ( عند اتصال ثلاثة ملفات على  (8

 )     ( وظٌفة دابرة الرنٌن القٌام بعملٌة التولٌؾ .  (11

 مللً أمبٌر . 511مللً أمبٌر فإن القٌمة العظمى للتٌار هً    2   511)     ( عند مرور تٌار متردد شدته الفعالة   (11

 . 5 31)     ( تصبح القوة الدافعة اللحظٌة فً الدٌنامو مساوٌة للقوة الدافعة العظمى عند دوران ملؾ الدٌنامو بزاوٌة   (12

 . فع =  ق  ل فإن  ق  5 45)      ( عندما ٌدور ملؾ الدٌنامو بزاوٌة   (13

 )      ( ٌستخدم الأمٌتر الحراري لقٌاس القٌمة الفعالة لشدة التٌار المستمر .  (14

 )      ( ٌصنع سلك الشد فً الأمٌتر الحراري من سبٌكة الإٌرٌدٌوم بلاتٌن .  (15

 )      ( تصنع الفرشتان فً الدٌنامو من الفوسفور .  (16

 . ٌتفق كلاً من التٌار المتردد والتٌار المستمر فً تولٌد طاقة حرارٌة)      (    (16

 . سعم= حث منٌن اكبر ما ٌمكن عندما تكون قٌمة تكون شدة التٌار الكهربابً المتولدة بدابرة الر)      (    (19

 ( مرّة . 111( هٌرتز فإن المكثؾ ٌشحن وٌفرغ ) 51إذا كان تردد التٌار فً دابرة سعوٌة ) )      (   (18

 )      ( المفاعلة السعوٌة الكلٌة لمجموعة مكثفات متصلة على التوازي تكون أقل من أقل مفاعلة سعوٌة داخل المجموعة .  (21

 . )      ( تتناسب القوة الدافعة اللحظٌة المتولدة فً الدٌنامو طردٌاً مع زمن دوران ملؾ الدٌنامو  (21

 عند الترددات العالٌة تصبح الدابرة السعوٌة دابرة مفتوحة ) لا ٌمر فٌها تٌار ( .)      (   (22

 هً موجات مكٌفة السعة . A.M)      ( موجات الـــ   (23

 صطلح العلمً الدال على كلًا مما ٌؤتً :ــالسإال الثانً : أكتب الم 
 )                          ( تٌار كهربابً متؽٌر الشدة والإتجاه مع مرور الزمن . (1

 )                          ( جهاز ٌقوم بتحوٌل الطاقة الحركٌة إلى طاقة كهربابٌة . (2

منطقة مجال مؽناطٌسً بحٌث ٌقطع خطوط المجال بصورة عمودٌة مما )                          ( ظاهرة وجود سلك متحرك فً  (3

 ٌإدي إلى تولد تٌار كهربابً فً السلك .

 )                          ( عملٌة ٌتم من خلالها تحوٌل التٌار المتردد إلى تٌار مستمر . (4

 لمتولدة فً الدٌنامو خلال دورة كاملة من دورات ملفه .)                          ( التؽٌر الذي ٌحدث للقوة الدافعة الكهربابٌة ا (5

 )                          ( الزمن اللازم لحدوث ذبذبة كاملة للتٌار المتردد . (6

 )                          ( جهاز قٌاس ٌعمل وفقاً لظاهرة التؤثٌر الحراري للتٌار الكهربابً . (6

 . عق  1,616ما ٌساوي  )                          (  (9

 )                          (  ممانعة ٌلاقٌها التٌار المتردد عند مروره فً المكثفات . (8

 )                         ( ممانعة ٌلاقٌها التٌار المتردد عند مروره فً دابرة حثٌة .  (11

 )                         ( ما ٌكافا المفاعلة  و المقاومة .  (11

 ( عملٌة ٌتم من خلالها توفٌق بٌن تردد دابرة الرنٌن وبٌن تردد موجة إذاعٌة .                       )    (12

 )                         ( نوع من أنواع الموجات الرادٌوٌة ٌتم فٌها تؽٌٌر السعة مع بقاء التردد ثابت .  (13

 وٌة ٌتم فٌها تؽٌٌر التردد مع بقاء السعة ثابتة .)                         ( نوع من أنواع الموجات الرادٌ  (14

 )                         ( دابرة كهربابٌة تختص بتولٌد الموجات الكهرومؽناطٌسٌة .  (15
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 السإال الثالث : علل تعلٌلًا علمٌاً دقٌقاً لكلًا مما ٌؤتً :ــ 
 ٌعتبر التٌار المتردد الجٌبً الأكثر شٌوعاً واستخداماً ؟ (1

 ام التٌار المتردد عن التٌار المستمر فً المنازل ؟ٌفضل استخد (2

 التٌار المستمر لا ٌمر فً دوابر المكثفات ؟ (3

 التٌار المتردد لا ٌصلح فً عملٌات الطلاء الكهربابً ؟ (4

 ٌصنع سلك ملؾ الدٌنامو من النحاس ؟  (5

 ٌلؾ ملؾ الدٌنامو على قلب من شرابح الحدٌد المطاوع ؟ (6

 ؟  والمتردد المستمر التٌار شدة قٌاس ٌستطٌع الحراري الأمٌتر (6

 ؟ ومكثفاً  ملفاً  تحوي متردد تٌار دابرة فً للجهود الجبري الجمع ٌمكن لا (9

 ؟ ؟ منازلنا فً الأجهزة انطفاء نلاحظ لا أننا إلا صؽرى وقٌم عظمى قٌم المنازل فً المستخدم المتردد للتٌار أن من بالرؼم (8

  الأقسام ؟تدارٌج الأمٌتر الحراري ؼٌر متساوٌة    (11

 لا ٌستخدم الأمٌتر ذو الملؾ المتحرك لقٌاس القٌمة الفعالة لشدة التٌار المتردد ؟  (11

 الأمٌتر الحراري ٌستخدم لقٌاس شدة التٌار المتردد وكذلك شدة التٌار المستمر ؟  (12

 ٌصنع السلك الحراري فً الأمٌتر الحراري من سبٌكة الأٌرٌدٌوم بلاتٌن ؟  (13

 ٌتر الحراري من البرونز الفوسفوري ؟ٌصنع سلك الشد فً الأم  (14

 فً الأمٌتر الحراري من الألومنٌوم ؟ٌصنع مإشر ولوح التدرٌج   (15

 ٌستخدم خٌط حرٌر فً الأمٌتر الحراري ؟  (16

 ٌستخدم مجزئ تٌار فً الأمٌتر الحراري ٌربط على التوازي مع سلك الاٌرٌدٌوم بلاتٌن ؟  (16

 نٌة لها نفس معامل تمدده ؟ٌشد لوح تدرٌج الأمٌتر الحراري على لوحة معد  (19

 عند الترددات العالٌة تصبح الدابرة السعوٌة دابرة مؽلقة ) ٌمر فٌها تٌار ( ؟  (18

 عند الترددات العالٌة تصبح الدابرة الحثٌة دابرة مفتوحة ) لا ٌمر فٌها تٌار ( ؟  (21

 علة السعوٌة ؟تمر أعلى شدة للتٌار فً دابرة المعاوقة عندما  تتساوى المفاعلة الحثٌة مع المفا  (21

 تضمحل الذبذبات المتولدة فً الدابرة المهتزة تدرٌجٌاً مع الزمن ؟  (22

 ٌثبت مإشر الأمٌتر الحراري عند قٌمة معٌنة على التدرٌج ؟  (23

 لا ٌضٌا المصباح الكهربابً المتصل مباشرة مع مكثؾ ومصدر تٌار مستمر ؟  (24

 تتكون دابرة الرنٌن من مكثؾ متؽٌر السعة أو ملؾ متؽٌر المحاثة ؟  (25

 كلما زاد طول ملؾ دابرة الرنٌن كلما زادت قٌمة تردد الرنٌن الذي ممكن أن تستقبله ؟  (26

 السإال الرابع :  قارن بٌن كلًا من :ــ 
 التٌار المتردد والتٌار المستمر ؟ (1

 الدابرة الحثٌة والدابرة السعوٌة ؟ (2

 المفاعلة الحثٌة والمفاعلة السعوٌة ؟ (3

 دابرة الرنٌن والدابرة المهتزة ؟ (4

 ؟ A.Mوموجات  F.Mموجات  (5

 : السإال الخامس : أجب عن المسابل التالٌة 
تسلا ( وٌتحرك  1,15لفه ( مستطٌل الشكل ٌدور حول محوره فً مجال مؽناطٌسً منتظم كثافته )  1111ملؾ دٌنامو عدد لفاته )  (1

 فولت ( . أوجد :    2   51دورة / ثلث دقٌقة ( مما ٌإدي إلى تولد قوة دافعه فعالة بٌن طرفٌه قدرها )  611 بتردد )

 أ (   القوة الدافعة العظمى ؟      ب ( مساحة الملؾ ؟

مٌكروفاراد (  1,58هنري ( ومكثؾ سعته )  1,26أوم ( وملؾ حثه الذاتً )  911دابرة لتٌار متردد تتكون من مقاومة قٌمتها )  (2

 هٌرتز ( . أحسب : 51فولت ( وتردده )  126موصلة كلها على التوالً ، ووصل بطرفً الدابرة مصدر جهد قٌمته الفعالة ) 

 مار فً الدابرة ؟              ب ( زاوٌة فرق الطور بٌن الجهد والتٌار وحدد التؤثٌر العام ؟أ ( القٌمة الفعالة لشدة التٌار ال

 ؟       د ( القدرة المتولدة فً الدابرة ؟  حث،  جـ   سع،  جـ   مج ( القٌمة الفعالة لكلاً من  جـ 

بٌكوفاراد ( أوجد  82مٌكروفاراد ( إلى )  8,6)  مللً هنري ( ومكثؾ متؽٌر السعة من 1دابرة رنٌن تتكون من ملؾ حثه الذاتً )  (3

 م/ث ؟ x 11 9 3=  ضنطاق الأطوال الموجٌة التً تستطٌع هذه الدابرة إلتقاطها من محطات الإرسال الإذاعً علماً بؤن  ع 
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.  (1)الدابرة الموضحة فً الشكل المجاورهٌرتز ( تم توصٌله بطرفً  51فولت ( وتردده )  221مصدر لجهد متردد قٌمته الفعالة )  (4

 مللً هنري ، وقٌمة السعة 319أوم  ، و حث =  22فإذا كانت  م = 

 تختار بحٌث تكون قراءة الفولتمٌتر الموصل مع الملؾ على التوازي 

 (  A( والأمٌتر )  Vأقصى ما ٌمكن ، أوجد قراءاتً الفولتمٌتر ) 

 وكذلك مقاومة الأمٌتر ؟ إلى الفولتمٌترمهملاً التٌار الداخل 

 

 نانوفاراد( 1( سعة مكثفها ) 2الدابرة الموضحة فً الشكل المجاور ) (5

 مللً هنري ( وصلت النقطتان أ ، ب بمصدري  1والحث الذاتً لملفها ) 

 جهد مترددٌن فً وقت واحد قٌمة جهدهما العظمى متساوٌة وترددهما 

 لدابرة وكان تردد الثانً ٌزٌدمختلؾ ، فإذا كان تردد الأول مساوٌاً لتردد ا

 ( . فؤوجد  1  =1,1  2% ( عن التردد الأول أي أن )   11بمقدار ) 

 النسبة بٌن التٌارٌن المارٌن فً الدابرة بسبب مصدري الجهد ؟

 م ( فً صنع ملؾ دٌنامو دابري الشكل نصؾ 44استخدم سلك طوله )  (6

 مجال مؽناطٌسً كثافة فٌضه سم ( فإذا تحرك الملؾ فً 14قطره ) 

 وتولدت قوة دافعة كهربابٌة عظمى قدرها (  2وٌبر / م 1,5) 

 فولت ( فؤحسب : 18361) 

 أ ( تردد الملؾ فً الثانٌة الواحدة ؟      ب ( القوة الدافعة الفعالة ؟

 

 فولت ( و 12= م ( إذا كانت ) جـ 3فً الشكل المقابل ) (6

 فؤوجد : فولت(  9=  حث) جـ  

 أ ( شدة التٌار المار فً الدابرة ؟

 ب ( التؤثٌر العام فً الدابرة ؟

 

 مٌكروفاراد ( استقبلت بث 48رادٌو به دابرة رنٌن سعة مكثفها )  (9

محطة كم ( ، أوجد سعة المكثؾ الذي تم استبداله عن الأول حتى تستقبل بث  21محطة اذاعٌة تبث برامجها على طول موجً قدره ) 

 كم ( ؟  31إذاعٌة أخرى طولها الموجً ) 

فولت (  21هٌرتز ( فتولدت قوة دافعة عكسٌة فً الملؾ قدرها )  35اتصل ملؾ حثً مهمل المقاومة مع مصدر تٌار متردد تردده )  (8

 أمبٌر ( فً ثانٌتٌن ، أوجد المفاعلة الحثٌة للملؾ ؟ 1,9عندما ٌتؽٌر التٌار بمعدل ) 

 ( كانت زاوٌة الطور ) هـ = صفر ( 4فً الدابرة المقابلة شكل )  (11

 وحسب المعطٌات التً فً الشكل أوجد :

 أ ( سعة المكثؾ ؟

 ب ( شدة التٌار ؟ 

 ج ( فرق الجهد بٌن طرفً المكثؾ ؟

 

 مٌكروفاراد ( 21،  41،  91ثلاثة مكثفات سعتها على الترتٌب )   (11

 فولت ( أحسب  211اتصلت مع مصدر متردد قوته الدافعة العظمى ) 

 مقدار الشحنة المختزنة فً كل مكثؾ عند توصٌل المكثفات على :

 أ ( التوالً  ؟        ب ( التوازي  ؟

 ( أدناه ،5فً الدابرتٌن الموضحتٌن فً الشكل )  (12

 أكبر ؟وضح رٌاضٌاً فً أٌهما تكون شدة اضاءة المصباح  

 

  

 

 

 

 

 (1الشكل)

 (2الشكل)

 (3الشكل)

 (4الشكل)

 (5الشكل)
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 الدرجة مستعٌناً بالله أجب عن جمٌع الأسبلة التالٌة...........  ♣ س

 
 
 

  -أمام‌العثارات‌التالية‌:×‌(‌ضع‌علامة‌)‌/‌(‌أو‌علامة‌)‌ (‌أ

 فً جمٌع أنواع التصادمات تظل طاقة الحركة ثابتة .ــ )        ( 1
 لتلافً تؤثٌر التٌارات الدوامٌة فً الدٌنامو فإن ملفه ٌلؾ على قلب من شرابح الحدٌد المطاوع .ــ )        ( 2
( م) ع  2=  2 (إفلات ترتبط السرعة المدارٌة للأرض حول محورها بسرعة الإفلات من سطحها بالعلاقة ) ع ــ )        ( 3

 2 . 
 المار فً دابرة المعاوقة أكبر ماٌمكن عند وصول الدابرة إلى حالة الرنٌن .تكون شدة التٌار ــ )        ( 4

؟ إرسم شكلاً تخطٌطٌاً ٌبٌن أجزاءه الأساسٌة ؟ وأذكر الظاهرة  ولٌد التٌار المترددٌستخدم لت ماهو الجهاز الذي ( ب
 الفٌزٌابٌة التً بنً عمله على أساسها ؟

 41جم فتحركتا معاً بنفس الأتجاه بسرعة 8قطعة خشبٌة ساكنة كتلتها  جم تتحرك أفقٌاً ف9ًإستقرت رصاصة كتلتها ج( 
 سم / ث أوجد سرعة الرصاصة قبل إصطدامها بالقطعة الخشبٌة ؟

2
1

 
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

جـ
در

 

 
 
 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌أ(إكمل‌الفراغات‌التالية‌بمايناسثها‌في‌كلاً‌ممايأتي‌:ــ

ضرب ............ فً ............. ووحدة قٌاسها هً ................... بٌنما  ــ كمٌة التحرك الخطً هً عبارة عن حاصل1
كمٌة التحرك الزاوي هً عبارة عن حاصل ضرب ...............فً................ ووحدة قٌاسها هً ................،وسرعة 

هً ............................................ والسرعة  الإفلات هً ................................. بٌنما السرعة المدارٌة
المحصلة هً ................................، ولكً تزداد قوة الدفع للصاروخ نحو الأعلى فإنه ................................ ، 

الأقمار الصناعٌة فإنها .......................... ولكً لاٌهتز فً مساره فإنه ........................... ، ولكً نتجنب إحتراق 
 ولكً تكتسب مدارها حول الأرض فلابد أن ...........................................

..... ــ ٌختلؾ التٌار المتردد عن التٌار المستمر فً ..........................وفً ..................... وٌتفقان فً ................2
، وٌصنع ملؾ الدٌنامو من ....................... لكً ....................... ، بٌنما ٌصنع مإشر ولوح تدرٌج الأمٌتر الحراري 

..، ....من ...................... لكً ................... ، وتتمٌز الدابرة السعوٌة عن الدابرة الحثٌة فً أنها ........................
 وتستخدم دابرة الرنٌن فً .......................... بٌنما الدابرة المهتزة تستخدم فً .......................................

 ب(‌ماذا‌يقصد‌تكلاً‌مه‌:ــ    

 ( ؟ ـ  المعاوقة  ــ  المدى الأفقًـ  ) ذروة القذؾ  ــ  القٌمة الفعالة
( موضوع عمودٌاً على مجال مؽناطٌسً منتظم كثافة  2سم 21( ومساحة مقطع كلاً منها ) لفه  111ملؾ عدد لفاته )ج(    

 ثانٌة ( فؤوجد القوة الدافعة العظمى المتولدة فٌه ؟ 1,2تسلا ( فإذا دار الملؾ خلال زمن قدره )  1,2فٌضه ) 
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 الأقىاس‌في‌كلاً‌ممايأتي‌:ــ‌إختر‌الأجاتة‌الصحيحة‌مه‌تين (‌أ

 كلما إقترب القمر الصناعً من الأرض فإن سرعته الزاوٌة سوؾ :                    ) تقل  ــ  تزداد  ــ  تظل ثابته (ــ 1
 ( 5 61ـــ    5 45ـــ     5 31ٌصل المقذوؾ إلى أقصى مدى أفقً له عند إطلاقة بزاوٌة :                            )  ــ 2
 ( هٌرتز  51ــ    99ـــ    81مرة هذا ٌعنً أن تردده :   )   193تٌار متردد عدد مرات وصوله لقٌم صؽرى ٌساويــ 3
 فإن زاوٌة الطور تكون :                                )  موجبة  ـــ  صفر  ـــ سالبة  ( سع= م  حث عندما ٌتحقق أن  مــ 4

 كلاً‌مه‌:ــ‌قط‌‌إذكر‌في‌وقطتين‌ف (‌ب

 ؟ ــ ممٌزات التٌار المتردد 2              ؟ ـ تطبٌقات مبدأ حفظ كمٌة التحرك الزاويـ1

 2م / ث 11( فوق الأفق ، وكانت د =  5 36م / ث ( وبـــزاوٌــــــة )  51إذا قذؾ حجر بسرعة إبتدابٌة قدرها ) ج(     

 فؤحسب :
 / سرعة الحجر عند وصوله الأرض ؟2                     / أقصى إرتفاع ٌصل إلٌه الحجر ؟    1
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 للأسئلة بقية .........................

 

 

 

 

 

 + الوحدة الثانٌة امتحان تجرٌبً فً الوحدة الأولى
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 

 أ(عللّ‌لدايأتي‌تعليلاً‌علمياً‌دقيقاً‌لدايأتي‌:ــ

 الأقمار الصناعٌة بؤجنحة خلاٌا شمسٌة ؟ــ تزود 1
 ــ لاٌصلح التٌار المتردد فً عملٌات الطلاء الكهربابً ؟2
 ــ سرعة المقذوؾ الرأسٌة دوماً متؽٌرة ؟3
 ــ ٌصنع سلك الشد فً الأمٌتر الحراري من البرونز الفوسفوري ؟4

 ( تقاس بوحدة قٌاس الطاقة ؟2ت xأن الكمٌة  ) حث  (1) (‌ت

 مبدأ عمل كلاً من :   ) الأمٌتر الحراري  ـــ  الأقمار الصناعٌة  ـــ الدابرة المهتزة ( ؟إذكر ( 2)

‌:ـ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ـ‌(‌ماذا‌يحدث‌في‌الحالات‌التالية‌ج‌‌‌‌
 كم / ث ؟ 6ــ  أطلق قمر صناعً بسرعة أفقٌة مقدارها 2                ــ زاد تردد التٌار فً الدابرة الحثٌة ؟1

كم/ث . وبمعلومٌة الثوابت . أحسب مقدار 6,6إذا علمت أن قمراً صناعٌاً ٌدور حول الأرض بسرعة ( د    
 بعده عن سطحها ؟
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌أي‌العثارات‌التالية‌صحيحة‌وأيها‌خطأ‌مع‌تصحيح‌الخطأ‌إن‌وجد‌:ــ ( أ

 التصادمات إحدى وسابل إنتقال الطاقة بٌن الأجسام ؟ــ تعتبر 1
 ــ  تستمر الأقمار الصناعٌة فً مداراتها حول الأرض نتٌجة لإحتوابها على خزانات وقود ومحركات دفع ؟2
 ــ زاوٌة الطور السالبة فً الدابرة العامة على التوالً تعنً أن التؤثٌر العام تؤثٌر حثً ؟3
ومؽناطٌسٌة المتولدة فً الدابرة المهتزة مع مرور الزمن  نتٌجة لتحول الطاقة فٌها إلى طاقة ـ تضمحل الموجات الكهرـ4

 كهربابٌة تختزن فٌها ؟

 :ــ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ماذا‌يجة‌مراعاته‌لكي‌ ( ب

 الحراري بدرجة حرارة الجو المحٌط ؟ــ منع تؤثر الأمٌتر 2ــ ٌظل القمر الصناعً ملازماً للدولة التً أطلقته ؟         1
 ــ منع إهتزاز الصاروخ عند صعوده نحو الأعلى ؟4ــ  الأستماع إلى موجة إذاعٌة مخصصة من الرادٌو ؟      3
 

    
 / فً الدابرة المرسومة جانباً . (‌ث
 كانت زاوٌة الطور هــ = صفر  

 وحسب المعطٌات فٌها . 
 أحسب :

 سعة المكثؾ ؟ (1
 المار فً الدابرة ؟شدة التٌار  (2
 فرق الجهد بٌن طرفً المكثؾ ؟ (3
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 كجم  ــــ  x 11 24 6=  رــــ ك   2/ كجم 2نٌوتن . م 11ـــ  x 11 6,66ملاحظة : إستفد من الثوابت التالٌة  ) ج = 

 ( π  =3,14م/ث   ــــ    x 11 9 3=  ضكم   ــــ  ع  6411=  رنق 
 

 ...... إنتهث الأسئلة مع أطيب الأمنيبت ببلتىفيق والنجبح..... 

  أ/ أنــــــــ)المحبـــشــي (ــــــور

 

 



 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ــ اٌٛحدة اٌثاٌثت ٌٍصف اٌثاٌث اٌثأٛي
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ذجٌة ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌائٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌسِص ٚحدة اٌمٍاض اٌدٌٍٚت اٌىٍّت اٌفٍصٌائٍت

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌصِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىخٍت

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّسافت

 ؾ متر  ) م ( الأشاحت
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌسسعت

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌعجٍت

 كت كجم . م / ث وٍّت اٌخحسن )اٌصخُ ( 

 طح الجول غالت اٌحسوت

 طو الجول غالت اٌٛظع

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌدفع

 ق نٌوتن اٌمٛة

 زكت / ث 2كجم .م اٌخحسن اٌصاٚيوٍّت 

 W رادٌان / ث اٌسسعت اٌصاٌٚت

 I 2كجم . م عصَ اٌمصٛز اٌراحً اٌدٚزأً

 ت أمبٌر شدة اٌخٍاز اٌىٙسبائً

 جـ فولت فسق اٌجٙد اٌىٙسبائً

 م أوم اٌّماِٚت اٌىٙسبائٍت

 F هٌرتز اٌخسدد

 طك الجول اٌطالت اٌىٙسبائٍت

اٌمدزة اٌىٙسبائٍت أٚ 

 اٌٍّىأٍىٍت

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛة اٌدافعت اٌىٙسبائٍت

 ش الكولوم اٌشحٕت اٌىٙسبائٍت

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجً

 شػ جول اٌشغً اٌٍّىأٍىً

 سع فاراد اٌسعت اٌىٙسبائٍت

 B تسلا وثافت اٌفٍط اٌّغٕاغٍسً

 ɸ وٌبر اٌخدفك اٌّغٕاغٍسً

 حث هنري اٌحث اٌراحً

  e.v  hfإلكترون فولت  الإشعاعٍتاٌطالت 

 K  1ـــ م  اٌعدد اٌّٛجً
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 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌائٌ 2) 

 ٚحدة لٍاست لٍّخٗ زِصٖ إسُ اٌثابج

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د عجٍت اٌجاذبٍت الأزظٍت

 كجم 24 11×6 رك وخٍت الأزض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطس الأزض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج ثابج اٌجرب اٌعاَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع سسعت الأفلاث ِٓ اٌجاذبٍت الأزظٍت

 م / ث 9 11×3 ضع سسعت اٌعٛء

ثابج إٔفاذٌت اٌفساغ ٌٍّجاي 

 اٌّغٕاغٍسً

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕت الأٌىخسْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك وخٍت الأٌىخسْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 بلأه ثابج

 1ــ  سم RH 118636,95 ثابج زٌدبٍسج

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K ثابج وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 دٌىا ٘ىخٛ وٍٍٛ ٍِجا جٍجا حٍسا بٍخا إوسا شٌخا ٌٛحا المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 فٍّخٛ آحٛ شٌبخٛ ٌٛوخٛ الجزء

 )فٍسًِ(

 دٌسً سٕخً ًٍٍِ ِاٌىسٚ ٔأٛ بٍىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 وحدات القٌاس المختلفة( جدول بأهم التحوٌلات بٌن 4)

اٌىٍّت 

 اٌفٍصٌائٍت
 إٌى  ِٓ 

اٌعٍٍّت)عاًِ 

 اٌخحًٌٛ(

اٌىٍّت 

 اٌفٍصٌائٍت
 إٌى ِٓ

اٌعٍٍّت)عاًِ 

 اٌخحًٌٛ(

 اٌطٛي

 الأشاحت

 اٌّسافت

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّساحت
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىخٍت
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌصِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

من أي  كٌلو
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب فً عامل التحوٌل ) العملٌة (.1

 إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (./ عند التحوٌل من صؽٌر 2
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  

 : ٌتىقع منك ــ عزٌزي الطالب / عزٌزتً الطالبت ــ في نهاٌت دراست هذه الىحدة أن تكىن قادراً على أن 

 تعرؾ المفاهٌم الفٌزٌائٌة التالٌة ) أشباه الموصلات ــ الوصلة الثنائٌة ــ الترانزستور ــ التقوٌم ــ التكبٌر ( . (1
 الموصلات .تذكر أهم خاصٌة من خصائص أشباه  (2
تصؾ تركٌب كلاً من شبه الموصل الؽٌر نقً بنوعٌه ) الموجب والسالب ( والوصلة الثنائٌة والترانزستور ، مستعٌناً بالرسومات  (3

 التوضٌحٌة اللازمة .
 اعث المشترك.ــ الوصلة الثنائٌة والترانزستور ــ طرٌقة القاعدة المشتركة وطرٌقة الب Pوالبلورة  Nتقارن بٌن كلاً من : البلورة  (4
 توضح مستعٌناً بالرسم التخطٌطً المبسط وبالبٌانات كلاً مما ٌأتً : (5

 ــ إستخدام الوصلة الثنائٌة فً تقوٌم التٌار المتردد .
 ــ طرٌقة الحصول على داٌود الأندٌوم ــ جرمانٌوم .

 المشترك .ــ استخدام الترانزستور فً عملٌات التكبٌر بطرٌقتً القاعدة المشتركة والباعث 
 تفسر قدرة أشباه الموصلات المطعمة على توصٌل التٌار الكهربائً . (6
 الإلكترونٌة والتطور التكنولوجً .تبٌن أثر أشباه الموصلات فً تطوٌر الصناعات  (6
   تقدر جهود العلماء فً الإبتكارات والإختراعات والإكتشافات العلمٌة المتعلقة بمجال علم الإلكترونٌات . (9

 

  

Si 

Si 

Si Si Si 

Si Si 

Si Si 
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 : مقدمة عامة 

حدثت فً العصر الحدٌث العدٌد من التطورات المختلفة والمتسارعة 
صُوحبت بتقنٌة عالٌة الجودة فً شتى مجالات الحٌاة ، هذه التطورات 

فً مجال الصناعات الإلكترونٌة ، فاالمتتبع للصناعات الإلكترونٌة 
ٌلاحظ أن الأجهزة الإلكترونٌة الحدٌثة تتمٌز بصُؽر حجمها ، حتى أنه 
أصبح من الممكن وضع بعضها فً جسم الإنسان ، والسبب فً ذلك 

( أكثر  ICالمتكاملة )  ٌعود إلى زٌادة الإعتماد على الدوائر الكهربائٌة

( ،  PCمن الإعتماد على الدوائر الكهربائٌة المنفصلة أو المطبوعة ) 

فقد أبُتكر اسلوب جدٌد فً صناعة الدوائر الكهربائٌة وهو أسلوب 
تقارب الأجزاء الإلكترونٌة الحدٌثة ، مما أدى إلى ظهور أجهزة 

ل فً ذلك إلى إلكترونٌة حدٌثة ذات أحجام صؽٌرة جداً ، وٌعود الفض
إكتشاؾ المواد شبه الموصلة ) أشباه الموصلات ( وصناعة القطع 
الإلكترونٌة منها مثل الوصلات الثنائٌة والترانزستورات والدوائر 

المتكاملة ، وقبل الحدٌث عن أشباه الموصلات لابد أن نتعرؾ على 
 تصنٌؾ المواد من حٌث قدرتها على توصٌل التٌار الكهربائً .

 

 

 تصنؾ وتقسم المواد من حٌث قدرتها على توصٌل التٌار الكهربائً ، والسماح له بالمرور من خلالها ، إلى ثلاثة أنواع وهً :

الؽرفة ( وتسمح وهً المواد التً لها مقاومة نوعٌة صؽٌرة جداً ) عند درجة حرارة    ( : Conductorsالمواد الموصلة )  (1

نظراً لإحتوائها على وفرة إلكترونات حرة فً مستوٌات الطاقة الخارجٌة لها ،  ) عــــــلل (بمرور التٌار الكهربائً خلالها   

 وتزداد مقاومتها النوعٌة بإرتفاع درجة حرارتها ، ومن أمثلتها الألومنٌوم والفضة والنحاس وؼٌرها من الفلزات .
وهً المواد التً لها مقاومة نوعٌة كبٌرة للتٌار الكهربائً ، فلا تسمح له بالمرور من    ( : Insulatorsالمواد العازلة )  (2

وذلك لعدم توفر إلكترونات حرة فً مستوٌات الطاقة الخارجٌة لها ) مستوٌات التكافؤ ( حٌث تكون الإلكترونات ) عـــــلل ( خلالها 

 الخشب والمطاط والجلد والزجاج والبورسلٌن ) الخزؾ الصٌنً ( والمٌكا والكوارتز . شدٌدة الإرتباط بالذرات ، ومن أمثلتها 
وهً مواد حالة وسطٌة بٌن الموصلات والعوازل ، ومقاومتها النوعٌة   ( : Semi_Conductorsالمواد شبه الموصلة )  (3

ً لاتسمح للتٌار الكهربائً بالمرور من خلالها فً وسط بٌن الموصلات والعوازل ) أي أنها لا جٌدة التوصٌل و لا جٌدة العزل ( ، فه
ظل ظروؾ معٌنة ، وتسمح له بالمرور فً ظروؾ أخرى ، ولعل أهم العوامل التً تحول شبه الموصل من عازل إلى موصل 

 العوامل التالٌة :
 ( تكون عازلة تماماً . 5 م 263ــ إرتفاع درجة حرارتها ، فعند درجة الصفر المطلق ) ــ 

 بة الشوائب الداخلة فً تركٌبها البلوري ، فشبه الموصل المشاب له قدرة على التوصٌل أكبر من شبه الموصل النقً .ــ نس
 ــ التعرض للإشعاع ، فعند تعرض شبه الموصل للضوء أو الأشعة ٌتحول من عازل إلى موصل .

بإرتفاع درجة حرارتها ، كما أن لها خواص ؼٌر  ن مقاومتها النوعٌة تقلإن ما ٌمٌز أشباه الموصلات عن ؼٌرها من المواد أ
ٌُعزى سببها إلى وجود عٌوب ٌسٌرة فً التركٌب البلوري لأشباه الموصلات وإلى وجود أثار من شوائب فً البلورة ، ومن  عادٌة ، 

 أمثلة هذه المواد الكربون والجرمانٌوم والسلٌكون والسٌلٌنٌوم .

شبه الموصلة ، والتً تسمى أحٌاناً بـــ ) أنصاؾ الموصلات  ( ، حٌث سنتناول فً ما ٌلً هذه إن ما ٌهمنا من كل ما سبق هو المواد 
 المواد بشكل موسع )  أنواعها ــ تركٌبها ــ تطبٌقاتها ................... إلخ ( .

 سؤال : ما تأثٌر رفع درجة الحرارة على كلًا من المواد الموصلة والمواد العازلة ؟

  

 الإلكترونٌات و أشباه الموصلات

 ( ICاٌدٚائس اٌّخىاٍِت ) 

 تصنٌؾ المواد من حٌث توصٌلها للتٌار الكهربائً
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،  أشباه الموصلات النقٌة  و  أشباه الموصلات الؽٌر نقٌة ) المطعمة (ٌوجد نوعان أساسٌان من المواد شبه الموصلة ، وهما  

 وسنتناول كلاً منهما بالتفصٌل فً ما ٌلً .

 

 : تعرٌفها   
عبارة عن عناصر المجموعة الرابعة فً الجدول الدوري الحدٌث ، أي هً 

أنها العناصر رباعٌة التكافؤ والتً تحوي أربعة إلكترونات حرة فً مستوٌات 
الطاقة الخارجٌة لها ، هذه العناصر تكون خالٌة تماماً من الشوائب ، وتكون 

(   Cالكربون )  ماً فً درجة حرارة الصفر المطلق  ، ومن أمثلتهاعازلة تما

( ، وأشهرها   Sn( والقصدٌر )  Ge( والجرمانٌوم )  Siوالسلٌكون ) 

 نظراً لوفرته فً الطبٌعة ورخص ثمنه .  ) عــــلل (السلٌكون  

 : التركٌب البلوري لأشباه الموصلات النقٌة 
عرفنا مسبقاً أن أشباه الموصلات هً عناصر المجموعة الرابعة فً الجدول 

الحدٌث فكل ذرة من ذراتها تحتوي على أربع إلكترونات حرة فً الدوري 
مستوٌات الطاقة الخارجٌة لها ، وعندما تنتظم ذرات شبه الموصل مع بعضها 

من خلال ما ٌسمى  ، البعض وترتبط ببعضها البعض لإعطاء الشكل العام للمادة
إنها تعمل ، وحٌث أن كل ذرة تمٌل إلى حالة الإستقرار ، فبالتركٌب البلوري 

على ملئ مستوى الطاقة الخارجً لها بثمانٌة إلكترونات بدلاً من أربعة ، 
ولذلك فإن كل ذرة من ذرات شبه الموصل تساهم بإلكتروناتها الخارجٌة 

ة لها ، ، بحٌث تبدو كل ذرة مرتبطة بأربع ذرات مجاور  الروابط التساهمٌةالأربعة مع الذرات المجاورة لها ، لتكوٌن ما ٌسمى بـــ 

 ( وبأربع روابط تساهمٌة ثنائٌة . 9ومحاطة بثمانٌة إلكترونات ) 
هذه الروابط التساهمٌة تجعل الإلكترونات التً فٌها شدٌدة الإرتباط بالذرات ، مما قد ٌصعب فك هذا الإرتباط فً الظروؾ الإعتٌادٌة ، 

 ٌوضح التركٌب البلوري للسلٌكون عند درجة الصفر المطلق .أدناه أ ( ــ  1) والشكل ٌعتبر شبه الموصل عازل تماماً . وعندئذ 

 : ًأثر رفع درجة الحرارة على شبه الموصل النق 
عند رفع درجة حرارة شبه الموصل النقً فإن ذلك ٌؤدي إلى كسر بعض الروابط التساهمٌة بٌن الذرات ، وٌؤدي إلى تحرر بعض 

، هذا الإلكترون الحر ٌخلؾ الإلكترونات من تلك الروابط ، وٌصبح كل إلكترون خرج من الرابطة إلكتروناً حراً داخل التركٌب البلوري 

، هذه الفجوة ما تلبث أن تسحب إلٌها أقرب إلكترون من أقرب  الفجوةساهمٌة فراؼاً موجب الشحنة ٌسمى بـــ وراءه داخل الرابطة الت

رابطة تساهمٌة لها ، مما ٌعٌد بناء الرابطة التً كُسرت بفعل الحرارة ، والإلكترون الذي تم سحبه من قبل الفجوة والذي ٌسمى بـــ 

ة فً الرابطة التً خرج منها ، وهكذا تستمر قفزات الإلكترونات شبه الحرة من رابطة إلى ، ٌخلؾ وراءه فجو الإلكترون شبه الحر

أخرى وٌستمر ظهور الفجوات من رابطة إلى أخرى ، وهذا ما ٌجعل شبه الموصل النقً ٌخرج من حالة العزل إلى حالة التوصٌل . 
   لسلٌكون .ب ( أدناه ٌوضح أثر الطاقة الحرارٌة على موصلٌة اــ  1والشكل ) 

 

 أنواع أشباه الموصلات 

 _ Pure Semi)  أولاً /  أشباه الموصلات النقٌة
Conductors : ) 

 تــعــلم أن :هـــــل 

ــ التركٌب البلوري ٌقصد به طرٌقة إرتباط ذرات 1
العنصر ببعضها البعض لتكوٌن هذا العنصر . وهذا 

الارتباط قد ٌكون تساهمً أو أٌونً أو إلكترونً وؼٌر 
 ذلك .

ــ الرابطة التساهمٌة هً رابطة ثنائٌة تنشأ بٌن ذرات 2
العناصر شبه الموصلة بسبب مساهمة كل ذرة 

 تروناتها الأربعة الخارجٌة مع الذرات المجاورة لها .بإلك

ــ تتمٌز أشباه الموصلات عن ؼٌرها من المواد فً أنها 3
تحوي نوعٌن من حاملات الشحنة وهً الإلكترونات 

السالبة )الحرة وشبه الحرة ( والفجوات الموجبة وهذا ما 
 ٌجعل التوصٌل فٌها إلكترونً و فجوي .

 إلكترون حر                               

 

 إلكترون شبه حر

 فجوة موجبة

 

 

 

 ب ( 1الشكل )

 

 

 رابطة تساهمٌة

 

 إلكترون

 

 

 ـ أ ( 1الشكل ) 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

si si 
si si si 

si si 

si si 

si 

si 
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 : تعرٌفها 
هً عبارة عن أشباه موصلات نقٌة ) عناصر المجموعة الرابعة ( تم 

تطعٌمها ) تشوٌبها (  بإضافة ذرات إلٌها من عناصر المجموعة الخامسة ) 

( ، أو ذرات  P( و الفوسفور )  Asذرات خماسٌة التكافؤ ( مثل الزرنٌخ ) 

( و  Bمن عناصر المجموعة الثالثة ) ذرات ثلاثٌة التكافؤ ( مثل البورون ) 

( ، وذلك بنسبة معٌنة ، وتسمى هذه الذرات المضافة من أي  Gaالجالٌوم ) 

 من المجموعتٌن ) الخامسة أو الثالثة ( بـــ الشوائب .

 الؽٌر نقٌة : شباه الموصلات أنواع أ 
من تعرٌؾ أشباه الموصلات الؽٌر نقٌة ، فإنه ٌوجد نوعٌن من  إنطلاقاً 

أشباه الموصلات ؼٌر النقٌة ، وهاذٌن النوعٌن ٌنتجان من نوع التطعٌم لشبه 

 الموصل النقً ) خماسً أو ثلاثً ( وهاذٌن النوعٌن هما :

 ( :   N_ Type( ) مانح للإلكترونات ( )  Nشبه موصل سالب ) البلورة  / النوع الأول

ٌنتج هذا النوع من تطعٌم شبه الموصل النقً كالسلٌكون أو الجرمانٌوم ، بذرات من عناصر لافلزٌة من المجموعة الخامسة ) 

( ، وٌتمٌز هذا النوع فً أن عدد الإلكترونات السالبة فٌه أكبر من عدد الفجوات الموجبة ، كما أن  Asخماسٌة التكافؤ ( مثل الزرنٌخ ) 

 كترونً فٌه أكبر من التوصٌل الفجوي ، لذلك ٌسمى بـــ البلورة السالبة المانحة للإلكترونات .التوصٌل الإل

  البلورة ( التركٌب البلوري لشبه الموصل السالبN : )   

( خماسٌة التكافؤ ) تحوي خمسة  Asحٌث أن ذرة الزرنٌخ ) 

إلكترونات فً المستوٌات الخارجٌة لذراتها ( ، فإن كل ذرة من 

ذرات الزرنٌخ تساهم بأربعة إلكترونات من إلكتروناتها الخارجٌة ، 

( مجاورة لها ، لتكوٌن روابط  Siمع اربع ذرات سلٌكون ) 

تساهمٌة ثنائٌة ، وٌبقى الإلكترون الخامس حراً داخل التركٌب 

البلوري ، وكلما زاد عدد ذرات شائبة الزرنٌخ ، كلما زاد عدد 

، وهذا ٌعنً  Nالإلكترونات الحرة داخل التركٌب البلوري للبلورة 

ه البلورة أن عدد حاملات الشحنة السالبة ) الإلكترونات ( فً هذ

أكبر ، لذلك فهذه البلورة تكون قادرة على توصٌل التٌار الكهربائً 

وتبدو كل ذرة شائبة الزرنٌخ  .نظراً لوفرة الإلكترونات الحرة فٌها 

 8روابط تساهمٌة كاملة ، وبـــ  4فً هذا النوع محاطة بـــ 

 إلكترونات .

 . Nالمقابل التركٌب البلوري للبلورة (  2) وٌوضح الشكل 

 Nرتفاع درجة حرارة البلورة بإ  تأثٌر درجة الحرارة :

تُكسر الروابط التساهمٌة ، وتتحرر المزٌد من الإلكترونات الحرة ، 

 Nوتتكون الفجوات الموجبة ، ولكن ٌكون عدد الإلكترونات السالبة أكبر من عدد الفجوات الموجبة ، وذلك ٌؤدي إلى زٌادة قدرة البلورة 

 ار الكهربائً .على توصٌل التٌ

( ) المانحة للإلكترونات ( تتمٌز بالعدٌد  Nإذا فً ضوء ما سبق نستطٌع القول بأن شبه الموصل السالب ) البلورة 

 من الخصائص أهمها :
هً الفجوات  ) الؽٌر سائدة (فٌها هً الإلكترونات السالبة ، وحاملات الشحنة الأقلٌة ) السائدة ( حاملات الشحنة الأؼلبٌة (1

 الموجبة.

 عدد الإلكترونات فٌها أكبر من عدد الفجوات . (2

 التٌار الإلكترونً  فٌها أكبر من التٌار الفجوي . (3

 ٌزداد عدد الإلكترونات السالبة بزٌادة إرتفاع درجة الحرارة . (4

  

 _ Impure Semi)   ) المطعمة  ـ المشابة ( ثانٌاً /  أشباه الموصلات الؽٌر نقٌة
Conductors : ) 

 هـــــل تــعــلم أن :

هً عملٌة إضافة ذرات من عنصر  التطعٌم أو الإشابه
معٌن إلى عنصر أخر ، وبالنسبة للتطعٌم فً أشباه 

الموصلات فهو عملٌة إضافة ذرات من عناصر خماسٌة 
التكافؤ أو ثلاثٌة التكافؤ إلى ذرات شبه الموصل النقً 
رباعً التكافؤ وبنسبة معٌنة مما ٌزٌد من قدرة شبه 

ذلك فإن الموصل النقً على التوصٌل . وفً ضوء 
 للتطعٌم نوعٌن إما تطعٌم خماسً أو تطعٌم ثلاثً .

 إلكترون حر

 

 

 

 إلكترون تحرر

 بسبب الحرارة

 فجوة

 

 Nالتركٌب البلوري للبلورة (  2الشكل ) 

si 

As si 

si si si 

si 

si si 
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 (    P_ Typeللإلكترونات ( ) مستقبل ( )  P ) البلورة  موجب شبه موصل  / النوع الثانً

ٌنتج هذا النوع من تطعٌم شبه الموصل النقً كالسلٌكون أو الجرمانٌوم ، بذرات من عناصر المجموعة الثالثة ) ثلاثٌة التكافؤ ( مثل 

( ، وٌتمٌز هذا النوع فً أن عدد الفجوات الموجبة فٌه أكبر من عدد الإلكترونات السالبة ، كما أن التوصٌل الفجوي فٌه  Bالبورون ) 

وصٌل الإلكترونً  ، أي أن حاملات الشحنة الأؼلبٌة فٌه هً الفجوات بٌنما حاملات الشحنة الأقلٌة هً الإلكترونات ، لذلك أكبر من الت

 ٌسمى بـــ البلورة الموجبة المستقبلة للإلكترونات .

 البلورة تركٌب البلوري لشبه الموصل الموجب ال ( P   : )   

 ذرات من ذرة كل فإن ،(  لذراتها الخارجٌة المستوٌات فً إلكتروناتثلاثة  تحوي)  التكافؤ ثلاثٌة(  B ) البورون ذرة أن حٌث

 ذرات ثلاث مع ، بإلكتروناتها الثلاثة الخارجٌة تساهم البورون

و  ، ثنائٌة تساهمٌة روابط لتكوٌن ، لها مجاورة(  Si)  سلٌكون

تبقى الذرة الرابعة من ذرات السلٌكون المجاورة لذرة البورون 

حٌث  ، (مرتبطة بها برابطة ثنائٌة منقوصة ) ٌنقصها إلكترون 

 عدد زاد وكلماتظهر مكان هذا الإلكترون فً الرابطة فجوة موجبة ، 

الفجوات الموجبة المتكونة  عدد زاد كلما ، البورون شائبة ذرات

 الشحنة حاملات عدد أن ٌعنً وهذا ، داخل الروابط التساهمٌة 

 تكون البلورة فهذه لذلك ، أكبر البلورة هذه فً(  الفجوات)  الموجبة

 الفجوات الموجبة  لوفرة نظراً  الكهربائً التٌار توصٌل على قادرة

 3ذرة شائبة من البورون فً هذا النوع محاطة بــ ، وتبدو كل  فٌها

    إلكترونات . 6روابط تساهمٌة ثنائٌة كاملة ، و بــــ 

    . P للبلورة البلوري التركٌب المقابل ( 3)  الشكل وٌوضح

 تُكسر P البلورة حرارة درجة بإرتفاع  : الحرارة درجة تأثٌر

من الروابط التساهمٌة إلى  الإلكترونات وتتحرر ، التساهمٌة الروابط

 ، الإلكترونات السالبة  عدد من أكبر الفجوات الموجبة  عدد ٌكون ولكن ، الموجبة الفجواتالمزٌد من  تكونوٌ ، داخل التركٌب البلوري 

 . الكهربائً التٌار توصٌل على  P البلورة قدرة زٌادة إلى ٌؤدي وذلك

ة للإلكترونات ( تتمٌز المستقبل( )   P) البلورة  الموجب إذا فً ضوء ما سبق نستطٌع القول بأن شبه الموصل

 بالعدٌد من الخصائص أهمها :
هً الإلكترونات  ) الؽٌر سائدة ( فٌها هً الفجوات الموجبة ، وحاملات الشحنة الأقلٌة ) السائدة ( حاملات الشحنة الأؼلبٌة (1

 السالبة .

 عدد الفجوات فٌها أكبر من عدد الإلكترونات . (2

 التٌار الفجوي  فٌها أكبر من التٌار الإلكترونً  . (3

 ٌزداد عدد الفجوات الموجبة بزٌادة إرتفاع درجة الحرارة . (4

  

 

 

 

 

 فجوة

 

 

 
   P( التركٌب البلوري للبلورة  3الشكل )

 ةـــــــــامــــــــة عـــلـئــــأس

 ، من حوث التركوب البلوري والمموزات ؟  Pوالبلورة  N/ قارن بين البلورة  1س 

 / علل لكلًا مما يأتي تعلولًا علمواً دقوقاً : 2س 

 Pبالمانحة للإلكترونات بونما تسمى البلورة  Nتسمى البلورة (1

 بالمستقبلة للإلكترونات ؟

 بإرتفاع درجة حرارتها ؟ Nيزداد عدد الإلكترونات في البلورة (2

si 

si si 

si 

si 

B si 

si si 

si 

si 

si 

si si 

si si si 

B 
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 : تعرٌفها 
هً عبارة عن قطعة إلٌكترونٌة تتكون من بلورتٌن من شبه موصل مطعم ) شائب ( ، 

( ، تم إلصاقهما ببعضهما البعض ،  P( والاخرى من النوع )  Nإحداهما من النوع ) 

  أدناه . ( 4)  ( . كما فً الشكلــ   P      N+ وٌرمز لها فً الدوائر الكهربائٌة بالرمز ) 

 

 : ) وظٌفتها ) إستخدامها 
تدخل فً تركٌب جمٌع الأجهزة الإلكترونٌة ، والتً تعمل بقوة دافعة كهربائٌة وتٌار 

كهربائً متردد ، حٌث تقوم بعملٌة  تقوٌم التٌار المتردد ) تحوٌله إلى تٌار مستمر ( تقوٌم 

 كامل ، أو تقوٌم نصؾ موجً .موجً 

  و فرق جهد الحاجز الجهد الحاجز منطقة :  
( ، تكون كل بلورة  Pـــ  Nلتكوٌن الوصلة الثنائٌة )   Pو  Nقبل إلتصاق البلورتٌن 

متعادلة كهربائٌاً ، رؼم إحتواء كل بلورة على وفرة حاملات شحنة أؼلبٌة ) إلكترونات فً 

N  ًو فجوات فP  ) () وذلك لأن كل بلورة تحوي ذرات متعادلة كهربائٌاً . عــــــلل 

 Nالبلورتٌن ببعضهما البعض ، تبدأ الإلكترونات الحرة فً البلورة  وعند إلتصاق

عبر منطقة الالتصاق بٌن البلورتٌن لتعمل على   Pإلى البلورة  Nمن البلورة بالتسرب 

تكتسب جهداً موجباً ) لفقدها إلكترونات  N، وهذا ما ٌجعل البلورة  Pملئ فجوات البلورة 

جهداً سالباً ) لإكتسابها إلكترونات ( ، ونتٌجة لذلك ٌنشأ فرق فً  P( بٌنما تكتسب البلورة 

الجهد على جانبً الوصلة ٌزداد تدرٌجٌاً حتى ٌصبح كافٌاً لحجز ومنع تسرب المزٌد من 

خلال منطقة الاتصال ، وٌسمى فرق الجهد هذا بـــ الجهد الحاجز  Pإلى  Nالإلكترونات من 

رق الجهد هذا تنشأ على جانبً منطقة الإتصال منطقة أو المانع للإلكترونات ، وبسبب ف

خالٌة تماماً من حاملات الشحنة ) إلكترونات و فجوات ( ، تسمى بـــ منطقة الجهد الحاجز 

صٌل مٌكرون ( وهو سمك ؼٌر ثابت ٌتؽٌر وفقاً لطرٌقة تو 2، وٌكون سمكها حوالً ) 

أدناه  ( 5)  ذلك لاحقاً ( و الشكل الوصلة الثنائٌة فً الدوائر الكهربائٌة ) ستتعرؾ على

  ٌوضح كل ما سبق .

 

 ( Pـــ     N  Junctionالوصلة الثنائٌة ) 

 هامةمعلومات 

/ منطقة الجهد الحاجز هً منطقة 1
تنشأ على جانبً نقطة الاتصال بٌن 

فً الوصلة الثنائٌة ،  Pو  Nالبلورتٌن 

تكون خالٌة تماماً من حاملات الشحنة ، 
مٌكرون عند عدم  2وٌصل سمكها إلى 

توصٌلها فً الدائرة الكهربائٌة ، 
وٌختلؾ هذا السمك وفقاً لطرٌقة 

توصٌل الوصلة فً الدائرة الكهربائٌة ، 
وتعمل هذه المنطقة كبوابة لتبادل 

 حاملات الشحنة بٌن البلورتٌن وسرٌان
 التٌار الكهربائً من خلالها .

/ عند إلتصاق البلورتٌن ببعضهما 2
لتكوٌن الوصلة الثنائٌة ٌسري فً 

الوصلة  تٌار كهربائً صؽٌر ثم ٌتوقؾ 
والسبب فً ذلك ٌعود إلى تسرب 

وذلك ٌسبب  Pنحو  Nالإلكترونات من 

نشوء التٌار وعندما ٌتوقؾ التسرب 
بسبب ظهور الجهد الحاجز ٌتوقؾ ذلك 

 تٌار .ال

/ تتراوح قٌمة الجهد الحاجز بٌن ) 3
( فولت وقٌمته عملٌاً  1ـــ  1,1

فولت ( وللسلٌكون )  1,3للجرمانٌوم ) 
فولت ( فً درجة حرارة الؽرفة .  1,6

 وتعتمد قٌمته على العوامل التالٌة :

ــ نوع مادة شبه الموصل المصنوعة 
 منها كلا البلورتٌن .

 لورتٌن .ــ نسبة الشوائب فً كلا الب

ــ درجة حرارة الوصلة الثنائٌة ، حٌث 
ٌزداد مقدار الجهد الحاجز بإرتفاع 

 درجة الحرارة .

/ تعتبر الوصلة الثنائٌة بمثابة مفتاح 4

 (. Offـــ   Onكهربائً وصل وفصل ) 

/ تعمل أشباه الموصلات فً درجة 5
 (. 5م 125( إلى )  5م 61حرارة من ) 

/ تسمى الوصلة الثنائٌة أحٌاناً بـــ  6
 الداٌود الثنائً . 

/ الوصلة الثنائٌة لا تسمح للتٌار 6
بالمرور من خلالها إلا إذا تم التؽلب 

 على جهدها الحاجز .

/ حلت الوصلة الثنائٌة محل الصمام 9
الثنائً فً الأجهزة الكهربائٌة للقٌام 

 بعملٌات التقوٌم .

 ( 4الشكل ) 

 ( 5الشكل )                 منطقة الجهد الحاجز                                 

N P 

            N                                          P 
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حٌث تكون مقاومتها  الثنائٌة لا تسمح للتٌار الكهربائً بالمرور من خلالها إلا إذا أمكن التؽلب على قٌمة جهدها الحاجز ،الوصلة 

وٌتوقؾ مرور التٌار الكهربائً من خلال الوصلة الثنائٌة على طرٌقة توصٌلها و دمجها فً الدوائر الكهربائٌة ، حٌث ٌتم  عالٌة ،

  ربائٌة بإحدى الطرٌقتٌن التالٌتٌن :توصٌلها فً الدوائر الكه

  التوصٌل الأمامً : (1
 N، فً هذه الطرٌقة ٌتم توصٌل البلورة  المقابل ( 6)  كما فً الشكل

بالقطب السالب لمصدر القوة الدافعة الكهربائٌة ) البطارٌة ( ، وتوصٌل 

          بالقطب الموجب لمصدر القوة الدافعة الكهربائٌة . Pالبلورة 

 : نتٌجة للتوصٌل  فإنهكما فً الشكل المقابل ،  ماذا ٌحدث

)    Nالأمامً للوصلة الثنائٌة ، فإن الإلكترونات فً البلورة 

تتنافر مع القطب السالب للمصدر وتندفع الحاملات الأؼلبٌة ( 

الأؼلبٌة تٌار بـــ وٌنشأ ما ٌسمً منطقة الجهد الحاجز  بإتجاه

) الحاملات الأقلٌة (   N، بٌنما الفجوات الموجبة فً   الإلكترونً 

تتجه نحو القطب السالب للمصدر بفعل التجاذب وٌنشأ ما ٌسمى بــ 

) الحاملات   P، وكذلك الفجوات فً البلورة تٌار الأقلٌة الفجوي  

تتنافر مع القطب الموجب للمصدر وتندفع أٌضاً بإتجاه الأؼلبٌة ( 

وٌنشأ ما ٌسمى بــ تٌار الأؼلبٌة الفجوي ،  منطقة الجهد الحاجز 

بٌنما تندفع الإلكترونات ) الحاملات الأقلٌة ( فً نفس البلورة 

بإتجاه القطب الموجب للمصدر وٌنشأ ما ٌسمى بــ تٌار الأقلٌة 

وكلما زادت فولتٌة بالمزٌد من الإلكترونات لتعوٌض النقص فٌها ،  N) المصدر ( بإمداد البلورة  وتقوم البطارٌة، الإلكترونً 

     المصدر فإن ذلك ٌؤدي إلى حدوث ما ٌلً :

    ــ نقصان سمك منطقة الجهد الحاجز .2     ــ تبادل حاملات الشحنة فً الوصلة الثنائٌة بٌن البلورتٌن .1

ــ مرور تٌار كهربائً فً الوصلة الثنائٌة بشدة عالٌة ، 4             صلة الثنائٌة للتٌار الكهربائً .ــ تقل قٌمة مقاومة الو3

  وٌسمى حٌنئذ بـــ  التٌار الأمامً .

 : ًالمار فً الوصلة الثنائٌة عند توصٌلها أمامٌاً ، والذي ٌنشأ عن الفرق بٌن التٌار الناتج عن هو التٌار المحصل  التٌار الأمام

 حاملات الشحنة الأؼلبٌة فً كلا البلورتٌن ، وبٌن التٌار الناتج عن حاملات الشحنة الأقلٌة فً كلا البلورتٌن أٌضاً . أي أن :

 الأؼلبٌة  ـــ  تٌار الأقلٌةالتٌار الأمامً  =  تٌار 

  التوصٌل الخلفً ) العكسً ( : (2
ٌتم فً هذه الطرٌقة توصٌل البلورة  ، المقابل  ( 6)  كما فً الشكل

بالقطب الموجب لمصدر القوة الدافعة الكهربائٌة )  Nالسالبة  

 بالقطب السالب للمصدر . Pالبطارٌة ( ، بٌنما توصل البلورة الموجبة 

  ًماذا ٌحدث : تتجاذب الإلكترونات ) الحاملات الأؼلبٌة ( ف

مع القطب الموجب للمصدر ، وتتجاذب الفجوات )  Nالبلورة 

مع القطب السالب للمصدر ،  Pالحاملات الأؼلبٌة ( فً البلورة 

 وذلك ٌؤدي إلى حدوث ما ٌلً :

وزٌادة قٌمة جهد زٌادة سمك منطقة الجهد الحاجز ،  (1

 الحاجز حتى ٌتساوى مع جهد المصدر .

تزداد مقاومة الوصلة الثنائٌة لمرور التٌار من خلالها ،  (2

فلا ٌمر فٌها تٌار كهربائً ) ٌنعدم ( ، وقد ٌمر تٌار 

) عــــــــلل (ضعٌؾ نسبٌاً ثم ٌتوقؾ 

 طزق تىصٍل الىصلت الثنائٍت في الدوائز الكهزبائٍت ومزور التٍار الكهزبائً من خلالها

N                                         P  

 

 

 

 

 

 

 ( التوصٌل الأمامً للوصلة الثنائٌة6الشكل )

            N                                     P   

 

 

 

 

 

 

 ( التوصٌل الخلفً للوصلة الثنائٌة 6الشكل ) 
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السبب فً ذلك ٌعود إلى تحرك حاملات الشحنة الأؼلبٌة فً كلا البلورتٌن ، من جمٌع أنحاء البلورتٌن بفعل 

القطبٌن ، وعند وصولها إلى نحو تلك الأقطاب قوى التجاذب الكهروستاتٌكٌة بٌنها وبٌن أقطاب المصدر 

 تتوقؾ وبالتالً ٌتوقؾ التٌار .

 

 

عرفنا سابقاً أن الوصلة الثنائٌة توصل فً الدوائر الكهربائٌة إما أمامٌاً أو خلفٌاً ، 

وهذا ما ٌجعل مقاومتها للتٌار الكهربائً فً إتجاه معٌن تكون صؽٌرة نسبٌاً ، بٌنما 

 لمعاكس أكبر ما ٌمكن .تكون مقاومتها للتٌار الكهربائً فً الإتجاه ا

لذلك فإن الوصلة الثنائٌة تستخدم بشكل أساسً فً عملٌات تقوٌم التٌار المتردد 

)تحوٌله إلى تٌار مستمر ( ، إما تقوٌم موجً كامل أو تقوٌم نصؾ موجً ، وما 

ٌعنٌنا دراسته فً هذا الموضوع هو التقوٌم النصؾ موجً ، والذي سنتناوله فً ما 

 ٌلً .

 لنصؾ موجً للتٌار المتردد باستخدام الوصلة الثنائٌة :التقوٌم ا  

لتقوٌم التٌار المتردد تقوٌم نصؾ موجً باستخدام الوصلة الثنائٌة ، 

 ، وفٌها ٌحدث ما ٌلً : ( 9) فإننا نستخدم الدائرة الموضحة فً الشكل 

فً النصؾ الأول ) الموجب ( من دورة التٌار المتردد ) تٌار  (1

الدخل ( تكون الوصلة الثنائٌة فً حالة إتصال أمامً مع المصدر 

، لذلك ٌمر فً الوصلة الثنائٌة تٌار كهربائً ٌعبر عن النصؾ 

     الموجب لدورة التٌار المتردد .

فً النصؾ الثانً ) السالب ( من دورة التٌار المتردد ، تصبح  (2

خلفً ) عكسً ( مع المصدر ،  الوصلة الثنائٌة فً حالة إتصال

لذلك لا ٌمر فً الوصلة الثنائٌة تٌار كهربائً ، أي أن النصؾ 

    السالب ٌنعدم ولا ٌمر من خلال الوصلة الثنائٌة .

وٌتضح من الشكل المقابل شكل موجة تٌار الدخل ، وشكل موجة تٌار 

  الخرج بعد تقوٌمه .

 

 

 

هو عبارة عن قطعة إلٌكترونٌة تستخدم لتقوٌم التٌارات المترددة ، وتتكون 

من كاثود وآنود ، وٌتم الحصول علٌها من خلال إلتحام عٌنة من عنصر 

، فٌتكون على سطح الجرمانٌوم  Nسالبة الأندٌوم على سطح بلورة جرمانٌوم 

بسبب إنتشار ذرات الأندٌوم بٌن ذرات  Pمنطقة توصٌلٌة من النوع الموجب 

الجرمانٌوم ، والقسم المتبقً من الجرمانٌوم والذي لا ٌحدث فٌه إنتشار ٌبقى 

، أما بٌن المنطقتٌن فتنشأ منطقة تسمى  Nممتلكاً التوصٌل الكهربائً السالب 

( سمكها ٌساوي تقرٌباً المسافة الفاصلة بٌن الذرات  Pـــ  Nمنطقة الإتصال ) 

، وتوضع هذه البلورة فً ؼلاؾ معدنً لتجنٌبها التأثٌر السلبً الضار للهواء 

   المجاور .(  8) والضوء . لاحظ الشكل 

 التٌار المتردد  إستخدام الوصلة الثنائٌة فً تقوٌم

 ِعٍِٛت ٘اِت
التقوٌم هو عملٌة تحوٌل التٌار المتردد إلى تٌار 

مستمر ) ثابت الشدة والإتجاه ( ، بإستخدام 
الوصلة الثنائٌة وأنواع أخرى من الداٌودات ، 

 وللتقوٌم نوعٌن :
تقوٌم موجً كامل وٌتم بإستخدام (1

أربع وصلات ثنائٌة أو وصلتٌن 
 ثنائٌتٌن .

تقوٌم نصؾ موجً وٌتم بإستخدام (2

 وصلة ثنائٌة واحدة .

                    N        P  

 

 

 مقاومة حمل           

 

 

 

 

 ( دائرة تقوٌم نصؾ موجً 9الشكل ) 

 ثنائً القطبٍت ) داٌىد الأندٌىم ( :  داٌىد معلومة إضافٌة

 

 

 ( 8الشكل ) 

~ 
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  ترانزستور :معنى كلمة 

 كلمة ترانزستور تعنً نقل المقاومة من دائرة إلى أخرى ، عن طرٌق التٌار الكهربائً .

 : تعرٌؾ الترانزستور 

وذو ثلاثة أقطاب هو عبارة عن أداة أو قطعة إلٌكترونٌة مصنوعة من أشباه الموصلات 

، تستخدم للتحكم فً التٌارات الكهربائٌة الصؽٌرة أو لتكبٌرها أو لكلٌهما ، وٌحل فً 

 الأجهزة الإلكترونٌة محل الصمام الثلاثً .

 : إستخدامات ) وظائؾ ( الترانزستور 

 لإشارات الكهربائٌة ) القدرة ــ التٌار ــ الجهد ( .ٌستخدم فً عملٌات تكبٌر ا (1

 بدٌلاً للصمام الثلاثً فً الأجهزة الإلكترونٌة وٌفوقه فً عملٌات التقوٌم والتكبٌر . (2

 تكبٌر وتولٌد الموجات اللاسلكٌة ، كما ٌدخل فً تركٌب أجهزة الكشؾ عنها . (3

 ٌدخل فً تركٌب الألات الحاسبة الإلكترونٌة . (4

 انزستور :ممٌزات التر 

 صُؽر حجمه وخفة وزنه وصلابته وقلة ثمنه مقارنة بالصمام الثلاثً . (1

 قدرته على التكبٌر عالٌة . (2

 لا ٌحتاج إلى تٌار تسخٌن . (3

 ٌعمل تحت فرق جهد كهربائً صؽٌر . (4

   ٌتلؾ .ٌعمل لفترة زمنٌة طوٌلة قبل أن  (5

 : تركٌب الترانزستور 

من ثلاث المجاور ــ  ( 11)  ٌتركب الترانزستور ــ كما فً الشكل

بلورات من شبه موصل مطعم ، ملتصقة ببعضها البعض ، بحٌث تكون 

البلورة الوسطى من نوع مخالؾ لنوع البلورتٌن الطرفٌتٌن ، أي أنه 

( ٌحصران  Pأو   Nعبارة عن بلورتٌن طرفٌتٌن من نفس النوع ) 

بٌنهما بلورة وسطى من نوع مخالؾ لنوع البلورتٌن الطرفٌتٌن ، فقد 

( ، أو سالب  Pــ  Nــ  Pانزستور موجب سالب موجب ) ٌكون التر

 ( . Nــ  Pــ  Nموجب سالب ) 

  ٌمكن أٌضاً القول بأن الترانزستور ٌتركب من   :إضافة

ملتصقتٌن ببعضهما البعض ، بشرط أن  ( Pــ  N)  وصلتٌن ثنائٌتٌن

 لبلورتٌن من نفس النوع .تكون منطقة الإلتصاق بٌنهما 

  ) الترانزستور : أجزاء ) مكونات 

لكل بلورة فً الترانزستور مسمى خاص بها ، ووظٌفة خاصة بها ، وهذا ما ٌجعل الترانزستور ٌتكون من ثلاثة أجزاء أساسٌة ، وهً 

 كما ٌلً :

بصؽر مساحته وكثرة الشوائب فٌه مقارنة   وٌتمٌزوهو عبارة عن إحدى البلورتٌن الطرفٌتٌن ،    ( : Emitterالباعث )  (1

بعث و إرسال حاملات الشحنة ) إلكترونات أو فجوات ( إلى بقٌة أجزاء الترانزستور ،   وظٌفتهبالبلورة الطرفٌة الأخرى ، و 

 ( . Eوٌرمز له بالرمز ) 

أنها الأصؽر ب  تتمٌزٌن ، و وهً عبارة عن البلورة الوسطى والمحصورة بٌن البلورتٌن الطرفٌت  ( : Baseالقاعدة )  (2

إستقبال حاملات الشحنة ) إلكترونات أو فجوات ( من الباعث و   وظٌفتها، و وقلة الشوائب فٌها مساحة بٌن الثلاث البلورات 

 ( . Bإرسالها نحو المجمع ، وٌرمز لها بالرمز ) 

بكُبر مساحة سطحه ) الأكبر مساحة (   ٌتمٌزوهو عبارة عن البلورة الطرفٌة الأخرى ، و    ( : Collectorالمجمع )  (3

، وٌرمز إستقبال وتجمٌع حاملات الشحنة ) إلكترونات أو فجوات ( من بقٌة أجزاء الترانزستور   وظٌفتهوقلة الشوائب فٌه ، و 

 ( . Cله بالرمز ) 

 

 (Transistor  الترانزستور  )

 معلومات حرة :
اخترع الترانزستور العالمان (1

براتٌنٌان و باردٌن الأمرٌكٌان 
 م . 1849فً العام 

حل الترانزستور محل الصمام (2
الثلاثً فً الأجهزة الإلكترونٌة ، 

فهو ٌستهلك قدرة أقل ، وٌولد 
حرارة أقل ، وٌشؽل حٌزاً أصؽر 

 ، وٌحدث تشوٌشاً أقل .
معظم الترانزستورات مصنوعة (3

من السلٌكون نظراً لتوفره ، 
 1,1وإمتلاكه فجوة طاقة تبلػ ) 

إ . ؾ ( وهذا ماٌجعله ٌتحمل 
درجة حرارة أعلى من 

 الجرمانٌوم .
ٌسمى الترانزستور ثلاثً (4

الأقطاب أحٌاناً بـــ  وصلة 
 الساندوٌش .

             P                 N              P  

 

 

 

 ( 10اٌشىً ) 

 الباعث

 (E ) 

 القاعدة 

 (B ) 

 المجمع  

 (C ) 
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 : أنواع الترانزستور ورموزها الإصطلاحٌة 

 من تركٌب الترانزستور والذي تحدثنا عنه سابقاً ، فإن للترانزستور ثلاثً الأقطاب نوعٌن أساسٌٌن وهما : إنطلاقاً 

1) N  ــP  ــN : ) وفٌه تكون البلورة الوسطى    ) سالب ــ موجب ــ سالبP   والبلورتٌن الطرفٌتٌن ،N  .الإصطلاحً رمز وال

  ( أدناه . 11موضح فً الشكل ) الرمز الر الكهربائٌة هو لهذا النوع فً الدوائ

2) P  ــN  ــP : ) وفٌه تكون البلورة الوسطى   ) موجب ــ سالب ــ موجبN    والبلورتٌن الطرفٌتٌن ،P ًوالرمز الإصطلاح . 

  ( أدناه . 12ئٌة هو الرمز الموضح فً الشكل ) لهذا النوع فً الدوائر الكهربا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : كٌفٌة عمل الترانزستور  

البلورات الثلاث ببعضها البعض ، تنتقل بعض  بمجرد إلتحام (1

من كل بلورة سالبة ، لتملأ بعض الفجوات فً الإلكترونات 

 البلورة الموجبة .

الإلكترونات من البلورة السالبة نحو الفجوات ، تنشأ  بإنتقال (2

تٌارات كهربائٌة ضعٌفة داخل الترانزستور ثم تتوقؾ ، هذه 

التٌارات نشأت بسب إنتقال الإلكترونات من أو إلى الباعث ، 

ومن أو إلى المجمع ، وبمجرد ملئ الفجوات بالإلكترونات 

 تتوقؾ هذه التٌارات .

تنشأ على جانبً القاعدة منطقتً جهد حاجز ، الأولى بٌن  (3

القاعدة والباعث ، والثانٌة بٌن القاعدة والمجمع ، هاتان 

كونان خالٌتان تماماً من حاملات الشحنة ، ت تانالمنطق

وتعملان على منع تسرب حاملات الشحنة بٌن البلورات 

 الثلاث . 

المقابل ، لنوعً (  13) ٌتضح ذلك من خلال الشكل 

   الترانزستور ثلاثً الأقطاب .

  

 

 

        C                                       E  

 

  B(                      11الشكل ) 

 

 

           C                                        E  

 

  B(                         12الشكل ) 

 ملاحظات هـــامة :

للتمٌٌز بٌن أقطاب الترانزستور بمجرد النظر ، تكون القاعدة أقرب إلى الباعث منها إلى المجمع ، أو توضع دائرة ملونة (1
 عند طرؾ المجمع .

السهم فً الشكلٌن أعلاه ، ٌبٌن إتجاه التٌار الكهربائً الإصطلاحً وهو ٌمثل إتجاه الفجوات الموجبة ، كما ٌحدد نوع (2
( ، وإن كان إتجاهه للأسفل كان  Nــ  Pــ  Nالترانزستور ، فإن كان إتجاه السهم للأعلى كان الترانزستور من النوع ) 

 ( . Pــ  Nــ  P) الترانزستور كان الترانزستور من النوع 
 ٌوضع السهم دوماً على الباعث ، وٌشٌر دوماً نحو البلورة السالبة .(3

 P                           N P                   

 

 

 

 منطقتان خالٌتان من حاملات الشحنة           

        N                    P                   N  

 

 

 

 ( 13الشكل ) 

         P               N             P          N               P             N  

E 

B 

        C  

C 

B 

E 
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ٌعتمد مرور التٌار الكهربائً فً الترانزستور ، على طرٌقة توصٌله فً الدوائر الكهربائٌة ، ومن طرق توصٌل 

 ( Nــ  Pــ  N)بفرض أن الترانزستور   الترانزستور فً الدوائر الكهربائٌة ، الطرق التالٌة :

 توصٌل الباعث بالقاعدة أمامٌاً : (1
، ٌوصل الباعث مع القاعدة توصٌلاً أمامٌاً ( المجاور 14)كما فً الشكل 

، وٌلاحظ فً هذه وٌترك المجمع دون توصٌل بمصدر جهد كهربائً ) بطارٌة ( 

الطرٌقة مرور تٌار كهربائً ضعٌؾ نسبٌاً ، رؼم أن التوصٌل أمامً ) عــــــلل ( 

 والسبب فً ذلك ٌرجع إلى :

أــ حٌث أن القاعدة تحتوي على عدد قلٌل من حاملات الشحنة الموجبة ) 

المنطقة الفاصلة نحو  من عبورالفجوات ( فإن عدد قلٌل من إلكترونات الباعث 

 القاعدة لتملأ الفجوات القلٌلة فً القاعدة .

ب ــ ٌقوم القطب الموجب للبطارٌة على جذب نفس العدد القلٌل من 

 ثابتاً لا ٌتؽٌر . Pالإلكترونات ، فٌظل عدد الفجوات فً البلورة 

ج ــ ٌعمل القطب السالب لمصدر الجهد الكهربائً ) البطارٌة ( على إمداد 

الباعث بنفس العدد القلٌل من الإلكترونات ، وبذلك ٌمر فً الدائرة تٌار كهربائً 

     ضعٌؾ نسبٌاً .

 توصٌل القاعدة بالمجمع خلفٌاً : (2
( المجاور ، توصل القاعدة بالمجمع توصٌلاً خلفٌاً وٌترك 15كما فً الشكل )

الباعث دون توصٌل ، ونتٌجة لذلك ٌمر تٌار كهربائً ضعٌؾ جداً وقد لا ٌمر ) 

 عــــــلل ( والسبب فً ذلك ٌرجع إلى :

أ ــ ٌقوم القطب الموجب للبطارٌة على جذب إلكترونات المجمع إلٌه ، 

 وٌمنعها من الإنتقال إلى القاعدة .

ب ــ ٌقوم القطب السالب للبطارٌة بجذب فجوات القاعدة إلٌه ، وٌمنعها من 

 الأنتقال نحو المجمع .

ج ــ ٌزداد سمك منطقة الجهد الحاجز بٌن القاعدة والمجمع ، وتزداد قٌمة 

جهد الحاجز بٌنهما ، حتى تصبح قٌمته مساوٌة لقٌمة فرق الجهد بٌن طرفً 

ناتج عن حركة حاملات الشحنة باتجاه الأقطاب  البطارٌة ، فٌمر تٌار صؽٌر جداً 

       وقد لا ٌمر .

 توصٌل الترانزستور أمامٌاً وخلفٌاً ) التوصٌل العملً ( : (3

بالقاعدة أمامٌاً وتوصل ( المجاور ، ٌتم توصٌل الباعث 16كما فً الشكل )

القاعدة بالمجمع خلفٌاً فً نفس الوقت ، وهذا التوصٌل هو التوصٌل العملً 

للترانزستور ، نتٌجة لهذا التوصٌل فإن تٌار كهربائً عالً الشدة ٌتكون فً 

الباعث وٌنتقل الجزء الأكبر منه نحو المجمع مروراً بالقاعدة ) عــــــلل ( 

  : والسبب فً ذلك ٌرجع إلى

أ ــ حٌث أن بطارٌة الباعث وبطارٌة المجمع متصلتان معاً على التوالً فإن 

ذلك ٌسبب تولد فرق جهد كهربائً كبٌر وبالتالً مجالاً كهربائٌاً عالً الشدة بٌن 

الباعث والمجمع وٌنتج عنذلك مرور عدد كبٌر من الإلكترونات من الباعث إلى 

 .المجمع ثم إلى الدائرة الخارجٌة 

ب ــ حٌث أن مساحة القاعدة أصؽر وشوائبها أقل ، فإن ذلك ٌجعل القلٌل من 

إلكترونات الباعث تملأ العدد القلٌل من الفجوات فً القاعدة ، وما تبقى من 

  إلكترونات الباعث ) العدد الأكبر ( ٌتجه نحو المجمع .

 

 توصٌل الترانزستور فً الدوائر الكهربائٌة ومرور التٌار الكهربائً من خلاله

 

 

 

 

 

 ( 14الشكل ) 

 

 

 

 

 

 ( التوصٌل العملً للترانزستور 16الشكل ) 

 

 

 

 

 

 ( 15الشكل ) 

    C            B         E  

     C           B           E  

     C           B           E  
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مقاومته ستكون صؽٌرة وذلك ما ٌسمح بمرور عدد كبٌر من إلكترونات ج ــ  نظراً لكُبر مساحة سطح المجمع وقلة الشوائب فٌه ، فإن 

 الباعث نحو المجمع ، فً حٌن أن عدد الإلكترونات المتجهة نحو القاعدة ٌكون قلٌل جداً لكُبر مقاومتها وصُؽر مساحتها .

  ( ٌمكن تطبٌق التوصٌل السابق لترانزستورN  ــP  ــN  ( على الترانزستور )P  ــN ــ  P  ) مع مراعاة أن حاملات الشحنة

 الناقلة للتٌار هً الفجوات الموجبة ولٌس الإلكترونات السالبة .

 : التٌارات الكهربائٌة فً الترانزستور 

( المجاور ، نستطٌع 16فً ضوء ما سبق ، وبملاحظة الشكل )

القول أن هناك ثلاثة تٌارات تنشأ فً الترانزستور أثناء توصٌله 

 عملٌاً ، وهذه التٌارات هً :

 الباعث .( وهو التٌار المتكون فً  Eتٌار الباعث )  ت  (1

 ( وهو التٌار المتكون فً القاعدة . Bتٌار القاعدة )  ت  (2

 ( وهو التٌار المتكون فً المجمع . Cتٌار المجمع )  ت  (3

   وترتبط هذه التٌارات ببعضها البعض ، بالعلاقة التالٌة :

 أي أن :     تٌار الباعث = تٌار القاعدة  +  تٌار المجمع  

   C+  ت   B=  ت   Eت            

من خلال العلاقة السابقة نستطٌع القول بأن تٌار الباعث ٌتحكم 

، بٌنما ٌسمى تٌار   التٌار الحاكمبتٌار المجمع ، فأي تؽٌر فً تٌار الباعث ٌتبعه تؽٌر فً تٌار المجمع ، لذلك ٌسمى تٌار الباعث بــ  

 التٌار المحكوم .المجمع بـــ  

 

 

تحدثنا مسبقاً عن إستخدام الترانزستور فً عملٌات التكبٌر ) التضخٌم ( للإشارات الكهربائٌة ) القدرة والتٌار والجهد ( ، وذلك فً 

ة ) القدرة ، التٌار ، الجهد ( سٌاق الحدٌث عن إستخدامات الترانزستور ، ففً كثٌر من التطبٌقات الإلكترونٌة تكون الإشارة الكهربائٌ

ضعٌفة جداً وؼٌر نافعة ، لذلك فلابد من تكبٌرها ، وٌتم تكبٌرها بإستخدام الترانزستور وذلك بثلاث طرق مختلفة ، وهذه الطرق هً 

 الطرق التالٌة :

 التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة . (1

 التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك ) المؤرض ( . (2

 بطرٌقة المجمع المشترك .التكبٌر  (3

وفٌما ٌلً سنتناول شرح طرٌقتٌن فقط من الطرق السابقة ، وهما طرٌقة القاعدة المشتركة وطرٌقة الباعث المشترك ، حٌث سنتناول 

 ممٌزات كل طرٌقة ، وكٌفٌة التكبٌر من خلال كل طرٌقة .

 : أولًا / التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة 

( ، أي أنها تكون مشتركة بٌن دائرة الدخول )  C( وبٌن المجمع )  E( مشتركة بٌن الباعث )  Bفً هذه الطرٌقة تكون القاعدة ) 

المجمع ــ القاعدة ( ، وٌتم ذلك من خلال توصٌل القاعدة مع الباعث توصٌلاً أمامٌاً  دائرة الباعث ــ القاعدة ( وبٌن دائرة الخروج ) دائرة 

 ( أدناه . وتتم عملٌة التكبٌر فً هذه الطرٌقة وفقاً للخطوات التالٌة : 19المجمع بالقاعدة توصٌلاً خلفٌاً كما فً الشكل ) وتوصٌل 

تدخل الإشارة الكهربائٌة الصؽٌرة ) القدرة أو الجهد أو التٌار ( من خلال الباعث ) دائرة الدخول ( ، وذلك ٌؤدي إلى زٌادة قدرة  (1

) دائرة  جهده التٌار فٌه ، وحٌث أن الباعث ٌتحكم فً المجمع ، فإن ذلك ٌؤدي إلى زٌادة قدرة المجمع أوالباعث أو جهده أو 

الخروج ( رؼم أن تٌار المجمع أقل من تٌار الباعث ) عـــــــــلل ( والسبب فً ذلك ٌعود إلى كُبر مقاومة المجمع ) دائرة الخروج 

بسبب الإتصال الأمامً بالقاعدة ، ونتٌجة دائرة الباعث ) دائرة الدخول ( مقاومة وصُؽر بسبب الإتصال العكسً مع القاعدة ، ( 

 لذلك تكون القدرة والجهد فً دائرة المجمع أكبر من القدرة والجهد فً دائرة الباعث .

 

 

 

 

         C                    B               E  

 

 ( التٌارات الكهربائٌة فً الترانزستور 16الشكل ) 

 (التضخٌم  ) الترانزستور فً التكبٌر إستخدام

 

  Eت                                     Cت  

  Bت                        
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فً نصؾ الدورة الموجب للإشارة الكهربائٌة ، ٌزداد جهد الباعث فٌزداد نتٌجة لذلك تٌار الباعث وبالتالً ٌزداد تٌار المجمع  (2

 بنفس القدر ، فتحدث زٌادة كبٌرة فً الجهد والقدرة الخارجة من دائرة المجمع ) دائرة الخروج ( بسبب كبر مقاومة المجمع .

نصؾ الدورة السالب للإشارة الكهربائٌة ٌقل جهد الباعث وٌقل تٌاره وبالتالً ٌقل تٌار المجمع بنفس القدر ، فٌحدث خسارة فً  (3

 كبٌرة فً القدرة والجهد فً دائرة المجمع .

 : معاملات التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة 

معامل التكبٌر هو عبارة عن النسبة بٌن الإشارة الكهربائٌة ) القدرة ، الجهد ، التٌار ( الخارجة من الترانزستور ، وبٌن  تعرٌؾ :

 الإشارة الكهربائٌة الداخلة إلٌه ، أي أن :

 الإشارة الكهربائٌة الخارجة  معامل التكبٌر = 

 الإشارة الكهربائٌة الداخلة                                                           

 ومعامل التكبٌر لٌس له وحدة قٌاس ) عـــــلل ( لأنه نسبة بٌن كمٌتٌن لهما نفس وحدة القٌاس .

 ، له ثلاثة معامل تكبٌر ، وهً كما ٌلً :طرٌقة القاعدة المشتركة والتكبٌر ب

 ( أي أن : E ( وبٌن تٌار الدخول ) تٌار الباعث  ت Cالمجمع  ت ( وهو النسبة بٌن تٌار الخروج ) تٌار  تمعامل تكبٌر التٌار ) معا  (1

   Cت  =   تٌار المجمع   =   تٌار الخروج   =   تمعا 

  Eتٌار الدخول         تٌار الباعث         ت             

( أي  E( وبٌن جهد الدخول ) جهد الباعث  جــ  C( وهو النسبة بٌن جهد الخروج ) جهد المجمع  جــ  جــمعامل تكبٌر الجهد ) معا  (2

 أن :

 . فإن :   Eت   ≈  Cوحٌث أن  ت         Cم   C  xت   =    C جــ  =    المجمع جهد =     الخروج جهد =   جــ  معا

  Eم   E  Xت         E جــ         الباعث جهد         الدخول جهد              

 مقاومة المجمع   =     Cم     =  جــ  معا  ♣

 مقاومة الباعث           Eم                     

( أي  E( وبٌن قدرة الدخول ) قدرة الباعث  قد  C( وهو النسبة بٌن قدرة الخروج ) قدرة المجمع  قد  قدمعامل تكبٌر القدرة ) معا  (3

 أن :

    وعلٌه نستطٌع القول أن :     C جــ  C  xت   =    C قد  =    المجمع قدرة =     الخروج قدرة =   قد  معا

  E جــ  E  Xت         E قد        الباعث قدرة         الدخول قدرة              

   جــمعا   x  ت =  معا   قــدمعا 

 من خلال العلاقة التالٌة :  قدكما نستطٌع حساب  معا 

Cت   =   قــدمعا 
 2 x   مC        2حٌث أن       قـــد  =  ت x   ث (2م        ) قانون سابق فً الصؾ 

2ت               
E  x   مE   

 

 

  

                                                    

                                                           C                        E   

 اشارة الدخل                                Eت                                    Cت                                                   

 محول الدخول             محول الخروج                                                             

                                                                   B  

           Bت                                                                             

 اشارة الخرج 

 ( 19الشكل ) 
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 : مزاٌا التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة 

 الدخول(.معامل تكبٌر التٌار أصؽر من الواحد الصحٌح بقلٌل ) عــــــلل ( لأن  تٌار المجمع ) الخروج ( أصؽر من تٌار الباعث )  (1

 معامل تكبٌر الجهد عالً ) عـــــلل ( لأن مقاومة المجمع ) الخروج ( أكبر بكثٌر من مقاومة الباعث ) الدخول ( . (2

 ) أقل من معامل تكبٌر الجهد ( .معامل تكبٌر الجهد متوسط القٌمة  (3

الخارجة والإشارة الداخلة لهما نفس الطور ) زاوٌة الطور بٌنهما صفر ( ) عــــــلل ( لأن تٌار المجمع ٌتؽٌر بإتجاه تؽٌر  الأشارة (4

 تٌار الباعث .

 مقاومة الخروج أكبر من مقاومة الدخول . (5

لقاعدة وقلة شوائبها وكبر مساحة الجزء الأكبر من تٌار الباعث ٌمر بإتجاه المجمع بدلاً من القاعدة ) عـــــلل ( لصؽر مساحة ا (6

 المجمع وقلة شوائبه ولكون دائرة الخروج متصله عكسٌاً فإن ذلك ٌجعل أؼلب تٌار الباعث ٌمر بإتجاه المجمع .

 

 : ) ثانٌاً / التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك ) المؤرض 

( أدناه ، وفً هذه الطرٌقة  18( كما فً الشكل )  C) وبٌن المجمع (  B( مشتركاً بٌن القاعدة )  Eفً هذه الطرٌقة ٌكون الباعث ) 

 تكون دائرة الدخول هً دائرة الباعث ـــ القاعدة ، بٌنما تكون دائرة الخروج هً دائرة الباعث ـــ المجمع .

ة وتعتبر هذه الطرٌقة هً الطرٌقة الأكثر شٌوعاً وإستخداماً ) عــــــلل ( لأنها الطرٌقة الوحٌدة التً تعكس الطور بٌن الإشارة الداخل

  ، كما أنها الطرٌقة الوحٌدة التً تكبر القدرة والجهد والتٌار . 5 191والإشارة الخارجة بمقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : معاملات التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك 

   Cت  =   تٌار المجمع   =    تٌار الخروج   (  =  تمعامل تكبٌر التٌار ) معا  (1

  Bتٌار الدخول          تٌار القاعدة        ت                                        

    Cم   C  xت  =    Cجــ  =    جهد المجمع =  جهد الخروج   (  =  جــمعامل تكبٌر الجهد ) معا  (2

  Bم   B  xت        Bجهد الدخول        جهد القاعدة       جــ                                         

  Cجــ  C  xت  =     Cقــد  =  قدرة المجمع  =   قدرة الخروج  (  =   قدمعامل تكبٌر القدرة ) معا  (3

  Bجــ  B  xت         Bقدرة الدخول       قدرة القاعدة       قــد                                          

  جـــمعا   x  ت=  معا   قـــدمعا   ♣

 ( من العلاقة التالٌة : قـــدأٌضاً ٌمكن حساب  ) معا 

Cت   =   قــدمعا 
 2 x   مC        2حٌث أن       قـــد  =  ت x   ث (2م        ) قانون سابق فً الصؾ 

2ت               
B   x   مB   

 

  

   Cت                                          

   Bت                                                                                              

 

 الاشارة الداخلة                                                                                                                        

      Eت                                                       الاشارة الخارجة     

 

 

 (   18الشكل ) 
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 : مزاٌا التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك 

 معامل تكبٌر التٌار عالً  ) عــــــلل ( لأن تٌار الخروج ) تٌار المجمع ( أكبر بكثٌر من تٌار الدخول ) تٌار القاعدة ( . (1

 عـــــلل ( لأن مقاومة الخروج ) مقاومة المجمع ( كبٌرة .معامل تكبٌر الجهد عالً )  (2

 معامل تكبٌر القدرة عالً جداً ) عـــــلل ( لأن معامل تكبٌر الجهد عالً  ومعامل تكبٌر التٌار عالً أٌضاً . (3

) عــــلل ( لأن تٌار الدخول ) تٌار القاعدة (  5 191الداخلة والإشارة الخارجة بمقدار هذه الطرٌقة تعكس الطور بٌن الإشارة  (4

 ٌتؽٌر باتجاه معاكس لإتجاه تؽٌر تٌار الخروج ) تٌار المجمع ( .

 

 

معامل تكبٌر  الدائرة
 التٌار

معامل تكبٌر 
 الجهد

معامل تكبٌر 
 القدرة

مقاومة 
 الدخول

مقاومة 
 الخروج

 زاوٌة الطور منالخروج  الدخول من

القاعدة 
 المشتركة

أقل من 
 الواحد 

 5صفر  المجمع الباعث عالٌة منخفضة متوسط عالً جداً 

الباعث 
 المشترك

 5 191 المجمع القاعدة عالٌة منخفضة عالً جداً  عالً عالً

 

 

  ( 1مــــثـــــال : ) 

كٌلوأوم( ،  241أوم( ومقاومة دائرة المجمع ) 311إذا كانت مقاومة دائرة الباعث فً الترانزستور )

 فأحسب قدرته على التكبٌر ؟

 الــــــحـــــــــل
 أوم  x 11 4 24كٌلوأوم =  C   =241م ،              أوم E  =311م            المــــعــــطـــيــات :ــ

التكبٌر فً هذا الترانزستور ٌتم بطرٌقة القاعدة المشتركة لذلك ٌتم حساب قدرته على التكبٌر من خلال حساب معامل التكبٌر 

 للجهد . وذلك كماٌلً :ــ

 .  Cم   معا جـ  =  ♥

  Eم                   

 مرة   x 11 4     =911 24  معا جـ  =  ♣

                     311  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ( 2مـــــثــــال : ) 
مٌكروأمبٌر ( فأحسب كلاً  5( وكان تٌار الباعث ) 1,9إذا كان معامل تكبٌر التٌار فً دائرة قاعدة مشتركة  )

 ب( شدة تٌار القاعدة ؟             أ( شدة تٌار المجمع ؟             من :ــ

 الــــــحـــــــــل
 مٌكروأمبٌر  E  =5ت         1,9معا ت =                 المــــعــــطـــيــات :ــ

   Cت  معا ت  =  ♥ ( أ

   Eت                 

 #مٌكرو أمبٌر ......  E   =1,9 x 5   =4ت  x= معا ت   Cت ♣       

 

 مقارنة بٌن طرٌقتً التكبٌر بالقاعدة المشتركة والباعث المشترك
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   Cـــ  ت   E= ت   Bت  ♣                        B+ ت   C= ت   Eت  ♥ ( ب

 # ................... مٌكروأمبٌر 1=  4ــ  B    =5ت  ♣                    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3ــال ) مــــــثــ 

 25مرة ( ومقاومة دائرة المجمع   111فً طرٌقة التكبٌر بإستخدام الباعث المشترك كان معامل تكبٌر التٌار )
 ضعفاً قدر مقاومة القاعدة ، فأحسب :ــ

 ب( معامل تكبٌر الجهد ؟                   أ( معامل تكبٌر القدرة ؟

 الــــــحـــــــــل

  Bم  C   =25مرة        م  111معا ت =               المــــعــــطـــيــات :ــ  
   Cم  2 X(   C) ت  معا قد  =  ♥ ( أ

( B) ت                 
2 X   مB 

 ) 2معا قد  = ) معا ت X    مC   
                     Bم                               

  ( =  111معا قد )2 X   25  مB  
   B م                                

 #مرة ..........................   X 11 4 25معا قد  =   ♣                                  

 معـــا قد  معا جـ =  ♣            معا جـ  Xمعا ت  معا قد  =  ♥ ( ب
            معــــا ت                                                               

   = 25 معا جـ X 11 4    =2511   .............. مرة# 
                   111  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ( 4مـــــثــــال : ) 
مللً  21ٌستخدم للتكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك فإذا كانت شدة تٌار الباعث فً لحظة ما تساوي ) ترانزستور 

( من شدة تٌار الباعث ؟  %2أمبٌر( فكم تبلػ شدة تٌار كلاً من المجمع والقاعدة ؟ علماً بأن شدة تٌار القاعدة تعادل ) 
 كٌلو أوم ( فأحسب معاملات التكبٌر ؟ 11أوم ( ومقاومة دائرة المجمع )  111وإذا علمت أن مقاومة دائرة القاعدة ) 

 الــــــحـــــــــل
 أوم  B   =111،   م       Eت  E    =1,12ت  % B   =2مللً أمبٌر    ،    ت  E   =21ت       المــــعــــطـــيــات :ــ

 أوم  4 11كٌلوأوم =  C   =11م 

   Eت  E    =1,12ت  % B   =2ت  ♥

 #مللً أمبٌر  ...........   B   =1,12 x 21  =1,4ت  ♣

 Bـــ  ت   E=  ت    Cت  ♥

 #مللً أمبٌر  ...........   18,6=  1,4ـــ   C     =21ت   ♣
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 معاملات التكبٌر :

  =  ت  معا تC                    ♣ =  مرة      48=    18,6   معا ت 
                    B                                      1,4 ت             

     Cم     xمعا ت  =   معا جـ ♥ 

     Bم                               

 مرة x 11 4     =4811 48  = معا جــ ♣     

                         111  

 معا جـ Xمعا ت  معا قد  =  ♥

 #مرة  ...........   X 4811  =241111 48معا قــد  =  ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

  

 ( 1تمرٌن ) 

مٌكروأمبٌر (  5مٌكروأمبٌر ( وتٌار القاعدة )  45ترانزستور متصل بطرٌقة القاعدة المشتركة وكان تٌار المجمع ) 

 مرة ( فأحسب كلاً من : 2111ومعامل تكبٌر الجهد ) 

 شدة تٌار الباعث ؟ (1

 معامل تكبٌر التٌار ؟(2

 معامل تكبٌر القدرة ؟(3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

مللً أمبٌر ( إحسب معامل تكبٌر التٌار  1مٌكروأمبٌر ( وتٌار المجمع )  11ار القاعدة ) دائرة باعث مشترك كان تٌ
 كٌلو أوم ( 25ومقاومة مخرجها ) كٌلو أوم (  1ومعامل تكبٌر القدرة ؟ علماً بأن مقاومة مدخل الدائرة ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

وات ( وجهد  1,12ترانزستور ٌتصل فً دائرة تكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك ، فإذا كانت القدرة الداخلة إلٌه تساوي )

( فكم تبلػ شدة تٌار الخروج وكم مقدار القدرة الناتجة  8فولت ( ومعامل تكبٌر الجهد ٌساوي )  36الخروج ٌساوي ) 

 منه ؟ علماً بأن 

  Cت  % B  =5ت 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : فوائد إستخدام الترانزستور فً الصناعات الإلكترونٌة 
 الأجزاء الرئٌسٌة للدوائر الكهربائٌة لتصبح صؽٌرة الحجم .ظهور أسلوب جدٌد فً تقارب  (1
 أصبحت الأجهزة الإلكترونٌة صؽٌرة الحجم . (2
( ) الموحدة أو المدمجة ( والتً تقوم بوظائؾ معقدة جداً على رقاقة سلٌكون واحدة صؽٌرة  ICتطوٌر الدوائر المتكاملة )  (3

 جداً .
 مثل الإلكترونات الطبٌة التً تزرع فً جسم الإنسان .على الدوائر ساعد على تطور الصناعات الإلكترونٌة  زٌادة الإعتماد (4
( فً صناعة الحاسبات والساعات والصوارٌخ الموجهة فهً أسرع بكثٌر من الدوائر  ICإستخدام الدوائر المتكاملة )  (5

 ( ) عــــــــلل ( وذلك للأسباب التالٌة : PCالمنفصلة أو المطبوعة ) 
 أ   ــ  وجود ملفات الحث المرتبطة بالدوائر المنفصلة .

 ب ــ  الدوائر المتكاملة قلٌلة التكلفة على العكس من الدوائر المنفصلة .
 ً تحوي الدوائر المنفصلة .ج ــ  الأجهزة الإلكترونٌة التً تحوي الدوائر المتكاملة أصؽر حجماً من الأجهزة الإلكترونٌة الت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مواضٌع الوحدة الثالثةتعالى ــ بحمدالله ــ إلى هنا إنتهت 

 

 

 

  

 وانـــــــٌن الـــــــوحـــــــــدة الـــــــــثــالــــــثــــةقــــــ

 ( . B(  + تٌار القاعدة )  ت  C( =  تٌار المجمع ) ت  Eتٌار الباعث ) ت (1
 معاملات التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة :(2

 .    Cت   =    تٌار الخروج    =   تمعا 
  Eتٌار الدخول           ت              

 . فإن :   Eت   ≈  Cوحٌث أن  ت         Cم   C  xت   =    C جــ  =    المجمع جهد =     الخروج جهد =   جــ  معا

  Eم   E  Xت         E جــ         الباعث جهد         الدخول جهد              

 مقاومة المجمع   =     Cم     =  جــ  معا  ♣

 مقاومة الباعث           Eم                     

 وعلٌه نستطٌع القول أن :        Cجــ   C  xت   =    C قد  =    المجمع قدرة =     الخروج قدرة =   قد  معا

  Eجــ   E  Xت         E قد        الباعث قدرة         الدخول قدرة              

   جــمعا   x  ت =  معا   قــدمعا 

 من خلال العلاقة التالٌة :  قدكما نستطٌع حساب  معا 

Cت   =   قــدمعا 
 2 x   مC        2حٌث أن       قـــد  =  ت x   ث (2م        ) قانون سابق فً الصؾ 

2ت               
E  x   مE   

 بطرٌقة الباعث المشترك :معاملات التكبٌر (3
   Cت  =   تٌار المجمع   =    تٌار الخروج   (  =  تمعامل تكبٌر التٌار ) معا 

  Bتٌار الدخول          تٌار القاعدة        ت                                        

    Cم   C  xت  =    Cجــ  =    جهد المجمع =  جهد الخروج   (  =  جــمعامل تكبٌر الجهد ) معا 

  Bم   B  xت        Bجهد الدخول        جهد القاعدة       جــ                                         

  Cجــ  C  xت  =     Cقــد  =  قدرة المجمع  =   قدرة الخروج  (  =   قدمعامل تكبٌر القدرة ) معا 

  Bجــ  B  xت         Bقدرة الدخول       قدرة القاعدة       قــد                                          

  جـــمعا   x  ت=  معا   قـــدمعا   ♣

 ( من العلاقة التالٌة : قـــدأٌضاً ٌمكن حساب  ) معا 

Cت   =   قــدمعا 
 2 x   مC        2حٌث أن       قـــد  =  ت x   ث (2م        ) قانون سابق فً الصؾ 

2ت               
B   x   مB   
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 : ) إجابة السؤال الأول ) إكمل الفراؼات 
 أ  ( التساهمٌة .           ب (  الثالثة ــ الخامسة  .     ج ( السالب  ــ الموجب    

 سالباً ــ تقوٌم .  هـ ( الجهد  .              و ( موجباً ــ   .د ( الإلكترونات ــ الفجوات الموجبة 
 ط ( الباعث ــ المجمع .   ز ( متانة ــ ثباتاً ــ وقت .  ح ( القاعدة ــ الباعث ــ  المجمع . 

 ك ( الحاكم  ــ  المحكوم  .   ي ( مساحة ــ الشوائب ــ مساحة ــ الشوائب .  
 ل ( القاعدة المشتركة  ــ  الباعث المشترك  ــ  المجمع المشترك  . 

 التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة . م (  معامل تكبٌر القدرة فً
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ضع علامة ( ًاو علامة   √إجابة السؤال الثانX  : ) 
 . Pوالآخرى من النوع  Nوالصح إلتحام بلورتٌن إحدهما من النوع   xج (     √ب (        √أ (  
 أقرب للباعث منها للمجمع .والصح    xو (     √والصح  ٌزٌد من درجة توصٌلها للتٌار .     هـ (    xد (  
   √ط (     √والصح  الجزء الأكبر ٌمر نحو المجمع  .    ح (    xز ( 
 والصح  ٌكون أقل من الواحد الصحٌح بقلٌل لأن تٌار الباعث أكبر من تٌار المجمع .  xي ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ) إجابة السؤال الثالث ) ضع دائرة حول رمز الأجابة الصحٌحة 
 ( ) د ( 5              (  ) أ ( 4                 (  ) جـ ( 3               (  )د( 2             (  )ب(  1
 (  ) د (11            (  ) جـ (8                 (  ) د (  9            ب ((  ) 6             (  ) أ (   6

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ) ًإجابة السؤال الرابع ) عرؾ الآت 
 : هً عبارة عن عناصر المجموعة الرابعة فً الجدول الدوري الحدٌث ، وتكون هذه العناصر رباعٌة التكافؤ  أشباه الموصلات النقٌة

وذات مقاومة نوعٌة وسطٌة بٌن الموصلات والعوازل ، وتكون عازلة تماماً عند درجة الصفر المطلق ، وكلما إرتفعت درجة حرارتها 
 ٌار الكهربائً .كلما قلت مقاومتها وزادت قدرتها على توصٌل الت

 : هً عبارة عن أشباه موصلات نقٌة مطعمة بنسبة قلٌلة من احد عناصر المجموعة الخامسة أو الثالثة ،   أشباه الموصلات الؽٌر نقٌة
 وكلما زادت نسبة التطعٌم فٌها كلما زادت قدرتها على توصٌل التٌار الكهربائً .

 : موصل مطعم ملتحمتٌن ببعضهما ، أحدهما من النوع السالب هً عبارة عن بلورتٌن من شبه  الوصلة الثنائٌةN  والاخرى من النوع
 ، وتستخدم بشكل أساسً فً عملٌات تقوٌم التٌار المتردد . Pالموجب 

 : بلورتٌها ببعضهما ، بسبب تبادل حاملات الشحنة بٌن  هو فرق جهد كهربائً ٌنشأ داخل الوصلة الثنائٌة عند إلتحام الجهد الحاجز
 ( ، وٌعمل على منع تسرب وتبادل المزٌد من حاملات الشحنة ) إلكترونات و فجوات ( بٌن البلورتٌن . Pو  Nالبلورتٌن ) 

 : ل مطعم ملتصقة ببعضها الترانزستور كأداة ٌعرؾ بأنه عبارة عن قطعة إلكترونٌة تتكون من ثلاث بلورات من شبه موص الترانزستور
البعض بشرط أن تكون البلورة الوسطى من نوع مخالؾ لنوع البلورتٌن الطرفٌتٌن ، وٌستخدم فً عملٌات تكبٌر وتضخٌم الإشارات 

 أما كلمة ترانزستور فإنها تعنً نقل المقاومة من دائرة إلى اخرى عن طرٌق التٌار الكهربائً . الكهربائٌة .
 هو عبارة عن النسبة بٌن الإشارة الكهربائٌة الخارجة من الترانزستور والإشارة الكهربائٌة الداخلة إلٌه .  تور :معامل تكبٌر الترانزس 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) إجابة السؤال الخامس ) التعلٌلات : 
لأن رفع درجة حرارتها ٌؤدي إلى كسر الروابط التساهمٌة بٌن ذراتها ، وذلك ٌؤدي إلى تحرر حاملات شحنه فٌها وهً الإلكترونات  ( أ

 الحرة والإلكترونات شبه الحرة والفجوات الموجبة ، وذلك ٌعنً زٌادة قدرتها على توصٌل التٌار الكهربائً .
رتٌن نحو الأقطاب ، وبالتالً ٌزداد سمك منطقة الجهد الحاجز وزٌادة قٌمة الجهد الحاجز بسبب تحرك حاملات الشحنة فً كلا البلو ( ب

 حتى ٌصبح مساوٌاً لفرق جهد المصدر وعندئذ ٌنعدم التٌار .
 ) عندما ٌكون جهد البلورة الموجبة موجباً لأنها تسمح فقط لأنصاؾ الذبذبات بالمرور من خلالها عندما تكون فً حالة توصٌل أمامً  ( ت

 وجهد البلورة السالبة سالباً ( 
 الباعث ، فٌمر تٌار ضعٌؾ نسبٌاً بسبب صؽر سمكها وقلة الشوائب فٌها فلا تأخذ إلا عدداً قلٌلاً من حاملات الشحنة التً تعبر إلٌها من  ( ث
 نفس إجابة التعلٌل ) ب (   ( ج
 فً تٌار المجمع . لأن تٌار الباعث ٌتحكم بتٌار المجمع ، فأي تؽٌر فً تٌار الباعث ٌتبعه تؽٌر ( ح
أنه لا  لصؽر حجمه وخفة وزنه وصلابته ورخص ثمنه وقدرته عالٌة وٌعمر طوٌلاً كما ٌحتاج إلى جهد كهربائً صؽٌر لكً ٌعمل ، كما ( خ

 حٌث ٌعمل فور ؼلق الدائرة . ٌحتاج إلى تسخٌن ،
 لأن تٌار الخروج ) تٌار المجمع ( أكبر بكثٌر من تٌار الدخول ) تٌار القاعدة ( . ( د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 كلًا من ( ) قارن بٌن  إجابة السؤال السادس : 
 البلورة ) الشائبة ( المانحة و البلورة ) الشائبة  ( المستقبلة : ( أ

 إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صــــــ 
 طرٌقة التوصٌل الأمامً وطرٌقة التوصٌل الخلفً ) العكسً ( : ( ب

 إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صــــــــــــ 
 طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة وطرٌقة التكبٌر بالباعث المشترك : ج(

 إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صـــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : إجابة السؤال السابع 
 ( تقارب الأجزاء الرئٌسٌة للدائرة الكهربائٌة لتصبح صؽٌرة الحجم .1بسبب 
 ( . PC( بدلاً من الدوائر المطبوعة )  IC( الإعتماد على الدوائر المتكاملة )  2      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ــــــــــــــــــ 136ــ 135كتاب النور فً الفٌزٌاء صـــــــ إنظر    إجابة السؤال الثامن 

 : ـــــــــــــــــــ131إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صــــــــ    إجابة السؤال التاسع 

  :  ـــــــــــــــــ128إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صــــــــــ  إجابة السؤال العاشر 

 : ــــــــــــــــــ133إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صـــــــــ   إجابة السؤال الحادي عشر 

  : ــــــــــــــــ134إنظر كتاب النور فً الفٌزٌاء صـــــــــــ   إجابة السؤال الثانً عشر 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : إجابة السؤال الثالث عشر 
 مٌكروأمبٌر    C   =41أوم    ،   ت  x 11 3 131كٌلوأوم =  C   =131أوم    ،   م  E   =41م   ات :  المعطٌ

 مٌكرو أمبٌر  E   =51ت 
   C     =  41      =1,9ت   =   تمعا  ( أ

  E          51ت              
  C     = 131 x 11 3     =3,25 x 11 3م   =   جــمعا  ( ب

  E               41م               
 .......................#  x 3,25 x 11 3   =2,6 x 11 3 1,9=    جــمعا  x  ت=  معا   قـــدج ( معا  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : إجابة السؤال الرابع عشر 

 أمبٌر   ،   3ـــ  11مللً أمبٌر  =  C   =1أمبٌر   ،   ت  5ـــ  11مٌكرو أمبٌر  =  B    =11المعطٌات :   ت 
 أوم . x 11 3 25كٌلو أوم  =  C    =25أوم      ،   م  3 11كٌلو أوم  =  B   =1م 

  ت   =  ت معاC    =   11  مرة  111=  2 11=      3ـــ 
   5ـــ  B          11ت               

  ت   =   قــــد معاC 
2  x   مC     =   (11  3ـــ  )2  x  25 x 11 3    =25 x 11 4  =251111 #........  مرة 

 Bت                 
2  x   مB          (11  5ـــ  )2  x  11 3  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  ( أمام العبارة الصحٌحة وعلامة ) السؤال الأول :ــ ضع / ( علامةX : ًأمام العبارة الخاطئة فً كلًا مما ٌل ) 
 )        ( بزٌادة درجة حرارة المواد الموصلة تزداد قدرتها على التوصٌل الكهربائً . (1
 الخارجٌة لذراته .)        ( ٌعتبر النحاس من المواد الموصلة نظراً لوفرة الإلكترونات الحرة فً مستوٌات الطاقة  (2
 تزداد مقاومة أشباه الموصلات النقٌة بإرتفاع درجة حرارتها .)        (  (3
 ( درجة مئوٌة . 263)        ( أشباه الموصلات تكون عازلة تماماً عند درجة ) ــ  (4
 صر ثلاثٌة التكافؤ .( تنتج من تطعٌم ذرات عناصر رباعٌة التكافؤ بذرات عنا N)        ( شبه الموصل السالب ) البلورة  (5
 بالبلورة المانحة للإلكترونات نظراً لوفرة الإلكترونات الحرة فٌها . N)        ( تسمى البلورة  (6
 ( قدرته على التوصٌل أكبر من شبه الموصل النقً . P)        ( شبه الموصل الموجب ) البلورة  (6
 نسبة التطعٌم .)        ( تزداد مقاومة أشباه الموصلات المطعمة بزٌادة  (9
 )        ( بإرتفاع درجة حرارة الوصلة الثنائٌة تقل قٌمة الجهد الحاجز فٌها . (8

 )        ( فً حالة الإتصال الأمامً للوصلة الثنائٌة تزداد قٌمة الجهد الحاجز . (11
 )        ( عند توصٌل الوصلة الثنائٌة عكسٌاً ٌمر تٌار كهربائً ضعٌؾ فٌها للحظات ثم ٌتوقؾ . (11
 )        ( فً الترانزستور ٌتمٌز المجمع بزٌادة الشوائب فٌه أكثر من القاعدة . (12
 الطرٌقة العملٌة لتوصٌل الترانزستور هً توصٌل القاعدة والباعث أمامٌاً وتوصٌل القاعدة بالمجمع خلفٌاً .)        (  (13
 إلكترونات . 8بـــ  P)        ( تحاط ذرات الجرمانٌوم فً البلورة  (14
 تحتوي على حاملات شحنة سالبة فقط . N( البلورة     )     (15
 بأن حاملات الشحنة الأؼلبٌة هً الفجوات الموجبة وحاملات الشحنة الأقلٌة هً الإلكترونات السالبة .  P)        ( تتمٌز البلورة  (16
 )        ( لتكبٌر التٌار الكهربائً ٌفضل استخدام طرٌقة القاعدة المشتركة . (16
 . 5 81من ممٌزات التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك وجود فرق فً الطور بٌن الإشارة الداخلة والخارجة قدره )        (  (19
 . As)        ( من أشهر مطعمات المجموعة الخامسة عنصر الزرنٌخ  (18
 )        ( عدد مناطق الجهد الحاجز فً الترانزستور هو ثلاث مناطق . (21

  ًمن : السؤال الثانً :ــ قارن بٌن كلا 
 المواد الموصلة والمواد العازلة ؟ (1
 أشباه الموصلات النقٌة وأشباه الموصلات المطعمة ؟ (2
 ؟ Pوالبلورة   Nالبلورة  (3
 التوصٌل الأمامً والتوصٌل الخلفً للوصلة الثنائٌة ؟ (4
 الوصلة الثنائٌة والترانزستور ؟ (5
 ( ؟  Nــ  Pــ  N( وترانزستور )  Pــ  Nــ  Pترانزستور )  (6
 بطرٌقة القاعدة المشتركة والتكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك ؟التكبٌر  (6
 ( ؟ PC( والدوائر المطبوعة )  ICالدوائر المتكاملة )  (9

 : ًالسؤال الثالث :ــ أكتب المصطلح العلمً الدال على كلًا مما ٌأت 
 )                    ( مواد تعتبر حالة وسطٌة بٌن المواد الموصلة والمواد العازلة . (1
 .( رابطة ثنائٌة تنشأ بٌن ذرات المواد شبه الموصلة                  )    (2
 )                    ( فراغ موجب الشحنة ٌظهر فً التركٌب البلوري لأشباه الموصلات عند رفع درجة حرارتها . (3
 . As)                    ( شبه موصل نقً تم تطعٌمه بذرات من عنصر الزرنٌخ  (4
 ( طرٌقة ارتباط ذرات العنصر الواحد ببعضها البعض لإعطاء الشكل العام لهذا العنصر .            )         (5
 . Pوالأخرى من النوع  N)                    ( قطعة الكترونٌة تنتج من اتحاد بلورتٌن من شبه موصل مطعم إحداهما من النوع  (6
 اه للتٌار المتردد .)                    ( عملٌة توحٌد الشدة والأتج (6
 )                    ( قطعة الكترونٌة حلت محل الصمام الثلاثً فً الأجهزة الكهربائٌة وتستخدم فً تكبٌر الأشارات الكهربائٌة . (9
 )                    ( النسبة بٌن الأشارة الخارجة والاشارة الداخلة فً الترانزستور . (8

 ٌكترونٌة تدخل فً تركٌب معظم الأجهزة الإلكترونٌة ، وتحوي العدٌد من القطع بداخلها .قطعة إل)                    (  (11
 )                    ( النسبة بٌن مقاومة المجمع وبٌن مقاومة الباعث . (11
 )                    ( التٌار الذي ٌسمى بالتٌار الحاكم فً الترانزستور . (12
 ي ٌسمى بالتٌار المحكوم فً الترانزستور .)                    ( التٌار الذ (13
 )                    ( الفرق بٌن تٌار حاملات الشحنة الأؼلبٌة وتٌار حاملات الشحنة الأقلٌة فً الداٌود . (14
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 : ًالسؤال الرابع :ــ علل تعلٌلًا علمٌاً دقٌقاً لكلًا مما ٌأت 
 تعتبر الفلزات من المواد الجٌدة التوصٌل الكهربائً ؟ (1
 ٌعتبر الزجاج من المواد العازلة كهربائٌاً ؟ (2
 عند درجة الصفر المطلق تكون أشباه الموصلات عازلة تماماً ؟ (3
 عند ارتفاع درجة حرارة السلٌكون ٌتحول من عازل إلى موصل ؟ (4
 متعادلة كهربائٌاً رؼم احتوائها على الكترونات حرة ؟ Nتعتبر البلورة  (5
 متعادلة كهربائٌاً رؼم احتوائها على فجوات موجبة ؟ Pتعتبر البلورة  (6
 بلورة شبه الموصل النقٌة ٌكون توصٌلها للتٌار الكهربائً ضعٌؾ ؟ (6
 فً التوصٌل الأمامً للوصلة الثنائٌة تمر شدة تٌار كهربائً عالٌة ؟ (9
 فً التوصٌل العكسً للوصلة الثنائٌة ٌمر تٌار كهربائً ضعٌؾ للحظات ثم ٌتوقؾ ؟ (8

 صٌل الترانزستور أمامٌاً تكون شدة التٌار باتجاه المجمع أكبر من شدة التٌار باتجاه القاعدة ؟عند تو  (11
 عند توصٌل القاعدة بالباعث أمامٌاً ٌمر تٌار ضعٌؾ نسبٌاً ؟ (11
 تتحول بلورة الجرمانٌوم النقٌة إلى بلورة موجبة عند تطعٌمها بذرات البورون ؟ (12
 ائً خلالها بٌنما بعض المواد لا تسمح بذلك ؟تسمح بعض المواد بمرور التٌار الكهرب (13
 ٌفضل استخدام الترانزستور عن الصمام الثلاثً ؟ (14
 تزداد مقاومة الوصلة الثنائٌة للتٌار فً حال توصٌلها خلفٌاً ؟ (15
 تعتبر طرٌقة التكبٌر بالباعث المشترك هً أكثر الطرق شٌوعاً واستخداماً ؟ (16
 لتكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة ؟كبر مقاومة ) المجمع ــ القاعدة ( عند ا (16
 معامل تكبٌر التٌار بطرٌقة القاعدة المشتركة أقل من الواحد الصحٌح ؟ (19
 معامل تكبٌر القدرة بطرٌقة الباعث المشترك عالً جداً ؟ (18

 : السؤال الخامس :ــ أجب عن الأمثلة الرٌاضٌة التالٌة 
مٌكروأمبٌر ( فكم تكون  5مٌكروأمبٌر ( وشدة تٌار القاعدة )  51( فإذا كانت شدة تٌار الباعث )  Nــ  Pــ  Nترانزستور من نوع )  (1

 شدة تٌار المجمع ؟
 كٌلوأوم ( فأحسب قدرته على التكبٌر ؟ 251أوم ( ومقاومة دائرة المجمع )  311إذا كانت مقاومة دائرة الباعث فً الترانزستور )  (2
 كٌلوأوم ( فأحسب قدرة الترانزستور على التكبٌر ؟ 511أوم ( ومقاومة دائرة المجمع )  511)  إذا كانت مقاومة دائرة الباعث (3
مٌكروأمبٌر ( فأحسب :  5( وكان تٌار الباعث )  1,9إذا كان معامل تكبٌر التٌار فً دائرة الترانزستور ذات قاعدة مشتركة ٌساوي )  (4

 المجمع ؟أــشدة تٌار المجمع ؟               ب ـ شدة تٌار 
( ضعفاً قدر مقاومة القاعدة .  25( ومقاومة دائرة المجمع )  1111فً طرٌقة التكبٌر بالباعث المشترك كان معامل تكبٌر التٌار )  (5

 أحسب :     أ ( معامل تكبٌر القدرة ؟         ب( معامل تكبٌر التٌار ؟
من جهد دائرة المجمع . فأحسب كلاً  4ـــ  11وجهد دائرة القاعدة =  ( 6 11إذا كان معامل تكبٌر القدرة فً طرٌقة الباعث المشترك )  (6

 مما ٌلً :    أ( معامل تكبٌر الجهد  ؟           ب ( معامل تكبٌر التٌار ؟
وم ( كٌلوأ 25( من معامل تكبٌر الجهد ، ومقاومة مخرج الدائرة )  1,9فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة كان معامل تكبٌر القدرة )  (6

 مٌكروأمبٌر ( أحسب :  أ ( شدة تٌار المجمع ؟   ب( شدة تٌار القاعدة ؟    ج( مقاومة الباعث ؟ 25وشدة تٌار الباعث ) 
كٌلوأوم (  1,5مللً أمبٌر ( ومقاومة القاعدة )  1مٌكروأمبٌر ( وتٌار المخرج )  11فً دائرة باعث مشترك إذا كان تٌار المدخل )  (9

 كٌلو أوم ( فأحسب :   25ومقاومة المجمع ) 
 أ ( شدة تٌار الباعث ؟       ب( معامل تكبٌر التٌار ؟      ج( معامل تكبٌر الجهد ؟          د( معامل تكبٌر القدرة ؟

 

  : بشرى سارة 
( ضمن سلسلة النور فً  ن على ملخص عام فً الوحدة الثالثة ) الإلكترونٌاتأحصل الأ

، بالأضافة إلى  اتات الرٌاضٌة فً الوحدة الثالثةالفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثب

 مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 للطلب والأستفسار ٌرجى التواصل عبر العناوٌن الإلكترونٌة التالٌة :

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

Anwar_almhbshy@hotmail.com 

 أو الأتصال على الأرقام التالٌة :

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌئ طرٌقك نحو التفوق 

mailto:Anwar.almhbshy@gmail.com
mailto:Anwar.almhbshy@gmail.com
mailto:Anwar.almhbshy2010@yahoo.com
mailto:Anwar.almhbshy2010@yahoo.com
mailto:Anwar_almhbshy@hotmail.com
mailto:Anwar_almhbshy@hotmail.com
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 درجة مستعٌناً بالله أجب عن أربعة أسئلة ــ فقط ــ من الأسئلة التالٌة :ــ  س

لأول
ا

 

 ( أمام العبارات الخاطئة . فً كلًا مما ٌأتً :ــ X( أمام العبارات الصحٌحة و علامة )  √ضع علامة )  ( أ
ٌُطبق مبدأ حفظ الطاقة على جمٌع أنواع التصادمات . (1  )          ( 
ٌُصنع سلك الشد فً الأمٌتر  الحراري من سبٌكة البرونز الفوسفوري . (2  )          ( 
 الموصلات طردٌاً مع درجة حرارتها.)          ( تتناسب مقاومة أشباه  (3
 )          ( تزداد السرعة الزاوٌة للقمر الصناعً حول الأرض بزٌادة بُعده عن سطحها . (4
 ساوي قٌمة المفاعلة الحثٌة فٌها.)          ( عند حدوث حالة الرنٌن الكهربائً فً دائرة المعاوقة فإن المعاوقة الكلٌة فً الدائرة ت (5

تصر ــ نشاطاً تبٌّن فٌه أن التٌار المستمر لا ٌمر فً دائرة المكثؾ ؟ مُدعماً اجابتك بالرسم أشرح ــ بشكل مخ ( ب
 التوضٌحً وكتابة البٌانات ؟

 بإتجاه ٌتحرك آخر جسم مع تقابل ث/م8 بسرعة الموجب الصادات محور بإتجاه كجم3 كتلته جسم ٌتحركجـ (      
 : أحسب.  واحد كجسم معاً  ٌتحركان وبقٌا فتصادما كجم5 وكتلته ث/م3 بسرعة السالب السٌنات محور

 ؟ التصادم بسسب الحركة طاقة فً الفقد/ بـ                                   ؟ الحطام سرعة وإتجاه مقدار/ أ
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ً
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 اكمل الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها :ــ ( أ
نٌوتن تكون محصلة القوى المؤثره علٌه تساوي .................  x 11 4 5طن وقوة محركه 3الصاروخ ذاتً الدفع الذي كتلته  (1

 .ث وتكون كمٌة تحرك الؽاز المندفع منه كل ثانٌة تساوي ......................... كجم . م / 2م/ث 11نٌوتن فً مكان به الجاذبٌة 
 الكهربائً المار فً المكثؾ تناسباً ................ مع ............. المكثؾ .تتناسب شدة التٌار  (2
 إلكترونات .………. بــ  Pإلكترونات ، بٌنما تحاط نفس الذرة فً البلورة ………. بـــ  Nتحاط ذرة السلٌكون فً البلورة  (3
.............. وٌصل إلى مداه الأفقً خلال زمن ٌصل مقذوؾ ) أرض ــ أرض( إلى ذروة قذفه خلال زمن وٌسمى هذا الزمن ........ (4

 ٌسمى ...................... وٌرتبطان ببعضهما البعض بالعلاقة ................................ .
 مقدارها طور اوٌةبز.....................  سابقاً ..............  كان إذا حثً تأثٌر التوالً على العامة الدائرة فً العام التأثٌر أن ٌقال (5

 . سع م.......  حث م  فإن وعندئذ 5 81

 وضح المقصود بكلًا مما ٌأتً :ــ ( ب
 )   عزم القصور الذاتً الدورانً   ـــ  المعاوقة   ـــ   الوصلة الثنائٌة   ـــ  ذروة القذؾ   ـــ   الدٌنامو    (

 الفٌض لخطوط بالنسبة الملؾ مستوى موضع فحدد(  ث/دورة 111) بمعدل ٌدور دٌنامو ملؾ أن علمت إذاجـ ( 
 ؟ الدوران بدء من(  ثانٌة مللً 2,5)  مرور بعد المؽناطٌسً
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 اختر الاجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس فً كلًا مما ٌأتً :ــ ( أ
  2م / ث 11وكانت  د = . لدٌنا المعروفة قٌمته لنصؾ مساوٌاً  قطرها نصؾ أصبح حتى ما بطرٌقة انكمشت الأرض أن لو افترضنا (1

 . ث/م(  6111ــ      6111  ــ  8111  ــ   9111)                                          تساوي سوؾ منها الإفلات سرعة فإن
  ٌسمى ، المتردد للتٌار الفعالة القٌمة لقٌاس المستخدم الجهاز (2

 (  الوصلة الثنائٌة  ــ  الحراري الأمٌتر  ــ  المتحرك الملؾ ذو الأمٌتر  ــ   الدٌنامو)  
 ترتبط ذرات شبه الموصل ببعضها البعض بروابط تسمى هذه الروابط : (3

 )   تساهمٌة   ـــ   أٌونٌة   ـــ  سحابة إلٌكترونٌة    ـــ  إلكترواٌونٌة    ( 
 فإن(  هٌرتز 51)  تردده متردد تٌار بمصدر التوازي على(  مٌكروفاراد 41)  وقدرها السعة نفس لهما مكثفان ٌتصل عندما  (4

 : تساوي لهما الكلٌة السعوٌة المفاعلة
 (   أوم   32,9  ـــ   أوم   38,9   ـــ   أوم   31,9   ـــ   أوم  35,9)   

 :  ظاهرة دراسة فً الزاوي التحرك كمٌة حفظ مبدأ ٌفٌد (5
 (  الحراري الإنحباس  ـــ  التصادمات  ـــ   والجزر المد  ـــ  والكسوؾ الخسوؾ)  

 ما الفائدة أو الؽرض من عمل كلًا مما ٌأتً  :ــ ( ب
 كم من سطح الأرض فوق خط الإستواء ؟36111وضع الأقمار الصناعٌة الخاصة بالإتصالات على إرتفاع  (1
 تمدده ؟ شدَّ سلك الإٌردٌوم بلاتٌن فً الأمٌتر الحراري بلوحة معدنٌة لها نفس معامل (2
 رفع درجة حرارة شبه موصل نقً ؟ (3
 مع الأفقً ؟ 5 45إطلاق المقذوؾ بزاوٌة   (4
 تبادل الطاقة الكهربائٌة فً المكثؾ مع الطاقة المؽناطٌسٌة للملؾ فً الدائرة المهتزة ؟ (5

  وكانت( م 251)  القذٌفة إلٌه تصل إرتفاع أقصى كان فإذا،  الأفق مع(  5 45)  بزاوٌة مدفع من قذٌفة قذفتجـ ( 
 : فأحسب 2ث / م11=  د

 ؟ الهدؾ إلى القذٌفة وصول زمن/ 2                               ؟ الهدؾ بُعد/ 1              
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 ……. للأسئلة بقٌة فً الورقة الثانٌة 
 

  

 + الوحدة الثانٌة + الوحدة الثالثة  امتحان تجرٌبً فً الوحدة الأولى
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 ……… للصؾ الثالث الثانوي الورقة الثانٌة من امتحان الفٌزٌاء 

ع
الراب

 

 عـــلل تعلٌلًا علمٌاً دقٌقاً لكلًا مما ٌأتً :ــ ( أ
 ( ؟ OFFــ  ONتعتبر الوصلة الثنائٌة بمثابة مفتاح وصل وفصل )  (1
 كلما ارتفع الصاروخ النفاث عن الأرض زادت طاقة وضعه وقلت طاقة حركته ؟ (2
 ٌاً ؟لا ٌمكن جمع الجهود فً دائرة المعاوقة جمعاً جبر (3
 بالبلورة المانحة للإلكترونات ؟ Nتسمى البلورة  (4
 ٌُلؾ ملؾ الدٌنامو على قلب من شرائح الحدٌد المطاوع ؟ (5

 من حٌث :  Pوالبلورة  Nقارن فً جدول بٌن البلورة  ( ب
 التوصٌل الكهربائً ؟ــ  نوع 4؟ ــ حاملات الشحنة الأؼلبٌة والأقلٌة 3ــ تركٌبهما البلوري ؟ ؟   2ــ  طرٌقة انتاجهما ؟    1

 عند الأرضٌة الجاذبٌة عجلة أن علمت إذا( ث/م 6111)  قدرها مدارٌة بسرعة ٌدور صناعً قمرجـ ( 
 : فأحسب(  كم 6411)  الأرض قطر ونصؾ( 2ث/م 6) القمر موقع

 ؟ القمر لهذا الدوري الزمن/  بـ                ؟ الجوي بالؽلاؾ ٌحترق لن القمر هذا أن رٌاضٌاً  إثبت/  أ
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 أي العبارات التالٌة صحٌحة وأٌها خاطئة . مع تصحٌح الخطأ أٌنما وجد :ــ ( أ
 دورانها فً مداراتها . تعمل أجنحة الخلاٌا الشمسٌة فً الأقمار الصناعٌة على تزوٌدها بالطاقة اللازمة لإستمرار (1
 فً دائرة الرنٌن أكبر ما ٌمكن إذا كان عدد لفات ملفها أكبر ما ٌمكن . f 5ٌكون تردد الرنٌن  (2
 عند توصٌل الوصلة الثنائٌة توصٌلاً خلفٌاً فإنه ٌمر فٌها تٌار كهربائً ضعٌؾ نسبٌاً ثم ٌتوقؾ . (3
إذا فرضنا أن عجلة جاذبٌة كوكب الزهرة تساوي رُبع عجلة جاذبٌة الأرض ونصؾ قطره مساوي لنصؾ قطر الأرض  (4

 فإن سرعة الإفلات من سطح كوكب الزهرة ستساوي نصؾ سرعة الإفلات من الأرض .
 تضمحل الذبذبات المتولدة فً الدائرة المهتزة مع مرور الوقت نتٌجة لتحول الطاقة الكهربائٌة فٌها إلى طاقة حرارٌة . (5

 مٌتر الحراري   (  ؟)  الصاروخ النفاث   ـــ   الدٌنامو   ـــ  الأ   ــ اذكر مبدأ عمل كلًا من :1 ( ب

 ــ  اثبت أن الكمٌتٌن التالٌتٌن لهما نفس وحدة القٌاس :2
 لجاذبٌة الأرضٌة  و  ؾ  المسافة (  و  )  ك  د  ؾ  (  حٌث  ك  الكتلة   و  ع  السرعة   و  د  عجلة ا 2)  ك ع 

كٌلوأوم ( فإذا  131أوم ( ومقاومة المجمع )  41كانت مقاومة الباعث ) فً دائرة قاعدة مشتركة  جـ (  
 مٌكروأمبٌر ( فأحسب كلاً من  51مٌكروأمبٌر ( وتٌار المدخل )  41كان تٌار المخرج ) 

 أ ( معاملات التكبٌر ؟         ب( شدة تٌار القاعدة ؟
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 العلمً الدال على كلًا مما ٌأتً :ــاكتب المصطلح  ( أ
 )                    ( لٌس لها موقع ثابت داخل البلورة وتتنقل بٌن الروابط بصورة عشوائٌة . (1
 )                    ( سرعة ثابته تُكسب أي تابع مداره حول الأرض . (2
 السعة متصلة على التوالً .)                    ( دائرة كهربائٌة مكونة من ملؾ حثً ومكثؾ ثابت  (3
 )                    ( الزاوٌة التً ٌصنعها المقذوؾ مع سطح الأرض عند وصوله إلى هدفه . (4
 )                    ( التؽٌر الذي ٌحدث للتٌار المتردد خلال دورة واحدة من دورات ملؾ الدٌنامو المولد له . (5

 ــ  ما وظٌفة أو دور كلًا مما ٌأتً :ــ1 ( ب
 لمحرك وخزان الوقود الثانوي الموجود فً رأس الصاروخ النفاث ؟ا (1
 مصدر الجهد المستمر ) البطارٌة ( الموجودة فً الدائرة المهتزة ؟ (2
 منطقة الجهد الحاجز فً الوصلة الثنائٌة ؟ (3

 ــ  ماذا تعنً لك الرموز التالٌة  :  2      
 

F.M      ــ  A.C  ــ                        ـــ      

 

 الطور زاوٌة كانت.  جانباً  المرسومة الدائرة فًجـ ( 
 : أحسب.  فٌها المعطٌات وحسب صفر=  هــ 

 ؟ المكثؾ سعة (1
 ؟ الدائرة فً المار التٌار شدة (2
 ؟ المكثؾ طرفً بٌن الجهد فرق (3
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  هامة : حٌثما لزم استفد من الثوابت الفٌزٌائٌة التالٌة :ملاحظة 
=  πكم    ،    6411=  ركجم     ،  نق  X 11 24 6= ر ،  ك    2/ كجم  2نٌوتن . م  11ـــ  X 11 6,66،   ج =    2م / ث 11د = 

3,14  μ  =4 π X 11  وٌبر / أمبٌر .  م 6ـــ   

 / أنـــور المحبشً أ  ع بالموفقٌةإنتهت الأسئلة مع أطٌب الأمنٌات للجمٌ
 

~ 

 





 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ــ اٌٛحدج اٌساتعح ٌٍصف اٌثاٌث اٌثأٛي
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ذجٌة ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌائٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌسِص ٚحدج اٌمٍاض اٌدٌٍٚح اٌىٍّح اٌفٍصٌائٍح

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌصِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىرٍح

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّسافح

 ؾ متر  ) م ( الأشاحح
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌسسعح

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌعجٍح

 كت كجم . م / ث وٍّح اٌرحسن )اٌصخُ ( 

 طح الجول غالح اٌحسوح

 طو الجول غالح اٌٛظع

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌدفع

 ق نٌوتن اٌمٛج

 زكت / ث 2كجم .م اٌرحسن اٌصاٚيوٍّح 

 W رادٌان / ث اٌسسعح اٌصاٌٚح

 I 2كجم . م عصَ اٌمصٛز اٌراذً اٌدٚزأً

 ت أمبٌر شدج اٌرٍاز اٌىٙستائً

 جـ فولت فسق اٌجٙد اٌىٙستائً

 م أوم اٌّماِٚح اٌىٙستائٍح

 F هٌرتز اٌرسدد

 طك الجول اٌطالح اٌىٙستائٍح

اٌمدزج اٌىٙستائٍح أٚ 

 اٌٍّىأٍىٍح

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛج اٌدافعح اٌىٙستائٍح

 ش الكولوم اٌشحٕح اٌىٙستائٍح

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجً

 شػ جول اٌشغً اٌٍّىأٍىً

 سع فاراد اٌسعح اٌىٙستائٍح

 B تسلا وثافح اٌفٍط اٌّغٕاغٍسً

 ɸ وٌبر اٌردفك اٌّغٕاغٍسً

 حث هنري اٌحث اٌراذً

  e.v  hfإلكترون فولت  الإشعاعٍحاٌطالح 

 K  1ـــ م  اٌعدد اٌّٛجً
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 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌائٌ 2) 

 ٚحدج لٍاسح لٍّرٗ زِصٖ إسُ اٌثاتد

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د عجٍح اٌجاذتٍح الأزظٍح

 كجم 24 11×6 رك ورٍح الأزض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطس الأزض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج ثاتد اٌجرب اٌعاَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع سسعح الأفلاخ ِٓ اٌجاذتٍح الأزظٍح

 م / ث 9 11×3 ضع سسعح اٌعٛء

ثاتد إٔفاذٌح اٌفساغ ٌٍّجاي 

 اٌّغٕاغٍسً

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕح الأٌىرسْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك ورٍح الأٌىرسْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 تلأه ثاتد

 1ــ  سم RH 118636,95 ثاتد زٌدتٍسج

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K ثاتد وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 دٌىا ٘ىرٛ وٍٍٛ ٍِجا جٍجا ذٍسا تٍرا إوسا شٌرا ٌٛذا المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 فٍّرٛ آذٛ شٌثرٛ ٌٛورٛ الجزء

 )فٍسًِ(

 دٌسً سٕرً ًٍٍِ ِاٌىسٚ ٔأٛ تٍىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 وحدات القٌاس المختلفة( جدول بأهم التحوٌلات بٌن 4)

اٌىٍّح 

 اٌفٍصٌائٍح
 إٌى  ِٓ 

اٌعٍٍّح)عاًِ 

 اٌرحًٌٛ(

اٌىٍّح 

 اٌفٍصٌائٍح
 إٌى ِٓ

اٌعٍٍّح)عاًِ 

 اٌرحًٌٛ(

 اٌطٛي

 الأشاحح

 اٌّسافح

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّساحح
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىرٍح
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌصِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

من أي  كٌلو
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب فً عامل التحوٌل ) العملٌة (.1

 إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (./ عند التحوٌل من صؽٌر 2
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  

 : ٌتوقع منك ــ عزٌزي الطالب / عزٌزتً الطالبت ــ في نهاٌت دراست هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن 

التفرٌػ الؽازي ٌزٌائٌة التالٌة )  عملٌة الإنبعاث الإلكترونً الثانوي ــ عملٌة الإنبعاث الإلكترونً الحراري ــ تعرؾ المفاهٌم الف (1
 ( . لكاثود ـــ عملٌتً الإرسال والإستقبال الإذاعً و التلفازي  ــ المسح التلفازي  ـــ أشعة ا

تصؾ مستعٌناً بالرسم التوضٌحً تركٌب كلاً من : ) أنبوبة أشعة الكاثود  ــ  الإسٌلسكوب  ــ  الرادار  ــ  مكبر الصوت  (2
 . اعً والتلفازي (الدٌنامٌكً  ــ  الإٌكونوسكوب  ــ  شبكتً الإرسال والإستقبال الإذ

 تشرح مراحل عملٌتً الإرسال والإستقبال الإذاعً والتلفازي . (3

 تقارن بٌن عملٌتً الإرسال والاستقبال فً التلفاز العادي والتلفاز الملون . (4

 تذكر إستخدامات كلاً من :  الاسٌلسكوب  ــ  الرادار  ـــ  الملفات الحارفة فً أنبوبة أشعة الكاثود  . (5

 مكبر الصوت الدٌنامٌكً فً جهاز الاستقبال الإذاعً .تشرح عمل  (6

 تقدر جهود العلماء فً مجال الصناعات الإلكترونٌة . (6

  تبٌن أثر الأجهزة الإلكترونٌة فً تطور وتقدم البشرٌة ، وفً تسهٌل الحٌاة المعاصرة . (9

 

  

  Unite(4) الوحدة الرابعة
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 عامة : مقدمة 
ز فً هذه الوحدة سنستعرض بعضاً من الأجهزة الإلكترونٌة المستخدمة فً الحٌاة العملٌة ، مثل الرادار والرادٌو والتلفاز العادي والتلفا

، الملون ، والتً تُعد بعضاً من التطبٌقات لما درسته فً الوحدة السابقة مثل الوصلة الثنائٌة والترانزستور ودوائر التكبٌر الخاصة به 

إعطاء نبذة علمٌة عن التوصٌل الكهربائً فً الؽازات أو ما ٌسمى كن قبل التطرق إلى دراسة هذه الأجهزة الإلكترونٌة ، ٌتحتم علٌنا ول

 بـــ عملٌة التفرٌػ الؽازي .

 

 

 عرفنا مسبقاً أن المواد من حٌث قدرتها على توصٌل التٌار الكهربائً قد صنفت إلى ثلاثة أصناؾ وهً :

 التوصٌل ، وتسمى الموصلات ، مثل الفلزات .مواد جٌدة  (1

 مواد ردٌئة التوصٌل وتسمى العوازل ، مثل اللافلزات . (2

 مواد شبه موصلة وتسمى أشباه الموصلات مثل السلٌكون والجرمانٌوم . (3

هربائً ) عـــــلل ( ، تعتبر الؽازات من المواد شبه الموصلة ، حٌث أنها فً درجات الحرارة العادٌة تكون ردٌئة التوصٌل للتٌار الك

الؽاز موصلاً جٌداً للتٌار وعند تأٌن ذرات الؽاز بطرٌقة أو بأخرى ٌصبح  وذلك لأنها تتكون من جزٌئات أو ذرات متعادلة كهربائٌاً ،

 الكهربائً ، وعندئذ ٌقال أن الؽاز فً حالة تفرٌػ ؼازي .

 : هً عملٌة مرور التٌار الكهربائً خلال الؽازات ، وتكون حاملات الشحنة فٌها  تعرٌؾ عملٌة التفرٌػ الؽازي

 .الإلكترونات السالبة والأٌونات الموجبة ، وٌسمى التوصٌل الكهربائً فً الؽازات بالتوصٌل الإلكتروأٌونً 

 : العوامل المؤثرة على الؽازات والتً تسبب التفرٌػ الؽازي 
 د العوامل التالٌة :تتأٌن الؽازات عند تعرضها لأح

 ( . X( تعرضها للأشعة السٌنٌة ) أشعة 2التسخٌن الشدٌد .                                         (1

 ( القصؾ الإلكترونً بجسٌمات سرٌعة مشحونة . 4( تسلٌط مواد مشعة علٌها .                              3

 ه .( بخفض ضؽط الؽاز وتسلٌط فرق جهد عالً علٌ 5

فإنه ٌتأٌن إلى أٌونات موجبة وإلكترونات سالبة ، وقد تتكون أٌونات سالبة أٌضاً ) عـــــلل( عند تعرض الؽاز لأي من العوامل السابقة 

   . وذلك بسبب إكتساب بعض الذرات المتعادلة إلكترونات

 

  

 Electronic Devicesالأجهزة الإلكترونٌة    الوحدة الرابعة /

 التوصٌل الكهربائً فً الؽازات

 العادٌة () إثبات أن الهواء ٌكون عازل للتٌار الكهربائً فً درجات الحرارة  1نشاط 

 كشاؾ كهربائً ذو ورقتٌن ذهبٌتٌن  ـــ  شمعة   أدوات النشاط :

 خطوات تنفٌذ النشاط :  

 ألمس قرص الكشاؾ بٌدك لتفرٌؽه من الشحنات .(1
 إشحن الكشاؾ الكهربائً بشحنة كهربائٌة معٌنة ) موجبة أو سالبة ( (2

 ولاحظ إنفراج ورقتً الكشاؾ الكهربائً .
 راقب مقدار الانفراج فً ورقتً الكشاؾ لفترة من الزمن ، تلاحظ عدم (3

 تؽٌر مقدار الانفراج فً ورقتً الكشاؾ ، وذلك ٌدل على أن الهواء ٌكون
 عازل للتٌار الكهربائً فً درجات الحرارة العادٌة .

 قرب شمعة مشتعلة من قرص الكشاؾ تلاحظ إنطباق ورقتً الكشاؾ (4
 بالتسخٌن أصبح موصلاً للكهرباء فتسربت الشحنة  ) عـــلل( لأن الهواء

 من الورقتٌن إلى الساق ثم إلى قرص الكشاؾ ومن القرص إلى الهواء 

 ب ( . 1أ ـــ  1فأنطبقت الورقتان كما فً الشكل ) 

 ــ  أ (        قرص الكشاؾ 1الشكل ) 

 

 ساق نحاسٌة

 

 ورقتً الذهب 

 

 

 قاعدة عازلة 
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م بدراسة التفرٌػ الؽازي تحت ضؽوط مختلفة وفرق جهد عالً ، وقد 1919بلوكر فً العام  قام العالم الألمانً 

       إستخدم لذلك الجهاز الموضح فً الشكل المقابل .

 : أهداؾ التجربة 

 دراسة تأثٌر إختلاؾ الجهد المسلط على الؽاز عند ثبوت ضؽطه . (1

دراسة تأثٌر إختلاؾ ضؽط الؽاز فً التفرٌػ الؽازي عند ثبوت  (2

  الجهد المسلط علٌه .

 : أدوات التجربة 

( والذي  2إستخدم بلوكر لتنفٌذ تجربته الجهاز الموضح فً الشكل ) 

 والتً تتكون من ما ٌلً :  أنبوبة التفرٌػ الؽازيٌسمى بــــ 

أنبوبة زجاجٌة مفرؼة تماماً من الهواء ، تحوي عند كل طرؾ من  (1

أنود ( وٌسمى الآخر أطرافها قرص معدنً أحدهما ٌسمى مصعد ) 

مهبط ) كاثود ( ، وتحوي فتحة تتصل بمخلخلة هواء وفتحة 

  أخرى متصلة بمانومتر .

 رٌوستات ) مقاومة متؽٌرة ( . (2

   مصدر جهد كهربائً مستمر عالً ) بطارٌة ( . (3

 أمٌتر . (4

       فولتمٌتر . (5

 : خطوات التجربة 

 مختلفة ومنخفضة للضؽط :دراسة تأثٌر فرق الجهد عند قٌم أولًا / 

قام بلوكر بوضع عٌنة من الؽاز المراد دراسة تفرٌؽه الؽازي داخل أنبوبة التفرٌػ الؽازي ، وقام بتثبٌت ضؽط الؽاز عند قٌمة  (1

الأنبوبة ، وبدأ بزٌادة فرق الجهد إلى أن سم زئبق ( وقام بتسلٌط فرق جهد مستمر على طرفً  66الضؽط الجوي المعتاد ) 

 فولت ( ، فلاحظ عدم حدوث أي شٌئ داخل الأنبوبة . x 11 4 5وصل إلى ) 

فولت ( وبدأ بخفض ضؽط الؽاز إلى أن وصل ضؽطه  x 11 4 5قام بلوكر بعد ذلك بتثبٌت فرق الجهد عند القٌمة السابقة )  (2

 x 1,3بار ( وهذا ما ٌعادل )  4 ـــ x 11 1,3أو باسكال ( أي )   2تن / م نٌو 13,3مم زئبق ( أي ما ٌعادل )  1,1إلى ) 

  وعند ذلك لاحظ حدوث أمرٌن :ضؽط جوي (  4ـــ  11

 الإستنتاج :   

 نستنتج أن ذرات أو جزٌئات الهواء المحٌط بقرص الكشاؾ (1
 تكون متعادلة كهربائٌاً فً الظروؾ الاعتٌادٌة لذلك لا توصل 

 الكهرباء.
 عند تسخٌن الؽاز تسخٌناً شدٌداً فإن قسماً من ذراته تتأٌن (2

 أٌونات موجبة وإلكترونات سالبة وقد تتكون وتتحول إلى 
 الهواء المحٌط بقرص الكشاؾ  سالبة أٌضاً فٌصبحأٌونات 

 موصلاً للكهرباء .

: ملاحظة 
 حٌث أن ذرات وجزٌئات الؽاز الساخنة تتحرك أسرع فعند إصطدامها ببعضها 

 ٌتأٌن بعضها إلى أٌونات موجبة وإلكترونات سالبة ، وقد تتكون أٌوناتالبعض 
 سالبة أٌضاً فٌصبح الؽاز موصلاً للكهرباء .

 

 ــ ب ( 1الشكل ) 

 

 

 شمعة                                                   

 مشتعلة                                                

 دراسة التفرٌػ الؽازي تحت ضؽوط منخفضة وفرق جهد عالً ) تجربة بلوكر (

 إلى مخلخلة الهواء                             

 ( مصعد) أنود(                                    مهبط ) كاثود

 

 

 

 رٌوستات                                             أمٌتر

 

 

 

 ( 2الشكل ) مصدر تٌار مستمر عالً               

A 
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 مرور تٌار كهربائً خلال الأنبوبة وحدوث ظاهرة التفرٌػ الؽازي . الأول /

ٌقوم المهبط بإصدار أشعة ؼٌر مرئٌة تسري خلال الأنبوبة ، وٌستدل على وجودها بظهور ومٌض ٌمٌل إلى الزرقة عند  الثانً /

 إصطدامها بجدار الأنبوبة أو بسطح الأنود الموجب وقد أطلق علٌه إسم  الأشعة المهبطٌة والتً عرفت فٌما بعد بالإلكترونات .

 ثبوت الضؽط : ثانٌاً / دراسة تأثٌر زٌادة فرق الجهد عند

مم زئبق ( وقام بزٌادة  1,1قام بلوكر بتثبٌت ضؽط الؽاز عند )  (1

فرق الجهد المسلط على طرفً الأنبوبة ، وقد لاحظ ثبوت شدة 

التٌار فً الأنبوبة إلى أن تصل قٌمة الجهد إلى قٌمة معٌنة أطلق 

، وبعدها  ) جهد الإنهٌار أو الإشتعال الإلكترونً ( علٌها إسم

 شدة التٌار زٌادة مفاجئة وكبٌرة . تزداد

برسم العلاقة البٌانٌة بٌن فرق الجهد وشدة التٌار ، حصل بلوكر  (2

 ( المقابل . 3على المنحنى البٌانً الموضح فً الشكل ) 

ى منطقتٌن أساسٌتٌن ( المقابل حصل بلوكر عل 3من الشكل )  (3

          هما منطقة الإشباع و منطقة الإنهٌار الإلكترونً .

 : مراحل التفرٌػ الؽازي داخل الأنبوبة 

عندما ٌكون ضؽط الؽاز داخل الأنبوبة مساوٌاً للضؽط الجوي  (1

لاتمر شرارة كهربائٌة ولاٌمر تٌار كهربائً وذلك ٌدل على كُبر 

         مقاومة الؽاز .

سم زئبق(  11عند بدء خلخلة الؽاز ووصول ضؽطه إلى حوالً )  (2

تنهار مقاومة الؽاز وتحدث شرارة كهربائٌة بٌن المصعد والمهبط 

  ــ أ ( . 4على شكل حزمة من شرر متقطع ، كما فً الشكل ) 

زئبق ( تتفرع الحزمة سم  9بإنقاص ضؽط الؽاز إلى حوالً )  (3

كفروع الأشجار ، ثم تتصل على هٌئة قنوات مضٌئة عند ضؽط 

 ــ ج (. 4ــ ب ( و )  4سم زئبق ( ، كما فً الشكل )  5حوالً ) 

سم زئبق ( ٌظهر وهج متألق  1,5بإستمرار خلخلة الؽاز حتى )  (4

الؽاز داخل الأنبوبة ،  ٌملأ كل الأنبوبة ٌتوقؾ لونه على نوع

ــ  4، كما فً الشكل )  العمود الموجبوٌسمى هذا الوهج بـــ 

   د(.

مم زئبق ( ٌنكمش العمود  1عند وصول ضؽط الؽاز إلى حوالً )  (5

وتظهر بٌنه وبٌن المهبط منطقة مظلمة الموجب نحو المصعد 

، كما ٌظهر وهج أزرق  المظلمةمنطقة فاراداي تسمى بـــ 

ــ  4، كما فً الشكل )  الوهج السالبٌحٌط بالمهبط ٌعرؾ بـــ 

    هــ ( .

مم زئبق ( ٌزداد إنكماش العمود  1,5عند الوصول إلى ضؽط )  (6

الموجب وٌتقطع إلى مناطق على شكل أقراص مضٌئة وأخرى 

مظلمة وٌبتعد الوهج السالب عن المهبط لتظهر منطقة مظلمة 

،  منطقة كروكس المظلمةجدٌدة بٌنه وبٌن المهبط تسمى بـــ 

 ــ و ( . 4كما فً الشكل ) 

مم زئبق (  1,11بإستمرار الخلخلة حتى ٌصل ضؽط الؽاز إلى )  (6

تتسع منطقة كروكس المظلمة حتى تملأ كل الأنبوبة وعندئذ 

ث أشعة المهبط ) أشعة ٌتوهج الزجاج المقابل للمهبط بسبب إنبعا

الكاثود ( وبمجرد إصطدام هذه الأشعة بالزجاج المقابل للكاثود 

  ــ ز (. 4ٌمٌل إلى الزرقة . كما فً الشكل )  ٌظهر ومٌض أخضر

 ت                       (                     3الشكل ) 

 منطقة الإشباع     منطقة                             

 التناسب بٌن                                                

 منطقة الإنهٌار                                    جــ و ت

 الإلكترونً     

 جــ

 

 

 سم زئبق                                                      ) أ ( 11

 

 

 ) ب (                              سم زئبق                        9

 

 

 سم زئبق                                                    ) جــ ( 5

 

 سم زئبق                                                   ) د ( 1,5

 

 

                                                                          مم زئبق                                  الوهج السالب    ) هــ (             1

 

 

 مم زئبق                                                ) و ( 1,5

 

 

 مم زئبق                                                ) ز ( 1,11

 ( 4الشكل ) 

 العمود الموجب

 المظلمةمنطقة كروكس 

 فاراداي المظلمة

 فاراداي المظلمة

 كروكس 
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 تفسٌرات بلوكر للنتائج التً حصل علٌها :ــ 

عند فرق الجهد العالً بٌن طرفً الأنبوبة وعند الضؽط الجوي الإعتٌادي تكون ذرات  (1

 لة تعادل كهربائً فلا ٌحدث لها تأٌن وبالتالً لا ٌحدث تفرٌػ ؼازي .الؽاز فً حا

مم زئبق ( وعند ثبات فرق الجهد العالً  1,11عند وصول ضؽط الؽاز إلى حوالً )  (2

بٌن الكاثود والأنود فإن ذرات الؽاز تتأٌن ) تفقد إلكترونات ( ونتٌجة لوجود مجال 

لكترونات المتحررة من الذرات تتجه نحو كهربائً عالً بٌن الكاثود والأنود فإن الإ

الانود الموجب وفً طرٌقها نحوه تصطدم بذرات ؼاز ؼٌر مؤٌنة ) متعادلة ( وهنا 

 ٌحدث أحد أمرٌن أو كلاهما معاً ، وهما :

وعند عودة إثارة تلك الذرات وإنتقال إلكتروناتها إلى مستوٌات طاقة أعلى  الأول /

برجوع إلكتروناتها إلى مستوٌات طاقتها تشع ذرات الؽاز الذرات إلى حالة الإستقرار 

 طاقة الإثارة على هٌئة ضوء .

حٌث تعمل  بالصدمة الإلكترونٌةتتأٌن تلك الذرات بسبب ما ٌسمى  الثانً /

الإلكترونات الصادمة على تأٌٌن الذرات ، وكل إلكترون ٌصطدم بذرة متعادلة ٌنتزع منها 

ائً بٌن الكاثود والانود ٌتحرك الإلكترونٌٌن نحو الأنود إلكترون وبسبب المجال الكهرب

فٌصطدم كل إلكترون منهما بذرة متعادلة وٌنزع منها إلكترون ، وتتحرك أربعة 

إلكترونات بدلاً من إثنٌن ....... وهكذا ٌتضاعؾ عدد الإلكترونات ، وعند زٌادة فرق 

بة زٌادة مفاجئة وهذا هو سبب الجهد بٌن الكاثود والأنود تزداد شدة التٌار فً الأنبو

 ظهور منطقة الإنهٌار الإلكترونً والتً عندها تمتلك الإلكترونات طاقة حركٌة عالٌة .

وذلك الصدمة الإلكترونٌة لا تكفً وحدها لتأمٌن إستمرار التفرٌػ الؽازي ) عـــــلل ( 

ٌستمر  . ولكًلأن الإلكترونات المصطدمة بالأنود تختفً وتخرج من ملعب التصادم 

التفرٌػ الؽازي وٌستمر تأٌن الؽاز فلا بد من إستمرار إنبعاث الإلكترونات من الكاثود ، 

 وهذا الإنبعاث ٌتم بإحدى طرٌقتٌن أو كلاهما معاً وهما :

 / الإنبعاث الإلكترونً الحراري .  2/ الإنبعاث الإلكترونً الثانوي .    1

ل الأنبوبة هو حدوث ما ٌسمى بـــ مما ٌضمن استمرار عملٌة التفرٌػ الؽازي داخ

، وهً عملٌة الإتحاد بٌن الإلكترونات المنطلقة  عملٌة إعادة التوحٌد أو الإتحاد

نحو الأنود والأٌونات الموجبة المنطلقة نحو الكاثود لتكوٌن ذرات متعادلة مجدداً وبسبب 

وهذا ذلك تشع ذرات الؽاز الطاقة التً إكتسبتها عند تأٌنها على شكل فوتونات ضوئٌة 

 هو أحد أسباب توهج الأنبوبة .

  ًالثانوي و الإنبعاث الإلكترونً الحراري :الإنبعاث الإلكترون 

 الإنبعاث الإلكترونً الثانوي :
ٌحدث نتٌجة لتصادم الذرات المؤٌنة ) الأٌونات الموجبة ( والتً لها طاقة حركٌة عالٌة 

بسطح الكاثود ونتٌجة لطاقتها الحركٌة العالٌة فإنها تتمكن من إنتزاع إلكترونات من سطح 

 . الإلكترونات الثانوٌةهذه الإلكترونات بــــ الكاثود المعدنً وتسمى 

 الإنبعاث الإلكترونً الحراري :
وٌحدث عندما لا تكون الطاقة الحركٌة للأٌونات الموجبة عالٌة وكافٌة لنزع الإلكترونات من 

سطح الكاثود ، ولكنها عندما تصطدم به تؤدي إلى تسخٌنه وبزٌادة عدد الأٌونات المتصادمة مع 

تفع درجة حرارته فتنبعث منه الإلكترونات بسبب الحرارة وتسمى هذه الإلكترونات بـــ الكاثود تر

 . الإلكترونات الحرارٌة

 

  

 

 ِلاحظاخ ِٚعٍِٛاخ ٘اِح :

 ٌعتمد لون الوهج أو
الومٌض فً الأنبوبة على نوع 
الؽاز داخلها وعلى طاقة حركة 

 الإلكترونات .

 ًجهد الإنهٌار الإلكترون
: هو فرق الجهد بٌن الكاثود 

والأنود والذي ٌؤدي إلى حدوث 
ومفاجئة فً التٌار زٌادة مفرطة 

الكهربائً داخل إنبوبة التفرٌػ 
 الؽازي .

 الضؽط الجوي المعٌاري
 =1,113 x 11 5  = باسكال

 بار . 1,113

 = باسكال  5 11البار 

 أشعة المهبط : هً أشعة
ؼٌر مرئٌة تنبعث من المهبط 

عندما ٌكون ضؽط الهواء أو أي 
ؼاز أخر داخل الأنبوبة حوالً ) 

مع وجود فرق مم زئبق (  1,11
 جهد مناسب بٌن الكاثود والأنود .

 تسمى عملٌة الإنبعاث
الإلكترونً الثانوي وعملٌة 

الإنبعاث الإلكترونً الحراري بـــ 
التفرٌػ الكهربائً التلقائً فً 

 الؽازات .

 عُرفت أشعة المهبط فٌما
 بعد بأنها الإلكترونات .

 ًعملٌة إعادة التوحٌد ه
الإلكترونات عملٌة إتحاد بٌن 

السالبة المتجهة نحو الأنود 
والأٌونات الموجبة ) ذرات فقدت 
إلكترون ( المتجهة نحو الكاثود 

 لتكوٌن ذرات متعادلة مجدداً .
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 تعرٌفها :ــ 

أشعة المهبط ) الإلكترونات ( وذلك حتى تتولد ) عـــــلل (  هً عبارة عن أنبوبة زجاجٌة مخروطٌة الشكل ومفرؼة تماماً من الهواء

 مم زئبق ( . 1,11، وضؽط الؽاز بداخلها حوالً )   ولكً لا ٌعٌق الهواء حركة الإلكترونات ولكً لا ٌتأكسد الفتٌل الساخن

 تستخدم أنبوبة أشعة الكاثود فً ما ٌلً :  إستخداماتها :ــ 

 ػ الؽازي .دراسة ظاهرة التفرٌ (1

 دراسة خواص أشعة المهبط ) الإلكترونات ( . (2

 تقدٌر الشحنة النوعٌة للإلكترونات . (3

 تدخل فً تركٌب بعض الأجهزة الإلكترونٌة كالرادار والإسٌلسكوب والتلفاز . (4

 تركٌبها :ــ 

 ، من جزئٌن أساسٌٌن ، وهما :( أدناه  5تتركب أنبوبة أشعة الكاثود كما فً الشكل ) 

 وهو عبارة عن الجزء الأسطوانً من الأنبوبة وٌتكون من جزئٌن هما :  الجزء الخلفً :أ ( 

 ( .) فتٌلة تسخٌن + كاثود + شبكة حاكمة + أنود وتتكون من الأجزاء التالٌة  ــ  بندقٌة الإلكترونات :1

 تولٌد حزمة من الإلكترونات والتحكم فً شدتها وسرعتها . وظٌفتها :

وهً عبارة عن مجموعتٌن ) س ، ص ( من الألواح المعدنٌة أو الملفات المعدنٌة كل مجموعة تمثل  الحارفة :ــ المجموعة 2

 ( . 2، ص  1( والأخرى رأسٌة ) ص  2 ، س 1زوج من الألواح الحارفة ، أحدهما أفقٌة ) س 

خلاله التحكم فً مسار حزمة الإلكترونات أفقٌاً أو تولٌد مجال كهربائً ) الألواح ( أو مجال مؽناطٌسً ) الملفات ( ٌتم من  وظٌفتها :

رأسٌاً  ، مما ٌؤثر على حركة النقطة المضٌئة فً وسط الشاشة ، وذلك من خلال وضع هذه  المجموعة الحارفة بصورة متعامدة على 

 بعضها البعض ومع إتجاه حزمة الإلكترونات .

روطً الشكل فً الأنبوبة وٌسمى بـــ الشاشة  ، حٌث تطلى الشاشة من وهو عبارة عن الجزء المتسع والمخ ب ( الجزء الأمامً :

حٌث أن هذه المادة لها خاصٌة الومٌض بمجرد سقوط الداخل بمادة فلورٌسٌة مثل كبرٌتٌد الزنك ) الخارصٌن ( ) عـــــــلل ( 

الفلورٌسٌة وطاقة حركة الإلكترونات الساقطة نوع المادة ، وٌعتمد لون الومٌض الذي تصدره هذه المادة على الإلكترونات علٌها 

      علٌها .

وذلك لمنع تراكم الإلكترونات على الشاشة  كما تؽطى جوانب المخروط ) الشاشة ( من الداخل بمستحلب كربون ) عـــــلل (

 وإعادتها إلى بندقٌة الإلكترونات من خلال الشبكة الحاكمة .

 

   Cathode Rays Tubeأنبوبة أشعة الكاثود 

 المصعد          الشبكة الحاكمة       الكاثود    فتٌلة التسخٌن                                       مستحلب الكربون   المادة الفلورٌسٌة ) كبرٌتٌد الزنك (    

 

 الشاشة                                                              س                              ص  

 

 النقطة المضٌئة                الشعاع الإلكترونً         

 

 

 

 عة الحارفة                              بندقٌة الإلكترونات المجمو                                                                                      

 ( 5الشكل ) 

 الشكل العملً لأنبوبة أشعة الكاثود
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 كٌفٌة عملها :ــ 

ــ ٌمر تٌار كهربائً فً فتٌلة التسخٌن مما ٌؤدي إلى تسخٌنها ومن ثم 1

 والذي ٌقوم ببعث الإلكترونات باتجاه الشاشة . تسخٌن الكاثود ،

ــ تندفع الإلكترونات باتجاه الشاشة مارة بٌن فكً الشبكة الحاكمة ، 2

ومن ثم بٌن فكً الأنود ، ثم تمر حزمة الإلكترونات بٌن مجموعة الألواح 

 الحارفة باتجاه الشاشة .

طاقتها ــ عندما تصطدم حزمة الإلكترونات بالشاشة ٌنتقل جزء من 3

الحركٌة إلى المادة الفلورٌسٌة التً تؽطً الشاشة من الداخل فتشع ضوء ذا 

، فتظهر نتٌجة لذلك نقطة لها لون معٌن تحدد موضع سقوط لون معٌن 

 .النقطة المضٌئة الأشعة الإلكترونٌة على الشاشة وتسمى هذه النقطة بـــ 

 

 

 

 

 

 

 : راسم الاشارة .هو عبارة عن جهاز مختص برسم منحنٌات بٌانٌة للأشارات الكهربائٌة المختلفة ، وٌسمى أٌضاً بــــ   تعرٌفه 

 : ٌعمل وفقاً لظاهرة المقارنة الكهربائٌة بٌن إشارتٌن كهربائٌتٌن إحداهما ذات تردد معلوم والآخرى ذات تردد ــ   مبدأ عمله

 مجهول .

   إستخداماته  و وظائفة :ــ 

رسم منحنٌات بٌانٌة للإشارات الكهربائٌة المختلفة و دراسة خصائصها وتؽٌراتها ، كالتٌارات الكهربائٌة المترددة حٌث تعطً  (1

 تصوراً دقٌقاً عن تؽٌراته المختلفة .

 تعٌٌن قٌمة تردد جهد مجهول . (2

 الذبذبات الكهربائٌة ، مهما كانت ضئٌلة ومهما كانت عالٌة التردد .الكشؾ عن تفصٌلات التؽٌرات السرٌعة فً النبضات أو  (3

  سٌلسكوب من جزئٌن أساسٌٌن هما :ٌتركب الأ  تركٌبه :ــ 

بكافة تجهٌزاتها ، وتكون فٌها  أ ـ  أنبوبة أشعة الكاثود :

المعدنٌة ) س ، ص المجموعة الحارفة عبارة عن زوجٌن من الألواح 

( ٌولدان مجالٌن كهربائٌٌن متعامدٌن على بعضهما البعض وعلى مسار 

  الشعاع الإلكترونً .

وهً عبارة عن دائرة صمام إلكترونً ، تعمل  ب ـ دائرة المسح :

 على تولٌد جهد متردد على هٌئة سن المنشار ، وٌكون معلوم التردد .

  ( أدناه ٌوضح تركٌب الأسٌلسكوب . 6والشكل ) 

 معلومات هامة :

ــ توضع فتيلٌ التسخين فً بؤرة الكاثود ليتم تسخينى 1
 بالكامل .

ــ تقوم الشبكٌ الحاكمٌ بالتحكم بعدد الإلكترونات 2
المنطلقٌ من الكاثود نحو الشاشٌ لذلك سميت بالشبكٌ 

الإلكترونات الحاكمٌ . و يقوم المصعد بتوحيد 
 وتشكيلوا كحزمٌ واحدة .

ــ تقوم الألواح بالتحكم بحركٌ الشعاع الإلكترونً 4
 علٍ الشاشٌ رأسياً وأفقياً .

ــ النقطٌ المضيئٌ هً نقطٌ سقوط الشعاع 5
 الإلكترونً وسط الشاشٌ .

 Oscilloscope(  الأسٌلسكوب ) كاشؾ الذبذبات 

 معلومات إضافٌة

ــ يعمل جود سن المنشار علٍ جعل النقطٌ المضيئٌ تتحرك 
 من اليسار إلٍ اليمين علٍ الشاشٌ فً خط مستقيم .

ــ تستطيع الإلكترونات الإهتزاز بترددات عاليٌ أو منخفضٌ 
 نظراً لصغر كتلتوا وبالتالً صغر قصورها الذاتً . 

 أنبوبة أشعة الكاثود                                                                                          دائرة المسح              

  1ص                       1س                              

 

 

 

 جهد سن المنشار                                               2ص                2س                                            

 ( 6الشكل ) 
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 طرٌقة عمل الأسٌلسكوب :ــ 

فٌظهر على ( ،  2، س  1توصل دائرة المسح باللوحٌن ) س  (1

الشاشة منحنى بٌانً على هٌئة سن المنشار ٌتحرك من ٌسار 

( هذا المنحنى ٌعبر  f 5الشاشة إلى ٌمٌنها بتردد معٌن ولٌكن ) 

   عن حركة النقطة المضٌئة على الشاشة .

،  1الجهد المتردد المراد معرفة تردده باللوحٌن ) ص  ٌوصل (2

  ( المقابل . 6( ، كما فً الشكل )  2ص 

على الشاشة وتتحرك من الٌسار إلى تظهر منحنٌات بٌانٌة  (3

الٌمٌن ، وتعطً هذه المنحنٌات صورة واضحة عن طبٌعة 

الإهتزازات الكهربائٌة المسببة للجهد المجهول المراد دراسته 

ن هذه سواء أكانت هذه الاهتزازات بسٌطة أو مركبة ، وتكو

  المنحنٌات مضطربة ومتداخلة .

بتؽٌٌر تردد دائرة المسح تسكن المنحنٌات على الشاشة تدرٌجٌاً  (4

حتى تنطبق على بعضها البعض ، وعندئذ ٌكون تردد دائرة 

 ٌساوي تردد الجهد المجهول أو أحد مضاعفاته .المسح 

 تردد الجهد المجهول . بمعرفة تردد دائرة المسح ٌمكن تعٌٌن (5

 

 

 معنى كلمة رادار :ــ 

( وهذه العبارة تعنً )) الكشؾ عن الأجسام  Radio Detection and Rangingإن كلمة رادار هً إختصار لعبارة ) 

 . وتعٌٌن مداها وسرعتها واتجاهها بواسطة موجات لاسلكٌة قصٌرة جداً ((

 تعرٌؾ جهاز الرادار :ــ 

جهاز كشؾ عن الأجسام وتحدٌد مداها وسرعتها واتجاهها إنطلاقاً من معنى كلمة الرادار ، فإننا نستطٌع تعرٌؾ الرادار بأنه )) 

 باستخدام موجات لاسلكٌة قصٌرة جداً (( .

 ٌوجد نوعٌن أساسٌٌن من الرادار وهما :   أنواع الرادار :ــ 

وٌوجد فً محطات الرادار الأرضٌة كالمطارات والموانئ ، وٌستخدم فً الكشؾ عن الطائرات   رادار النبضات ) ثابت ( : (1

 والسفن والصوارٌخ ، وتعٌٌن ارتفاعها وموقعها وسرعتها واتجاهها .

، وٌستخدم لتحدٌد و الكشؾ عن الأجسام وٌوجد فً الطائرات والسفن والؽواصات  رادار الموجة المستمرة ) متحرك ( : (2

 عترض طرٌقها لٌلاً وكذلك فً حالة وجود الضباب ، كما ٌستخدم فً الطائرات لتحدٌد بُعدها عن سطح الأرض .التً ت

 مبدأ عمل الرادار :ـــ 

إن مبدأ عمل الرادار هو ظاهرة الإهتزاز الكهربائً للموجات الكهرومؽناطٌسٌة ، والحصول على صدى كهرومؽناطٌسً ، حٌث ٌقوم 

هٌرتز ( وعندما تقابل هذه الحزمة هدفاً فإنها تنعكس علٌه وترتد  6 11اللاسلكٌة عالٌة التردد ) حوالً  بإرسال حزمة من الموجات

 وٌقوم بدراستها لمعرفة التؽٌرات التً طرأت علٌها من خلال مقارنتها بالحزمة المرسلة .لٌستقبلها الرادار مرة أخرى 

 وظائؾ الرادار :ـــ 

 الجو مثل الطائرات والصوارٌخ .الكشؾ عن الأجسام الموجودة فً  (1

 تحدٌد ارتفاعاتها ومواضعها وسرعاتها واتجاهاتها لٌلاً أو نهاراً . (2

 ٌستخدم فً الطائرات والسفن للكشؾ عما ٌعترض طرٌقها لٌلاً وفً حالة وجود الضباب . (3

 ٌستخدم للكشؾ عن الؽواصات والطربٌدات فً أعماق البحار . (4

  

 ( 6الشكل ) 

  1س       1ص                                

 دائرة المسح                                                   

 

 

                          

  2س           2ص                         

 

 دائرة الجهد المجهول

  Radarالــــــــرادار   

~ 

~ 
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 ( ـــ تركٌب محطة الرادار الأرضٌة: ) رادار النبضات 

رادار النبضات تتركب محطات الرادار الأرضٌة ) 

( المقابل ، من ثــلاثــة  9الثابت ( كما فً الشكل ) 

        أجــزاء أســاســـٌة وهً كما ٌلً :

   وٌتكون من : المرسل :  (1

وهو عبارة عن صحن هوائً  :ــ هوائً إرسال أ 

ٌشترط فٌه أن ٌكون مقعر الشكل وذو سطح عاكس 

حتى تتمكن وٌوضع فً بؤرته ملؾ معدنً ) عـــــلل ( 

الموجات اللاسلكٌة التً ٌتم ارسالها بعد مرورها فً 

صطدام بسطحه والانعكاس نحو الخارج الملؾ من الإ

ون ، كما ٌشترط فً هوائً الإرسال أن ٌك بزواٌا مختلفة

حتى قادراً على الحركة فً كافة الاتجاهات ) عــــــلل ( 

ٌعمل على مسح أكبر منطقة محٌطة بالمحطة ونشر 

  الموجات المرسلة فً كافة الإتجاهات .

من ملؾ ومكثؾ وتتكون  ب ــ دائرة مهتزة :

الموجود فً الهوائً والذي ٌعمل على تحوٌلها  ومصدر جهد كهربائً ، وعملها تولٌد تٌارات كهربائٌة عالٌة التردد وارسالها إلى الملؾ

  إلى موجات لاسلكٌة عالٌة التردد .

 وٌتكون من :  المستقبل : (2

 الإرسال .وهو عبارة عن صحن هوائً ٌحمل نفس مواصفات وشروط هوائً  أ ــ هوائً استقبال :

وهو عبارة عن جهاز ٌحتوي على دائرة رنٌن ودوائر تقوٌم وتكبٌر ، وعمله هو استقبال الموجات اللاسلكٌة  ب ــ جهاز تكبٌر :

 المنعكسة وتقوٌمها وتكبٌرها وارسالها إلى الكاشؾ .

فٌها الشاشة مدرجة وهو عبارة عن أنبوبة أشعة الكاثود بكافة مكوناتها وتسمى كٌنوسكوب   : الكاشؾ ) الكٌنوسكوب ( (3

(  2، س 1) س ، الزوج الرأسً، فٌها المجموعة الحارفة عبارة عن زوجٌن من الألواح المعدنٌة الحارفة ) س ، ص ( من بالز

،  1وٌعمل على التحكم بحركة الشعاع الإلكترونً على الشاشة بشكل أفقً وٌوصل هذا الزوج بالمرسل ، والزوج الأفقً ) ص

وٌوصل المرسل ترونً على الشاشة بشكل رأسً وٌوصل هذا الزوج بالمستقبل ، ( وٌعمل على التحكم بحركة الشعاع الإلك 2ص

 والمستقبل معاً ، كما فً الشكل أعلاه .

 كٌفٌة عمل محطة الرادار :ـــ 

( ٌزداد هذا  2، س 1ٌرسل المرسل نبضة من الموجات اللاسلكٌة القصٌرة وفً نفس الوقت ٌتولد فرق جهد بٌن اللوحٌن ) س (1

 أفقٌاً .الجهد تدرٌجٌاً مع الزمن ، فتتحرك النقطة المضٌئة على الشاشة 

( فإن ذلك ٌؤدي إلى تولد فرق فً الجهد  2، ص  1نظراً لكون المرسل متصل بالمستقبل والمستقبل متصل باللوحٌن ) ص  (2

طة المضٌئة رأسٌاً على شاشة الكاشؾ فتظهر بٌنهما لحظة خروج النبضة من المرسل ، فرق الجهد هذا ٌعمل على تحرٌك النق

 قمة ) أ ( على ٌسارها .

عندما تصطم الموجات المرسلة بالهدؾ تنعكس علٌه وترتد إلى المحطة وٌستقبلها المستقبل عن طرٌق الهوائً فٌتولد فرق  (3

 ( على الشاشة . 1( فتظهر قمة ) ب  2، ص  1جهد بٌن اللوحٌن ) ص 

موجود على الشاشة ٌمكن حساب الزمن الذي استؽرقته الموجات المرسلة والموجات المنعكسة فً بواسطة التدرٌج الزمنً ال (4

 قطع المسافة بٌن المحطة والهدؾ ذهاباً وإٌاباً ، وذلك من خلال العلاقة التالٌة :

 ثانٌة     (  1ؾ ) أ ب  =     (  1بٌن القمتٌن ) أ ب المسافة   =  المستؽرق فً الذهاب والإٌابالزمن 

  ضسرعة الموجات اللاسلكٌة                     ع                                               

م / ث ( فإنه ٌمكن  x 11 9 3=  ضبمعرفة أن سرعة الموجات اللاسلكٌة فً الهواء ) أو الفراغ ( تساوي سرعة الضوء ) ع  (5

 حساب بُعد الهدؾ ) ؾ ( من العلاقة التالٌة :

 نصؾ زمن الذهاب والإٌاب   xبُعد الهدؾ = سرعة الضوء 

  ضؾ =  ع x    1    ذهاب و إٌاب ز 

                   2  

  

 ( 9الشكل )             هوائً استقبال               هوائً إرسال                 

 

 

 

 الكاشؾ                          1ص         1س                       

 

 

   2ص          2س                     

 المستقبل  المرسل
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 ار .( أدناه والذي ٌوضح كٌفٌة عمل الراد 8لاحظ الشكل ) 

 : مــــــثــال 

سم ( نحو هدؾ ٌبعد )  3طولها الموجً ) وجهت نبضة رادار 

4,5 x 11 4 : كٌلومتر ( عن المحطة . احسب  

 ــ زمن ذهاب وإٌاب النبضة ؟1

 ــ عدد الموجات المتكونة فً المسافة بٌن المحطة والهدؾ ؟2

 11ـــ  x 11 2,5ــ سعة مكثؾ دائرة الرنٌن إذا كان حث ملفها ) 3

 هنري ( ؟ علماً بأن  ع
 ؟ π 2  =11&    م / ث x 11 9 3=  ض

 الـــــحـــــل

 م   2ـــ  x 11 3سم =  λ  =3    المـــــعــطــٌات :

 م  x 11 6 4,5كم =  x 11 4 4,5ؾ = 

 ــ  زمن ذهاب وإٌاب النبضة 1

  = ز     1  ؾx  2 =   ؾ   2  ز  =   ↔  ضع x 4,5 x 11 6   

   x 11 9 3            ضع                                   2        

  = ثانٌة .................# 1,3ز 

 ...... نستطٌع إٌجاد  ن  من العلاقة التالٌة : ــ عدد الموجات ) ن (2

  ؾ  .  =    المسافة بٌن المحطة والهدؾ ) ؾ (   عدد الموجات ) ن ( = 

  λ(                     λالطول الموجً )                                    

  = 4,5  ن x 11 6     =15 x 11 9  #.........  موجة 

         3 x 11  2ـــ  

 كما ٌلً :  fــ سعة المكثؾ ) سع ( ........... نحسب أولاً تردد النبضة  3

♥  f  =  3  =    ضع x 11 9    =11 11  هٌرتز 

           λ           3 x 11  2ـــ  

 ولحساب سعة المكثؾ لدٌنا العلاقة :     ) راجع الوحدة الثانٌة دائرة الرنٌن (

 .                     1                      =   .         1        سع =    ♥

              4 π2  حثf 2         4 x 11 x 2,5 x 11  11ـــ x 11 21  

 

 بٌكوفاراد ..................# 1فاراد  =   12ـــ  11سع  =     ♣

 

  

 موجة مرسلة                                                       الموجة                                               

 المرسلة                                                                                                                   

 موجة منعكسة                                                              

 

 الموجة المستقبلة                                                                                                       

 ( 8الشكل ) 

 معلومات وملاحظات ختامٌة فً الرادار 

/ عندما تقابل النبضة المرسلة عدة أهداؾ 1
فإنها تصطدم بها وترتد إلى المستقبل ومن ثم 
إلى الكاشؾ ، فتظهر على الشاشة عدة قمم ) 

 ، .....( بعدد الأهداؾ . 3، ب 2، ب 1ب 

مرسل الرادار أن تكون قدرته / ٌراعى فً 2
عالٌة وذلك لأن شدة الإشارة المرسلة ومدى 
وضوحها وكذلك الإشارة المستقبلة تتناسب 

تناسباً عكسٌاً مع مربع بُعد المحطة عن 
 الهدؾ .

/ ٌراعى فً المستقبل أن تكون قدرته على 3
التكبٌر عالٌة للتٌارات التأثٌرٌة المتولدة 

سلكٌة المنعكسة بالتأثٌر عن الموجات اللا
وذلك قبل وصولها إلى الكاشؾ حتى ٌتسنى 

 الحصول على صورة واضحة .

/ تطورت أجهزة الرادار حدٌثاً بحٌث 4
أصبحت متكاملة وقادرة على تعٌٌن بُعد الهدؾ 
وسرعته واتجاهه مباشرة على الشاشة ، كما 

أنها أصبحت تستخدم هوائً واحد ٌوصل 
فٌراً فً بالمرسل والمستقبل معاً وذلك تو

الوقت والجهد والمال المبذولة فً تحرٌك 
 الهوائٌٌن فً آن واحد .

/ ٌحتاج عامل الرادار لعرض المعلومات 4
طرٌقتان  طرٌقة العرض الأفقً لقٌاس بُعد 

الهدؾ واتجاهه من خلال حركة الهوائً 
، و  5 361بصورة أفقٌة ودورانه بزاوٌة 

طرٌقة العرض الرأسً لقٌاس بُعد الهدؾ 
رتفاعة من خلال حركة الهوائً بصورة وا

 . 5 191رأسٌة ودورانه بزاوٌة 

/ ٌجب أن تكون مدة الإرسال والاستقبال 5
صؽٌرة جداً وذلك لكً ٌكون عمل الرادار 

 سرٌع .

 ز                         

 

 ؾ

 ز                        

 

 ؾ
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 أولًا / عملٌة الإرسال الإذاعً ) إرسال الموجات اللاسلكٌة ( :

 : ًهً عملٌة بث الصوت ) الموجات الصوتٌة ( من المحطة الإذاعٌة إلى الجو ) الأثٌر ( بعد   ذعسٌف عٍٍّح الإزساي الإذاع

تحوٌلها إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة معبرة عن الصوت وتحمٌلها على تٌارات حمل عالٌة التردد ، ثم تحوٌلها إلى موجات 

  ( أدناه ٌوضح ذلك .  11 والمخطط فً الشكل )كهرومؽناطٌسٌة تنتشر فً الجو بسرعة الضوء .  

 : ) ٌتركب جهاز الإرسال الإذاعً من الدوائر التالٌة :  ذسوٍة جٙاش الإزساي الإذاعً ) اٌّحطح الإذاعٍح 

هذه ووظٌفة  :  وتتكون من مٌكرفون متصل بمصدر للتٌار المستمر ) بطارٌة ( و ملؾ معدنً .: ونــرفــكـٌـــمــرة الــدائ (1

 . التٌارات المعبرة عن الصوتالدائرة هً تحوٌل الموجات الصوتٌة إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة منخفضة التردد تسمى بـــ  

تولٌد تٌار كهربائً عالً التردد ٌسمى بـــــ ووظٌفتها وتتكون من مكثؾ متؽٌر السعة وملؾ حثً ،   الدائـــرة المــــهــتزة : (2

 . التٌار الحامل

دمج التٌار المعبر عن الصوت مع  ووظٌفتها وتتكون من معدل تٌار وملؾ معدنً وهوائً إرسال ،:  دائــــرة الـــهــوائــً (3

والذي ٌتم تحوٌله إلى موجات لاسلكٌة كهرومؽناطٌسٌة ومن ثم بثها فً الجو  التٌار المعدلالتٌار الحامل للحصول عن ما ٌسمى بـــ 

 بسرعة الضوء .

 : ًمراحل وخطوات عملٌة الإرسال الإذاع 
عندما ٌتحدث المذٌع أمام المٌكرفون المتصل بالبطارٌة ٌهتز  (1

ؼشاء المٌكرفون وتهتز معه حبٌبات الكربون الموجودة علٌه 

تتؽٌر شدة التٌار المستمر المار فً المٌكرفون زٌادة  ونتٌجة لذلك

ونقصاً وذلك وفقاً لشدة الموجات الصوتٌة التً تصدر من المذٌع 

 ، وٌصبح هذا التٌار تٌاراً معبراً للصوت وذو تردد منخفض .

تقوم الدائرة المهتزة عن طرٌق تبادل الطاقة بٌن مكثفها وملفها  (2

 تسمى بالتٌارات الحاملة .د بتكوٌن تٌار كهربائً عالً الترد

ٌتجه كلاً من التٌار المعبر عن الصوت والتٌار الحامل إلى دائرة  (3

الهوائً عن طرٌق ماٌسمى بمعدل التٌار والذي ٌقوم بدمج 

التٌارٌن معاً ، حٌث ٌؤثر التٌار المعبر عن الصوت على التٌار 

الحامل فٌؽٌر من سعته وٌنتج عن ذلك تٌار كهربائً عالً التردد 

 ( ،  A . M)  ٌسمى بالتٌار المعدل السعة

 أي أن :

 التٌار المعدل = التٌار الحامل + التٌار المعبر عن الصوت 
ٌتجه التٌار المعدل إلى الملؾ المعدنً والذي ٌقوم بتحوٌله إلى  (4

 موجة كهرومؽناطٌسٌة عالٌة التردد ومن ثم بثها إلى الجو عن طرٌق هوائً الإرسال فً جمٌع الإتجاهات .

  وضح تركٌب محطة الإرسال الإذاعً ، وكذلك خطواته( التالً ٌ  11 والشكل )

 (الرادٌوٌة ) إرسال واستقبال الموجات اللاسلكٌة الأذاعٌة 

 

 ومعلومات ملاحظات
ــ عملٌة الإرسال الإذاعً هً عملٌة تحوٌل 1

 الطاقة الصوتٌة إلى طاقة ونبضات كهربائٌة  .
ــ التٌار المعبر عن الصوت ضعٌؾ التردد لذلك 2

لاٌمكن تحوٌله مباشرة إلى موجات 
 كهرومؽناطٌسٌة .

ــ تتوقؾ قدرة محطة الإرسال الإذاعً على 3
الإذاعٌة لذا معدل الطاقة المصاحبة للموجات 

 تضاؾ دوائر تكبٌر لمحطة الإرسال الإذاعً .
 كٌلوهٌرتز . 111ــ أقل تردد إذاعً ٌساوي  4
 

 

موجات  موجات صوتٌة

 كهرومؽناطٌسٌة 
 تٌارات كهربائٌة
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     ثانٌاً / عملٌة الإستقبال الإذاعً ) إستقبال الموجات اللاسلكٌة ( :

 ًهً عملٌة إستلام الموجات اللاسلكٌة ) الإذاعٌة ( وتحوٌلها إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة   : ذعسٌف عٍٍّح الإسرمثاي الإذاع

مترددة لها نفس شكل وتردد موجاتها ومن ثم إلى موجات صوتٌة ) صوت ( لها نفس تردد وخصائص الصوت الموجه إلى المٌكرفون 

       ه ٌوضح مخطط عملٌة الإستقبال الإذاعً .( أدنا 12 والشكل )  من قبل المذٌع فً محطة الإرسال الإذاعً .

  : ) ٌٌٛتركب جهاز الإستقبال الإذاعً من الدوائر التالٌة :  ذسوٍة جٙاش الإسرمثاي الإذاعً ) جٙاش اٌساد 

إستلام الموجات الإذاعٌة اللاسلكٌة )  ووظٌفتها وتتكون من هوائً إستقبال وملؾ معدنً ،  دائـــرة الــهــوائــً : (1

 الكهرومؽناطٌسٌة ( وتحوٌلها إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة مترددة لها نفس تردد وصفات موجاتها .

وتتكون من مكثؾ متؽٌر السعة وملؾ   دائــــرة الـــرنـــٌــن : (2

القٌام بعملٌة ضبط الموجة ) التولٌؾ ( و إنتقاء  ووظٌفتها حثً ،

تردد المحطة المراد سماعها من بٌن ترددات المحطات الإذاعٌة 

 المختلفة .

وتتكون من   دائــــرة الـــتــقــوٌــم والـــتـكــبـــٌر :

تقوٌم التٌار التأثٌري  اووظٌفته،  ثنائٌةترانزستورات ووصلات 

للحصول على الخاص بالمحطة الإذاعٌة المراد سماعها وتكبٌرة 

 نفس صفات التٌار المعدل الذي تم إرساله من محطة الإذاعة .

وتتكون من مكبر صوت دٌنامٌكً   دائــــرة الـــســـمــاعـــة : (3

فصل التٌار الحامل عن  و وظٌفتها) سماعة ( و دائرة فصل ، 

التٌار المعبر عن الصوت ومن ثم تحوٌل التٌار المعبر عن الصوت 

  إلى موجات صوتٌة ) صوت ( .

 

 

 

 

 

 

 موجات كهرومؽناطٌسٌة         (11الشكل )تٌار معبر عن الصوت                                                        

 مٌكرفون                          ملؾ  

 

 هوائً إرسال                                                                                     دائرة المٌكرفون                   

 تٌار حامل عالً التردد                                             تٌار معدل                                        

 

  دائرة الهوائً                                                                                                              دائرة مهتزة     

 

 ملاحظات ومعلومات
ــ عملٌة الإستقبال الإذاعً هً عملٌة تحوٌل الطاقة 1

 والنبضات الكهربائٌة إلى موجات صوتٌة ) صوت ( .
دائرة الهوائً بالتوازي مع ملؾ دائرة  ــ ٌوضع ملؾ2

الرنٌن حتى تتحقق خاصٌة الحث المتبادل بٌن الملفات 
المتجاورة فٌنتقل تٌار المحطة الإذاعٌة المراد سماعها 
من دائرة الهوائً إلى دائرة الرنٌن عن طرٌق ظاهرة 

 الحث المتبادل .
ــ لزٌادة قدرة جهاز الإستقبال الإذاعً ) الرادٌو ( 3
ه تستخدم العدٌد من دوائر التكبٌر بإستخدام فإن

 الترانزستورات حٌث ٌتم التكبٌر والتقوٌم إلى حد كبٌر .
ــ ٌحفظ التٌار الحامل عالً التردد بعد فصل التٌار 4

المععبر عن الصوت عنه فً دائرة السماعة فً مكثؾ 

 كهربائً متصل على التوازي مع السماعة .

 معدل التٌار

ِٛجاخ 

 وٙسِٚغٕاغٍسٍح

 ذٍازاخ وٙستائٍح ِٛجاخ صٛذٍح 
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 : ًخطوات ومراحل الإستقبال الإذاع 
تصطدم الموجات الإذاعٌة اللاسلكٌة ) الكهرومؽناطٌسٌة ( التً تبثها محطات الإذاعة المختلفة بهوائً جهاز الرادٌو ،  (1

دنً الموجود فً دائرة الهوائً والذي ٌحولها إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة لها نفس ترددات فٌمررها نحو الملؾ المع

 موجاتها.

تمر التٌارات التأثٌرٌة المعبرة عن موجات المحطات الإذاعٌة المختلفة إلى دائرة الرنٌن والتً تقوم بعملٌة التولٌؾ حٌث تقوم  (2

مختلؾ المحطات الإذاعٌة وذلك من خلال تولٌد ما ٌسمى بتردد الرنٌن ) راجع بإنتقاء تردد المحطة المراد سماعها من بٌن 

 الوحدة الثانٌة ــ دائرة الرنٌن ( فٌمر من خلالها تٌار المحطة المراد سماعها فقط وترفض بقٌة التٌارات .

 تكبٌر لٌتم تقوٌمه وتكبٌره .ٌمر التٌار الخاص بالمحطة الإذاعٌة المراد سماعها والذي تم إنتقائه إلى دائرة التقوٌم وال (3

ٌمر هذا التٌار نحو دائرة السماعة بعد خروجه من دائرة التقوٌم والتكبٌر ، وٌكون هذا التٌار ممتلكاً لنفس خصائص التٌار  (4

، ٌمر هذا التٌار نحو دائرة الفصل والتً تقوم بفصل التٌار الحامل عن التٌار المعبر عن الصوت المعدل الذي تم إرساله 

  تفظ بالتٌار الحامل وتترك التٌار المعبر عن الصوت لٌمر نحو مكبر الصوت الدٌنامٌكً ) السماعة ( .فتح

تقوم السماعة بتحوٌل التٌار المعبر عن الصوت إلى موجات صوتٌة ) صوت ( له نفس خصائص وصفات الصوت الذي تم  (5

  إرساله من محطة الإرسال الإذاعً .

                  ٌوضح مكونات جهاز الرادٌو وكذلك خطوات الإستقبال الإذاعً . دناه( أ  13والشكل ) 

 

 

 : هو عبارة عن جهاز ٌقوم بتحوٌل الطاقة   تعرٌفه

الكهربائٌة إلى طاقة صوتٌة ، وهو السماعة المستخدمة 

                        والمستخدمة فً جهاز الرادٌو .لتكبٌر الصوت 

 : ( المقابل ، ٌتركب مكبر  14كما فً الشكل )   تركٌبة

  الصوت من ما ٌلً :

اما أن ٌكون كهربائً أو عادي ،  مؽناطٌس قوي : (1

وتكون أقطابه دائرٌة الشكل قطبه الجنوبً مركزي 

وقطبه الشمالً عبارة عن حلقة تحٌط بالقطب 

 الجنوبً .

وهو عبارة   ملؾ الصوت ) ملؾ معدنً ( : (2

عن ملؾ نحاسً معزول دقٌق جداً وملفوؾ عدة 

لفات حول إسطوانة صؽٌرة من الورق المقوى ٌقع 

 بٌن قطبً المؽناطٌس . فً الفجوة 

  

 موجات كهرومؽناطٌسٌة                                                                                                              ( 13الشكل ) 

 دائرة التقوٌم والتكبٌر                                                                                          

 سماعة 

 م             تٌار معبر عن الصوت 

 

 

ن                             دائرة          دائرة السماعة                                                                               دائرة الرنٌ              
 الهوائً 

 مكبر الصوت الدٌنامٌكً ) السماعة (

 ( 14الشكل ) 

 دائرة الفصل
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وتقع قاعدته خلؾ وهو عبارة عن مخروط أجوؾ من الورق المقوى ٌثبت رأسه فً ملؾ الصوت   مخروط ورقً : (3

 جزء مثقب فً واجهة جهاز الرادٌو .

 : ًكٌفٌة عمل مكبر الصوت الدٌنامٌك 

متؽٌر الشدة تبعاً لتؽٌرات التٌار المعبر عن عندما ٌمر التٌار المعبر عن الصوت فً ملؾ الصوت ٌنشأ عنه مجال مؽناطٌسً  (1

 الصوت المار فٌه .

بسبب ذلك تتولد قوى مؽناطٌسٌة متبادلة بٌن ملؾ الصوت والمؽناطٌس وتكون هذه القوى متؽٌرة تبعاً لتؽٌر شدة التٌار  (2

 المعبر عن الصوت .

اً على كلاً من اتجاه الفٌض المؽناطٌسً واتجاه ٌهتز ملؾ الصوت وٌكون إتجاه القوة المؤثرة علٌه وكذلك اتجاه حركته عمودٌ (3

 التٌار المعبر عن الصوت .

ٌهتز المخروط الورقً تبعاً لإهتزاز ملؾ الصوت ، وبسبب كُبر المخروط الورقً فإنه تهتز كمٌة كبٌرة من جزٌئات الهواء  (4

 ذات شدة مناسبة ومشابهة للصوت المرسل من محطات الإذاعة . المحبوسة بداخله وتحدث نتٌجة لذلك موجات صوتٌة

 

 

    

  معنى كلمة تلفزٌونTelevision :   ( كلمة تلفزٌون هً كلمة ؼٌر عربٌة مكونة من مقطعٌنTele  ) ( وتعنً ) من بُعد

 .( وتعنً ) الرؤٌة المباشرة ( وهذا ٌعنً أن كلمة تلفزٌون تعنً ) الرؤٌة المباشرة للصور أو المناظر من بُعد (  visionو ) 

 : هو عبارة عن جهاز ٌقوم بتحوٌل الطاقة الكهربائٌة إلى طاقة ضوئٌة ) صور مرئٌة ( .  تعرٌؾ التلفزٌون 

تٌن أساسٌتٌن هما عملٌة الإرسال التلفازي وعملٌة الإستقبال التلفازي ، تتم عملٌة الرؤٌة المباشرة للصور من بُعد من خلال عملٌ

 وفٌما ٌلً سنتعرؾ على كل عملٌة بشكل تفصٌلً .

 أولًا / عملٌة الإرسال التلفازي :ــ

 : هً عملٌة تحوٌل الموجات الضوئٌة ) الصور والمناظر ( إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة وتحمٌلها على موجات   تعرٌفها

     كهرومؽناطٌسٌة عالٌة التردد ومن ثم بثها فً الهواء بسرعة الضوء .

 ٌتركب جهاز   : تركٌب جهاز الإرسال التلفازي

   الإرسال التلفازي من الدوائر التالٌة :

وهً عبارة عن كامٌرا التصوٌر   دائرة الكامٌرا  : (1

تحوٌل  وظٌفتهاالتلفازي والتً تسمى ) الإٌكونوسكوب ( ، 

الصور أو المناظر إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة تسمى 

بالتٌارات المعبرة عن الصورة ، وتتكون كامٌرا التصوٌر 

 من الأجزاء التالٌة :( المقابل  15كما فً الشكل ) التلفازي 

وهً عبارة عن   أــ ؼرفة التصوٌر ) أنبوبة التصوٌر ( :

من الداخل  أنبوبة زجاجٌة منتفخة ذات شكل كروي مظلمة تماماً 

، كما  حتى تمنع إنعكاس الصورة على جدرانها الداخلٌةعـــــلل ( )

لمنع حدوث تأٌن لذرات ــــلل ( أنها مفرؼة تماماً من الهواء ) ع

، وٌوجد الهواء بداخلها مما قد ٌؤدي إلى حدوث شرارة كهربائٌة 

        فً مقدمتها فتحة بها مجموعة من العدسات المحدبة .

  

 الإرسال والإستقبال التلفازي 

 Televisionون ــزٌــفـلــتــال

 ؼرفة التصوٌر           عدسات محدبة                             

 

 المشهد                                                       

 لوح التصوٌر                                            

 وجه الخلاٌا الكهروضوئٌة                                          

 لوح معدنً 

 ٌة الإلكتروناتبندق                                                         

 الملفات المعدنٌة الحارفة 

 

 

 ( 15الشكل ) 
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وهو عبارة ب ــ لوح التصوٌر ) لوح الإشارة ( ) لوح الموزاٌٌك ( :  

عن لوح من مصنوع من المٌكا مستطٌل الشكل وله وجهٌن الوجه الأول وهو 

الوجه المقابل للعدسات وٌؽطى بالأؾ الخلاٌا الكهروضوئٌة مرتبة فً صفوؾ 

تحوٌل الصورة إلى تٌار كهربائً تأثٌري  وظٌفتها، ومعزولة عن بعضها البعض 

فً فٌؽطى بصفٌحة معدنٌة رقٌقة ، والوجه الآخر من لوح المٌكا وهو الوجه الخل

 متصلة بمكبر تٌار الصورة .

 وتتكون من : ج ــ بندقٌة الإلكترونات :

وهو الباعث للإلكترونات بالتسخٌن حٌث ٌتم تسخٌنه  الكاثود ) المهبط ( :  (1

 بصورة ؼٌر مباشرة عن طرٌق فتٌلة تسخٌن توضع فً بؤرته .

وهً عبارة عن إسطوانة تحٌط بالكاثود وتحمل بجهد  الشبكة الحاكمة :  (2

التحكم فً عدد وتركٌز الإلكترونات المتجهة من الكاثود  وظٌفتهاسالب ، 

 نحو لوح التصوٌر .

وهو عبارة عن إسطوانتٌن موضوعتان بشكل متقابل  الآنود ) المصعد ( :  (3

الشعاع الإلكترونً ، تحمل الأسطوانة الأولى مع بعضهما وعمودٌاً على إتجاه 

بجهد موجب لتجمٌع الإلكترونات وتحمل الأسطوانة الثانٌة بجهد موجب أٌضاً 

تعجٌل الإلكترونات نحو لوح التصوٌر  وظٌفتهلكنه أعلى من جهد الأولى ، 

 ة ضٌقة جداً وذات تركٌز عالً تسمى بالشعاع الإلكترونً .كحزم

وهً عبارة عن زوجٌن من الملفات المعدنٌة د ــ  المجموعة الحارفة : 

(  2، ص  1( محورهما المشترك رأسً و ) ص  2، س  1 المتعامدة ) س

ومحورهما المشترك أفقً ، وتحٌط هذه الملفات بعنق الأنبوبة من الخارج ، 

تولٌد مجال مؽناطٌسً عند مرور تٌار كهربائً فٌها ٌعمل على تحرٌك  وظٌفتها

 .للوح التصوٌرالشعاع الإلكترونً بالكٌفٌة المطلوبة للقٌام بعملٌة المسح التلفازي 

السعة وملؾ حثً  روتتكون من مكثؾ متؽٌ  الـــدائـــرة المــــــهــتـــزة : (2

 سمى بـــ التٌار الحامل .تولٌد تٌار كهربائً عالً التردد ٌ وظٌفتها، 

وتتكون من مجموعة من الترانزستورات   دائرة تقوٌم وتكبٌر : (3

 تكبٌر التٌار المعبر عن الصورة . وظٌفتهاوالداٌودات ، 

وتتكون من معدل تٌار وملؾ معدنً وهوائً إرسال ،   دائرة الهوائً : (4

تكوٌن التٌار المعدل من خلال دمج التٌار الحامل والتٌار المعبر عن  وظٌفتها

الصورة ببعضهما ومن ثم تحوٌل التٌار المعدل إلى موجات كهرومؽناطٌسٌة 

 وبثها فً الجو فً جمٌع الاتجاهات بسرعة الضوء .

 خطوات ومراحل الإرسال التلفازي :ــ 

حتى تتكون له صورة واضحة أمام عدسات الكامٌرا وٌضاء إضاءة شدٌدة ) عــــــلل ( ٌوضع الجسم أو المنظر المراد نقل صورته  (1

على لوح التصوٌر داخل الكامٌرا وبالتحدٌد على وجه الخلاٌا الكهروضوئٌة بما ٌضمن إثارة أكبر عدد ممكن من الخلاٌا 

 الكهروضوئٌة .

روضوئٌة على لوح التصوٌر وذلك ٌؤدي إلى إثارة الخلاٌا تقوم العدسات بتكوٌن صورة مقلوبة للجسم على وجه الخلاٌا الكه (2

نظراً لكونها متعادلة قبل سقوط صورة الجسم  الكهروضوئٌة فتفقد إلكترونات وتحمل بشحنات موجبة و بجهد موجب ) عــــــلل (

هذه الشحنات تؤثر على الصفٌحة المعدنٌة الموجودة فً الوجه الآخر للوح التصوٌر مما ٌجعله ٌكتسب شحنات سالبة  علٌها ،

 .عددها مساوي لعدد الشحنات الموجبة التً اكتسبتها الخلاٌا الكهروضوئٌة ) نفس عدد الإلكترونات التً فقدتها الخلاٌا ( 

  

 معلومات وإضافات هامة :
المحدبة فً مقدمة ؼرفة تستخدم العدسات (1

التصوٌر فً كامٌرا التصوٌر التلفازي فً 
تجمٌع الأشعة المنعكسة من الجسم المراد 
 نقل صورته وتركٌزها على لوح التصوٌر.

مادة المٌكا التً ٌصنع منها لوح التصوٌر (2
هً عبارة عن مادة كٌمٌائٌة شبه زجاجٌة 

 على هٌئة رقاقات زجاجٌة عازلة .
وئٌة التً ٌؽطى بها الخلاٌا الكهروض(3

الوجه الأمامً للوح التصوٌر هً عبارة 
عن حبٌبات فضة مؽطاة بطبقة رقٌقة من 

 السٌزٌوم .
السٌزٌوم من المواد الحساسة للضوء (4

فبمجرد سقوط الضوء علٌها تُثار وتطلق 
 إلكترونات .

ٌُؽطى الوجه الخلفً للوح التصوٌر (5
بصفٌحة معدنٌة من مادة موصلة كالنحاس 

 ٌُؽطى بصفٌحة من الجرافٌت .، وقد 
ٌعمل المصعد فً بندقٌة الإلكترونات (6

الموجودة فً الكامٌرا على تعجٌل 
الإلكترونات وتسرٌع حركتها نحو طبقة 

الخلاٌا الكهروضوئٌة ، وٌتم ذلك من خلال 
 تحمٌله بجهد موجب .

نقطة الإستكشاؾ هً نقطة سقوط الشعاع (6
الإلكترونً على طبقة الخلاٌا 

ئٌة فً لوح التصوٌر ومنها ٌتم الكهروضو

 البدء بعملٌة المسح التلفازي .
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كترونً باتجاه لوح الخلاٌا الكهروضوئٌة عند نقطة تسمى  نقطة الإستكشاؾ لٌبدأ بما ٌسمى تطلق البندقٌة الإلكترونٌة الشعاع الإل (3

 بعملٌة المسح التلفازي .

ٌقوم الشعاع الإلكترونً بعملٌة المسح التلفازي على لوح الخلاٌا الكهروضوئٌة حٌث ٌمر هذا الشعاع الإلكترونً على صفوؾ  (4

 ٌا الموجبة بما فقدته من إلكترونات وبنفس العدد وذلك ٌؤدي إلى تعادلها مرة اخرى .الخلاٌا الكهروضوئٌة لٌمسحها فٌمد الخلا

نتٌجة لحدوث هذا التعادل فً الخلاٌا الكهروضوئٌة تتحرر الشحنات السالبة الموجودة على الصفٌحة المعدنٌة فً الوجه الثانً للوح  (5

ات كهربائٌة مختلفة التردد وتعرؾ حٌنها بـــ التٌار المعبر عن التصوٌر ) الوجه الخلفً ( وتنطلق هذه الشحنات على هٌئة نبض

 الصورة .

، ٌتجه التٌار المعبر عن الصورة نحو دائرة التقوٌم والتكبٌر لٌتم تقوٌمه وتكبٌرة ومن ثم ٌتجه نحو معدل التٌار فً دائرة الهوائً  (6

 د العالً  والذي ٌتجه بدوره أٌضاً نحو معدل التٌار .وفً نفس الوقت تقوم الدائرة المهتزة بتولٌد التٌار الحامل ذو الترد

ٌقوم معدل التٌار بتكوٌن التٌار المعدل عن طرٌق دمج التٌار المعبر عن الصورة بالتٌار الحامل ، ومن ثم ٌتجه التٌار المعدل نحو  (6

الإرسال لٌقوم ببثها فً الجو بسرعة  الملؾ المعدنً والذي ٌقوم بتحوٌله إلى موجات كهرومؽناطٌسٌة عالٌة التردد تتجه إلى هوائً

   الضوء .

 ( أدناه ٌوضح خطوات الإرسال التلفازي  16والشكل ) 

 

 

 

 : هً عملٌة مرور الشعاع الإلكترونً على الخلاٌا الكهروضوئٌة  تعرٌفها

فً لوح التصوٌر الموجود فً كامٌرا التتصوٌر التلفازي أثناء عملٌة 

الإرسال التلفازي لتعوٌضها عن الإلكترونات التً فقدتها بسبب سقوط 

       صورة الجسم علٌها .

  : عندما ٌمر تٌار كهربائً فً ازواج الملفات الحارفة ) س ، ص (  كٌفٌتها

فإن ذلك ٌؤدي إلى تولد مجالٌن مؽناطٌسٌٌن متعامدٌن على بعضهما البعض 

وعلى اتجاه الشعاع الإلكترونً وذلك ٌجعل نقطة الإستكشاؾ فً لوح الخلاٌا 

لى الصفوؾ صفا الكهروضوئٌة تتحرك إلى أعلى ٌسار اللوح لتبدأ بالمرور ع

 651صفا من الٌسار إلى الٌمٌن حتى تنتهً من جمٌع الصفوؾ والتً عددها 

مرة  25، لتبدأ من جدٌد مسح صورة جدٌدة ، وتتم هذه العملٌة بمعدل صؾ 

   ( المقابل . 16فً الثانٌة . كما فً الشكل ) 

 

 المشهد المصّور                                                                                                                                             

 التٌار الحامل                                                          

 

 

 التٌار المعدل                                     

 هوائً إرسال                       

 المجموعة الحارفة                                                                                                                                               

 التٌار المعبر عن الصورة                                                                                                  

 

 (  16الشكل ) 

 عملٌة المسح التلفازي

1 

2 

3 

4 

 

648 

651 

موجات 
 كهرومؽناطٌسٌة

 

 معدل التٌار 

 الدائرة المهتزة

دائرة التقوٌم 

 والتكبٌر
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 ثانٌاً / عملٌة الإستقبال التلفازي :ـــ

 : ائٌة ) هً عملٌة إستلام الموجات الكهرومؽناطٌسٌة المرسلة من محطة الإرسال التلفازي وتحوٌلها إلى تٌارات كهرب  تعرٌفها

 بواسطة الشاشة .ومن ثم تحوٌلها إلى موجات ضوئٌة مرئٌة ) صور أو مناظر (  طاقة كهربائٌة (

 : ) ة الإستقبال التلفازي من الدوائر التالٌة :ٌتركب جهاز أو شبك  تركٌب جهاز الإستقبال التلفازي ) التلفزٌون 

وتتكون من هوائً إستقبال وملؾ معدنً ، وظٌفتها استلام الموجات الكهرومؽناطٌسٌة وتحوٌلها إلى   دائرة الهوائً : (1

 تٌارات كهربائٌة .

الموجة ( وإنتقاء تردد وتتكون من ملؾ حثً ومكثؾ متؽٌر السعة ، وظٌفتها القٌام بعملٌة التولٌؾ ) ضبط دائرة الرنٌن :  (2

 المحطة المراد مشاهدتها من بٌن بقٌة الترددات .

وتتكون من ترانزستورات و وصلات ثنائٌة ، وظٌفتها تقوٌم وتكبٌر التٌار المعدل الخاص  دائرة التقوٌم والتكبٌر :  (3

 بالمحطة التلفازٌة المراد مشاهدتها .

وتتكون من أنبوبة أشعة كاثود بكافة محتوٌاتها ، فٌها المجموعة الحارفة عبارة عن زوجٌن من الملفات  دائرة الشاشة :  (4

المعدنٌة الحارفة ) س ، ص ( وتحتوي هذه الدائرة أٌضاً على دائرة فصل وتتكون من مقاومات ومكثفات وداٌودات ، 

تفاظ بالتٌار الحامل وارسال التٌار المعبر عن الصوت نحو وظٌفتها فصل التٌار الحامل عن التٌار المعبر عن الصورة والإح

         الشاشة والتً فٌها ٌتم تحوٌله إلى موجات ضوئٌة ) صور ( .

 ( أدناه تركٌب جهاز الاستقبال التلفازي وخطواته .  19ٌتضح من الشكل )  

 : خطوات ومراحل الاستقبال التلفازي 

تصطدم الموجات الكهرومؽناطٌسٌة المرسلة من محطات البث التلفازي المختلفة بهوائً الاستقبال وتمر نحو الملؾ المعدنً  (1

 إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة مختلفة التردد ولها نفس شكل وصفات موجاتها .الموجود فً دائرة الهوائً فٌقوم بتحوٌلها 

تقوم دائرة الرنٌن بعملٌة التولٌؾ ) ضبط الموجة ( وإنتقاء تردد واحد من بٌن تلك الترددات وهو تردد المحطة المراد مشاهدتها  (2

 ( . 2ردد المحطة المراد مشاهدتها ) راجع الوحدة من خلال تولٌد ما ٌسمى بتردد الرنٌن والذي ٌكون موافقاً لت، وٌتم ذلك 

ٌمر التٌار ذو التردد الذي تم إختٌاره عبر دائرة الرنٌن ومن ثم نحو دائرة التقوٌم والتكبٌر لٌتم تقوٌمه وتكبٌره حتى ٌمتلك نفس  (3

 صفات التٌار المعدل الذي تم إرساله من محطة الإرسال التلفازي .

ة الشاشة عبر دائرة الفصل والتً تقوم بفصل التٌار الحامل عالً التردد عن التٌار المعبر عن ٌمر التٌار المعدل نحو دائر (4

الصوت وتحتفظ بالتٌار الحامل بٌنما ترسل التٌار المعبر عن الصوت نحو الشاشة عن طرٌق الشبكة الحاكمة فً أنبوبة أشعة 

  الكاثود .

 موجات كهرومؽناطٌسٌة                                                                                                

 ئً الإستقبالالشاشة                                                                                                                    هوا

 عن الصورة   التٌار المعبر                                

 التٌار المعدل                                                                                           

 

 

 الشبكة الحاكمة                                     

 ( 19الشكل ) 

 دائرة الفصل

دائرة 

التقوٌم 

 والتكبٌر

دائرة 

 الرنٌن
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بوصول التٌار المعبر عن الصورة إلى الشبكة الحاكمة ٌتؽٌر جهدها وفقاً  (5

لتؽٌر التٌار المعبر عن الصورة ونتٌجة لذلك ٌتؽٌر عدد الإلكترونات 

لقة من الكاثود نحو الأنود ونحو الشاشة فتتؽٌر شدة الشعاع المنط

 الإلكترونً وتتؽٌر شدة إضاءة الشاشة .

وتحرٌك نقطة تقوم الملفات الحارفة بعملٌة تحرٌك الشعاع الإلكترونً  (6

الإظهار على الشاشة لتبدأ بعملٌة المسح التلفازي بنفس الكٌفٌة التً 

كامٌرا التصوٌر التلفازي أثناء تمت فً لوح الخلاٌا الكهروضوئٌة فً 

عملٌة الإرسال ، حٌث ٌقوم الشعاع الإلكترونً بمسح الصفوؾ والتً 

مرة فً الثانٌة من الٌسار إلى الٌمٌن ،  25صؾ بمعدل  651عددها 

وتتناسب إضاءة كل نقطة من النقاط الفلورٌسٌة التً على الشاشة مع 

ى لوح الخلاٌا شدة إستضاءتها فً الصورة الأصلٌة المتكونة عل

الكهروضوئٌة فً جهاز الإرسال وبذلك تظهر على شاشة التلفاز صورة 

 مطابقة تماماً للصورة الأصلٌة التً تم إرسالها .

ٌتم إرسال الصوت بموجة مصاحبة لموجات الصورة وٌتم إستقبالها  (6

بواسطة دوائر إستقبال إذاعً خاصة موجودة داخل جهاز الإستقبال 

 .التلفازي 

 

 

 

 فً لا تختلؾ عملٌة الإرسال والإستقبال التلفازي الملون كثٌراً عن الإرسال والإستقبال فً التلفاز العادي ـــ تحدثنا عنه مسبقاً ـــ إلا

ففً رسال والاستقبال التلفازي العادي ، بعض الأمور التقنٌة التً تختلؾ بها عملٌتً الإرسال والاستقبال التلفازي الملون عن عملٌتً الإ

التلفاز الملون ٌتم إرسال وإستقبال الصورة بألوانها الأساسٌة الثلاثة وهً ) الأحمر والأخضر و الأزرق ( وهً ما تسمى بــ الألوان 

 فً ما ٌلً .وهذه الأمور التقنٌة توجد فً جهازي الإرسال والاستقبال التلفازي الملون ، وسنتحدث عنها الجامعة ، 

تختلؾ كامٌرا التصوٌر التلفازي الملون عن كامٌرا التصوٌر التلفازي العادي فً أن   أولًا / عملٌة الإرسال التلفازي الملون :ــ

 كامٌرا التصوٌر التلفازي الملون تحتوي على انواع خاصة من المراٌا والمرشحات الضوئٌة ، وتتم عملٌة الإرسال كما ٌلً :

ضوء المنعكس عن الجسم المراد نقل صورته إلى ألوانه الأساسٌة الثلاثة ) الأحمر ــ الأخضر ــ الأزرق ( بواسطة ٌتم تحلٌل ال (1

 المرشحات الضوئٌة .

ٌرسل كل لون إلى أنبوبة مستقلة موجودة فً كامٌرا التصوٌر التلفازي وٌتحلل فٌها كل مشهد تم تصوٌره إلى ألوانه الأساسٌة  (2

 إشارة حمراء وإشارة خضراء وإشارة زرقاء .ا ، فتنتج ثلاث إشارات مستقلة الثلاثة السابق ذكره

                                               تمر الإشارات الثلاث بنفس المراحل السابقة التً تمر بها الإشارة فً التلفاز العادي . (3

 ( التالً ٌوضح عملٌة الإرسال التلفازي الملون  . 18 والشكل )

 التلفازي : ستقبالملاحظات ختامٌة هامة فً الا

ــ ٌتم فً عملٌة المسح التلفازي مسح الصفوؾ 1

الفردٌة أولاً ومن ثم الصفوؾ الزوجٌة وذلك للتخلص من 

الإهتزازت التً قد تعتري الصورة وذلك فً عملٌتً 

 الإرسال والاستقبال التلفازي .

ــ تظهر الصورة على الشاشة ؼٌر متقطعة وحركة 2

 25بمعدل أجزائها طبٌعٌة وذلك لأنها تظهر على الشاشة 

مرة فً الثانٌة وحسب ظاهرة مداومة العٌن للرؤٌة فإن 

 هٌرتز. 16العٌن لاتستطٌع تمٌٌز ما كان تردده أكبر من 

ــ تظهر الصورة على الشاشة معتدلة رؼم أنها أرسلت 3

مقلوبة وذلك لأن عملٌة المسح التلفازي على شاشة 

 التلفاز تتم من أسفل إلى أعلى .

ع الإلكترونً على شاشة التلفاز ــ نقطة سقوط الشعا4

تسمى نقطة الإظهار بٌنما تسمى نقطة سقوطه على لوح 

 الخلاٌا الكهروضوئٌة بـــ نقطة الإستكشاؾ .

 الإرسال والإستقبال التلفازي الملون

 مرآه عاكسة تماماً                                                                                                                   إشارة زرقاء          

 مرشح ضوئً أزرق                                                         عدسة محدبة                                                                                      

 ح ضوئً أخضر  مرش                                                                                     

 

 الإشارة الملونة             إشارة خضراء                                                                 مرآه نصؾ عاكسة 

 مرشح ضوئً أحمر                                                                           

 إشارة حمراء        
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 : هً عبارة عن أؼشٌة رقٌقة من البلاستٌك وقد تكون ألواح زجاجٌة ملونة ، لا تسمح   تعرٌؾ المرشحات الضوئٌة

 تمتص بقٌة الألوان .للضوء بالمرور من خلالها إلا إذا كان لونه موافق للونها ، أي أنها تقوم بإنفاذ اللون الموافق للونها بٌنما 

 تتم عملٌة الإستقبال التلفازي الملون وفقاً للخطوات التالٌة :   ثانٌاً / عملٌة الإستقبال التلفازي الملون :ـــ

تستقبل الإشارات الثلاث التً تم إرسالها وتمر نحو أنبوبة أشعة الكاثود فً التلفاز الملون والتً تختلؾ عن أنبوبة أشعة الكاثود فً  (1

 فاز العادي بثلاثة إختلافات أساسٌة وهً كما ٌلً :التل

 .أ ــ تحتوي على ثلاثة قاذفات للإلكترونات ) ثلاث بندقٌات إلكترونٌة ( ٌعطً كلاً منها شعاع إلكترونً 

شعة ، ب ــ لوحة علٌها عدد كبٌر من الثقوب وتسمى  قناع الظل تعترض طرٌق الأشعة الإلكترونٌة الثلاثة وتتجمع علٌها هذه الأ

 وٌوضع قناع الظل أمام الشاشة .

ج ــ لوحة النقاط الفلورٌسٌة وهً لوحة توضع خلؾ قناع الظل مباشرة ) بٌنه وبٌن الشاشة ( وتحتوي على عدد كبٌر من النقاط 

 الفلورٌسٌة مرتبة بصورة مجموعات وكل مجموعة على شكل مثلث مكونة من ثلاث نقاط وهً :

  الأحمر عند سقوط الشعاع الخاص بالصورة الحمراء علٌها .نقطة حمراء تضًء باللون 

 . نقطة خضراء تضًء باللون الأخضر عند سقوط الشعاع الخاص بالصورة الخضراء علٌها 

 . نقطة زرقاء تضًء باللون الأزرق عند سقوط الشعاع الخاص بالصورة الزرقاء علٌها 

تفرق الحزم عبر كل ثقب فٌصطدم الشعاع الإلكترونً الحامل للإشارة  لىإ تقوم حزم الإلكترونات بمسح قناع الظل كله وذلك ٌؤدي (2

 وذلك ضمن عملٌة تركٌز بؤري دقٌق .الحمراء بالنقاط الفلورٌسٌة الباعثة للون الأحمر 

  تتكرر نفس هذه العملٌة بالنسبة لبقٌة الإشارات ) الخضراء والزرقاء ( . (3

ر اللون التابع لها وذلك ٌؤدي إلى تولد الألوان الأساسٌة للمشهد أو المنظر الذي تم بتؽٌٌر شدة الشعاع الإلكترونً لكل حزمة ٌتؽٌ (4

   .تصوٌره وإرسال صورته فتتكون صورة للمنظر بنفس ألوانه الطبٌعٌة 

 ٌوضح عملٌة الاستقبال التلفازي الملون . ( التالً  21والشكل ) 

 

 الوحدة الرابعة ) الأجهزة الإلكترونٌة ( إلى هنا إنتهت موضوعات

  

 الظلصفٌحة النقاط                                                                قناع 

 الفلورٌسٌة

 

 

 

 

 محاور حزم الإلكترونات ) الأشعة الإلكترونٌة (                                                                                        

 

 ( 21الشكل ) إتجاه المسح                                                                                                    
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 إجابة السؤال الأول ) إكمل الفراؼات الآتٌة بما ٌناسبها ( :ــ 

 ( الإلكترونات  ـــ  الأٌونات . 2                                الأشعة المهبطٌة ــ  الإلكترونات .        (1

 ( فلورٌسٌة  ـــ  كبرٌتٌد الزنك ) الخارصٌن ( . 4                                                            (  الحرارٌة  .  3

 لورٌسٌة  ـــ  طاقة حركة  .     ( الف5

 (  أنبوبة أشعة الكاثود فٌها المجموعة الحارفة عبارة عن زوجٌن من الألواح المعدنٌة . 6 

 ع  ــ  واتجاه  .(  إرتفا 9                                              (  الإهتزاز  ـــ  صدى  .  6

 (  دائرة المٌكرفون  ــ  دائرة مهتزة  ــ دائرة الهوائً . 11    (  الأصوات ) الموجات الصوتٌة (  ـــ  إشارات ) تٌارات ( .  8

 (  موجات كهرومؽناطٌسٌة لاسلكٌة  . 12                                                         ( الحاملة  .  11

 ائرة الهوائً  ــ  دائرة الرنٌن  ــ دائرة التقوٌم والتكبٌر  ــ دائرة السماعة  .(  د 13

 (  الطاقة  . 15                                   ( التولٌؾ ) ضبط الموجة ( .    14

 (  المعدل  . 16(  الكهروضوئٌة  ـــ  الإستكشاؾ  .     16

 الأحمر  ــ  الأزرق  ــ الأخضر  ــ  المرشحات  .(   18         ـ  المرشحات  .     (  الأحمر  ــ  الأزرق  ــ الأخضر  ـ 19

 (  قناع الظل . 21

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  /  ضع علامة ( ًأو علامة   إجابة السؤال الثانx  ــ: ) أمام العبارات التالٌة 

1    )√                                                     2   )X     3                     الإلكترونات   )√   

   4   )√                                                   5   )√                                       6   )√   

6   )√                                                      9   )√                                       8   )X    الحامل  ـــ  المعدل 

 11   )X           11التٌارات إلى موجات عالٌة التردد   )X                   . 12الإٌكونوسكوب   )√  

   13   )X    15                                    √(    14                       من الٌسار للٌمٌن   )X    ًمؽناطٌسٌاً  ـــ  كهربائٌا 

  16    )√                                               16   )X     19  الأحمر والأزرق والأخضر    )√ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال الثالث  ) إختر الإجابة الصحٌحة للعبارات التالٌة ( :ــ 

 (  الخارصٌن .            2(  إلكترونات .                         1

 (  نوع المادة الفلورٌسٌة وطاقة الإلكترونات . 4( أربعة .                             3  

 (  الإٌكونوسكوب .        6(  قصٌرة جداً .                        5

 (  هوائً الإرسال  . 9(  المكرفون  .                        6 

 (  الرنٌن .               11(  الهوائً .                            8

 (  صؽٌرة . 12(  الكهربائٌة إلى ضوئٌة .         11 

 (  المرشحات .  14لأصفر .                          ( ا 13

 (  قناع الظل . 16(  ثلاث قاذفات .                   15 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  (  ـــ إجابة السؤال الرابع: ) ًعرؾ الآت 

هً أشعة ؼٌر مرئٌة تنبعث من مهبط أنبوبة التفرٌػ الؽازي عندما ٌكون ضؽط الهواء أو أي ؼاز آخر  الأشعة المهبطٌة : (1

 بار ( عند تسلٌط فرق جهد مناسب على الؽاز . 4ـــ  x 11 1,3داخل الأنبوبة منخفض ) حوالً 

رونات من سطح الكاثود فً أنبوبة الإنبعاث الإلكترونً هو عملٌة إنبعاث الإلكت : الإنبعاث الإلكترونً الثانوي والحراري (2

التفرٌػ الؽازي عندما تصطدم به الأٌونات الموجبة وتسمى هذه الإلكترونات بالإلكترونات الثانوٌة ، بٌنما الإنبعاث الإلكترونً 

ات نتٌجة لتسخٌنه بسبب زٌادة عدد تصادمالحراري هو عملٌة إنبعاث الإلكترونات من الكاثود فً أنبوبة التفرٌػ الؽازي 

الأٌونات الموجبة به وتسمى هذه الإلكترونات بالإلكترونات الحرارٌة ، وتسمى عملٌتً الإنبعاث الإلكترونً الثانوي والحراري 

 بالتفرٌػ الؽازي التلقائً .

هً ظاهرة مرور التٌار الكهربائً خلال الؽازات عندما ٌكون ضؽطها منخفض وفرق  : التفرٌػ الكهربائً فً الؽازات (3

 لمسلط علٌها عالً .الجهد ا

هً نقطة سقوط الشعاع الإلكترونً فً أنبوبة أشعة الكاثود على المادة الفلورٌسٌة المطلٌة بها الشاشة  النقطة المضٌئة : (4

 وٌعتمد لون هذه النقطة على نوع المادة الفلورٌسٌة وطاقة حركة الإلكترونات .

للإشارات الكهربائٌة ، وهو عبارة عن أنبوبة أشعة الكاثود  هو جهاز ٌعمل على رسم المنحنٌات البٌانٌة الإسٌلسكوب : (5

 زوجٌن من الألواح المعدنٌة المتعامدة على بعضها وعلى مسار الشعاع الإلكترونً .المجموعة الحارفة فٌها عبارة عن 

هً عبارة عن دائرة صمام إلكترونً تولد جهداً متردداً على هٌئة سن المنشار وتدخل فً تركٌب الإسٌلسكوب  دائرة المسح : (6

. 

هو تٌار متردد عالً التردد تولده الدائرة المهتزة الموجودة فً أجهزة الإرسال الإذاعً أو التلفازي وٌقوم  التٌار الحامل : (6

 بحمل التٌار المعبر عن الصوت أو الصورة .

هو تٌار متردد ٌنتج عند دمج التٌار الحامل مع التٌار المعبر عن الصوت أو الصورة فً أجهزة الإرسال  : التٌار المعدل (9

 الإذاعً أو التلفازي وٌكون عالً التردد ومحملاً بالصوت أو الصورة .

من الهواء لها نافذة زجاجٌة  هً عبارة عن أنبوبة زجاجٌة مظلمة تماماً من الداخل ومفرؼة أنبوبة التصوٌر التلفازي : (8

 شفافة فً مقدمتها مجموعة من العدسات المحدبة ، وتسمى أحٌاناً بـــ ؼرفة التصوٌر .

هو عبارة عن ؼشاء رقٌق ملون لا ٌسمح بنفاذ الضوء من خلاله إلا إذا كان لونه مماثلاً للون المرشح  المرشح الضوئً : (11

 وقد ٌكون مصنوع من الزجاج أو البلاستٌك .

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ًـــ إجابة السؤال الخامس ) علل الآت: 

لأن إرتفاع درجة حرارة الؽازات تؤدي إلى زٌادة سرعة الذرات أو الجزٌئات وزٌادة عدد تصادماتها ببعضها وذلك ٌؤدي إلى  (1

تأٌنها وخروجها من حالة التعادل الكهربائً حٌث تفقد الذرة إلكترون وتتحول إلى أٌون موجب وقد تكتسب إلكترون وتتحول إلى 

 لحاملات الشحنة .أٌون سالب وهذا ٌعنً توفر 

 حتى تصدر ضوء ) تومض ( عند سقوط الإلكترونات علٌها . (2

لتتحكم بحركة الشعاع الإلكترونً وبالتالً النقطة المضٌئة على الشاشة إما أفقٌاً أو رأسٌاً ، عن طرٌق تولٌد مجالٌن  (3

 مؽناطٌسٌٌن أو كهربائٌٌن متعامدٌن على بعضهما وعلى مسار الشعاع الإلكترونً .

 تراكم الإلكترونات على الشاشة والعمل على إعادتها إلى الكاثود ، حٌث أن مستحلب الكربون مادة جٌدة التوصٌل . لمنع (4

مرة فً الثانٌة ونتٌجة لظاهرة مداومة الرؤٌة للعٌن فإننا لا نستطٌع التمٌٌز لجسم ٌتحرك بمعدل  25نتٌجة لأنها تتحرك بمعدل  (5

 مرة فً الثانٌة . 16أكبر من 

 عند أي تردد .لة الإلكترونات صؽٌرة جداً وهذا ماٌجعل عزم قصورها الذاتً صؽٌر جداً وذلك ٌسمح لها بالإهتزاز لأن كت (6

لكً ٌتمكن هوائً الإرسال من إرسال حزمة متوازٌة من الموجات اللاسلكٌة القصٌرة ، أما هوائً الإستقبال فلكً ٌعمل على  (6

ا وتركٌزها فً بؤرته حٌث ٌوجد الملؾ المعدنً الذي ٌقوم بتحوٌلها من موجات إستقبال الموجات المنعكسة من الهدؾ وتجمٌعه

 إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة مترددة .

 لتوفٌر الجهد والوقت والمال المبذولة فً تحرٌك الهوائٌٌن المنفصلٌن معاً . (9

وجات كهرومؽناطٌسٌة وبالتالً فإن لأن التٌارات المعبرة عن الصوت أو الصورة تكون ذات تردد صؽٌر لا ٌمكن أن ٌعطً م (8

 التٌارات الحاملة عالٌة التردد تعمل على حمل التٌارات المعبرة إلى مسافات بعٌدة .
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 لأن ترددها صؽٌر .  (11
لٌتم تكبٌر التٌار المعدل عدة مرات وذلك ٌسمح بزٌادة الطاقة المصاحبة للموجات اللاسلكٌة المرسلة وذلك ٌجعلها تؽطً   (11

 مساحات واسعة .
لتكبٌر التٌار المقوم إلى حد كبٌر وإكسابه نفس خصائص التٌار المعدل الذي تم إرساله حٌث أنه ٌفقد بعض خصائصه نتٌجة   (12

 لقطعه مسافات شاسعة ، كما أن دوائر الترانزستور تزٌد من قدرة جهاز الاستقبال .
 كانت شدته ــ تبعث بالإلكترونات .لأن السٌزٌوم مادة حساسة جداً للضوء فبمجرد سقوط الضوء علٌها ــ مهما   (13
للتحكم فً عدد وتركٌز الإلكترونات المنطلقة من الكاثود نحو لوح التصوٌر فً كامٌرا التصوٌر التلفازي ، أو نحو الشاشة فً   (14

 التلفاز .
 بسبب ظاهرة مداومة الرؤٌة للعٌن البشرٌة . ) تحدثنا عنها سابقاً ( .  (15
 للتخلص من الإهتزازات التً قد تعتري الصورة على الشاشة .  (16
 بلون معٌن ، للصورة الحمراء والزرقاء والخضراء .كً ٌعطً كلاً منها حزمة من الإلكترونات ) شعاع إلكترونً (   (16

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال السادس ) إذكر وظٌفة كلًا من ( :ـــ 
مترددة المجهولة ، ودراسة رسم منحنٌات بٌانٌة للإشارات الكهربائٌة ، وتعٌٌن قٌم الجهود ال  وظٌفة الإسٌلسكوب : (1

 خصائص التٌارات الكهربائٌة المتؽٌرة .

تحوٌل الموجات الكهرومؽناطٌسٌة اللاسلكٌة إلى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة   وظٌفة الملؾ المعدنً فً مستقبل الرادار : (2

 لها نفس تردد وصفات و شكل موجاتها .

 عالً التردد ٌسمى بالتٌار الحامل .تولٌد تٌار كهربائً متردد   وظٌفة الدائرة المهتزة : (3

القٌام بعملٌة التولٌؾ ) ضبط الموجة ( وإنتقاء تردد المحطة المراد سماعها أو مشاهدتها من بٌن   دائرة الرنٌن :وظٌفة  (4

 مختلؾ الترددات .

 تولٌد الشعاع الإلكترونً و تركٌزه نحو الشاشة فً التلفاز أو نحو لوح التصوٌر فً الكامٌرا . البندقٌة الإلكترونٌة :وظٌفة  (5

التحكم فً عدد وتركٌز الإلكترونات المنطلقة من الكاثود نحو الشاشة فً التلفاز ونحو لوح  وظٌفة الشبكة الحاكمة : (6

 التصوٌر فً الكامٌرا .

 ة إلى طاقة ضوئٌة ) صورة ( .تحوٌل الطاقة الكهربائٌ  وظٌفة الشاشة : (6

 القٌام بعملٌة المسح التلفازي على شاشة التلفاز ، وعلى لوح التصوٌر فً الكامٌرا . وظٌفة الشعاع الإلكترونً : (9

تحلٌل الضوء المنعكس من الجسم المراد نقل صورته إلى ألوانه  وظٌفة المرشحات الضوئٌة فً التلفاز الملون : (8

 مر ــ الأزرق ــ الأخضر ( .الأساسٌة الثلاثة ) الأح

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 السؤال السابع ) صؾ مستعٌناً بالرسم التوضٌحً تركٌب كلًا من ( :ـــ إجابة 
 ــــــــــــ ( .153أنبوبة أشعة الكاثود . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ (1
 ـــــــــــ ( .154الأسٌلسكوب . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صــــــــ (2
 ــــــــــــــ ( .156محطة الرادار . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ (3
 ــــــــــــ ( .161ــ   159شبكة الإرسال الإذاعً والتلفازي . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ (4
 ــــــــــ ( .164ــــــ158شبكة الاستقبال الإذاعً والتلفازي . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــ (5
 ــــــــــــ ( .161ـــــمكبر الصوت الدٌنامٌكً . ) إنظر النور فً الفٌزٌاء صــ (6

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــ ( .156) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ   لسؤال الثامن :إجابة ا 

 : ــــــ ( .161ــــــــ159) إنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ   إجابة السؤال التاسع 

 : ــــــــ ( .164ـــــ161) إنظر النور فً الفٌزٌاء صــــــ   إجابة السؤال العاشر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  وضح المقصود بكلًا من السؤال الأول :ــ: 

لحراري ــ التفرٌػ الؽازي ــ التوصٌل الإلكتروأٌونً ــ التأٌن بالصدمة الإلكترونٌة ــ الإنبعاث الإلكترونً الثانوي ــ الإنبعاث الإلكترونً ا

ب ــ دائرة إعادة التوحٌد ــ التفرٌػ الكهربائً التلقائً الؽازي ــ أنبوبة أشعة الكاثود ــ أشعة المهبط ــ المجموعة الحارفة ــ الأسٌلسكو

المسح ــ الرادار ــ الكٌنوسكوب ــ نقطة الإظهار ــ نقطة الإستكشاؾ ــ الإرسال الأذاعً ــ الأستقبال الإذاعً ــ السماعة ــ عملٌة 

ـ لوح النقاط التلفزٌون ــ الإستقبال التلفازي ـالإرسال التلفازي ــ الإٌكونوسكوب ــ لوح الموازٌٌك ــ ؼرفة التصوٌر ــ المسح التلفازي ــ 

 الفلورٌسٌة ــ قناع الظل ــ المرشحات الضوئٌة ؟

 : ًالسؤال الثانً :ــ علل لما ٌأتً تعلٌلًا علمٌاً دقٌقا 

 ٌسمى التوصٌل الكهربائً فً الؽازات بالتوصٌل الإلكتروأٌونً ؟ (1

 تكون الؽازات فً الظروؾ الإعتٌادٌة عازلة تماماً ؟ (2

 ٌنة فإنه قد تتكون أٌونات سالبة ؟لأي من العوامل المؤعند تعرض الؽاز  (3

 ٌتوهج الزجاج المقابل للمهبط فً تجربة بلوكر ؟ (4

 لاٌمكن استمرار تأٌن الؽاز بإستخدام الصدمة الإلكترونٌة وحدها ؟ (5

 ٌطلى الجزء الداخلً من شاشة أنبوبة أشعة الكاثود بمادة فورٌسٌة مثل كبرٌتٌد الزنك ؟ (6

 الكاثود بمستحلب كربون ؟تؽطى جوانب المخروط فً أنبوبة أشعة  (6

 توضع فتٌلة التسخٌن فً أنبوبة أشعة الكاثود فً بؤرة الكاثود ؟ (9

 تتكون الشبكة الحاكمة من جزئٌن ٌحملان بجهد موجب ؟ (8

 سمٌت الشبكة الحاكمة بهذا الإسم ؟ (11

 ٌتكون المصعد من أسطوانتٌن متعامدتٌن معاً ومع اتجاه حزمة الإلكترونات وٌحملان بجهد موجب ؟ (11

 تلؾ لون النقطة المضٌئة على الشاشة ؟ٌخ (12

 أنبوبة أشعة الكاثود لا بد أن تكون مفرؼة من الهواء ؟ (13

 هٌرتز ؟ 16لا تستطٌع العٌن البشرٌة رؤٌة المنحنٌات على شاشة الأسٌلسكوب إذا كان ترددها أكبر من  (14

 تسكن المنحنٌات على الشاشة فً الأسٌلسكوب ؟ (15

 جات على الشاشة أن تهتز بترددات عالٌة ومنخفضة ؟تستطٌع الإلكترونات التً تمثل المو (16

 هوائً الإرسال فً الرادار مقعر الشكل ؟ (16

 ٌشترط فً هوائً الرادار أن ٌكون متحرك فً كافة الأتجاهات ؟ (19

 ٌوضع ملؾ معدنً فً بؤرة هوائً إرسال الرادار ؟ (18

 ٌشترط فً مستقبل الرادار أن ٌحوي دوائر تكبٌر ؟ (21

 أن تكون قدرته عالٌة ؟ٌراعى فً مرسل الرادار  (21

 ٌراعى فً مستقبل الرادار أن تكون قدرته على التكبٌر عالٌة ؟ (22

 فً الرادارات الحدٌثة ٌستخدم هوائً واحد للإرسال والأستقبال ؟ (23

 ٌنبؽً أن تكون مدة الإرسال والإستقبال فً الرادار صؽٌرة جداً ؟ (24

 هرومؽناطٌسٌة ؟لا ٌمكن تحوٌل التٌار المعبر عن الصوت مباشرة إلى موجات ك (25

 سمً التٌار الحامل الذي تنتجه الدائرة المهتزة بهذا الإسم ؟ (26

 ٌوضع ملؾ هوائً الإستقبال فً الرادٌو موازٌاً لملؾ الدائرة المهتزة ؟ (26

 التٌار المعدل الذي نستقبله فً الرادٌو له نفس صفات التٌار المعدل الذي تم ارساله عدا شدته ؟ (29

 فً الرادٌو ؟تستخدم دوائر تكبٌر وتقوٌم  (28

 ؼرفة التصوٌر فً الإٌكونوسكوب مفرؼة تماماً من الهواء ؟ (31

 ؼرفة التصوٌر فً الإٌكونوسكوب ٌشترط فٌها أن تكون مظلمة من الداخل ؟ (31

 تستخدم عدسات محدبة فً الإٌكونوسكوب ؟ (32

 ٌوضع الشًء المراد نقل صورته أمام الكامٌرا وٌضاء إضاءة شدٌدة ؟ (33

 ٌفضل مسح الصفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة ؟فً عملٌة المسح التلفازي  (34

 تتكون الصورة مقلوبة على لوح الموزاٌٌك ؟ (35
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 تتعادل الخلاٌا الكهروضوئٌة مرة أخرى على لوح الموزاٌٌك ؟ (36

 مرة فً الثانٌة ؟ 25تتم عملٌة المسح التلفازي بمعدل  (36

 ؟ بالرؼم من أن الصورة ترسل مقلوبة إلا أننا نراها فً التلفاز معتدلة (39

 لا تظهر الصورة على شاشة التلفاز متقطعة ؟ (38

 لا تظهر الصورة على شاشة التلفاز مهتزة ؟ (41

 ٌصل التٌار المعبر عن الصورة إلى الشبكة الحاكمة ولٌس إلى الأنود ؟ (41

 اللون الأحمر والأزرق والأخضر ؟فً عملٌة الإرسال التلفازي الملون ٌتم تحلٌل الصورة إلى  (42

 تستخدم المرشحات الضوئٌة ؟فً التلفاز الملون  (43

 فً بندقٌة الإٌكونوسكوب ٌفضل أن تكون المجموعة الحارفة زوجٌن من الملفات الحارفة ؟ (44

 : ًالسؤال الثالث :ــ ما وظٌفة ) دور ( كلًا من ما ٌل 

ــ الرٌوستات فً تجربة بلوكر ـــ بندقٌة الإلكترونات فً أنبوبة أشعة الكاثود ـــ المجموعة الحارفة ـــ المادة الفلورٌسٌة فً الشاشة ـ

ثود ـــ لكامستحلب الكربون فً أنبوبة أشعة الكاثود ـــ الشبكة الحاكمة ـــ الشاشة فً أنبوبة أشعة الكاثود ـــ فتٌلة التسخٌن فً أنبوبة أشعة ا

فً الرادار الأسٌلسكوب ـــ دائرة المسح ـــ رادار النبضات ـــ رادار الموجة المستمرة ـــ الملؾ المعدنً فً مرسل الرادار ـــ الدائرة المهتزة 

ض الرأسً فً كاشؾ دائرة الرنٌن فً مستقبل الرادار ـــ دائرة التكبٌر فً مستقبل الرادار ـــ العرض الأفقً فً كاشؾ الرادار ـــ العرـــ 

معدل  الرادار ـــ دائرة المٌكرفون فً محطة الإرسال الإذاعً ـــ البطارٌة فً المٌكرفون ـــ الدائرة المهتزة فً محطة الإرسال الإذاعً ـــ

ـــ دائرة الفصل فً الرادٌو ـــ  التٌار ـــ الملؾ المعدنً فً مستقبل الرادٌو ـــ دائرة الرنٌن فً الرادٌو ـــ دائرة التقوٌم والتكبٌر فً الرادٌو

ا مكبر الصوت الدٌنامٌكً ـــ المؽناطٌس الموجود فً سماعة الرادٌو ـــ العدسات المحدبة فً الإٌكونوسكوب ـــ لوح الموزاٌٌك ـــ الخلاٌ

ب ـــ نقطة الإستكشاؾ ـــ الكهروضوئٌة فً الإٌكونوسكوب ـــ اللوح المعدنً فً الإٌكونوسكوب ـــ الملفات المعدنٌة فً الإٌكونوسكو

 المرشحات الضوئٌة ـــ قناع الظل ـــ لوح النقاط الفلورٌسٌة  ؟

 كلًا مما ٌلً : تركٌب السؤال الرابع :ــ وضح بالرسم ــ فقط ــ مع كتابة البٌانات 

جهاز الرادٌو  ـــ  محطة الإرسال التلفازي   أنبوبة أشعة الكاثود  ـــ  جهاز الإسٌلسكوب  ـــ  محطة الرادار  ـــ  محطة الإرسال الإذاعً  ـــ 

 ـــ  جهاز التلفزٌون  ـــ  الإٌكونوسكوب  ؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  
: بشرى سارة 

( ضمن سلسلة النور  ن على ملخص عام فً الوحدة الرابعة ) الأجهزة الإلكترونٌةأحصل الأ

، بالأضافة  اتات الرٌاضٌة فً الوحدة الرابعةفً الفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثب

 إلى مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 للطلب والأستفسار ٌرجى التواصل عبر العناوٌن الإلكترونٌة التالٌة :

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

Anwar_almhbshy@hotmail.com 

 أو الأتصال على الأرقام التالٌة :

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌئ طرٌقك نحو التفوق 
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mailto:Anwar.almhbshy@gmail.com
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mailto:Anwar.almhbshy2010@yahoo.com
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 درجة مستعٌناً بالله أجب عن أربعة أسئلة ــ فقط ــ من الأسئلة التالٌة :ــ  س

لأول
ا

 

 ( أمام العبارات الخاطئة . فً كلًا مما ٌأتً :ــ X( أمام العبارات الصحٌحة و علامة )  √ضع علامة )  ( أ
 . تتم عملٌة المسح التلفازي فً التلفاز الملون على قناع الظل )          (  (1
 . عند وجود عزم دوران خارجً تظل كمٌة التحرك الزاوي لجسم ثابته )          (  (2
 ل من النوع السالب .( الشائبة المستقبلة للإلكترونات ٌنتج عنها شبه موص          ) (3
 .   سعم   > حث فً دائرة المعاوقة تمر أعلى شدة للتٌار الكهربائً عندما م )          (  (4

 ما المقصود بكلًا مما ٌأتً :ــ ( ب
 المسح التلفازي المعاوقة   ـــ   أشباه الموصلات ؼٌر النقٌة   ـــ   

سم ( نحو هدؾ  بحٌث تنعكس على سطحه وتعود ثانٌة إلى الأرض . فإذا كانت المسافة  5وجهت نبضة رادار طولها الموجً ) جـ ( 

 كم ( أحسب :  x 11 3 4,5بٌن محطة الرادار والهدؾ ) 

 الزمن المنقضً بٌن الإرسال والإستقبال ؟ (1
 عدد الموجات المتكونة بٌن المحطة والهدؾ ؟ (2
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ً

الثان
 

 :ــ ضع دائرة حول الأجابة الصحٌحة من بٌن القوسٌن لكلًا مما ٌأتً  ( أ
 م/ ث نحو جسم أخر ساكن مماثل له بالكتلة فإذا إلتحما بعد التصادم فإن سرعة الجسم المتكون تساوي : 2ــ ٌتحرك جسم بسرعة  1

 م / ث    ـــ    صفر  م / ث   ( 1  م / ث    ـــ  2م / ث    ـــ    3)   
 ــ  فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة ٌكون معامل تكبٌر التٌار :2

 )  أكبر من الواحد الصحٌح    ـــ   أقل من الواحد الصحٌح   ـــ   ٌساوي الواحد الصحٌح   ـــ   صفر  (
 بالتلفاز العادي  هً : ــ  عدد قاذفات الإلكترونات فً أنبوبة أشعة الكاثود الخاصة3

 )   قاذفة واحدة   ـــ   قاذفتان   ـــ   ثلاث قاذفات   ـــ  أربع قاذفات   (
 : ٌنعدم فرق الطور بٌن الجهد والتٌار فً الدائرة ــ  4

 (  )   الأومٌة   ـــ   السعوٌة  ـــ   الحثٌة   ـــ   المعاوقة 

 :ــ قارن بٌن كلًا مما ٌأتً  ( ب
 ة لملؾ ، والمفاعلة السعوٌة لمكثؾ ؟المفاعلة الحثٌ (1
 عملٌة الإرسال الإذاعً وعملٌة الإستقبال الإذاعً ؟ (2

 ( متر بإهمال مقاومة 111( متراً و اقصى مدى افقً لها ) 25قذؾ حجر بزاوٌة ) هـ ( مع الافق فإذا كانت ذروة قذفه ) جـ ( 

 احسب :  2م/ث11د = الهواء واعتبار عجلة الجاذبٌة الارضٌة    

 ؟ السرعة الابتدائٌة التً قذفت بها -2زمن وصول الحجر إلى الارض        -1        
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 اكمل الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها :ــ ( أ
وتكون عازلة تماماً عند درجة حرارتها ، ………….. ــ  أهم ما ٌمٌز أشباه الموصلات أن قدرتها على توصٌل الكهرباء تزداد 1

 ……………..درجة 
ــ  نقطة سقوط الشعاع الإلكترونً على شاشة التلفاز تسمى ......................... بٌنما تسمى نقطة سقوطه على لوح التصوٌر 2

 بـــ.......................... 
 .رض ٌسمى بــ ...................................ــ المدار الذي ٌظل فٌه القمر الصناعً ملازماً لنقطة ثابته على سطح الأ3
 فً الدائرة .………….. للدائرة تساوي قٌمة ………….. ــ فً دائرة الرنٌن تكون قٌمة 4

 

 ؟ وما هو أساس عمل الرادار ؟  مما تتركب محطة الرادار ( ب
 

كم  فوق سطحها ، أحسب السرعة المدارٌة لهذا القمر علماً  251قمر صناعً ٌدور حول الأرض على ارتفاع  جـ ( 
 بأن : 

  2/ كجم  2نٌوتن . م   11ـــ  x 11 6,66كم   ،   ج =  6411=  ركجم   ،  نق   x 11 24 6=  رك 
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 ……. للأسئلة بقٌة فً الورقة الثانٌة 
 

 

  

 (  4+  3+  2+  1امتحان تجرٌبً فً الوحدات ) 
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 ……… للصؾ الثالث الثانوي الورقة الثانٌة من امتحان الفٌزٌاء 
 

ع
الراب

 

 عـــلل تعلٌلًا علمٌاً دقٌقاً لكلًا مما ٌأتً :ــ ( أ
 ؟ الأمٌتر الحراري ٌستطٌع قٌاس شدة التٌار المستمر والمتردد  (1
 ؟ تتم عملٌة المسح التلفازي بمسح الصفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة  (2
 ؟  أشباه الموصلات النقٌة تكون عازلة تماماً عند درجة الصفر المطلق  (3
 ؟ العجلة الأفقٌة للمقذوؾ معدومة ) تساوي الصفر (  (4

 

حرارٌة من الكاثود . فً تجربة بلوكر لدراسة التفرٌػ الؽازي ٌتم تأمٌن الؽزات بإنبعاث الكترونات  ( ب
 أشرح كٌفٌة حدوث ذلك الأنبعاث ؟

 
تسلا (  1,12( م ، ٌدور حول قطبً مؽناطٌس كثافة فٌضه )   π/  1ملؾ مولد على شكل دائرة نصؾ قطرها ) جـ ( 

 لفه ( أحسب ما ٌلً : 111دورة فً الثانٌة الواحدة ( فإذا كان عدد لفات الملؾ )  51وٌعمل ) 
 ة الكهربائٌة العظمى المتولدة فٌه ؟ــ  القوة الدافع1
 ــ  القوة الدافعة اللحظٌة بعد دوران الملؾ نصؾ دورة من بدء الدوران ؟2
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 أي العبارات التالٌة صحٌحة وأٌها خاطئة . مع تصحٌح الخطأ أٌنما وجد :ــ ( أ
 ثانٌة ( . 2( فإن  زمن الذروة ٌساوي  )  5 31م / ث ( بزاوٌة )  21عند قذؾ جسم بسرعة ابتدائٌة قدرها )  (1
 .  أكثر الطرق شٌوعاً واستخداماً فً التكبٌر طرٌقة القاعدة المشتركة  (2
 . الرادار المستخدم فً الطائرات ٌعتبر من رادارات الموجة المستمرة  (3
 بزٌادة التردد ؟تزداد المفاعلة السعوٌة  (4

 

 اثبت أن الكمٌتٌن التالٌتٌن لهما نفس وحدة القٌاس :  ( ب
شحنة   e(  حٌث  ق  القوة  ، ع  السرعة  ،  ز الزمن  ،  جــ  فرق الجهد  ،  ش    eش   xز  (  و  )  جـ   xع  xق  ) 

 الإلكترون

  
كٌلو  21أوم ( ومقاومة المخرج )  21( ومقاومة المدخل )  111فً دائرة باعث مشترك كان معامل تكبٌر التٌار )  جـ ( 

 أوم ( ، أحسب ما ٌلً : 
 ــ  معامل تكبٌر القدرة ؟ 2ــ  معامل تكبٌر الجهد  ؟      1
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 وضح تركٌب جهاز الإرسال الأذاعً  ؟بالرسم والبٌانات  ــ  فقط ــ   ( أ
 
 

 ماذا ٌحدث إذا :  ( ب
 ؟ ــ  لم تطلى جوانب الشاشة بمستحلب الكربون 1
 كم / ث  ؟ 11,2من   عطً الصاروخ ذاتً الدفع سرعة أقلــ  أ2

 

 الطور زاوٌة كانت.  جانباً  المرسومة الدائرة فًجـ ( 
 : أحسب.  فٌها المعطٌات وحسب صفر=  هــ 

 ؟ المكثؾ سعة (1
 ؟ الدائرة فً المار التٌار شدة (2
 ؟ المكثؾ طرفً بٌن الجهد فرق (3
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 : ملاحظة هامة : حٌثما لزم استفد من الثوابت الفٌزٌائٌة التالٌة 
=  πكم    ،    6411=  ركجم     ،  نق  X 11 24 6= ر ،  ك    2/ كجم  2نٌوتن . م  11ـــ  X 11 6,66،   ج =    2م / ث 11د = 

3,14  

5 μ  =4 π X 11  وٌبر / أمبٌر .  م 6ـــ   

 إنتهت الأسئلة مع أطٌب الأمنٌات للجمٌع بالموفقٌة
 مدرس المادة / 

 أ / أنور المحبشً  

 

 



 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ــ اٌٛحذة اٌسادست ٌٍصف اٌثاٌث اٌثأٛي
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ذجٌة ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌابٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌشِض ٚحذة اٌمٍاط اٌذٌٍٚت اٌىٍّت اٌفٍضٌائٍت

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌضِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىخٍت

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّسافت

 ؾ متر  ) م ( الأصاحت
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌسشعت

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌعجٍت

 كت كجم . م / ث وٍّت اٌخحشن )اٌضخُ ( 

 طح الجول غالت اٌحشوت

 طو الجول غالت اٌٛظع

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌذفع

 ق نٌوتن اٌمٛة

 زكت / ث 2كجم .م اٌخحشن اٌضاٚيوٍّت 

 W رادٌان / ث اٌسشعت اٌضاٌٚت

 I 2كجم . م عضَ اٌمصٛس اٌزاحً اٌذٚسأً

 ت أمبٌر شذة اٌخٍاس اٌىٙشبائً

 جـ فولت فشق اٌجٙذ اٌىٙشبائً

 م أوم اٌّماِٚت اٌىٙشبائٍت

 F هٌرتز اٌخشدد

 طك الجول اٌطالت اٌىٙشبائٍت

اٌمذسة اٌىٙشبائٍت أٚ 

 اٌٍّىأٍىٍت

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛة اٌذافعت اٌىٙشبائٍت

 ش الكولوم اٌشحٕت اٌىٙشبائٍت

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجً

 شػ جول اٌشغً اٌٍّىأٍىً

 سع فاراد اٌسعت اٌىٙشبائٍت

 B تسلا وثافت اٌفٍط اٌّغٕاغٍسً

 ɸ وٌبر اٌخذفك اٌّغٕاغٍسً

 حث هنري اٌحث اٌزاحً

  e.v  hfإلكترون فولت  الإشعاعٍتاٌطالت 

 K  1ـــ م  اٌعذد اٌّٛجً
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 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌابٌ 2) 

 ٚحذة لٍاست لٍّخٗ سِضٖ إسُ اٌثابج

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د عجٍت اٌجاربٍت الأسظٍت

 كجم 24 11×6 رك وخٍت الأسض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطش الأسض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج ثابج اٌجزب اٌعاَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع سشعت الأفلاث ِٓ اٌجاربٍت الأسظٍت

 م / ث 9 11×3 ضع سشعت اٌعٛء

ثابج إٔفارٌت اٌفشاغ ٌٍّجاي 

 اٌّغٕاغٍسً

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕت الأٌىخشْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك وخٍت الأٌىخشْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 بلأه ثابج

 1ــ  سم RH 118636,95 ثابج سٌذبٍشج

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K ثابج وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 دٌىا ٘ىخٛ وٍٍٛ ٍِجا جٍجا حٍشا بٍخا إوسا صٌخا ٌٛحا المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 فٍّخٛ آحٛ صٌبخٛ ٌٛوخٛ الجزء

 )فٍشًِ(

 دٌسً سٕخً ًٍٍِ ِاٌىشٚ ٔأٛ بٍىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 وحدات القٌاس المختلفة( جدول بأهم التحوٌلات بٌن 4)

اٌىٍّت 

 اٌفٍضٌائٍت
 إٌى  ِٓ 

اٌعٍٍّت)عاًِ 

 اٌخحًٌٛ(

اٌىٍّت 

 اٌفٍضٌائٍت
 إٌى ِٓ

اٌعٍٍّت)عاًِ 

 اٌخحًٌٛ(

 اٌطٛي

 الأصاحت

 اٌّسافت

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّساحت
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىخٍت
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌضِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

من أي  كٌلو
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب فً عامل التحوٌل ) العملٌة (.1

 إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (./ عند التحوٌل من صؽٌر 2
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  هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن :ــٌتوقع منك ــ عزٌزي الطالب / عزٌزتً الطالبة ــ فً نهاٌة دراسة 

 تعرؾ الظاهرة الكهروضوبٌة وتفسر كٌفٌة حدوثها . (1

 تشرح البعض من مجالات تطبٌق الظاهرة الكهروضوبٌة فً الحٌاة العملٌة . (2

 تعرؾ الأشعة السٌنٌة ، وتذكر كٌفٌة حدوثها . (3

 ، وتفسر انبعاث كلًا منهما . توضح المقصود بكلًا من الطٌؾ الممٌز والطٌؾ المتصل للأشعة السٌنٌة (4

 تشرح بعض مجالات استخدام الأشعة السٌنٌة فً الحٌاة العملٌة . (5

 توضح المبادئ الأساسٌة لتولٌد أشعة اللٌزر . (6

 تصؾ تركٌب جهاز لٌزر الٌاقوت ، وتشرح كٌفٌة عمله . (6

 اللٌزر فً الحٌاة العملٌة .توضح بعض استخدامات أشعة  (9

 تحل المسابل الحسابٌة على ما ورد فً هذه الوحدة . (8

 

  

 الصورة الأشهر لألبرت آٌنشتاٌن
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  هذه الوحدة أحد أهم الظواهر الفٌزٌابٌة فً عالمنا ، وهً ظاهرة التفاعل المتبادل بٌن الإشعاع الكهرومؽناطٌسً وبٌن المواد ، تتناول

لما درسه الطالب وتعلمه فً الوحدة السابقة ) الفٌزٌاء الذرٌة ( ، وسنتناول فً هذه الوحدة ثلاثة ظواهر  كما تعتبر هذه الوحدة إمتداداً 

 أساسٌة توضح التفاعل المتبادل بٌن الإشعاع والمادة ، وهذه الظواهر هً :ــ

 الظاهرة الكهروضوبٌة . (1

 الأشعة السٌنٌة ) أشعة إكس ( . (2

 وفً ما ٌلً سنتحدث عن هذه الظواهر بالشرح والتفصٌل .                          اللٌزر . (3

 

   مقدمة عامة :ــ 

 م 1996هٌرتز عام  ٌد العالم الألمانً هنرٌشاكتشفت الظاهرة الكهروضوبٌة على 

 عندما كان ٌحاول التأكد من وجود الأمواج الكهرومؽناطٌسٌة التً تنبأ بها ماكسوٌل 

 م . 1994عام 

 تعرٌؾ الظاهرة الكهروضوبٌة :ــ 

 )) ظاهرة إنبعاث الإلكترونات من أسطح تعرؾ الظاهرة الكهروضوبٌة بأنها 

 علٌها (( .الفلزٌة نتٌجة لسقوط الضوء أو الإشعاع المعادن 

 الإلكترونات الضوبٌة أو الفوتوإلكترونات .وتسمى الإلكترونات المنبعثة بــــ 

 وللتعرؾ على الظاهرة الكهروضوبٌة بشكل عملً نحتاج تنفٌذ النشاط التالً 

 

  

 ( Photoelectric Effect)  الـــــظـــاهـــرة الـــكــهـــروضــــوبــــٌة 

 هنرٌش هٌرتز

 

 

 

 

 

  

 ( :ــ1نشاط )

) مطاط قاسً ( ــ ساق زجاجٌة ــ مصدر للأشعة  كشاؾ كهربابً ــ قطعة من الصوؾ ــ قطعة من الحرٌر ــ ساق أبونٌت   أدوات النشاط :
 فوق البنفسجٌة ) مصباح بخار الزببق ( ــ لوح من الزنك ) الخارصٌن ( ــ لوح زجاج عادي .

 خطوات تنفٌذ النشاط : 

  ثبت لوح الزنك بعد تنظٌفه على قرص الكشاؾ الكهربابً .(1
 لمس به لوح أدلك ساق الأبونٌت بالصوؾ فٌصبح مشحون بشحنة سالبة ثم أ(2

 الزنك فتلاحظ إنفراج ورقتً الكشاؾ ) علل ( وذلك لأنهما شحنتا بنفس نوع الشحنة .
 أسقط الأشعة فوق البنفسجٌة على لوح الزنك ولاحظ ورقتً الكشاؾ فتجد أن (3

 الإنفراج بٌنهما قد قل حتى تنطبقان ) علل ( وذلك بسبب انطلاق الإلكترونات السالبة
 من لوح الزنك .

 البنفسجٌة ،ح الزجاج العادي على لوح الزنك وأسقط علٌه الأشعة فوق ضع لو(4
 وهنا تلاحظ عدم إنفراج ورقتً الكشاؾ ) علل ( والسبب فً ذلك أن الزجاج العادي 
 زنك وهذا ما ٌمنع ٌمتص الأشعة فوق البنفسجٌة وٌمنع وصولها إلى سطح لوح ال 

 حدوث الظاهرة الكهروضوبٌة .
 نة موجبة وذلك عن طرٌق لمسه بساق الزجاج بعد اشحن لوح الزنك بشح(5

 دلكها بالحرٌر ، وهنا تلاحظ انفراج ورقتً الكشاؾ ، ثم سلط علٌه الأشعة فوق 
 البنفسجٌة وستلاحظ أن الأنفراج قد زاد بٌن ورقتً الكشاؾ ، وهذا ٌدل على أن 

 مما أدى  لوح الزنك فقد مزٌداً من الإلكترونات عند تعرضه للأشعة فوق البنفسجٌة
 إلى زٌادة مقدار الانفراج بٌن الورقتٌن .
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 تعرٌفها :ــ 

     هً جهاز ٌقوم بتحوٌل الطاقة الضوبٌة إلى طاقة كهربابٌة .

 مبدأ عملها :ــ 

   تعمل وفقاً للظاهرة الكهروضوبٌة .

 : تركٌبها :ــ تتركب من الأجزاء التالٌة   

 زجاجً من الكوارتز ) وهو نوع خاص من الزجاج لاٌمتص الأشعة إنتفاخ (1

 فوق البنفسجٌة ( وٌفرغ تماماً من الهواء ) علل ( حتى لاتصطدم الإلكترونات

 بجزٌبات الهواء مما ٌسبب تأٌن لهذه الذرات وبالتالً حدوث شرارة كهربابٌة

 ركة الإلكترونات وحتى تتلؾ الخلٌة ، وكذلك حتى لا تعٌق جزٌبات الهواء ح

  لا تتأكسد طبقة السٌزٌوم التً تؽطً الكاثود .

 الكاثود ) المهبط ( وهو عبارة عن صفٌحة معدنٌة مقعرة الشكل ) علل (  (2

 حتى تتجمع الإلكترونات المنبعثة منها فً مركز تكورها ، وٌؽطى سطح 

 الكاثود من الداخل بطبقة رقٌقة من السٌزٌوم ) علل ( لأن السٌزٌوم حساس 

   للضوء .

 ) المصعد ( وهو عبارة عن قضٌب معدنً رفٌع ) علل ( حتى لا ٌحجب  الأنود (3

 الضوء عن الكاثود ، وٌوضع فً مركز تقعر الكاثود ) علل ( حتى ٌجذب كل 

   الإلكترونات المنبعثة من الكاثود إلٌه .

  (2الشكل )( المقابل تركٌب الخلٌة الكهروضوبٌة وكذلك  1ٌوضح الشكل ) 

 الكهربابٌة .الدوابر رمزها فً 

 كٌفٌة عملها :ــ 

( أعلاه بحٌث ٌتصل  1 نقوم بتوصٌل الخلٌة الكهروضوبٌة بمصدر جهد كهربابً مستمر ) بطارٌة ( كما فً الشكل ) (1

 الكاثود بالقطب السالب وٌتصل الأنود بالقطب الموجب .

الجلفانومتر دلٌلاً على تولد تٌار نسقط ضوء أحادي اللون على مهبط الخلٌة الكهروضوبٌة ، فنلاحظ إنحراؾ مؤشر  (2

كهربابً ، هذا التٌار ٌسمى بتٌار الخلٌة الكهروضوبٌة ، والسبب فً ذلك أن سقوط الضوء على الكاثود ٌؤدي إلى 

مما إنبعاث الإلكترونات من سطحه ونظراً لأن الأنود متصل بالقطب الموجب للمصدر فإنه ٌجذب الإلكترونات إلٌه 

 كهربابً .ٌسبب مرور التٌار ال

بزٌادة شدة الضوء الساقط على كاثود الخلٌة تزداد شدة التٌار الكهربابً ، وعند حجب الضوء عن الخلٌة تنعدم شدة  (3

 التٌار الكهربابً بسبب عدم انبعاث الإلكترونات .

 

 إستخدامات الخلٌة الكهروضوبٌة :ــ 

 عض الدوابر الكهربابٌة .( فً ب OFFــ  ONتستخدم الخلٌة الكهروضوبٌة كمفتاح وصل وفصل )  (1

 تستخدم فً فتح وؼلق الأبواب تلقابٌاً فً الفنادق والمستشفٌات والمطارات . (2

 تستخدم كمفتاح لقٌاس شدة الإضاءة فً ألات التصوٌر . (3

 تستخدم كعداد فً المصانع والبنوك والمطابع . (4

 تستخدم فً المصاعد الكهربابٌة . (5

 اللصوص فً البنوك والخزابن . ) سنتحدث عن هذا مفصلاً ( .تدخل فً تركٌب دابرة جرس إنذار ضد  (6

 

  

 الــــخـــلـــٌــة الــــكـــهـــروضــــوبـــــٌــة

 انتفاخ                                         ( 2الشكل )

 كاثود                                               أنود     

 

 

 ( Aالمصعد ) 

  Cالمهبط                                                        
  

 

 

 إنتفاخ الكوارتز

 بطارٌة                                                          

 جلفانومتر حساس

 

 ( 1الشكل ) 
G 
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  ( المقابل ٌوضح الدابرة الكهربابٌة التً تستخدم فٌها الخلٌة  3الشكل ) 

 الكهروضوبٌة كجرس إنذار ضد اللصوص فً البنوك والخزابن ، وتعمل 

 هذه الدابرة كما ٌلً :

 تضاء الخلٌة الكهروضوبٌة بحزمة ضوبٌة ؼٌر مربٌة من الأشعة فوق  (1

 البنفسجٌة والتً تؤدي إلى نشوء تٌار كهربابً فً دابرة الخلٌة .

 ٌتمؽنط المؽناطٌس الكهربابً بسبب مرور تٌار الخلٌة فٌه فٌجذب إلٌه  (2

 الساق المعدنٌة فتفتح دابرة جرس الأنذار .

 تراض شخص طرٌق الأشعة فوق البنفسجٌة ٌنعدم تٌار الخلٌة عند إع (3

 الكهروضوبٌة مما ٌؤدي إلى زوال تمؽنط المؽناطٌس وٌصبح من السهل 

 على النابض الحلزونً جذب الساق المعدنٌة من المؽناطٌس إلى التماس 

 الكهربابً فً دابرة الجرس مما ٌؤدي إلى إؼلاقها وإصدار صوت للجرس .

 

 

 

 الكهروضوبٌة كؽٌرها من الظواهر الفٌزٌابٌة سبباً للخلاؾ بٌن العدٌد من  كانت الظاهرة 

 وقد ظهر فً تفسٌر الظاهرة العلماء حول تفسٌر هذه الظاهرة والبحث فً مسبباتها ،

 الكهروضوبٌة إتجاهٌن أساسٌٌن ،الأتجاه الأول وهو الإتجاه التقلٌدي)التفسٌر الكلاسٌكً (

 والأتجاهفً تفسٌره على مبادئ النظرٌة الموجٌة التقلٌدٌة للضوء ،  الأتجاهوأعتمد هذا  

 الثانً وهو الأتجاه الحدٌث ) التفسٌر الحدٌث ( وهو تفسٌر العالم ألبرت آٌنشتاٌن والذي 

 أعتمد فً تفسٌره على نظرٌة تكمٌم الطاقة الأشعاعٌة لماكس بلانك .

 ل إتجاه ، مع العلم بأن الصراع بٌنوفٌما ٌلً سنستعرض الفروض والمبادئ الأساسٌة لك

 م1816سنوات حتى ظهرت صحة التفسٌر الحدٌث فً العام  11الأتجاهٌن دام لما ٌقارب 

 على ٌد العالم الأمرٌكً روبرت ملٌكان .

 

 

 قام التفسٌر الكلاسٌكً للظاهرة الكهروضوبٌة بوضع فروضه إنطلاقاً من النظرٌة 

  الموجٌة فً الضوء لكرٌستٌان هاٌجنز ، ولعل أهم فروض هذا الأتجاه ما ٌلً :

 لضوء الساقط على ضوبٌة ) ت ( تناسباً طردٌاً مع شدة اتتناسب شدة تٌار الخلٌة الكهرو (1

 ش   .   كاثود الخلٌة ) ش ( أي أن :    ت 

 ( مع زٌادة شدة الحزمة  eتزداد الطاقة الحركٌة للإلكترونات المنطلقة من المهبط ) طح  (2

 ( وهذا ماٌعنً أن الطاقة الحركٌة للإلكترونات  الضوبٌة ) ش ( ولٌس مع ترددها ) 

 ش .     eطردٌاً مع شدة الضوء الساقط ، أي أن :   طح  تتناسب

 لا وجود لما ٌسمى بالتردد الحرج ) كما ٌرى التفسٌر الحدٌث ( ولٌس هناك إنبعاث لحظً  (3

 وٌحدث انبعاث الإلكترونات عند أي تردد .

 كلما كانت الشدة الضوبٌة الساقطة ضعٌفة فإن إلكترونات سطح المعدن ستحتاج إلى وقت  (4

 أطول لتمتص الطاقة الكافٌة واللازمة وبشكل مستمر حتى تتمكن من الإفلات من سطح المعدن 

 عند سقوط الضوء على سطح المهبط وعند تردد معٌن .، وهذا مخالؾ للواقع التجرٌبً إذ أن انبعاث الإلكترونات ٌحدث لحظٌاً 

لٌكان ) سنتحدث عنها لاحقاً ( بوجود علاقة خطٌة بٌن الطاقة الحركٌة ( لتجربة روبرت م 6لم تتنبأ النظرٌة التقلٌدٌة بالنتٌجة رقم )  (5

  العظمى للإلكترونات المنبعثة وبٌن تردد الضوء الساقط .

 

  

 إستخدام الخلٌة الكهروضوبٌة فً دابرة جرس الأنذار 

 تــــفـــــســـــٌــرات الـــــظـــاهــــرة الـــــكــــهــــروضـــــوبــــــٌــــــــة 

 أولًا / التفسٌر التقلٌدي ) النظرٌة الكلاسٌكٌة (

 (3الشكل)

تــوضـــٌــح :ــ 
القابم بٌن التفسٌر  كان الإختلاؾ

الكلاسٌكً والتفسٌر الحدٌث حول 
الخاصٌة الأساسٌة من خصابص 
الضوء المسببة لحدوث الظاهرة 

الكهروضوبٌة ، فالتفسٌر الكلاسٌكً 
ٌرى بأن شدة الضوء هً المسببة 

لحدوث الظاهرة ، بٌنما التفسٌر 
الحدٌث ٌرى بأن التردد هو المسبب 

 لحدوث الظاهرة .

 ــمــعـــلومـــة ســـابــقــة: 
النظرٌة الموجٌة فً الضوء وضعت فً 

المٌلادي على ٌد كرٌستٌان  19القرن الــ 
هاٌجنز وهً ترى بأن الضوء عبارة عن 

موجات لها تردد وطول موجً وطاقة ، وهً 
نظرٌة ظهرت على ؼرار النظرٌة الجسٌمٌة 

 فً الضوء لنٌوتن .
: هً عبارة عن عدد  الشدة الضوبٌة

عمودٌاً على  الفوتونات الضوبٌة  الساقطة
 وحدة المساحات فً الثانٌة الواحدة 
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  آٌنشتاٌن تفسٌره للظاهرة الكهروضوبٌة إنطلاقاً من  م وضع آلبرت1815فً العام 

 مبدأ تكمٌم الطاقة الأشعاعٌة لماكس بلانك ــ راجع الوحدة الخامسة ــ ولكن العلماء 

 سنوات من ذلك التارٌخ ، وحٌنها ثبتت صحة  11الفٌزٌابٌون لم ٌقبلوا بتفسٌره إلا بعد 

 تفسٌر أٌنشتاٌن ما ٌلً :آٌنشتاٌن للظاهرة الكهروضوبٌة ، ولعل أهم فروض 

 ( الإشعاع الكهرومؽناطٌسً ) الضوء ( الساقط على سطح المعدن بتردد قدره )  (1

 تسمى بـــ الفوتونات .(   hٌحوي رزم ) كمات ( صؽٌرة من الطاقة قدرها ) 

 عند سقوط هذه الفوتونات على سطح المعدن فإن كل فوتون ٌصطدم بإلكترون واحد (2

 واحد وهذا ما ٌجعل الفوتون ٌفنى بعد أن ٌعطً كل طاقته للإلكترون .فقط أي تصادم واحد ل

 لكل معدن تردد معٌن ترتبط به الإلكترونات بسطح ذلك المعدن وٌسمى هذا التردد  (3

 ( على سطح ( ، وعند سقوط ضوء تردده )   5بــ التردد الحرج ) أو تردد العتبة ( ) 

 ذلك المعدن فإنه سٌحدث واحداً مما ٌلً :

 فإن الإلكترونات لن تنزع من سطح المعدن ولن تكتسب طاقة حركٌة .     >   5ــ  عندما  

 فإن الإلكترونات سوؾ تنزع من سطح المعدن ولكنها لن تكتسب طاقة حركة .      = 5ــ  عندما  

 . فإن الإلكترونات سوؾ تنزع من سطح المعدن وسوؾ تكتسب طاقة حركٌة    <   5ــ  عندما  

  ( تعرٌؾ التردد الحرج 5 ــ: )  . هو أقل تردد ٌرتبط به الإلكترون بسطح المعدن ، وٌسمى أحٌاناً بــ تردد العتبة 

(   h( ، فإذا ما سقط على المعدن ضوء طاقته )  w 5ٌرتبط كل إلكترون بسطح المعدن بطاقة ربط تسمى بـــ دالة الشؽل الوظٌفً )  (4
 : فإنه سٌحدث واحداً مما ٌلً

 فإن الإلكترونات لن تنزع من سطح المعدن ولن تكتسب طاقة حركٌة .    h  >  w 5ــ  عندما  

 ة .ٌفإن الإلكترونات سوؾ تنزع من سطح المعدن ولكنها لن تكتسب طاقة حرك   h    =w 5ــ  عندما  

فإن الإلكترونات سوؾ تنزع من سطح المعدن وسوؾ تكتسب طاقة حركٌة ، وعندبذ تحدث الظاهرة     h  < w 5ــ  عندما  

 الكهروضوبٌة ، وهذا ما ٌحقق المعادلة التالٌة :

 h   طـــح  =e     +w 5 ) (1………..)) معادلة آٌنشتاٌن لتفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة 

الساقط على المعدن أكبر من دالة الشؽل الوظٌفً ، فإن الإلكترون سٌمتص هذه الطاقة  وهذه المعادلة تعنً أنه عندما تكون طاقة الضوء

وٌعطً جزء منها مساوي لدالة الشؽل الوظٌفً للمعدن وهذا ما ٌسمح بنزعه من سطح المعدن بٌنما ما تبقى من هذه الطاقة فإن 

 المعدن . الإلكترون سوؾ ٌكتسبها على هٌبة طاقة حركٌة تسمح له بالتحرك من سطح

 w 5  = 5 h (..……………2)فإن       = 5وإنطلاقاً من الفرضٌة الثالثة لأٌنشتاٌن وعندما  

 ( نحصل على :ــ1( فً المعادلة )2وبالتعوٌض من المعادلة )

 h   طـــح  =e    +5 h                            طـــحe    =  h    ـــ5 h    =h   (    ـــ 5  )  (..…3) 

 ( مقدار الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة من سطح كاثود الخلٌة الكهروضوبٌة ، حٌث أن :ــ3تعطٌنا المعادلة )

h   = 6,63ثابت بلانك x 11  جــــول . ث   ،     وحٌث أن  طح   34ـــe   =   1     كe  عe
 فإن    2

                                                                                           2  

2ع eك    1   
e    =h   (    ـــ 5 (………………… )4) 

  2  

 ( كما ٌلً : e( السابقة ٌمكن استنتاج علاقة مباشرة نستطٌع من خلالها حساب سرعة الإلكترون ) ع 4من خلال العلاقة )

2ع
e    =   2 h    (    ـــ 5   )    (.………………5) 

     eك                       

  ( ًتعرٌؾ دالة الشؽل الوظٌفw 5 ــ: )  . هً أقل طاقة ٌرتبط بها الإلكترون بسطح المعدن 

  

 م (1855ـــ  1968ألبرت آٌنشتاٌن  )  ثانٌاً / التفسٌر الحدٌث ) تفسٌر آٌنشتاٌن ( 
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  التقلٌدي والذي أعتمد فً تفسٌره على النظرٌة  وهما الأتجاهعرفنا سابقاً أنه ظهر فً تفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة إتجاهٌن أساسٌٌن

الموجٌة فً الضوء ، والأتجاه الحدٌث ) تفسٌر آٌنشتاٌن ( والذي أعتمد فً تفسٌره على مبدأ تكمٌم الطاقة ، وكما تحدثنا سابقاً أن 

اع العالم الأمرٌكً روبرت م ( ، حٌث أستط1816م وحتى 1815سنوات ) من  11الخلاؾ ظل قابماً بٌن الأتجاهٌن لما ٌقارب الـــ 

م من إثبات صحة تفسٌر آٌنشتاٌن للظاهرة الكهروضوبٌة ، وذلك من خلال قٌامه بتجربة عملٌة متكاملة أثبت 1816مٌلٌكان فً العام 

 من خلالها صحة الأتجاه الحدٌث فً تفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة .

 

  والمسببة فً حدوث الظاهرة الكهروضوبٌة .دراسة العوامل المؤثرة  (1

          التحقق من صحة تفسٌر آٌنشتاٌن للظاهرة الكهروضوبٌة . (2

 

 ( 4 استخدم مٌلٌكان فً تجربته هذه الجهاز الموضح فً الشكل ) المجاور 

 وٌتكون من ما ٌلً :ــ

  ضوبً .كهروضوبٌة + مصدر خلٌة  (1

 جلفانومتر لقٌاس شدة التٌار  + فولتمٌتر لقٌاس فرق الجهد بٌن  (2

 الكاثود والأنود فً الخلٌة الكهروضوبٌة .

  موزع جهد ) مقاومة متؽٌرة ( رٌوستات زالق . (3

 مفتاح عاكس لتؽٌٌر فرق الجهد بٌن الكاثود و الأنود . (4

 مصدر جهد مستمر ) بطارٌة ( . (5

 

 دراسة العلاقة بٌن شدة الضوء الساقط ) ش ( وبٌن شدة تٌار الخلٌة ) ت ( : (1

 ( أــ نثبت فرق الجهد ) جــ ( بٌن الكاثود والأنود وٌثبت تردد الضوء الساقط ) 

 استخدام مرشح ضوبً معٌن للحصول على ضوء أحادي اللون .وذلك من خلال 

 تدرٌجٌاً ب ــ  نؽٌر شدة الضوء ) ش ( الساقط على كاثود الخلٌة الكهروضوبٌة 

 وذلك من خلال وضع المصدر الضوبً على مسافات مختلفة من الكاثود ، ونعٌن

 نؽٌر فٌهاشدة التٌار الكهربابً ) ت ( من خلال قراءة الجلفانومتر فً كل مرة 

  موقع المصدر الضوبً .

 جـ ــ  برسم علاقة بٌانٌة بٌن شدة الضوء ) ش ( وبٌن شدة التٌار ) ت ( نحصل 

 المجاور .(  5قة خط مستقٌم ، كما فً الشكل ) على علا

 وجد مٌلٌكان أن شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة ) ت ( ٌزداد بزٌادة   الأستنتاج :

  ما ٌعنً أن التناسب بٌنهما طردي .شدة الضوء ) ش ( ، وهذا 

أن زٌادة شدة تٌار الخلٌة ) ت ( ٌزداد بزٌادة شدة الضوء الساقط ) ش ( بسبب زٌادة عدد فوتونات الضوء الساقطة على   التفسٌر :

لإلكترونات تونات وبٌن اسطح الكاثود ) وفقاً للفرضٌة الأولى لآٌنشتاٌن ( ، وهذا بالتالً ٌؤدي إلى زٌادة عدد التصادمات بٌن هذه الفو

 المرتبطة بسطح المعدن وبالتالً زٌادة فً عدد الإلكترونات المنتزعة من سطح المعدن وهذا بالتالً ٌعنً زٌادة شدة تٌار الخلٌة ) ت ( .

 دراسة العلاقة بٌن شدة تٌار الخلٌة ) ت ( و فرق الجهد ) جـ ( بٌن الكاثود والانود : (2

 لتنفٌذ هذه الدراسة ، قام مٌلٌكان بتنفٌذها على خطوتٌن ) مرحلتٌن ( أساسٌتٌن تعتمدان على نوعٌة الجهد على كلاً من الكاثود والأنود

 ، وهاتٌن الخطوتٌن هما :

 الكاثود سالب والأنود موجب :  ( 1) 

على ضوء أحادي اللون ، ونثبت كذلك شدة الضوء  ( من خلال استخدام المرشح الضوبً والحصول أ ــ نثبت تردد الضوء الساقط ) 

الساقط ) ش ( من خلال وضع المصدر الضوبً على بعد ثابت من كاثود الخلٌة الكهروضوبٌة ، ونثبت نوع مادة الكاثود من خلال 

 استخدام خلٌة كهروضوبٌة واحدة طوال التجربة .

 

 تـــــجـــربــة مــــٌــــلـــــــٌــــكـــــــــان لــــدراســــــة الــظـــاهـــرة الـــكــهـــروضــــوبـــٌـــة 

 أهـــداؾ الــتــجـــربــــة :ــ

 أدوات الــتــجـــربــــة :ــ

 :ــ و نــــتـــابــــجــــهـــا  الــتــجـــربــــةات خــــطــــو

 ضوء                      ( 4الشكل )

 

  Cمهبط                                                          Aمصعد 

 
 
 

 جلفانومتر         
 

 فولتمٌتر                                            
 
 
 

 موزع جهد ) رٌوستات زالق (                                      
 
 

 مفتاح عاكس                                           
 
 

                               
 

 +             ــ                                
 مصدر جهد مستمر ) بطارٌة (                          

 إلكترونات

G 

V 

 ت                                       (5الشكل )
 شدة                                                        
 التٌار                                                        

 
 
 
 
 
 

 ش                  شدة الضوء 
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 .من خلال قراءة الجلفانومتر ) ت ( تدرٌجٌاً ، ونلاحظ شدة تٌار الخلٌة ب ــ نقوم بزٌادة فرق الجهد ) جـ ( بٌن الكاثود والأنود 

جـ ــ نرسم علاقة بٌانٌة بٌن ) جـ ( على المحور السٌنً و بٌن ) ت ( على المحور الصادي ، فنحصل على منحنى بٌانً كالموضح فً 

 المنحنى الممٌز للخلٌة الكهروضوبٌة  .أدناه والذي ٌسمى بــ  (  6 الشكل )

تعرٌؾ المنحنى الممٌز للخلٌة الكهروضوبٌة : هو عبارة عن منحنى بٌانً ٌعبر عن علاقة فرق الجهد ) جـ ( المطبق على طرفً 

 الخلٌة الكهروضوبٌة على المحور السٌنً بشدة تٌار الخلٌة ) ت ( على المحور الصادي .

فرق الجهد الموجب ) جـ ( بٌن الانود والكاثود حتى تصل قٌمة فرق وجد مٌلٌكان أن شدة تٌار الخلٌة ) ت ( ٌزداد بزٌادة  الاستنتاج :

 الجهد إلى قٌمة معٌنة تثبت عندها شدة تٌار الخلٌة مهما زادت قٌمة الجهد ، وٌسمى عندها تٌار الخلٌة بـــ  تٌار التشبع .

  هد مصعدها موجباً وجهد مهبطها سالباً .هً أعلى قٌمة ثابته لشدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة عندما ٌكون ج تعرٌؾ تٌار التشبع :

عند زٌادة جهد الأنود الموجب تزداد قدرته على جذب الإلكترونات فتزداد شدة تٌار الخلٌة حتى تصل قٌمة الجهد  الـــتـــفـــســٌـر :

 لحظة .بعثة من الكاثود فً أي إلى قٌمة معٌنة عندها ٌكون الأنود قادراً على جذب جمٌع الإلكترونات المن

 خــــطـــوة إضـــــافـــٌـــة :ــ 

 .( أدناه  6كما فً الشكل ) قام مٌلٌكان بتقلٌل فرق الجهد بٌن الأنود والكاثود حتى وصل فرق الجهد بٌنهما إلى الصفر 

تنخفض شدة تٌار الخلٌة تدرٌجٌاً ولكنها لا تصل إلى الصفر ، حتى عندما ٌكون فرق الجهد بٌن الكاثود والانود صفر ، أي  الاستنتاج :

 ( .  5( أكبر من التردد الحرج )  أنه ٌمر تٌار أقل من تٌار التشبع بشرط أن ٌكون تردد الضوء الساقط ) 

فإن هذا الضوء الساقط لا ٌكتفً بنزع (   5ٌث ٌكون أكبر من التردد الحرج ) ( بح عند سقوط الضوء ذو التردد )   التفسٌر :

 الإلكترونات ــ فقط ــ من سطح المعدن بل وٌمد بعضها بطاقة حركٌة تمكنها من الوصول إلى الانود فٌمر التٌار .

 :  سالبوالأنود  موجب( الكاثود  2) 

 ( من خلال استخدام المرشح الضوبً أ ــ نثبت تردد الضوء الساقط ) 

 والحصول على ضوء أحادي اللون ، ونثبت كذلك شدة الضوء الساقط  

 ) ش ( من خلال وضع المصدر الضوبً على بعد ثابت من كاثود الخلٌة 

 الكهروضوبٌة ، ونثبت نوع مادة الكاثود من خلال استخدام خلٌة 

  كهروضوبٌة واحدة طوال التجربة .

 ن الكاثود والأنود تدرٌجٌاً ، ب ــ نقوم بزٌادة فرق الجهد السالب ) جـ ( بٌ

 شدة تٌار الخلٌة ) ت ( من خلال قراءة الجلفانومتر .ونلاحظ 

 وجد مٌلٌكان أن شدة تٌار الخلٌة ) ت ( تقل بزٌادة فرق  الاستنتاج :

 الجهد السالب ) جـ ( بٌن الانود والكاثود تدرٌجٌاً ، وعندما ٌصل فرق 

 الخلٌة ، ولا تنعدم شدة تٌار الخلٌةلا تنعدم شدة تٌار الجهد إلى الصفر 

 إلا عند قٌمة معٌنة لفرق الجهد السالب ، وقد أطلق مٌلٌكان على هذه 

 ( . 5القٌمة لفرق الجهد اسم جهد الإٌقاؾ ) جـ 

 ٌعود سبب نقصان شدة تٌار الخلٌة عند زٌادة فرق الجهد  التفسٌر :

 السالب إلى تنافر الإلكترونات المنطلقة من الكاثود مع الانود السالب 

2ع eك   1  ولا تصل إلى الانود إلا تلك الإلكترونات التً تكون طاقتها الحركٌة ) 
e  ( أكبر من الطاقة الكهربابٌة ) جـx  شe المتولدة ) 

                                                                               2  

بٌن الكاثود والانود ، وعندما ٌصبح فرق الجهد السالب قادر على منع أسرع هذه الإلكترونات من الوصول إلى الانود تنعدم شدة تٌار 

( وتكون قٌمة الطاقة الكهربابٌة عند هذه القٌمة من الجهد مساوٌة لطاقة حركة أسرع  5قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ الخلٌة ، وهً 

 الإلكترونات ، وهً الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة من الكاثود نحو الأنود . أي أن :

2ع eك   1  =  عظمى طــــح 
e   5= جـ x  شe     (……………………6  حٌث ش ( )e  هً شحنة الإلكت.) رون 

                   2 

  ( :ــ  5تعرٌؾ جهد الإٌقاؾ ) جــ 

هً قٌمة فرق الجهد السالب بٌن الانود والكاثود فً الخلٌة الكهروضوبٌة والقادر على منع أسرع الإلكترونات من الوصول من 

 الكاثود إلى الأنود وعندها تنعدم شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة نهابٌاً .

 

  

 ت                               (  6الشكل )
 
 
 
 
 
 
 

 تٌار التشبع         
 
 
 
 
 

 ــ جـ                                                               + جـ
 

 4ــ   3ــ   2ــ   5جـ      1صفر  ــ      1     2     3      4      
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 ( وشدة الضوء الساقط ) ش ( : 5دراسة العلاقة بٌن جهد الإٌقاؾ ) جـ  (3

 ( من خلال استخدام المرشح الضوبً . نثبت تردد الضوء الساقط ) أ ــ 

 ب ــ نقوم بتؽٌٌر شدة الضوء الساقط من خلال وضع المصدر الضوبً على 

  مسافات مختلفة من كاثود الخلٌة .

 نقوم بتؽٌٌر فرق الجهد بٌن الانود والكاثود عند  جـ ــ باستخدام الرٌوستات

 كل شدة ضوبٌة مختلفة وفً كل مرة نسجل شدة تٌار الخلٌة من خلال قراءة 

  الجلفانومتر .

 د ــ نرسم علاقة بٌانٌة بٌن شدة تٌار الخلٌة ) ت ( وبٌن فرق الجهد ) جـ ( 

  عند القٌم المختلفة لشدة الضوء ) ش ( .

 وجد مٌلٌكان أنه مهما أختلفت شدة الضوء فإننا سنحصل على  : الاستنتاج

 ( ولكن بتٌارات تشبع مختلفة تتناسب قٌمة  5قٌمة واحدة لجهد الإٌقاؾ ) جـ 

 ( المجاور . 6كلاً منها مع الشدة الضوبٌة الساقطة . وٌبٌن ذلك الشكل ) 

 ( لا تعتمد على شدة الضوء  5حٌث أن قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ  التفسٌر :

 أن الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثةالساقط ) ش ( فإن هذا ٌعنً 

 ( من الكاثود لا تعتمد على شدة الضوء الساقط ) ش ( .عظمى ) طــح 

 

 ( : 5( وبٌن جهد الإٌقاؾ ) جـ  دراسة العلاقة بٌن تردد الضوء الساقط )  (4

 أ ــ نثبت الشدة الضوبٌة ) ش ( من خلال وضع المصدر الضوبً على مسافة

   ثابته من الكاثود .

 ( عدة مرات من خلال تؽٌٌر المرشح  ب ــ نؽٌر تردد الضوء الساقط ) 

  الضوبً للحصول على ضوء متعدد اللون .

 ( نقوم بتؽٌٌر فرق الجهد جـ ــ فً كل مرة نؽٌر فٌها تردد الضوء الساقط ) 

 ) جـ ( بٌن الكاثود والانود تدرٌجٌاً من خلال الرٌوستات حتى تنعدم شدة تٌار 

 من خلال قراءة الجلفانومتر.الخلٌة ) ت ( وفً كل مرة نسجل قٌمة شدة التٌار 

  الخلٌة ) ت ( وبٌن فرق الجهد ) جـ ( د ــ نرسم علاقة بٌانٌة بٌن شدة تٌار

  ( . الترددات المختلفة ) عند 

 ( تتؽٌر كلما تؽٌر  5وجد مٌلٌكان أن قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ   الاستنتاج :

 ( ولكن قٌمة تٌار التشبع تظل ثابته مهما اختلؾ .  الضوء الساقط ) تردد

  ( المجاور ٌبٌن هذا الاستنتاج .  9والشكل ) التردد . 

 ( تعتمد إعتماد مباشر على تردد 5التفسٌر :  حٌث أن قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ 

 ( فإن هذا ٌعنً أن الطاقة الحركٌة العظمى لإلكترونات  الضوء الساقط ) 

  ( . ( تعتمد أٌضاً على تردد الضوء الساقط ) عظمى المنبعثة ) طــــح 

 

( على  ٌنبؽً أن ٌكون تردد الضوء الساقط ) وجد مٌلٌكان أنه لكً تنبعث الإلكترونات من سطح معدنً معٌن  (5

 ( لا تقل عن حد معٌن ٌسمى  التردد الحرج ) تردد العتبة ( .  5ذلك السطح أكبر أو ٌساوي قٌمة معٌنة ) 

ثانٌة (  8ـــ  11باً خلال فترة زمنٌة أقل من ) لاحظ مٌلٌكان أن الإلكترونات تنبعث من سطح المعدن لحظٌاً وتقرٌ (6

بعد سقوط الضوء على سطح المعدن ، أي أن الفاصل الزمنً بٌن سقوط الضوء على سطح المعدن وانبعاث 

الإلكترونات منه صؽٌر جداً ٌمكن إهماله ، وهذا ما ٌحقق افتراض آٌنشتاٌن بأن الظاهرة الكهروضوبٌة تحدث 

   الضوء على سطح المعدن .لحظٌاً بمجرد سقوط 

 

  

 ت                               (  6الشكل )
 
 
 

 1ش 
   

 2ش 
 

         3ش 
 
 
 
 
 

 ــ جـ                                                               + جـ
 

 4ــ   3ــ   2ــ   5جـ      1صفر  ــ      1     2     3      4    

 ت                               (  9الشكل )
 
 
 

 تٌار التشبع 
   
 
 

       
 
 

                                       

                                                 1     2          3  
 

 ــ جـ                                                               + جـ
 

 3 5جـ     2 5جـ    1 5صفر    جـ      1     2     3      4    
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 ( : دراسة العلاقة بٌن الطاقة الحركٌة للإلكترونات المحررة ) طــح ( وبٌن تردد الضوء الساقط )  (6

 تردد بتؽٌٌر نوع مادة الكاثود وجد مٌلٌكان أن هناك علاقة خطٌة بٌن

 (  عظمى ( وبٌن الطاقة الحركٌة العظمى ) طـــح  الضوء الساقط ) 

 للإلكترونات المنبعثة ، حٌث أن هذه الطاقة الحركٌة تتناسب طردٌاً 

   مع تردد الضوء الساقط ، أي أن :

 (  5ـــ    )      عظمى طـــــح 

  (6……)(  5ـــ     )  h=   عظمى طـــــح 

     5 hـــ     h=   عظمى طـــــح 

 وحٌث أن :

W  5    = 5 h        

 w 5   (..………9 )ـــ     h=    عظمى طـــــح 

 ( هً المعادلة التً حصل علٌها ملٌكان وهً صورة من 9المعادلة )

 صور معادلة آٌنشتاٌن لتفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة . 

 ( أن ٌثبت وبما لا ٌدع مجالاً 6استطاع مٌلٌكان من خلال المعادلة )

 ( المجاور تمكن 8للشك صحة تفسٌر آٌنشتاٌن ، وبملاحظة الشكل ) 

( لثلاثة معادن مختلفة وهً السٌزٌوم  w 5( بصورة بٌانٌة وكذلك قٌمة دالة الشؽل الوظٌفً )  hمٌلٌكان من حساب قٌمة ثابت بلانك ) 

 (Cs وال ) ( بوتاسٌومK  ( والتنجستٌن )W ( فمن خلال المعادلة ، )نجد أنها معادلة خط مستقٌم 6 ) ًٌقطع المحورٌن السٌن

 : ( ، وذلك كما ٌلً  hوالصادي ومٌله هو ثابت بلانك ) 

 ٌمثل مٌل المماس  hحٌث       عظمى طـــــــــح    =    h             (  5ـــ     )  h=   عظمى طـــــح 

                                                                (     ـــ 5 ) 

(  w 5( ثابتة للثلاثة المعادن ، بٌنما مقدار القطع من محور الصادات السالب ٌمثل قٌمة دالة الشؽل الوظٌفً )  hحٌث كانت قٌمة ) 

 نوع المعدن  .  وهً قٌمة ثابتة تختلؾ بإختلاؾ

( وبٌن تردد  w 5( وبٌن دالة الشؽل الوظٌفً ) عظمى ( أدناه العلاقة بٌن طاقة حركة الإلكترونات ) طـــــح  11،  11ٌوضح الشكلٌن ) 

    .(  الضوء الساقط ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( ( التالً قٌم دالة الشؽل الوظٌفً )  1ٌوضح الجدولw 5 : مقدرة بوحدة الإلكترون . فولت لبعض العناصر الفلزٌة ) 

 

  

 طــــح                             (  8الشكل )
 

              W    K       Cs  

 
 
 
 
 

        
 

                                                          w 5 1  

  
                                                          w 5 2  

 

                                                          w 5 3  

 إلكترون منبعث                           (11الشكل )
     عظمى طـــح                       

    
  

ع eك   1                 
2

e                                 h  

                 2  
 
 
 

 = صفر                                                  السطح  عظمى طح 
 
 

                          W 5  

 

 عظمى طــح                          (11الشكل )
 
 
  
 

ع eك   1                                                              
2

e   

                                                             2   
  

                                                                                    h  

 
 صفر                                                               

   

                                           5                 دالة الشؽل 

  W 5التردد الحرج                                                       
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 (  1)  جــــــــــــــــــدول                       

 ( e . v( بوحدة )  w 5دالة الشغل الوظٌفً )  العنصر
 2,1 البوتاسٌوم

 2,46 الصودٌوم

 4,19 الألمنٌوم

 4,6 النحاس

 4,31 الزنك

 4,14 الرصاص

 4,5 الحدٌد
 

 

 

 ( على سطح المعدن :ــ hحساب طاقة الضوء الساقط  )  معادلات (1

 h  عظمى = طـــــح   +w 5   ( .…) معادلة آٌنشتاٌن 

 h  ش  5= جــe    +w 5   ( .…) معادلة مٌلٌكان 

 معادلات حساب الطاقة الحركٌة ) طــــح ( للإلكترونات المنبعثة :ــ (2

   w 5ـــ     hطـــــح = 

 (  5ــ    )  hطـــــح = 

   eش   x  5= جــ  عظمى طـــــح 
 ( :ــ 5معادلات حساب قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ  (3

2ع  e  xك   =   عظمى طـــــح   =  5جــ 
e  

   eش  e                 2ش               

 . (  5ــ    )   h  =  5جــ 

   eش                    
 ( :ــ  eمعادلات حساب سرعة الإلكترونات المنبعثة ) ع  (4
2ع

e   =  2  طـــــحe    بأخذ الجذر التربٌعً للطرؾ الأٌسر من هذه المعادلة نحصل على سرعة الإلكترون  ع (  .e  ) . 
  eك                 

2ع
e   =  2  5جــ x   شe  .   بأخذ الجذر التربٌعً للطرؾ الأٌسر من هذه المعادلة نحصل على سرعة الإلكترون  ع (e  . ) 

   eك                      
 ( :ــ w 5معادلات حساب دالة الشؽل الوظٌفً )  (5

W 5  = 5 h   

W 5  = h   ـــ  طـــــحe   

W 5  =h   ش  5ـــ  جـe   

 ( :ــ  5معادلات حساب التردد الحرج )  (6

 5  =  w 5   . 

          h  

 5  =   سرعة الضوء   &       ضحٌث ع  .   ضع 5   . الطول الموجً الحرج 

           5  
 

  

: ملاحظات ومعلومات هامة 
ــ انطلاقاً من علاقة جهد الإٌقاؾ بتردد الضوء الساقط  1

 فقد توصل مٌلٌكان إلى أن :
وانطلاقاً من معادلة …. عظمى = طــــــح    eش x 5جـ 

 ( لتجربة مٌلٌكان فإن :6آٌنشتاٌن والنتٌجة )

 h  عظمى = طـــــح   +w 5  …: وعلٌه فإن 

 h  ش  5= جــe    +w 5  هذه المعادلة تسمى معادلة

 مٌلٌكان لتفسٌر الظاهرة الكهروضوبٌة .
تزداد شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة بزٌادة الشدة ــ  2

الضوبٌة لأن زٌادة الشدة الضوبٌة تعنً زٌادة عدد 
الفوتونات الساقطة على السطح فٌزداد عدد الإلكترونات 

 المحررة من السطح وبالتالً زٌادة شدة التٌار .
( لأي معدن  w 5ــ قٌمة دالة الشؽل الوظٌفً )  3

(  5عددٌاً قٌمة جهد الإٌقاؾ )جـ ( تساوي  e.vبوحدة ) 
 بوحدة الفولت لذلك المعدن .

ــ طاقة الإلكترون المحرر من سطح الفلز تعتمد على  4
تردد الضوء الساقط وبالتالً تعتمد على طاقة هذا 

الفوتون التً ٌمتصها الإلكترون ولا علاقة لعدد 
 الفوتونات ) الشدة الضوبٌة ( بطاقة الإلكترون المحرر .

ـ طاقة الفوتون الساقط على سطح الفلز إما أن تكون ـ 5
كافٌة لإقتلاعه فٌمتصها الإلكترون وٌنبعث وإما أن تكون 

 ؼٌر كافٌة فلا ٌمتصها . 

 مــعـــادلات وقــــوانـــٌــن الــظــــاهـــرة الــكــهــروضــــوبـــٌة 

مـــعـــلومـــة إضـــافـــٌـــة :ــ 

( هو أقل طول موجً للضوء الساقط على سطح المعدن والقادر على نزع الإلكترونات من سطح المعدن   5الطول الموجً الحرج ) 

( أعلاه نستطٌع استنتاج العلاقة  6( والمعادلة )   5وإكسابها طاقة حركٌة . ووفقاً للمعادلة الثانٌة من معادلات حساب التردد الحرج ) 

 التالٌة :

 (    1  ـــ        1   )  ضع  e    =hطــــــح 

                                            5  
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 ( : 1مــــثــــال ) 
إ . ؾ ( وأسقط على هذا المعدن ضوء طول  35,4إذا علمت أن الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من سطح معدن )  (1

 ( فهل ستنبعث الإلكترونات من سطح المعدن أم لا ؟ A 5 411موجته ) 

 الـــــــحـــــــــل

 ــ: المـــــعــــطـــٌـــات
 W 5  =35,4  = 56,64إ . ؾ x 11  جول 18ـــ 

  =411 A 5   =4 x 11  م 9ـــ 

 المطلوب :

 معرفة ما إذا كانت الإلكترونات ستنبعث أم لا ؟

 وذلك كما ٌلً : W 5لمعرفة ذلك نقوم بحساب طاقة الضوء الساقط على المعدن ونقارنها بـــ 

  34ـــ  h    = 3 x 11 9 x 6,63 x 11 ضع  =  hfطا  =  ♥

                                      4 x 11  9ـــ 

 جول ...... من ذلك نلاحظ أن : 18ـــ  x 11   48,6=   طا  ♣

 وهذا ٌعنً أن هذا الشعاع سٌبعث بالإلكترونات من سطح المعدن ...........................# W 5  > طا  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 2مــــثـــال ) 
فولت ( عند سقوط ضوء أحادي اللون  1,45إذا كان فرق الجهد اللازم لإٌقاؾ الإلكترونات المنبعثة من سطح فلز ما ) 

 إ . ؾ ( . إحسب :  3,3125طاقته ) 

 ب/ طاقة نزع الإلكترون من سطح الفلز ؟             أ / سرعة الإلكترونات المنبعثة ؟

 ج / التردد الحرج والطول الموجً الحرج ؟

 الـــــــحـــــــــل

 ــ: المـــــعــــطـــٌـــات

 جول . ث 34ـــ  h   =6,63 x 11…….    جول  18ـــ  x 11 5,3إ . ؾ =    h   =3,3125  ……فولت  1,45=  5جـ  

 كجم   31ـــ  e  =8,1 x 11ك ……….      كولوم   18ـــ  e  =1,6 x 11ش 

 المطلوب :

 = ................ ؟ 5= ................. ؟    f 5= ................ ؟     ج /  W 5.................. ؟        ب /  =  e عأ / 

 .................. ؟ =  e عأ / 

e ع e ك  e   = 1= طح  eش  5جـ 
2  

                           2  

e ع
   18ـــ  e    = 2x 1,45 x 1,6 x  11ش   5جـ 2 =  2

  31ـــ  e                     8,1 x 11 ك                           

e ع ♣  
2 = 159 x 11 11  : بأخذ الجذر التربٌعً نجد أن 

                              م / ث ......................#  e   =12,56  x 11 5 ع ♣
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 = ................ ؟ W 5ب / 

♥ W 5 =  hf    ش  5جـ ـــe                                ♣ W 5 = 5,3  x 11  1,45ـــ  18ـــ x 1,6 x 11  18ـــ 

♣ W 5 = 4,59 x 11  إ . ؾ .....# 2,96جول =  18ـــ 

 = ................ ؟  5= ................. ؟    f 5ج / 

♥ W 5 =  5hf  

f 5  =  W 5    = 4,59 x 11  18ـــ   

          h           6,63 x 11  34ـــ   

♣ f 5  =6,8 x 11 14 # ................... هرتز 

♥  5  =   3      =       ضع x  11 9      

               f  5            6,8 x 11 14 

♣  5  =4,35  x  11  م                            6ـــ♣  5  =4351  A 5      #........................ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 3مـــــثــــال ) 
إ . ؾ ( وأضٌا هذا السطح  3,1ن الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون من سطح معدن ما هً ) إذا علمت أ (1

( . فهل ستنبعث الإلكترونات  A 5 2111( وللأخر )  A 5 6211بشعاعٌٌن ضوبٌٌن الطول الموجً لأحدهما ) 

وكذلك قٌمة جهد من سطح المعدن أم لاتنبعث ؟ وفً حالة الإنبعاث أحسب طاقة حركة الإلكترونات المنبعثة 

 الإٌقاؾ ؟

 الـــــــحـــــــــل

 ــ: المـــــعــــطـــٌـــات
 W 5  =3,1  = 4,86إ . ؾ x 11  جول 18ـــ 

 1  =6211 A 5  =6,2 x 11  م 6ـــ 

 2  =2111 A 5  =2 x 11  م 6ـــ 

 المطلوب :

 أ / تحدٌد أي الشعاعٌٌن سٌبعث بالإلكترونات ؟

 = ...................... ؟  eطح  ب / 

 = ........................ ؟ 5ج /  جـ 

 أ / تحدٌد أي الشعاعٌٌن سٌبعث بالإلكترونات ؟

 كماٌلً : W 5لتحدٌد أي الشعاعٌٌن سٌبعث بإلإلكترونات نقوم بحساب طاقة كل شعاع ومقارنتها بــ  

 م 6ـــ   1  =6211 A 5  =6,2 x 11  ــ 1

  34ـــ  h    = 3 x 11 9 x 6,63 x 11 ضع  =  hf=  1طا  ♥

                        1                6,2 x 11  6ـــ 

 جول ...... من ذلك نلاحظ أن :  18ـــ  x 11 3,2=  1طا  ♣

 وهذا ٌعنً أن هذا الشعاع لن ٌبعث بالإلكترونات  W 5  <  1طا 

 م 6ـــ   2  =2111 A 5  =2 x 11 ــ   2

  34ـــ  h    = 3 x 11 9 x 6,63 x 11 ضع  =  hf=  2طا  ♥

                        2                2 x 11  6ـــ 

 جول ...... من ذلك نلاحظ أن :  18ـــ  x 11 8,845=  2طا  ♣
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 وهذا ٌعنً أن هذا الشعاع  سٌبعث بالإلكترونات W 5  >  2طا 

 = ...................... ؟  eطح  ب / 

 W 5ـــ    2طا  =  eطح  ♥

 18ـــ  x 11 4,86 ـــ   18ـــ  e  =   8,845 x 11طح  ♣

 إ . ؾ .......# 3,11جول =  18ـــ  e  =   4,895 x 11طح  ♣

 = ........................ ؟ 5ج /  جـ 

   eش  5جــ  =  eطح  ♥

 فولت .....#  3,11=    18ـــ  x 11 4,895 =  5جـ  ♣

              1,6 x 11  18ـــ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
 

 
 

  

 ( 1تمرٌن ) 

 سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجً (1

 (5111 A 5  ( على سطح فلز فأنبعثت منه إلكترونات سرعتها )2,56 x 11 5  فهل تنبعث ) م / ث

 ( أم لا ؟ ولماذا ؟ A 5 6111) الإلكترونات من نفس السطح إذا سقط علٌها ضوء أحادي اللون طول موجته 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

أن ٌنطلق بها إلكترون من سطح فلز حتى تكون طاقة حركته مساوٌة طاقة فوتون  مامقدار السرعة التً ٌجب(1

 ( سقط على سطح الفلز ؟ A 5 511طوله الموجً ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

( فما مقدار الطاقة  A 5 5931ٌلزم لتحرٌر الإلكترونات من سطح الصودٌوم ) إذا كان أكبر طول موجً  (1

( فما مقدار  A 5 4511) اللازمة لتحرٌر كل إلكترون من السطح وإذا أضٌا السطح بضوء طوله الموجً 

 الطاقة الحركٌة للإلكترون المنبعث ؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  :ــ   4تمرٌن ) 

جول ( عندما كان الطول الموجً  18ـــ  x 11 1,4 إذا كانت الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة )(1

م (  6ـــ  x 11 3م ( وعندما أستبدل بالطول الموجً الساقط طولاً موجٌاً آخر مقداره )  6ـــ  x 11 4الساقط ) 

 جول ( . أحسب ثابت بلانك ؟ 18ـــ  x 11 3,16كانت الطاقة الحركٌة العظمى ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  الأشعةم  اكتشؾ العالم الألمانً وٌلٌام رونتٌجن عن طرٌق الصدفة 1985فً العام 

 السٌنٌة ، وذلك عندما كان ٌجري تجربة تسلٌط شعاع إلكترونً على أنبوبة تأٌن ؼازي ، 
 مشحونة ذات طاقة حركٌةوقد وجد أنه عندما تصطدم حزمة من الإلكترونات أو أي جسٌمات 

 عالٌة بسطح معدن فلزي ثقٌل موضوع داخل أنبوبة مفرؼة من الهواء فإنه تنبعث من الفلز
 أشعة ذات طاقة عالٌة وتردد عالً وطول موجً قصٌر ، وذلك من خلال ملاحظته للشاشة

 وقد قام رونتٌجن الفوسفورٌة التً بدأت توهج عند إصطدام شعاع الإلكترونات بها ، 
 بإحاطة الأنبوبة المفرؼة بألواح سوداء سمٌكة لتتمكن من حجب الإشعاع الكهرومؽناطٌسً

 المنبعث من الأنبوبة المفرؼة ، كما وضع عدة أجسام بٌن الأنبوبة والشاشة الفوسفورٌة 
 وكانت النتٌجة أن الشاشة الفوسفورٌة لازالت تتوهج ، وحتى ٌتأكد من أن هناك اشعة جدٌدة

 قت تلك الأجسام ووصلت للشاشة الفوسفورٌة قام رونتٌجن بوضع ٌده أمامهً التً أختر
 الأنبوبة المفرؼة وشاهد على الشاشة الفوسفورٌة صورة لعظام ٌده ، ونظراً لعدم معرفة

 رونتٌجن ماهٌة هذه الأشعة فقد أطلق علٌها إسم الأشعة المجهولة أو أشعة إكس ورمز لها
 اً بـــ  أشعة رونتٌجن .، كما تسمى أحٌان(   Xبالرمز ) 

 
 
 

  ًهً عبارة عن نوع من أنواع الإشعاع الكهرومؽناطٌسً ٌتمٌز بأن طاقته عالٌة وتردده عالً وله طول موج
 ( . A 5 111ـــ   A 5 1,1قصٌر جداً ٌتراوح بٌن ) 

 
 
 
  تسمى ظاهرة تولٌد الأشعة السٌنٌة بـــ الظاهرة الكهروضوبٌة 

 العكسٌة ) علل ( وذلك لأن فكرة تولٌد الأشعة السٌنٌة هً عكس
 أنه فً الظاهرة الكهروضوبٌة فكرة الظاهرة الكهروضوبٌة ، حٌث 
 بٌنما فً  تسقط الأشعة على سطح المعدن فتنبعث الإلكترونات ، 

 الإلكترونات على سطح المعدن فتنبعث الأشعة .الأشعة السٌنٌة تسقط 
  لذلك تعرؾ ظاهرة تولٌد الأشعة السٌنٌة بأنها :

 ذات الطاقة الحركٌة العالٌة على)) هً ظاهرة سقوط الإلكترونات  
 السٌنٌة ذات سطح معدن فلزي ثقٌل مما ٌؤدي إلى إنبعاث الأشعة 
 الطاقة العالٌة والتردد العالً والطول الموجً القصٌر جداً (( . 

 ولتولٌد الأشعة السٌنٌة فً المختبر ، ٌستخدم الجهاز الموضح
 أنبوبة كولدج لتولٌدالمجاور والذي ٌسمى  (   12فً الشكل )  
  ، وٌتكون مما ٌلً :  الأشعة السٌنٌة 

 ) علل ( أنبوبة زجاجٌة مفرؼة تماماً من الهواء (1
 الهواء مما ٌؤدي لتولد شرارة كهربابٌةحتى لا ٌحدث تأٌن لذرات  
 قد تتلؾ الجهاز . 

بصورة ؼٌر مباشرة بواسطة فتٌلة تسخٌن )ل(  وهو عبارة عن شعٌرة حرارٌة تبعث بالإلكترونات عند تسخٌنها ( : Cمهبط ) كاثود   (2
 صدر جهد عالً .متصلة ببطارٌة ) ي ( . وٌتصل الكاثود بالقطب السالب لم

وضع بشكل مابل ه الذري كبٌر ( مثل التنجستٌن ، ٌمن فلز معدنً ثقٌل ) عدد عبارة عن قرص وهو : ) الهدؾ ( (  Aمصعد ) أنود   (3
بصورة  أمام الكاثود ) علل ( لأن معظم الأشعة المنطلقة ٌكون إتجاهها عمودٌاً على مسار الإلكترونات ، وبالتالً ٌتم وضع الأنود

 مابلة حتى ٌساعد فً أن تنطلق الأشعة فً إتجاه واحد ، وٌوصل الأنود بالقطب الموجب لمصدر جهد عالً .
 فولت ( . 6 11فولت ( و بٌن )  3 11وتتراوح قٌمة جهد هذا المصدر بٌن )  مصدر جهد مستمر عالً : (4
ٌحٌط بالأنبوبة من الخارج ) علل ( وذلك لحماٌة العاملٌن على الجهاز من خطر التعرض للأشعة السٌنٌة ،  درع واقً من الرصاص (5

 وٌوجد فً الدرع فتحة تسمح بخروج الأشعة منها .

 

  

 (   Xـــ   Raysالأشــــــــــعـــــــة الـــســــــٌــــنـــــٌـــــة  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 وٌلٌام رونتٌجن

 تعرٌؾ الأشعة السٌنٌة 

 : 

 طرٌقة تولٌد الأشعة السٌنٌة :

  معلومة هامة :ـ 
وبالتالً فإنها لا تتمٌز الأشعة السٌنٌة بأنها ذات نفاذٌة عالٌة ، كما أنها لا تصدر إلا من ذرات الفلزات المعدنٌة الثقٌلة ذات العدد الذري الكبٌر ، 

لاٌا المكونة للجلد أو اللحم تمتص إلا من قبل العناصر الثقٌلة ذات العدد الذري الكبٌر ، فعندما تمر الأشعة السٌنٌة من خلال أجسامنا ونظراً لأن الخ
م فً أجسامنا تتكون من عناصر خفٌفة ذات ذرات صؽٌرة فإنها لا تمتص هذه الأشعة ، بٌنما العظام التً فً أجسامنا تتكون من عنصر الكالسٌو

 وهو عنصر ثقٌل وذو ذرات كبٌرة فإنها تمتص الأشعة السٌنٌة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12الشكل )
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 كٌفٌة عمل أنبوبة كولدج :ــ 
 طرٌق البطارٌة ) ي ( ونتٌجة لذلك ٌسخن الكاثودنقوم بتسخٌن الفتٌلة ) ل ( عن  (1

 وٌبدأ بإطلاق الإلكترونات نحو الأنود .
 باتجاه الأنود بواسطة مصدر الجهد ٌتم تعجٌل الإلكترونات المنبعثة من الكاثود  (2

 (هذه  eالعالً ) جـ ( ، حٌث تتولد طاقة كهربابٌة عالٌة بٌن الكاثود والأنود ) جـ ش 
 الطاقة تكتسبها الإلكترونات على صورة طاقة حركٌة عالٌة ) طـــــح ( تمكنها من 

 الإنطلاق نحو الأنود بسرعة عالٌة .
 تصطدم الإلكترونات بالأنود ) الهدؾ ( بسرعة عالٌة ، وٌنتج عن هذا التصادم  (3

 ( .   hالأشعة السٌنٌة بترددات عالٌة وطاقة عالٌة مقدارها )  إنبعاث

 

  وٌحدث إنطلاقاً من النموذج الذري لبوهر ، فإن الإلكترونات المصطدمة بالأنود ) الهدؾ ( فً انبوبة كولدج ، تتفاعل مع مادة الهدؾ
 أحد الاحتمالٌن التالٌٌن ، أو كلاهما معاً وهما :

  الأحتمال الأول :ــ 
حركٌة عالٌة إلى داخل ذرات مادة الأنود ) الهدؾ ( مخترقة  تنفذ بعض الإلكترونات المتجهة من الكاثود إلى الأنود ، والتً لها طاقة (1

 مداراتها الإلكترونٌة .
، ولٌكن المدار تصطدم هذه الإلكترونات بأحد الإلكترونات الداخلٌة لذرات مادة الهدؾ والمتواجدة فً أحد المدارات القرٌبة من النواة  (2

 مثلاً ( فٌؤدي ذلك إلى إقتلاع هذا الإلكترون من مداره مخلفاً وراءه فراؼاً . 1المناظر لــ ) ن = 
( لٌملأ ذلك الفراغ الذي تركه الإلكترون فً المدار  3ٌقفز إلكترون أخر من مستوى طاقة أعلى ولٌكن المستوى المناظر لــ ) ن =  (3

( تساوي الفرق بٌن طاقتً المستوٌٌن اللذٌن إنتقل   h 13( وطاقته )   13ج عن ذلك إشعاع تردده ) ( ، وٌنت 1المناظر لــ ) ن = 

 بٌنهما الإلكترون .
( ٌترك بدوره فراؼاً فً مداره ، فٌقفز إلٌه إلكترون من مستوى طاقه أعلى  3هذا الإلكترون الذي قفز من المدار المناظر لــ ) ن =  (4

( تساوي الفرق   h 34( وطاقته )   34ونتٌجة لهذا الإنتقال ٌنبعث إشعاع تردده ) ( لٌملأ هذا الفراغ  4= ولٌكن المناظر لــ ) ن 

 ( أدناه ذلك . 13بٌن طاقتً المستوٌٌن اللذٌن إنتقل بٌنهما الإلكترون . وٌوضح الشكل ) 
تكون الأشعة السٌنٌة المنبعثة بهذه الطرٌقة ووفقاً لهذا الأحتمال بصورة طٌؾ خطً ذو أطوال موجٌة محددة تختلؾ بإختلاؾ مادة  (5

الهدؾ وتكون ممٌزة لمادته ، لذلك ٌسمى هذا الطٌؾ بـــ الطٌؾ الممٌز للأشعة السٌنٌة ) علل ( لأن لكل عنصر مستوٌات طاقة خاصة 
  ( أدناه الطٌؾ الممٌز للأشعة السٌنٌة لعنصر التنجستٌن . 14. وٌوضح الشكل )  به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

: ملاحظة هامة 
عند التصادم بٌن الإلكترونات ذات الطاقة 

الحركٌة العالٌة وبٌن الأنود تتولد الكثٌر من 
لذلك ٌستخدم موتور ) محرك ( الحرارة ، و

درجة وذلك  361ٌعمل على لؾ وتدوٌر الأنود 
لضمان تعرض مناطق مختلفة من الأنود 

لشعاع الإلكترونات فً كل مرة ، مما ٌحمٌة 
من الإنصهار بفعل الاصطدامات المستمرة 

 والحرارة الناتجة .

 تفسٌرات سبب انبعاث الأشعة السٌنٌة :

مـــعـــلومـــة عـــــــامـــــة :ـــ 
 الأشعة السٌنٌة والثقوب السوداء فً الفضاء :

تنتج الأشعة السٌنٌة فً الفضاء الخارجً عندما ٌمر الثقب الأسود من خلال سحابة من المادة الكونٌة أو 
بجوار نجم فإن قوة الجذب الهابلة التً ٌتمٌز بها الثقب الأسود تجعل المادة تنجذب نحوه ) تتسارع ( مما 

لد حرارة عالٌة تسبب تأٌن الذرات ٌكسبها طاقة حركٌة فترتفع درجة حرارتها وتقع تحت ضؽط عالً ، وتتو
 وعندما تصل درجة الحرارة إلى بضعة ملاٌٌن درجة كلفنٌة تشع من المادة الأشعة السٌنٌة . 

 (13الشكل )

 4طــا 

                         4 . 3  h 

 3طـــا 

 

 

 2طـــا 

 

                              3 .  1  h 

 

 1طـــا 

 السٌنٌةشدة الأشعة                                            (14الشكل)
 

 طٌؾ مستمر                                                 
 طٌؾ خطً        

 
 
 
 
 
 

  

        1,4     1,2     1    1,9    1,6   1,4    1,2  
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 الإحتمال الثانً :ــ 
 تواصل سٌرها داخل ذرات مادة الهدؾ دون بعض الإلكترونات المعجلة  (1

 أن تصطدم بإلكتروناتها الداخلٌة ، ولكنها تتأثر بالمجال الكهربابً لهذه
 الذرات ، مما ٌؤدي إلى تباطؤ هذه الإلكترونات وتناقص سرعتها نتٌجة

 لتنافرها مع إلكترونات ذرات مادة الهدؾ .
 للإلكترونات بشكل مستمر وٌظهر النقص فً طاقتهاتقل الطاقة الحركٌة  (2

 الحركٌة على شكل إشعاع تردده ٌتناقص بإستمرار مع استمرار تباطؤ
  حركة الإلكترون .

 ٌنتج عن ذلك إشعاع ذو طٌؾ متصل ٌحوي جمٌع الترددات وجمٌع  (3
  الأطوال الموجٌة .

 الكهربابً قد تؤثر على الإلكترون السرٌع قوة تنافر عالٌة فً المجال  (4
2ع eك  1  فقد الإلكترون المقذوؾ كل طاقته الحركٌة ) فٌللذرة 

e   ) 
                                                             2  

 ذو التردد (   hدفعة واحدة وعندبذ تكون طاقة الإشعاع المنبعث ) 

 (   مساوٌة تماماً للطاقة التً فقدها الإلكترون ، وعندبذ ٌكون لدٌنا ) 

 h  =  1  كe 2ع
e    (..…………………………8 : وحٌث أن   ) 

          2   
2ع  eك   1  جـ  =   e  xش

e   (…………………11 : فإننا نستطٌع القول بأن )  
                    2   

 h   ش  =e  x     ( وعلٌه فإن :  11……………………) جــ 

    =   شe  x   ( وهذه المعادلة تستخدم لحساب تردد الأشعة السٌنٌة  12……………………….)      جــ 

               h   

 ( أن : 12( ثوابت فإننا نجد من المعادلة )  e    ،hوحٌث أن  ) ش 

      . جـ    ) أي أن تردد الأشعة السٌنٌة المنبعثة ٌتناسب طردٌاً مع فرق الجهد المطبق بٌن طرفً أنبوبة تولٌد الأشعة السٌنٌة 
 وحٌث أن :ــ

2ع  eك   1  جـ  =   e  xش
e  : فإننا نستطٌع القول بأن 

                    2   

  =   كe 2ع
e     (.……………………13 . وهً علاقة أخرى لحساب تردد الأشعة السٌنٌة ) 

        2 h   

 ( وذلك كما ٌلً :  فإننا نستطٌع حساب اقصر طول موجً للأشعة السٌنٌة )    ( 14………..)   ضع   =  وحٌث أن  :   

                            

 ( نجد أن : 12( فً العلاقة )   بالتعوٌض من العلاقة السابقة عن ) 
 ومنها نجد أن :……………    جــ   e xش  =     ضع   

                    h   

   =   ضع x  h     (…………………15 : ومن هذه العلاقة نجد أن ) 

 جــ    e  xش         

       1    ًأي أن الطول الموجً ٌتناسب عكسٌاً مع فرق الجهد المطبق بٌن طرف ( 
 جـ       أنبوبة تولٌد الأشعة السٌنٌة (           

 أٌضاً علاقة أخرى لحساب أقصر  ( نستطٌع إستنتاج 14( و )  13ومن العلاقتٌن ) 
 . وهً العلاقة التالٌة :الأطوال الموجٌة للأشعة السٌنٌة 

  =   2 h  x   ( 16………………..)      ضع 

2ع  eك            
e   

 سرعة   eكتلة الإلكترون  ،  ع   eسرعة الضوء  ،  ك   ضثابت بلانك  ،  ع hحٌث 

 تتناسب عكسٌاً  ( نجد أن  16ومن العلاقة ) ……. الإلكترون المتحرك نحو الهدؾ  
 مع مربع سرعة الإلكترون .

 

  

: معلومة اضافٌة قٌمة 
الثانً لإنتاج الأشعة السٌنٌة ) الطٌؾ  فً الأحتمال

المتصل ( ٌصطدم إلكترون مسرع بالهدؾ بطاقة 
( فتتكون قوة جذب بٌن  1حركٌة قدرها ) طـــح 

الإلكترون السالب والنواة الموجبة ، هذه القوة تؽٌر 
مسار حركة الإلكترون ) ٌحدث له تباطؤ ( أي أن 

ٌة سرعته تتناقص وبالتالً تتناقص طاقته الحرك
والفرق  2طح  > 1( بحٌث أن طح  2إلى ) طـــح 

بٌن طاقة الحركة الإبتدابٌة وطاقة الحركة النهابٌة 
ٌتحول إلى إشعاع كهرومؽناطٌسً هو عبارة عن 

 الأشعة السٌنٌة .
 وٌسمى هذا الإشعاع  بـــــ الإشعاع التباطؤي 

 (Bremsstrahlung Radiation  بٌنما تسمى )
 ( breaking actionالفرملة)  العملٌة برمتها بـــ

أي فرملة الإلكترونات عند مرورها بجوار أنوٌة 
 العناصر الثقٌلة التً تشكل مادة الأنود .

 (  الطٌؾ المتصل للتنجستٌن 15الشكل )
 شدة الأشعة السٌنٌة                                                        

 
 
 
 
 
 

              5000V  

 

              4000V  

                      3000V  

                            2000V  

                                                                  5 

 

        1,2      1        1,9     1,6      1,4        1,2  
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 : مقارنة بٌن الطٌؾ الخطً ) الممٌز ( والطٌؾ المستمر ) المتصل ( للأشعة السٌنٌة 

 الطٌؾ المستمر ) المتصل ( م الطٌؾ الخطً ) الممٌز ( م
إلكترون منبعث من كاثود أنبوبة تولٌد  ٌتولد نتٌجة إصطدام 1

الأشعة السٌنٌة بإلكترون فً أحد مستوٌات الطاقة القرٌبة 
 من نواة إحدى ذرات مادة الهدؾ ) الأنود ( فً الانبوبة .

ٌتولد نتٌجة تأثر الإلكترون المنبعث من كاثود أنبوبة تولٌد الأشعة  1
السٌنٌة بالمجال الكهربابً لإحدى ذرات مادة الهدؾ ) الأنود ( 

 أثناء أختراقه لها .

ٌقل الطول الموجً لهذا الطٌؾ بزٌادة العدد الذري لمادة  2
 الهدؾ ، وهذا ما ٌجعله ممٌزاً لنوع مادة الهدؾ

طوله الموجً بتؽٌٌر نوع مادة الهدؾ ، ولذلك فهو ؼٌر لا ٌتأثر  2
 ممٌز لنوع مادة الهدؾ .

خطً متراكب على الطٌؾ المستمر فً مواضع مختلفة  3
 وذلك حسب نوع مادة الهدؾ .

 مستمر ) متصل ( ٌتمٌز بانتهابه الفجابً عند طول موجً محدد 3

لا ٌتوقؾ طوله الموجً على فرق الجهد المطبق بٌن  4
 طرفً أنبوبة تولٌد الأشعة السٌنٌة .

ٌتوقؾ طوله الموجً على فرق الجهد المطبق بٌن طرفً أنبوبة  4
 تولٌد الأشعة السٌنٌة ، فطوله الموجً ٌقل بزٌادة فرق الجهد

 تستخدم فً الؽالب فً المجال الطبً 5 تستخدم فً الؽالب لتمٌٌز العناصر 5

 
 
 
 لها تردد عالً وطاقة عالٌة وطول موجً قصٌر جداً . (1
 تعتبر جزء من الطٌؾ الؽٌر مربً للموجات الكهرومؽناطٌسٌة ، وبالتالً فهً تسٌر بسرعة الضوء . (2
 لها قدرة كبٌرة على النفاذ فً المواد بسبب طاقتها العالٌة . (3
 جٌدة الإمتصاص من قبل المواد ذات الكثافة العالٌة . (4

 

 حٌث ٌستفاد منها للكشؾ عن كسور العظام ووجود  فً الطب : (1

 الحصوات فً الكلى والمرارة وؼٌرها من أعضاء الجسم الحٌوانً .

 حٌث تستخدم لدراسة البنٌة البلورٌة للعناصر والكشؾ فً الصناعة : (2

 عن الشقوق فً الفلزات كهٌاكل الطابرات أو الأنابٌب المعدنٌة .

 حٌث تستخدم فً المطارات للكشؾ عن وجود الأجسام   فً الأمن : (3

 الصلبة ) كالأسلحة مثلاً ( فً أمتعة وحقابب المسافرٌن دون فتحها .

 جهاز حٌث ٌستعمل  (: CTبً ) فً التصوٌر السطحً الحاسو (4

 ٌمكن من التقاط الصور من زواٌا مختلفة حول الجسم وباستخدام  خاص
 تقنٌة الكمبٌوتر ٌتم عرض هذه الصور .

 حٌث ٌتم استعمالها لمعرفة مواطن  فً فٌزٌاء الحالة الصلبة : (5

 فً البلورات وفقاً لقانون براج . الذرات
 خلال الطٌؾ الخطً لها .فً الكشؾ عن العناصر وتمٌٌزها من  (6

 حٌث ٌستعملها الفلكٌون للكشؾ عن الأجسام التً تشع  فً الفلك : (6

 الأشعة السٌنٌة فً الفضاء باستخدام كواشؾ مناسبة .
 

  

ملاحظة هامة :ــ 
حٌث أن الطٌؾ المتصل للأشعة السٌنٌة ناتج عن الإشعاع الذي ٌبعثه الإلكترون المقذوؾ بسبب تباطؤه ، فإنه لا ٌمكن أن ٌكون هناك 

إشعاع منبعث طاقته أكبر من طاقة الإلكترون المقذوؾ ، ولذلك لا ٌبدأ إنبعاث الأشعة السٌنٌة إلا من طول موجً معٌن ، هذا الطول 
 ( أي من تردد معٌن طاقته الاشعاعٌة أصؽر أو تساوي طاقة الإلكترون المقذوؾ .  5ول الموجً الحرج ) الموجً ٌسمى بالط

 الســـٌــنـــــٌة :خــــواص الأشــــعــــة 

 ـٌــنـٌــة :اســـتــخــدامـــات الأشــعـــة السـ
معلومات عامة للإطلاع الذاتً فقط :ـ 

 مادة التباٌن والتصوٌر الفلورسكوبً :(1
السٌنٌة لجسم المرٌض لا ٌظهر أي أثار للأوعٌة  فً صورة ألأشعة

الدموٌة أو الأعضاء العضوٌة مثل الكبد أو المعدة أو الأمعاء ، 
ولإظهار أٌاً من تلك الأعضاء فً صورة الأشعة السٌنٌة لؽرض 

تشخٌص مرض ما فإن أخصابً الأشعة السٌنٌة ٌحقن جسم 

لبارٌوم مثل مادة ا  Contrast Mediaالمرٌض بمادة التباٌن 

barium  وتتكون مادة التباٌن هذه من سابل ٌمتص الأشعة ،

السٌنٌة بكفاءة أعلى من الأنسجة المحٌطه به ، فعند حقن المرٌض 
بالبارٌوم السابل فً الورٌد تصبح الأوعٌة الدموٌة قادرة على 

امتصاص الأشعة السٌنٌة مما ٌنتج عنه صورة للأوعٌة الدموٌة 
ٌة ، وٌسمى التصوٌر بحقن المرٌض بمادة على فٌلم الأشعة السٌن

 .   Fluoroscopyالتباٌن بـــ التصوٌر الفلوروسكوبً 

 تــــحـــذٌـــر :(2
فً أول استخدام للأشعة السٌنٌة تعرض المرٌض والطبٌب لجرعة 
زابدة من هذه الأشعة والتً سببت أعراض مرضٌة كالتً تسببها 

ك ٌعود إلى أن الأشعة العناصر المشعة على الجلد ، والسبب فً ذل
السٌنٌة هً فً حد ذاتها أشعة متأٌنة ، فعندما تصطدم الأشعة 

السٌنٌة بالذرة فإنها تعمل على تحرٌر إلكترونات منها وتحولها إلى 
أٌون موجب وتقوم الإلكترونات المحررة بتحوٌل المزٌد من الذرات 

نات المجاورة إلى أٌونات موجبة بالتصادم معها ، وحٌث أن الأٌو
أجسام مشحونة كهربابٌاً ولٌست متعادلة مثل الذرات مما ٌسبب 
تفاعلات كٌمٌابٌة ؼٌر طبٌعٌة داخل الخلاٌا الحٌة ، ومن الممكن 

، وحدوث الخلل  DNAأٌضاً أن ٌحدث خلل فً سلاسل حمض الـــ 

فً هذه السلاسل قد ٌسبب موت لتلك الخلٌة مما ٌسبب الكثٌر من 
أو أن تتحول الخلٌة الحٌة إذا لم تمت إلى  الأمراض الؽٌر متوقعة ،

 خلٌة سرطانٌة تنتشر فً جسم الأنسان لا سمح الله .



........... نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التفوقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء .............

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
24 

 
 
 

 ( :ــ 1مـــــثـــــال ) 
ت فولت ( بإعتبار أن تلك الإلكترونا 4111الإلكترونات فً أنبوبة الأشعة السٌنٌة خلال فرق جهد مقداره ) تعجل 

 أوقفت فجأة فً الهدؾ ، فما هو أقل طول موجً للأشعة السٌنٌة المنبعثة ؟

 الـــــــحـــــــــل

 جول . ث 34ـــ  h    =6,63 x 11م / ث   &    3x 11 9=  ضفولت   &  ع  4111جـ =     ــ: المـــــعــــطـــٌـــات

 كولوم   18ـــ  e  =1,6 x 11ش 

 المطلوب :

 ؟ ....................... = 

♥       =  ضع h      = 3 x 11 9 x 6,63 x 11  34ـــ  
  18ـــ  e           4111 x 1,6 x  11جـ  ش              

♣    =3,1  x 11  3,1=  م   11ـــ  A 5  # ........................ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( :ــ 2مـــــثــــال ) 
الطاقة والتردد والطول الموجً  للأشعة السٌنٌة المنبعثة إذا كانت سرعة الإلكترون لحظة إصطدامه بالهدؾ ) احسب 

3 x 11 6 : ك   م / ث ( علماً بأن (e   =8,1 x 11  ؟ 31ـــ ) كجم 

 الـــــــحـــــــــل

  كجم 31ـــ  e   =8,1 x 11ك م / ث      &    e  =3 x 11 6 ع      ــ: المـــــعــــطـــٌـــات

 المطلوب :

 = .................... ؟   hأ / طا قة الإشعاع =  

 = ...................... ؟    ب /

 = ........................ ؟ ج / 

 = .................... ؟   hأ / طا قة الإشعاع = 

♥  h  طح =e   = 1  ك e ع e
2  

                        2  

♣  h  = 1  x 8,1 x 11  31ـــ x  (3 x 11 6  )2   

             2  

♣   h   =41,85 x 11  جـــــــــول ................. # 16ـــ 

 = ...................... ؟  ب / 

 ♥  h   =41,85 x 11  بالقسمة على     16ـــh  

♣      =   41,85 x 11  6,2=      16ـــ x  11 16   هٌرتز#………………… 
             6,63  x  11  34ـــ 
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 = ........................ ؟  ج /  

♥    =   3      =       ضع x  11 9   

                           6,2 x  11 16    

♣    =4,94 x  11  4,94م   =  11ـــ  A 5      #........................ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

  
 ( 1تمرٌن ) 

فولت ( وأسقطت الأشعة السٌنٌة الناتجة على خلٌة  1111الأشعة السٌنٌة هو ) كان الجهد المطبق على أنبوبة إذا 

 إ . ؾ ( . فأحسب : 4,31كهروضوبٌة مهبطها من عنصر الزنك الذي دالة شؽله الوظٌفً ) 

 أ / جهد الإٌقاؾ لعنصر الزنك ؟

 ب / سرعة الإلكترونات المنبعثة من سطح الزنك ؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

 ( ؟ علماً بأن  A 5 1,249) ً جهاز تولٌد أشعة إكس لكً تنطلق منه أشعة طولها الموجً فرق الجهد اللازم فاحسب 

 م / ث x 11 9  3=  ضع 

h   =6,63 x 11  جول . ث 34ـــ 

 كولوم   18ـــ  e  =1,6 x 11ش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

ٌخسرها كلها من أجل إنبعاث أشعة سٌنٌة فإذا علمت أن كتلة الإلكترون ؾ( إ .  511إلكترون طاقة مقدارها ) ٌحمل 

(8,1 x 11  1,6كجم ( وشحنته ) 31ـــ x 11  3كولوم ( وسرعة الضوء )   18ـــ  x 11 9  وثابت بلانك ) م / ث

(6,63 x 11  فأحسب : 34ـــ ) جول . ث 

 عاع السٌنً ؟أ / الطول الموجً للإش

 ب / مقدار فرق الجهد المطبق بٌن طرفً الأنبوبة ؟

 ج / هل طٌؾ هذه الأشعة خطً أم متصل ؟ ولماذا ؟

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : مــــــقـــــدمــــــة عـــــــامـــــــة 
التً كان لها وقع خاص عند اكتشافها مثلما كان لاكتشاؾ اللٌزر وخاصة فً علم ومجال البصرٌات ، فقبل عام  قلٌل من الإكتشافات

م لم ٌكن أحد ٌعتقد بأن الضوء ٌمكن تضخٌمه كما ٌضخم الصوت ، حٌث قد وضع العالم الألمانً الشهٌر آلبرت آٌنشتاٌن فً العام 1816
الضوء ، ولكن هذه الأفكار لم تلقى حٌنها الأهتمام الذي تستحقه فً الأوساط العلمٌة فً ذلك  م أفكاره حول إمكانٌة تكبٌر وتضخٌم1816

م بدأ العلماء والباحثٌن بتطبٌق تلك الأفكار من خلال تطوٌر جهاز لتضخٌم الأمواج القصٌرة الؽٌر مربٌة ) 1854الوقت ، حتى العام 
م تم تطوٌر أول جهاز لإنتاج أشعة اللٌزر على ٌد 1861د ذلك وتحدٌداً فً العام ( ، وبع Maserوالذي سمً بـــ المٌزر )المٌكروٌة ( 

( ، وتعتبر تكنولوجٌا اللٌزر من العلوم المتطورة التً تدخل فً العدٌد من التطبٌقات مثل  T.H.Maimanالعالم الأمرٌكً ثٌودور مٌمان ) 
 العسكرٌة ، وفٌما ٌلً سنتناول هذه الظاهرة بالشرح والتفصٌل .التطبٌقات الطبٌة والإتصالات والأبحاث العلمٌة والهندسٌة و

 
 
 

  ( معنى كلمة لٌزرLaser   ــ: ) 
( والتً تعنً  Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) هً عبارة عن الحروؾ الأولى لكلمات العبارة : 

 لإشعاع . ستحث لتضخٌم الضوء بإستخدام الانبعاث الم

  ( معنى كلمة المٌزرMaser ــ: ) 
(  Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation) هً عبارة عن الحروؾ الأولى لكلمات العبارة : 

 الأنبعاث المستحث للإشعاع . والتً تعنً تضخٌم الأمواج القصٌرة الؽٌر مربٌة بواسطة 

   تعرٌؾ أشعة اللٌزر :ــ 
تشترك فً ترددها وتتطابق بحٌث تحدث ظاهرة التداخل البناء بٌن موجاتها لتتحول إلى نبضه هً عبارة عن حزمة ضوبٌة ذات فوتونات 

 ضوبٌة ذات طاقة عالٌة نسبٌاً . أي أنه ضوء مكبر بواسطة الأنبعاث المستحث للإشعاع .

  اللٌزر :ــ جهازتعرٌؾ 
هو جهاز ٌقوم بتحوٌل الطاقة من مصادر مختلفة إلى صورة إشعاع كهرومؽناطٌسً ، كما أنه جهاز ٌقوم بالتحكم فً كٌفٌة تحرٌر الذرات 

 المثارة للفوتونات .
 
 
  ) أن للذرة مستوٌات طاقة تتواجد فٌها إلكتروناتها ، أدنى هذه المستوٌات هو عرفنا من دراستنا للوحدة الخامسة ) الفٌزٌاء الذرٌة

( ، أما  1المستوى الأرضً ) المستوى المستقر ( وتكون فٌه الذرات فً حالة إستقرار ورمزنا لهذا المستوى بالرمز ) طــــا 
، …….( ،  4، طــــــا   3،  طـــــا   2أسمٌناها بالمستوٌات المثارة ) الؽٌر مستقرة ( ورمزنا لها بالرموز ) طـــا  المستوٌات العلٌا فقد

وعرفنا أٌضاً أنه عند إمتصاص الذرة طاقه فإنها تتحول من حالة الإستقرار إلى حالة الإثارة ، ولمعرفة كٌؾ تنتج الذرات شعاع اللٌزر 
  رق تفاعل الذرة مع الإشعاع الساقط علٌها ، وهذه الطرق هً ما ٌلً :فلابد أن نتعرؾ على ط

 :ــ   Induced or Stimulated Absorptionالإمتصاص المستحث  (1
هذه العٌنة فً حالتها (  2( والمستوى المثار ) طــــا  1لٌكن لدٌنا عٌنة من الذرات لها مستوٌٌن للطاقة هما  المستوى الأرضً ) طـــــا 

( ٌسقط على هذه الذرات فإنها  1ـــ  طـــــا  2= طــــا   h( بحٌث أن :)   hالمستقرة ، فإذا فرضنا أن فوتوناً من الضوء طاقته  ) 

(  2الأول )طــــا( إلى مستوى الإثارة 1سوؾ تمتص طاقته وهذا سوؾ ٌؤدي إلى إنتقال بعض إلكتروناتها من المستوى الأرضً ) طـــــا 
   ( أدناه ٌوضح ذلك . 16وبذلك تصبح الذرة مثارة ، هذه العملٌة هً  الأمتصاص المستحث أول مبادئ تولٌد أشعة اللٌزر . والشكل ) 

 

  

 (   Laserاٌٍــــــــــــــــــــــٍـــضس  )  

 (  Laserٚحعشٌف اٌٍٍضس )  ٚاٌٍّضس ِعٕى وٍّت اٌٍٍضس

  ِـــــبـــذأ حـــٌٛـــــٍــــذ أشـــــعــــت اٌٍــــــــٍـــضس 

 ( الامتصاص المستحث16الشكل )
 

 قبل                           بعد                                                                                            
  2طــــا                                                                        2طــــا             

 

                                                                                                                                                              h 

 
 
 

 1طـــــــا                                                                       1طــــــا           
 
 

 ذرة مستقرة                                           ة                             ذرة مثار                                         
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 :ــ  Spontaneous Emissionالانبعاث التلقابً  (2
(  1( إلى حالتها المستقرة من خلال عودة الإلكترونات إلى المستوى الأرضً ) طــــا  2تعود الذرات تلقابٌاً من المستوى المثار ) طــــا 

باعثة بالطاقة التً أمتصتها على شكل شعاع ضوبً ) فوتون ( له نفس تردد وطاقة الفوتون الساقط على الذرة ) الممتص ( ولكن طور 
لانبعاث التلقابً وهً المبدأ الثانً من مبادئ تولٌد أشعة اللٌزر ، والشكل واتجاه هذا الفوتون المنبعث ؼٌر محددٌن ، هذه العملٌة تسمى ا

  ( أدناه ٌوضح هذه العملٌة . 16) 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 :ـــ   Induced or Stimulated Emissionالانبعاث المستحث  (3
  ( بطرٌقتٌن مختلفتٌن هما : 1تعود الذرات المثارة إلى حالتها المستقرة ) الأرضٌة ( فً المستوى ) طــــا 

فً أ ( إما تلقابٌاً وهو ما أسمٌناه سابقاً بالأنبعاث التلقابً ، حٌث تعود الذرات إلى مستوى الأستقرار بشكل عشوابً باعثة بإشعاعاتها 
لك ٌعود إلى أن كل ذرة من ملاٌٌن الذرات تبعث بأشعتها بصورة مستقلة عن الذرات الأخرى مما ٌجعل مختلؾ الإتجاهات والسبب فً ذ

 فً المصابٌح العادٌة ) مصابٌح النٌون ( .الأشعة المنبعثة ؼٌر مترابطة ، وهذا الأنبعاث هو الأنبعاث الطبٌعً للذرات والذي ٌحدث 
 ب ( و إما أن تعود الذرات إلى حالتها العادٌة ) المستقرة ( بالحث ) بالقوة ( وذلك 

 ( فإذا سقط هذا الفوتون على الذرات 1ـــ  طـــــا  2= طـــا   hطاقته  )  بواسطة فوتون

 ( وٌنتج 1العودة إلى حالة الاستقرار ) إلى المستوى طــــا  المثارة حثها وحرضها على 
 عن ذلك إنبعاث فوتون أخر له نفس خصابص الفوتون الساقط ) التردد والطول الموجً  

 موجٌتٌن متطابقتٌن ومترابطتٌن ولهما  و الاتجاه والطور ( فٌنتشر الفوتونٌن بحركتٌن
 الفوتونٌن ٌحثان ذرتٌن مثارتٌن ، هاذٌن نفس التردد ومتفقتٌن فً الطور وجهة الإنتشار

 للعودة إلى حالة الإستقرار مما ٌؤدي إلى إنبعاث أربعة فوتونات لها نفس الخصابص وهكذا ،  
 ( أدناه هذه العملٌة .19هذه العملٌة هً ما تسمى بـــ الإنبعاث المستحث ، وٌوضح الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

حدوث ما ٌسمى بـــ الإستٌطان العكسً ) إنقلاب التعداد ( : وهو أن ٌصبح عدد الإلكترونات فً المستوٌات المثارة أكبر من عددها فً  (1
المادة المنتجة للٌزر أكبر من عدد الذرات الؽٌر مثارة ، وهذا عكس أن ٌكون عدد الذرات المثارة فً المستوى الأرضً ، وبمعنى أخر 

فالأستٌطان العكسً هو الذي ٌجعل الضوء الذي تنتجه المادة لٌزراً وإذا لم الاستٌطان الطبٌعً والذي ٌحدث فً المستوى الأرضً .
 تقرة فً الذرة () بمعنى أخر وجود مستوٌات شبه مسنحصل على هذا الشرط فإن المادة تنتج ضوء عادي 

 العمل على جعل الفوتونات تخرج معاً من المادة المنتجة للٌزر فً نفس الأتجاه . (2
 
 

 ة : ـــظـــلاحـــم
المنبعثان بالحث ٌستحثان ذرتٌن ــ الفوتونان 

فٌنتج عن ذلك انبعاث  2مثارتٌن فً المستوى طـا
اربعة فوتونات مترابطة لها نفس الصفات ، هذه 
الفوتونات الأربعة تولد ثمانٌة فوتونات مترابطة 

وهكذا تتضخم الأشعة المنبعثة وتصبح حزمة 
ضوبٌة متوازٌة مترابطة ذات شدة ضوبٌة عالٌة 

 وهذا ما ٌسمى بالأنبعاث اللٌزري .وتردد أحادي 

  شـــــشٚغ اٌحـــصـــٛي عــٍى أشـــــعــــت اٌٍــــــــٍـــضس 

 ( الانبعاث التلقاب16ًالشكل )
 

 قبل                           بعد                                                                                            
  2طــــا                                                                        2طــــا             

 

                                h ) ًاشعاع تلقاب ( 

 

 1طـــــــا                                                                       1طــــــا           

 مثارةذرة                                                                مستقرةذرة                                          

 
 
 
 

 ( الانبعاث المستحث19الشكل )
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  تحدثنا عن شروط الحصول على أشعة اللٌزر وعرفنا أن أحد هذه الشروط هو حدوث الاستٌطان العكسً ) انقلاب التعداد ( ولٌس كل

الذرات فً الطبٌعة ٌمكن أن ٌحدث فٌها ذلك ، وإنما ٌحدث ذلك فً البعض ــ فقط ــ من الذرات أو البلورات ، ومن ضمن هذه البلورات 
م قام العالم الأمرٌكً ثٌودور مٌمان 1861إحدى البلورات التً تحقق شرط الإستٌطان العكسً ، ففً العام بلورة الٌاقوت ، وهً 

 بصنع أول جهاز لٌزر ٌعتمد فً تركٌبه على بلورة الٌاقوت ، وهو ما سنتحدث عنه فٌما ٌلً .

 تعرٌؾ جهاز لٌزر الٌاقوت :ــ 
 الحالة الصلبة وٌستخدم بلورة الٌاقوت لإنتاج أشعة اللٌزر . هو عبارة عن أحد لٌزرات

 تعرٌؾ بلورة الٌاقوت :ــ   ( هً عبارة عن بلورة أكسٌد الألمنٌومAl2 O3  ًطُعمت بحوال )1,15 ( من مادة الكروم %Cr ) 

 وذلك لكً تكتسب البلورة اللون الوردي .) علل (  الأحمر
 
 
 

سنتٌمتر وله نهاٌتٌن  1,5وتكون على هٌبة قضٌب أسطوانً منتظم المقطع طوله عدة سنتٌمترات وقطره حوالً   بلورة الٌاقوت : (1
 متوازٌتٌن ومصقولتٌن .

ل على عكس وإرجاع فوتونات أشعة اللٌزر إلى داخل قضٌب وهً عبارة عن مرآتٌن متعددة الطبقات تعم  المجموعة العاكسة : (2
وفً الأخرى % 111الٌاقوت ، توضع كل واحدة منهما عند نهاٌتً القضٌب الأسطوانً ، وٌشترط فً أحدهما أن تكون عكسة بنسبة 

 ا .% ) علل ( حتى تسمح لحزمة أشعة اللٌزر بالخروج من خلاله5% أي شفافة بنسبة 85أن تكون عاكسة بنسبة 
( ٌعطً لون ) أخضر ــ أزرق (  A 5 5451وهو عبارة عن مصباح حلزونً من عنصر الزٌنون الذي طول موجته )   مصدر الأثارة : (3

) علل ( حتى ٌضخ أكبر قدر ممكن من الضوء على قضٌب الٌاقوت  ، هذا المصباح ٌلؾ بحٌث ٌحٌط بقضٌب الٌاقوت من كل الأتجاهات
 مما ٌسبب إثارة ذراته ، ووظٌفة هذا المصباح هو إثارة ذرات الٌاقوت إلى مستوٌات الطاقة العلٌا .

              ٌوصل بمصباح الزٌنون لكً ٌعطً ضوء ) أخضر ــ أزرق ( بطول موجً قدره   مصدر جهد كهربابً مستمر ) نابض ( : (4
 (5451 A 5  ( على شكل ومضات تستؽرق من )مللً ثانٌة . 3ــ  2 )  

 ( أدناه تركٌب جهاز لٌزر الٌاقوت18وٌوضح الشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 (    Ruby Laserجـــــــٙــــــــاص ٌــــــــــــــٍــــضس اٌـــــــٍـــــــالـــــــــــٛث  )  

 ِــــىــــٛٔـــاث جـــــٙــــاص ٌـــــٍضس اٌــٍـالـــــٛث 

 ( 18الشكل)

 خصابص ذرات الكروم :ــ
 ثانٌة ( أكبر من العمر 1,13( هو )  2العمر الزمنً للمستوى ) طــا (1

 ثانٌة ( لذا 9ـــ  11( والذي ٌساوي )  3 من العمر الزمنً للمستوى ) طــا
 ( مستوى شبه مستقر . 2ٌعتبر المستوى ) طـــا 

/المستوٌات ) طــا(2
//، طـــا 3

///، طـــا   3
 ( عبارة عن شرابط عرٌضة 3

 ولٌست خطوط رفٌعة ، وهذا ما ٌسمح بإنتقال المزٌد من الإلكترونات إلى

 ( المجاور .21المستوٌات بقٌم عدٌدة من الطاقة ، كما فً الشكل)هذه 

 (21الشكل)
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 (  1تضخ ) تثار ( ذرات عنصر الكروم من المستوى الأرضً ) طــــــا  (1
 ( بواسطة مصباح الزٌنون إلى ( ـ ب 21فً الشكل )  ) الدوابر الخضراء

/ العلوٌٌن ) طــــا المستوٌٌن
//، طــــــا   3

 ( ؼٌر المستقرٌن حٌث عمرهما  3
  ثانٌة .  9ـــ  11الزمنً من رتبة 

 ( تلقابٌاً ــ جـ21فً الشكل  الذرات المثارة ) الدوابر البنفسجٌةتنتقل هذه  (2
 ( وٌكون هذا الإنتقال ؼٌر مصحوب  2المستوى شبه المستقر ) طـــــا إلى  

 إشعاع وٌظهر فرق الطاقة على شكل حرارة تمتص فً جوانب البلورة بأي 
 مما ٌؤدي إلى تسخٌنها .

 ( شبه مستقر فإن الذرات تتراكم فٌه و 2حٌث أن المستوى ) طـــــا  (3
 ( 1طـــــــا ٌزداد عددها حتى ٌصبح أكبر من عددها فً المستوى الأرضً ) 

 وهنا ٌتحقق شرط الأستٌطان العكسً .

 ( إلى المستوى الأرض2ًتنتقل بعض الذرات تلقابٌاً من المستوى ) طـــا  (4

 ( حٌث  h( باعثة بفوتونات فً كل الأتجاهات ذات طاقة قدرها )  1) طـــــا 

 h  ولا ٌبقى من هذه الفوتونات إلا تلك التً تتحرك  1ـــ  طــــا   2= طـــا 

 كماذهاباً وإٌاباً عمودٌاً على مرآتً الجهاز وموازٌة لمحور قضٌب الٌاقوت 
 .ــ جــ (  21فً الشكل ) 

 هذه الفوتونات تقوم بحث الذرات الأخرى للإنتقال إلى المستوى الأرضً (5
 ( باعثة بفوتونات لها نفس الصفات من حٌث التردد والطور و 1) طــــــا 

 الأتجاه للفوتونات التً قامت بعملٌة الحث .

 مع انعكاسات الفوتونات المتطابقة على مرآتً الجهاز وتحركها ذهاباً  (6
 ( وبالتالً ٌزداد و  2وإٌاباً ٌزداد حث الذرات المثارة فً المستوى ) طـــا 

 لمنبعثة .ٌتضخم عدد الفوتونات ا

 الحزمة الضوبٌة بٌن المرآتٌن حتى تبلػ حداً معٌناً ٌنفذ منها نسبة تزداد (6
 معٌنة إلى الخارج من خلال المرآه النصؾ شفافة وبذلك تنبعث حزمة متوازٌة 

 (ولها نفس الطول الموجً من أشعة اللٌزر ذات شدة عالٌة موحدة التردد ) 

 (  ( ومقداره )6843 A 5 . والذي ٌعطً لون أحمر ) 

 ( إلى المستوى  2الذرات التً أنتقلت بالحث من المستوى ) طــــا  (9
 ٌعاد ضخها ثانٌة بواسطة مصباح الزٌنون إلى المستوٌٌن( 1الأرضً ) طــــا 
/العلوٌٌن ) طــــا 

//،  طـــــا   3
 ( لتكمل دورة جدٌدة ، وهكذا تستمر عملٌة 3

  ولٌد أشعة اللٌزر .ت

 ( أدناه عملٌة تولٌد اللٌزر 23( والشكل )22ٌوضح الشكل )
 ة هـــــامـــــة :ــــــظـــلاحـــم 

 بالنظر إلى مخطط مستوٌات الطاقة لعنصر الكروم نجد أن المستوى شبه 
 2( له مستوٌٌن فرعٌٌن هما ) طـــا 2المستقر ) طــــا 

2،  طـــــا /
 ( وبالتالً//  

 فإن الإشعاع اللٌزري ٌعطً فً الحقٌقة طولٌن موجٌٌن مناظرٌن للإنتقالٌن 
  التالٌٌن :

2طـــــا
 /    

6843 A أنجستروم
2طـــــا           1طــــا     

 //  
6429 A أنجستروم

  1طــــــا  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ــ أ (21الشكل) غــــشٌــمـــت عـــّـــً جــــٙـــاص ٌــــــٍضس اٌــــٍـــالــــٛث

 ــ ب(21الشكل)

 ــ د(21الشكل)

 ــ جـ(21الشكل)

 (23الشكل) (22الشكل)
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 : ٌتمٌز شعاع اللٌزر ) أو ضوء اللٌزر ( عن الضوء العادي بالعدٌد من الخصابص لعل أهمها 

 أشعة اللٌزر أشعة بالؽة الشدة . (1
 لأشعة اللٌزر ترددات متقاربة . (2
 تكون أشعة اللٌزر متحدة الطور ) متزامنة ( وتتحرك فً اتجاه موحد . (3
م / ث ( ، وهذا ما ٌجعل إمكانٌة توجٌهها بحٌث تقطع مسافات  x 11 9 3تنتشر فً خطوط مستقٌمة ومتوازٌة بسرعة الضوء )  (4

 طوٌلة جداً محتفظة بشدتها دون أن تتشتت أو تتباعد خطوطها .
 أشعة اللٌزر أحادٌة اللون أي أن له طول موجً واحد هو من ٌحدد لون الضوء الناتج وكذلك طاقته . (5

 ( للمقارنة بٌن ضوء اللٌزر والضوء العادي . 2جدول ) وفٌما ٌلً 

 ( مقارنة بٌن ضوء اللٌزر والضوء العادي 2جـــــدول ) 

 

 

فً العملٌات الجراحٌة الدقٌقة كعملٌات جراحة العٌون والجملة العصبٌة )وتتألؾ من الدماغ والأعصاب وأعضاء   مجال الطب : (1

الحس ( وفً التشخٌص والعلاج ، كما تستخدم فً طب الأسنان وفً تفتٌت حصوات الكلى دون اللجوء للعملٌات الجراحٌة ، وتستخدم 
 المسنٌن ، وفً إزالة الشعر من الجسم .فً إزالة الأوشام والبقع السوداء من جلد 

 تستخدم كأداة دقٌقة للحصول على أفضل النتابج فً دراسة تركٌب البنٌة الداخلٌة للمواد .  مجال الأبحاث العلمٌة : (2

تستخدم فً عملٌات قص وثقب المعادن وتشكٌلها وشق الأنفاق وحفر المناجم وذلك بسبب قدرتها على تلٌٌن   مجال الصناعة : (3

 الصخور الصلبة وتفتٌها مثل لٌزر ثانً أكسٌد الكربون .

 إشارات اللٌزر الواردة من الأرض لتحدٌد أهدافها . الطابرات بأجهزة قادرة على إستقبالحٌث تزود   مجال الملاحة الجوٌة : (4

حٌث ترسل الموجات اللاسلكٌة الإذاعٌة والتلفازٌة إلى الأقمار الصناعٌة بواسطة اللٌزر   مجال الأتصالات ونقل المعلومات : (5

 لتعكسها الأقمار الصناعٌة إلى الأرض مرة أخرى كً تؽطً مساحات شاسعة .

 حٌث تصنع أسلحة فتاكة توجه باللٌزر فتصٌب أهدافها بدقة عالٌة .  مجال الصناعات الحربٌة : (6

مثل الأقراص الممؽنطة والوسابط المستخدمة لتخزٌن المعلومات ، وفً الطابعات اللٌزرٌة والكمبٌوترات الضوبٌة   الحٌاة الٌومٌة : (6

ٌة وفً العروض فً المناسبات والأحتفالات ، وفً قارئ الباراكود فً السوبرماركت ، كما تستخدم فً مجالات الدعاٌات الإعلان
 والأعٌاد وفً معارض التصوٌر ثلاثً الأبعاد .

فً الأبحاث والدراسات الفضابٌة حٌث تزود بعض المحطات الفضابٌة بالطاقة بواسطة أشعة اللٌزر من خلال  مجالات خاصة : (9

 توجٌه هذه الأشعة من الأرض إلى المحطة الفضابٌة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اديــــــعــوء الـــــالض م ٌزرـــــــــــــوء اللـــــض م

1 
ٌتكون من فوتونات متماثلة فً الطاقة والتردد ومتحدة فً 

 الطور ) متزامنة (
1 

ٌتكون من فوتونات مختلفة الطاقة والتردد وؼٌر متحدة الطور 
 ؼٌر متزامنة () 

 موجاته ؼٌر متجانسة وؼٌر مترابطة 2 موجاته متجانسة وشدٌدة الترابط 2

 طاقته محدودة وكذلك شدته 3 ذو طاقة وشدة عالٌة جداً  3

 ٌفقد مقداراً من طاقته كلما زادت المسافة التً ٌقطعها 4 ٌنتقل مسافات شاسعة محتفظاً بطاقته وتركٌزه 4

 ٌنتج عن عملٌة الأنبعاث التلقابً 5 الأنبعاث المستحث للإشعاعٌنتج عن عملٌة  5

 له اتجاه عشوابً 6 له اتجاه موحد 6

 اٌٍـــــــٍـــضسخــــصــــائــــص أشـــــعــــت 

 ِـــجـــالاث إســــخــخـــذاَ أشــــعــــت اٌٍــــــٍضس



........... نــــور ٌضٌا طرٌقك نحو التفوقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء .............

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌرجى التواصل على للطلب والإستفسار
 ن البرٌدٌة التالٌة :العناوٌ

anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

anwar_almhbshy@hotmail.com 

anwar.almhbshy@gmail.com 

  711356611ـــ     772046133أو الأتصال على الأرقام التالٌة : 
 

  

 إلى هنا إنتهت مواضٌع الوحدة السادسة

ــعـــلومــــــات إضـــــافــــٌــة ) عــــامــــة ( عـــن اللـــــٌزرمــ 
تقسم اللٌزرات حسب نوع المادة المنتجة لأشعة اللٌزر إلى :  أنواع اللٌزر :ــ 
وهو اللٌزر الذي ٌنتج بواسطة مادة أو خلٌط من مواد صلبة مثل الٌاقوت أو خلٌط :  Solid-State Laserلٌزر الحالة الصلبة (1

 وٌكون طوله الموجً فً منطقة الأشعة تحت الحمراء . TAGالألومنٌوم والٌترٌم والنٌودٌنٌم وٌسمى بلٌزر 
لكربون ، وتكون أطوالها الموجٌة فً وهو ٌعتمد على مادة ؼازٌة مثل الهٌلٌوم والنٌون وؼاز ثانً أكسٌد ا:  Gas Laserلٌزر الؽاز (2

 مدى الأشعة تحت الحمراء وتستخدم فً قطع المواد الصلبة لطاقتها العالٌة .
وهو اللٌزر الذي ٌستخدم الؽازات الخاملة مثل ؼاز الكلور أو الفلور أو الكربتون أو الأرجون  : Excimer Laserلٌزر الأكسمٌر (3

 أطوال موجٌة فً مدى الأشعة فوق البنفسجٌة .وتنتج هذه الؽازات أشعة لٌزر ذات 
وهو اللٌزر الذي ٌنتج من مواد عضوٌة معقدة مثل الرودامٌن مذابة فً محلول كحولً وتنتج لٌزر  : Day Laserلٌزر الأصباغ (4

 ٌمكن التحكم فً الطول الموجً الصادر منه .
بلٌزر الدٌود وٌعتمد على المواد شبه الموصلة وٌمتاز وٌطلق علٌه أحٌاناً  : Semiconductor Laserلٌزر أشباه الموصلات (5

 بحجم لٌزر صؽٌر وٌستهلك طاقة قلٌلة ولذلك ٌستخدم فً الأجهزة الدقٌقة مثل أجهزة السً دي وطابعات اللٌزر . 
ٌقسم اللٌزر حسب خطورته إلى أربعة تصنٌفات هً :  أنواع اللٌزر حسب خطورته :ـــ 
 الصنؾ ٌعنً أن شعاع اللٌزر ذو طاقة منخفضة ولا ٌشكل درجة من الخطورة .هذا :  Class Iالتصنٌؾ الأول (1
هذا التصنٌؾ ٌشٌر إلى أن شعاع اللٌزر ٌضر العٌن إذا نظرنا فً اتجاه الشعاع مباشرة وٌستخدم فً  : Class IAالتصنٌؾ الأول (2

 . 4mWالسوبرماركت كماسح ضوبً وتبلػ طاقة اللٌزر الذي ٌندرج تحت هذا التصنٌؾ 
 . 1mWوٌشٌر إلى لٌزر ضوبه مربً وطاقته لا تتعدى  : Class IIالتصنٌؾ الثانً (3
( وخطورته على العٌن إذا دخل الشعاع المباشر  5mWـــ  1وٌشٌر إلى لٌزر طاقته متوسطة وتبلػ )  : Class IIIAالتصنٌؾ الثالث (4

 فً العٌن ، ومعظم الأقلام المؤشرة تقع ضمن هذا التصنٌؾ .
 وتشٌر إلى لٌزر طاقته أكبر من المتوسط . : Class IIIBثالث التصنٌؾ ال(5
للشعاع المتصل بٌنما للٌزر النبضات  500mW: وهً أنواع اللٌزرات ذات الطاقات العالٌة وتصل إلى  Class IVالتصنٌؾ الرابع (6

ٌتطلب العدٌد من التجهٌزات وإجراءات ، وٌشكل خطورة على العٌن وعلى الجلد ، واستخدام هذا اللٌزر  cm2  /10 Jفتقدر طاقته بـــ 

 الوقاٌة .
تـــحـــذٌـــرات :ـــ 

 . DNAو  RNAــ اللٌزر الذي ٌعمل فً منطقة الأشعة فوق البنفسجٌة البعٌدة ٌقتل الخلاٌا الحٌة مثل 

 ــ اللٌزر الذي ٌعمل فً منطقة الأشعة فوق البنفسجٌة القرٌبة ٌحدث تفاعل كٌمٌابً مع مكونات الخلاٌا .
 ــ اللٌزر الذي ٌعمل فً منطقة الأشعة المربٌة ٌحدث تأثٌر حراري على الخلاٌا لإمتصاصها طاقة اللٌزر .

 ــ الرمز الموضح فً الشكل المجاور ٌعنً تحذٌر بوجود أشعة اللٌزر .
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  قوانٌن الظاهرة الكهروضوبٌة 
 ( على سطح المعدن :ــ hمعادلات حساب طاقة الضوء الساقط  )  (1

 h  عظمى = طـــــح   +w 5   ( .…) معادلة آٌنشتاٌن 

 h  ش  5= جــe    +w 5   ( .…) معادلة مٌلٌكان 

 معادلات حساب الطاقة الحركٌة ) طــــح ( للإلكترونات المنبعثة :ــ (2

   w 5ـــ     hطـــــح = 

 (  5ــ    )  hطـــــح = 

   eش   x  5= جــ  عظمى طـــــح 
 ( :ــ 5معادلات حساب قٌمة جهد الإٌقاؾ ) جـ  (3

2ع  e  xك   =   عظمى طـــــح   =  5جــ 
e  

   eش  e                 2ش               

 . (  5ــ    )   h  =  5جــ 

   eش                    
 ( :ــ  eمعادلات حساب سرعة الإلكترونات المنبعثة ) ع  (4

2ع
e   =  2  طـــــحe    بأخذ الجذر التربٌعً للطرؾ الأٌسر من هذه المعادلة نحصل على سرعة الإلكترون  ع (  .e  . ) 

  eك                 
2ع

e   =  2  5جــ x   شe  .   بأخذ الجذر التربٌعً للطرؾ الأٌسر من هذه المعادلة نحصل على سرعة الإلكترون  ع (e  . ) 
   eك                      

 ( :ــ w 5معادلات حساب دالة الشؽل الوظٌفً )  (5

W 5  = 5 h   

W 5  = h   ـــ  طـــــحe   

W 5  =h   ش  5ـــ  جـe   

 ( :ــ  5معادلات حساب التردد الحرج )  (6

 5  =  w 5   . 

          h  

 5  =   سرعة الضوء   &       ض.  حٌث ع   ضع 5   . الطول الموجً الحرج 

           5  

  قوانٌن الأشعة السٌنٌة 
  h  =  1  كe 2ع

e   ..………………………… . قانون حساب طاقة الأشعة السٌنٌة 

          2 

 شe  x   =  ك   1  جـe  2ع
e  ………………… . قانون حساب الجهد بٌن طرفً أنبوبة كولدج 

                    2  

  h   ش  =e  x     حساب طاقة الأشعة السٌنٌة .قانون  ……………………جــ 

     =   شe  x   لحساب تردد الأشعة السٌنٌة ……………………….      جــ 

               h   

   =   كe 2ع
e    .……………………. علاقة أخرى لحساب تردد الأشعة السٌنٌة 

        2 h   

    =   ضع x  h     …………………. علاقة لحساب الطول الموجً للأشعة السٌنٌة 

 جــ    e  xش         

   =   2 h  x   علاقة أخرى لحساب الطول الموجً للأشعة السٌنٌة . ………………..     ضع 

2ع  eك            
e   
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 ــ ؤال ) اختر الاجابة الصحٌحة (ـــســة الـــابـــــإج: 

 ( الفقرة )ج( شدة الضوء الساقط علٌها .3( الفقرة )ب( فرق الجهد المطبق بٌن طرفً الأنبوبة 2الفقرة )ب( إلكترونات ضوبٌة   (1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 4)  رابعــإجـــــابــــة الـــــســـؤال ال: 

  (X   ) أقل  ( ــX  (  ــ  ) / ( متساوٌتان  ــ )X  ٌمثل )(  ــ  ) / (  ــ )  1,15 / (  ــ  %X . ) / ( ــ  ) / ( ؼٌر تلقابٌة ــ ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 5)  خامسإجــــابــــة الــــســــؤال الـ: 

 ــــــــــــ219أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــ……………………  ( 1نشاط )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 6)  ـســادس ــة الــــســــؤال الــإجــــابـ: 

 ــــــــــ211أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ……………….  الفرضٌة الثانٌة من فروض تفسٌر آٌنشتاٌن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 6)  ة الــــســــؤال الـــســابـــع إجــــابــــ: 

 ـــــــــــ219أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ………………………  تعرٌؾ الظاهرة الكهروضوبٌة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 9)  ثــامــن إجـــابـــة الــــســـؤال الــــ: 

 ــــــــــــ212أنظر النور فً الفٌزٌاء صــــــ …………………………… تجربة ملٌكان لدراسة الظاهرة الكهروضوبٌة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــ ( 8)  علـــتــاســـالـــــســـــؤال اإجــــابــــة: 

 ـــــــــــ211أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ………………………..  فروض تفسٌر آٌنشتاٌن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 11الــــعـــاشـــر  ) ؤال ـــســة الـــابـــــإج: 

           ـــــــــــ221أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــــ……………..   تفسٌرات إنبعاث الأشعة السٌنٌة ) الأحتمال الأول + الأحتمال الثانً       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 11حـــادي عــشـــر  ) ــإجـــــابــــة الـــــســـؤال ال: 

 ـــــــــــــــ229أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــ ………………………..خصابص ذرات الكروم ) معلومة جانبٌة ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 12انً عــــشـــر  ) إجــــابــــة الــــســــؤال الـــثـــ: 

 ــــــ229ــــ226أنظر النور فً الفٌزٌاء صـــــ……………………  طرٌقة عمل لٌزر الٌاقوت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ــ ( 13)  ثـــالـــث عــشـــر ـــإجــــابـــة الــــســــؤال ال: 

أنظر النور فً ……………….  استخدامات الخلٌة الكهروضوبٌة + استخدامات الاشعة السٌنٌة + استخدامات أشعة لٌزر الٌاقوت 

 ـــــــــــــــــ231ـــــــــــ  +  صـــــــــــ223+  صــــــ  ــــــــــ218الفٌزٌاء صـــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 14)  ــرابــع عـــشـــر إجــــابــــة الــــســــؤال الـ: 

 م  6ـــ    =4111 A 5  =4 x 11جول  &   18ـــ  x 11 5,664=  18ـــ  w 5   =3,54 e.v   =3,54 x 1,6 x 11المعطٌات :  

 المطلوب : معرفة هل ستنبعث إلكترونات من سطح المعدن أم لا ؟

 ( ، وذلك كما ٌلً : w 5( ومقارنته بــ )   hولمعرفة ذلك لابد أن نحسب مقدار طاقة هذا الضوء الساقط ) 

  =   3     =     ضع x 11 9    =6,5 x 11 14   الآن نحسب مقدار طاقة الضوء الساقط ) طـــا ( كما ٌلً :……………. هٌرتز 

                     4 x  11  6ـــ   

  e.v 3,1جول =  18ـــ  x 11 4,8625جول =   21ـــ  x 11 48,625=   34ـــ   h    =6,5 x 11 14  x  6,63 x 11=  طــــا

 ( نجد أن : w 5( وبٌن )   hبالمقارنة بٌن ) 

 h  >  w 5     .………#  . وحسب فروض التفسٌر الحدٌث فإن الإلكترونات لن تنبعث من سطح هذا المعدن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 15)  خــامـــس عـــشــــر إجـــابـــة الــــســـؤال الــــ: 

 جول   .  18ـــ  w 5  =2,46 e.v   =3,84 x 11م   &    6ـــ      =3111 A 5    =3 x 11المعطٌات :  

   5) د (  جــ                      5) جـ (                   e) ب (  ع                 eالمطلوب :   ) أ (   طح 

 الحل :

 لاٌجاد الطاقة الحركٌة للإلكترونات المنبعثة لدٌنا العلاقة :) أ (  

 ( من العلاقة : (  نحسب أولاً  قٌمة التردد ) 1………..)  w 5ـــ    e   = hطــح 

  =   3     =     ضع x 11 9    =11 15  ( نجد أن :1( فً )2(   بالتعوٌض من )2…………)  هٌرتز 

                       3 x 11  6ـــ   

 ……………..#جول   18ـــ  x 11 2,68=   18ـــ  x 11 3,84ـــ     34ـــ  e   =11 15 x 6,63 x 11طـــح 

 ) ب ( لإٌجاد سرعة الإلكترونات المنبعثة لدٌنا العلاقة : 

eع 
 بأخذ الجذر التربٌعً نحصل على :  2 ) م / ث ( x 11 12 1,58=     18ـــ  e      =  2 x 2,68 x 11طــــح  2  =   2

    31ـــ  e                 8,1 x  11ك                

 eع
2   =1,668 x 11 6  =668 x 11 3  م / ث#………… 

 لإٌجاد الطول الموجً الحرج لدٌنا العلاقة التالٌة :) جـ ( 

 5  =   ضع  h       =  3 x 11 9  x  6,63 x 11  5,149=      34ـــ x 11  5149م  =   6ـــ A 5 #.…… 

            W 5                      3,84 x  11  18ـــ    

 ) د ( لإٌجاد قٌمة جهد الإٌقاؾ لدٌنا العلاقة :

 ………………….#فولت   1,69=       18ـــ  e      =  2,68 x 11طــــح    =    5جــ 

  18ـــ  e              1,6 x 11ش                

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 16)  لـــــســـــؤال الــــســـادس عــــشـــر ــــابــــة اإج: 

 م   11ـــ   min   =1 A 5  =11المعطٌات :  

 المطلوب :  حساب قٌمة فرق الجهد ) جــ ( اللازم لتعجٌل الإلكترونات فً أنبوبة كولدج لتولٌد الأشعة السٌنٌة 

 الإلكترونات لدٌنا العلاقة التالٌة :الحل : لإٌجاد فرق الجهد اللازم لتعجٌل 

 ……#فولت  x 11 3  =12431 12,43=     34ـــ  h       =  3 x 11 9  x  6,63 x 11  ضع    جـ = 

        min   شe            11  11ـــ x 1,6 x 11  18ـــ   
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 16الــــســـابــــع عــــشـــر  ) لـــــســـــؤال إجــــابــــة ا: 

 فولت  . x 11 3 25المعطٌات :  جــ  = 

 (    maxالمطلوب : حساب أعلى تردد للأشعة السٌنٌة المنبعثة ) 

 الحل :  لحساب أعلى تردد للأشعة السٌنٌة المنبعثة لدٌنا العلاقة :

 max   =   جــ  شe       =   25 x 11 3 x 1,6 x 11  6,133=     18ـــ x  11 19   هٌرتز#.……… 

                 h                        6,63 x 11  34ـــ  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ ( 19لـــــســـــؤال الــــثـــامـــن عــــشـــر  ) إجــــابــــة ا: 

 كجم .  31ـــ  e   =8,1 x 11كجم . م / ث    &  ك   25ـــ  e    =63,6 x 11المعطٌات :  كت 

 ( .  minالمطلوب :  حساب أقصر طول موجً للأشعة السٌنٌة ) 

 الحل :  لحساب أقصر الأطوال الموجٌة للأشعة السٌنٌة لدٌنا العلاقة : 

 min   =   ضع  h     (..……………1 نحسب أولاً قٌمة طــــح )e  : وذلك من العلاقة التالٌة 

   eطــــح                

 e ع  eك    e   =  1طــــح 
e( نوجد  ع 2………)  2

 ، وذلك كما ٌلً :  eبالاستفادة من  كت   2

                2  

 ( نحصل على : 2بالتعوٌض فً )…… م / ث    x 11 6 6=      25ـــ  e       =  63,6 x 11كــت   =  eع 

   31ـــ  e             8,1 x 11ك              

 ( نحصل على :1بالتعوٌض فً )…… جول   18ـــ  x  (6 x 11 6   )2     =222,85 x 11  31ـــ  e   =  8,1 x 11طـــح 

                                    2   

 min   =  3 x 11 9 x 6,63 x 11  1,198=       34ـــ x 11  98م  =  6ـــ A   5 #.…………… 

                    222,85 x 11  18ـــ   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  
: بشرى سارة 

( ضمن سلسلة النور فً  ص عام فً الوحدة السادسة ) الإشعاع والمادةن على ملخأحصل الأ

، بالأضافة إلى  اتات الرٌاضٌة فً الوحدة السادسةالفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثب

 مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 ٌرجى التواصل عبر العناوٌن الإلكترونٌة التالٌة : للطلب والأستفسار

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

ar_almhbshy@hotmail.comAnw 

 أو الأتصال على الأرقام التالٌة :

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌا طرٌقك نحو التفوق 
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 : ًالسؤال الأول :ــ وضح المقصود بكلًا مما ٌأت 

ـــ    الظاهرة الكهروضوبٌة  ـــ  الخلٌة الكهروضوبٌة  ـــ  التردد الحرج  ـــ  دالة الشؽل الوظٌفً  ـــ  الفوتونات  ـــ  الأشعة السٌنٌة

المتصل للأشعة السٌنٌة  ـــ  أنبوبة كولدج  ـــ  ظاهرة اللٌزر  ـــ  ظاهرة المٌزر  ـــ  أشعة اللٌزر  الظاهرة الكهروضوبٌة العكسٌة  ـــ  الطٌؾ 

 تبة ؟ـــ  الأشعة السٌنٌة القاسٌة  ـــ  الفوتوإلكترونات  ـــ  جهد الإٌقاؾ  ـــ  بلورة الٌاقوت  ـــ  الإستٌطان العكسً  ـــ  تردد الع

 ( أمام العبارة الصحٌحة وعلامة ) السؤال الثانً :ـــ  ضع علام / ( ةx : ًأمام العبارة الخاطبة فً كلًا مما ٌأت ) 

 هٌرتز ( . x 11 15 2فولت ( فإن أعلى تردد للفوتونات المنبعثة )  4 11)     ( إذا كان فرق الجهد المطبق بٌن طرفً أنبوبة كولدج )  (1

 تعتمد على نوع مادة الهدؾ .)     ( طاقة فوتونات الطٌؾ المستمر للأشعة السٌنٌة  (2

 )     ( من خصابص أشعة اللٌزر أن فوتوناتها ؼٌر متفقة فً الطور . (3

 )     ( تتكون الأشعة السٌنٌة من الإلكترونات السرٌعة التً تنطلق من فلز تصدمه فوتونات عالٌة التردد . (4

 )     ( تردد الأشعة السٌنٌة أكبر من تردد أشعة الضوء المربً . (5

 ( أشعة اللٌزر مترابطة وذات شدة عالٌة وذات ألوان مختلفة .)      (6

 )     ( الزجاج العادي ٌسمح بنفاذ الأشعة الفوق بنفسجٌة من خلاله ولا ٌمتصها . (6

 )     ( إذا سقط ضوء مناسب على لوح الزنك سالب الشحنة تزداد سالبٌته . (9

 تمد على نوع مادة الهدؾ .)     ( أقصر طول موجً فً الطٌؾ المتصل للأشعة السٌنٌة ٌع (8

 )     ( طاقة أشعة اللٌزر أكبر من طاقة الأشعة السٌنٌة . (11

 )     ( جهد الإٌقاؾ فً الخلٌة الكهروضوبٌة ٌتوقؾ على شدة الضوء الساقط . (11

 التردد الحرج ٌختلؾ بإختلاؾ نوع مادة سطح المهبط فً الخلٌة الكهروضوبٌة .)     (  (12

 لٌة الكهروضوبٌة على تردد الضوء الساقط .)     ( تعتمد شدة تٌار الخ (13

 )     ( المٌزر هو تضخٌم الأمواج المربٌة بواسطة الأنبعاث المستحث بالإشعاع . (14

 )     ( تسٌر كلاً من الأشعة السٌنٌة والأشعة فوق البنفسجٌة بنفس السرعة . (15

 : ًالسؤال الثالث :ـــ علل لما ٌأتً تعلٌلًا علمٌاً دقٌقا 

 السٌنٌة طٌؾ خطً وطٌؾ متصل ؟للأشعة  (1

 تختلؾ أشعة اللٌزر عن أشعة الضوء العادي ؟ (2

 أشعة اللٌزر مترابطة ؟ (3

 أشعة اللٌزر ذات شدة عالٌة ؟ (4

 أشعة اللٌزر وحٌدة اللون ؟ (5

 الأشعة فوق البنفسجٌة تستخدم بكثرة فً الظاهرة الكهروضوبٌة ؟ (6

 ٌة ؟تستخدم الفلزات القلوٌة فً صنع كاثود الخلٌة الكهروضوب (6

فإنه من المحتمل عندما تسقط حزمة ضوبٌة معٌنة على سطح فلز ما فإنها تحرر منه إلكترونات ضوبٌة بٌنما لو سقطت على فلز اخر  (9

 أن لا تحرر منه الكترونات .

 تفرغ الخلٌة الكهروضوبٌة من الهواء ؟ (8

 ٌصنع الإنتفاخ الزجاجً فً الخلٌة الكهروضوبٌة من الكوارتز ؟  (11

 الكهروضوبٌة عبارة عن صفٌحة مقعرة الشكل ؟ كاثود الخلٌة  (11

 ٌؽطى سطح كاثود الخلٌة الكهروضوبٌة بالسٌزٌوم ؟  (12

 ٌوضع أنود الخلٌة الكهروضوبٌة فً بؤرة الكاثود ؟  (13

 أنود الخلٌة الكهروضوبٌة عبارة عن سلك رفٌع ؟  (14

 تحاط أنبوبة كولدج بدرع واقً مصنوع من الرصاص ؟  (15

 تزداد شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة بزٌادة الشدة الضوبٌة ؟  (16

 الأشعة السٌنٌة ذات نفاذٌة عالٌة ؟  (16

 عند حجب الضوء عن كاثود الخلٌة الكهروضوبٌة تنعدم شدة تٌارها ؟  (19

 .  ƒ < ƒ5لكً ٌمر تٌار فً الخلٌة الكهروضوبٌة فلابد أن ٌكون    (18
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 عندما ٌكون جهد المصعد سالب فإن زٌادة فرق الجهد تؤدي إلى نقصان شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة ؟  (21

 ٌحاط قضٌب الٌاقوت بمصباح بخار الزٌنون حلزونً الشكل ؟  (21

 تقطع أشعة اللٌزر مسافات طوٌلة دون أن تتشتت أو تتباعد خطوطها ؟  (22

 ؟ تستخدم أشعة اللٌزر فً شق الأنفاق وحفر المناجم  (23

  أجب عن المسابل التالٌة :السؤال الرابع :ـــ 

 511ما مقدار السرعة التً ٌجب أن ٌنطلق بها إلكترون من سطح فلز حتى تكون طاقة حركته مساوٌة لطاقة فوتون طوله الموجً )  (1

A 5 سقط على سطح الفلز ؟ ) 

إ . ؾ ( أحسب الطاقة الحركٌة  2,5الوظٌفً له ) أنجستروم ( على سطح فلز دالة الشؽل  3111سقط ضوء أزرق طوله الموجً )  (2

 العظمى لأسرع الإلكترونات الضوبٌة المتحررة من سطح هذا السطح وكذلك سرعتها ؟

 جول ( فأحسب : 18ـــ  x 11 5إذا كانت أقل طاقة لازمة لتحرٌر الإلكترونات من سطح فلز معٌن تساوي )  (3

 لكترونات من سطح الفلز ؟أكبر طول موجً للإشعاع الذي ٌلزم لتحرٌر الإ ( أ

 أنجستروم ( ؟ 2111أقصى طاقة حركٌة للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز إذا سقط علٌه شعاع طوله الموجً )  ( ب

أنجستروم ( من مصباح بخار الزببق على سطح من الفضة فكان فرق الجهد الكهربابً اللازم  2536سقط شعاع طوله الموجً )  (4

 فولت ( فكم دالة الشؽل الوظٌفً للفضة ؟ 1,1بٌة هو ) لإٌقاؾ الإلكترونات الضو

أنجستروم ( فما مقدار الطاقة اللازمة لتحرٌر كل  5931إذا كان أكبر طول موجً ٌلزم لتحرٌر الإلكترونات من سطح الصودٌوم هو )  (5

 لكترونات المنبعثة ؟فما أقصى سرعة للإأنجستروم (  4511إلكترون من السطح ؟ وإذا أضٌا السطح بضوء طوله الموجً ) 

م (  6ـــ  x 11 4جول ( عندما كان الطول الموجً الساقط )  18ـــ  x 11 1,4إذا كانت الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة )  (6

 18ـــ  x 11 3,16م ( كانت الطاقة الحركٌة العظمى )  6ـــ  x 11 3وعندما استبدل بالطول الموجً الساقط طولاً موجٌاً أخر مقداره ) 

 جول ( . أحسب قٌمة ثابت بلانك ؟

جول ( من سطح معدنً معٌن  18ـــ  x 11 2,31هٌرتز ( ٌحرر إلكترونات بطاقة حركٌة عظمى )  x 11 14 5إشعاع ضوبً تردده )  (6

أحسب الطول الموجً للأشعة الفوق بنفسجٌة التً ستحرر الكترونات ضوبٌة من سطح نفس المعدن بطاقة حركٌة عظمى قدرها ) 

9,83 x 11  جول ( ؟ 18ـــ 

 إ . ؾ ( فأجب عما ٌلً : 1,35إذا كانت دالة الشؽل الوظٌفً للسٌزٌوم )  (9

 م ؟ 6ـــ 4x 11ج ( ماأقصى سرعة للإلكترونات المنبعثة إذا أضٌا السطح بشعاع طوله الموجً     ما معنى هذا الرقم  ؟            ( أ

أحسب طول موجة تردد العتبة للسٌزٌوم ؟    د( مافرق الجهد الذي ٌكفً لمنع مرور التٌار فً خلٌة كهروضوبٌة ٌصنع كاثودها  ( ب

 وم ( ؟أنجستر 4111من السٌزٌوم إذا سقط علٌه ضوء طوله الموجً ) 

 1,9أنجستروم ( والإلكترونات التً تحررت منه أوقفت بفرق جهد مقداره ) ــ  4111أضٌا سطح معدن معٌن بشعاع طوله الموجً )  (8

 فولت ( أحسب : الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المنبعثة ؟  ـــ  أكبر طول موجً ٌسبب انبعاث الكترونات من هذا السطح ؟

كجم . م / ث ( بهدؾ من التنجستٌن أحسب الطول الموجً للأشعة السٌنٌة المنبعثة ؟  24ـــ x 11 8,1تحركه ) اصطدم الكترون كمٌة  (11

 بفرض أن الإلكترون توقؾ فجأة ؟

فولت ( أحسب أقل طول موجً وأعلى  5 11صدرت أشعة سٌنٌة من هدؾ صدمته إلكترونات متسارعة تحت تأثٌر فرق جهد قدره )  (11

 تردد محتمل للأشعة السٌنٌة الناتجة ؟

جول ( أصطدم بأول ذرة من ذرات مادة  x 11 14 1,29إلكترون متسارع فً أنبوبة كولدج طاقة حركته لحظة وصوله إلى الهدؾ )  (12

المطبق على أنبوبة كولدج ـــ  طاقة الحركة  أنجستروم ( أحسب : فرق الجهد 1,3الهدؾ فتأٌنت الذرة وتولد فوتون طوله الموجً ) 

 التً خرج بها الإلكترون من تلك الذرة ؟

أنجستروم ( على سطح فلز فأنبعثت إلكترونات ضوبٌة بطاقة حركٌة قدرها )  8811سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجً )  (13

ضوبٌة من سطح هذا الفلز دون أن ٌكسبها طاقة  إ . ؾ ( أحسب من ذلك أطول طول موجً للضوء اللازم لتحرٌر الكترونات 1,3125

 حركة اضافٌة ؟

 إ . ؾ ( ؟ 3111أحسب كمٌة تحرك فوتون الأشعة السٌنٌة علماً بأن طاقته )  (14

( أنجستروم فإذا علمت أن  3111ــ   5111ــ    6211أضٌا سطح معدنً بضوء أحادي اللون وبأحد الأطوال الموجٌة التالٌة )  (15

إ . ؾ ( فوضح فً كل حالة مما ٌأتً : هل تنبعث الإلكترونات من سطح  2,49ع الإلكترون من سطح المعدن هً ) الطاقة اللازمة لنز

ل المعدن ـــ فً حالة انبعاثها أوجد كلاً من : طاقة حركة الإلكترون المنبعث ــ سرعته  ـــ  جهد الإٌقاؾ  ــ  التردد الحرج  ـــ الطو

 الموجً الحرج ؟
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 درجة مستعٌناً بالله أجب عن أربعة أسبلة ــ فقط ــ من الأسبلة التالٌة :ــ  س

لأول
ا

 

 ( أمام العبارات الخاطبة . فً كلًا مما ٌأتً :ــ X( أمام العبارات الصحٌحة و علامة )  √ضع علامة )  ( أ
 . على نموذج بوهر اعتبار أن مدار الإلكترون هو مدار بٌضاوي من تعدٌلات سمرفٌلد)          (  (1
 . عند وجود عزم دوران خارجً تظل كمٌة التحرك الزاوي لجسم ثابته )          (  (2
 ( الشاببة المستقبلة للإلكترونات ٌنتج عنها شبه موصل من النوع السالب .          ) (3
 . ردد الضوء الساقط على الخلٌة الكهروضوبٌة فإنه ٌتؽٌر عند دراسة علاقة جهد الاٌقاؾ بت)          (  (4

 ما المقصود بكلًا مما ٌأتً :ــ ( ب
 المعاوقة   ـــ   أشباه الموصلات ؼٌر النقٌة   ـــ   الأستٌطان العكسً

أحسب  e.v  13,6= ــ  1( بإعتبار أن طـــا  e.v  12,18قذفت ذرات ؼاز الهٌدروجٌن بحزمة من الإلكترونات بطاقة قدرها ) جـ ( 

 كلاً مما ٌلً :
 ــ  العدد الكمً  ن  المناظر لمستوى الأثارة  ؟2ــ  طاقة المستوى المثار  ؟          1

2
1

 
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

جـ
در

 
ً

الثان
 

 :ــ ضع دابرة حول الأجابة الصحٌحة من بٌن القوسٌن لكلًا مما ٌأتً  ( أ
 م/ ث نحو جسم أخر ساكن مماثل له بالكتلة فإذا إلتحما بعد التصادم فإن سرعة الجسم المتكون تساوي : 2ــ ٌتحرك جسم بسرعة  1

 م / ث    ـــ    صفر  م / ث   ( 1م / ث    ـــ    2م / ث    ـــ    3)   
 ــ  فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة ٌكون معامل تكبٌر التٌار :2

 أكبر من الواحد الصحٌح    ـــ   أقل من الواحد الصحٌح   ـــ   ٌساوي الواحد الصحٌح   ـــ   صفر  ( ) 
 ــ  عدد قاذفات الإلكترونات فً أنبوبة أشعة الكاثود الخاصة بالتلفاز العادي  هً :3

 )   قاذفة واحدة   ـــ   قاذفتان   ـــ   ثلاث قاذفات   ـــ  أربع قاذفات   (

 ( ٌساوي  : 1ـــ سم  RH  =118636,39ــ  أقصر الأطوال الموجٌة فً سلسلة براكت ) حٌث  4

   (14951 A 5      14591ـــ A 5      15951ـــ A 5      16111ـــ A 5   ) 

 :ــ قارن بٌن كلًا مما ٌأتً  ( ب
 المفاعلة الحثٌة لملؾ ، والمفاعلة السعوٌة لمكثؾ ؟ (1
 ؟للأشعة السٌنٌة ً الطٌؾ المتصل والطٌؾ الخط (2

إلكترون .  2م ( على سطح معدن ، فإذا كانت أقل طاقة لازمة تكفً لنزع الإلكترون هً )  6ـــ  x 11 5سقط ضوء طول موجته ) جـ ( 

 م / ث . فأحسب: x 11 9 3=  ضجول . ث  ،  ع   34ـــ  h   =6,63 x 11فولت ( وعلمت أن  

 ــ  الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات المحررة ؟ 2ــ طاقة الفوتون الساقط  ؟        1

2
1
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 اكمل الفراؼات التالٌة بما ٌناسبها :ــ ( أ
درجة حرارتها ، وتكون عازلة تماماً عند ………….. ــ  أهم ما ٌمٌز أشباه الموصلات أن قدرتها على توصٌل الكهرباء تزداد 1

 ……………..درجة 
 ……………..للذرات تتوزع بإنتظام داخل حجم الذرة وتتخللها ………….. ــ  فً نموذج تومسون الذري ٌفترض أن الشحنة 2
 بالإشعاع .……………. بواسطة الأنبعاث ………….. ــ كلمة مٌزر تعنً تضخٌم الأمواج 3
 فً الدابرة .………….. للدابرة تساوي قٌمة ………….. ــ فً دابرة الرنٌن تكون قٌمة 4

 

 ما تتركب محطة الرادار ؟ وما هو أساس عمل الرادار ؟م ( ب
 

كم  فوق سطحها ، أحسب السرعة المدارٌة لهذا القمر علماً  251قمر صناعً ٌدور حول الأرض على ارتفاع  جـ ( 
 بأن : 

  2/ كجم  2نٌوتن . م   11ـــ  x 11 6,66كم   ،   ج =  6411=  ركجم   ،  نق   x 11 24 6=  رك 
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 ……. للأسبلة بقٌة فً الورقة الثانٌة 
 

 

  

 (  6+  5+  4+  3+  2+  1ٌبً فً الوحدات ) امتحان تجر
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 ……… للصؾ الثالث الثانوي الورقة الثانٌة من امتحان الفٌزٌاء 
 

ع
الراب

 

 عـــلل تعلٌلًا علمٌاً دقٌقاً لكلًا مما ٌأتً :ــ ( أ
 ؟ الحراري ٌستطٌع قٌاس شدة التٌار المستمر والمتردد  الأمٌتر (1
 ؟ تتم عملٌة المسح التلفازي بمسح الصفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة  (2
 ؟ خارج الذرة تكون طاقة الإلكترون موجبة  (3
 ؟ العجلة الأفقٌة للمقذوؾ معدومة ) تساوي الصفر (  (4
 تؤدي إلى نقصان شدة تٌار الخلٌة الكهروضوبٌة ؟ٌكون جهد المصعد سالب فإن زٌادة فرق الجهد عندما  (5

 

فً تجربة بلوكر لدراسة التفرٌػ الؽازي ٌتم تأمٌن الؽزات بإنبعاث الكترونات حرارٌة من الكاثود .  (6
 أشرح كٌفٌة حدوث ذلك الأنبعاث ؟

 
تسلا (  1,12) ( م ، ٌدور حول قطبً مؽناطٌس كثافة فٌضه   π/  1ملؾ مولد على شكل دابرة نصؾ قطرها ) جـ ( 

 لفه ( أحسب ما ٌلً : 111دورة فً الثانٌة الواحدة ( فإذا كان عدد لفات الملؾ )  51وٌعمل ) 
 ــ  القوة الدافعة الكهربابٌة العظمى المتولدة فٌه ؟1
 ــ  القوة الدافعة اللحظٌة بعد دوران الملؾ نصؾ دورة من بدء الدوران ؟2

2
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ـــ
ـــ

جـ
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 أي العبارات التالٌة صحٌحة وأٌها خاطبة . مع تصحٌح الخطأ أٌنما وجد :ــ ( أ
 ثانٌة ( . 2( فإن  زمن الذروة ٌساوي  )  5 31م / ث ( بزاوٌة )  21عند قذؾ جسم بسرعة ابتدابٌة قدرها )  (1
 . طاقة الأشعة السٌنٌة أكبر من طاقة أشعة اللٌزر  (2
 . رات العناصر الكٌمٌابٌة عند إثارتها الطٌؾ الخطً هو الطٌؾ الذي تبعثه ذ (3
 تزداد المفاعلة السعوٌة بزٌادة التردد ؟ (4
 المٌزر هو تضخٌم الأمواج المربٌة بواسطة الأنبعاث المستحث بالإشعاع . (5

 

 اثبت أن الكمٌتٌن التالٌتٌن لهما نفس وحدة القٌاس :  (6
شحنة   e(  حٌث  ق  القوة  ، ع  السرعة  ،  ز الزمن  ،  جــ  فرق الجهد  ،  ش    eش   xز  (  و  )  جـ   xع  xق  ) 

 الإلكترون

  
كٌلو  21أوم ( ومقاومة المخرج )  21( ومقاومة المدخل )  111فً دابرة باعث مشترك كان معامل تكبٌر التٌار )  جـ ( 

 أوم ( ، أحسب ما ٌلً : 
 معامل تكبٌر القدرة ؟ ــ  2ــ  معامل تكبٌر الجهد  ؟      1

2
1
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ـــ
ـــ
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 بالرسم والبٌانات  ــ  فقط ــ  وضح تركٌب جهاز الإرسال الأذاعً  ؟ ( أ
 
 

 ماذا ٌحدث إذا :  ( ب
 ــ  حجب سقوط الضوء على مهبط دابرة الخلٌة الكهروضوبٌة ؟1
 كم / ث  ؟ 11,2ــ  أعطً الصاروخ ذاتً الدفع سرعة أكبر من  2

 

 الطور زاوٌة كانت.  جانباً  المرسومة الدابرة فًجـ ( 
 : أحسب.  فٌها المعطٌات وحسب صفر=  هــ 

 ؟ المكثؾ سعة (1
 ؟ الدابرة فً المار التٌار شدة (2
 ؟ المكثؾ طرفً بٌن الجهد فرق (3

2
1

 
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
جــ

در
 

  الثوابت الفٌزٌابٌة التالٌة :ملاحظة هامة : حٌثما لزم استفد من 
=  πكم    ،    6411=  ركجم     ،  نق  X 11 24 6= ر ،  ك    2/ كجم  2نٌوتن . م  11ـــ  X 11 6,66،   ج =    2م / ث 11د = 

3,14  

5 μ  =4 π X 11  وٌبر / أمبٌر .  م 6ـــ   

 إنتهت الأسبلة مع أطٌب الأمنٌات للجمٌع بالموفقٌة
 مدرس المادة / 

 أ / أنور المحبشً  

 

 



 

 

   

 

  

 النور فً الفٌزٌاء

 أنور المحبشً

 أ / أنور المحبشي

 النور فً الفٌزٌاء

 ــ اٌٛحذج الأٌٚٝ ٌٍصف اٌصاٌس اٌصأٛٞ
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 كلمة شكر 

أتقدم بجزٌل الشكر ، وعظٌم الأمتنان ، لكل من ساندنً على تنفٌذ هذا العمل المتواضع ، 

مدٌر مدارس ………  يسري السالميوعلى رأسهم أخً وصدٌقً ورفٌق دربً ، الأستاذ / 

 ذجٌة ــ فرع السبل ، بمحافظة إب .المعرفة النمو

والذي كان له الدور الأمثل والبارز فً خروج هذا الكتاب إلى النور ، من خلال مقترحاته  

 وآراءه القٌمة ، ومن خلال وقوفه الجاد والفعلً معً .

  فلك منً جزٌل الشكر أٌها الأخ الؽالً والإداري الناجح .
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 الوحدات الفٌزٌائٌةعض بب( جدول  1) 

 اٌشِض ٚحذج اٌم١اط اٌذ١ٌٚح اٌى١ّح اٌف١ض٠ائ١ح

 Tز أو  الثانٌة  ) ث ( اٌضِٓ

 ك كٌلوجرام  ) كجم ( اٌىرٍح

 ل متر  ) م ( اٌطٛي

 ؾ متر ) م ( اٌّغافح

 ؾ متر  ) م ( الأصاحح
 ع متر / ثانٌة   ) م / ث ( اٌغشػح

 جـ   أو    د ( 2) م / ث  2متر / ثانٌة اٌؼجٍح

 كت كجم . م / ث و١ّح اٌرحشن )اٌضخُ ( 

 طح الجول غالح اٌحشوح

 طو الجول غالح اٌٛظغ

 دفع نٌوتن . ث = كجم . م / ث اٌذفغ

 ق نٌوتن اٌمٛج

 زكت / ث 2كجم .م اٌرحشن اٌضاٚٞو١ّح 

 W رادٌان / ث اٌغشػح اٌضا٠ٚح

 I 2كجم . م ػضَ اٌمصٛس اٌزاذٟ اٌذٚسأٟ

 ت أمبٌر شذج اٌر١اس اٌىٙشتائٟ

 جـ فولت فشق اٌجٙذ اٌىٙشتائٟ

 م أوم اٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح

 F هٌرتز اٌرشدد

 طك الجول اٌطالح اٌىٙشتائ١ح

اٌمذسج اٌىٙشتائ١ح أٚ 

 ا١ٌّىا١ٔى١ح

 قد الوات

 ق . د . ك الفولت اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح

 ش الكولوم اٌشحٕح اٌىٙشتائ١ح

 ʎ متر اٌطٛي اٌّٛجٟ

 شػ جول اٌشغً ا١ٌّىا١ٔىٟ

 سع فاراد اٌغؼح اٌىٙشتائ١ح

 B تسلا وصافح اٌف١ط اٌّغٕاغ١غٟ

 ɸ وٌبر اٌرذفك اٌّغٕاغ١غٟ

 حث هنري اٌحس اٌزاذٟ

  e.v  hfإلكترون فولت  الإشؼاػ١حاٌطالح 

 K  1ـــ م  اٌؼذد اٌّٛجٟ
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 ة( جدول ببعض الثوابت الفٌزٌائٌ 2) 

 ٚحذج ل١اعح ل١ّرٗ سِضٖ إعُ اٌصاتد

 2م /  ث 11  ≈  8,9 د ػجٍح اٌجارت١ح الأسظ١ح

 كجم 24 11×6 رك ورٍح الأسض

 متر 6 11×6,4 رنق ٔصف لطش الأسض

 2/ كجم  2نٌوتن .م 11- 11×6,66 ج شاتد اٌجزب اٌؼاَ

 كم / ث 11,2 إفلاتع عشػح الأفلاخ ِٓ اٌجارت١ح الأسظ١ح

 م / ث 9 11×3 ضع عشػح اٌعٛء

شاتد إٔفار٠ح اٌفشاؽ ٌٍّجاي 

 اٌّغٕاغ١غٟ

μ 4π×11 وٌبر / أمبٌر . م 6ــ 

 كولوم 18ــ e 1,6×11ش شحٕح الأٌىرشْٚ

 كجم 31ــ e 8,1×11ك ورٍح الأٌىرشْٚ

 جول . ث 34ــ  h 6,63×11 تلأه شاتد

 1ــ  سم RH 118636,95 شاتد س٠ذت١شض

 2/ كولوم 2نٌوتن .م 8 11×8 أو  ي  K شاتد وٌَٛٛ

    

 ( جدول مضاعفات وأجزاء الوحدات 3) 

 -أولاً / المضاعفات:

 د٠ىا ٘ىرٛ و١ٍٛ ١ِجا ج١جا ذ١شا ت١را إوغا ص٠را ٠ٛذا المضاعف

  11 2 11 3 11 6 11 8 11 12 11 15 11 19 11 21 11 24 11 القوى

 -ثانٌاً/ الأجزاء:

 ف١ّرٛ آذٛ ص٠ثرٛ ٠ٛورٛ الجزء

 )ف١شِٟ(

 د٠غٟ عٕرٟ ٍٍِٟ ِا٠ىشٚ ٔأٛ ت١ىٛ

 1ـــ 11 2ـــ 11 3ـــ 11 6ـــ 11 8ـــ 11 12ــ 11 15ـــ 11 19ـــ 11 21ـــ 11 24ـــ 11 القوى
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 وحدات القٌاس المختلفة( جدول بأهم التحوٌلات بٌن 4)

اٌى١ّح 

 اٌف١ض٠ائ١ح
 إٌٝ  ِٓ 

اٌؼ١ٍّح)ػاًِ 

 اٌرح٠ًٛ(

اٌى١ّح 

 اٌف١ض٠ائ١ح
 إٌٝ ِٓ

اٌؼ١ٍّح)ػاًِ 

 اٌرح٠ًٛ(

 اٌطٛي

 الأصاحح

 اٌّغافح

 القوة 2ـــ 11× نضرب متر سم
 نٌوتن داٌن

 11× نضرب
 5ـــ

 نٌوتن ثقل.كٌلوجرام 3ـــ 11× نضرب متر مللً متر
 8,9 × نضرب
 11أو 

 6ـــ 11× نضرب متر مٌكرومتر
 الطاقة

 جول إرج
 11× نضرب
 6ـــ

 جول إ . ؾ 11ـــ 11× نضرب متر أنجستروم
  نضرب

×1,6 
 18ـــ 11×

3 11× نضرب متر كٌلومتر
 جول م . إ . ؾ 

  نضرب
×1,6 

 13ـــ 11×

 اٌّغاحح
 م . إ .ؾ و . ك . ذ 4ـــ 11× نضرب 2م 2سم

 نضرب
×831,5 

 جول كٌلووات.ساعة 6 11× نضرب 2م 2كم
 نضرب

 ×3,6×11 6 

 6ـــ 11× نضرب 2م 2مللم
شدة المجال 
 المؽناطٌسً

 تسلا جاوس
 11× نضرب
 4ـــ

 اٌحجُ
 6ـــ 11× نضرب 3م 3سم

 السعة
 فاراد مٌكروفاراد

 11× نضرب
 6ـــ

 8ـــ 11× نضرب 3م 3مللم
 الشحنة

 كولوم مٌكروكولوم
 11× نضرب
 6ـــ

3ـــ 11× نضرب كٌلوجرام جرام اٌىرٍح
 646× نضرب وات حصان القدرة 

 3 11× نضرب وات كٌلووات 311× نضرب كٌلوجرام الطن

 و . ك . ذ
)وحدة كتل 

 ذرٌة(
 كٌلوجرام

 نضرب
 26ــــ 11×1,66×

تحوٌلات 
 عامة

مللً من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 3ـــ

 اٌضِٓ
 61× نضرب ثانٌة دقٌقة

من أي  كٌلو
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 3 11× نضرب

 ثانٌة ساعة
 نضرب

×3611 

مٌكرو من أي 
 وحدة

نفس 
 الوحدة

 11× نضرب
 6ـــ

 ثانٌة ٌوم
 نضرب

×96411 
   

 

 

 

 

 

 

  

 -ملاحظات عامة حول الجدول السابق:

 / عند التحوٌل من كبٌر إلى صؽٌر نضرب فً عامل التحوٌل ) العملٌة (.1

 إلى كبٌر نقسم على عامل التحوٌل ) العملٌة (./ عند التحوٌل من صؽٌر 2
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  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
7 

 

 

 

 

 

 

 

 أهــــداف الــــوحـــــدة :ــ 

 كون قادراً على أن :فً نهاٌة  دراسة هذه الوحدة أن تـــ  /عزٌزتً الطالبةــ عزٌزي الطالبٌتوقع منك 

الأقمار الصناعٌة  ــ كمٌة التحرك الزاوي ــ  ــ تعرؾ المفاهٌم الفٌزٌائٌة التالٌة ) كمٌة التحرك ــ التصادمات ــ الصوارٌخ ذاتٌة الدفع  ــ
 حركة المقذوفات ............ إلخ (

ــ تستنتج القوانٌن الفٌزٌائٌة المتعلقة بحساب كلًا من ) سرعة الأجسام المتصادمة ــ زخم وسرعة وقوة محرك الصاروخ ذاتً الدفع ــ 
 حركة المقذوفات ( .التحرك الزاوي ــ السرعة المدارٌة للأقمار الصناعٌة وزمنها الدوري ــ كمٌة 

 ــ تقوم بحل الأمثلة والمسائل الرٌاضٌة المختلفة والمتعلقة بمواضٌع هذه الوحدة .

ــ تشرح الظواهر الفٌزٌائٌة فً هذه الوحدة كاالتصادمات وأنواعها وكٌفٌة عمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع وكذلك حركة الأقمار الصناعٌة 
 كمٌة التحرك الزاوي ، وكذلك الحركة الرأسٌة والأفقٌة للمقذوفات وماٌنتج عنها .وتطبٌقات مبدأ حفظ 

 ــ تقدر عظمة الخالق سبحانه وتعالى من خلال معرفتك لما وهبه الله عزوجل للعقل البشري من قدرات جعلته ٌؽزو الفضاء .

 ل تقدم ورقً البشرٌة .ــ تقدر جهود العلماء وذوي الإختصاص والذٌن أسهموا إسهامات فاعلة فً سبٌ
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  : وهً كمٌة متجهةهً عبارة عن حاصل ضرب كتلة الجسم )ك( فً سرعته الخطٌة )ع( وٌرمز لها بالرمز ) كت (  تعرٌفها  .
 -: أنأي 

 

 

 

 

 

 ن الكمٌات المتجهة . أي أن :ــهو عبارة عن تأثٌر القوة ) ق ( لفترة زمنٌة مقدارها ) ز ( وٌرمز له بالرمز ) دفع ( ، وٌعتبر م تعرٌفه :

 

 

 

 

 

  عرفت من دراستك السابقة أن الدفع على جسم ٌقدر بما تحدثه قوة الدفع من تؽٌر فً كمٌة تحرك ذلك الجسم ، فلو إفترضنا أن
( وأن هذا الجسم قد تعرض لقوة دفع مقدارها ) ق ( خلال فترة  1قدارها ) ع لدٌنا جسم كتلته ) ك ( وٌتحرك بسرعة إبتدائٌة م

 ( ، فإن ذلك ٌعنً أن :ــ 2زمنٌة مقدارها ) ز ( مما أدى إلى تؽٌر سرعة الجسم إلى ) ع 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

-:  Momentumكمٌة التحرك الخطً ) الزخم(  

 ع ×كت = ك  ↔السرعة        ×كمٌة التحرك = الكتلة 

 / ماهً وحدة قٌاس كمٌة التحرك الخطً ؟1س

 / على ماذا تعتمد كمٌة التحرك الخطً ؟2س

/ هل كمٌة التحرك كمٌة قٌاسٌة أم متجهة ؟ ولماذا ؟ 3س 
الــــدفـــــع ) دفـــع (  :ــ

 ز  ×دفع  =  ق    ↔الزمن          ×الـدفــع  = القوة 

 ؟اهً وحدة قٌاس الدفع / م1س

 ؟ على ماذا ٌعتمد الدفع / 2س

كمٌة قٌاسٌة أم متجهة ؟ ولماذا ؟ هل الدفع/  3س 

الـــعـــلاقــة بٌن الـــدفـــع وكمـــٌة الـــتــحـــرك

 تـــك  ∆ع  =  ـــدف الدفع  =  التؽٌر فً كمٌة التحرك

 ع ∆(  =  ك  1ــ ع  2=  ك ) ع  1ــ ك ع  2 = ك ع 1ــ  كت  2دفـــع  =  كت 

 سؤال : إثبت أن الدفع وكمٌة التحرك لهما نفس وحدة القٌاس ؟

   الجواب :

 دفع = قx  (1= كجم . م / ث .................) 2ز = نٌوتن . ث  = كجم . م . ث / ث 

 كت = كx (.................... 2ع  = كجم . م / ث) 

  #( نجد أن للدفع ولكمٌة التحرك نفس وحدة القٌاس ................. 2( و )  1من ) 
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  تعرٌؾ التصادم :ـــ 

)) هو ظاهرة إلتقاء الأجسام المتحركة ببعضها البعض أو بالأجسام الساكنة وماٌنتج عن هذا الإلتقاء 
 (( من تؽٌرات فً شكلها أو طاقتها أو سرعتها ....... إلخ  فً تلك الأجسام

 ومن أمثلة ذلك ماٌلً :ــ

 مع بعضهما البعض بحٌث تكونان متحركتان بإتجاه بعضهما البعض .ــ تصادم سٌارتان 

 ــ تصادم كرة القدم بقدم اللاعب .

 ــ تصادم عربة بشجرة على الطرٌق .

 ــ تصادم كرات البلٌاردو .

 

 

 

 

 

 شروط حدوث التصادم :ــ 
 ــ إذا كان أحد الأجسام ساكناً فلابد أن ٌكون الأخر متحرك بإتجاهه .1
فإما أن ٌكونان فً نفس الإتجاه وعندئذ لابد أن ٌكون الجسم إذا كان الجسمان متحركان معاً  ــ2

 السابق أبطأ من الجسم اللاحق أو أن ٌكونان متحركان فً إتجاهٌن متعاكسٌن .

 أنواع التصادم :ــ 

 ٌقسم التصادم بحسب إتجاهٌن وهما كما ٌلً :ــ

 وٌقسم إلى :التصادم حسب المرونة :ـــ  ( أ
وهو ذلك التصادم الذي لاٌحدث فٌه أي تؽٌر فً شكل الأجسام المتصادمة أو  ــ تصادم مرن :ــ 1

ة قبل التصادم أو بعد التصادم ، وٌكون فٌه مجموع طاقة الحركة للأجسام المتصادمة طاقتها الحركٌ
ٌاضٌاً قبل التصادم تساوي مجموعها بعد التصادم أي أن طاقة الحركة محفوظة ، وٌعبر عن ذلك ر

 ( ومن أمثلة ذلك تصادم كرتان من المطاط أو كرتان من العاج . بعد=  طــــح  قبل  بالصٌؽة: ) طـــح 

وهو ذلك التصادم الذي ٌحدث فٌه تؽٌر فً شكل وهٌئة وطاقة حركة ــ تصادم ؼٌر مرن :ــ 2

م ( ، وٌكون فٌه الأجسام المتصادمة بعد التصادم ، وقد ٌنتج عنه تكون أجسام جدٌدة ) حـــطـــا
مجموع طاقة الحركة للأجسام المتصادمة قبل التصادم لاٌساوي مجموعها بعد التصادم ، أي أن طاقة 

( ومن أمثلة  بعدطـــــح   ≠  قبلالحركة ؼٌر محفوظة ، وٌعبر عن ذلك رٌاضٌاً بالصٌؽة : ) طــــــح 
 إنفجار جسم وإنشطاره إلى عدة أجزاء .وكذلك ذلك تصادم كرتان من الطٌن وتصادم العربات ببعضها 

  تصادم ؼٌر مرن                                             تصادم مرن  

 أِصٍح ٚذّاس٠ٓ ػاِح

 : 1ِصاي 

غٓ ذرحشن  5ع١اسج ورٍرٙا 

وُ / عاػح . إحغة  90تغشػح 

 و١ّح ذحشن ٘زٖ اٌغ١اسج ؟

 : اٌحً

 x 1111   =25 81 ع = 
 م/ث

           3611  

 كجم  5111طن =  5ك = 

 x 5111ع =  xكت = ك 
25  

كجم . م  125111كت =  ♣
 /ث 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــ

 : 2مثال 

نٌوتن  211مقدارها أثرت قوة 
مللً ثانٌة . 4على جسم لمدة 

مامقدار دفع هذه القوة ؟ 
ومامقدار التؽٌر فً كمٌة تحرك 

 هذا الجسم ؟

 الحل :

 المعطٌات :

 نٌوتن 211ق = 

 x 11 4مللً ثانٌة =  4ز = 
 ث 3ـــ 

 ز xدفع = ق ♥

 =211 x 4x 11  3ـــ  =
 نٌوتن . ث 1,9

 كت  ∆دفع =  ♥

كجم . م / ث      1,9كت =  ♣
#  
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 وٌقسم إلى : التصادم بحسب إتجاه الحركة :ـــ  ( ب

وهو ذلك التصادم الذي تكون فٌه إتجاهات حركة الأجسام  ــ تصادم فً بُعد واحد :1

ة قبل التصادم وبعد التصادم على بُعد واحد فقط من الأبعاد الثنائٌة ) سٌنً أو المتصادم
 هو نفس محور الحركة بعد التصادم ،الحركة قبل التصادم  صادي (  ، حٌث ٌكون محور

 وقد ٌكون هذا التصادم مرن أوؼٌر مرن . والشكل أدناه ٌوضح ذلك :

 

 

 

 

هو ذلك التصادم الذي تكون فٌه إتجاهات الحركة للأجسام  ــ تصادم فً بُعدٌن : 2

، حٌث المتصادمة قبل التصادم أو بعد التصادم على بُعدٌن ثنائٌٌن ) سٌنً وصادي ( 
مختلؾ تماماً عنه بعد التصادم ، حٌث قد تصنع  ٌكون محور الحركة قبل التصادم

الأجسام المتصادمة قبل التصادم زواٌا معٌنة مع إتجاه حركتها قبل التصادم ، وهذا 
 التصادم إما أن ٌكون مرن أو ؼٌر مرن . والشكل أدناه ٌوضح ذلك :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أنواع 
 التصادم

 حسب المرونة

 مرن

 غير مرن

 حسب الإتجاه

 في بُعد

 مرن

 غير مرن

 في بُعدين

 مرن

 غير مرن

 ةـــــامــــلات هــٌــلــعــت

فً التصادم الؽٌر مرن لاتحفظ طاقة (1

 الحركة للأجسام المتصادمة ؟

نتٌجة لتحولها إلى نوع آخر من ج / 

 الطاقة ) صوتٌة ــ ضوئٌة ....... إلخ (

ٌعتبر التصادم بٌن كرة من الطٌن وبٌن (2

 الحائط تصادماً ؼٌر مرن ؟

ج / لأن هذا التصادم ٌؤدي إلى إندماج 

الجسمٌن ببعضهما وتكوٌن حطام ، 

بالإضافة إلى أنه ٌؤدي إلى حدوث تشوه فً 

 كرة الطٌن .

 

 ب                    أ      

 ب

 

 

 

 أ
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 ٌنص على أن )) مجموع كمٌة التحرك للأجسام المتصادمة قبل التصادم ٌساوي مجموع كمٌة التحرك للأجسام المتصادمة بعد التصادم ((

 الشكل أدناه .ولكً نعبر عن هذا المبدأ بصورة رٌاضٌة فلنلاحظ 

 

 

 

 

 

 

ٌتحرك هاذٌن الجسمٌن إما فً   2وسرعته  ع   2والثانً كتلته  ك   1وسرعته  ع  1من الشكل أعلاه نلاحظ ان لدٌنا جسمٌن الأول كتلته  ك 
1نفس الأتجاه ) سابق ولاحق ( ، او فً إتجاهٌن متعاكسٌن كلاً متجهه نحو الآخر ، وعند حدوث التصادم بٌنهما ٌتحرك الأول بسرعة  ع 

/ 
2وٌتحرك الثانً بسرعة  ع 

تطٌع التعبٌر عنه رٌاضٌاً كما ووفقاً للإتجاهات الموضحة فً الشكل أعلاه ، إنطلاقاً من المبدأ السابق فإننا نس  /
 ٌلً :

1=  كت   2كت     1كت 
2كت       /

1ع  1=  ك   2ع  2ك      1ع  1ك      /
2 ع 2ك      /

/  (........1 ) 

 

( أعلاه هً الصٌؽة الرٌاضٌة العامة لمبدأ حفظ كمٌة التحرك  1المعادلة ) 
 الخطً 

من خلالها ٌتم التعامل مع جمٌع أنواع التصادمات وفقاً لمعاٌٌر وشروط  والتً
معٌنه سٌتم التعرؾ علٌها فً حٌنها . وفٌما ٌلً سنوضح كٌؾ ٌتم إخضاع 

هذه العلاقة لكل نوع من أنواع التصادمات حسب الإتجاه . ولكن قبل ذلك لابد 
 من التركٌز على الملاحظات الجانبٌة .

 

 

 

 

 

  

 

 

2ع  2ك                   
1ع  1ك                      /

  1ع  1ك               2ع  2ك                                               /

  قبل التصادم                                                                    بعد التصادم                                  

    

 ِلاحظاخ ٘اِح :ــ   

ــ ػٕذِا ٠رحشن اٌجغ١ّٓ اٌّرصاد١ِٓ فٟ إذجا١٘ٓ 1

ِرؼاوغ١ٓ لثً أٚتؼذ اٌرصادَ فئْ أحذّ٘ا  ٠أخز إشاسج 

ِٛجثح ) + ( ٚا٢خش ٠أخز إشاسج عاٌثح ) ـــ ( , ٚرٌه 

 فٟ اٌّؼادٌح .

ــ اٌجغُ اٌغاوٓ لثً اٌرصادَ أٚ اٌزٞ ٠غىٓ تؼذ 2

اٌرصادَ ٠رُ إػرثاس و١ّح ذحشوٗ ِؼذِٚح ) ود = صفش 

 ( لأْ عشػرٗ ِؼذِٚح ) ع = صفش ( .

ــ ٠رُ إخعاع اٌّؼادٌح اٌغاتمح ٌحاٌح اٌرصادَ اٌرٟ 3

ٙا عٛاء اً واْ اٌرصادَ فٟ تؼذ ٚاحذ ٠رُ اٌرؼاًِ ِؼ

ِشْ أٚغ١ش ِشْ ٚوزٌه إرا واْ اٌرصادَ فٟ تؼُذ٠ٓ 

ِشْ أٚ غ١ش ِشْ ) أٞ أْ اٌّؼادٌح اٌغاتمح راخ ص١غح 

 س٠اظ١ح ِرغ١شج ٌٚىٓ ِعّٛٔٙا شاتد لا٠رغ١ش ( .
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  حالات التصادم فً بُعد واحد مرن هً الحالات التالٌة : أشهر أن  المرن :ــ ( أ

فً نفس الإتجاه بحٌث ٌلحق الأول بالثانً وٌصطدم به وبعد التصادم ٌستمر الجسمان (  2و    1) ٌتحرك الجسمان  الحالة الأولى :ــ 

 بالحركة فً نفس الاتجاه . كما فً الشكل المجاور 

 التالٌة : إن معادلة حالة التصادم هذه هً المعادلة

/ع  1= ك  2ع  2+ ك  1ع  1ك 
/ع  2ك +  1

2 

فً اتجاهٌن متعاكسٌن بحٌث ٌقتربان من بعضهما البعض وبعد التصادم ٌتحركان أٌضاً  (  2و    1)  تحرك الجسمانٌ ــ الحالة الثانٌة : 

 فً اتجاهٌن متعاكسٌن ولكن ٌبتعدان عن بعضهما البعض . كما فً الشكل المجاور 

 إن معادلة التصادم لهذه الحالة هً المعادلة التالٌة :

 

/ع  1= ــ ك  2ع  2ــ  ك  1ع  1ك 
/ع  2+ ك  1

2  

( الساكن وٌصطدم به وبعد التصادم ٌتحرك الجسمان فً نفس الإتجاه الذي كان  2( بإتجاه الجسم )  1ٌتحرك الجسم )   ــ الحالة الثالثة :

 . كما فً الشكل المجاور (  1ٌتحرك به الجسم ) 

 إن معادلة التصادم لهذه الحالة هً المعادلة التالٌة :

 

/ع  1ك  =   1ع  1ك 
/ع  2+ ك  1

2  

إتجاهٌن متعاكسٌن  ( الساكن وٌصطدم به وبعد التصادم ٌتحرك الجسمان فً 2( بإتجاه الجسم )  1ٌتحرك الجسم )   ــ الحالة الرابعة :

 . كما فً الشكل المجاور بحٌث ٌبتعد كلاً منهما عن الآخر

  إن معادلة التصادم لهذه الحالة هً المعادلة التالٌة :

/ع  1ك  ــ=   1ع  1ك 
/ع  2+ ك  1

2  

( وٌتحرك  1( الساكن وٌصطدم به وبعد التصادم ٌقؾ ) ٌسكن ( الجسم )  2( باتجاه الجسم )  1ٌتحرك الجسم )    ــ الحالة الخامسة :

 ( . كما فً الشكل المجاور  1( فً نفس إتجاه حركة الجسم )  2الجسم ) 

 إن معادلة التصادم لهذه الحالة هً المعادلة التالٌة :

 

/ع  2ك  =   1ع  1ك 
2  

 

 

  

 قبل                                             بعد

 

      2                1                              2                  1  

    

 قبل                                        بعد

 

       2               1                              2                1  

    

 قبل                                          بعد

 

         2               1                           2                  1  

    

 قبل                                          بعد

 

         2               1                           2                  1  
    

 قبل                                          بعد

 

         2               1                           2                  1  
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 أشهر حالات التصادم فً بعد واحد ؼٌر مرن هً الحالات التالٌة :  الؽٌر مرن :ــ ( ب

( فً نفس الإتجاه بحٌث ٌلحق الأول بالثانً وٌصطدم به وٌكونان جسماً واحداً ٌتحرك فً  2و    1ٌتحرك الجسمان )   ــ الحالة الأولى :

 نفس الاتجاه . كما فً الشكل المجاور 

 التصادم هً المعادلة التالٌة :فً هذه الحالة تكون معادلة 

  /ك ع =  2ع  2+ ك  1ع  1ك 

 ( 2+ ك  1حٌث ) ك = ك 

بحٌث ٌقتربان من بعضهما البعض وبعد التصادم ٌتحرك الجسم ( فً اتجاهٌن متعاكسٌن  2و    1ٌتحرك الجسمان )   ــ الحالة الثانٌة : 

 . كما فً الشكل المجاور ( 1المتكون فً نفس إتجاه حركة الجسم ) 

 فً هذه الحالة تكون معادلة التصادم هً المعادلة التالٌة :

  /ك ع   = 2ع  2ك  ــ  1ع  1ك 

( فً اتجاهٌن متعاكسٌن بحٌث ٌقتربان من بعضهما البعض وبعد التصادم ٌتحرك الجسم  2و    1ٌتحرك الجسمان )    ــ الحالة الثالثة :

 ( . كما فً الشكل المجاور  2المتكون فً نفس إتجاه حركة الجسم ) 

 فً هذه الحالة تكون معادلة التصادم هً المعادلة التالٌة :

/ك ع  ــ   = 2ع  2ك  ــ  1ع  1ك 
 

( الساكن وبعد التصادم ٌتحرك الجسم المتكون فً نفس اتجاه حركة الجسم  2( باتجاه الجسم )  1ٌتحرك الجسم )   ــ الحالة الرابعة :

 ( . كما فً الشكل المجاور 1)

 فً هذه الحالة تكون معادلة التصادم هً المعادلة التالٌة :

/ك ع    =  1ع  1ك 
 

 والتفكك ( :ــ الحالة الخامسة ) حالة الإنفجارات 

ذو كتلة مقدارها  ك  وٌتحرك بسرعة مقدارها  ع  بإتجاه معٌن ، ٌنفجر هذا الجسم وٌتفكك إلى عدة  هذه الحالة سنفترض وجود جسم فً 
........... إلخ ولكل جسم من هذه الأجسام كتلة محددة وسرعة معٌنة وفً إتجاهات مختلفة على بعد واحد ) (  3( و )  2( و )  1)  أجسام

 ( . كما فً الشكل أدناه أو قد تقؾ بعضها متعاكسة أو فً نفس الإتجاه 

 

 

 

 

 وفً هذه الحالة نستطٌع صٌاؼة المعادلة العامة التالٌة :

 نع  نك    ....................      3ع  3ك      2ع  2ك     1ع  1ك ك  ع   =   

 حٌث  ن  هو عدد الأجسام الناتجة عن الإنفجار .

 

  

 قبل                                      بعد

 

                                                     2                  1  

   

 قبل                                 بعد

 

                                                2                  1  

   

 قبل                              بعد

 

                                           2                  1  

   

 قبل                               بعد

 

                                           2                  1  

 
  

 قبل                                                                                             بعد

 

                                                                                                                       

                                3                     2                      1  
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هً عبارة عن حاصل ضرب نصؾ كتلة الجسم فً مربع   الحركٌة :ــ تعرٌؾ الطاقة

 سرعته . أي أن :

طــــح = 
 

 
 2ك ع   

وعند الحدٌث عن الطاقة الحركٌة فً التصادمات وعن كٌفٌة حسابها فلابد أن نأخذ فً الإعتبار 
 بعض الأمور ، منها :

ــ طاقة حركة الأجسام المتصادمة قبل التصادم هً عبارة عن مجموع طاقة حركة الأجسام المتصادمة قبل التصادم والتً ٌرمز لها بالرمز 1
 ( . قبل) طــــح 

ا بالرمز ــ طاقة حركة الأجسام المتصادمة بعد التصادم هً عبارة عن مجموع طاقة حركة الأجسام المتصادمة بعد التصادم والتً ٌرمز له2
 ( . بعد) طــــح 

وهو مقدار ٌعبر عن مقدار  بعد وبٌن  طــــح   قبلــ مقدار الفقد فً الطاقة الحركٌة للأجسام المتصادمة هو عبارة عن الفرق بٌن طـــح 3
 طـــــح ( . ∆النقص فً الطاقة الحركٌة نتٌجة للتصادم وٌرمز له بالرمز  ) 

ٌاسٌة ) لٌس لها إتجاه ( فأنه لا ٌؤخذ بعٌن الإعتبار إتجاه حركة الأجسام المتصادمة قبل التصادم أو بعده ــ حٌث أن الطاقة الحركٌة كمٌة ق4
 .أي أنه ٌتم إعتبار اشارة الأجسام موجبة فً قوانٌن الطاقة الحركٌة  

 اقة الحركة قبل و بعد التصادم .طـــــح ( قد ٌكون موجباً أو سالباً وذلك ٌعتمد على مقدار ط ∆ــ الفقد فً الطاقة الحركٌة  ) 5

 قوانٌن الطاقة الحركٌة للتصادم المرن ) بُعد واحد ـــ بُعدٌن ( :ــ 

=    2+  طـــح   1=  طـــح   قبلــ طـــــح 1
 

 
 ( 2 2ع 2+  ك  1 2ع 1) ك  

/=  طــــح  بعدــ طــــح 2
/+  طــــح  1 

 2  =
 

 
2/ ع 1)  ك   

 ( 2 2/ ع 2+ ك   1 

=    بعد ـــ  طــــح   قبلطــح  =  طــــح  ∆ــ  3
 

 
(  ــــ   2 2ع 2+  ك  1 2ع 1) ك  

 

 
2/ ع 1)  ك   

 ( . 2 2/ ع 2+ ك   1 

 قوانٌن الطاقة الحركٌة للتصادم الؽٌر مرن ) بُعد واحد ـــ بُعدٌن ( :ـــ 

=    2 طـــح+    1 طـــح=    قبل طـــــح ــ1
 

 
  ( 2 2ع 2 ك+   1 2ع 1 ك) 

=   /=  طــــــح   بعد ــ طـــح 2
 

 
 ( . 2+  ك  1........... ) حٌث  ك  =   ك   2/ ك ع  

=    بعد ـــ  طــــح   قبلطــح  =  طــــح  ∆ــ  3
 

 
(  ــــ   2 2ع 2+  ك  1 2ع 1) ك  

 

 
 .    2/ ك ع 

 إستخدام القوانٌن التالٌة :وفً حالة أن الجسم إنفجر وتفكك إلى عدة أجزاء فإنه ٌتم 

=    طـــح=    قبل طـــــح ــ1
 

 
 ( . 2+  ك  1........... ) حٌث  ك  =   ك  2ع  ك  

=    2 طـــح+    1 طـــح=   بعد ــ طـــح 2
 

 
 ( 2 2ع 2 ك+   1 2ع 1 ك)    

=  =    بعد ـــ  طــــح   قبلطــح  =  طــــح  ∆ــ  3
 

 
ـــ  2ع  ك  

 

 
 .  ( 2 2ع 2 ك+   1 2ع 1 ك)    

 

  

: القوانٌن الخاصة بحساب ملاحظة هامة 

الطاقة الحركٌة الموضحة جانباً هً 

قوانٌن عامة تستخدم فً جمٌع أنواع 

التصادمات ) فً بُعد وفً بُعدٌن ( كلًا 

 بحسب موقعه كما هو موضح .
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 :(  1مــــثـــال )  

( م/ث  غَ  ؼ( كجم هً خط أهقً مستقجم وبسرفٌ )  ؿَ  غيتحرك جسمان كتلتاهما ) 
إتجاه حركتى الأصلً وبسرفٌ ) فلٍ الترتجب َ هإذا إصطدما مقاً وسار الأول هً نوس 

 م / ث ( هأحسب سرفٌ الجسم الثانً وإتجاه حركتى هً الحالتجن التالجتجن : ػ

 / إذا كان الجسمان قبل التصادم يتحركان هً إتجاه واحد  ؟ط

 / إذا كان الجسمان قبل التصادم يتحركان هً إتجاهجن متقاكسجن ؟ظ

 الـــــحــــل

 : الــــمــــعــــطـــٌـــات

 م / ث  4=  2م / ث       ع  6=  1كجم       ع  8=  2كجم         ك  4=  1ك 

/ع 
 م / ث  5=  1

والمطلوب حساب سرعة الجسم الثانً واتجاه نلاحظ أن التصادم مرن فً بُعد واحد 
 حركته بعد التصادم .

 / عندما ٌتحرك الجسمان قبل التصادم فً نفس الإتجاه :1

  2/ع 2+ ك  1/ع 1= ك  2ع  2+ ك  1ع  1ك 

♣ 4 x 6  +8 x 4  =4 x 5  +8 2/ع  

  21ـــ   61=   2/ع 8        2/ع 8+  21=  61

=    2/ع  ♣
  

 
/م / ث ........... نلاحظ أن إشارة  ع 4,4=    

موجبة وبالتالً فإن    2

  # الجسم سٌتحرك فً نفس اتجاه حركته قبل التصادم ...............

 ٌتحرك الجسمان قبل التصادم فً اتجاهٌن متعاكسٌن :/ عندما 2

  2/ع 2+ ك  1/ع 1= ك  2ع  2ــ ك  1ع  1ك 

♣ 4 x 6  8ــ x 4  =4 x 5  +8 2/ع  

 21ــ  12= ــ   2/ع 8        2/ع 8+  21=  12ــ 

=    2/ع  ♣
ــ  

 
/م / ث ........... نلاحظ أن إشارة  ع  3,6=  ــ   

سالبة وبالتالً فإن الجسم سٌتحرك فً نفس اتجاه حركته قبل    2

   #التصادم ...............

 ( : 2ـــثـــــال ) مـ

جم ( . أوجد سرفٌ  ضؾسم / ث ( هتصطدم إصطداماً مباشراً بكرة ساكنٌ كتلتوا )  ضعجم ( إلٍ الجمجن بسرفٌ )  ضغتتحرك كرة كتلتوا ) 
ًّ من الكرتجن بقد التصادم  بورض أن التصادم مرن تماماً ؟ ك

 الـــــحــــل

 الــــمــــعــــطـــٌـــات :

 جم  91=  2= صفر           ك  2سم / ث         ع  31=  1جم          ع  41=  1ك 

  

قواعد التعامل مع مسائل التصادم فً بُعد 

 واحد 

قبل البدء بحل مسائل التصادم فً بُعد واحد 

 لابد من التقٌد بماٌلً :

المسألة كاملة مع ــ إخراج معطٌات 1

مراعاة تحوٌل وحدات القٌاس إلى وحدات 

النظام الدولً وذلك عند إختلاؾ وحدات 

 القٌاس .

 ــ تحدٌد المطلوب من المسألة تحدٌداً تاماً 2

ــ تحدٌد نوع التصادم ) مرن أم ؼٌر مرن 3

. ) 

ــ تحدٌد حالة التصادم من خلال معرفة 4

 إتجاه حركة الأجسام المتصادمة .

 محاولة تخٌل ورسم حالة التصادم . ــ5

ــ استخدام القانون المناسب لحالة التصادم 6

 والتعامل معه بصورة رٌاضٌة سلٌمة .
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/نلاحظ فً هذا المثال أن التصادم من النوع المرن فً بُعد واحد والمطلوب حساب كلاً من  ع 
/و  ع  1

2 . 

  من الشكل المقابل نجد أن :

 بتطبٌق مبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً لهذه الحالة 

  2/ع 2ك  + 1/ع 1=  ك  2ع  2+ ك  1ع  1ك 

41 x 31  = 2/ع 91 + 1/ع 41+ صفر  

/= ع 31     41بالقسمة على       2/ع 91 +  1/ع 41=  1211
 ( 1..............)  2/ع 2 ــ 31=   1/ع ♣                 2/ع 2 +  1

 وحٌث أن التصادم مرن تماماً فإنه بتطبٌق قانون الطاقة الحركٌة نجد أن :

                 بعد = طـــــح  قبل طـــح 
 

 
=    ( 2 2ع 2 ك+   1 2ع 1 ك) 

 

 
2/ ع 1)  ك   

  ( 2 2/ ع 2+ ك   1 

♣ 
 

 
   {41 x  (31 )2  =  } صفر +

 

 
2/ ع 41)    

  ( 2 2/ ع 91+    1 

 ♣ 
 

 
    (41 x 811  = )21 2/ ع

2/ ع 21 =  19111              2 2/ ع 41+   1 
 21بالقسمة على         2 2/ ع 41+   1 

2/ ع=  811 ♣
 ( نجد أن : 2( فً )  1(      بالتعوٌض من )  2....................... )   2 2/ ع 2+   1 

( 2/ع 2ــ  31= ) 811 ♣
/ ع 121ــ  811=   2 2/ ع 2+  2

   2 2/ ع 2+   2 2/ ع 4+  2

/ ع 121ــ   2 2/ ع 6 ♣
/ ع 6          = صفر      2

/ ع)  2
 ( = صفر    21ــ   2

/ ع 6إما   
/ ع   = صفر     2

 = صفر ...................... وهذا مرفوض   2

/ عأو  
/ ع   = صفر    21ــ   2

/ عبالتعوٌض عن      #سم / ث ....................  21=   2
 ( نحصل على : 1فً )   2

   #سم / ث ................. 11= ــ  41ــ  31=   1/ع ♣

( م / ث فلٍ التوالً .  ػَ  ظ( كجم يتحركان هً نوس الإتجاه هً خط مستقجم بسرفٌ )  ؼَ  غجسمان كتلتاهما )   ( : 3مــــــثــــــال ) 
 هإذا لحق الجسم الثانً بالأول وإصطدما وكونا جسماً واحداً بقد التصادم . هأحسب سرفٌ الحطام وكذلك طاقتى الحركجٌ ؟

 الـــــحــــل

 م / ث  5=  2م / ث        ع  2=  1كجم       ع  6=  2كجم       ك  4=  1ك   الــــمــــعــــطـــٌـــات : 

 كما ٌلً :  / وسنبدأ أولاً بحساب   ع  / و   طــــح    /نلاحظ أن التصادم هو تصادم ؼٌر مرن  وبالتالً فالمطلوب هو حساب كلاً من     ع 

  /( ع  2+ ك  1=  )  ك  /= ك ع   2ع  2+ ك  1ع  1ك  ♥

   4 x 2  +6 x 5   ( =4  +6  ع )/  ↔  نحصل على :  11بالقسمة على      /ع  11=  39 

 ...................... #  م / ث  3,9=  /ع    

 ولحساب الطاقة الحركٌة للحطام بعد التصادم لدٌنا العلاقة :

 =  /طــــــح  ♥
 

 
 =    2/ ك ع   

 

 
  x 11 x  (3,9 ) 2    =62,2  #....................  جــــــــــول 

 

  

 قبل                                          بعد

 

         2               1                           2                  1  
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 : م ( 2111ــ  2111( ) وزاري  4مــــثــــال ) 

ًّ منوا كتلٌ القربٌ  غكجم ( تتحرك بسرفٌ )  غ ضط x ػ,ظفربٌ سكٌ حديد كتلتوا )  م / ث ( . إصطدمت بثّث فربات مشبوكٌ مقاً لك
م / ث ( . مامقدار سرفٌ القربات الملتحمٌ بقد التصادم فلماً بأن  عبسرفٌ ) الأولٍ وتتحرك القربات الثّث قبل التصادم هً نوس الإتجاه 

 التصادم لجر مرن ؟ 

 الـــــحــــل

  1ك  3=  4+ ك  3+ ك  2= ك  الكلٌة م / ث      ك  4=  1كجم         ع  x 11 4 2,5=  1ك   الــــمــــعــــطـــٌـــات : 

 هً سرعتها (  الكلٌة هً الكتلة الكلٌة للعربات الثلاث المشبوكة ببعضها و  ع  الكلٌة م / ث  ) حٌث  ك  3=  الكلٌة ع 

 التصادم ؼٌر مرن فً بُعد واحد والمطلوب هو حساب سرعة الحطام . وبرسم حالة التصادم كما فً الشكل أدناه نحصل على :نلاحظ أن 

 

 

 

 

 

  /ع  1ك  4=  /( ع  1ك  3+  1= ) ك   الكلٌةع  1 ك 3+  1ع  1ك   ↔   /ع  /=  ك الكلٌة  ع  الكلٌة + ك  1ع  1ك   ♥

  نحصل على 4بالقسمة على         /ع  4=  13  ↔    /ع  x 3   =4 3+  4  ↔  /ع  4=   الكلٌةع  3+  1ع  ♣

 م  / ث   ...................................### 3,25=   /ع    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 قبل                                                                                 بعد  

 

 

 1ع  1ك                           الكلٌةع   الكلٌةك                                                                    /ع   /ك                               

        

    ( : 1تمرٌن ) 

 مً/ًثًعؾكًاؾترتقبًاصطدؿاًؿعاًًوؽقـاًجيؿاًًواحداًً.ًإحيبًؽلًاًمماًقأتلً:2ًمً/ًثًً،4ًً(ًؽهؿًودرعمافؿا4ًً،8ًًًجيؿانًؽمؾمافؿاً)ً

 الحاؾمينًاؾماؾقمينً:ؿؼدارًوإتجاهًدرعةًالحطامًالدؽقنًؿـفؿاًبعدًاؾمصادمًفيً(1

 أًــًإذاًؽاـاًقييرانًفيًاتجاهًواحدً؟ًًًًًًًًًًًبًــًًإذاًؽاـاًقييرانًفيًاتجافينًؿمضادقـً؟

 اؾمغيرًفيًؽؿقةًاؾموركًـمقهةًؾؾمصادمًؿعًذؽرًاؾيلبً؟(2

 فؾًؽانًاؾمصادمًؿرنًأمًغيرًؿرنً؟ًولداذاً؟(3

 ( : 2تمرٌن ) 

ؽهؿً(ًوبعدًاؾمصادمًأصلوتًدرعة10ًًمً/ًثً(ًاصطدمًبجيؿًآخرًداؽـًؽمؾمفً)40ًًبيرعةً)ًًؽهؿً(ًقموركًفيًخطًؿيمؼقؿ20ًجيؿًؽمؾمفً)ً

 ؽهؿً(ًواؾموؿًبفًوؽقـاًجيؿاًًواحداًً.ًإحيبً:6ًمً/ًثً(ًوأثـاءًتحرؽفًاصطدمًبجيؿًثاؾثًداؽـًؽمؾمفً)8ًًالأولً)ً

 درعةًالجيؿًاؾناـلًبعدًاؾمصادمًالأولً؟(1

 دًاؾمصادمًاؾناـلً؟اؾطاؼةًالحرؽقةًؾؾهيؿًالدمؽقنًبع(2
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 ملاحظة هامة :ــ

عند تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة 

التحرك الخطً على التصادم 

فً بُعدٌن فلابد من القٌام 

بعملٌات التحلٌل للسرعة قبل 

التصادم أو بعده أو قبل وبعد 

.  لأن السرعة كمٌة متجهة

وجانباً سنتناول أهم حالاته 

وكٌفٌة تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة 

طً على تلك التحرك الخ

 الحالات .

 

 

عرفنا مسبقاً مفهوم التصادم فً بُعدٌن وعرفنا الفرق بٌنه وبٌن التصادم فً بُعد واحد من 
حٌث المفهوم وسنتناول فً ما ٌلً كٌفٌة تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً على هذا النوع 

السٌارات فً تقاطع  من التصادمات وبمختلؾ حالاته . وأبسط مثال على هذا التصادم هو تصادم
معٌن من تقاطعات الشوارع . وقبل أن نبدأ فً تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً على 

 التصادم فً بُعدٌن ولمختلؾ الحالات لابد من التركٌز على بعض الأمور والتً أهمها ما ٌلً :

ن إتجاهات الحركة للأجسام المتصادمة قبل وبعد التصادم على المحورٌن الإحداثٌٌ (1
 )السٌنً والصادي (.

تحلٌل كمٌة التحرك للأجسام المتصادمة قبل التصادم أو بعد التصادم ) أو فً  كلٌهما (  (2
 إلى مركباتها الإتجاهٌة على المحاور الإحداثٌة ) س ، ص ( .

تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً مرة فً الإتجاه السٌنً ومرة فً الاتجاه الصادي  (3
 كل إتجاه والتعامل مع المعادلتٌن معاً .وتكوٌن معادلتٌن فً 

محاولة رسم حالة التصادم لكً نتمكن من معرفة موقع المركبات الإتجاهٌة للأجسام  (4
 المتصادمة على المحورٌن .

 وفً ما ٌلً سنتناول طرق تطبٌق مبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً للتصادم فً بُعدٌن ) مرن وؼٌر مرن ( متناولٌن أشهر حالاته .

  مرن هً الحالات التالٌة : حالات التصادم فً بُعدٌن أن أشهر مرن :ــ ال  ( أ

( ٌتحركان بإتجاه محور السٌنات الموجب ) سابق ولاحق ( قبل  2،  1فً هذه الحالة سنفترض أن الجسمان )   ــ الحالة الأولى :

( فً اتجاه  2( أعلى محور السٌنات الموجب بٌنما ٌتحرك )  1( فً اتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هـ  1التصادم وبعد التصادم ٌتحرك ) 
 جانباً فً الشكل ( أسفل محور السٌنات الموجب كما هو موضح  2ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هــ 

 فً هذه الحالة نلاحظ أن الجسمٌن قبل التصادم كان إتجاه حركتهما سٌنً

 معنا المركبات السٌنٌة والصادٌة لكمٌة التحركولكن بعد التصادم ظهرت 

  لذلك ستكون لدٌنا معادلتٌن :

  ــ فً الاتجاه السٌنً :1

1ع 1 ك = 2 ع 2 ك + 1 ع 1 ك  
2ع 2 ك + 1 جتاهـ /

  .. 2 جتاهـ /

 ــ فً الأتجاه الصادي :2

1ع 1صـــفــر = ك 
2ع 2ـــ  ك  1جاهـ/ 

  2جاهـ / 

 لاحظ أننا إعتبرنا مجموعة كمٌة التحرك للجسمٌن قبل التصادم فً 

الاتجاه الصادي = صفر وذلك لأن الجسمٌن لم تكن لهما حركة على المحور الصادي قبل التصادم ، كما أننا اعتبرنا الإشارة موجبة 
الاتجاه بٌنما إعتبرناها سالبة لمجموع مركبات كمٌة  لمجموع مركبات كمٌة التحرك للجسمٌن بعد التصادم فً الاتجاه السٌنً لأنهما فً نفس

  التحرك للجسمٌن بعد التصادم فً الاتجاه الصادي لأنهما متعاكسان فً الاتجاه ) أحدهما للأعلى  والأخر للأسفل ( .

  ــ الحالة الثانٌة : 

( ٌتحركان بإتجاه محور الصادات الموجب ) سابق ولاحق ( قبل التصادم وبعد التصادم  2،  1فً هذه الحالة سنفترض أن الجسمان ) 
 ( فً اتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها  2( ٌمٌن محور الصادات الموجب بٌنما ٌتحرك )  1( فً اتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هـ  1ٌتحرك ) 

 ر الصادات الموجب كما هو موضح فً الشكل التالً :( شمال محو 2) هــ 

 

  

1ع 1ك       بعد 
1ع 1ك                 /

 قبل                1جاهـ  /

 

 

1ع 1ك 
  1هــ          1جتاهـ  /

2ع 2ك 
  1ع  1ك      2ع  2ك                     2 هــ      2جتا هـ  /

 

 

2ع 2ك 
2ع 2ك                           /

 2 جاهـ /
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 فً هذه الحالة ستكون لدٌنا المعادلتٌن التالٌتٌن :

 :ــ فً الاتجاه السٌنً 1

1ع 1صـــفــر = ك 
2ع 2ـــ  ك  1جاهـ  /

  2 جـــاهـ  /

 ــ فً الاتجاه الصادي :2

 =  2ع 2+ ك  1ع 1ك

1ع 1ك 
2ع 2+ ك  1جتاهـ  /

  2جتاهـ  /

 س / مالفرق الذي تلاحظة بٌن هذه الحالة والحالة السابقة ؟

 

  ــ الحالة الثالثة ) الحالة العامة ( :

 هذه الحالة هً الحالة الموضحة فً الشكل أدناه والتً تعتبر الحالة العامة لكافة التصادمات المرنة فً بُعدٌن . فً هذه الحالة سنفترض
( أعلى محور السٌنات وباتجاه محور السٌنات الموجب بٌنما  1( ٌتحرك قبل التصادم فً إتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هـ  1أن الجسم ) 

( وباتجاه محور السٌنات الموجب ، ٌحدث التصادم بٌن الجسمٌن عند  2( أسفل محور السٌنات وبزاوٌة مقدارها ) هـ  2جسم ) ٌتحرك ال
1( فً اتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هـ 1نقطة الأصل وبعد التصادم ٌتحرك ) 

( فً اتجاه  2( أعلى محور السٌنات الموجب بٌنما ٌتحرك )  /
2) هـٌصنع زاوٌة مقدارها 

إلى مركباتها السٌنٌة ( أسفل محور السٌنات ، ٌمكنك أن تلاحظ من الشكل أدناه كٌفٌة تحلٌل كمٌة التحرك / 
  والصادٌة قبل التصادم وبعده .

 

 

 

  

 

 

 

 

 من الشكل أعلاه ٌمكن إستنتاج المعادلتٌن التالٌتٌن :

  السٌنً :ــ فً الإتجاه 1

1ع 1=  ك   2جتاهــ  2ع  2+ ك  1جتاهــ  1ع  1ك 
1جتاهــ  /

2ع 2+  ك   /
2جتاهــ  /

/  

 ــ فً الإتجاه الصادي :2

1ع 1=  ك   2جاهــ  2ع  2+  ك   1جاهــ  1ع  1ــ  ك 
1جاهــ / 

2ع 2ـــ  ك  / 
2جاهــ / 

/  

 

 ملاحظة هامة :ــ

1، هــ  2، هــ  1الحالة أعلاه تعتبر حالة عامة لجمٌع التصادمات المرنة فً بعدٌن ، فمن خلال إفتراض قٌم معٌنة للزواٌا ) هــ 
2، هــ  /

/  )
 ٌمكن أن نحصل على بقٌة حالات التصادم المرنة فً بُعدٌن .   ) جرب ّ ذلك .............!!! (

  

1ع 1ك 
2ع 2ك                                                       /

 / 

1ع 1ك                     
2ع 2ك  1جتاهـ  /

  2جتاهـ  /

   2هـ       1هـ                           بعد 

1ع 1ك 
2ع 2ك                                     1جاهـ / 

  2جاهـ  /

 

  2ع  2ك                

 1 ع 1ك                

 قبل

1ع 1ك                               بعد 
1ع 1ك                    /

 قبل                         1ع  1ك                                        1جاهـ  /

  1جاهـ  1ع  1ك                    1جتاهـ  1ع  1ك                                                                                    

1ع 1ك                      
1هــ                  1جتاهـ  /

 1هــ                                     / 

2ع 2ك                       
2 هــ              2جتا هـ  /

  2هــ                                       / 

                        

2ع 2ك                              
2ع 2ك                         /

  2جاهـ  2ع  2ك             2ع  2ك                  2 جاهـ /

  2جتاهــ  2ع  2ك                                                                                          
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 ادم فً بُعدٌن ؼٌر مرن الحالات التالٌة :من أشهر حالات التص  الؽٌر مرن :ــ ( ب

( باتجاه محور  2( ٌتحرك باتجاه محور السٌنات الموجب بٌنما ٌتحرك الجسم )  1فً هذه الحالة سنفرض أن الجسم )   ــ الحالة الأولى :

 الصادات الموجب ، وعند نقطة الأصل ٌحدث التصادم بٌن الجسمٌن بحٌث ٌكونان جسم واحد ) حطام ( ٌتحرك بزاوٌة مقدارها ) هــ ( أعلى
   محور السٌنات الموجب . كما فً الشكل أدناه .

 بالنظر إلى الشكل المقابل نجد أن التحلٌل الإتجاهً لكمٌة التحرك لن 

 ٌكون إلا بعد التصادم ، وعلٌه فإنه سٌكون لدٌنا المعادلتٌن التالٌتٌن :

  ــ فً الاتجاه السٌنً :1

  2 ك + 1 ك = ك  ،     جتاهــ /ع ك = 1 ع 1 ك  

 ــ فً الاتجاه الصادي :2

  2+ ك  1جاهــ    ،  ك = ك  /=  ك ع   2ع  2ك 

 

اه محور ( ٌتحرك باتج 2( ٌتحرك باتجاه محور السٌنات السالب وأن الجسم )  1فً هذه الحالة سنفرض أن الجسم )   ــ الحالة الثانٌة :

 تحرك بزاوٌة مقدارها ) هــ ( أسفل، وعند نقطة الأصل ٌحدث التصادم بٌن الجسمٌن بحٌث ٌكونان جسم واحد ) حطام ( ٌالصادات السالب 
  محور السٌنات السالب . كما فً الشكل أدناه .

 لن  بالنظر إلى الشكل المقابل نجد أن التحلٌل الإتجاهً لكمٌة التحرك

 بعد التصادم ، وعلٌه فإنه سٌكون لدٌنا المعادلتٌن التالٌتٌن :ٌكون إلا 

  ــ فً الاتجاه السٌنً :1

  2 ك + 1 ك = ك  ،     جتاهــ /ع ك ــ = 1 ع 1 ك ــ 

 ــ فً الاتجاه الصادي :2

  2+ ك  1جاهــ    ،  ك = ك  /= ــ  ك ع   2ع  2ــ  ك 

 

 الأولى ومعادلات الحالة الثانٌة ؟ س / هل ٌوجد فرق بٌن معادلات الحالة

 

 

 

  

 ك ع              /ع  ك       بعد 
 قبلجاهـ                   /  

 

 

 جتاهـ         هــ  /ك ع

  1ع  1ك                                                             

 

 2ع  2ك                                                    

 

 

 بعد              2ع  2ك                                        قبل 

 

 

 جتاهـ  /ك ع                                                          

 هــ                                   1ع  1ك          

 

 ك ع                        
             /ع  ك جاهـ             /  
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 م ( 2111ــ  2118وزاري )  ( : 1مـــثــال )

م/ث َ صور م/ث ( فلٍ الترتجب . هإذا إصطدمت الأولٍ بالثانجٌ وبقد التصادم ػكجم ( تسجران بسرفٌ ) ظ,ضكجم َ غ,ضتلتاهما ) كرتان ك

 ( مك خط حركتوما الأساسً . هما مقدار الطاقٌ الحركجٌ للكرتجن بقد التصادم مباشرة ؟ ػ ضؼ=  ظَ هـ ػ ضع=  طصنقتا زاويتجن )هـ 

  الـــحـــــل :

 المــعـطــــٌات :

  5 61=  2.... هـ 5 31= 1= صفر م/ث .... هـ 2ع       م/ث 5= 1كجم .... ع 1,2=  2كجم .... ك 1,4= 1ك

/طح
/= ؟ ...... طح 1

1لإٌجاد طح        = ؟ ....... 2
/و طح /

1نوجد أولاً ع 2
/و ع /

2  

 الأتجاه السٌنً :

1ع1= ك 2ع2+ ك 1ع1ك
2ع2+ ك 1جتاهـ /

  2جتاهـ /

1,4x 5  = 1ع1,4+  صفر
2ع1,2+  31جتا  /

 61جتا  /

2  =1,4x    3  1ع
/  +1.2x 1  2ع

/  

           2                    2 

1ع   3   1,2 =   2
 (1)                    2/ع1,1+  /

 الأتجاه الصادي :

1ع1صفر = ك
2ع2ـــ ك 1جاهـ /

  2جاهـ /

1ع1,4صفر = 
2ع1,2ـــ  31جا /

 61جا /

1ع1,2صفر = 
2ع   3  1,1ـــ   /

/  

1ع1,2
/  =1,1x 3   2ع

/  

1ع
/  =1,1 x 3     2ع

 ( نحصل على :1( فً )2بالتعوٌض من )    (2)                   /

             1,2 

 2  =1,2x    3  x 1,1 x 3     2ع
2ع  1.1+   /

/  

                            1,2                         

2 =3x 1,1 2ع
2ع1,1+  /

/  

2ع 1,4=  2
2ع             /

 ( نحصل على :2( فً )3بالتعوٌض من )       (3م/ث                   )5=  /

1ع
/  =1,1 x 3  x 5 

             1,2 

1ع
1والآن نوجد طح            م/ث  3   2,5=  /

2و طح /
 وذلك كماٌلً :  /

1طح
/  =

 

 
1ع1ك 

/2  =
 

 
 x 1,4x  (2,5  3 )2 

1طح
 وبالمثل نجد أن               جـــــــول 3,65=  /

2طح
 #جــــــــــول ................   2,5=  /
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م/ث تقابل مك جسم آخر يتحرك بإتجاه ؿالموجب بسرفٌ كجم بإتجاه محور الصادات عيتحرك جسم كتلتى   ( : 2مــــثــــال )  (ط)

 كجم هتصادما وبقجا يتحركان مقاً كجسم واحد . أحسب :ػم/ث وكتلتى عمحور السجنات السالب بسرفٌ 

 أ/ مقدار وإتجاه سرفٌ الحطام ؟

 بـ/ الوقد هً طاقٌ الحركٌ بسسب التصادم ؟

 الحل :

 المعطٌات :

 م/ث3=  2كجم ... ع5=  2م/ث ... ك8=  1كجم ... ع3= 1ك

  طح = ؟                 التصادم هوتصادم فً بعدٌن ؼٌر مرن  = ؟ ..... هـ = ؟  .....   /ع

 و هــ نبدأ برسم حالة التصادم / أ/ لأٌجاد ع

 الأتجاه السٌنً :

 جتاهـ/ ( ع 3+5= )  5x3جتاهـ                       /( ع 2+ ك 1= )ك 2ع2ك

  (1)                  1,8جتاهـ =  /ع                          جتاهـ /ع9=  15

 الأتجاه الصادي :

 جاهـ /ع 3x8  =9جاهـ                        /( ع 2+ ك 1= ) ك 1ع1ك

 (2)                 3,4جاهـ =  /ع                     جاهـ  /ع9=  26

 ( نحصل على :1( على )2بقسمة )

 جاهـ

جتاهـ
    =3,4 /1,8  

 (1,68)  1ــ هـ = ظا ↔ 1,68ظاهـ = 

  = (3)                          5 61,9هـ 

( 2( أو )1أعلى محور السٌنات السالب وبالتعوٌض من هذه المعادلة فً ) 61,9( توضح أن إتجاه الجسم أو الحطام هو بزاوٌة 3المعادلة )

 وذلك كما ٌلً : /نحصل على قٌمة ع

 3,4( = 61,9جا ) /ع  ♣                             3,4جاهـ =  /ع ♥

 ( 61,9/ جا) 3,4= / ع 

 م/ث .............  3,8= / ع# 

  بعدــ طح  قبل طح = طح   بـ / 

=  قبل طح
 

 
1ع1ك 

2  +
 

 
2ع2ك 

2   =
 

 
  (3x91  +5x8  = )

 

 
 جــــول 144=  قبل طح ♣                 ( 45+  243)  

=  بعد طح
 

 
=   2/( ع 2+ ك 1) ك 

 

 
 x9 x (3,8)2  =61,94 جـــــــول 

    = جـــــول ....  93,2=  61,94ـــ  144طح#  
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 م2111ـــ  2111وزاري ( :  3مـــثــال ) 

كجم تحرك بسرفٌ  ضطالأول كتلتى م/ث بإتجاه محور السجنات الموجب إنوجر إلٍ ثّثٌ أجزاء ضضظكجم يتحرك بسرفٌ  ضظجسم كتلتى 

م/ث هً إتجاه محور السجنات السالب . أوجد مقدار  ضضػكجم ويتحرك بسرفٌ غم/ث بإتجاه محور الصادات الموجب والثانً كتلتى ضضط

 وإتجاه سرفٌ الجزء الثالث ؟

 الــــحـــــل

 المعطٌات :

 م/ث511=  2كجم  ....  ع4=  2م/ث         ك111=  1كجم  ....  ع11= 1م/ث       ك211كجم  ....  ع = 21ك = 

 كجم6( = 4+11ـــ )21( = 2+ ك1= ك ــ )ك 3ك

 = ؟ ........ هـ =............ ؟ 3ع

 هذه المسألة لابد من رسمها أولا لأجابة

 سنفرض أن الجزء الثالث تحرك بزاوٌة مقدارها هـ ونقوم بحل المسألة بالطرق المعتادة . :ملاحظة

 :الأتجاه السٌنً

 2ع2جتاهـ  ــ ك 3ع3ك ع = ك

21x 211  =64جتاهـ  ــ  3عx511 

 2111جتاهـ  ــ  3ع6=  4111

 2111جتاهـ =  3ع6

 (1)               333,3جتاهـ =  3ع 

 الأتجاه الصادي :

  1ع1جاهـ  = ك 3ع3ك                          جاهـ 3ع3ـــ ك 1ع1صفر = ك

 11x 111جاهـ  =  3ع6

 ( نحصل على :1( على )2بقسمة )      (2).......................  166,6جاهـ  =  3ع 

 166,6=    جاهـ 3ع

 333,3جتاهـ      3ع

 (1,5) 1ــهــ  = ظا   ↔  1,5ظاهـ  = 

  =  ( كماٌلً :2( أو )1نعوض عن هــ فً ) 3أسفل محور السٌنات الموجب وهذا هو الأتجاه . وللحصول على ع 5 26,6هــ 

 #م/ث ...... 362,3=  3ع ↔166,6=  26,6جا  3ع
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 ( 1تمرٌن ) 

ؽهؿً(10ًً(ًؿعًمحقرًاؾيقـاتًالدقجبًوجيؿًآخرًؽمؾمفً)5ًًم/ثً(ًبإتجاهًقصـعًزاوقةً)ًصػر20ًؽهؿً(ًقموركًبيرعةً)12ًجيؿًؽمؾمفً)

(ًأعؾكًمحقرًاؾيقـاتًوالآخرًبزاوقة45ً5ًًم/ثً(ًإذاًتصادمًالجيؿانًتصادؿاًًؿرـاًًوأنحرفًالأولًبزاوقةً)25قموركًعؾكًـػسًالخطًبيرعةً)ً

 ؟ً(ًأدػؾًمحقرًاؾيقـاتًػؿاؿؼدارًاؾػؼدًفيًاؾطاؼةًالحرؽقةًؾؾهيؿينًبعدًاؾمصادم30ً5)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  2تمرٌن ) 

رـً(ًتموركًبإتجاهًاؾغربً.ًػإذا5ًًم/ثً(ًودقارةًـؼؾًصغيرةًؽمؾمفاً)6ًً(ًتموركًبإتجاهًالجـقبًاؾغربلًبيرعةً)ًًرـ20ًؼاررةًؽمؾمفاً)

 تصادؿتًاؾؼاررةًباؾيقارةًتصادمًغيرًؿرنً.ًػأحيبً:

 زاوقةًإنحرافًالحطامً؟(1

 درعةًالحطامً؟(2

 اؾدػعًاؾقاؼعًعؾكًاؾيقارةً؟(3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

(ًوبيرعةًإبمدائقة45ً5ًًاًصاروخً)ًأرضًــًجق(ًبزاوقةًإرلاقً)ًم/ثً(ًقطؾؼًعؾقف120ًرـً(ًتموركًأػؼقاًًبيرعةً)3ًًرائرةًؽمؾمفاً)ًً

 ؽهؿً(500ًم/ثً(ًإذاًإصطدمًاؾصاروخًباؾطائرةًوأؾموؿًبفاًؿلدئقاًًؼلؾًأنًتـػهرً،ًوؽاـتًؽمؾةًاؾصاروخًتياويً)200ًًؿؼدارفاً)ً

 ػأحيبً:ً

 زاوقةًإنحرافًالحطامً؟(1

 درعةًالحطامً؟(2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 لصوارٌخ ذاتٌة الدفع :ــ تعرٌؾ ا 

هً عبارة عن وسائل نقل لها القدرة على التحرر من نطاق الجاذبٌة الأرضٌة 
 وؼزو الفضاء الخارجً .

  وظٌفتها والؽرض منها ( :ـــإستخداماتها ( 

ــ حمل الأقمار الصناعٌة إلى الفضاء الخارجً ووضعها فً مداراتها المحددة 1
 حول الأرض أو أي كوكب آخر .

ــ حمل المركبات ) المساٌر ( الفضائٌة المأهولة والؽٌر مأهولة إلى الفضاء 2
 الخارجً .

 ــ حمل المكوك الفضائً إلى المحطات الفضائٌة .3

 مبدأ عملها :ـــ 

تعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع وفقاً لمبدأ حفظ كمٌة التحرك الخطً ووفقاً للقانون 
  ( 31 صــــ  1) أنظر نشاط  .عل ( ) قانون الفعل و ردّ الفالثالث لنٌوتن 

 تركٌب الصوارٌخ ذاتٌة الدفع :ـــ 

 ٌتركب أي صاروخ ذاتً الدفع من ثلاثة أجزاء أساسٌة ، وهً كما ٌلً :

  :   ــ قاعدة الصاروخ 1

وهً عبارة عن أدنى جزء فً الصاروخ وٌحوي خزان وقود ) خلٌط من 
الؽازات القابلة للإشتعال ( بالإضافة إلى  محركات دفع عالٌة لاٌقل عددها عن 

إكساب الصاروخ قوة دفع خمسة محركات ، والوظٌفة الأساسٌة لهذا الجزء هً 
 نحو الأعلى نتٌجة لإحتراق الؽازات .

 ــ جسم الصاروخ  : 2

هو عبارة عن الجزء الوسطً من الصاروخ وٌعتبر أٌضاً أطول جزء فٌه و
) لاٌقل عددها عن خمسة محركات أٌضاً وٌتكون من مجموعة من محركات الدفع 

ثانوٌة ، كما أن جسم الصاروخ مقسم إلى عدة بالإضافة إلى خزانات وقود ( 
وزٌادة قوة دفع أجزاء ، والوظٌفة الأساسٌة لهذا الجزء هً حمل مكوك الفضاء 

 الصاروخ للأعلى .

 ــ رأش الصاروخ  : 3

وهو عبارة عن أعلى جزء من الصاروخ كما أنه أصؽر جزء فً الصاروخ ، 
 ٌحوي هذا الجزء القمر الصناعً بالإضافة إلى محرك دفع واحد فقط .
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 تعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع   كٌفٌة عمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع :ـــ

 على ثلاث مراحل أساسٌة ومتتالٌة ، وهً كما ٌلً :

 المرحلٌ الأولٍ ) مرحلٌ الدهك والإطّق ( : ــ

تبدأ هذه المرحلة بإشتعال الوقود فً قاعدة الصاروخ مما ٌؤدي إلى خروج هذه 
فاع نحو الأسفل وذلك ٌسبب إند  غالؽازات من أسفل الصاروخ بكمٌة تحرك  كت 

) فعل وردّ فعل ( ، ونظراً لكوّن  صللصاروخ نحو الأعلى بكمٌة تحرك مقدارها  كت 
هذه المرحلة مزودة بخمسة محركات تولد دفعاً بقوة هائلة فإن الصاروخ ٌندفع نحو 

الأعلى مخترقاً طبقات الؽلاؾ الجوي ، وتعمل هذه المرحلة لمدة دقٌقتٌن ونصؾ فقط 
 صل بعد نفاذ الوقود عن بقٌة الصاروخ .بعد إنطلاق الصاروخ ثم تنف

 ــ المرحلٌ الثانجٌ ) مرحلٌ الإختراق والتوكك ( :

تبدأ هذه المرحلة بمجرد إنفصال المرحلة الأولى والمختص بتنفٌذ هذه المرحلة هو 
جسم الصاروخ ، فعند إنفصال المرحلة الأولى ٌشتعل وقود المرحلة الثانٌة وحٌث 

أنها مزودة بخمسة محركات دفع ٌتولد دفع ٌقل كثٌراً عن دفع المرحلة الأولى ولكنه 
مخترقاً طبقات الؽلاؾ الجوي ، وفً هذه المرحلة تتفكك أجزاء جسم الصاروخ الواحد عه نحو الأعلى كافً لزٌادة سرعة الصاروخ وإندفا

 تلو الآخر حتى تخترق طبقات الؽلاؾ الجوي كاملة ٌفرغ وقودها ثم تنفصل لٌتبقى رأس الصاروخ فقط وتبدأ المرحلة الثالثة .

 ــ المرحلٌ الثالثٌ ) مرحلٌ الإنحراف والدوران ( :

كم من سطح الأرض ، ٌبدأ وقود هذه  151هذه المرحلة بمجرد وصول رأس الصاروخ إلى الفضاء الخارجً وعلى إرتفاع لاٌقل عن   تبدأ
المرحلة بالإشتعال بمجرد إنفصال المرحلة الثانٌة وحٌث أن هذه المرحلة مزودة بمحرك دفع واحد فإن رأس الصاروخ ٌكتسب سرعة محددة 

ث هذه السرعة تكون سرعة دورانٌة ٌدور بها رأس الصاروخ دورة واحدة فقط حول الأرض ٌكتسب من خلالها كم /  9تصل إلى حوالً  
 حول الأرض .القمر الصناعً مداره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 (ً)ًـشاطًققضحًؿلدأًعؿؾًاؾصاروخًذاتلًاؾدػعً(1ًـشاطً)ً

 / إحضر بالونة مطاطٌة ثم أنفخها لتمتلئ بالهواء .1

 مفتوحة وحرة الحركة . ماذا تلاحظ ؟ / إترك البالونة بعد نفخها2

 الملاحظة :

 تتحرك البالونة فً الإتجاه المعاكس لحركة الهواء الخارج منها . كما فً الشكل أدناه  

 

 

 

 

 

 

 

 الدفع البالونة                                                                    الصاروخ ذاتً                                 
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 الإحتٌاطات والشروط التً ٌجب مراعاتها فً تركٌب وإطلاق الصوارٌخ ذاتٌة الدفع :ــ 

وهو وزن كل مرحلة وكل جزء من الصاروخ على حدة وكذلك وزن الأجهزة والمعدات ، حٌث ٌعتبر هذا   غصاروخ :غ اغصاطي وزناغ (1

 الوزن من أهم المشكلات فً الصوارٌخ .

وٌقصد به إرتفاع الصاروخ بجمٌع أجزاءه ، حٌث ٌشترط فً الصاروخ أن ٌكون طوٌل وذلك ٌضمن توازنه   طول اغصاروخ : (2

 زازه أثناء صعوده للأعلى .وإستقراره فً مداره وعدم إهت

وذلك لضمان إنقاص ضؽط الهواء ٌشترط فً الصاروخ أن ٌصمم بشكل إنسٌابً بحٌث ٌبدو كاالقلم الرصاص   شعل اغصاروخ : (3

 على كل جزء من أجزائه إلى أقل ما ٌمكن .

بالمرحلتٌن الأولى والثانٌة من وهً عبارة عن صوارٌخ نفاثة صؽٌرة تركب فً المكوك الفضائً وهً خاصة   أجكزة اغتوجيه : (4

مراحل عمل الصاروخ ، حٌث أنه كلما أراد رائد الفضاء توجٌه المكوك فً إتجاه معٌن فماعلٌه سوى إطلاق الصاروخ المناسب فً 
 الاتجاه المعاكس ، ففكرة عمل أجهزة التوجٌه هً قانون الفعل ورد الفعل .

 دفع وقوتها من مرحلة إلى أخرى بإختلاؾ مقاومة الهواء لحركة الصاروخ .حٌث ٌختلؾ عدد محركات ال  صدد ػحرعات اغدطع : (5

ٌشترط عند إطلاق الصاروخ أن تكون طاقة حركته مساوٌة لطاقة وضعه ، وذلك   وطاظظ حرعظ اغصاروخ صؼد الإطلاق :سرصظ  (6

أقل سرعة تمكن الصاروخ من حتى ٌكتسب الصاروخ سرعة ثابتة تسمى ) سرعة الإفلات أو الهروب ( حٌث أن هذه السرعة هً 
 الإفلات من الجاذبٌة الأرضٌة .

وهنا ٌحدد اتجاه إطلاق الصاروخ بتحدٌد الؽرض منه ، فإذا كان الؽرض منه حمل القمر الصناعً إلى   إتجاه إطلاق اغصاروخ : (7

ا إذا كان الؽرض من الصاروخ الفضاء الخارجً وإلى مدار أي كوكب آخر ؼٌر الأرض فإنه لابد أن ٌكون إتجاه الإطلاق رأسً ، أم
 هو حمل القمر الصناعً ووضعه فً مدار حول الأرض فلابد أن ٌطلق بشكل أفقً وباتجاه الشرق .

 قوانٌن الصوارٌخ ذاتٌة الدفع :ــ 

 / حساب كمٌة تحرك الصاروخ أو الؽازات وكذلك السرعة :1

 من قانون الفعل ورد الفعل لدٌنا :

 كت  ∆وحٌث أن    دفع  =        غ = ــ دفع  صدفع 

 ) الإشارة السالبة تدل على تعاكس إتجاه الحركة (   غكت  ∆=  ــ    صكت  ∆ ♣

  غ(  قبلــ  كت   بعد= ــ ) كت   ص(  قبلــ  كت   بعد) كت  ♣

 ــ  صفر (  غع  غــ  صفر  =  ــ ) ك   صع  صك  ♣

 

 

( كتلة وسرعة  غ، ع  غ(  كتلة وسرعة الصاروخ ، و ) ك  ص، ع  صحٌث ) ك 
 الؽازات المحترقة والمندفعة من مؤخرة الصاروخ .

 / حساب قوة دفع محرك الصاروخ ) ق محرك  (  : 2

( قوة دفع  محركحٌث ) ق   غكت  ∆= ــ   صكت  ∆=   غز  x محرك الدفع = ق  ♥
 ( زمن إحتراق الؽازات  غمحرك الصاروخ  و ) ز 

  غع  غ=  ــ  ك   صع  ص=  ك   غز  x محركق  ♣

  

 ذؼ١ٍلاخ ٘اِح :

اٌصٛاس٠خ راذ١ح اٌذفغ ػٕذ ِغادسج ــ ذؼًّ 1

 اٌجارت١ح دْٚ أْ ذؤشش ػ١ٍٙا أٞ لٛج ؟

ض / لأْ اٌفؼً ٚسدّ اٌفؼً ٠حذز داخً اٌّحشن 

 ٔفغٗ .

 ــ ذؼًّ اٌصٛاس٠خ ػٍٝ ػذج ِشاحً ؟2

ض/ ٌىٟ ذٕذفغ تمٛج أوثش ٌلأػٍٝ ِّا ٠ّىٕٙا ِٓ 

اٌرغٍة ػٍٝ اٌجارت١ح وّا أْ ٔمصاْ ٚصٔٙا ٠ض٠ذ 

 ِٓ ػ١ٍّح اٌذفغ .

 ــ ذطٍك اٌصٛاس٠خ تاذجاٖ أفمٟ ٔحٛ اٌششق ؟3

ض/ ٔظشاً ٌىْٛ الأسض ذذٚس ِٓ اٌششق ٌٍغشب فئْ 

ٌمّش اٌصٕاػٟ ػ١ٍّح الأغلاق تٙزا اٌشىً ذجؼً ا

ِلاصِاً ٌٍذٌٚح اٌرٟ أغٍمرٗ , وّا أْ رٌه ٠ؤدٞ إٌٝ 

 عٌٙٛح ػ١ٍّح الأغلاق ٚذلاشٟ سدّ فؼً الإٔطلاق .

 

 غع  غ=  ــ  ك   صع  صك  ♣

  غع  غــ ك   =    صع  صك   =  محركق  ♣

 غز                  غز                                    
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 ( ) القوة المحصلة ( :صعود / حساب قوة صعود الصاروخ للأعلى ) ق  3

 القوة التً ٌصعد بها الصاروخ  =  قوة دفع محرك الصاروخ  ــ  قوة وزن الصاروخ 

 د             حٌث  ) د ( عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  x ص=  ك   وق  ♥                 وــ  ق   محرك=  ق   صعودق   ♣

 

 

 (  : صعود/ حساب عجلة صعود الصاروخ نحو الأعلى  ) جــ 4

  صعودجــ   x  ص=  ك   صعودق   ♣جـ   ) القانون الثانً لنٌوتن (                      xق = ك  ♥

 

 

 

 

 

 

 

كجم / ث ( وبسرفٌ )  ضضطكجم ( وإندهقت منى المازات بمقدل )  ضضضططإقّفى )  :  إذا كانت الكتلٌ الكلجٌ لصاروخ فند ــثـــال مـ
 هأوجد :م/ ث (  ضضػط

 قوة دهك محرك الصاروخ فن الإقّع ؟ (ط
 . ظم / ث ضطالقوة التً يصقد بوا الصاروخ نحو الأفلٍ ؟ فلماً بأن  د =  (ظ

 الــــحـــــل
 م / ث  1511=  غثانٌة       ع  1=   غكجم         ز  111=  غكجم          ك  11111=  صك      المعطٌات :

 ( لدٌنا العلاقة التالٌة :محرك لحساب قوة دفع محرك الصاروخ  ) ق  (1

  غ ع غ ك ــ=      ص ع ص ك=    محرك ق   ♥  

  غ ز                 غ ز                       

 نٌوتن ......................# ) أهملنا الأشارة السالبة لأنها تدل على الاتجاه فقط ( x 1511   = 15 x 11 4 111ــ =    محرك ق ♣

                         1  

 ( لدٌنا العلاقة التالٌة : صعودلحساب القوة التً ٌصعد بها الصاروخ نحو الأعلى ) ق  (2

                     د ص ك  ــ  محرك ق=    صعود ق  ♥

  x 11 3 x 11 11ــ     x 11 4 15=    صعودق  ♣

 نٌوتن .................. #  x 11 4 4=    صعودق  ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 د صــ  ك   محرك=  ق   صعودق  ♣

 د   x صــ  ك   محركق  =    صعودق    = صعود جـ   ♣

  صك                    صك                    

ـدًإـمفاءًؿـًخلالًاؾؼاـقنًاؾيابؼًـيمطقعًحيابًاؾعهؾةًاؾتيًقصعدًبفاًاؾصاروخًنحقًالأعؾكًلحظةًبدءًتحرؽفًأيًأثـاءًعؿؾًالدرحؾةًالأولىً،ًأؿاًع ملاحظة :

 ؾؽًأثـاءًعؿؾًالدرحؾةًاؾناؾنةً.الدرحؾةًالأولىًػإنًؽمؾةًاؾصاروخًدممغيرًوباؾماؾلًتمغيرًعهؾةًصعقدًاؾصاروخًنحقًالأعؾكًأثـاءًعؿؾًالدرحؾةًاؾناـقةًوؽذ
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ق الصوارٌخ ذاتٌة الدفع ، وذكرنا من ضمن تلك الشروط سرعة إطلاق تحدثنا مسبقاً عن الإحتٌاطات والشروط اللازم مراعاتها عند إطلا
الصاروخ واتجاه الإطلاق ، وهنا سنتحدث عن هذا الشرط ، فللحصول على مسار دائري لأي جسم حول الأرض فإنه لابد أن ٌطلق بشكل 

مكن الجسم المحمول على الصاروخ من الخروج كم / ث ( هذه السرعة ت 9أفقً وبسرعة ثابتة تسمى ) سرعة الدوران ( وقٌمتها تساوي ) 
 من مقاومة الهواء وإكتساب مساراً دائرٌاً حول الأرض .

أما إذا أردنا لهذا الجسم أن ٌخرج من نطاق الجاذبٌة الأرضٌة وٌفلت منها ، فلابد من إطلاق الصاروخ بسرعة أكبر من سرعة الدوران 
عة تسمى ) سرعة الإفلات أو سرعة الهروب ( وبشكل رأسً ، هذه السرعة ذات مقدار ثابت لكل كوكب على حدة ، حول الأرض ، هذه السر

، وللحصول علٌها فلابد أن تكون طاقة حركة الصاروخ مساوٌة لطاقة وضعه أو تزٌد كم / ث (  11,2فقٌمتها بالنسبة للأرض تساوي ) 
ملٌون جول (  62ذه الطاقة ) طاقة الإفلات أو الهروب ( وهً أٌضاً ذات مقدار ثابت إذ تساوي) عنها قلٌلاً عند الإطلاق مباشرة ، وتسمى ه

 لكل كٌلوجرام من الؽازات المحترقة والمنطلقة من الصاروخ .

 

هً أقل سرفٌ إبتداُجٌ يجب أن يزود بوا أي جسم لكً يولت ويتحرر من جاذبجٌ أي كوكب وِيقود إلجى مرة أخرى َ 
 المراد للجسم أن يولت من جاذبجتى .وهً ذات مقدار ثابت وتختلف قجمتوا بإختّف الكوكب 

 

 

 حٌث أنه ٌشترط أن تكون طاقة حركة الصاروخ مساوٌة لطاقة وضعه فإن :

  ص=  طـــو   صطـــح 

♣ 
 

 
 نصؾ قطر الأرض ( ر ) حٌث نق  رد  نق   ص = ك 2( إفلات) ع  صك   

♣ 
 

 
  ر=  د نق  2(  إفلات) ع   

 بأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن         رد  نق   2=    2( إفلات )  ع   ♣

 

 

 

 ٌمكن أٌضاً حساب سرعة الإفلات من جاذبٌة الأرض من خلال علاقة آخرى ٌمكن إستنتاجها كما ٌلً :

 (( ث الوحدة الثانٌة2راجع كتاب الفٌزٌاء للصؾ (  ))   كتلة الأرض  رحٌث ) ج ثابت الجذب العام  ،  ك       رج  ك   د  =   ♥
رنق              

2 
 ( أعلاه نحصل على : 1بالتعوٌض فً العلاقة ) 

 
 ( 2....................... )     رج  ك   2     = إفلات ع   ♣

 رنق                       
 مع العلم بأن :

 متر   x 11 6 6,4=   ركجم       نق  x 11 24 6=  رك             2/ كجم  2نٌوتن . م  11ـــ  x 11 6,66ج = 
  2م / ث  11  ≈ 2م / ث  8,9د = 

( نحصل على قٌمة سرعة الإفلات من الجاذبٌة الأرضٌة والتً تساوي  2( و )  1عند التعوٌض عن هذه الثوابت فً إحدى العلاقتٌن ) 
( فً  ركم / ث ، وإذا ما أردنا حساب سرعة الإفلات من أي كوكب فما علٌنا سوى إستبدال  عجلة جاذبٌة الأرض ) د ( و ) نق  11,2

 بنصؾ قطر وكتلة ذلك الكوكب .(  2( فً العلاقة ) ر ( و ) ك  رجاذبٌة ذلك الكوكب ونصؾ قطره ، أو نستبدل ) نق ( بعجلة  1العلاقة ) 

 

 تطريف سرصظ الإطلات 

 حساب سرصظ الإطلات ػن الأرض :
 جدول ٌوضح قٌم سرعة الإفلات

قٌمة سرعة الإفلات من  الكوكب أو النجم
 سطحه بوحدة  ) كم / ث (

 من سطحها 42,2 الشمس

 61,2 المشتري

 36 زحل

 24,8 نبتون

 22,3 أورانوس

 11,2 الأرض

 11,4 الزهرة

 5 المرٌخ

 4,3 عطارد

 2,4 القمر

  

  ( 1................)  ر د  نق   2=        إفلاتع   ♣

 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
30 

 

 

 

 

 

 

مــــثــال ) 1 ( :  إحسب سرفٌ الإهّت من المشتري إذا فلمت أن   نق مشتري  = غط,ؽ × ضط ؽ م  َ و أن  د مشتري = ػظ م / ث ظ ؟ ثم 

 إحسب مقدار كتلٌ المشتري ؟                                       الــــحـــــل

  2/ كجم  2نٌوتن . م   11ـــ  x 11 6,66ج  =       2م / ث  25=   مشتريم          د  x 11 6 6,14=   مشترينق   الـــمــعــطــــٌــات :

 ــ لحساب سرعة الإفلات من سطح المشتري لدٌنا العلاقة التالٌة :1

  x 25 x 6,14 x 11 6 2=       إفلاتع   ♣                          مشترينق   مشتريد   2=        إفلات ع  ♥

 كم / ث ............... # 58,6م / ث  =   x 11 4 5,86=    إفلاتع   ♣                        x 11 9 35,6=        إفلاتع   ♣

  ــ ولحساب مقدار كتلة المشتري لدٌنا العلاقة التالٌة :2

         مشتريج  ك   2  =     2(إفلات )  ع  ♥
 مشترينق                            

    2 x 6,14 x 11 6( x 11 4 5,86)    =  مشتريك   ♣                        مشترينق  2(  إفلات) ع   =  مشتريك   ♣
  11ـــ  x 6,66 x 11 2                                                            ج  2                             

 كجم  ....................... # x 11 26 18,19 =  مشتريك   ♣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كم / ث ( وأن فجلٌ جاذبجٌ القمر تساوي سُدس فجلٌ جاذبجٌ الأرض َ  غ,ظإذا فلمت أن سرفٌ الإهّت من القمر )    ( : 2مــــثـــال ) 

 . ظ/ كجم  ظنجوتن . م ططـــ  ضط x ؽؼ,ؼَ ج =  ظم / ث ضط=  رهكم يبلن نصف قطر القمر ؟ وكم تبلن كتلتى ؟ فلماً بأن   د 

 الــــحـــــل

 2م / ث  x 11  =1,6  1/6 =  رد   6/  1=  قمرم       د  x 11 3 2,4كم / ث =  2,4=  قمرنق    الـــمــعــطـــٌــات :

  2/ كجم  2نٌوتن . م  11ـــ  x 11 6,66ج = 

 لحساب نصؾ قطر القمر لدٌنا العلاقة التالٌة :  (1
  2(  إفلات ) ع   =  قمرنق   ♣                     قمرنق  قمرد  2=  2( إفلات) ع  ♥

  قمرد  2                                                                            
 متر ........................ # 2      =1,684 x 11 6(  x 11 3 2,4)   =  قمرنق   ♣ 

                    2 x 1,6  
 التالٌة : ولحساب كتلة القمر لدٌنا العلاقة (2

         قمرج  ك   2  =     2(إفلات )  ع  ♥
 قمرنق                            

    2 x 1,684x 11 6( x 11 3 2,4)    =  قمرك   ♣                        قمرنق  2(  إفلات) ع   =     قمر ك   ♣
  11ـــ  x 6,66 x 11 2                                                            ج  2                             

 جم  ....................... #ك  x 11  22 6,31 =  مشتريك   ♣

  

 ملاحظات :

 لاتعتمد سرعة إفلات الجسم على كتلته و على كتلة الكوكب .(1
 قطره . العوامل الأساسٌة التً تعتمد علٌها سرعة الإفلات هً قٌمة عجلة جاذبٌة الكوكب وكذلك نصؾ(2
إذا زادت سرعة إفلات الجسم من أي كوكب عن القٌمة الثابتة لسرعة الإفلات لذلك الكوكب فإن الجسم سٌفلت نهائٌاً من (3

ذلك الكوكب وقد ٌصبح تابعاً لكوكب آخر أو للشمس ، و إذا قلت سرعة إفلات الجسم عن القٌمة الثابتة لسرعة الإفلات 
 جاذبٌة ذلك الكوكب وسٌصل إلى إرتفاع معٌن ثم ٌعود إلى سطح الكوكب .لذلك الكوكب فإن الجسم لن ٌفلت من 

 

  

 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( 1تمرٌن ) 

 (ًاؾيابؼًإحيبًاؾـيلةًبينًؽلًاًؿـً:2فيًالدنالً)

 ؽهؿً؟6ًxً10ً24ً=ًًرؽمؾةًاؾؼؿرًإلىًؽمؾةًالأرضً.ًعؾؿاًًبأنًًكً(1

 درعةًالإػلاتًؿـًاؾؼؿرًإلىًدرعةًالإػلاتًؿـًالأرضً؟(2

 ؽلًاًؿـفؿاًذوًذؽؾًؽرويً؟حهؿًاؾؼؿرًإلىًحهؿًالأرضً.ًعؾكًإعملارًأنً(3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  2تمرٌن ) 

ؿترًػأحيبًؼقؿةًعهؾة7ًxً10ً8ًً(ًأعلاهًوبمعؾقؿقةًؼقؿةًدرعةًالإػلاتًؿـًدطحًاؾشؿسً،ًوؿعرػةًأنًـصػًؼطرفاًقياوي1ًًؿـًالجدولً)

 .2ً/ًؽهؿ2ًًـققتـً.ًم11ًًـــ6,67ًxً10ًًجاذبقةًاؾشؿسًوؽذؾؽًؽمؾمفاً؟ًؿعًاؾعؾؿًبأنًًجً=ً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

ؽؿً/ًثً،ًإذاًعؾؿتًأنًؽمؾمفًتياوي8,2ًًًدؼائؼًأصلوتًدرعمف5ًًًأُرؾؼًصاروخًذاتلًاؾدػعًؿـًدطحًالأرضًرأدقاًًنحقًالأعؾكً،ًوبعدًؿرورًًً

 .ًػأحيبًؿاًقؾلً:2ًمً/ًث10ًًؽهؿًوأنًًدً=2000ًً

 إثلتًرقاضقاًًأنًفذاًاؾصاروخًدقػؾتًؿـًالجاذبقةً؟(1

 إرلاؼفً؟دؼائؼًؿـ5ًًإرتػاعًاؾصاروخًبعدًؿرورً(2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن ) 

9ًxً10ًرـًقموركًؿـًاؾيؽقنًبمأثيرًؼقةًتصعقدقةًنحقًالأعؾكًًؿؼدارفا3ًًًصاروخًذاتلًاؾدػعًؽمؾمفً
4
ـققتـً،ًإذاًؽاـتًدرعةًاؾغازاتًً

مً/ًث10ًًمً/ًثًوعهؾةًالجاذبقةًالأرضقة600ًًًالدـطؾؼةًؿـًؿؤخرةًاؾصاروخً
2
 ػأحيبً:ً

 درعةًإـطلاقًاؾصاروخً؟(1

 ؽمؾةًاؾغازاتًالمحترؼةً؟(2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 : تعريف الأقمار الصناعية 

هً عبارة عن أجهزة معّدة ومجهزة بأحدث الأجهزة والدارات الإلكترونٌة ترسل 
، للفضاء الخارجً بإستخدام الصوارٌخ ذاتٌة الدفع ، ولها العدٌد من الإستخدامات 

فً مدارات محددة وعلى إرتفاعات  وتعتبر بمثابة توابع صناعٌة تدور حول الكواكب
 بصورة مشابهة للتوابع الطبٌعٌة لتلك الكواكب . مختلفة من سطحها و

 : إستخدامات الأقمار الصناعية 

 تستخدم الأقمار الصناعٌة فً العدٌد من الأؼراض ، أهمها ما ٌلً :

وٌتمثل فً دراسة الفضاء الخارجً ودراسة الكواكب المختلفة   ضرض صغػي : (1

 عرؾ على صفاتها .والت

 نقل وبث القنوات التلفازٌة والفضائٌة وكذلك فً الإتصالات .وٌتمثل فً   ضرض إصلاػي : (2

 مثل النفط .وٌتمثل فً دراسة باطن الأرض والكشؾ عن الثروات المعدنٌة فٌها  ضرض إظتصادي : (3

 بُعد .وٌتمثل فً التجسس والحروب وتوجٌه الصوارٌخ والقاذفات من على  ضرض صسعري : (4

 

 : ٌتم وضع الأقمار الصناعٌة فً مداراتها المخصصة وفقاً للخطوات      كيفية وضع الأقمار الصناعية في مداراتها

 التالٌة :
كم ( من سطح الأرض تبدأ المرحلة الثالثة من مراحل عمله ، حٌث ٌطلق  151بعد وصول الصاروخ إلى إرتفاع لاٌقل عن ) (1

كم / ث ( وهً ثابتة المقدار وتسمى  9محملاً بالقمر الصناعً بشكل أفقً وبسرعة مقدارها  ) رأس الصاروخ والذي ٌكون 
 سرعة الدوران .

بهذه السرعة حتى ٌتم دورة كاملة ، بعدها ٌنفذ الوقود من رأس الصاروخ وعند ذلك ٌكون ٌدور القمر الصناعً حول الأرض  (2
 القمر الصناعً قد إكتسب مداره حول الأرض .

القمر الصناعً بالدوران حول الأرض متأثراً بقوتٌن متساوٌتٌن فً المقدار ومتعاكستٌن فً الاتجاه هما قوة الجذب ٌستمر  (3
هما من ٌبقٌانه متحركاً فً مسار ( أي أنه ٌتأثر بفعل وردّ فعل ، هاتٌن القوتٌن  ط( وقوة الطرد المركزي ) ق  جالمركزي ) ق 

 ( . مثابتة المقدار ومتؽٌرة الإتجاه ، وتسمى هذه السرعة  بـــ ) السرعة المدارٌة  ع  بسرعة( مداردائري نصؾ قطره ) نق 

 وإتجاه الحركة لاحظ الشكل أدناه والذي ٌوضح حركة الأقمار الصناعٌة حول الأرض وتأثرها بقوتً الجذب والطرد

 

  

 

 ط ق                 

 

 مع                           

 

 

 

 

 

 مدار نق               

 جق 
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  الإحتياطات والشروط الللازم توافرها في إطلاق الأقمار

 الصناعية :

ٌجب أن توضع الأقمار الصناعٌة على إرتفاع  الإرتفاع صن سطح الأرض : (1

كم عن سطح الأرض   )  عــــلل ( )حتى تكون بعٌدة عن مقاومة الهواء  151لاٌقل عن 
والتً قد تحرقها نظراً للسرعة العالٌة التً تطلق بها( . كما أن ارتفاع القمر الصناعً 

من استخدام القمر الصناعً فهناك أقمار عن سطح الأرض ٌختلؾ بإختلاؾ الؽرض 
مار وهناك أقمثل أقمار التجسس ، كم (  1111ـــ  311صناعٌة منخفضة الإرتفاع ) 

 كم ( مثل أقمار الإتصالات . 36111عالٌة الإرتفاع ) 

وهً السرعة التً ٌطلق بها القمر  سرصظ الإطلاق ) سرصظ اغدوران ( : (2

التً تمكنه من إتمام دورة كاملة حول الأرض لكً الصناعً مبدئٌاً من رأس الصاروخ و
كم / ث ( دون زٌادة أو  9 ٌكتسب مداره ، وهذه السرعة ٌجب أن تكون مساوٌة لــ )

 نقصان .

لابد أن تطلق الأقمار الصناعٌة باتجاه الشرق لٌتسنى لها  إتجاه الإطلاق : (3

 وٌة لسرعتها الزاوٌة .الدوران فً نفس إتجاه دوران الأرض حول محورها وبسرعة مسا

 

 

  ( : متعريف السرعة المدارية ) ع 
هً أقل سرعة تسمح للقمر الصناعً ) أو أي تابع ( بالدوران حول الأرض أو أي كوكب 

 دون أن ٌسقط ، أي أنها السرعة اللازمة للقمر الصناعً للإستمرار فً مداره .
 

ومتؽٌرة الإتجاه نظراً لكون القمر وتكون السرعة المدارٌة للقمر الصناعً ثابتة المقدار 
الصناعً ٌتحرك بصورة عمودٌة على إتجاه الجاذبٌة الأرضٌة ولٌس موازٌاً لها لذلك فإن 

هذه السرعة تكون سرعة خطٌة مماسٌة للمسار الدائري للقمر الصناعً ٌتؽٌر اتجاهها 
ثابت فً  ولا ٌتؽٌر مقدارها ، كما أن هذه السرعة تجعل القمر الصناعً على إرتفاع

مداره حول الأرض ، وٌعود سبب ذلك لأن هذه السرعة هً نتاج قوتٌن متساوٌتٌن فً 
المقدار ومتعاكستٌن فً الإتجاه ) كما سنرى لاحقاً ( وهما قوتً الجذب المركزي والطرد 

 نصؾ قطر المدار وهو الإرتفاع ٌجعلان إعتماد السرعة المدارٌة على  المركزي ، وهما ما
والذي ٌساوي نصؾ قطر ( مدار رض والذي ٌسمى نصؾ قطر المدار ) نق عن مركز الأ
 ( مضافاً إلٌه الإرتفاع عن سطح الأرض ) ؾ ( كما ٌتضح من الشكل أدناه رالأرض ) نق 

 

  

 

 ِؼٍِٛاخ ٘اِح 

ذٛظغ ألّاس الإذصالاخ ػٍٝ ــ 1

 وُ فٛق خػ الإعرٛاء  36000إسذفاع 

ــ ذذٚس ألّاس الإذصالاخ حٛي 2

الأسض فٟ ٔفظ إذجاٖ دٚساْ الأسض 

حٛي ِحٛس٘ا ) ِٓ اٌغشب إٌٝ 

اٌششق( ٚتٕفظ عشػرٙا اٌضا٠ٚح ٚفٟ 

 الإٔرظاس .ِذاس ٠غّٝ ِذاس 

ــ ٠ّىٓ ذغط١ح عطح الأسض تاٌىاًِ 3

 تاعرخذاَ شلاشح ألّاس إذصالاخ فمػ .

ــ ِذاس الإٔرظاس ٘ٛ اٌّذاس اٌزٞ ٠ظً 4

ف١ٗ اٌمّش اٌصٕاػٟ ِلاصِاً ٌٕمطح ِا 

ػٍٝ عطح الأسض , ٠ٚذٚس ف١ٗ 

تغشػح ِذاس٠ح ِغا٠ٚح ٌٍغشػح 

 اٌضا٠ٚح ٌلأسض حٛي ِحٛس٘ا .

اػٟ ــ ػٕذ  إغلاق اٌمّش اٌص5ٕ

وُ / ز فئْ اٌمّش  8تغشػح أوثش ِٓ 

اٌصٕاػٟ ع١رخز ِغاساً ت١عا٠ٚاً حٛي 

الأسض ٚذىْٛ الأسض ٚالؼح فٟ 

إحذٜ تؤسذٟ ٘زا اٌّغاس , ٚػٕذ 

وُ / ز فئْ  8إغلالٗ تغشػح ألً ِٓ 

اٌمّش ع١رخز ِغاساً حٍض١ٔٚاً حٛي 

الأسض ٠ؤدٞ تٗ فٟ إٌٙا٠ح إٌٝ 

 اٌغمٛغ ػٍٝ عطحٙا .

ٌصٕاػٟ حٛي الأسض ــ ٠ذٚس اٌمّش ا6

تغشػح ِذاس٠ح شاترح اٌّمذاس ِٚرغ١شج 

الإذجاٖ ٚلا ذرأشش تاٌجارت١ح الأسظ١ح , 

ٚرٌه لأٔٗ ٠رحشن تاذجاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ 

إذجاٖ اٌجارت١ح الأسظ١ح ١ٌٚظ ِٛاص٠اً 

 ٌٙا .

ــ ذضٚد الألّاس اٌصٕاػ١ح تأجٕحح 7

خلا٠ا شّغ١ح ٘زٖ اٌخلا٠ا ذغرّذ 

َ غالرٙا ِٓ أشؼح اٌشّظ ح١س ذمٛ

ترح٠ًٛ اٌطالح اٌشّغ١ح إٌٝ غالح 

وٙشتائ١ح ٠غرف١ذ ِٕٙا اٌمّش اٌصٕاػٟ 

 فٟ ذشغ١ً دٚائشٖ الإٌىرش١ٔٚح .

ــ ٕ٘ان عفٓ ِٚغات١ش فعائ١ح غ١ش 8

ِأٌ٘ٛح أسعٍد ٌذساعح اٌمّش ٚوٛاوة 

 اٌّجّٛػح اٌشّغ١ح ا٢خشٜ .

 

 ؾ                                              

  مدارنق                           

 

 

 

 

  رنق              
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 : قوانين حركة الأقمار الصناعية 

 ( : م/ قانون حساب السرعة المدارٌة ) ع 1

( فإننا نستطٌع  ط( و ) ق  جحٌث أن القمر الصناعً ٌتحرك تحت تأثٌر قوتٌن متساوٌتٌن فً المقدار ومتعاكستٌن فً الاتجاه وهما ) ق 
 القول بأن :

 ث (2) قانون الجذب العام لنٌوتن ..... راجع فٌزٌاء     قمرك  رج ك   =     2(  م) ع  قمر ك    ♣  ↔   ج=  ق   طق  ♥

  2( مدار ) نق                مدارنق                                       
 
 بأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن نحصل على :          رج  ك  =    2(  م) ع   ♣

   مدارنق                       
 
 
 
 
 
 

 إرتفاع القمر الصناعً عن مركز الأرض   مداركتلة الأرض  ،  نق   رحٌث أن  ج  ثابت الجذب العام  ،  ك 
 ( نحصل على : 1، وبالتعوٌض فً ) +  ؾ  ( كما ٌتضح من الشكل أعلاه   ر=  نق  مداروحٌث أن  ) نق 

 
 
 
 
 

عند أي إرتفاع من مركز الأرض وبدلالة قٌمة عجلة الجاذبٌة الأرضٌة عند ذلك الإرتفاع  كما ٌمكن حساب السرعة المدارٌة للقمر الصناعً
 من خلال إستخدام العلاقة التالٌة :

 
 
 
 
 

 حاول إثبات صحة العلاقة السابقة ؟  تــــمـــريـــن : 

 . الأرض سطح عن بُعده على فقط تعتمد الصناعً للقمر المدارٌة السرعة أن نجد ( 2 ) القانون من : هامة ملاحظة

 / قانون حساب الزمن الدوري ) ز د ( :2

 كاملة حول الأرض . وٌمكن حسابه كما ٌلً :ٌقصد هنا بالزمن الدوري للقمر الصناعً الزمن اللازم للقمر الصناعً لكً ٌتم دورة 
 ،  المسافة  =  طول المسار الدائري ) ل (   د،  الزمن  = ز    موحٌث أن   ع  =  ع       المسافة  ع  =   ♥

 الزمن              

  2  =      ل  .    =    دز π  حٌث  ل = طول محٌط الدائرة ) المسار الدائري للقمر الصناعً حول الأرض (            مدارنق 
  مع                 مع              

   ( : f/ قانون حساب التردد ) 3

 ٌقصد بالتردد عدد الدورات التً ٌتمها القمر الصناعً حول الأرض خلال زمن دوري . 

♥  f   =  1 .     =       مع     . 
 مدارنق  π 2         دز              

 
  أي أن التردد هو مقلوب الزمن الدوري 

 

 (  1......................................... )     رج  ك  =        مع   ♣
  مدارنق                    

 

 

 (  2......................................... )     رج    ك    =        مع   ♣
 + ؾ رنق                    

 

 

  قٌمة عجلة الجاذبٌة الأرضٌة عند الإرتفاع الذي فٌه القمر الصناعً  5حٌث  د     مدارنق  5=     د  مع 
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 م (2118ــ  2119( : وزاري )  1مــــثـــال ) 

كم من سطحوا أحسب السرفٌ المداريٌ للقمر الصنافً والوترة الزمنجٌ التً يستمرقوا ضضعقمر صنافً يدور حول الأرض فلٍ إرتواع 
 القمر الصنافً لجتم دورة كاملٌ حول الأرض ؟ بمقلومجٌ الثوابت التً تقلمتوا ؟

 الــــحــــل

 كجم  x 11 24 6=   ر ك           متر x 11 6 6,4=  ر نق              متر 1,3x 11 6كم = 311ؾ =     المعطٌات:   

  2/ كجم 2نٌوتن . م 11ــ x 11 6,66ج  = 

 = .......؟ م / ع1

 (1)                                 رك   ج    =    م ع 
 مدارنق            

 كماٌلً : مدار نوجد أولاً نق

 (2متر                      ) x 11 6  +1,3 x 11 6     =6,6 x 11 6 6,4+ ؾ  =  ر= نق  مدارنق 

 ( نحصل على :1( فً )2بالتعوٌض من )

 x 6 x 11 24 11ــ x 11 6,66  =      مع 

6.6 x 11 6  

 #م/ث .......  x 11 3 6,63=  مع   ♣

 = ..............؟ د/ ز 2

  2=   دزπ  مدارنق  
 مع             

  2=  دزx 3,14x 6,6x 11 6  

                        6,63x 11 3  

 #ساعة ......................  1,5ثانٌة   =   x 11 3 5,44=  دز 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م ( 2111ــ  2118وزاري )  ( : 2مــــثــــال ) 

كم من سطحوا إذا فلمت أن قوة الجذب التً يتقرض لوا القمر من قبل ضػطكجم يدور حول الأرض فلٍ إرتواع  غ ضطقمر صنافً كتلتى 
 متر . هأحسب : ؼ ضط x غ,ؼكجم ونصف قطرها  غظ ضط x ؼنجوتن وأن كتلٌ الأرض  ع,طؾظعؿالأرض تساوي 

 السرفٌ المداريٌ للقمر الصنافً ؟

 الــــحــــل

 ـعــطـٌــــات:الـم

 متر x 11 6 1.15كم = 151كجـم          ؾ =  4 11=  قمر ك

 متر x 11 6 6,4= رنٌوتن      نق  83291,3=  مق 

 كـجــــم x 11 24 6= رك 
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 م ع قمرك =    م ق
2  

 مدارنق            

    مدارنق   مق =     مع  ♣

  قمرك                  

 متر x 11 6  +1,15 x 11 6  =6,55 x 11 6 6,4+ ؾ =  ر = نق مدارنق   ♥

  x 6,55 x 11 6 83291,3=    م ع ♣

                           11 4  

 #م/ث .............   x 11 3 6,92=  م ع ♣

 ملاحظة / ٌمكن حل المسألة بطرٌقة أخرى ....... جرب ذلك !!

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ( : 3مــــثـــال ) 

 كم/ث . وبمقلومجٌ الثوابت . أحسب مقدار بقده فن سطحوا ؟ؽ,ؽافجاً يدور حول الأرض بسرفٌ إذا فلمت أن قمراً صن

 الـــــحـــــل

 الــمــعـــطـٌـــــات:

 كجم .....   x 11 24 6=  رك     2/ كجم 2نٌوتن . م 11ـــ x 11 6,66م/ث          ج =  x 11 3 6,6كم /ث =  6,6=  مع 

 م x 11 6 6,4=  رنق 

 ؾ =  ؟

 (1)                     رك   ج    =       م ع  
 مدارنق                

 وذلك كما ٌلً : مدارنوجد نق 

 ع 
2

 بتربٌع الطرفٌن                     رك   ج   =       م
 مدارنق                

  رك   ج   =  مدارنق  
2ع               

 م

 م x 11 6 6,65=   مدار نق  ♣       x 6 x 11 24 11ـــ x 11 6,66=   مدارنق   ♣

                        (6,6 x 11 3 ) 2  

  ر ـــ نق مدارؾ = نق   ←+ ؾ   ر= نق  مدارنق 

 متر x 11 6  =1,35 x 11 6 6,4ـــ  x 11 6 6,65ؾ =   ♣

 #كٌلومتر ....................   351أي أن  ؾ = 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( 1تمرٌن ) 

ؽؿ6400ًًؽؿًػققًدطوفاًإحيبًاؾيرعةًالددارقةًؾؾؼؿرًاؾصـاعلًإذاًؽانًـصػًؼطرًالأرض200ًًًؼؿرًصـاعلًقدورًحقلًالأرضًعؾكًإرتػاعًً

 ؽهؿً؟6ًxً10ً24ًوؽمؾةًالأرضًً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  2تمرٌن ) 

 ققمًػأحيبًوبمعؾقؿقةًاؾنقابتًبُعدهًعـًؿرؽزًالأرضً؟27,3ًحقلًالأرضًؿرةًؽؾًًإذاًعؾؿتًأنًاؾؼؿرًقدور

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

10ًؼؿرًصـاعلًؽمؾمفًًـصػًرـًوـصػًؼطرًؿدارهًحقلًالأرضًًً
4
 .ًإحيبًؿاًقؾلً:ًر،ًًجًً،ًًـؼًًرؽؿً،ًبمعؾقؿقةًًكًً

 الجذبًالدرؽزيً؟/ًعهؾةًوؼقة4ًً/ًزؿـفًاؾدوريًوترددهً؟3ًًً/ًدرعمفًالددارقةًً؟2ًًًً/ًإرتػاعًاؾؼؿرًعـًدطحًالأرضً؟1ًًًًً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن ) 

ؽؿً،ًبمعؾقؿقة44000ًًرـًًقمورؽانًعؾكًـػسًالددارًحقلًالأرضًورقلًفذاًالددار4ًًؽهؿًًوؽمؾةًاؾناـل500ًًًاعقانًؽمؾةًالأولًًؼؿرانًصـ

 اؾنقابتً.ًاحيبً:

 /ًاؾػرقًبينًؼقتلًاؾطردًالدرؽزقةًالدؤثرةًعؾكًاؾؼؿرقـً؟2ً/ًاؾػرقًبينًدرعتيًاؾؼؿرقـًالددارقةً؟1ًًًًًًًًًً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  5تمرٌن ) 

ًمً/ًثً،ًػإذاًؽاـتًؼقؿةًعهؾةًالجاذبقةًالأرضقةًفيًالدقضعًاؾذيًػقفًاؾؼؿرًاؾصـاعلًتياوي7000ًًًؼؿرًصـاعلًقدورًبيرعةًؿدارقةًؿؼدارفاًً

مً/ًث7ًً
2
 ؽؿً.ًػفؾًدقوترقًفذاًاؾؼؿرًباؾغلافًالجقيًأمًلاً؟ًثؿًإحيبًاؾزؿـًاؾدوريًلهذاًاؾؼؿرً؟6400ًوـصػًؼطرًالأرضًًً

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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تعرفنا سابقاً على مفهوم كمٌة التحرك الخطً ، وعرفنا أن كمٌة التحرك 
الخطً هً كمٌة فٌزٌائٌة ٌكتسبها الجسم أثناء حركته فً خط مستقٌم ، كما 

تعرفنا على مفهوم الحركة الدائرٌة المنتظمة فً الصؾ الثانً الثانوي ، 
العلاقة بٌن كمٌة التحرك الخطً وبٌن والسؤال الذي ٌفرض نفسه هنا هو ما 

 الحركة الدائرٌة المنتظمة ؟

( ٌكتسب  wإن الجسم المتحرك فً مسار دائري بسرعة زاوٌة مقدارها ) 

( وهً كمٌة متجهة تنتج كمٌة التحرك الزاوي أٌضاً كمٌة تحرك تسمى ) 

 من حركة الجسم فً مسار دائري .

  ( : زحعريف كميت الخحرك الساوي ) كج 

( حول محور الدوران للجسم المتحرك فً مسار دائري فً مقدار سرعته  Iحاصل ضرب عزم القصور الذاتً الدورانً ) تعرؾ بأنها )) 
 (( أي أن :(  wالزاوٌة ) 

 I x w  ( ...........1 )=    زكت 

 . تعرٌؾ آخر :ــ  هً عبارة عن عزم كمٌة التحرك الخطً حول مركز الدوران 

هو عبارة عن مقاومة الجسم المتحرك فً مسار دائري لعزوم القوى الخارجٌة    ( :  Iتطريف صزم اغقصور اغذاتي اغدوراؼي ) 

 ( . أي أن : 2التً تحاول تؽٌٌر حالته الدورانٌة . وٌقدر بحاصل ضرب كتلة الجسم ) ك ( فً مربع نصؾ قطر المسار الدائري ) نق 

I  ك =x  (2)...........  2نق 

( بالنسبة للزمن . كما أنها النسبة بٌن السرعة الخطٌة  θ( :   هً عبارة عن معدل تؽٌر الإزاحة الزاوٌة )  wتعرٌؾ السرعة الزاوٌة ) 
 للجسم ) ع ( وبٌن نصؾ قطر المسار الدائري ) نق ( . أي أن :

w   =  .  ( 3..... )     ع 

 .....نق                                                         

  ( : ز( وكميت الخحرك الساوي ) كج  خالعلاقت بين كميت الخحرك الخطي ) كج 

 وذلك كما ٌلً : ( 1( فً )3( و)2من خلال التعوٌض من ) نستطٌع إٌجاد العلاقة بٌن كمٌة التحرك الخطً وبٌن كمٌة التحرك الزاوي

  زكت   =I x w  2=  ك  نق x     ك ع   خكت   ♥=  ك ع نق             .ع  = 
 نق                                       

 نق  خ=  كت   زكت   ♣

 )  حــــاول إثبات ذلك .....!!! (التردد .           fحٌث   2ك نق π f 2=  زنستطٌع أٌضاً إثبات أن   كت 

  الخحرك الساوي  :قانون حفظ كميت 

 ٌنص قانون حفظ كمٌة التحرك الزاوي على أن :

 )) تظل كمٌة التحرك الزاوي للجسم المتحرك فً مسار دائري ثابتة مالم تؤثر علٌها عزوم دوران خارجٌة (( 

ٌظل  I x wمعنى ذلك أنه بدون وجود عزوم دوران خارجٌة فإن كمٌة التحرك الزاوي تظل ثابته عند أي لحظة ، أي أن حاصل الضرب 
 دوماً مقدار ثابت . وبصورة رٌاضٌة ٌمكن القول أن :
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I x w مقدار ثابت = 

، كحركة التروس المتلامسة مع البعض الآخر  وفً حال وجود عدة أجسام تتحرك حركة دائرٌة مع بعضها البعض وبتأثٌر بعضها على

 بعضها البعض ) كما فً الصورة الموضحة فً الصفحة السابقة ( فإنه وإنطلاقاً من قانون حفظ كمٌة التحرك الزاوي نستطٌع القول أن :

I 1 w 1  =I 2 w 2  =I 3 w 3  =........................  =I ن w ن 

 حفظ كميت الخحرك الساوي : حطبيقاث قانون 

 دراسة الحركة الدورانٌة للأرض حول نفسها وحول الشمس . (1

دراسة دوران الكواكب والتعرؾ من خلال هذه الدراسة على ظاهرتً الخسوؾ  (2

 والكسوؾ والتنبؤ بمكان وزمان حدوثهما .

دراسة حركة الأقمار الصناعٌة حول الأرض وحول الكواكب الأخرى ودراسة  (3

ؾ التوابع ، إذ ٌعتبر هذا القانون المبدأ الأساسً لعمل الأقمار حركة مختل

 الصناعٌة .

 دراسة حركة الإلكترونات ومختلؾ الجسٌمات الأولٌة . (4

 

 

  

 ِــؼــٍــِٛــح ٘ــــاِــــح :

ِغاس الأسض حٛي اٌشّظ دائشٞ ذمش٠ثاً 

الأسض  ) أ١ٍ٘جٟ ( ٌٚىٓ ِحٛس دٚساْ

١ٌظ ػّٛد٠اً ػٍٝ ِغرٜٛ اٌذٚساْ , 

ح١س ٠صٕغ صا٠ٚح شاترح ِغ ٘زا اٌّذاس , 

ٚٔظشاً ٌثماء و١ّح اٌرحشن اٌضاٚٞ شاترح , 

فئْ اذجاٖ ِحٛس اٌذٚساْ لا ٠رغ١ش أشٕاء 

 دٚساْ الأسض حٛي اٌشّظ .

 ( 2ؼــــشـــاط ) 

 غتوضيح ظاؼون حفظ عػيظ اغتحر اغزاوي صغيك اغقيام بتؼفيذ اغؼشاط اغتاغي :

 كالموضحة فً الشكل المقابل ( بماذا ستشعر عند تدوٌرها ؟ــ قم بتدوٌر عجلة دراجة هوائٌة ) 1

 بالتأكٌد ستجد صعوبة عند بداٌة حركتها والسبب فً ذلك ، أن الجسم ) العجلة ( ٌحاول مقاومة

 أي تؽٌٌر فً حالته الدورانٌة حول محوره وٌحاول الأحتفاظ بسكونه طبقاً لقانون حفظ كمٌة 

 التحرك الزاوي .

 ٌر العجلة ثم حاول إٌقافها . هل من السهل علٌك إٌقافها ؟ــ إستمر فً تدو2

 بالتأكٌد ستجد صعوبة أٌضاً فً إٌقافها والسبب فً ذلك ٌعود أٌضاً لقانون حفظ كمٌة التحرك 

 الزاوي ، حٌث أنه فً حالة الدوران تكون معظم كتلة الجسم الدائر متركزة فً الإطار البعٌد عن محور الدوران .

ٌمكنك تنفٌذه للتأكد من قانون حفظ كمٌة التحرك الزاوي وكٌفٌة ترّكز معظم كتلة الجسم الدائر فً الإطار البعٌد عن محور نشاط آخر 
 الدوران .

 ــ أحضر الأدوات التالٌة ) ورق مقوى كرتونً دائري الشكل أبٌض اللون + حبر أسود + مسمار طوٌل (1

 ها وأترك المسمار على الورقة .ــ إثقب الورقة باستخدام المسمار من منتصف2

 ــ ضع نقطة حبر على الورقة ، ثم قم بتدوٌر الورقة باستخدام المسمار وبسرعة مناسبة .3

 ــ ما الذي حدث لنقطة الحبر على الورقة ؟ وكٌؾ أصبح شكلها على الورقة ؟4

 ــ دون ملاحظاتك وإستنتاجاتك . وأعرضها على مدرسك ؟5
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تظمٌ حول محور يمر من مركزه وفمودي فلٍ وجوجى َ هإذا كان ينجز هذا :  قرص داُري الشكل يدور بسرفٌ من(  1مــــثـــال ) 

 ( . هأحسب : ظكجم . م  ضظدقاُق ( وكان فزم قصوره الذاتً الدورانً  )  عدورة /  ضضغالقرص ) 

 / كمجٌ تحركى الزاوي ؟ظ/ سرفتى الزاويٌ ؟       ط

 الـــــحـــــل

  2كجم . م  I  =21هٌرتز             3x 61  =2,22/  411دقائق  =  3دورة /  f  =411    الــمــعـــطـٌـــــات:

 رادٌان / ث .................................# w  =2 π f    =2 x 3,14 x 2,22  =13,84/ السرعة الزاوٌة    1

 / ث  أو   جول . ث  ............# 2كجم . م   I x w    =21 x 13,84   =269,9=    ز/ كمٌة التحرك الزاوي        كت 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :   إحسب كمجٌ التحرك الزاوي لإلكترون ذرة الوجدروججن فندما يكون هً المدار الأول فلماً بأن  (  2مـــــثـــال ) 

 م / ث ؟ ؼ ضط x ظ,ظ=  طَ وسرفٌ الإلكترون هً المدار الأول  ع  ػ A ؾظػ,ض=   طكجم  .  نق  طعـــ  ضط x ط,ؿ=  eك 

 الـــــحـــــل

 م   11ـــ  A 5  =1,529 x 11 1,529=  1كجم           نق   31ـــ  e  =8,1 x 11ك     الــمــعـــطـٌـــــات:

 م / ث  x 11 6 2,2=  1ع 

  ك  زكت =e   8,1=  1نق  1ع x 11  31ـــ x  2,2 x 11 6 x 1,529 x 11  11,56=  11ـــ x 11  جول . ث .......# 35ـــ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كجم ( مـمومتجن إلٍ صدره وكانت سرفتى الزاويٌ  طرسً دوّار حامًّ هً كلتا يديى ثقًّ كتلتى ) ولد يقف فلٍ ك:   (  3مـــــثـــال ) 

 ضطسم ( بقد أن كان )  ضظراديان / ث ( هإذا بسط يديى بحركٌ سريقٌ بحجث أصبح بقُد كًّ من الثقلجن فن محور الدوران )  ػ,ضحجنوا ) 
 ( . هأحسب السرفٌ الزاويٌ النواُجٌ لدوران الولد ؟ ظكجم . م  ضؼلد ثابتاً ويساوي ) سم ( َ وكان فزم القصور الذاتً الدورانً للو

 الـــــحـــــل

 م  1,2سم =  21=  2رادٌان / ث   ،  نق  w 1  =1,5كجم  ،    2=  كلٌةك  ↔ كجم 1=  2= ك  1ك     الــمــعـــطـٌـــــات:

  2كجم . م  61=  ولد Iم      ،   1,1سم =  11=  1نق 

 نبدأ أولاً بحساب عزم القصور الذاتً الدورانً للمجموعة والذي ٌساوي مجموع عزوم القصور لأجزائها 

I 1  =I ولد  +I  1أثقال   =I 1نق   كلٌة+  ك   ولد
2   =61  +2 x 1,1  =61,12 سم ( 11) فً حال البُعد  2كجم . م 

I 2  =I ولد  +I  2أثقال    =I 2نق   كلٌة+  ك   ولد
2   =61  +2 x 1,2  =61,19 سم ( 21) فً حال البُعد  2كجم . م 

 وبموجب قانون حفظ كمٌة التحرك الزاوي  لدٌنا  :

I 1 w 1  =I 2 w 2  ↔  61,12 x 1,5   =61,19 x w 2  

 W 2  =  61,12 x 1,5      =1,4885   رادٌان / ث  .....................# 1,5 ≈رادٌان / ث 
              61,19 
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 ( 1تمرٌن ) 

24ًأوجدًؽؿقةًاؾموركًاؾزاويًاؾـاذكةًعـًاؾدورةًاؾققؿقةًؾلأرضًحقلًـػيفاً؟ًعؾؿاًًبأنًالأرضًتدورًحقلًـػيفاًدورةًؽاؿؾةًخلالًزؿـًؼدرهً

 ؽؿً.6400ً=ًًر،ًًـؼًًًؽهؿ6ًxً10ً24ً=ًًرداعةًوأنًًًكً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  2تمرٌن ) 

دؿ70ًًدورةً/ًدؼقؼةً(ً،ًػإذاًؽانًـصػًؼطرًاؾعهؾةًقياويً)620ًًؽهؿً(ًتدورًحقلًمحقرفاًبحقثًتـهزً)2ًًؽمؾمفاً)ًعهؾةًدراجةًفقائقةً

 (ًػؽؿًتؽقنًؽؿقةًتحرؽفاًاؾزاوقةً؟ًوؽؿًتلؾغًؽؿقةًتحرؽفاًالخطقةً؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

نًقـهزًؿـشارًقيمىدمًؾؼطعًالأحهارًعؾكًذؽؾًؼرصًؿيمدقرًقدورًبيرعةًؿـمظؿةًحقلًمحقرًيمرًؿـًؿرؽزهًوعؿقديًعؾكًوجفقفً،ًػإذاًؽاً

 (ًػؿاًؿؼدارًؽلًاًؿـً:2ًؽهؿً.ًم14ًدورةً/ًثؾنلًدؼقؼةً(ًوؽانًعزمًؼصقرهًاؾذاتلًاؾدوراـلً)200ًً)ً

 درعمفًاؾزاوقةً؟(1

 ؽؿقةًتحرؽةًاؾزاوقةً؟(2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن ) 

رادقانً/ًثً(ًقلاؿسًؼرصًآخر25ًًدؿً(ًقدورًبيرعةًزاوقةًؿؼدارفاً)20ًًؽهؿً(ًوـصػًؼطرهً)14ًًؼرصًؿـًالحدقدًؿيــًالحاػةًؽمؾمفً)ً

 دؿً(ً.ًأحيبًؿؼدارًاؾيرعةًاؾزاوقةًؾؾؼرصًاؾناـلً؟40ًؼطرهً)ًؽهؿً(ًوـصػ21ًًؽمؾمفً)ً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  5تمرٌن ) 

 مً/ًثً(ًإحيبًؿاًقؾلً:6ًدؿً(ًثؿًحُركًحرؽةًدائرقةًبيرعةًخطقةًؼدرفاً)80ًًجؿً(ًبخقطًرقؾفً)400ًًرُبطًجيؿًؽمؾمفً)ً

 ؼقةًاؾشدًفيًالخقطً؟(1

 عهؾةًتيارعًالجيؿًالدرؽزقةً؟(2

 عزمًاؾؼصقرًاؾذاتلًاؾدوراـلً؟(3

 ؽؿقةًاؾموركًاؾزاوقةًؾؾهيؿً؟(4

 الجيؿً؟ًترددًفذا(5

 ؼقةًاؾطردًالدرؽزيًاؾـاذكةًعـًدورانًفذاًالجيؿً؟(6
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تعرفت فً الصؾ الأول الثانوي على مفهوم السقوط الحر ، وعرفت أن الجسم 
الساقط سقوطاً حراً ٌتحرك بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة وبعجلة مساوٌة لعجلتها سواءاً 

أكان السقوط من الأعلى للأسفل أو العكس ، و هنا ستتعرؾ على نوع جدٌد من 
 لحر وهً حـــركة المقذوفات .أنواع الحركة المرتبطة بالسقوط ا

 : تـــقــريــف المــقـذوف 

المقذوؾ هو كل جسم ٌتحرك بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة وبعجلة مساوٌة لقٌمة 
 عجلة الجاذبٌة الأرضٌة ) د ( .

 ات :ــــذوهــقــواع المـــأن 
وهً الأجسام المقذوفة رأسٌاً إلى أعلى أو الساقطة  اغػقذوطات اغرأسيظ : (1

 رأسٌاً إلى أسفل ) سقوط حر ( .

وهً الأجسام التً تقذؾ بزاوٌة مقدارها  اغػقذوطات اغػؼحؼيظ ) اغػائغظ ( : (2

 ) هـ ( مع الأفق أعلى سطح الأرض .

 : تــقـريــف حــركــٌ المــقـذوهـــات 

 هً حركة الأجسام المقذوفة فً مستوى رأسً تحت تأثٌر عجلة الجاذبٌة الأرضٌة ، عندما تقذؾ لأعلى سطح الأرض بسرعة مقدارها 
 فً إتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها ) هــ ( مع الأفق .(  5) ع 

 : خــصـاُــص حـــركـــٌ المـــقــذوهـــات 
، حركة أفقٌة توازي محور السٌنات ، وحركة عمودٌة توازي محور  تعتبر حركة المقذوفات محصلة حركتٌن فً آن واحد (1

 الصادات.
 ٌقطع الجسم المقذوؾ إزاحتٌن فً آن واحد ، إزاحة أفقٌة و إزاحة رأسٌة . (2
الحركة الرأسٌة للمقذوؾ ، تكون ذات عجلة ثابتة ومساوٌة لعجلة الجاذبٌة الأرضٌة ) د ( وتكون ذات سرعة متؽٌرة نظراً لأنه  (3

 بتأثٌر الجاذبٌة الأرضٌة . ٌتحرك
الحركة الأفقٌة للمقذوؾ تكون ذات عجلة معدومة ) تساوي الصفر ( وذات سرعة أفقٌة ثابتة ، نظراً لعدم وجود أي قوى مؤثرة  (4

ؤثر ، وبالتالً لا تعلى المقذوؾ فً الإتجاه الأفقً ، كما أن الحركة الأفقٌة للمقذوؾ تكون عمودٌة على اتجاه الجاذبٌة الأرضٌة 
  علٌها الجاذبٌة الأرضٌة .

    تعتبر حركة المقذوفات خلٌطاً من الحركة فً خط مستقٌم والحركة الدائرٌة المنتظمة وكذلك السقوط الحر . (5

 مـــوـــاهــجـم فـــامــٌ هً حـــركـــٌ المـــقــذوهـــات : ♥

 

  

 

 المفاهٌم العامة فً المقذوفات
 

 

 

 

 

 

 صع                                                                                                                                              

 5ع                                                                                                                                       

 

  سع                                                                                                                           

 صؾ                                                                                                    

 

                                                                                                                                                     هــ 

 

 نقطة القذؾ                                                 سنقطة الهدؾ                                                     ؾ                                           
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 من الشكل السابق لدٌنا أهم المفاهٌم فً حركة المقذوفات ، وهً المفاهٌم التالٌة : 

 وهً النقطة التً إنطلق منها المقذوؾ فً بداٌة حركته . ؼقطظ اغقذف : (1

 وهً النقطة التً وصل إلٌه المقذوؾ فً نهاٌة حركته . : ؼقطظ اغكدف (2

 وهً السرعة الإبتدائٌة التً إنطلق بها المقذوؾ فً بداٌة حركته من نقطة القذؾ . : ( 5) ع اغسرصظ الإبتدائيظ غغػقذوف  (3

 هً عبارة عن مركبة السرعة الإبتدائٌة فً الاتجاه الأفقً ) السٌنً ( . : ( س) ع  اغسرصظ الأطقيظ  (4

 هً عبارة عن مركبة السرعة الإبتدائٌة فً الاتجاه الرأسً ) الصادي ( . : ( ص) ع اغسرصظ اغرأسيظ  (5

وي عددٌاً حاصل هً عبارة عن سرعة المقذوؾ عند أي لحظة وعند أي إرتفاع وهً تسا : ( ح) ع اغسرصظ اغػحصغظ ) اغغحظيظ (  (6

 ( . ص( و ) ع  سالجمع الاتجاهً لكلاً من ) ع 

هو أقصى إرتفاع ٌصله المقذوؾ فً مساره وتنعدم عنده  : ( ص) ؾ اغذروة ) ذروة اغقذف ــ أظصى إرتفاع ــ اغػدى اغرأسي (  (6

 ( . صالسرعة الرأسٌة ) ع 

عد بٌن نقطة القذؾ ونقطة هو أقصى مسافة أفقٌة ٌصل إلٌها المقذوؾ من نقطة قذفه ، كما ٌعرؾ بأنه البُ  : ( س) ؾ اغػدى الأطقي  (9

 الهدؾ أو بٌن مسقط أحدهما وبٌن الآخر .

 هو الزمن اللازم لوصول المقذوؾ إل ذروة قذفه . : ( ذ) ز زػن اغذروة  (8

 لزمن اللازم لوصول المقذوؾ إلى نقطة الهدؾ .هو ا : ( هـ) ز زػن اغكدف ) زػن اغطيران ــ زػن اغرحغظ (   (11

 هً الزاوٌة التً ٌصنعها المقذوؾ مع الأفق فً بداٌة حركته والتً قذُؾ بها . :) هــ ( زاويظ اغقذف   (11

وهً الزاوٌة التً ٌلامس بها المقذوؾ نقطة الهدؾ عند وصوله إلٌها وٌصنعها مع  ( : θزاويظ اغتػاس ) زاويظ اغتلاػس ( )   (12

 الاتجاه الأفقً .

 ( . ص( و ) ؾ  سوهو إرتفاع المقذوؾ عند أي لحظة ، وٌساوي حصل الجمع الاتجاهً لكلاً من ) ؾ   ( : ح) ؾ الإرتفاع اغػحصل   (13

 : أنــــواع حـــركــٌ المــــقــذوهـــات 

وهً حركة المقذوفات التً تكون فٌها نقطة القذؾ ونقطة الهدؾ على مستوى أفقً واحد .   ــ حركة قذائؾ ) أرض ــ أرض ( : 1
 وتسمى أحٌاناً بقذائؾ نصؾ دائرة .

وهً حركة المقذوفات من أعلى إلى أسفل ، وتكون فٌها نقطة القذؾ فً مستوى أعلى من نقطة  ــ حركة قذائؾ ) جــو ــ أرض ( : 2
 ؾ رُبع دائرة .الهدؾ ، وتسمى أحٌاناً قذائ

وهً حركة المقذوفات من أسفل إلى أعلى ، وتكون فٌها نقطة الهدؾ فً مستوى أعلى من نقطة  ــ حركة قذائؾ ) أرض ــ جــو ( : 3
 القذؾ ، وتسمى أحٌاناً قذائؾ رُبع دائرة .

 والشكل أدناه ٌوضح هذه الأنواع

 

  

 قذائؾ ) أرض ــ أرض ( قذائؾ ) جو ــ أرض ( قذائؾ ) أرض ــ جو (
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حٌث أن حركة المقذوفات هً محصلة حركتٌن فً آن واحد ) أفقٌة ورأسٌة ( ، 
( وبزاوٌة مقدارها ) هـ ( مع الأفق  5وحٌث أن المقذوؾ أطلق بسرعة إبتدائٌة ) ع 

، ونظراً لكون السرعة كمٌة متجهة ، فإننا عند دراسة حركة المقذوفات فلابد أن 
قٌة ، وهذا ٌؤدي إلى وجود نوعٌن من نحلل السرعة إلى مركبتٌها الرأسٌة والأف

معادلات حركة المقذوفات ، الأول وٌتمثل فً معادلات الاتجاه السٌنً وهً معادلات 
( والثانً ٌتمثل فً معادلات الاتجاه هــ ، ز  س، ؾ  سخاصة بالكمٌات الأفقٌة ) ع 

 ( .  ذ، ز  ص، ؾ  صع  الصادي وهً معادلات خاصة بالكمٌات الرأسٌة )

 ) المعادلات الأساسية( معادلات الإتجاه السيني : ( أ

 ( : ســ معادلة حساب السرعة الأفقٌة ) ع 1

 جـــتــاهــ  5=  ع   سع 

 ( : ســ معادلات حساب المدى الأفقً ) ؾ 2

   هــز  xجـــتــاهــ  5=  ع   هــز  x س= ع  سؾ  

 معادلات الإتجاه الصادي : ) المعادلات الأساسية ( ( ب

معادلات الإتجاه الصادي الأساسٌة هً نفس معادلات السقوط الحر التً أخذتها فً الصؾ الأول الثانوي مع بعض التؽٌٌرات البسٌطة 
 التً تتلاءم مع طبٌعة حركة المقذوفات ، وهذه المعادلات هً كما ٌلً :

 ( : صــ معادلات حساب السرعة الرأسٌة ) ع 1

  ذز  جـــاهــ  ـــ  د 5= ع  ص/  ع 1

( ص /  ) ع2
  صد  ؾ  2ـــ   2جـــاهــ ( 5= ) ع  2

 ( : صــ معادلة حساب ذروة القذؾ ) ؾ 2

 ـــ   ذز  xجــــاهــ  5= ع  صؾ 
 

 
  2(  ذد ) ز   

 : و لحساب الزوايا  ج( معادلات عامة لحساب المحصلة

 ( : حــ معادلة حساب السرعة المحصلة ) ع 1

( س=       ) ع  حع 
 ) إنطلاقاً من قانون فٌثاؼورث (         2(  ص+  ) ع  2 

  ( : حــ معادلة حساب الإرتفاع المحصل ) ؾ 2

  2(  ص+  ) ؾ   2(  س=       ) ؾ   حؾ 

 ــ معادلة حساب زاوٌة القذؾ ) هــ ( :3

 (   صؾ  )  1ـــ (        أو    هــ  =  ظـــا   صع  )  1ـــ هــ  = ظـــا 
  سؾ                                          سع                       

 (  صؾ  4 )  1ـــ =  ظـــا   θ                                 ( : θــ معادلة حساب زاوٌة التماس ) 4
 سؾ                                                                                                       

أولًا / قذائؾ ) أرض ــ أرض 
 ِلاحظاخ ٘اِح

فٟ ِؼادلاخ لزائف ) أسض ــ أسض ( ٠ّىٓ إػرثاس 

 ِا ٠ٍٟ :

 = صفش   )ػٕذ اٌزسٚج ( صع (1

 = صفش  ) ػٕذ اٌٛصٛي ٌٍٙذف ( صف (2

  رص  2=  ٘ــص (3

 =  د  صجـ (4

ترطث١ك ٘زٖ اٌّلاحظاخ ػٍٝ اٌّؼادلاخ الأعاع١ح 

اٌغ١ٕ١ح ٚاٌصاد٠ح ٠ّىٓ اٌحصٛي ػٍٝ اٌّؼادلاخ 

 اٌصا٠ٛٔح ٌحشوح اٌّمزٚفاخ .
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المعادلات السابقة تسمى بالمعادلات الأساسٌة ) المباشرة ( لحركة المقذوفات ، وبالأستفادة من الملاحظات الجانبٌة 
ا إستنتاج العدٌد من المعادلات التً تفٌدنا فً حركة المقذوفات وهً ما والتعوٌض عنه فً المعادلات الأساسٌة ، ٌمكنن

ٌسمى بالمعادلات الثانوٌة ) الؽٌر مباشرة ( ، وإلٌك عزٌزي الطالب ــ عزٌزتً الطالبة ، إستنتاج هذه المعادلات مع العلم 
 نها فً حل مسائل المقذوفات .بأنك لست مطالباً باستنتاجها ، وإنما ما ٌهمك هو المعادلات نفسها لكً تستفٌد م

 ) المعادلات الثانوية لحركة المقذوفات ) المعادلات الغير مباشرة 
 ، نحصل على ما ٌلً :=  صفر ( عند الوصول إلى الذروة    صبإعتبار أن  ) ع  ( أ

 جــــاهـ  5=  ع   ذد ز     ↔    ذجـــاهــ  ـــ  د ز  5صفر = ع     ↔    ذجـــاهــ  ـــ  د ز  5= ع   صع  ♥ــ  1

  ( ذ) معادلة حساب زمن الذروة   ز  (                     1...................)  جــــاهــ 5ع  =  ذز 
 د               

 2جـــاهــ (  5= ) ع  صد ؾ  2 ↔ صد ؾ  2ــ  2جـــاهــ (  5صفر  = ) ع  ↔  صد ؾ  2ــ  2جـــاهــ (  5= ) ع  2(  ص) ع  ♥ــ  2

  ( ص) معادلة أخرى لحساب ذروة القذؾ   ؾ (      2...................) جــــاهــ (  5) ع   =   صؾ 
 د  2                  

 ( ، نحصل على ما ٌلً : ذز  2=    هـبإعتبار أن ) ز  ( ب

   هــز  xجـــتــاهـ  5= ع  سؾ  ♥ــ  1

 ( س ) معادلة ثانٌة لحساب المدى الأفقً  ؾ(    3................) ذز  xجـــتــاهـ  5ع  2=  سؾ   ♣  

 ( أعلاه نستطٌع القول أن :1ــ من المعادلة )2

  ( هــ) معادلة حساب زمن الوصول للهدؾ  ز (      4.....................)  جــــاهـ  5ع  2  =  هــ ز 
 د                  

 ، نحصل على :  س( أعلاه ، وبالتعوٌض فً المعادلة الأساسٌة لــ  ؾ 4ــ من المعادلة )3

  ( س) معادلة ثالثة لحساب المدى الأفقً  ؾ (  5.............)  جـــتــاهـ  جـــاهـ  2(  5) ع  2  =   سؾ 
 د                            

 هـ            ) قانون نسبة مثلثٌة ( 2جـــتاهـ جـــاهـ  = جـــا  2  ♥

  ( س) معادلة رابعة لحساب المدى الأفقً  ؾ (   6.........................) هـ 2جــــا  2(  5) ع   =  سؾ 
 د                       

  صد ؾ  2جـــتاهـ     5ع  2 =  سؾ   تمرٌن : حــاول إثبات أن
 د                                                         

 ج( بإعتبار أن ) ؾ ص = صفر ( عند الوصول إلى الهدؾ ، نحصل على ما ٌلً :    

  ــ    ذجـــاهـ  ز  5= ع   صؾ 
 

 
  هــ= ز   جــــاهـ 5ع  2  =  ذز  ↔   2(  ذد ) ز   

 د                                                                             

  صأي أن زمن الذروة ٌصبح مساوٌاً لزمن الهدؾ ، وهذه المعادلة تفٌد فً حساب زمن الهدؾ مباشرة من معادلة   ؾ 

 : ( من المعادلة التالٌة  ص د( عند وصول المقذوؾ إلى الهدؾ ، فإنه ٌمكن اٌجاد سرعته الرأسٌة ) ع    

   صد ؾ  2=        صع 
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 م 2111ـــ  2111وزاري  ( : 1ــثــال ) مـ

( هوق الأهق َ  ػ ؽعم / ث ( وبـــزاويــــــٌ )  ضػإذا قذف حجر بسرفٌ إبتداُجٌ قدرها ) 
 هأحسب : ظم / ث ضطوكانت د = 

 / أقصٍ إرتواع يصل إلجى الحجر ؟ط

 وصولى الأرض ؟/ سرفٌ الحجر فند ظ

 الــــحــــل

  2م / ث 11د  =            5 36م / ث         هــ  =  51=   5ع   المـــعـــطـــٌات :

 = ............ ؟ ح/ ع 2= ....... ؟             ص/ ؾ 1   المــــطــلـــوب :

 لاحظ أن هذه المسألة من النوع المباشر ................. لماذا !!!!!؟

 =    ؟  ص/ ؾ 1

  صؾ  ♣          2جاهــ (  5) ع =   صؾ    = (51 x   36جا  )2 
 21د                                            2                            

 #متر ................   45,3=    صؾ  ♣

 = .............؟ ح/ ع 2

 المطلوب حساب السرعة المحصلة 

(س=     ) ع    حـع ♥
(ص+  ) ع   2

2  

 م / ث 41=   36جتا x 51جتاهـ   =   5= ع  سع 

 x 11 x 45,3 2=      صد ؾ  2=       صع 

 م/ث  31=  صع 

  2( 31+  )  2( 41)      =حـ  ع   ♣

 #م / ث ................   51=    حـ  ع   ♣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م2118ـــ  2119وزاري  ( : 2)  مــــثــال

م / ث ( بإتجاه   ع    ضضظ أصابت قذيوٌ هدهاً أهقجاً فندما أطلقت من مدهك بـــســـرفـــــٌ )
 أحسب : ظم/ث ضط( إذا فلمت أن  د = ػ ضؼيصنك مك الأهق زاويٌ مقدارها )

 / بقُد الودف  ؟ط

 / ذروة القذف ؟ظ

 الــــحـــــل

  2م/ ث11د  =      5 61م / ث   .....هـــ =   3  211=  5ع    المـــعـــطـــٌات :

 

 ِؼٍِٛاخ ٘اِح فٟ ِغائً اٌّمزٚفاخ

ذمغُ ِغائً اٌّمزٚفاخ إٌٝ شلاشح أٔٛاع  ♣

 ٟٚ٘ وّا ٠ٍٟ :

ٟٚ٘ اٌّغائً اٌرٟ  ــ ِغائً ِثاششج :1

(  ٠5زُوش فٟ ِؼط١اذٙا اٌغشػح الإترذائ١ح)ع 

ٚصا٠ٚح اٌمزف ) ٘ــ ( , ٚذحًُ ٘زٖ اٌّغائً 

تاعرخذاَ اٌّؼادلاخ الأعاع١ح أٚ اٌصا٠ٛٔح 

 ِثاششج .

ٟٚ٘ اٌّغائً  ــ ِغائً ٔصف ِثاششج :2

ٌرٟ ٠زًوش فٟ ِؼط١اذٙا اٌغشػح الاترذائ١ح ا

( أٚ صا٠ٚح اٌمزف ) ٘ــ ( , ٚذحًُ  5) ع 

٘زٖ اٌّغائً ترى٠ٛٓ ِؼادٌر١ٓ ٚإعرخذاَ 

إِا اٌرؼ٠ٛط ِٓ ِؼادٌح فٟ أخشٜ أٚ 

تمغّح ِؼادٌح ػٍٝ أخشٜ ٚرٌه حغة 

 ِرطٍثاخ اٌّغأٌح .

ٟٚ٘ اٌّغائً  ــ ِغائً غ١ش ِثاششج :3

ا اٌغشػح الاترذائ١ح اٌرٟ لا٠زُوش فٟ ِؼط١اذٙ

( ٚلا صا٠ٚح اٌمزف ) ٘ــ ( , , ٚذحً  5) ع 

٘زٖ اٌّغائً تطشق اٌرؼ٠ٛط ٚاٌمغّح 

ٚغشق آخشٜ حغة ِرطٍثاخ اٌّغأٌح , 

٠ٚؼرثش ٘زا إٌٛع ِٓ أصؼة أٔٛاع ِغائً 

 اٌّمزٚفاخ .

ػٕذ اٌرؼاًِ ِغ ِغائً اٌّمزٚفاخ لاتذ  ♣

 ِٓ اٌرشو١ض ِٚشاػاج ِا ٠ٍٟ :

ٌح ترشٚٞ ٚتذلح ٚذحذ٠ذ ــ لشاءج اٌّغأ1

 ٔٛػٙا ) ِثاششج ــ ٔصف ِثاششج ....إٌخ(

ــ إخشاض اٌّؼط١اخ ٚذح٠ًٛ ٚحذاخ 2

ل١اعٙا إٌٝ إٌظاَ اٌذٌٟٚ ٌٍم١اط إْ ٌُ 

 ذىٓ ِحٌٛح .

 ــ ذحذ٠ذ اٌّطا١ٌة تؼٕا٠ح .3

ــ إخر١اس اٌّؼادٌح الأٔغة ٌٍحً ٚاٌرؼاًِ 4

 ِؼٙا س٠اظ١اً تصٛسج ع١ٍّح ٚصح١حح .

ٚحذاخ اٌم١اط تؼذ وً ِطٍٛب أٚ ــ وراتح 5

 و١ّح ذحصً ػٍٝ ل١ّرٙا .
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 = ........... ؟ س/  ؾ 1

  5ع 2=   سؾ 
 61جا  x 61جتا  x (211   3   )2 x 2=   سؾ   ♣          جتاهــ  جاهــ   2

 11د                                                                                     

         =2 x 41111 x 3 x   3                  =6111  3     ................  متر# 

                     41  

 = ........... ؟ ص/ ؾ 2

  81111=       2(  61جا   3   211) =   صؾ   ♣         2جاهــ (  5) ع =   صؾ 
 21                          21د                                           2                  

 #م ................   4511=   صؾ   ♣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م 2111ـــ  2118وزاري ( : 3ـــــثــــال ) مـ

السرفٌ الأبتداُجٌ ( مك الأهقً َ وكانت  ػ ضع( والأخر بزاويٌ )  ػ ضؼمقذوهان قذها من نقطٌ واحدة وهً اللحظٌ نوسوا َ قذف الأول بزاويٌ )
 ظم/ثضطم / ث( هإذا كانت د = غظلكًّ منوما ) 

 ومقاومٌ الوواء موملٌ هرـاً . هأحسب الورق بجن :

 / بقدي هدهجوما فن نقطٌ القذف ؟ظ/ زمنً وصولوما هدهجوما ؟                   ط

 الــــحـــــل

 م / ث 11م/ ث   ........  د =  24=   5ع           5 31=  2 ........  هــ   5 61=  1هــ    المـــعــطـــٌات :

 =   ؟  سؾ   = ؟       ......      هـ ز      المــــطــلــوب : 

 ٌلً : كما 2هــو  ز   1هــنوجد أولاً  ز                    (   1)                         2هـــــ  ز   1هــ = ز   هـز    /  1

  2=   1هــ ز   ♣         1 جا هــ 5ع 2=   1هــزx 24 x  (   2ثانٌة                        )     3    49=    61جا 
                     21                    11د                                                          

  2=   2هــ ز   ♣       2 جا هــ 5ع 2=    2هـــ ز x 24 x   (   3ثانٌة                           )     49=     31جا 

 21                 11د                                                             

  (  نحصل على : 1(  فً  )  3( و )  2بالتعوٌض من ) 

    ثانٌة  ................   1,69=    هـز      ♣             49 ـــ      3    49=    هـز# 
                21            21 

 ( 1)                       2س ـــ  ؾ  1س=  ؾ   سؾ   /   2

  1 جتا هــ 5 = ع 1سؾ x   1هــ ز  

  24=   1س ؾ x  61جتا x 49    3        =24 x 1 x 49   3         =29,9  3  ( 2)                              م 
                                  21                      41 

 

  2جتاهــ   5= ع   2س ؾ x  2هــ ز  

  24=   2س ؾ x 31جتا x 49      =24 x    3  x 49     =29,9    3   ( 3)                               م 

                                21                    41 

 ( نجد أن : 1( فً )  3( و )  2بالتعوٌض من )    

  #=  صــــفــــــر   ................    سؾ    
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 ( : 4مــــــثــــال ) 

 هأحسب : ظم/ثضطم( وكانت د =  ضػظ( مك الأهق َ هإذا كان أقصٍ إرتواع تصل إلجى القذيوٌ )  ػ ػغقذهت قذيوٌ من مدهك بزاويٌ ) 

 / زمن وصول القذيوٌ إلٍ الودف ؟ظ/ بقُد الودف ؟                        ط

 الــــحـــــل

  2م / ث 11م                     د =  251=  ص..........  ؾ   5 45هــ =   المـــعـــطـــٌات :

 ملاحظة : لاحظ أن المسألة نصؾ مباشرة 

 = ......؟ س/ ؾ 1

  2ع  2=   سؾ
 (1)                       جتاهــ جاهــ 5

 د                       

2نبدأ أولاً بإٌجاد ع
 كماٌلً : صوذلك بدلالة  ؾ   5 

  سطٌن و         2جاهـ ( 5) ع =  صؾx طرفٌن 
 د2                

 بأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن    صد ؾ  2=   2جاهـ ( 5) ع  ♣

  صد ؾ  2جاهـ   =       5ع ♣

 م/ ث  x 11 x 251     =61,6   2 2=              صد ؾ 2=      5ع ♣

  45جـــا                         جاهـ                 

 ( 1فً المعادلة )  5نعوض عن قٌمة  ع 

 

 #م  ................   888,6=   سؾ   ♣          45جا x 45جتا  x  (61,6   2  ) 2 x 2=   سؾ   ♣

                                        11  

 = .......... ؟هــ / ز 2 

  جاهـ  5ع 2=    هــز 
 د                

 #ثانٌة  ................   14,14=    هــز   ♣                      45جا x  61,6   2 x 2=    هــز   ♣

                          11  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 5مـــــثــــال ) 

أحسب أفلٍ إرتواع وصلت إلجى  ظم / ث ضطثانجٌ . فلٍ إفتبار أن  د =  ضظهق قذيوٌ هوصلت إلٍ الودف بقد مرور أطلق مدهك يمجل مك الأ
 القذيوٌ ؟

 الــــحـــــل

  2م / ث 11ثانٌة    ............ د =  21=  هـز       المـــعـــطـــٌات :

 ملاحظة : لاحظ أن المسألة ؼٌر مباشرة= ............... ؟                                                   صؾ 
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  كماٌلً : هـجـــاهـ ( وذلك بدلالة  ز   5(   نوجد أولاً  ) ع1)                        2 جـــاهــ ( 5) ع=   صؾ 
 د2               

  جــــــاهــ  5ع 2=    هـز 
 د                  

 ( نحصل على :1م/ث       بالتعوٌض فً المعادلة  )x 11      =111 21=     د   هــز جـــــاهـ  =    5ع  ♣

                           2                 2 

 #م   ................   511=   صؾ   ♣                      11111=       2(   111)  =   صؾ   ♣

                      21                21  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( : 6مـــــثــــال ) 

 . هأحسب : ظم/ثضطثانجٌ . وكانت د= ضظكم ووصلت إلجى القذيوٌ بقد مرور ؾمك الأهق قذيوٌ هإذا كان المدى الأهقً  أطلقت دبابٌ تمجل

 / الـــســـرفـــٌ الأبـــتـــــداُـــــجـــــٌ ؟ظ            / زاويـــــٌ الــــقـــــــذف ؟ط

 الــــحـــــل

  2م/ث 11ثانٌة    ......   د =  21=     هــ م           ز  9111كم  =  9=   سؾ     المـــعـــطـــٌات :

 = ........... ؟  5هـــ  = ......... ؟            ع

 /  هـــ  = ........ ؟1

 جتـــاهــ  5=  ع س ؾx   هــز 

  x  21جـتـــاهــ   5=  ع  9111  ♣

  (1م/ث                   )411=      9111جتـــاهــ  =   5ع 
                      21 

  جــــاهــ  5ع 2=    هــز 
 د                 

 د   هــز جـــــاهـ  =    5ع  
                       2         

 ( نحصل على :1( على )2بقسمة )     (2م/ث                         )x 11     =111 21جـــــاهـ  =    5ع  ♣

                              2  

 111=   جـــــاهـــ  5ع  
 411      جتــــاهـــ 5ع

 #................    5 14هــ  =    ♣            ( 4/  1)  1ـــ هــ  =  ظــــا   ↔  4/  1ظــــاهــ  =  

 ( كماٌلً :2(  أو  )1نعوض عن قٌمة  هــ  فً )   5لإٌجاد  ع               = .......... ؟  5/ ع2

 111جــــاهــ  =  5ع  

   #م / ث  ................   416,6=   5ع  ♣                                          111=   5ع  ♣

  14جا            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؼٌر مباشرة
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 ( 1تمرٌن ) 

2ًم/ث10ً(ًؿعًالأػؼلً،ًبإفؿالًؿؼاوؿةًالهقاءًوإعملارًأنًًدً=30ً5ًًم/ًثً(ًفيًإتجاهًقصـعًزاوقةً)100ًًؼذفًجيؿًبيرعةًإبمدائقةًؿؼدارفاً)

 .أحيبًؿاًقؾلً:

 /ًدرعةًالجيؿًبعدًثاـقةًؿـًؼذػفً؟5/ًالددىًالأػؼلً؟4ًًًً/ًزؿـًالهدفً؟3ًًًً/ًذروةًاؾؼذفً؟2ًًًً/ًزؿـًاؾذروةً؟1ًًًً

 /ًإرتػاعًالجيؿًبعدًؿرورًثاـقمينًؿـًؼذػفً؟7ؿترً(ًؿـًدطحًالأرضً؟50ًًًًً/ًدرعةًالجيؿًعـدؿاًقؽقنًعؾكًإرتػاعً)6ً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  2تمرٌن ) 

،ًأحيب:2ًًمً/ًث10ًًؿترً(ً،ًبإعملارًأنًًًدً=250ًً(ًؿعًالأػؼً.ًػؽانًأؼصكًإرتػاعًوصؾتًإؾقفً)45ً5ًًأُرؾؼتًؼذقػةًؿـًؿدػعًبزاوقةًؼدرفاً)ً

 /ًزؿـًالهدفً؟2/ًبُعدًالهدفً؟1ًًًًًًًً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

،ًوإفؿالًؿؼاوؿةًالهقاءً.2ًًمً/ًث10ًثاـقةً(ًبإعملارًأنًًًدً=20ًًؿترً(ًفيًزؿـًؼدرهً)2000ًًؿدىًأػؼلًؼدرهً)ًًأُرؾؼتًؼذقػةًػقصؾتًإلىً

 إحيبًؿاقؾلً:

 /ًذروةًاؾؼذفً؟3/ًدرعةًاؾؼذفً؟2ًًًًًًًًًًً/ًزاوقةًاؾؼذفً؟1ًًًًًًًًًً

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (  4تمرٌن ) 

تؽقنًاؾزاوقةًاؾتيًإـطؾؼًبفاًالدؼذوفًؿترً(ًػؽؿ160ًًًً3ًًًًًؿترً(ًوؽانًأؼصكًؿدىًأػؼلًؾفً)40ًًإذاًؽانًأؼصكًإرتػاعًقصؾًإؾقفًالدؼذوفً)ً

 وؿافلًدرعمفًالإبمدائقةً؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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إنطلاقاً من الملاحظات الجانبٌة فإننا ٌمكن أن نستنتج معادلات قذائؾ ) جو ــ أرض ( وقذائؾ ) أرض ــ جو ( 

 بتطبٌق هذه الملاحظات على معادلات قذائؾ ) أرض ــ أرض ( الأساسٌة ، وسنحصل على ما ٌلً :

 معادلات الإتجاه السيني :   ( أ

 ( : ســ معادلة حساب السرعة الأفقٌة ) ع 1

   5= ع  سع 

 ( : ســ معادلة حساب المدى الأفقً ) ؾ 2

 ز  5= ع  سؾ 

 معادلات الإتجاه الصادي : ( ب

 ( : صحساب السرعة الرأسٌة ) ع  ــ معادلات1

 د ز  ±=  صع 

(ص) ع 
  صد ؾ 2 ±=  2

 ( : ص حساب ذروة القذؾ ) ؾــ معادلة 2

 ±=  صؾ 
 

 
  2د ز 

 ج( معادلات عامة :

 معادلة حساب زاوٌة التلامس مع الأرض فً قذائؾ ) جــو ـــ أرض ( :

θ   ( صؾ  2 )  1ـــ =  ظـــــا 

  سؾ                          

وقذائؾ ) أرض ــ جو ( ، ففً معادلات الاتجاه الصادي المعادلات الموضحة أعلاه هً المعادلات الخاصة بقذائؾ ) جو ــ أرض ( 

 نستخدم المعادلة ذات الإشارة الموجبة ) + ( فً قذائؾ ) جــو ــ أرض ( ونستخدم المعادلة ذات الاشارة السالبة ) ــ ( فً قذائؾ ) أرض

جبة ، بٌنما الحركة من أسفل إلى أعلى فتكون ــ جو ( حٌث أن الحركة من أعلى إلى أسفل تكون باتجاه الجاذبٌة الأرضٌة لذلك تكون مو

 ضد اتجاه الجاذبٌة الأرضٌة لذلك تكون سالبة .

عند القذؾ بزاوٌة فً قذائؾ ) جو ــ أرض ( أو قذائؾ ) أرض ــ جو ( فإنه ٌتم التعامل مع المقذوؾ على أنه مقذوؾ ) أرض ــ 

( ، كما أن المسافة بٌن  صنه الجسم هو عبارة عن ذروة القذؾ ) ؾ أرض ( مع مراعاة أن الإرتفاع الذي وصل إلٌه الجسم أو قذؾ م

( ، والمسافة بٌن مسقط نقطة الهدؾ وبٌن  س( فً قذائؾ ) جو ــ أرض ( وبٌن نقطة الهدؾ تعتبر المدى الأفقً ) ؾ  صمسقط ) ؾ 

 ( . س( فً قذائؾ ) أرض ــ جو ( تعتبر أٌضاً المدى الأفقً ) ؾ  ص)ؾ

 خلال الأمثلة التالٌة : وسٌتضح لك ذلك من

  

ــ أرض  ثانٌاً / قـــذائـــؾ ) جــو

 حظة هامة ملا

تعتبر قذائؾ ) أرض ــ جو ( و قذائؾ ) جو ــ أرض ( حالة خاصة من 
قذائؾ ) أرض ــ أرض ( لذلك فمعادلات قذائؾ ) أرض ــ جو ( و ) جو 

ــ أرض ( هً نفس معادلات قذائؾ ) أرض ــ أرض ( مع الآخذ بعٌن 
 الأعتبار ما ٌلً :

 = ز ذ= ز  هــ / ز 1

 الإرتفاع الذي قذؾ منه الجسم ، أو وصل إلٌه . ص/ ٌعتبر ؾ 2

/ تعتبر  د  موجبة فً قذائؾ ) جو ــ أرض ( وسالبة فً قذائؾ ) 3
 أرض ــ جو ( .

/ تعتبر  هــ = صفر ، وفً حال ذكر أن المقذوؾ أطلق بزاوٌة فإنه ٌتم 4
التعامل مع المقذوؾ عل أنه مقذوؾ ) أرض ــ أرض ( مع مراعاة 

 السابقة .الاعتبارات 
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 ( :1مــــثـــال )

من قافدة الوـبٌ . وكانت  (كم ػظ) هإذا وصلت القذيوٌ إلٍ بقُد أهقً مقداره  (م/ثضضغ)مدهك فلٍ قمٌ هـبٌ أطلق قذيوٌ بسرفٌ مقدارها 
 هأحسب مايلً : ظم/ثضطد = 

 للقذيوٌ لحظٌ إصطداموا بالأرض؟/ السرفٌ القموديٌ ع/ إرتواع الوـبٌ ؟       ظ/ زمن وصول القذيوٌ إلٍ الودف ؟           ط

 الــــــــحــــــــل

  2م/ث 11م              د =  25111كم =  25=   س م/ث            ؾ 411=  ه ع        المـــعـــطـــٌات :

 / ز = ......... ؟1

  سؾ ز =    ↔ ز   ه = ع سؾ  
 5ع                                  

   =  ثانٌة  ...............  62,5=    25111ز # 
          411 

 = ........ ؟ ص/ ؾ 2

 2د ز=   ص ؾ  
            2 

   11=   صؾ x  (62,5 )2  
                     2 

 # كم ............... 18,5م  =  x 11 3 18,5=   صؾ   ♣

 = ........ ؟ ص/ ع 3

  11=  صع  ♣=  د ز                                        صع x 62,5  =625 ............... م/ث # 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نحو هدف يبقد فن المسقط الرأسً للطاُرة لحظٌ إطّق  (م/ثضضظ ):  طاُرة إنطلق منوا صاروخ أهقجاً بسرفٌ(  2مـــــثــــال ) 

 . هأحسب : ظم/ث ضطإذا فلمت أن   د  =   (كم ظ )الصاروخ 

 / إرتواع الطاُرة ؟ظ؟                  / زمن وصول الصاروخ إلٍ الأرضط

 الــــحـــــــل

  2م/ث 11م            د  =  2111كم = 2=  سم/ث           ؾ  211=  هع       المـــعـــطـــٌات:

 / ز   =.......؟1

  ز ه= ع  سؾ 
   =  ثوانً   ............... 11ز  =    ♣              2111=      سؾ ز # 

 211        5ع           

 = ......... ؟ ص/ ؾ 2

 2د ز=   ص ؾ  
             2  

    11=   صؾ x  (11 )2   =511 ............... متر # 
                      2 
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 ( 1تمرٌن ) 

م/ثًوأـفاًوصؾت30ًؿلـكًثؿًرؿكًحهراًًبشؽؾًأػؼلًػإذاًؽاـتًاؾيرعةًاؾعؿقدقةًؾؾوهرًؼلؾًإصطداؿفاًبالأرضًؿلاذرةًًصعدًذىصًإلىًؼؿةً

 إلىًالأرضًعؾكًبعدًؿـًؼاعدةًالدلـكًؿؼدارهًثلاثةًأضعافًالأرتػاعً.ًػأحيبًؿاقؾلً:

 /ًزؿـًوصقلًالحهرًإلىًالأرضً؟1

 /ًإرتػاعًالدلـكً؟2

 ًؼذػتًبفاًالحهر؟/ًاؾيرعةًالأبمدائقةًاؾتي3

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 2تمرٌن ) 

م(ًوقؼعًعؾكًبُــــعدًؼدرهً)3,66ًدًؿؼدارًوإتجاهًدرعةًاؾؼذفًؾؽرةًؼذػتًبحقثًتؽادًتمرًفيًإتجاهًأػؼلًػققًؼؿةًحائطًإرتػاعفً)أوجً

 م(ًؿـًـؼطةًاؾؼذفً؟9,144

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( 3تمرٌن ) 

وأفؿؾت2ًًم/ث10عـًدطحًالأرضً.ًػإذاًؽاـتًًدً=ًً(ؿتر100ً)ػققًالأػؼًؿـًإرتػاعًقعؾقً(53ً5ًًًً)وبزاوقةً(م/ث50ًً)ؼذفًجيؿًبيرعة

 ؿؼاوؿةًالهقاءً.ًػأحيبً:

 /ًزؿـًبؼاءًالجيؿًؿمورؽاًً؟1

 /ًالددىًالأػؼلًاؾذيًقؼطعفًالجيؿً؟2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 إنتهت إلى هنا مىاضيع الىحدة الأولى 



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
54 

 

 

 إجابة السؤال الأول :

 ( Xد (  )                      (   √ (                   ج (  )  √ (                     ب (  )  xأ (  ) 

 ( X(                        ح (  )  √ ز (  )                  (   √ و (  )                  (   xهـ (  ) 

 ( √(                        ل (  )  √(                    ك (  )  √(                   ي (  )  √ط (  ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال الثانً :

 = ........ ؟  صم / ث   ،   ك  x 11 3 5=  صكجم . م / ث   ،    ع  x 11 9 5=  صكت 

  ص= ك  صكت x  صع   

  5 =    صكت   =  صك x 11 9     =11 5 #.................... كجم 
  x 11 3 5        صع              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال الثالث :

 = .........؟ ر،      نق    2م / ث 8,9،  د =     م / ث x 11 3 11,2كم / ث =  11,2=  إفلاتع 

  رد نق  2    = إفلاتع  
  2(  إفلات) ع   =  رنق    =  (11,2 x 11 3  )2    =6,4 x 11 6  =   كم ......................# 6411متر 

    x 8,9  2د                     2             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال الرابع : 

   5 81=  2+ هـ  1،  هـ    5 31=  1،   هــ     2= ك  1= صفر      ،   ك  2،   ع      م / ث 151=  1ع 

1،  ع    5 61=  2هـ 
2= ......... ؟        ،     ع  /

 = .......... ؟ /

1ع 1= ك  1ع  1ك    فً الإتجاه السٌنً :
2ع 2+  ك  1جتاهـ  /

  2جتاهــ  /

  1= ع 1ع
2+ ع 1جتاهـ  /

1= ع 151                   2جتاهـ  /
2ع  +     3   /

/  
                                                                           2        2  

 311    =3  1ع
2+ ع /

/                         (1  ) 

1ع 1ك   فً الإتجاه الصادي :
2ع 2= ك  1جاهـ  /

  2جاهـ  /

 1ع
2= ع 1جاهـ  /

1ع                     2جاهـ  /
2ع =    / 

/   3  
                                                  2              2  

 1ع
2=  ع /

 ( نحصل على 1( فً )2(  بالتعوٌض من ) 2)                    3    /
 311  =4 2ع

 /  
 2ع

 ( نحصل على :2م/ ث        وبالتعوٌض فً ) 65=   /
 1ع

  م / ث    ...............................#    3    65=   /
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 إجابة السؤال الخامس :

 م / ث  11كم / ساعة =  36=  1كجم   ،  ع  x 11 3 4طن =  4=  2كجم    ،    ك  x 11 3 5طن =  5=  1ك 

 م / ث  21كم / ساعة =  62=  2ع 

 طح = ..........؟ ∆= ........؟     ،   هــ  = .........؟     ،  /ع 

 = ........... ؟ /ع  (1

 جتاهـ  /ع  x 11 4  =8 x 11 3 5   ↔جتاهـ    /= ك ع  1ع  1فً الإتجاه السٌنً :   ك 

  ( 1م / ث  ..............................)  5,56جتاهـ  =  /ع 

 جــاهــ  /ع  x 11 4 9  ↔جــاهـ   /= ك ع  2ع  2فً الإتجاه الصادي :  ك 

  (   وإنطلاقاً من قانون فٌثاؼورث نجد أن : 2م / ث ......................... )  9,98=   جـــاهـ /ع 

 م / ث ...........# 11,5=        68+  31,96=         2جــــاهـ (  /+  ) ع   2جتاهــ (  /) ع          = /ع 

 هــ = ........... ؟  (2
  شمال شرق ..................# 5 59(  =    9,98 )  1ـــ (    = ظــــا  جاهــ / ع  )  1ـــ هــ  = ظــــا 

  5,56جتاهــ                        /ع                        
 طح = ............ ؟ ∆ (3

 مقدار الفقد فً الطاقة الحركٌة ) الفقد فً الطاقة الحركٌة ( ٌترك للطالب كواجب منزلً ..................

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال السادس : 

  2/ كجم  2نٌوتن . م 11ـــ  x 11 6,66كجم  ..... ج =  x 11 24 6=  ر......ك   م x 11 6 6,4=  ر...... نق   م / ث x 11 3 4=  مع 

  رج  ك  =  مدارنق   ↔بتربٌع الطرفٌن     رج ك  =     مع   

مع                                          مدارنق              
2  

  6,66 =  مدارنق x 11  11ـــ x 6 x 11 24   =2,5 x 11 6 متر 
                       16 x 11 6  

  25=   رـــ  نق   مدارؾ = نق  ↔   + ؾ ر= نق  مدارنق x 11 6  6,4ـــ x 11 6  =196 x 11 5  =19611 #...... كم 

 ملاحظة : هناك طرٌقة أخرى للحل .......... حاول إستخدامها ...!!!!!!!!!

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال السابع :

 ثانٌة  35........ ز =  2م / ث 11...... د =   5 45م / ث  ......  هــ  =    2   211=  5ع 

 متر .............# 2111=   41111  =   (  45جا   2    211)   =    2جاهــ (  5) ع   =  صؾ   (1
  21                        21د                            2                  

2ع =  سؾ  (2
 متر ................# 9111=     91111 =    81جــا   x 2(    2    211)   =  هــ 2جـــا  5

  11                             11د                                              
س=    ع  حع  (3

ص+ ع   2
 ثانٌة  35(   بعد مرور 1..........................)           2

 (2م / ث  ........................) 211=   45جــتــا   2     211جتاهـ  =   5= ع  سع 

  ( 3م/ ث ...................) 151= ــ  x 35 11ـــ    45جا  2    211جاهــ ــ  د ز  =   5= ع  صع 

            

      

     

     

     

     

     

      



وقالــــنـــــور فً الــفــٌزٌــــاء ........................ نــــور ٌضٌئ طرٌقك نحو التف

  ي  ء                           إعــــــــ) أ / أنــــــور المحبشً (ــــــــــداد                              للصؾ الثالث الثانوسلسلة النور فً الفٌزٌا
56 

 ( نحصل على أن :1( فً )3( و )2بالتعوٌض من )

 م / ث ...................... # 251=    2(  151+  ) ـــ   2(  211=    )  حع 

جاهــ ( ز ــ  5= ) ع  صؾ  (4
 

 
ـــ  x 35 45جا  2    211=  2د ز  

 

 
 x 11 x  (35  )2  =965  #........... متر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجابة السؤال الثامن :

  2م / ث 11متر   .......... د =      3    161=  سمتر  ........  ؾ  41=  صؾ 

 هـــ = ...........؟  (1

  2جاهــ (  5) ع   =  41  ↔   2جاهــ (  5) ع   =  صؾ    

  21د                                    2                 

  ( 1م / ث ................ )   911=  2جاهـ (  5) ع 

  2ع 2  =  سؾ
  جاهــ جتاهــ  5ع  2 =    3   161  ↔   جاهـ  جتاهـ  5

  11د                                                                    

 5ع
 ( نحصل على : 2( على )  1(   بقسمة )  2...............)       3   911جاهـ جتاهـ  =   2

   2ع
  5 31هــ  =   ↔    1    ظـــــا هــ  =   ↔      911    =  هــ   2جـــا 5

5ع
   3                              3   911        جاهـ جتاهـ 2

 

 ( فنحصل على :2( أو )1نعوض عن قٌمة ) هـ ( فً إحدى المعادلتٌن ) 5= .......... ؟  لاٌجاد ع  5ع  (2

  2ع
2ع    ↔   3   911=   31جتا   31جـــا  5

5     3     =911   3  

                                                             4  

 5ع
 بأخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن نحصل على :   3211=  2

  5ع
 م/ث ............................#  56,56=   2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  

      

     

     

     

     

          

               

: بشرى سارة 
ملخص عام فً الوحدة الأولى ) كمٌة التحرك الخطً والمقذوفات ( ضمن أحصل الأن على 

سلسلة النور فً الفٌزٌاء ، ملخص ٌحوي أهم التعلٌلات والإثباتات الرٌاضٌة فً الوحدة الأولى 

 ، بالأضافة إلى مجموعة من التمارٌن والأمثلة المحلولة والؽٌر محلولة .
 اوٌن الإلكترونٌة التالٌة :للطلب والأستفسار ٌرجى التواصل عبر العن

Anwar.almhbshy@gmail.com 

Anwar.almhbshy2010@yahoo.com 

mAnwar_almhbshy@hotmail.co 

 أو الأتصال على الأرقام التالٌة :

 611356611ـــ  662146133

 

 النور فً الفٌزٌاء نور ٌضٌئ طرٌقك نحو التفوق 
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 ( أمام العبارات التالٌة : x( أوعلامة )  √ضع علامة )   السؤال الأول :

 م ( 2116ــ  2116)       ( العجلة التً ٌتحرك بها المقذوؾ على المستوى الأفقً لاتساوي صفراً .   )    (1
 م (2119ــ  2116)       ( تتناسب السرعة المدارٌة للقمر الصناعً عكسٌاً مع الجذر التربٌعً لنصؾ قطر مداره .  )  (2
ثوانً فإن هذا ٌعنً أن سرعته الإبتدائٌة التً قذؾ بها  4قصى إرتفاع له بعد قذؾ جسم رأسٌاً إلى الأعلى فإذا وصل إلى أ)       (  (3

 م ( 2116ـــ  2115م / ث ( .  )  91تساوي ) 
( سم / ث على الترتٌب إصطدم الأول بالأخر  4،  6( جم ٌتحركان فً خط مستقٌم باتجاه واحد بسرعة )  8،  6جسمان كتلتاهما ) (4

 )       (    م (2114ــ  2113سٌستمر بالحركة بعد الإلتحام .   )   وكونا جسماً واحداً هذا الجسم
 (( للوصول إلى أقصى إرتفاع . )           ثوانً 4م/ث ( زمناً قدره )  41ٌستؽرق جسم ٌقذؾ رأسٌا إلى الأعلى بسرعة )  (5
 )        (   (م 2112ــ  2111تعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع طبقاً لقانون حفظ كمٌة التحرك الخطً .  )  (6
 )         (   فً التصادم عدٌم المرونة تحفظ كمٌة التحرك .                                                                                    (6
 )         (                       طاقة حركة أي جسم تتناسب طردٌاً مع كتلته وسرعته .                                                      (9
 م/ث(.      )         ( 91ثوانً( فإن سرعته الأبتدائٌة كانت ) 4إذا قذؾ جسم رأسٌاً نحو الأعلى ووصل إلى أقصى إرتفاع له بعد )  (8

تٌب فإذا إصطدم                                                        ( سم / ث ، على التر 4،  6( جم ٌتحركان فً خط مستقٌم بإتجاهٌن متضادٌن بسرعة )  8،  6جسمان كتلتاهما )  (11
 )        (             الأول بالثانً وكونا جسماً واحداً فإن هذا الجسم سوؾ ٌستمر بالحركة بعد التصادم .                              

والآخر متحرك فلابد أن ٌتوقؾ المتحرك بعد التصادم وٌتحرك الساكن    إذا حدث تصادم بٌن جسمٌن لهما نفس الكتلة وأحدهما ساكن   (11
 )         (                                                                                          حرك .                     بنفس سرعة المت

 ٌون جول .                                                                )         (مل 62طاقة الأفلات لأي جسم مهما كانت كتلته تساوي   (12
عندما ٌدور قمر صناعً حول الأرض فً مدار إنتظار فإن سرعته الزاوٌة تساوي النسبة بٌن السرعة الخطٌة للأرض حول نفسها  (13

 )         (                                                                                         ر مسار القمر الصناعً .    وبٌن نصؾ قط
 م/ث(.    )        (111ثوانً ( فإن سرعته الأبتدائٌة ) 5( مع الأفق فوصل إلى أقصى إرتفاع له خلال )  5 31قذؾ جسم بزاوٌة )  (14
 عً لنصؾ قطر مداره حول الأرض .                         )         (تتناسب السرعة المدارٌة للقمر الصناعً عكسٌاً مع الجذر التربٌ (15

 ( تتشابه سرعة الأفلات من الأرض والسرعة المدارٌة للقمر الصناعً فً أن كلٌهما ٌحوي قانونه على نصؾ قطر الأرض. )        (16

 جول()       (x 11 11 5,6كجم ( أن ٌفلت من الجاذبٌة الأرضٌة إذا إنطلق بطاقة حركٌة قدرها ) x 11 3 8(ٌستطٌع صاروخ كتلته ) 16

 كم/ث .         )      (6تكون سرعته المدارٌة  2م/ث6كم من مركز الأرض وعند عجلة جاذبٌة مقدارها 6111( القمر الذي على بُعد 19

 لة الجسم الدائر عند مركز دورانه .                                                )      (( ٌنشأ عزم القصور الذاتً الدورانً من تركز كت18

 ( ( عندما تتصادم الأجسام تتؽٌر كمٌة تحركها بعد التصادم عن قبل التصادم ولكن ٌبقى المجموع فً كلِ ثابت .                    )     21

/ ث( فإن قٌمة السرعة  2كجم .م x 11 2 62( وكمٌة التحرك الزاوي )  2كجم . م 24ورانً ) ( عندما ٌكون عزم القصور الذاتً الد21

 رادٌان / ث ( .                                                                                        )     ( 411الزاوٌة للجسم سوؾ تساوي ) 

 ؾ عند القذؾ من أعلى إلى أسفل .                                                             )       (( ٌتساوى زمن الذروة مع زمن الهد22

 )       ( ( تتحرك الأقمار الصناعٌة حول الأرض بتلك السرعة التً أطلقت بها أفقٌاً .                                                       23

 من الجاذبٌة الأرضٌة عندما تكون طاقة حركتها أكبر أو تساوي طاقة وضعها .                                  )        (( تفلت الأجسام 24

 )        (( تعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع تحت مبدأ عزم القصور الذاتً الدورانً .                                                            25

 (       التصادم ؼٌر المرن ٌعنً أن الأجسام لاتحافظ على أشكالها بعد التصادم .                                                        ) ( 26

 (  ( حاصل ضرب كتلة الجسم فً مربع نصؾ القطر ٌعرؾ بكمٌة التحرك الزاوي للجسم .                                          )     26

 (       ( الأقمار الصناعٌة الخاصة بالبث التلفازي تبث دائماً على نقطة ثابتة من الأرض .                                               )29

 )        (   ( عزم القصور الذاتً الدورانً لأي جسم ٌظل ثابت مالم تؤثر علٌه عزوم دوران خارجٌة .                                  28

 (  ( محصلة القوى المؤثرة على الأجسام المتصادمة تصادم مرن تساوي الصفر .                                                  )       31

 )               (  ( عند التصادم فً بعدٌن تحلل كمٌة التحرك ولاتحلل طاقة الحركة .                                                31

 موسوعة أسئلة وتمارٌن الوحدة الأولى
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 ( لاٌمكن أن تكون محصلة سرعته صفر عن أي لحظة .           )               ( 81 <هــ  < 1( المقذوؾ بزاوٌة هــ حٌث ) 32

 ( تستمر الأقمار الصناعٌة فً حركتها حول الأرض رؼم نفاذ وقودها بسبب أجنحة الخلاٌا الشمسٌة .           )                (33

 ( طول المسار الذي ٌقطعه المقذوؾ ) أرض ــ أرض ( ٌساوي نصؾ طول محٌط دائرة .                         )                (34

 ( تدور جمٌع الأقمار الصناعٌة التً حول الأرض فً مدار واحد ولكن بسرعات مختلفة .                         )                (35

 لاٌهتز الصاروخ ذاتً الدفع فً مساره فإنه ٌصمم بشكل إنسٌابً بحٌث ٌبدو كالقلم الرصاص .           )                (( لكً 36

 :   إكمل الفراؼات التالٌة بماٌناسبها :السؤال الثانً 

 م ( 2112ــ  2111تتوقؾ سرعة الإفلات على ................ و ..................     )  (1
 م(2115ــ  2114ل ضرب ................ فً ................. ٌعطً كمٌة فٌزٌائٌة تسمى كمٌة التحرك الزاوي .  ) إن حاص (2
إن كمٌة .................. هً ماٌنتج عن حاصل ضرب عزم القصور الذاتً الدورانً للجسم فً سرعته الزاوٌة .) نفس العام()  (3

 (.م2118ـــ  2119ونفس السؤال فً العام 
م/ث ( والأخر ساكن إذا إصطدم المتحرك بالساكن  21كجم ( أحدهما ٌتحرك فً خط مستقٌم بسرعة ) 11جسمان كتلة كلاً منهما )  (4

 وكونا جسماً واحداً ٌتحرك على نفس الخط وفً نفس الإتجاه فإن طاقة حركة الجسم المتكون ......... جول . ) نفس العام (
م/ ث ( فإن طاقة حركته ستساوي  21جول ( فإذا أصبحت سرعته )  51كانت طاقة حركته ) م/ث( عندما  11جسم سرعته )  (5

 م( .2114ــ  2113............ جول .   ) 
( وتم إهمال مقاومة الهواء . فإن  2م / ث  11( مع الأفقً ، فإذا كانت  )  د =  5 31م/ث ( وبزاوٌة )  11قذؾ جسم بسرعة )  (6

 م (2114ـــ  2113............ متر .   ) ذروة قذفه تساوي .......
ٌر كلاً إن كمٌة التحرك الخطً تثبت بثبات كلاً من ....................... و ........................ بٌنما تتؽٌر كمٌة التحرك الزاوي بتؽ (6

.... و ازداد من ......................... و .......................... ، وكلما بَعُد القمر الصناعً عن الأرض تناقصت .....................
.. ، وتتناسب ........................ ، وتعمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع بمبدأ .......................... وبقانون ..............................

............ ، وٌمكن أن نمٌز بٌنها سرعة الأفلات تناسباً طردٌاً مع .................... لكلاً من ......................... و ................
وبٌن السرعة المدارٌة بأن نأخذ فً الحسبان كلاً من ........................ و ............................... ، والمقذوؾ هو 

...................... ، وعندما ٌخرج ......................................... ، بٌنما حركة المقذوفات هً ...............................
 الصاروخ ذاتً الدفع عن الؽلاؾ الجوي تقل .......................... بٌنما تزداد ..................................، وأمكن دراسة

الصناعً فلابد أن ظاهرتً الخسوؾ والكسوؾ من خلال .................................... ، ولكً نتجنب إحتراق القمر 
الدفع ................................ ولكً ٌكتسب مداره حول الأرض فلابد أن .................................. ، بٌنما الصاروخ ذاتً 

ٌعمل على عدة مراحل أثناء صعوده للأعلى لكً .................................... وٌشترط فً تصمٌمه الطول لكً 
.. .................................. 

نٌوتن تكون محصلة القوى علٌه تساوي .......................... فً  x 11 4 5طن وقوة محركه 3الصاروخ ذاتً الدفع الذي كتلته  (9

.. ، وطول المسار الدائري وتكون كمٌة تحرك الؽاز المندفع منه كل ثانٌة تساوي ............................ 2م/ث 11مكان به الجاذبٌة 
ساعة ٌساوي ................................متر بٌنما بعده عن سطح  15كم /ث وزمنه الدوري  6لقمر صناعً سرعته المدارٌة 

ٌة الأرض ٌساوي .............................. متر ، ولكً ٌصل مقذوؾ أرض ــــ أرض إلى أقصى مدى أفقً له فلابد أن ٌطلق بزاو
............. مع الأفق ، بٌنما ٌتساوى المدى الأفقً لمقذوؾ أرض ـــ أرض مع المدى الرأسً له عندما ٌطلق بزاوٌة ............... 

متر 111مع الأفق . وٌكون طول المسار الذي ٌقطعه مقذوؾ أرض ــ أرض ٌساوي ..................... عندما ٌكون أقصى إرتفاع له 
 متر سوؾ ٌساوي ....................... .  111لمسار الذي ٌقطعه مقذوؾ جــو ـــ أرض أطلق من إرتفاع ، بٌنما طول ا

 إختر الأجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس فً كلًا مما ٌأتً :  السؤال الثالث :

 اوي :( ٌتحرك فً مسار دائري نصؾ قطره ٌس 2كجم . م 111جم ( وعزم قصوره الذاتً )  1111جسم كتلته )  (1
 م ( . 2114ــ  2113( متر .    )  211ـــ    111ـــ     21ـــ     11)  

 للوصول إلى مدار حول الأرض فإن ذلك ٌتطلب إطلاق الصاروخ بشكل أفقً بسرعة : (2
 م ( 2112ــ  2111كم / ث  (     )  12كم / ث   ـــ    11كم / ث   ـــ    9م / ث   ـــ    9)  

 الدفع طبقاً لقانون : تعمل الصوارٌخ ذاتٌة (3
 م (.2118ـــ  2119) حفظ كمٌة التحرك الزاوي   ـــ   الجذب العام   ـــ   حفظ كمٌة التحرك الخطً  (  ) 

 زمن الوصول إلى الذروة هو الزمن اللازم لكً ٌصل الجسم المقذوؾ إلى : (4
 م( 2112ـــ  2111مماذكر  (  ) )  أبعد مدى أفقً   ـــ  أقصى إرتفاع   ـــ  أقل مدى أفقً   ـــ  لاشٌئ 

 فً حالة إفلات جسم من عجلة الجاذبٌة الأرضٌة فإن طاقة حركته سوؾ : (5
 م (2116ــ  2116)   تقل   ـــ   تزداد   ـــ   تثبت   (  ) 

 بعد إطلاق عدة أقمار صناعٌة حول الأرض وجد أن سرعة دوران القمر : (6
 م ( 2116ـــ  2116إقترب من سطح الأرض .   )  )  تقل   ـــ   تثبت   ـــ  تزداد  ( كلما 
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 عند تصادم جسمٌن فً بعدٌن تصادم ؼٌر مرن فإن سرعة الجسم المتكون بعد التصادم : (6
 ) أكبر من   ـــ  أصؽر من ـــ  مساوٌة لــ   ــ صفر ( من أقل سرعة لأحد الجسمٌن بعد التصادم .                               

 ( 2ـــ  كجم . م / ث  2حرك الزاوي بوحدة                            )  جول . ث   ـــ  كجم . م / ث   ـــ  جول / ثتقاس كمٌة الت (9
 التصادم المرن والؽٌر مرن ٌتفقان فً حفظ                     )  الطاقة   ـــ  الزخم الخطً  ـــ  الزخم الزاوي  ـــ الشحنة ( (8

 م/ ث ٌكون مداه الأفقً : 111وٌطلق قذٌفة بسرعة  5 31المدفع الذي ٌنصب بزاوٌة  (11
 ( متر  511ـــ     1111ـــ      3    511ـــ        3   1111)  

 للحصول على أكبر مدى أفقً للمقذوؾ فلابد أن ٌطلق بزاوٌة : (11
  (π  /2      ـــπ  /4      ـــπ     ـــπ  /6 ) 

 م/ث فإن طاقة حركة إرتداد المدفع تساوي : 511طن بسرعة 1كجم من مدفع كتلته  11قذٌفة كتلتها عندما تطلق  (12
 (12,5 x 11 3     125ـــ x 11 3     1,25ـــ x 11 3    1,125ـــ x 11 3  جــــول ) 

 ٌصل المقذوؾ إلى أقصى مدى أفقً له خلال زمن ٌسمى : (13
 ن أقصى إرتفاع  ـــ زمن المدى الرأسً () زمن الذروة  ـــ  زمن الهدؾ   ـــ  زم

 تستمر الأرض بدورانها حول الشمس وذلك إنطلاقاً من مبدأ : (14
 ) الفعل ورد الفعل  ـــ حفظ كمٌة التحرك الخطً  ـــ حفظ كمٌة التحرك الزاوي  ـــ  الأستمرارٌة والقصور الذاتً (

 ثانٌة . فإن الزاوٌة التً قذفت بها هً : 25بعد مرور م/ث وتصل إلى هدفها  351عندما تطلق قذٌفة من دبابة بسرعة  (15
 ( 5 48,5ــــ    5 38,5ـــ    5 28,5ـــ      5 18,5)  

متر . فإن  x 11 6 5,4م/ث فإذا كانت المسافة بٌن مركزي القمر والكوكب  x 11 3 8ٌدور قمر حول كوكب بسرعة مقدارها    (16

 ( ثانٌة. 1,2π x 11 8ـــ  6π x 11 2ــــ  1,2π x 11 3ــــ  1,2π x 11 2)  الزمن الدوري للقمر ٌساوي                 
 جسم ٌتحرك حركة دائرٌة بسرعة خطٌة ثابتة فإذا زادت سرعته إلى الضعؾ فإن القوة الجاذبة المركزٌة المؤثرة علٌه سوؾ: (16

 ة أمثال () تزداد إلى الضعؾ  ـــ  تقل إلى النصؾ  ــــ تقل إلى الربع  ــــ تزداد أربع
 ٌسٌر القمر الصناعً حول الأرض  : (19

) موازٌاً لـــ     ــــ  عمودٌاً على   ــــ  بنفس  ـــ  بعكس ( إتجاه الجاذبٌة الأرضٌة 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  السؤال الرابع : إكتب المصطلح العلمً الدال على كلاً من 
 )                              ( قانون ٌعتبر ركٌزة أساسٌة لعلم الفٌزٌاء ونتٌجة مباشرة لقوانٌن نٌوتن فً الحركة .   (1
 )                              ( كمٌة فٌزٌائٌة ٌكتسبها الجسم وتظل قٌمتها ثابتة مالم ٌؤثر على الجسم عزوم قوى خارجٌة . (2
 ( تابع أرضً ٌتحرك بسرعة خطٌة ثابتة المقدار وبعجلة منتظمة ثابتة .      )                         (3
 )                              ( نقص فً الطاقة الحركٌة للأجسام المتصادمة بصورة ؼٌر مرنة . (4
 )                              ( تصادم ٌحدث بٌن الأجسام ٌؤدي إلى تؽٌر فً إتجاه حركتها . (5
 ( جهاز إستطاع ؼزو الفضاء الخارجً محملاً بالأقمار الصناعٌة .                        )       (6
 )                              ( سرعة معٌنة لها مقدار ثابت لاٌمكن للصوارٌخ ذاتٌة الدفع التحرر من الجاذبٌة مالم تطلق بها . (6
 ضرب نصؾ كتلة الجسم فً مربع سرعته .)                              ( ماٌنتج عن حاصل  (9
 )                              ( خلاٌا تزود بها الأقمار الصناعٌة وتساهم بدور أساسً فً تشؽٌل أجهزتها . (8

 )                             ( ثابت فٌزٌائً لاٌمكن حساب حركة المقذوفات من دونه .  (11
 سافة التً ٌتحركها القمر الصناعً أثناء دورانه حول الأرض .)                             ( الم  (11
 )                             ( ماٌنتج عن النسبة بٌن السرعة الخطٌة لجسم متحرك فً مسار دائري وبٌن نصؾ قطر المسار .   (12
 )                              ( سرعة ٌدور بها القمر الصناعً حول الأرض .       (13
 ( ماٌنتج عن حاصل ضرب كتلة الجسم فً مربع نصؾ قطر المسار الدائري .                            )    (14
 )                             ( الزاوٌة التً ٌصنعها المقذوؾ مع الأرض عند وصوله لهدفة .  (15
 سرعة دوران الأرض حول نفسها .)                             ( مدار ٌدور فٌه القمر الصناعً بسرعة مساوٌة ل  (16
 )                              ( الفترة الزمنٌة التً ٌستؽرقها القمر الصناعً لٌتم دورة كاملة حول الأرض . (16
 )                             ( الجسم الذي ٌتحرك بتأثٌر الجاذبٌة وبعجلة مساوٌة لعجلتها .  (19
 السرعة التً ٌكتسبها المقذوؾ فً لحظة معٌنة .)                             (   (18
 )                             ( النسبة بٌن ضعؾ المدى الرأسً للمقذوؾ وبٌن مداه الأفقً .  (21
 )                              ( ما نحصل علٌه من أخذ الجذر التربٌعً لحاصل ضرب عجلة الجاذبٌة الأرضٌة فً نصؾ القطر . (21
 ( ما تزداد قٌمته بنقصان الزمن الدوري وتقل بزٌادة الزمن الدوري فقط .                      )         (22
 )                             ( ٌتكون من عدة أجزاء وكل جزء ٌعمل لمرحلة معٌنة وٌنتهً دورة .  (23
 )                              ( قوة محصلة ٌكتسبها الصاروخ ذاتً الدفع . (24
 ( قوة مؤثرة على الجسم الدائر وتعمل دوماً نحو الخارج .                             )  (25
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  : أجب عن المسائل التالٌة :ــالسؤال الخامس 
( عن  5 81( بزاوٌة مقدارها )  1( وأدى هذا التصادم إلى انحراؾ الجسم ) ك  2( مع جسم ساكن كتلته ) ك  1اصطدم جسم كتلته ) ك  (1

، أوجد النسبة المئوٌة للتؽٌر الذي طرأ ( مع المسار المذكور  5 31( فً اتجاه ٌصنع زاوٌة )  2مساره الأبتدائً وانطلاق الجسم ) ك 
 ( ؟ 5=  1/ ك  2على طاقة حركة المجموعة نتٌجة التصادم بإعتبار أن  ) ك 

اثبت أن النسبة بٌن كتلة الأول إلى   2تصادماً تام المرونة ) لم ٌحدث فقد فً الطاقة ( مع جسم ساكن كتلته  ك   1اصطدم جسم كتلته  ك  (2
 الثانً سوؾ تساوي :

 ) ثلث ( إذا انطلق الجسمٌن بعد التصادم فً اتجاهٌن متضادٌن وبسرعتٌن متساوٌتٌن ؟ 3/  1أ ( 
ومتماثلٌن بالنسبة للاتجاه الابتدائً   5 61إذا انطلق الجسمان بعد التصادم فً اتجاهٌن ٌصنعان مع بعضهما البعض زاوٌة   2ب ( 

 لحركة الجسم الأول ؟
ول تابع الأ( فً خط مستقٌم اصطدم بجسم ساكن تصادم تام المرونة وبعد التصادم  1كجم ( ٌتحرك بسرعة ابتدائٌة ) ع  2جسم كتلته )  (3

 بربع سرعته الأبتدائٌة أحسب كتلة الجسم الثانً ؟حركته 
كجم ( فإذا تحرك أحدهما  2م / ث ( وأثناء حركته انقسم إلى جزئٌن كتلة كلاً منهما )  11كجم ( ٌتحرك بسرعة )  4جسم كتلته )  (4

 م / ث ( فً نفس الأتجاه فأحسب : 41بسرعة ) 
 ة الجسم الثانً ؟أ ( كمٌة تحرك الثانً ؟       ب ( طاقة حرك

م / ث ( اصطدم بجسم ساكن له كتلة مساوٌة لنصؾ كتلة الجسم الأول وبعد  21( ٌتحرك فً خط مستقٌم بسرعة )  1جسم كتلته ) ك  (5
التصادم تحرك الجسمان فً اتجاهٌن متعامدٌن بحٌث ٌصنعان زاوٌتٌن متساوٌتٌن مع المحور السٌنً أحسب سرعتً الجسمٌن بعد 

 التصادم ؟
كجم ( وسرعته )  31نحو هدؾ متحرك باتجاه معاكس كتلته ) كجم (  2م / ث ( وكتلتها )  51قذائؾ أفقٌاً بسرعة )  3ٌطلق  مدفع (6

 م / ث ( فإذا كان الهدؾ ٌلتحم بالقذائؾ كل مره ، أوجد :11
 لثالثة ؟أ ( سرعة القذٌفة والهدؾ فً كل مره ؟        ب( اثبت أن القذٌفة والهدؾ ٌسكنان عند القذٌفة ا

م/ث (  15,6كجم ( متحركة شرقاً بسرعة )  1345كجم ( شمالاً فأصطدمت بسٌارة أخرى كتلتها )  1823تحركت سٌارة كتلتها )  (6
( ، فهل كانت السٌارة المتحركة شمالاً متجاوزة حد السرعة  5 63,5م / ث ( وبزاوٌة )  14,5فألتحمتا معاً وتحركتا بسرعة قدرها ) 

 م/ث ( قبل التصادم ؟ 21) والذي ٌقدر بــ 
كجم ( ٌتحرك على نفس الخط  11م / ث ( باتجاه ٌصنع زاوٌة صفر وجسم أخر كتلته )  21كجم ( ٌتحرك بسرعة )  12جسم كتلته )  (9

( ، فأحسب  5 31( وانحرؾ الثانً بزاوٌة )  5 45م / ث ( إذا تصادم الجسمان تصادم مرن وانحرؾ الأول بزاوٌة )  25بسرعة ) 
 الفرق فً الطاقة الحركٌة للجسمٌن بعد التصادم ؟

طن ( ثم  4م / ث ( فإذا أفرؼت حمولتها والتً قدرها )  6طن ( وتتحرك بسرعة )  11شاحنة لنقل البضائع كتلتها وهً محملة )  (8
 م / ث ( احسب : 15تحركت هذه الشاحنة بسرعة ) 

 ب (  اطاقة الحركٌة للشاحنة عندما تكون فارؼة ؟      أ (  كمٌة تحرك الشاحنة عندما كانت محملة ؟
ثانٌة(  1,2نٌوتن ( خلال زمن قدره )  24م / ث ( فإذا ركلت هذه الكرة بقوة قدرها )  3كجم ( تتدحرج بسرعة )  1,4كرة كتلتها )   (11

 فأحسب السرعة التً تحركت بها الكرة بعد أن ركلت ؟
م/ث( إذا انفجر هذا الجسم وانشطر إلى ثلاثة أجزاء متحركة على  111السٌنات بسرعة )  كجم ( ٌتحرك على محور 25جسم كتلته )   (11

م/ث ( أحسب  151كجم ( ٌتحرك بسرعة )  9م/ث( وكتلة الجزء الثانً )  111كجم ( وسرعته )  12نفس الخط وكانت كتلة الأول ) 
 سرعة الجزء الثالث ؟

ٌراد اٌقافه وذلك عن طرٌق صدمه بثلاثة أجسام على التتالً فإذا كانت كتلة (  م/ث 61كجم ( متحرك بسرعة )  411جسم كتلته )   (12
كجم ( ٌتحرك أٌضاً بالاتجاه  91م/ث ( بالأتجاه المعاكس للجسم المراد اٌقافه وكتلة الثانً )  21كجم ( وٌتحرك بسرعة )  251الأول ) 

فً الاتجاه المعاكس ، أحسب سرعة هذا الجسم بحٌث تستطٌع  كجم ( ٌتحرك أٌضاً  91م/ث ( وكتلة الثالث )  45المعاكس بسرعة ) 
 هذه الأجسام الثلاثة اٌقاؾ الجسم الكبٌر ؟

متر / نصؾ دقٌقة ( وكان هذا  511متر / ثلث دقٌقه ( اذا اصطدم بجسم سرعته )  211كجم ( ٌتحرك بسرعة )  611جسم كتلته )   (13
 سم الثانً والتً ستجعل الجسمان ٌتوقفان تماماً عن الحركة بعد التصادم ؟الجسم ٌتحرك فً الاتجاه المعاكس ، فماهً كتلة الج

)ثلث(  1/3م/ث ( تصطدم بثلاث كرات من الطٌن ساكنة كتلة كلاً منها تساوي  31كجم ( تتدحرج بسرعة )  15كرة من الطٌن كتلتها )   (14
سب سرعة الكرة الكبٌرة المتحركة بعد كل تصادم من كتلة الكرة المتحركة إذا كان التصادم ؼٌر مرن وتم على ثلاث مراحل ، فأح

 التصادمات الثلاثة ؟
طن ( تتحرك باتجاه الؽرب  5م/ث ( وسٌارة نقل صؽٌرة كتلتها )  6بسرعة ) طن ( تتحرك باتجاه الجنوب الؽربً  21قاطرة كتلتها )   (15

 م/ث ( إذا تصادمت القاطرة بالسٌارة تصادم ؼٌر مرن فأحسب : 9بسرعة ) 
 زاوٌة انحراؾ الحطام ؟      ب( سرعة الحطام   ؟       ج (  الدفع الواقع على السٌارة ؟أ ( 

( باتجاه بعضهما البعض على محور السٌنات اذا تصادمتا تصادم  2، ع  1( كجم ، تتحركان بسرعتٌن ) ع  9،  12كرتان كتلتاهما )   (16
/مرن وبعد التصادم تحركتا بسرعتٌن ) ع

/، ع  1
 ( باتجاهٌن متعاكسٌن على محور الصادات فأثبت أن : 2

 .   3  =      1/ع  =     1ع   
   2          2/ع         2ع   

وبسرعة ابتدائٌة (  5 45م/ث ( ٌطلق علٌها صاروخ ) أرض ــ جو ( بزاوٌة )  121طن ( تتحرك أفقٌاً بسرعة )  3طائرة كتلتها )   (16
 الصاروخ بالطائرة وٌلتحم بها مبدئٌاً قبل أن تنفجر احسب :  م/ث ( فإذا اصطدم 211قدرها ) 

 أ ( زاوٌة انحراؾ الحطام  ؟      ب (  سرعة الحطام ؟
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كم / ث (  9,2دقائق ( أصبحت سرعة الصاروخ )  5طن ( رأسٌاً من سطح الأرض وبعد مرور )  2أطلق صاروخ ذاتً الدفع كتلته )   (19

 ( ، فأجب عما ٌلً :  2م/ث 11فإذا كانت ) د = 

 أ ( اثبت رٌاضٌاً أن هذا الصاروخ سٌفلت من الجاذبٌة الأرضٌة ؟

 دقائق ؟ 5ب ( اوجد ارتفاع الصاروخ بعد 

 دقائق ؟ 5ج( اوجد الطاقة الكامنة ) طاقة الوضع ( للصاروخ بعد 

كم (  44111س المدار حول الأرض والذي طوله ) طن ( ٌتحركان على نف 4كجم ( وكتلة الثانً )  511( قمران صناعٌان كتلة الأول ) 18

 ( احسب : ر، نق  ربمعلومٌة الثوابت  ) ج ، ك 

 الفرق بٌن قوتً الطرد المركزٌتٌن المؤثرتان على القمرٌن ؟أ ( الفرق بٌن سرعتً القمرٌن المدارٌة ؟      ب(       

نٌوتن ( من السكون إذا كانت سرعة الؽازات  x 11 4 8ة قدرها ) طن ( ٌتحرك بتأثٌر قوة تصعٌدٌ 3( صاروخ ذاتً الدفع كتلته )  21

فأحسب : سرعة انطلاق الصاروخ وكذلك كتلة الؽازات (  2م/ث 11م/ث ( وعجلة الجاذبٌة الأرضٌة ) د =  611الخارجة من الصاروخ ) 

 المحترقة ؟

( احسب كتلة هذا الصاروخ إذا كان الؽرض منه أن  م/ث 9111كجم ( وبسرعة )  6111( صاروخ فضائً ٌدفع بكتلة ؼازات قدرها ) 21

 ٌفلت من الجاذبٌة الأرضٌة ؟ 

طن ( ٌراد أن ٌفلتا من الأرض فكم ٌجب أن تكون طاقة حركة المجموعة  15طن ( ٌحمل مكوك فضائً كتلته )  45( صاروخ كتلته ) 22

 عند الإقلاع مباشرة ؟

( وأن نصؾ  2م/ث 6م/ث ( اذا علمت أن عجلة الجاذبٌة عند موقع القمر تساوي )  6111( قمر صناعً ٌدور بسرعة مدارٌة قدرها ) 23

 كم ( فهل سٌحترق هذا القمر فً الؽلاؾ الجوي أم لا ؟ ثم احسب الزمن الدوري لهذا القمر ؟ 6411قطر الأرض ) 

كم ( من سطح الأرض تؤثر علٌه قوتان متساوٌتان فً المقدار متعاكستان فً الاتجاه مقدار كلاً  611( قمر صناعً على ارتفاع ) 24

طن ( فأحسب : أ ( السرعة المدارٌة لهذا القمر ؟   ب( الزمن الدوري لهذا  5نٌوتن ( اذا علمت أن كتلة هذا القمر )  41261منهما ) 

 ل المسار الدائري لهذا القمر حول الأرض ؟ القمر ؟    ج( طو

كم ( من  611نٌوتن ( عندما كان على ارتفاع )  x 11 6 29طن ( تؤثر علٌه قوة جذب من الأرض قدرها )  4قمر صناعً كتلته ) ( 25

كم ( فأحسب : أ (  السرعة المدارٌة للقمر ؟   ب( الزمن الدوري لهذا القمر ؟      6411سطح الأرض إذا علمت أن نصؾ قطر الأرض ) 

 ج( طول المسار الدائري لهذا القمر حول الأرض ؟

م/ث ( احسب :  قوة الشد فً الخٌط ـــ  6( ثم حرك حركة دائرٌة بسرعة خطٌة ) سم  91جم ( بخٌط طوله )  411( ربط جسم كتلته ) 26

ة عن عجلة تسارع الجسم المركزٌة ـــ عزم القصور الذاتً الدورانً  ـــ  كمٌة التحرك الزاوي  ـــ  تردد هذا الجسم  ـــ  قوة الطرد الناشئ

 دوران هذا الجسم ؟

رادٌان / ث ( ٌلامس  25سم ( ٌدور بسرعة زاوٌة قدرها )  21كجم ( ونصؾ قطره )  14ه ) ( قرص من الحدٌد المسنن الحافة كتلت26

 سم ( احسب السرعة الزاوٌة للقرص الثانً ؟ 41كجم ( ونصؾ قطره )  21قرص أخر كتلته ) 

( وأن         2م/ث 11) د =  ثانٌة ( اذا علمت أن 21( وبزاوٌة ) هــ ( فكان زمن وصولها ذروة قذفها )  5( قذفت قذٌفة بسرعة ) ع 29

ثانٌة ( من بداٌة  15( فأحسب :   أقصى ارتفاع  ـــ  المدى الأفقً   ـــ  بعد القذٌفة عن مركز القذؾ بعد زمن )  صؾ   6،9=  س) ؾ 

 القذؾ ؟

(  5 25م/ث ( باتجاه المٌناء فإذا كان الصاروخ ٌمٌل عن الأفق بزاوٌة )  411( أطلقت بارجة حربٌة صاروخاً من البحر بسرعة ) 29

( فأحسب :   زمن وصول الصاروخ إلى المٌناء  ـــ  بعد المٌناء عن البارجة  ـــ   سرعة الصاروخ لحظة وصوله  2م/ث 11وكانت ) د = 

 المٌناء ؟

(  2م/ث 11م/ث ( القت بقنبلة إلى الأرض فإذا كانت ) د =  211م ( من سطح الأرض تتحرك بسرعة )  3511ئرة على ارتفاع ) ( طا28

ا فأحسب :  زمن وصول القنبلة إلى الأرض  ــ  بُعد موقع القنبلة عن المسقط الراسً للطائرة لحظة القاء القنبلة  ــ  سرعة القنبلة عندم

 م ( عن سطح الأرض ؟ 1511تكون على ارتفاع ) 

 م/ث ( باتجاه معاكس لاتجاه حركتها فإذا كان الهدؾ  411م/ث ( أطلقت صاروخاً أفقٌاً بسرعة )  311طائرة حربٌة تتحرك بسرعة ) ( 31
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                ( فأحسب ما ٌلً :      2م/ث 11كم ( لحظة اطلاق الصاروخ وكانت ) د =  12المرصود ٌبعد عن المسقط الراسً للطائرة ) 

 زمن وصول الصاروخ للأرض  ــ  ارتفاع الطائرة لحظة اطلاق الصاروخ  ــ  زاوٌة تماس الصاروخ بالأرض ؟

ثانٌة ( 25م/ث ( فوصل الصاروخ إلى الأرض بعد )211م/ث ( اطلقت صاروخ باتجاه حركتها بسرعة )  151( طائرة تتحرك بسرعة ) 31

سب :   ارتفاع الطائرة  ــ  بُعد الهدؾ عن المسقط الرأسً للطائرة  ـــ  زاوٌة تماس الصاروخ بالأرض  ( اح 2م/ ث 11باعتبار أن ) د = 

 ثانٌة من اطلاقه ؟ 15ـــ سرعة الصاروخ بعد 

(  2م/ث 11م/ث ( إذا كانت ) د =  241ثانٌة ( كانت سرعته الرأسٌة )  16( مع الأفق وبعد مضً )  5 61ٌطلق صاروخ بزاوٌة ) ( 32

 احسب :  السرعة الابتدائٌة   ــ  المدى الرأسً    ــ   المدى الأفقً  ؟

متر ( إذا  338,4ثانٌة ( كانت المسافة الأفقٌة المقطوعة )  12( وبعد مضً )  5 45( وبزاوٌة )  5( اطلقت قذٌفة بسرعة ابتدائٌة ) ع 33

  متر ؟  511ــ  بُعد الهدؾ  ــ  سرعة القذٌفة عندما تكون على ارتفاع ( احسب :  زمن الذروة   ــ  ذروة القذؾ   2م/ث 11كانت ) د = 

ثانٌة (  16م/ث ( فوصلت القذٌفة إلى الأرض بعد مضً زمن  )  165( وضع مدفع فً قمة جبل وأطلق قذٌفة بسرعة أفقٌة قدرها ) 34

ثوانً (  ــ  زاوٌة  11الجبل  ــ  سرعة القذٌفة بعد مرور ) ( فأحسب :  ارتفاع الجبل   ــ  بعد الهدؾ عن قاعدة  2م/ث 11فإذا كانت ) د = 

 تماس القذٌفة مع الأرض  ؟

(  2م/ث 11ثانٌة ( إذا علمت أن ) د =  21,65م/ث ( فوصلت أقصى مدى رأسً لها خلال زمن قدره )  251( تطلق قذٌفة بسرعة ) 35

 فأحسب :   أقصى مدى رأسً    ـــ   المدى الأفقً  ؟

( فأحسب  2م/ث 11ثانٌة ( فإذا كانت  ) د =  25م/ث ( وبزاوٌة ) هــ ( فوصلت هدفها بعد مرور )  351تطلق قذٌفة بسرعة ) ( دبابة 36

 ثانٌة ( ؟ 15:  زاوٌة القذؾ  ــ  المدى الرأسً  ــ  المدى الأفقً  ــ  ما هو بُعد القذٌفة عن مركز القذؾ بعد زمن ) 

 11كانت  ) د =  متر ( فإذا 511متر ( ومداها الرأسً )  2111اوٌة ) هــ ( فكان مداها الأفقً ) ( وبز 5( تطلق قذٌفة بسرعة ) ع 36

 (  فأحسب :  زاوٌة القذؾ   ــ  زمن الهدؾ  ؟ 2م/ث

) م/ث ( إذا كانت   211م/ث ( وعند ملامسته للأرض مباشرة كانت سرعته العمودٌة )  411( مقذوؾ أطلق بسرعة ابتدائٌة مقدارها ) 39

 ( فأحسب :   المدى الأفقً   ــ  ذروة القذؾ  ؟ 2م/ث 11د = 

( فإذا علمت  2م/ث 11ثانٌة ( وكانت  ) د =  41( وبزاوٌة ) هــ ( مع الأفق فكان زمن وصولها هدفها )  5( أطلقت قذٌفة بسرعة ) ع 38

 ؟:  أقصى ارتفاع لهذه القذٌفة   ـــ   زاوٌة القذؾ   فأحسب ( ص =  ؾ  سأن ) ؾ 

كم ( من  5م/ث ( فإذا كان الهدؾ المطلوب اصابته على بعد أفقً )  251( مدفع وضع على أرض مستوٌة وأطلق قذٌفة بسرعة ) 41

 فماهً الزاوٌة التً نُصب بها المدفع كً تصٌب القذٌفة هدفها ؟ (  2م/ث 11المدفع وكانت  ) د = 

 211من سطح الأرض وأثناء تحلٌقها فً الجو أطلقت قذٌفة بسرعة قدرها )  متر ( 1111( طائرة كانت تحلق فً الجو على ارتفاع ) 41

 م/ث ( أفقٌاً بمعلومٌة ) د ( أحسب : زمن الوصول إلى الهدؾ  ــ  المدى الأفقً  ــ  زاوٌة التماس مع سطح الأرض ؟

(  2م/ث 11م/ث ( وكانت  ) د =  21ة ) م/ث ( فإذا كانت سرعته عند الذرو 41كجم ( أطلق بسرعة ابتدائٌة )  5( مقذوؾ كتلته ) 42

 فأحسب :  ذروة القذؾ  ــ  المدى الأفقً  ــ  طاقته الحركٌة عند الذروة  ؟ 

م/ث ( نحو هدؾ ٌقع على قمة برج مقابل له نفس  211متر ( ٌطلق قذٌفة بسرعة ابتدائٌة )  111( مدفع ٌقع على قمة برج ارتفاعه ) 43

أقصى (  فأحسب :  البُعد بٌن البرجٌن  ــ   2م/ث 11( مع الأفق وكانت  ) د =  5 31ارتفاع البرج الأول فإذا اطلقت القذٌفة بزاوٌة ) 

 المقذوؾ عن سطح الأرض ؟ ارتفاع ٌصله

م/ث ( والأخر بنفس السرعة ولكن فً اتجاه  25( قذؾ جسمان فً لحظة واحدة ومن نقطة واحدة أحدهما رأسٌاً نحو الأعلى بسرعة ) 44

  ثانٌة ( من لحظة القذؾ ؟ 1,6( أحسب المسافة الفاصلة بٌن الجسمٌن بعد مرور زمن قدره )  5 61ٌصنع مع الأفق زاوٌة ) 
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 الدرجة مستعٌناً بالله أجب عن جمٌع الأسئلة التالٌة...........  ♣ س

 
 
 

  -أمام‌العثارات‌التالية‌:×‌(‌ضع‌علامة‌)‌/‌(‌أو‌علامة‌)‌ (‌أ

 فً جمٌع أنواع التصادمات تظل طاقة الحركة ثابتة .ــ )        ( 1
 الصاروخ ذاتً الدفع كلما إرتفع عن سطح الأرض .تقل طاقة حركة ــ )        ( 2
 الجسم المتحرك فً مسار دائري تزداد كمٌة تحركه الزاوي بزٌادة نصؾ قطر المسار  .ــ )        ( 3
 ثوانً ( . 4م/ث ( ٌصل إلى أقصى إرتفاع له خلال )  91المقذوؾ رأسٌاً للأعلى بسرعة ) ــ )        ( 4

 حفظ كمٌة التحرك الزاوي ؟عدد أهم تطبٌقات مبدأ  ( ب
جم ( فتحركتا معاً بنفس الأتجاه 8جم ( تتحرك أفقٌاً فً قطعة خشبٌة ساكنة كتلتها )  9إستقرت رصاصة كتلتها ) ج( 

 سم / ث ( أوجد سرعة الرصاصة قبل إصطدامها بالقطعة الخشبٌة ؟ 41بسرعة ) 
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌بمايناسثها‌في‌كلاً‌ممايأتي‌:ــ‌أ(إكمل‌الفراغات‌التالية

ــ كمٌة التحرك الخطً هً عبارة عن حاصل ضرب ............ فً ............. ووحدة قٌاسها هً ................... بٌنما 1
.......،وسرعة كمٌة التحرك الزاوي هً عبارة عن حاصل ضرب ...............فً................ ووحدة قٌاسها هً .........

........ الإفلات هً ............................................ بٌنما السرعة المدارٌة هً ............................................
قوة الدفع للصاروخ .............................. والسرعة المحصلة هً .............................................، ولكً تزداد 

 نحو الأعلى فإنه ................................ ، ولكً لا ٌهتز فً مساره فإنه ........................... ، ولكً نتجنب إحتراق
................ الأقمار الصناعٌة فإنها .......................... ولكً تكتسب مدارها حول الأرض فلابد أن .........................

 ، وتطلق الأقمار الصناعٌة بإتجاه الشرق لكً ..............................................................

 ب(‌ماذا‌يقصد‌تكلاً‌مه‌:ــ    

 ( ؟ ـ  القمر الصناعً ــ  المدى الأفقًـ  ) ذروة القذؾ  ــ  عزم القصور الذاتً الدورانً
طن ( ٌتحرك على نفس المسار الدائري حول الأرض والذي  4كجم ( وكتلة الثانً )  511قمران صناعٌان كتلة الأول ) ج(    

 ( ، أحسب الفرق بٌن : ر، نق  ركم ( . بمعلومٌة الثوابت ) ج ، ك  44111طوله ) 
 ( قوتً الطرد المركزي المؤثرة على القمرٌن ؟ 2( سرعتٌهما المدارٌة ؟         1
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 إختر‌الأجاتة‌الصحيحة‌مه‌تين‌الأقىاس‌في‌كلاً‌ممايأتي‌:ــ (‌أ

 كلما إقترب القمر الصناعً من الأرض فإن سرعته الزاوٌة سوؾ :              ) تقل  ــ  تزداد  ــ  تظل ثابتة  ــ  تنعدم  (ــ 1
 ( 5 81ــ    5 61ـــ    5 45ـــ     5 31ٌصل المقذوؾ إلى أقصى مدى أفقً له عند إطلاقة بزاوٌة :                     )  ــ 2
 ٌساوي دوماً :            ) السرعة الزاوٌة  ــ  طاقة الحركة  ـــ عزم القصور  ــ  كمٌة التحرك ( 2نق  xحاصل ضرب  ك ــ 3
 قدم/ث ( 9سم/ث  ــ  9كم /ث  ــ  9م /ث  ــ   9مداره حول الأرض عندما تكون سرعة إطلاقه : )  ٌكتسب القمر الصناعًــ 4
 (ــ جمٌع أنواع التصادمات تتفق فً حفظ :                               ) الطاقة  ــ   كمٌة التحرك   ــ  الشحنة    ــ   المادة   5

 :ــ‌إذكر‌في‌وقطتين‌فقط‌كلاً‌مه‌‌ (‌ب

 ؟ ــ شروط إطلاق الأقمار الصناعٌة  2              ؟ ـ شروط إطلاق الصاروخ النفاث ـ1

 2م / ث 11( فوق الأفق ، وكانت د =  5 36م / ث ( وبـــزاوٌــــــة )  51إذا قذؾ حجر بسرعة إبتدائٌة قدرها ) ج(     

 فأحسب :
 / سرعة الحجر عند وصوله الأرض ؟2/ أقصى إرتفاع ٌصل إلٌه الحجر ؟                         1
 

2
1

 
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ج
در

 

  

 

 للأسئلة بقية .........................

 

 

 

 

 امتحان تجرٌبً فً الوحدة الأولى
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 ث ۳........ فيزياء       ......   الورقة الثانية ...
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 أ(عللّ‌لدايأتي‌تعليلاً‌علمياً‌دقيقاً‌لدايأتي‌:ــ

 خلاٌا شمسٌة ؟ــ تزود الأقمار الصناعٌة بأجنحة 1
 ــ فً التصادم عدٌم المرونة لا تحفظ طاقة الحركة ؟2
 ــ سرعة المقذوؾ الرأسٌة دوماً متؽٌرة ؟3
 ــ توضع فرامل الدراجات الهوائٌة عند حواؾ إطاراتها ولٌس عند المركز  ؟4
 ؟  ذز  2=  هــ  ــ فً قذائؾ ) أرض ــ أرض ( ٌكون  ز 5

 ؟( لهما نفس وحدة القٌاس  ق    ( و )   ؾ  xق   إثبت أن الكمٌتٌن )  (1) (‌ت

 جـ               2ع                                     
 حٌث ) ق  القوة  ،  ؾ  المسافة  ،  ع  السرعة الخطٌة  ،  جـ  العجلة (

 إذكر مبدأ عمل كلاً من :   ) الصوارٌخ ذاتٌة الدفع  ـــ  الأقمار الصناعٌة   ( ؟( 2)

‌:ـ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ـ‌(‌ماذا‌يحدث‌في‌الحالات‌التالية‌ج‌‌‌‌
 كم / ث  ؟ 15ــ أطلق صاروخ بسرعة إبتدائٌة  2كم من سطح الأرض ؟     111ــ وضع قمر صناعً على إرتفاع 1

 311سم ( ٌدور بتردد قدره  )  21كجم ( ونصؾ قطره )  14قرص من الحدٌد مسنن الحافة كتلته ) ( د    
سم ( أحسب مقدار السرعة الزاوٌة للقرص  41كجم ( ونصؾ قطره )  21مس قرص أخر كتلته ) هٌرتز ٌلا
 الثانً ؟
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌أي‌العثارات‌التالية‌صحيحة‌وأيها‌خطأ‌مع‌تصحيح‌الخطأ‌إن‌وجد‌:ــ ( أ

 الطاقة بٌن الأجسام ؟ــ تعتبر التصادمات إحدى وسائل إنتقال 1
 ــ  تستمر الأقمار الصناعٌة فً مداراتها حول الأرض نتٌجة لإحتوائها على خزانات وقود ومحركات دفع ؟2
طن ( أن ٌفلت من الجاذبٌة الأرضٌة عندما تكون طاقة حركته عند الإقلاع تساوي  2ــ ٌستطٌع الصاروخ الذي كتلته ) 3

(125,44 x 11 8  ) ؟ جول 

 وى زمن الذروة مع زمن الطٌران فً قذائؾ ) جو ـــ أرض ( ؟ـ ٌتساـ4

 :ــ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ماذا‌يجة‌مراعاته‌لكي‌ ( ب

 ــ الحصول على أكبر مدى أفقً ممكن لمقذوؾ ) أرض ــ أرض( ؟2ــ ٌظل القمر الصناعً ملازماً للدولة التً أطلقته ؟       1
 عند صعوده نحو الأعلى ؟ــ منع إهتزاز الصاروخ 3
 

    
نٌوتن ( من السكون  x 11 4 8طن ( ٌتحرك بتأثٌر قوة تصعٌدٌة نحو الأعلى قدرها )  3صاروخ ذاتً الدفع كتلته )  (‌ث

( .  2م / ث  11م / ث ( وعجلة الجاذبٌة الأرضٌة ) د =  611إذا كانت سرعة الؽازات الخارجة من الصاروخ ) 
 فأحسب ما ٌلً : 

 إنطلاق الصاروخ ؟سرعة  (1
 كتلة الؽازات المحترقة ؟  (2
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 كجم  ــــ  x 11 24 6=  رــــ ك   2/ كجم 2نٌوتن . م 11ـــ  x 11 6,66ملاحظة : إستفد من الثوابت التالٌة  ) ج = 

 ( π  =3,14كم    ــــ    6411=  رنق 
 

  مع أطيب الأمنيبت ببلتىفيق والنجبح ...........إنتهث الأسئلة 

   أ/ أنــــــــ)المحبـــشــي (ــــــور

 


