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  المقدمة

  : عزیزي المعلم و الطالب 

یسرنا أن نقدم بین یدیكم كتاب الفیزیاء للصف الثاني الثانوي التقني والذي خصصناه 
بالإضافة علوم الكهرباء والذرة  الانكسارو  نعكاسلظواهر الموجات والحركة التوافقیة البسیطة والا

كما تناولنا بعض التطبیقات التقنیة الخاصة بهذه الظواهر مثل الأجهزة البصریة الأشعة . 
  .السینیة والأشعة اللیزر والطاقة النوویة 

مدى ممكن وذلك حتى نمكن كل تخصصات  الأقصىولقد حرصنا على تبسیط المادة 
 أصبحتئ الأساسیة لعلم الفیزیاء وذلك لان تطبیقات الفیزیاء الثانوي التقني من الإلمام بالمباد

تأخذ بنظام المعرفة  أصبحتتقریباً موجودة في كل المجالات كما ان النظم التعلیمیة الحدیثة 
  .المتكاملة بعد أن زالت الحواجز بین العلوم والمعارف المختلفة 

التقنیة فقد استعنا بالأمثلة المحلولة  ولتمكین الطالب من فهم المواضیع الفیزیائیة وتطبیقاتها
وأملنا كبیر أن . للمعادلات الریاضیة المبسطة ما أمكن  بالإضافةوالرسوم البیانیة التوضیحیة 

یساهم هذا الكتاب في تمكین الطلاب من معرفة المبادئ العامة للفیزیاء مع تطبیقاتها التقنیة في 
علمون والطلاب أن یمدونا بملاحظاتهم والكمال ونأمل في الأخوة الم. المجالات التي طرحت 

  .الله وحده 
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  :ھالكھربیة الساكنة و التیاری )١.١(

ً في الحیاة الیومیة المعاصرة حیث أنھا تستخدم في نطاق  ً مھما تلعب الكھربیة دورا

الثلاجات و : الكھربائیة المنزلیة مثل الأجھزةالإنارة كما تستخدم في تشغیل  لأغراضواسع 

 الاتصالاتفي تشغیل أجھزة  استخداماتھاالإذاعي والمرئي ھذا بالإضافة في  الاستقبالأجھزة 

قبل المیلاد حیث  عصور ماالكھربیة إلي  اكتشافوالمصانع و القطارات الكھربائیة و یرجع 

لك بعض العوازل بشعر الرأس یجعلھا قادرة علي جذب قصاصات صغیرة من دحظ ان لو

یفھم العلماء سر ھذه القوى الجاذبة إلا عندما ظھرت  ولم) ١- ١(كما مبین بالشكل الورق 

  .النظریة الذریة الحدیثة

  

 

  
  

  شخص یجذب قصاصات ورق بمشط) ١- ١(شكل
  :النظریة الذریة )١.٢( 

تتكون من وحدات بنائیة صغیرة  ،النحاس و مثل الحدیدأن كل مادة لعنصر معین 

ً لتكون جسم معین لعنصر معینالبعض عضھا بمتماثلة تتلاصق     .بأعداد كبیرة جدا



 

ى سمتمئات من الملایین من الجسیمات المتناھیة الصغر تتكون ذرات أي عنصر من 

ً وھي جسیمات بالالكترونات  توجد  موجبة الشحنةة أي ذرة نواكما یوجد في ، سالبة الشحنة

- ١(كما بالشكل حول ھذه النواة الالكترونات سالبة الشحنة تدور ات ونیوترونات وبھا بروتون

ً لعدد البروتوناتبحیث یكون عدد الإ) ٢   .لكترونات مساویا

  
  نموذج الذرة كما تصوره العلماء) ٢-١(الشكل                           

  :علي ضوء النظریة الذریةتفسیر ظاھرة التكھرب ) ٣.١(

لقصاصات الورق مكنت النظریة الذریة العلماء من تفسیر ظاھرة جذب بعض المواد 

لفقدھا أو  عند دلكھا فحسب النظریة الذریة یؤدي دلك بعض المواد بالصوف أو الحریر

 تسبأكشحنة أما إذا الكترونات فإنھ یصبح موجب ال المدلكالكترونات فإذا فقد الجسم  اكتسابھا

ن علیھ توجد شحنتاو) ٣- ١(كما في الشكل  ةإلكترونات فإنھ یصبح سالب الشحن المدلكالجسم 

حنات المتشابھة تتنافر قد وجد العلماء أن الشو. كھربیتان ھما الشحنة الموجبة والشحنة السالبة

  .ات المختلفة تتجاذبأما الشحن

  
  ساق زجاجي مشحون بشحنة موجبة) ١.٣(شكل

للالكترونات الموجودة في ذرات الورق  الزجاج الموجب قصاصات الورق بجذبھویجذب ساق 

 الالكتروناتالتي تقترب من سطح الورق القریب من ساق الزجاج ثم یجذب ساق الزجاج ھذه 

  )٣- ١(كما في الشكل  .بھا الالكترونات نحو ساق الزجاج التيحوه فتنجذب قصاصة الورق ون



 

 

  المتشابھة وتجاذب الشحنات المختلفةتنافر الشحنات ) ٤- ١(شكل 

   .العلماء أن قوة التجاذب أو التنافر تزداد كلما إقترب الجسمان من بعضھما وأكتشف

  :طرق التكھرب

  )٥- ١(كما في الشكل  :یكتسب الجسم شحنة كھربیة سالبة أو موجبة بعدة طرق ھي

في ھذه الحالة یلامس الجسم المشحون الجسم المراد شحنھ فیكتسب  :الشحن باللمس - ١

  .ةنفس الشحن

في ھذه الحالة یدلك جسمان فیكتسب الجسم الدالك شحنھ مخالفة للجسم  :الشحن بالدلك - ٢

  .ھذه الالكترونات الآخرالمدلك فیفقد احدھما الكترونات بینما یكتسب 

من الجسم المراد  رب جسم مشحونفي ھذا النوع من الشحن یقتو :الشحن بالتأثیر - ٣

 .شحنھ فیجذب الجسم المشحون شحنة مخالفة لھ في الطرف القریب للجسم المراد شحنھ

 .فتتسرب الشحنة المشابھة للجسم المشحون بالأرضیوصل ھذا الجسم المراد شحنھ و

 

   



 

       الشحن باللمس

                الشحن بالدلك

       الشحن بالتأثیر

  لتكھربطرق ا) ٥- ١(شكل 

  
  :قانون كولوم ٤.١

   :علي بعد ف من بعضھما فإن ٢ش ، ١إذا وضعنا شحنتان مقدارھما ش
ش١ش٢	 ٢ش ١ش كث   = ق = قوة التنافر أو التجاذب 

ف٢

١
ఠగ٤	سك

=   ق

  ٢ف                        
  ٢- كولوم.٢متر.نیوتن٩x١٠٩= ثابت الوسط  =  كث  حیث 

  ٢-متر.١-نیوتن.٢كولوم ١٢- ٨.٨٥x١٠= السماحیة الكھربیة = سك 

  :الفیض و كثافة الفیض الكھربي ٥.١

ر منھا في المنطقة التي موجبة فإن خطوط القوى الكھربیة ستنتش إذا وضعنا شحنة كھربیة

ونسمى عدد . Øنرمز لھ بالرمزالقوى ھذه بالفیض الكھربي و خطوط تسمى عددو. حولھا

ً مساحة مقدارھا خطوط القوى الت حدة المساحة بكثافة الفیض الكھربي و وي تخترق عمودیا

  : عبر سطح مساحتھ س فإن كثافة الفیض تساوي Øفإذا مر فیض قدره.نرمز لھا بالرمز كث



 

  

ɸ                                                                               كث  

  

  

  

  خطوط القوى الكھربیة و كثافتھا) ٦- ١(شكل                        
  

  :شدة المجال الكھربي )١.٦(

تكون عالیة قرب الشحنة ثم  إذا نظرت إلي توزیع خطوط القوى الكھربیة فستلاحظ أن كثافتھا

و ھذا یعني أن شدة المجال الكھربي مــك . من الشحنة ابتعدناكلما  تقل ھذه الكثافة تدریجیاً 

ً قرب الشحنة لان لھا علاقة مع كثافة خطوط القوى الكھربیة و . یجب أن تكون عالیة أیضا

ف شدة المجال الكھربي مــك عند نقطة ما بأنھا ھي القوى ُعرّ المؤثرة علي وحدة الشحنات  ت

ً علي سماحیةالموجبة عند تلك النقطة و ھي تساوي كثافة ال أي أن كثافة . الوسط فیض مقسوما

ً في    :، حسب العلاقة)السماحیة(سك الفیض كـث تساوي مــك مضروبا

  ســك مــك= مــك x ســك= كــث

و یمكن إیجاد شدة المجال الكھربي لشحنھ مقدارھا ش عند نقطة تبعد عنھا مسافة ف حسب 

  :حیث نجد أن. قانون كولوم

شଵشଶ       =ق

ف٢
× ଵ

٤గسـك
  

  و لان القوة تؤثر علي وحدة الشحنات بواسطة ش فإن

  كولوم ١ =٢ش    ش =١ش      مــك= ق

  إذن

  



 

  :فرق الجھد جـ  )١.٧(

أي شدتھ مــك (و تساوي ش في مجال كھربي منتظم إذا وضعنا جسم شحنتھ موجبة 

المجال الكھربي  و ھذه الحركة تزید بزیادة شدةبفعل قوة المجال الكھربي  فإنھ یتحرك) ثابتة

ً بفعل المجال المبذول بفعل المجال  و یسمى الشغل. الذي یحرك ھذه الشحنة لتبذل شغلا

جـ  ونرمز لھ بالرمز لتحریك و حدة الشحنات الموجبة مسافة قدرھا ف بفرق الجھد الكھربي

تساوي مـك  فإن فرق و )٧- ١(لشكل كما في ا) منتظمة(فإذا كانت شدة المجال الكھربي ثابتة 

  :الجھد یساوي

  مــك ف= جـ 

  ق                                 

  أ                                            ب                                
  

  

  

  جـ                                          

  حركة الشحنات في الموصل) ٧- ١(شكل                        
  أمثلة

  )١(مثال

 ثابت كولوم فإذا كان٣سم من شحنة أخرى مقدارھا ٢كولوم علي بعد  ٨وضع جسم شحنتھ 

  كولوم ٨فاوجد شدة المجال الناتجة من الشحنة ٢كولوم/٢متر. نیوتن ٩x٩١٠الفراغ یساوي 

  الحل

  

  :مــكإیجاد شدة المجال 

  ٢- كولوم.٢متر.نیوتن ٩x٩١٠=كمتر        ث ٢-٢x١٠= سم ٢= كولوم            ف ٨= ١ش

  ١م           ش٢-  ٢x١٠=ف

  ٢ف/١ش كث=١مك



 

  لإیجاد القوة الكھربیة 

  .كولم ٣ ×مك = ش .مك= ق 

  :)٢(مثال

أوجد كثافة الفیض  ٢م٥خط خلال سطح مساحتھ  ٥٠٠٠مرت خطوط قوى كھربیة عددھا 

ً بأن سماحیة الفراغ ھي ،الكھربي و كذلك شدة المجال الكھربي   :علما

  ٢- متر.١- نیوتن.٢كولوم١٢- ٨٥،٨x١٠=سـك

  الحل

  كـث                                ٢م٥=س

  

  

  

Ø=خط٥٠٠٠  

   :إذن كثافة الفیض الكھربي تساوي

ହ଴଴଴ =  كـث
ହ

= Ø

س
  =١٠٠٠  

  لمجال الكھربيوعلیھ تكون شدة 

  )٣(مثال

  أوجد فرق الجھد بین طرفیھ. سم٧كولوم و طولھ /نیوتن ٣٠٠موصل شدة المجال بداخلھ 



 

                                                                                                                             الحل

  كولوم/نیوتن ٣٠٠ مـك

                                          م             ٢- ٧x١٠=ف

  فولت ٢١=٢-٣٠٠x٧x١٠=مـك ف = فرق الجھد =جـ 

  

  الوحدة الأولى تمــریــن

  بین الفرق بین الشحن باللمس و بالدلك و بالتأثیر.١

  :عرف المصطلحات الآتیة. ٢

  الكھربيكثافة الفیض ) ب(الفیض الكھربي                                        ) أ(

  فرق الجھد الكھربي) د(شدة المجال الكھربي                                  ) ج(

  .كولوم ٢متر من شحنة مقدارھا  ٣جد شدة المجال الكھربي عند نقطة تبعد مسافة . ٣

  .سم٣٠كولوم و المسافة بینھما ٢كولوم و ٧جد قوة الجذب الكھربي بین شحنتین مقدارھما . ٤

  .ھسم فأوجد شدة المجال بداخل٦فولت فإذا كان طولھ  ١٢الجھد بین طرفیھ موصل فرق .٥

  

  

  

  

  

   



 

  ةالثاني الوحدة

  التياريهالكهربية 
  :الأھداف

  :ان  یستطیعبعد دراسة الطالب  لھذا الوحدة یتوقع أن  

  .ھضح المقصود بالكھربیة التیاریوی. ١

  .لكھربیة، القوة الدافعة الكھربیةالمقاومة ا، شدة التیار: عرف معنى المصطلحاتی. ٢
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  .التیاریھتطبیقات الكھربیة  بینی .٦

  .وم للدائرة الكاملةأعرف قانون ی. ٧

  .وضح علاقة الكھربیة والمغناطیسیةی .٨
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  :مھیدت )٢.١( 

تشغیل ة فھي تستخدم في أغراض الإنارة وتعتبر الكھربیة عصب الحیاة المعاصر

معروف لدینا أن الكھرباء ھي الظاھرة التي المراوح والثلاجات والمصانع، وأجھزة التلفاز و

وھناك مواد مثل الخشب . تسمى بالموصلات معینةتسري فیھا الالكترونات الحرة في مواد 

ھناك مواد عازلة الالكترونات الكھربي وھي تسمى بالعوازل و المطاط لا تسمح بمرور تیارو

تسمى بأشباه افة مواد معینة لھا وا أو عند إضو لكنھا تسمح بمرور التیار الكھربي عند تسخینھ

و السؤال الذي یطرح نفسھ ھو كیف تتولد الكھرباء؟ ھذا ما سنجیب علیھ في البند . الموصلات

  .التالي

  :یائیة و القوة الدافعة الكھربیةالخلایا الكھروكیم )٢.٢(
و ھو ذلك الذي یتفكك لایونات موجبة و أخرى (إذا أحضرنا محلول كھروكیمیائي 

فإن الأیونات الموجبة تتفاعل . ثم غمرنا لوحین معدنیین من مادتین مختلفتین) في الماءسالبھ 

 بالقطب الموجب مع احد اللوحین لینزع منھ الكترونات سالبھ فیصبح موجب الشحنة و یسمى

و تتجھ الایونات السالبة نحو اللوح الثاني و تمنحھ الكترونات . لتراكم الشحنات الموجبة بھ

  .فیصبح سالب الشحنة و یسمى باللوح السالب تتراكم بھ

و یسمى فرق الجھد . ویصبح اللوح الموجب ذو جھد موجب و السالب ذو جھد سالب

  .ك .د.بین اللوحین بالقوة الدافعة الكھربیة و نرمز لھ بالرمز ق

  :فرق الجھد و شدة التیار الكھربي )٢.٣(

ً من إذا وصلنا القطبین الموجب و السالب للخلیة  الكھروكیمیائیة بسلك معدني فإن تیارا

یسمى ھذا التیار بالتیار للخلیة و الالكترونات یسري من القطب السالب إلي القطب الموجب

حنات كذلك نقصان الشو الالكتروني وھو یؤدي لنقصان الشحنات السالبة في القطب السالب

وجبة في القطب الموجب بأنھ یمكن النظر لنقصان الشحنات المو. الموجبة في القطب الموجب

نرمز مى ھذا التیار بالتیار الكھربي ویسو. حنات موجبة منھا للقطب السالبناتج من سریان ش

یرمز للقطب الأول كبیر لأن جھده كبیر و) │╞(زیین للخلیة الكھربیة بخطین رأسیین متوا

ریان التیار و یودي فرق الجھد بین القطبین لس. جھده صغیرالموجب و الأخر صغیر لأن 



 

ف فرق الجھد بأنھ ھو الشغل المبذول لنقل . الكھربي من القطب الموجب للقطب السالب و یعرّ

فإذا كان البعد بین النقطتین یساوي ل و كانت شدة المجال . وحدة الشحنات الموجبة بین نقطتین

  :ھي مــك فإن فرق الجھد بین النقطتین یساوي) ١-٢(كما في الشكل الكھربي 

  مـك ل= جـ 

  ل

  

  

  جـ                                                

  ) ١- ٢(الشكل 

  

. یؤدي ھذا الفرق في الجھد لسریان تیار كھربي من الجھد العالي إلي الجھد المنخفضو

وتعرّف شدة التیار الكھربي ت . وھذا التیار ناتج من سریان الشحنات الموجبة ولھ شدة معینة

فإذا مرت شحنة ). وحدة الزمن(مقدار الشحنة التي تمر عبر مقطع معین في الثانیة بأنھا ھي 

  :ثانیة فإن شدة التیار تساوي مقدارھا ش عبر مقطع معین في زمن قدره ن

  :وھي تساوي. و یقاس فرق الجھد بوحدة الفولت نسبة للعالم فولتا

×ف 												ق
												ش				

=
		الشغل
الشحنة

=  جـ

  كولوم/متر.نیوتن =فولت١

  الثانیة/كولوم  :ھي تساويو. لم أمبیرامنسوبة للع ھيوحدة الأمبیر وبفي حین تقاس شدة التیار 



 

  :قانون أوم و المقاومة الكھربیة )٢.٤(

و تعرقل حركتھا و  المادة التي تقاومعند مرور الشحنات خلال مادة فإنھا تصطدم بذرات 

و . و تسمى ممانعة المادة لمرور التیار بمقاومة المادة و یرمز لھا بالرمز م. حركتھاتبطئ 

  :نرمز للمقاومة في الدائرة الكھربیة كما بالشكل أدناه

  

  ذرة                                                                                

  

    م               

  المقاومة الكھربیة )٢- ٢( الشكل

و تمثل ھذه المقاومة ثابت التناسب بین الجھد و شدة التیار كما اكتشف ذلك العالم أوم 

شدة : (و ینص قانون أوم علي أن. الذي وجد شدة التیارات و فرق الجھد جـ بین طرفي موصل

ً مع فرق الجھد بین طرفیھ عند ثبوت التیار ت المار عبر  ً طردیا موصل معین یتناسب تناسبا

  ).درجة الحرارة

  ت  جـ

  م ت = جـ

  .حیث یمثل م ثابت التناسب و یعبر عن المقاومة الكھربیة

ً في حین  تتناسب المقاومة م لأي مادة أو موصل أو جسمو ً طردیا تتناسب مع طولھ ل تناسبا

ً مع مساحة المقطع س   علیھ تكونو  نم  بت التناسب بالمقاومة النوعیةویسمى ثا. عكسیا

  

  :طرق توصیل المقاومات )٢.٥(

  .التوصیل علي التوالي و التوصیل علي التوازي: توصل المقاومات مع بعضھا بطریقتین ھما



 

كما في الشكل  ففي التوصیل علي التوالي یوصل الطرف الأیمن لمقاومة مع الطرف الأیسر

)٣- ٢(.  

  

  
  توصیل المقاومات علي التوالي )٣- ٢(شكل

و تساوي ت فإذا رمزنا  كما بالرسم بحیث یسري فیھا تیار شدتھ واحدة الأخرىللمقاومة 

ساوي مجموع فرق الجھد بین ی فإن فرق الجھد الكلي جـ لھم ٣، م٢،م ١بالرمز م للمقاومات

  :أي أن. المقاومات الثلاث

  ت.٣م+  ت.٢م + ت.١م = ٣جـ+  ٢جـ +١جـ = جـ

  ت)٣م+  ٢م + ١م( = جـ

قیمتھا م تكافئھا بحیث یظل فرق الجھد  بمقاومة واحدة ٣م ٢، م١مالمقاومات  استبدالیمكن و

  أي أن . الكلي ھو جـ و شدة التیار ت 

  م ت = جـ

  :نجد أن أعلاهو بمقارنة المعادلتین . تسمى م بالمقاومة المكافئةو

  ٣م+  ٢م +١م = م

  .تساوي مجموع المقاومات المكافئةأي أن المقاومة 

عندما نصل الأطراف الیمنى كلھا مع  )٤- ٢(كما في الشكل  توصل المقاومات علي التوازيو

نفس القیمة لكل  لھابحیث یكون فرق الجھد  بعضھامع كلھا  ىبعضھا ونصل الأطراف الیسر

  .المقاومات



 

   
  توصیل المقاومات علي التوازي )٤- ٢(شكل

  

أي . ٣وت ٢و ت ١ت حالة مساویة لشدة تیار المقاوماتالتیار الكلي ت في ھذه الوتكون شدة 

  أن

  )١(  ٣ت+  ٢ت + ١ت= ت

قیمتھا م بحیث یكون فرق الجھد  الثلاث بمقاومة واحدة مكافئة لھم المقاومات استبدالویمكن 

  :أي أن. كما ھو ت الكلي جـ و التیار الكلي

  )٢(  م ت = جـ

  :نجد أن)  ٤- ٢( بالنظر للشكل تیار والجھد مع شدة الحسب علاقة فرق و

  ٣ت ٣م= ،    جـ  ٢ت ٢م = جـ   ، ١ت ١م = جـ

  :نجد أنھا و من 

  :نجد أن  اعلاهفي )  ١- ٥- ٢(و )  ٢- ٥-٢(بتعویض

  إذن



 

  .المكافئة تساوي مجموع مقلوبات المقاومات المتصلة علي التوازيأي أن مقلوب المقاومة 

  :القوة الدافعة الكھربیة و قانون أوم للدائرة الكاملة )٢.٦(

م فإن  ھوصل مقاومتمب) قـك(ك .د.قوتھا الدافعة الكھربیة ق ةكھروكیمیائیعند توصیل خلیة 

  .تیار شدتھ ت سیسري في الدائرة

  
وعندما یسري التیار الكھربي داخل الخلیة فإنھ یسري من القطب السالب للموجب ویواجھ  

التیار الكھربي مقاومة من المحلول داخل الخلیة و تسمى ھذه المقاومة بالمقاومة الداخلیة و 

و علیھ تكون القوة الدافعة قـك مساویة لمجموع فرق الجھد  دنرمز لھذه المقاومة بالرمز م

  :أي أن. خارج الخلیة خو فرق الجھد جـ دجـخلیة داخل ال

  تخم+تدم=   خجـ+دجـ=قـك

  ت)خم+دم=(قـك

  :یساوي خحیث أن فرق الجھد بین طرفي م

  تخم=خجـ

  :أما فرق الجھد بین طرفي البطاریة و یساوي

  تدقـك ـــ م=جـ

  

  

  

  



 

   



 

  :يالكھرومغناطیسالحث نطیسي والكھربي والمجال المغ )٧- ٢(

نثرنا برادة حدید حول المغنطیس فإن برادة مغنطیس لھ قطب شمالي وجنوبي وذا أحضرنا إ

الخطوط الكلي عدد ویسمى . القوى المغنطیسیةلحدید تصطف في مسارات تسمي بخطوط ا

  . Øنرمز لھ بالرمزبالفیض المغنطیسي و

 

  القوى المغنطیسیة) ١- ٦- ٢(شكل

فإذا كانت خطوط . نرمز لھ بالرمز ب بینما تسمى كثافة الخطوط بكثافة الفیض المغنطیسي و

  :القوى المغنطیسیة عمودیة علي سطح مساحتھ س فإن كثافة الفیض المغنطیسي تساوي

 

  الفیض وكثافة الفیض المغنطیسي) ٢-٦- ٢(شكل 

حیث یؤدي تغیر خطوط القوى . یستخدم المجال المغنطیسي في تولید الطاقة الكھربیةو

كما تؤدي . داخل دائرة كھربیة لتولید تیار كھربي یسمى بالتیار الكھربي الحثي Øالمغنطیسیة 

فإذا تغیرت خطوط القوة الدافعة . لتولید قوة دافعة كھربیة تسمى بالقوة الدافعة الكھربیة الحثیة

  :المتولدة تساويفي زمن قدره ن فإن القوة الدافعة الكھربیة  Øالمغنطیسیة بمقدار



 

  . فرادايذا القانون بقانون و یسمى ھ

  :و یقاس الفیض المغنطیسي بوحدة تسمى الوبر حیث أن

  خط مغنطیسي  ٨١٠=وبر١

  :كما تقاس كثافة الفیض بوحدة تسلا حیث أن

  ٢متر/وبر١=تسلا١

  :المجال المغنطیسي المتولد بالتیار الكھربي ٨.٢

إذا قربنا بوصلة مغنطیسیة من سلك یمر بھ تیار كھربي مما یدل علي أن التیار الكھربي یولد 

  .ھذه الظاھرة العالم اورستد أكتشفو قد . مجال مغنطیسي حولھ

  
السلك  ھو لمعرفة مسارات خطوط القوى قم بنثر برادة حدید علي سطح ورقة وقوى یخترق

حیث ). قاعدة الید الیمنى لأمبیر (المغنطیسیة تستخدم ىالقو خطوط اتجاهو لمعرفة .عمودیاً 

لكھربي فتشیر باقي الأصابع التیار ا لاتجاهنقبض علي السلك بالید الیمنى بحیث یشیر الإبھام 

و تكون خطوط القوى المغنطیسیة لسلك مستقیم في شكل . خطوط القوى المغنطیسیة لإیجاد

وتكون كثافة الفیض ب عند نقطة تبعد عنھا  نفسھئر متحدة المركز مركزھا یقع علي السلك اود

  :مسافة ف من سلك مستقیم یحمل تیار كھربي شدتھ ت ھي

  وھي تساوي في لفراغ. النفاذیة المغنطیسیة µحیث تمثل

µ=٤πx٢-أمبیر.نیوتن٧-١٠  



 

ر السلك او الملف وئري أو ملف لولبي مستقیمة عند محط القوى في سلك داو تكون خطو

ً كلما  انحناءھایزید  منحنیةفي حین تكون . تنطبق علیھو   .عن محور الملف ابتعدناتدریجیا

  

  
  الوحدة الثانیة تمـریـن

. ثواني ٣مقطع موصل في زمن قدره  كولوم خلال ١٥مرت شحنة مقدارھا  )١(

  )أمبیر ٥=ت( .        أوجد شدة التیار

جد فرق الجھدبین طرفي . أوم ٧أمبیر عبر موصل مقاومتھ  ٢مر تیار شدتھ  )٢(

  )فولت ١٤=جـ( . الموصل

جد شدة التیار . فولت ١٢و فرق الجھد بین طرفیھ  أوم ٣موصل مقاومتھ  )٣(

  )أمبیر ٤= ت(  .المار عبره

جد . أمبیر ٢فولتو یمر بھ تیار شدتھ  ١٦موصل فرق الجھد بین طرفیھ  )٤(

  )أوم ٨(  .مقاومتھ

سم و مساحة ١٠، طولھ متر. أوم ٨- ١,٧x١٠سلك نحاس مقاومتھ النوعیة ) ٥(

  )أوم ٣-١٠=م(       .جد مقاومتھ.٢مم١٧مقطعھ 

صلت مقاومتان مقدارھما  )٦( ُ أوم علي التوالي بحیث یمر فیھما تیار  ٧أوم و  ٥و

  .الجھد الكليجد المقاومة المكافئة و فرق الجھد لكل مقاومة و فرق . أمبیر ٢شدتھ 

  )فولت ٢٤=فولت ، جـ ١٤=٢فولت ،جـ ١٠=١أوم ،جـ ١٢=م(

صلت مقاومتان مقدارھما ) ٧( ُ أوم علي التوازي بحیث یكون فرق  ٦أوم و  ٣و

جد المقاومة المكافئة و شدة التیار الكلي و شدة التیار في كل . فولت ١٢الجھد الكلي 

  )أمبیر ٢=٢أمبیر ، ت ٤=١أمبیر، ت ٦=أوم ، ت ٢=م(              .مقاومة



 

أوم مع مقاومة  ٣فولت و مقاومتھا الداخلیة  ٢٠وصلت بطاریة قوتھا الدافعة ) ٨(

أوجد شدة التیار و فرق الجھد بین طرفي البطاریة و فرق . أوم ٧خارجیة قدرھا 

  )فولت ١٤=فولت   جـ ١٤=خأمبیر  جـ ٢=ت(    .الجھد عبر المقاومة الخارجیة

. ٢سم٥٠خط عبر سطح مساحتھ  ٣٠٠مغنطیسیة عددھا مرت خطوط قوى ) ٩(

  )خط٦x٥١٠=ب (   .أحسب كثافة الفیض المغنطیسي

خط  ١٠٠٠سلك كھربي في ھیئة مربع تغیرت خطوط القوى المغنطیسیة من) ١٠(

 .أحسب القوة الدافعة المتولدة.ثواني ١٠خط في زمن قدره  ٥٠٠٠إلي 

  )ثانیة/خط٤٠٠=قـك(

 ٣لمغنطیسي الناتج من سلك مستقیم یمر بھ تیار شدتة أوجد كثافة الفیض ا) ١١(

  )تسلا ٥-٣x١٠ = ب(    .سم من السلك٢أمبیر علي بعد 

  

  

  

  

  

  

   



 

  ةالثالث الوحدة

  الحركة التوافقية البسيطة والموجات
  

  :الأھداف

  :ان  یستطیعبعد دراسة الطالب  لھذا الوحدة یتوقع أن  

 .عرف الحركة التوافقیة البسیطةی .١

 .البندول البسیط صف حركةی .٢

 .ریاضیة للحركة التوافقیة البسیطةات القوضح العلای .٣

 .مسائل الحركة التوافقیة البسیطة حلی .٤

 .صود بمصطلح الطیف الكھرومغناطیسيوضح المقی .٥

  .الكھرومغناطیسيصف المكونات الرئیسة للطیف ی .٦

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  :تمھید ١.٣

سوف نتعرف علي أنماط أخرى من الحركة التي تتكرر في فترات  الوحدةھذا في 

و حركة جزیئات الھواء  الأرجوحةزمنیة متساویة، مثل حركة وتر عند العزف علیھ و حركة 

ً من ھذه الأنماط من  عندما تنتشر منھا موجة صوت، فما الشرط اللازم حتى یسلك الجسم ایا

ُخري غیرھا س الأسئلةھذه ھ؟ یجعل الجسم یكرر حركت الحركة؟ و ما الذي تمكن من نو أ

                                                                                                                             عنھا بعد دراسة ھذا الفصل  الإجابة

 

 

  :بنابض مربوطةحركة كتلھ  )٢- ٣(

راسي، علي سطح  الآخرمثبت طرفھ  بطرف نابض ةكتلھ مربوط) ١(یبین الشكل 

فإن الكتلھ ستتحرك ) ٠=س( اتزانھاعن موضع  ةعند سحب الكتل. مستوى عدیم الاحتكاك

حول  اھتزازیةحركة  عن ھذا الموضع، و عند ترك الكتلة فإنھا تتحرك) س(إزاحة مقدارھا 

  . ھذه الحركة نفسھا في فترات زمنیة متساویة بحیث تكرر الاتزانموضع 

تتناسب مع الإزاحة و ) قوة الإرجاع(  الكتلةقد وجد أن القوة التي یؤثر بھا النابض علي و

  تعطى بالعلاقة التالیة 

=−		أ		ሬሬሬس⃖                     حیث   ሬሬق⃖

  قوة إرجاع النابض ، و تقاس بوحدة النیوتن=  ሬሬق⃖                  

  المتر/ ثابت المرونة للنابض و یقاس بوحدة النیوتن = أ                    

  إزاحة الكتلة عن موضع الاتزان و تقاس بوحدة المتر=  ሬሬሬس⃖                 

 

حركة كتلة مربوطة بنابض ١ -٣شكل رقم   



 

 اتجاهتكون یعكس  الإرجاعإشارة السالب في العلاقة السابقة تعني أن قوة نلاحظ ھنا ان 

  . المربوطة بالنابض الكتلةو ینطبق قانون نیوتن الثاني علي حركة . الإزاحة

ك	ሬሬت⃖            =   ሬሬق⃖

  :حیث نجد أن

	ك	ሬሬت⃖  او             = 	   		−أ	ሬሬሬس⃖

 ً ، و یسمى ھذا  الاتجاهمع مقدار الإزاحة، و یعاكسھا في  أي أن تسارع الكتلة یتناسب طردیا

  .النوع من الحركة بالحركة التوافقیة البسیطة

ف الحركة التوافقیة البسیطة بأنھا ھي حركة  في خط مستقیم یتناسب فیھا  اھتزازیةو تعرّ

ً مع مقدار الإزاحة، و یعاكسھا في    .الاتجاهتسارع الكتلة طردیا

  :حركة البندول البسیط )٣- ٣(

). ٢.٣(كما في الشكل  أفقيبخیط مثبت علي حامل  مربوطة یتكون البندول البسیط من كتلھ

عن الوضع الرأسي و تركھا فإنھا تتحرك ) مθ(عند إزاحة الكتلة بزاویة صغیرة مقدارھا

  .بینمتذبذبة علي الجان

فإن سرعتھا تساوي صفر، و تكون ) أ(عندما تكون الكتلة في أعلي موضع لھا عند النقطة 

فیما یتعلق بمركبة  أماالتي تعمل علي تحریكھا، )  مθ جـا(الوزن والكتلة تحت تأثیر مركبة 

الكتلة فإن  عندما تتحرك. فإنھا تعمل علي نفس  خط قوة الشد في الخیط) مθ جتا(الوزن 

تصبح صفر في الوضع الرأسي ثم تبدأ بالزیادة حتى تصل إلي أكبر  حتىتتناقص ) θ(الزاویة 

  .ھة المقابلةفي الج) ب(عند النقطة )  مθ(قیمة 

  



 

  
  البندول البسیط ) ٢- ٣(الشكل 

  :الحركة ھي اتجاهو بالتعویض في قانون نیوتن الثاني نجد أن محصلة القوة في  

  ك ت - =θوجـا     :أي أن

  :و حیث أن وزن الكتلة و یساوي

  :فإن ،الأرضیةحیث جـ ھي تسارع الجاذبیة         ك جـ =و

  θجا جـ - =ت    :أي أن       ك ت - =  θك جـ جا

   :بالتقدیر الدائري أي أن θ=θفإن جـا) ٠١٠<<θ(زاویة صغیرة ) مθ(و بما أن 

القوس	طول= بالتقدیر الدائري ) θ(و حیث ان الزاویة  θجـ  - = ت 
	القطر	نصف

س ≈ 
ل

   

  حیث س تمثل طول القوس بینما ل تمثل نصف القطر

ሬሬሬس⃖                    :إذن فإن −	⃖تሬሬ 		⟸ 	ሬሬሬس⃖ 	جـ
ل
−		=   ሬሬت⃖

ً مع مقدار الإزاحة و یعاكسھا في الإتجاه، أي أن  لاحظ أن مقدار تسارع البندول یتناسب طردیا

  .البندول البسیط یتحرك  حركة توافقیة بسیطة

  

  



 

  :العلاقة بین الحركة الدائریة و الحركة التوافقیة البسیطة ٤.٣

ً یسیر  الشكل  كما في) م(و مركزه ) نق(ي مسار دائري نصف قطره فنفترض أن جسما

ً بالنقطة  علي محور) أ(و أن ھذا الجسم بداء في الحركة من النقطة ) ٣.٣( ) ھـ(السینات مارا

  .عقارب الساعة اتجاهبعكس 

  
 ،مولنفترض أن ھذه القوة تساوي ق المركز باتجاه دائماإن القوة المؤثرة علي الجسم تكون 

  .س، قصإلي مركبتین متعامدتین قنحلل ھذه القوة 

  θجـا مق =صمن الشكل نلاحظ أن ق

  :إلي الأسفل، و بما أن اتجاھھاو 

  :فإن

ص	  مق -=  صق
نق

   

  :وبقسمة طرفي المعادلة علي الكتلة نحصل علي

ص  مت - =  صت
مت

نق
−= ص

نق
  

ً مع الإزاحة، وعلیھ فإن مسقط حركة  الاتجاهأي أن تسارع الجسم في  الصادي یتناسب طردیا

علي مسقط  ھوینطبق الحدیث نفس. الجسم علي المحور الصادي ھي حركة توافقیة بسیطة

ً  السیني الاتجاهأي أن الحركة في ). وضح ذلك(الجسم علي المحور السیني  حركة ھي أیضا

  .حركة توافقیة بسیطة

الدائریةحركة ال ٣ -٣شكل رقم   



 

  :السرعة الزاویة ٥.٣

ز ، فإنھ ∆في زمن قدره  θ∆عندما یقطع جسم یسیر في حركة دائریة منتظمة زاویة مقدارھا 

ً طولھ    )٤.٣(أنظر الشكل  θ∆نق= ل∆یقطع قوسا

  
  :و لحساب مقدار سرعتھ نقسم طول القوس علي الفترة الزمنیة، أي أن

ف  الحركة الدائریة  لإثناءبأنھا مقدار الزاویة التي یقطعھا الجسم ) ω(ة السرعة الزاویوتعرّ

  :في وحدة الزمن، أي أن

  :و بناءً علیھ فإن السرعة الخطیة تساوي

  ωنق =ع

  في حركة دائریة منتظمة" العجلة المركزیة"التسارع المركزي

  :التوافقیة البسیطة كالأتي ةیمكننا كتابة معادلة التسارع للحرك الآنو 

إیجاد السرعة الزاویة ٤ -٣شكل رقم   



 

تساوي حاصل قسمة الزاویة الكلیة التي یقطعھا الجسم في دورة كاملة و  ω الزاویة و السرعة

  :أي أن) ن(علي زمن دورة ٢πتساوي 

  :یساوي) د(ومنھ التردد 

  ):١(مثال

ً في مسار دائري منتظم نصف قطره  متر، وكان یقطع  ٢یتحرك جسم بسرعة ثابتة مقدارا

గ  زاویة مقدارھا
٢

  :كل ثلاث ثواني ، أحسب 

  الزمن الدوري - التردد  د -الخطیة  جـ  السرعة =السرعة الزاویة  ب - أ

  الحل

  :السرعة الزاویة - أ

  :السرعة الخطیة- ب

  :التردد - جـ

  :الزمن -د



 

  :معادلات الحركة التوافقیة البسیطة ٥.٣

توصلنا في البند السابق إلي العلاقات التي تربط تسارع الأجسام في الحركة التوافقیة البسیطة 

أو البندول أو الحركة في مسار دائري منتظم فكانت " الزنبرك"مع الإزاحة، سواء في النابض 

  : علي النحو التالي

  في النابض 

  و منھ

  في البندول  ) ب

  

  في الحركة الدائریة) ج

=−	૛		س		  	س					أو					ست		
مت

نق
	−=     ست

  
  

   

  مركبات الحركة الدائریة) ٥- ٣(الشكل 



 

       :تعتمد علي ωنلاحظ أن قیمة السرعة الزاویة 

  .ثابت المرونة و كتلة الجسم في النابض - ١

  .تسارع الجاذبیة و طول الخیط في البندول  - ٢

  .تسارع الجسم و نصف قطر المدار في الحركة الدائریة  - ٣

لاعلي )ص(فإنھ یقطع مسافة ) ھـ(عندما یكون الجسم في النقطة  أعلاه) ٥- ٣( في الشكل

  θنق جـا=ص   :المحور الصادي و حیث أن

كما في  θ بتغیر الزاویة جیبیھفإن إزاحة الجسم الذي یتحرك حركة توافقیة بسیطة تتغیر كدالة 

  :الشكل التالي

  
  )٦- ٣(الشكل 

  :فإن) ز(ھي الزاویة التي یقطعھا الجسم في الزمن  θبما أن الزاویة و

θ=ωز ، و بشكل عام یمكن كتابة معادلة الإزاحة في الحركة التوافقیة البسیطة كمایلي:  

  )Ø+زω(جـا مص)=ز(ص

  أقصى إزاحة ممكنة للكتلة عن نقطة الاتزان وتساوي نق: محیث ص

  الزمن بوحدة الثانیة: ز

Ø : زاویة الطور و ھي تحدد موضع الجسم عندما یكون الزمن یساوي صفرو تحسب من

  عند لحظھ معینةھ معرفة الجسم و سرعت

 أو الاتزانتمثل سعة الاھتزازة، و تساوي البعد بین نقطة  منلاحظ في الشكل السابق أن ص

ھو الفترة الزمنیة التي تفصل مرور الجسم ) ن(بعد نقطة ممكنة الحركة، و أن الزمن الدوري 

  .الحركة واتجاهفي نقطتین متماثلتین في الطور من حیث موضع 

  )٢(مثال 



 

كجم، ربطت بطرف نابض طرفھ الأخر مثبت في حائط و معامل مرونتھ ٢تلة مقدارھا ك

الزاویة،  سطح أملس حركة توافقیة بسیطة جد السرعةم ، إذا تحركت الكتلة علي /نیوتن٢٠٠

  .الزمن الدوري، التردد

  

  

   :السرعة الزاویة - أ

       
  :الزمن الدوري  - ب

  :التردد  - جـ

  )٣(مثال

  جسم یتحرك وفق العلاقة

  :الزمن بالثانیة أحسبتقاس بالسنتمتر، و ) ص( كانت إذا

ً بیانیاً  - التردد                      جـ -ب      الاھتزازیةسعة   -  أ   أرسم العلاقة رسما

 الحل

  و یتتم الحصول علیھا عندما یساوي المقدار) ز(ھي أكبر قیمة ل ص الاھتزازیةسعة  - أ

గ)سم٢٠=م ص الاھتزازیةسعة 
٦
+   جا(πز

  التردد - ب



 

  معرفة سعة الاھتزازة عند زاویة الطور فقط قبل بدء الحركة یجب لرسم العلاقة - جـ

  
  ةالكھرومغناطیسیالموجات  ٦-٣

بقیت ماء منذ القدم فھم طبیعة الضوء وتفسیر الظواھر المرتبطة بھ وحاول الفلاسفة و العل

التي تبناھا العالم الفیزیائي إسحاق ) أي أن الضوء جسیمات متناھیة الصغر( النظریة الجسیمیة

ون في تفسیر معظم علیھ الفیزیائی أعتمدنیوتن حتى بدایة القرن التاسع عشر ھي الأساس الذي 

نجد أن ھذا النموذج فشل في تفسیر بعض الظواھر  الانكسارو نعكاسكالاالضوء  سلوك

حتى جاء العالم  استبدالھالفیزیاء أمام تحد لتعدیل أو  الضوئیة الأخرى و وضع علماء

 نعكاسالاتفسیر ظاھرتي  أستطاعللضوء و يالموج النموذج أقترحھیجنیز و نكریستیا

تجربة الشق المزدوج (أثبت بالتجربة حسب ھذا النموذج ثم جاء بعدھم العالم ینغ و الانكسارو

  .موجیةطبیعة  وأثبت أن الضوء ذو) لقیاس ھدب التداخل

تتكون الأمواج  ةكھرومغناطیسیم أثبت العالم ماكسویل أن الضوء أمواج ١٨٦٥في عام

من مجالین أحدھما كھربائي والأخر مغناطیسي یتغیران مع الزمن  ةالكھرومغناطیسی

الموجة وتنتشر الموجات  انتشارعلي خط  عمودیاً علي بعضھما البعض وومتعامدان 

الضوء وسرعة  ھي سرعةثانیة و/متر٣x٨١٠وھي  رعة ثابتةفي الفضاء بس ةالكھرومغناطیسی

دلت التجارب بعد ھذا أن كلا النموذجین یصلح لتفسیر  ،ةالكھرومغناطیسیجمیع الموجات 



 

ً یسلكبعض  سلوك الموجات  السلوكیات للضوء، أي أن للضوء طبیعة مزدوجة فھو أحیانا

  .وسلوك الموجات
  

  الكھرومغناطیسیةشكل الأمواج 

  

  
  

  ؟يالكھرومغناطیسفما ھو الطیف  يالكھرومغناطیسالضوء عبارة عن أحد عناصر الطیف 

  
  طیف الأمواج الكھرومغنطیسي) ٧- ٣(الشكل رقم 

  الأمواج الكھرومغناطیسیة) ٦- ٣(الشكل 



 

تخص صفة ما و یشمل الطیف عن مدى معین من التغییرات التي  كلمة طیف للتعبیرتستخدم 

و  الرادیوكأمواج  ةالكھرومغناطیسی للأمواجالترددات المختلفة  الكھرومغناطیسي

" الأشعة تحت الحمراء" الحمراءو أمواج الضوء المرئي و أمواج الضوء تحت  فالمایكرووی

و لذلك فوق البنفسجیة و الأشعة السینیة و أشعة جاما التي تنطلق من نوى بعض العناصر 

ً الأشعة الكونیة ق كل ھذه الموجات في أنھا موجات أنھا موجات تتف. الثقیلة و أخیرا

الوحید في أن  الاختلافو ما ینطبق علي الضوء من خصائص علیھا لكن  ةكھرومغناطیسی

المختلف لكن جمیعھا لھا نفس السرعة   الموجيو طولھ لكل منھا تردده المختلف 

٣xثانیة/متر٨١٠.   

كلم وھي الموجات التي تستخدم ٣سم إلي ٣٠٠یتراوح طولھا الموجي من  :الرادیو جأموا  -  أ

  .ونيث الإذاعي و التلفزیبفي ال

و ھي تلي أمواج الرادیو مباشرة من قصر الطول الموجي، یتراوح  :فأمواج المایكرووی  -  ب

سم و تستخدم في الاتصالات و الاستشعار عن بعد إضافة ٣سم إلي ٣٠٠طولھا الموجي من

 .لطھي الطعام و تسخینھ

و یطلق علي الجزء  فبین الطیف المرئي و أمواج المایكرووی تقع :الأشعة تحت الحمراء  -  ت

الأول منھا الأمواج الحراریة و تستخدم في التصویر اللیلي بینما تستخدم الأمواج الأقصر 

ً في التحكم عن بعد مثل التحكم في قنوات التلفاز باستخدام الریموت  .طولا

 ٧٥٠إلي  ٣٥٠ولھ الموجي بینیسبب الإبصار یتراوح طوتحس بھ العین  :الضوء المرئي  -  ث

كل مس ضوء مركب من الألوان جمیعھا وي یصلنا من الشذالضوء المرئي النانومتر و

 .خاص بھ لون لھ طول موجي

  

  

  

  

 



 

ھي أقصر من حیث الطول الموجي و لا تلي الضوء المرئي و :الأشعة فوق البنفسجیة  -  ج

ً تستطیع العین البشریة الإحساس بھا لكن قد تستطیع أعین  بعض الحشرات كالنحل مثلا

 تستطیع بعض ھذه الأمواج النفاذ من الغلاف الجوي و الوصول لسطح. الإحساس بھا

الجزء الأكبر  بامتصاص الأوزانالأرض و ھي أشعة ضارة بصحة الإنسان و تقوم طبقة 

ً تستخدم في التعقیم . العلماء في التصویر الفلكي للمجرات و النجوم استخدمھا. منھا أیضا

 .طبیة أخرى استخداماتفي غرف العملیات كما لھا 

م عندما كان یجري ١٨٩٥عام ةدفاصمالعالم الألماني رونتجن  اكتشفھا :ینیةسالأشعة ال  -  ح

تجارب علي أنابیب التفریغ، تزداد طاقة ھذه الأشعة كلما نقص طولھا الموجي لكن طاقتھا 

الغلاف الجوي للأرض لسماكتھ،و ھي تستخدم في مجالات عدة  اختراقلا تمكنھا من 

 .كتصویر العظام  الكشف عن المعادن

مصدرھا ذرات و أعلاھا طاقة،  ةالكھرومغناطیسیھي أقصر الأمواج  :أشعة جاما  -  خ

الحیة لذا یستخدمھا  النووي، كما لھا تأثیر مدمر علي الخلایا نفجارالعناصر المشعة و الا

  .النووي في علاج السرطانالطب اختصاصي 
  

  الوحدة الثالثة تمرین

  .ضع دائرة حول رقم الإجابة الصحیحة: السؤال الأول

كتلھ موضوع علي سطح أفقي أملس و یتحرك حركة توافقیة بسیطة، فإن - لنظام نابض - ١

ً من الجذر التربیعي لـ؟ الزمن الدوري للحركة   یتناسب طردیا

  الاھتزازیةسعة  - تسارع الجاذبیة               د - ثابت النابض       جـ - الكتلة            ب - أ

ً مع الجذر التربیعي لـ؟ - ٢   في حركة البندول البسیط یتناسب التردد عكسیا

  الاھتزازیةسعة - تسارع الجاذبیة                د- طول البندول       جـ - ب            الكتلة- أ

  في الحركة الدائریة المنتظمة تكون قیمة المركبة السینیة للتسارع؟ - ٣

        والاتجاهمتغیرة في القیمة  - ب            والاتجاهثابتة القیمة - أ

  .الاتجاهثابتة في القیمة و متغیرة في -د   الاتجاهمتغیرة في القیمة و ثابتة  - جـ

فإن الزمن الدوري لبندول نفسھ  ٢ثانیة/متر ٦،١كان تسارع الجاذبیة علي القمر یساوي  إذا - ٤

  علي سطح القمر مقارنھ مع الزمن الدوري علي سطح الأرض؟



 

  یصبح صفراً  -یتأثر                       د لا - یقل               جـ - یزداد             ب  -  أ

  

كھربي و الأخر مغنطیسي بحیث  أحدھمامن مجالین  ةالكھرومغناطیسیتتكون الأمواج  - ٥

 متوازیان        - ب      متعامدان علي بعضھما البعض . أ  ؟ یتصفان بـ

  .بحاجة لوسط ینتقلان من خلالھ -د        لھما نفس السعھ    - جـ       

  ؟و ھي الأعلى تردداً  يالكھرومغناطیسمن أجزاء الطیف  - ٦

  الأشعة السینیة -المایكرویف            د - جـ أشعة جاما            - الأشعة المرئیة       ب - أ

  :یأتي السؤال الثاني ماذا نعني بكل مما

  الأتساع –التردد  –الطول الموجي  - الحركة التوافقیة البسیطة 

  :السؤال الثالث
  .وضح بالرسم طیف الأمواج الكھرومغنطیسیة 

  :السؤال الرابع

  :الآتیة ةالكھرومغناطیسیبھ كل من الأمواج حرك تتأحسب التردد الذي 

  سم١طولھا الموجي  فمیكرووی  -  أ

  میكرومتر ١أمواج تحت الحمراء طولھا الموجي   - ب

  إنجستروم ١٠٠أمواج فوق البنفسجیة طولھا الموجي  - جـ

  إنجستروم ٣أشعة سینیة طولھا الموجي   -د

  :السؤال الخامس

). زω- س٧١٠(جـا١٠٠=م كان المجال الكھربي لموجة كھرومغناطیسیة یعطي بالعلاقة إذا

ھل نستطیع - التردد د - الطول الموجي جـ - سعة المجال المغناطیسي لھذه الموجة ب- أ: جد

  الرؤیة بواسطة ھذا المجال؟

  :السؤال السادس

سم عن ١٠كجم مربوطة بنابض علي سطح أفقي أملس ضغط النابض  ٠.٢ كتلھ مقدارھا

  جد. ھیرتز ٥ة بسیطة مكان ترددھا لتتحرك حركھ توافقی الكتلةت ب، و ركاتزانھموضع 

  .یحصل أینأقصى تسارع ممكن و  - للنابض   ب المرونةثابت   -  أ



 

  

  

  
  

   



 

  ةالرابع الوحدة

  الانكسارو  نعكاسالا
  

  :الأھداف

  :ان  یستطیعبعد دراسة الطالب  لھذا الوحدة یتوقع أن  

  .الضوء انعكاس فيعرف المصطلحات المستخدمة ی - ١

  .الضوء انكسار فيعرف المصطلحات المستخدمة ی - ٢

  .الضوءوانكسار  انعكاسشرح قوانین ی - ٣

 .الضوء وانكسار انعكاسحل مسائل ی - ٤

  .الداخليالكلى  نعكاسالا فيعین الأفكار الرئیسة ی - ٥

  .التقنيالمجال  فيالضوء  انعكاسوضح تطبیقات ی - ٦

  یوضح تطبیقات انكسار الضوء في المجال التقني - ٧

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  تمھید) ١- ٤( 

و ھو یساعدنا . لحیاة الإنسان فھو ضروري لرؤیة الأجسام التي حولنا الضوء مھم جدا

عند فحص المریض أو إجراء العملیات الجراحیة كما  علي السیر و القراءة و یساعد الطبیب

یساعد الضوء النبات علي القیام بعملیة التمثیل الضوئي التي تساعده علي النمو و ینتشر 

بدلیل  الاتجاھاتزجاج و الماء في خطوط مستقیمة في جمیع الضوء خلال المواد الشفافة كال

  .الضوئیةتكون الظل وشبھ الظل لأي جسم یعترض طریق الأشعة 

  :الضوء انعكاس) ٢- ٤(
ً عاكساً  ارتدادالضوء ھو  انعكاس . الأشعة الضوئیة في نفس الوسط عندما تقابل سطحا

  .المرأةعند سقوط شعاع علي سطح عاكس مثل  نعكاسالاو یحدث 

الشعاع الساقط ھو الشعاع الذي یصل إلي سطح العاكس من مصدر أو من أي جسم لیسقط 

و یقوم السطح العاكس بعكس ). ١- ٤الشكل (في ) أ ب(عاع شعلي السطح العاكس مثل ال

 العاكس مثل الشعاع  الشعاع لیرتد مرة أخرى لنفس الوسط و الشعاع الذي یرتد عن السطح

و یلتقي الشعاع الساقط و المنعكس عند نقطة . یسمى بالشعاع المنعكسناه دا في الشكل) ب جـ(

تسمى نقطة السقوط  و تسمى الزاویة المحصورة بین الشعاع الساقط و العمود المقام من نقطة 

ھي ) أ ب م(ان الزاویة ) ١-٤(بزاویة السقوط و یوضح الشكل السقوط علي سطح العاكس 

العاكس مثل  طحد المقام من نقطة السقوط علي السو العمو نعكاسالاأما زاویة . زاویة السقوط

  ).جـ ب م(الزاویة 



 

 

  أشعة من مرآة مستقیمة انعكاس) ١- ٤(شكل 

  .نعكاسالاعندما ینعكس الضوء فإنھ یخضع لقوانین تسمى بقوانین 

  . نعكاسالازاویة لط مساویة الضوء ینعكس بحیث تكون زاویة السقو : القانون الأول

  أ= س    نعكاسالازاویة = زاویة السقوط       :أي أن

نعكس و العمود المقام من مأن الشعاع الضوئي الساقط و الشعاع الضوئي ال :لقانون الثاني ا
عمودي علي السطح  نقطة السقوط علي السطح العاكس تقع جمیعھا في مستو واحد

  . العاكس

  :مستویة و دبابیس مرآة باستخدام نعكاسالاو یمكن التحقق من قانوني 

  :خطوات العمل ھي

   ضع مرآه مستویة رقیقة بحیث تكون رأسیة و تنطبق حافتھا السفلى علي المستقیم  - ١

  ).٢- ٤الشكل ) (ھـ و(

ً على  - ٢ ً ساقطا ً یمثل شعاعا ً مائلا   .)/ب، /أ(و ثبت دبوسین  المرآةأرسم خطا

  ). /ب، /أ(صورتي الدبوسین  ةستقامعلى ا) د،جـ(ضع دبوسین  - ٣

و ) س(في نقطة  المرآةفیتلاقیا عند سطح ) جـ،د(و ) ب،أ(والدبابیس ثم مد  المرآةأرفع  - ٤

  .ھو الشعاع المنعكس) س د(ھو الشعاع الساقط ) أ س(یكون 

  ).ھـ و(العاكس  المرآةعلى سطح ) س(من نقطة السقوط ) س ص(أقم العمود  - ٥

 ).د س ص( نعكاسالا، و زاویة )أس ص(قس زاویة السقوط  - ٦

ً ان - ٧   :كرر العمل السابق عدة مرات مع تغییر قیمة زاویة السقوط تجد دائما

  نعكاسالازاویة =  زاویة السقوط) أ(

 ج أ



 

تقع جمیعھا ) س ص(و العمود) س د(و الشعاع الضوئي المنعكس ) أ س(الشعاع الساقط )ب(

  ).ھـ و( للمرآةفي مستو واحد عمودي علي السطح العاكس 

  

 

  ٢- ٤شكل 

  :ملاحظھ مھمة
ً علیھ فإنھ ینعكس علي  إذا سقط شعاع ضوئي علي سطح عاكس و كان عمودیا

  ).٣-٤الشكل (صفر = نعكاسالانفسھ لأن كلا من زاویتي السقوط و

  

  :تكون الصور بالمرایا المستویة )٣- ٣(
كما  مستویةفي مرآه ) أ ب(یمكن بالرسم تعیین صوره الجسم 

  :یأتي

  :شعاعین باستخدام) أ(تعیین صوره النقطة  - ١

بحیث تكون ) جـ ھـ( الاتجاهینعكس في ) أ جـ(الشعاع )أ(

  ).٢( نعكاسالاتساوي زاویة ) = ١(زاویة السقوط 

و تكون ) و ع( الاتجاهینعكس في ) أ و(الشعاع ) ب(

˃٤˂=٣  
جـ ھـ  (الشعاعین  امتدادو ھي نقطة تلاقي ) /أ(تكون النقطة ) جـ(

  .المستویة المرآةفي ) أ(ھي موضع صورة النقطة ) و ع، 

و  المستویة المرآةفي ) ب(بنفس الطریقة تعین صوره النقطة -٢

 )٣- ٤(شكل 

تكون صورة للجسم أ ) ٤- ٤(شكل 
 بواسطة مرآة مستویة



 

  .)٤- ٢-٣الشكل (  المرآةفي ) أ ب(ھي صوره ) /ب /أ(تكون 

  

  :موضع الصورة

  ).تقدیریة(أي أنھا صوره وھمیھ  المستویة  المرآة خلف  ةتكون الصور )١(

  ).ص( المرآة بعد الصورة عن ) = س( المرآة یكون بعد الجسم عن  )٢( 

  :البرھان

  بالتناظر ٥<=٤<بالتبادل،  ٦<=٣<لاحظ ان 

  :إذن

  د /أ= د نجد أن أ د  /، من تطابق المثلثین و أ د ،و أ ٦<=٥<

  :ةالمستوی ةو طول الجسم في المرآ ةالعلاقة بین طول الصور

  ) ل(طول الجسم ) = /ل( ةریكون طول الصو

  :البرھان

  جـ نجد أن /من تطابق المثلثین أ ب جـ ، و أ ب

  /ب /أ= أ ب 

  جـ /ب في المثلثین أ ب جـ ، أ): العرضي( التكبیر الخطي 

  :نجد أن

  ویرمز لھ بالرمز ت) التكبیر الخطي أو العرضي(النسبھ  وتسمى ھذه

 بالقطعة المتكونة الصورةبین طول  النسبةیمكن تعریف التكبیر الخطي بأنھ ھو  وعلیھ

  .و بعد الجسم الضوئیة القطعةعن  الصورةبین بعد  النسبةأو ھو . و طول الجسم الضوئیة

  

  



 

  :اتقاعدة الإشار

 المرآةھي المنطقة التي توجد بھا الأشعة الساقطة و المنعكسة و ھي یمین : المرآةأمام  - ١

 )٤- ٤(في الشكل

  . المرآةھي شمال و ھي المنطقة التي لا توجد بھا أشعة: المرآةخلف  - ٢

ً إذا -    .المرآةكان الجسم حقیقي و یقع أمام  یكون بعد الجسم س موجبا

ً إذا -  ً و یقع خلف  یكون بعد الجسم سالبا   .المرآةكان خیالیا

ً إذا) ص( ةیكون بعد الصور -    .ةحقیقیة و تقع أمام المرآ رةكانت الصو موجبا

ً إذا -    .ةو تقع خلف المرآ) تقدیریة(خیالیة  كانت الصورة یكون سالبا

  :ةالمستوی آةالتكبیر في المر

  .الصورة تقدیریة، ص سالبھ لأن س موجبھ: یلاحظ أن )٢(

  ١-=إذن ت

  .للتكبیر ةلا تؤثر علي القیمة العددی و الإشارة السالبة

  .للجسم ةتقدیریة مساوی ةمعتدل ةالمستوی في المرآة ةأي أن الصور

  

  :الضوء انكسار) ٣.٤(

إلي وسط آخر ) مثل الھواء(شعاع ضوئي من وسط  انتقلإذا 

فإنھ یجتاز السطح الفاصل بین الوسطین و یغیر ) مثل الماء(

و تسمى ظاھرة تغیر اتجاه الضوء ھذه . عند الوسط الثاني اتجاھھ

 )٥- ٤(شكل   .)٦- ٤(، ) ٥- ٤(كما في الشكل  الانكسارب



 

 

  )٦- ٤(شكل 

  :الانكسار تعریف

وعلیھ یعرف انكسار الضوء بأنھ ھو تغیر اتجاه الشعاع الضوئي عندما یجتاز السطح الفاصل 

على الكثافة الضوئیة لوسط ما  الانكسارو تعتمد درجة . بین وسطین شفافین مختلفین في مادتھا

و ینكسر الضوء عادة . ھي عبارة عن قدرة الوسط علي كسر الأشعة الضوئیة عند نفاذھا فیھو

. سطح الفاصل و ھو السطح الذي یفصل بین وسطین مختلفین في الكثافة الضوئیةعند ال

للشعاع الضوئي الساقط وھو الشعاع المتجھ إلي السطح الفاصل و یقابلھ في  الانكسارویحدث 

و یصنع ھذا الشعاع مع العمود المقام زاویة تسمى زاویة السقوط و ھي الزاویة . نقطة السقوط

ع الساقط و العمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل و یسمى المحصورة بین الشعا

ً للوسط الثاني بالشعاع الضوئي المنكسر و ھو . الشعاع الذي یجتاز السطح الفاصل منتقلا

ویصنع ھذا . المسار الجدید للشعاع الضوئي في الوسط الثاني بعد نفاذه من السطح الفاصل

و ھي الزاویة المحصورة بین الشعاع  الانكساراویة الشعاع زاویة مع العمود تسمى بز

و ھناك قانونان یحكمان ظاھرة . المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل

  :ھما الانكسار

  :القانون الأول

) الانكساراو (في الھواء إلي جیب زاویة السقوط  الانكساربین جیب زاویة السقوط أو  ةلنسبا

 ١م لذلك الوسط فإذا كانت زاویة الھواء ھي  س الانكسارفي الوسط نسبة ثابتة تسمى بمعامل 

  تساوي المطلق لھذا الوسط الانكسارفإن معامل  ٢و زاویة الوسط ھي س



 

 

  من الھواء للوسط الانكسار) ٧- ٤(شكل 

  

  :قانون سنل

في وسط  ١س) الانكسارأو (المطلق وجیب زاویة السقوط  الانكسارأن حاصل ضرب معامل  

جیب زاویة و ٢المطلق م الانكساریساوي حاصل ضرب معامل  ١المطلق م انكسارهمعامل 

  :أي أن.يفي الوسط الثان ٢س) أو السقوط( الانكسار

  ٢جـاس٢م = ١جـاس١م

  :القانون الثاني

طة السقوط ینص ھذا القانون على أن الشعاع الساقط و الشعاع المنكسر و العمود المقام في نق 

  .تقع جمیعھا في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل بین الوسطین

  ةأمثلھ محلول

 )١(مثال

وسط شفاف فإذا كانت زاویة السقوط في ي علي السطح الفاصل بین الھواء وسقط شعاع ضوئ

  .المطلق الانكسارمعامل فأوجد  درجة ٣٠ الانكساردرجة و زاویة ٦٠الھواء 

  الحل

  

  



 

  )٢(مثال

درجة على أحد أوجھ متوازي مستطیلات من 36ሗ  48ఖ شعاع ضوئي یسقط بزاویة قدرھا

  .الانكسارجد زاویة .٥،١ انكسارهالزجاج معامل 

  

  

  الحل

	١,٥	    ଵߠ       =
جا	భس
	جاమس	

=   48ட36ሗ=  م

ଷ଺ሗ		ସ଼എ=   ١,٥   :إذن 				جا				
ఏమجا

  

  

  

  :)٣(مثال

سطح لوح من الزجاج معامل درجة على  ٥٨سقوط قدرھا  بزاویةسقط شعاع ضوئي 

أوجد الزاویة المحصورة بین . الجزء الآخر انكسرجزء منھ و  فانعكس ٦،١إنكساره

  .الشعاع المنكسر و الشعاع المنعكس

  الحل

 			஘భجا
஘మجا

		=   م

  :إذن



 

0

32ఖزاویة الاإنكسار     ଶس	=

  ٥٨ = ٣٢-٩٠=  الانكسارلزاویة  ةالزاویة المتمم

  ٣٢ = ٥٨- ٩٠= نعكاسلزاویة الا ةالزاویة المتمم

  ٩٠=٣٢+٥٨=إذن الزاویة المحصورة بین الشعاع المنكسر و الشعاع المنعكس

  
  :الكلي و الزاویة الحرجة نعكاسالا) ٤.٥(

ً على السطح الفاصل  إذا وضعنا مصباح في قاع حوض بھ ماء فإن الشعاع م أ یسقط عمودیا

أما الشعاع م ب فھو قد انتقل من وسط . انكساربین الماء و الھواء فینفذ دون أن یعاني أي 

ً عن ) مثل الھواء(إلي وسط أقل كثافة ضوئیة ) الماء(أكبر كثافة ضوئیة  لذا ینكسر مبتعدا

  .العمود المقام

ً من  الانكسارو كلما زادت زاویة السقوط للشعاع تزداد زاویة  فیقترب الشعاع المنكسر تدریجیا

و عندما تصل زاویة السقوط في الوسط الأكبر ). م جـ(ع السطح الفاصل كما یحدث للشعا

ً على السطح الفاصل أي تكون زاویة ) الماء(كثافة  إلي قیمھ معینھ فإن الشعاع یخرج منطبقا

 بالزاویة ةم تسمى زاویة السقوط في ھذه الحال)م د(درجة كما یحدث للشعاع  ٩٠ الانكسار

و یمكن إیجاد علاقة الزاویة الحرجة ح و . بالرمز حو یرمز لھا ) الحرجة بین الماء و الھواء(

  .الأول الانكسارالوسط بتطبیق قانون سنل أو قانون  انكسار معامل



 

  :نجد أن الانكسارفمن قانون 

  :إذن

  :الزاویة الحرجة

ف الزاویة الحرجة بأنھا ھي زاویة سقوط  في الوسط الأكبر كثافة ) انكسارأو (و علیھ تعرّ

  .درجة ٩٠مقدرھا  ةفي الوسط الأقل كثافة ضوئی) او سقوط(انكسارتقابلھا زاویة  ضوئیة

  درجة؟ ٤٩=معنى أن الزاویة الحرجة للماء ما

في الماء  معنى ذلك أنھ إذا سقط شعاع ضوئي من الماء إلي الھواء و كانت زاویة السقوط

ً على  ٤٩= في الھواء  الانكسارالسطح الفاصل بینھما و تكون زاویة فإن الشعاع یخرج منطبقا

 ةضوئی ةشعاع ضوئي من وسط أكبر كثاف انتقلالكلي إذا  الانعكاسظاھرة  و تحدث. ٩٠=

الحرجة فغن الشعاع لا  الزاویةزاویة السقوط أكبر من و كانت  ضوئیة كثافةإلي وسط أقل 

  :ینفذ إلي الوسط الأقل كثافة بل یرتد إلي نفس الوسط الأول بحیث تكون

  الانعكاسزاویة = زاویة السقوط 

  ٢س=١س

  .كلي انعكاس انعكسو یقال إن الشعاع ) م ھـ(مثل الشعاع 

  

  

  أمثلة محلولة
  :)٤(مثال

 بالنسبةفأحسب قیمة الزاویة الحرجة للماء  ٣٣،١المطلق للماء ھو  الانكساركان معامل  إذا

  .للھواء

  الحل



 

  :)٥(مثال

لھذا الوسط  الانكساردرجة فإن معامل ٤٥كانت الزاویة الحرجة لوسط بالنسبة للھواء ھي  إذا

  ھو

 ٧،١) جـ( ٢) ب(٥،١) أ(

ට(د)  ٢ 

  الحل

  ٤٥=ح

  :)٦(مثال

فأحسب قیمة . على الترتیب  ٣٣،١،  ٦،١ھما  للزجاج و الماء الانكساركان معاملا  إذا

  .الزاویة الحرجة لنفاذ الضوء من الزجاج إلي الماء

  الحل

  بالتعویض في قانون سنل

  ٩٠جا٢xم=جاح١xم

  ٥٦ھي  ٨٣١٣،٠=نجد أن الزاویة التي جیبھا الحاسبة الآلة وباستخدام

  ٥٦= ھي ح الحرجةإذن الزاویة 



 

عبارة  الضوئي اللیف. الضوئیة الألیافالكلي الداخلي في  نعكاسو تستخدم ظاھرة الا

  .الشفاف أو البلاستیك  في أي ھیئة كما في الشكل الجانبین عن عمود من الزجاج

السقوط على أي جزء من  ةتكون زاوی) أ( ةفي اللیف طرفيعندما یدخل الضوء من أحد 

ً  انعكاسلذا ینعكس الشعاع  ةالجدار أكبر من الزاویة الحرج من جدار الي جدار حتى  كلیا

الضوئیة في نقل الضوء و توجیھھ إلي  الألیاف استخدامیمكن  .الأخر یخرج من الطرف

 الضوئیة الألیافا تستخدم كم. ةللمعد الداخلیةالأماكن التي یصعب الوصول إلیھا مثل الأجزاء 

ً مع أشعة اللیزر في الفحوص الطبی  الألیافحیث تنقل . الھاتفیة الاتصالاتو العلاج و  ةحالیا

  .الحامل للمكالمات أو المعلومات عبرھا من المرسل للمستقبل رضوء اللیز

  :  الانكسارو  نعكاسالا :  ةالرابع الوحدةتمرین 
  : أمام العبارة الخطأ ثم صححها ) ×(الصحیحة وعلامة أمام العبارة ) √(ضع علامة / ١
في الوسط الثاني نسبة ) الانكسارجیب زاویة (في الوسط الأول إلى ) جیب زاویة سقوط الضوء(النسبة بین ) أ

      .ثابتة لهذین الوسطین 
یب زاویة المطلق لوسط هو النسبة بین جیب زاویة السقوط في الهواء أو الفراغ وج الانكسارمعامل ) ب

      . في الوسط  الانكسار
     . سرعة الضوء في الفراغ  المطلق هو نسبة سرعة الضوء في الوسط إلى الانكسارمعامل ) ج
إلى جیب ) أ(هو النسبة بین جیب زاویة السقوط في الوسط ) أ ، ب(النسبي بین وسطین  الانكسارمعامل ) د

     ). ب(في الوسط  الانكسارزاویة 
         . هو ارتداد الأشعة الضوئیة في الوسط عندما تقابل سطح كاسر  نعكاسالا) هـ
. جمیعها تقع على السطح العاكس  الانكسارالشعاع الضوئي الساقط والمنعكس والعمود المقام عند نقطة ) و

           
  : علل / ٢
  المطلق لوسط ما دائماً أكبر من لواحد الصحیح؟  الانكسارمعامل  - أ

  الضوئیة في نقل الضوء إلى الأماكن التي صعب الوصول إلیها ؟  لیافالأیمكن استخدام  -ب
  ٥ ٣٠بزاویة سقوط) ١.٥(إذا سقط شعاع ضوئي على سطح لوح زجاجي معامل إنكساره / ٣

  ؟  الانكسارأحسب زاویة    



 

النسبي من الزجاج إلى  الانكسارالمطلق للماس     وللزجاج     فأوجد معامل  الانكسارإذا كان معامل / ٤
  جاج ؟ ز الماس ومن الماس إلى ال

  ٥ ٣٠بزاویة سقوط  )١.٥( انكسارهإذا سقط شعاع ضوئي على سطح لوح زجاجي معامل /٥

  فأوجد الزاویة المحصورة بین الشعاع المنكسر وسطح الزجاج ؟    
آخر ووجد أ، الزاویة بین  جزء وانكسرجزء منه  فانعكسسقط شعاع ضوئي على سطح لوح  زجاجي / ٦

  الزجاج ؟  انكسارأوجد معامل  ٥ ٥٨فإذا كانت زاویة السقوط   ٥ ٩٠الشعاعین المنعكس والمنكسر تساوي 
الباقي أوجد الزاویة  وانكسرجزء منه  فانعكس ٥ ٦٠سقط شعاع ضوئي في الهواء على مادة بزاویة سوط / ٧

      ٣المادة  انكسارا كان معامل الواقعة بین الشعاع المنعكس والمنكسر إذ
متر  ٣متر في حافة الحوض عمود ارتفاعه   ٤متر مملوء بالماء على بعد   ٢حوض سباحة عمقه  / ٨

ووضع أعلى العمود مصباح كهربائي یضئ قاع الحوض فإذا كان قاع الحوض مكون من بلاط مربع الشكل 
الماء  انكسارضوء المصباح علماً بأن معامل  سم فوجد عدد البلاط المختفي عن١٠طول ضلع كل بلاطة  
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  ةالخامس الوحدة

  و العدسات الكريهالمرايا 
  :الأھداف

  :یستطیع ان بعد دراسة الطالب  لھذا الوحدة یتوقع أن  

 .الكریھعرف مصطلحات المرایا ی .١

 .عرف مصطلحات العدسةی .٢

 .والعدسة الكریھوضح بالرسم الصور المتكونة بواسطة المرایا ی .٣

 .والعدسة الكریھالقانون العام للمرایا  یستخدم .٤

 .والعدسات الكریھالمرایا  استخداماتبعض  فيبحث ی .٥

 .قارن بین الصور المتكونة بواسطة المرایا المقعرة والمحدبةی .٦

  .والعدسات الكریھحل مسائل المرایا ی .٧

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  :تمھید) ١- ٥( 

مرایا لفا. و العدسات على نطاق واسع في كثیر من التطبیقات الكریھیا اتستخدم المر

م في كشافات كما تستخد. تستخدم لیرى بھا السائق العربات التي توجد خلفھ و بجانبھ الكریھ

و تستخدم العدسات في النظارات الطبیة التي تستخدم . صویر و الملاعبالسیارات و أماكن الت

ً في المجاھر التي تفحص بھا العینات و الأنسجة وھي تستخدم أیض. لعلاج عیوب النظر ا

و تستخدم . بالإضافة لاستخداماتھا في المناظیر الفلكیة التي تستخدم في الأغراض العسكریة

ً لرصد الأجرام الفلكیة   .أیضا

  :الكریھالمرایا ) ٥.٢(
أو الداخلي بالفضة لیصبح  ھي جزء من سطح كرة طلي سطحھا الخارجي الكریھالمرایا 

،ً   :)١- ٥(كما في الشكل  ھما الكریھو ھناك نوعان من المرایا  عاكسا

  
  الكریھالمرایا ) ١- ٥(شكل 

  ):المجمعة(المقعرة المرآة-أ

  وھي التي یكون سطحھا العاكس جزاءً من السطح الداخلي للكرة كما في الشكل

  ):ةالمفرق(ة المحدب المرآة - ب

  .سطحھا العاكس جزءً من السطح الخارجي للكرةو ھي التي یكون 

  :طلحات و ھيصو لفھم كیفیة عمل ھذه المرایا یجب معرفة بعض الم

  

  :المرآة الكریھمركز تكور ) ١(



 

ً منھا مثل النقطة  المرآةھو مركز الكرة التي تكون  و واضح من الشكل أن مركز ) م(جزءا

فیكون خلف السطح  المحدبة المرآةاكس و في السطح الع المقعرة یكون أمام المرآةالتكور في 

  .العاكس

ً  المرآةھي نقطة تقع في منتصف : ق  المرآةقطب ) ٢(   .تماما

  :الكریھ المرآةنصف قطر تكور ) ٣(

  .ق المرآةو قطب  المرآةھو المسافة بین مركز التكور 

  :الكریھ المحور الأصلي للمرآة) ٤(

  ).م ق(و قطبھا مثل المستقیم  المرآةھو المستقیم المار بمركز تكور 

  :الكریھ ةالمحور الثانوي للمرآ) ٥(
  )م أ(و أي نقطة في سطحھا غیر القطب مثل المستقیم  المرآةھو المستقیم المار بمركز تكور 

  الكریھ المرآةبؤره 

عة متوازیة و موازیة للمحور الأصلي علي سطح شإذا سقطت أ )ب( الأصلیة البؤرة :أولاً 

  :یحدث الأتيمرآه كریھ 

تسقط الأشعة الموازیة وتنعكس لتتجمع في نقطة علي  :مقعرة المرآةكانت  إذا  ) أ(

  ).أ٢- ٥(الأصلیة كما في الشكل  البؤرةالمحور الأصلي تسمى 

  ).بؤره حقیقیة(على حائل لذا تسمى  استقبالھاو یلاحظ أن ھذه النقطة لھا وجود حقیقي یمكن 

في نقطة علي  امتداداتھاشعة المتوازیة و تنعكس لتتجمع تسقط الأ: محدبھ المرآةكانت  إذا) ب(

ً بالبؤرة و یلاحظ أن ھذه النقطة لا یمكن  المرآةالأصلي خلف  المحور في نقطة تسمى أیضا

  و علیھ یمكن تعریف) تقدیریة( علي حائل و لو أنھا موجودة لذا تعتبر بؤره خیالیة  استقبالھا

أو (الكریھ  المرآةعن  ةبأنھا ھي نقطة تجمع الأشعة المنعكس: الكریھ ة للمرآةالأصلی البؤرة 

  .للمحور الأصلي موازیةو  متوازیة المرآةبعد سقوطھا علي سطح ) امتداداتھا



 

 

  بؤرة المرآة المقعرة) أ٢- ٥(شكل 

 

  بؤرة المرآة المحدبة) ب٢- ٥(شكل 

للمحور الأصلي لتنعكس  موازیةوھناك بؤرة ثانویة تتكون إذا سقطت أشعة متوازیة و غیر 

) ب(مثل النقطة ) الثانویة البؤرة( في نقطة تسمى  امتداداتھاو تتجمع ھي أو  المرآةعلي سطح 

  .)ب٢- ٥(الشكل  في الشكل أعلاه

و تتجمع  ةثانوی بؤرلتتكون عدة  المرآةویمكن تغییر میل الأشعة المتوازیة الساقطة على 

  ).المستوى البؤري( في مستوى واحد یسمى  الثانویة البؤرالبؤرة الأصلیة و 

 المرآةعلي  ةالكریھ بأنھا ھي نقطة تجمع الأشعة المنعكس للمرآةالثانویة  البؤرةو علیھ تعرف 

و غیر متوازیة للمحور الأصلي أما المستوى  متوازیة المرآةالكریھ بعد سقوطھا على سطح 

 البؤرالأصلیة و جمیع  البؤرةع علیھ البؤري ھو المستوى العمودي علي المحور الأصلي و تق

  . )/ب ب(مثل المستوى  الثانویة



 

و یكون . ونرمز لھ بالرمز ع المرآةو قطب  البؤرةیعرف البعد البؤري بأنھ المسافة بین 

ً علي سطحھا العاكس  المرآةالمستقیم المار بمركز تكور  وھناك  یمثل نصف القطر لأنھعمودیا

  لإیجادھا نفرضو. نق المرآةي ع و نصف قطر تكور علاقة بین البعد البؤر

  

  

  

  

  

ً ) أ جـ(أن )١( ً للمحور الأصلي فینعكس مارا شعاع ساقط على مرآه مقعرة بحیث یكون موازیا

  ٢< نعكاسزاویة الا=  ١<زاویة السقوط : و تكون ) ب(  ةرؤبالب

  )بالتبادل( ٣<=١<لكن 

  جـ ب = م إذن ب ٣<=٢<:إذن

ً من المحور الأصلي فإنھ یمكن ) أ جـ(كان الشعاع  إذا) ٢( ً جدا   /ق/ب=/جـ/أن ب اعتبارقریبا

  البعد البؤري = ق ب= م أذن ب

  نصف قطر التكور =  ب ق+لكن ب م

  ع٢=نق: إذن

لأن نصف قطر تكورھا لا نھائي و ، نھایةمالا = ة المستوی للمرآةالبعد البؤري  :ظھوحمل

  :المقعرة و ھي المرآةھا علي انعكاس اتجاه ھناك بعض الأشعة المھمة و

ً ب )١(   ).ب(الأصلیة البؤرةشعاع یوازي المحور الأصلي ینعكس مارا

ً ب )٢(   .الأصلیة ینعكس للمحور الأصلي البؤرةشعاع یسقط مارا

ً بم) ٣( ً علي سطح  لأنھینعكس على نفسھ ) م(التكور زكرشعاع یسقط مارا . المرآةعمودیا

 باختلافو صفاتھا  الصورةیختلف موضع ) مجمعة(مقعرة  المرآةفي  ةالمتكون الصورة

  :كما في الجدول الأتي للمرآة بالنسبةموضع الجسم 

  المقعرة المرآةخواص ھذه الأشعة المھمة لمعرفة كیفیة تكون الصور بواسطة  استخدامو یمكن 



 

 /ج /بعد الصورة أى ببعد الجسم م نرمز لھ بالرمز بینما یسم المرآةیسمى بعد الجسم أ جـ عن 

  أي أن. ببعد الصورة و ترمز لھا بالرمز س المرآةعن 

  ص=ق/س             جـ=جـ ق

  
  ع الجسم والصورةیوضح موض) ٤- ٥(الشكل 

 موضع الجسم الصورةموضع  الصورةوصف 

ً - ١ الأصلیة البؤرةعند  مصغره جداً  - مقلوبة - حقیقیة  )نھایةفي ما لا (بعید جدا

 أبعد من مركز التكور- ٢ و مركز التكور البؤرةبین  مصغرة - مقلوبة  - حقیقي

 ز التكورركعند م- ٣ عند مركز التكور مساویة للجسم- مقلوبة- حقیقیة

 و مركز التكور البؤرةبین - ٤ أبعد من مركز التكور مكبره- مقلوبة- حقیقیة

 الأصلیة البؤرةعند - ٥ نھایة مالا في المساحة ثابتةبقعة مضیئة 

 المرآةو قطب  البؤرةبین - ٦ المرآةخلف  مكبره- معتدلة-تقدیریة

  

  تعیین مواضع الصور السابقةشعاعین فقط من الأشعة الثلاثة  باستخدامیمكن 

  :الآتیینیستخدم الشعاعین ): مفرقھ(أما الأشعة المنعكسة بواسطة مرآه محدبھ

ً عن المحور الأصلي بحیث یمر  شعاع یوازي المحور )١( ً، أي مبتعدا الأصلي ینعكس متفرقا

  .المقعرة المرآةخلف  البؤرةب امتداده



 

ً على ) م(بمركز  التكور امتدادهبحیث یمر  المرآةشعاع یسقط علي ) ٢( فیكون الشعاع عمودیا

موضع  فإن المحدبة المرآةو ینعكس على نفسھ وضع الجسم على أي أبعد من  المرآةسطح 

و  معتدلةتقدیریة و  الصورةو تكون . المرآةو قطب  البؤرةبین  المرآةیكون خلف  الصورة

  .مصغره

  :و العدسات  الكریھقانون المرایا  )٥.٣(

ً للمحور الأصلي فیمر ب ١إذا وضعنا جسم مثل أ ب طولھ ل و . البؤرةفإن شعاع سیسقط موازیا

 نعكاسمساویة لزاویة الا ١السقوط ھـسیسقط شعاع آخر على القطب ق بحیث تكون زاویة 

  و یتجمع الشعاعان . /ق أ/المثلث جـ=١ھـ

  

  
  )٥- ٥(الشكل 

   



 

  .الصورةالتي تمثل رأس  /عند النقطة أ

  ق نجد أن/ جـ/ أ ∆أ جـ ق و ∆ظر لـلنبا

  :إذن

  ب نجد أن/جـ/أ∆جـ ق ب و  ∆و بالنظر لـ 

  زاویة

  بالتقابل بالرأس ٢ھـ =زاویة ل ب ق= /ب جـ/أ

  و عند ق و تساوي زاویتین /إذن المثلثان متشابھان لوجود زاویة قائمة عند جـ

  :إذن

  نجد أن ) ٥.٣.٢(و ) ٥.٣.١(من المعادلتین 

  بقسمة الطرفین علي س نجد أن 

  
  



 

  :العدسات) ٥.٤(

  .أو سطح كري و آخر مستو كرینالعدسة ھي وسط شفاف كاسر للضوء محدود بسطحین  

  : و ھناك نوعان من العدسات ھما

تكون سمیكة في الوسط و رقیقة عند الطرفین و العدسة : أو المجمعة ةاللام ةحدبمالعدسة ال)١(

 اعتبارویمكن ) ھلالیھ(أو محدبھ مقعرة  مستویةإما تكون محدبة الوجھین أو محدبھ  المحدبة

ً بین كرتین متداخلتین المحدبة العدسة ً محصورا ً شفافا   .الوجھین جزءا

  
  )٦- ٥(الشكل 



 

 المقعرة العدسةعند الطرفین و ةتكون رقیقة عند الوسط وسمیك): ةالمفرق(المقعرة  العدسة) ٢(

 المقعرة العدسة اعتبارمحدبھ ویمكن  مقعرةأو  مستویة مقعرةالوجھین أو  مقعرة: أما تكون

ً بین كرتین متباعدتین ً محصورا ً شفافا   .الوجھین جزءا

  
  )٧- ٥(الشكل 

  

   



 

  :تفسیر عمل العدسات

مكونھ من منشورین رقیقین متعاكسین تتقابل قاعدتھا على  اعتبارھایمكن  :المحدبة العدسة)١(

منكل منھما  سطح معین، فإذا سقطت أشعة ضوئیة متوازیة على ھذین المنشورین فإنھا تنفذ

تعمل على تجمیع الأشعة  المحدبة العدسةة نحو قاعدتھ و تتجمع عند نقطة معینھ أي أن رفمنح

  .)مجمعھ أوعدسھ لامھ (لذا تسمى 

مكون من منشورین رقیقین یتقابل رأسھما عند نقطة  اعتبارھایمكن  :المقعرة العدسة) ٢(

نحو  منحرفةفإنھا تنفذ من كل منھا  متوازیةأو سطح معین، فإذا سقطت علیھا أشعھ معینھ 

  ).عدسھ مفرقھ( المقعرة العدسةلذا تعتبر  متفرقةعن بعضھا و  مبتعدةأي  القاعدة

  :و ھي العدسةوھناك بعض المصطلحات التي لابد تعریفھا لفھم عمل 

  :المركز البصري للعدسة م )١(

  .و ھي نقطة تقع في منتصف العدسة تماماً 

  :٢،م١مركزي تكور العدسة م) ٢(

ً منھا   .ھي مراكز تكور الكرتین اللتین یكون و جھا العدسة جزءا

  :المحور الأصلي للعدسة) ٣(

  .٢، م١المار بالمركز البصري م و مركزي التكور مھو المستقیم 

  : بؤرة العدسة ب) ٤(

و التي سقطت موازیة  امتداداتھاأو  النافذةھي النقطة التي تتجمع عندھا الأشعة الخارجة أو 

. من العدسة المحدبة عند البؤرة" أو النافذة" حیث تتجمع الأشعة الخارجة . للمحور الأصلي

  .الأشعة الخارجة من العدسة المقعرة عند بؤرتھا كما في الشكل تامتدادافي حین تتجمع 



 

  اجزاء العدسة): ٨ – ٥(شكل رقم 

  .بالبعد البؤري و نرمز لھ بالرمز ع للعدسةو المركز البصري  البؤرةو تسمى المسافة بین 

  :الأشعة المھمة و كیفیة نفاذھا من العدسة
 امتدادهأو یمر  )١(شكل المحدبة العدسةشعاع یوازي المحور الأصلي ینفذ بحیث یمر ببؤرة  )١(

  .)٢(ببؤرة العدسة المقعرة شكل

  .نحراف كالشكل أعلاهو ینفذ على استقامتھ دون أي ا للعدسةبالمركز البصري  شعاع یمر )٢(

  الصورة من تجمع الأشعة الخارجة من العدسة تتكون: المحدبة العدسةبواسطة  المتكونةالصور 

 المحدبة العدسةبواسطة  المتكونةشعة السابقة رسم الحالات المختلفة للصور الأ باستخدامیمكن 

موضع الجسم بالنسبة  باختلافیختلف  الصورةالأشكال السابقة و یلاحظ أن موضع و صفات 

  :كما في الجدول التالي للعدسة

 العدسةموضع الجسم من  العدسةمن  الصورةموضع  الصورةوصــف 

ًجداً  - ١ البؤرةعند  مصغره جداً  - مقلوبة - حقیقیة )      في مالا نھایة(بعیدا

 أبعد من ضعف البعد البؤري - ٢ و ضعف البعد البؤري البؤرةبین  مصغره - مقلوبة - حقیقیة

 البؤريعند ضعف البعد - ٣ عند ضعف البعد البؤري مساویھ للجسم- مقلوبة- حقیقیة

 و ضعف البعد البؤري البؤرةبین  - ٤ أبعد من ضعف البعد البؤري مكبره - مقلوبة - حقیقیة

  الأصلیة البؤرةعند  - ٥ نھایة في مالا المساحة ثابتة مضیئةبقعھ 

  على أقل من البعد البؤري - ٦ الجسم جھةفي نفس  مكبره  – معتدلة –تقدیریة 



 

  
  وموضع الجسمیوضح موضع الصورة ) ٨- ٥(الشكل 

  :المقعرة العدسةبواسطة  ةالمتكون الصورة

  :في الشكل أدناه الآتیین الشعاعین باستخدام) جـ د(یمكن تعیین موضع صورة الجسم 

ً بحیث یمر  )١(   ).ب( البؤرةب امتدادهشعاع یوازي المحور الأصلي ینفذ متفرقا

  .استقامتھینفذ على  للعدسةشعاع یمر بالمركز البصري ) ٢(

  ).جـ د(ھي صورة الجسم )  /د /جـ(تكون و 

 ةو في نفس الجھ الصورةیكون موضع  المقعرة العدسةفإذا وضع الجسم علي أي بعد من 

و تكون ھذه الصورة تقدیریھ . أقل من بعدھا البؤري العدسةالموجود بھا الجسم و على بعد من 

  .ةمصغر ةدلتمع

  
  
  
  



 

  :التقدیریةمقارنھ بین خواص الصور الحقیقیة و الصور 

 خواص الصور الحقیقیة ةخواص الصور التقدیری

 ةتنتج عن تلاقي أشعة متجمع- ١ أشعة متفرقة امتدادتنتج عند تلاقي  - ١

 على حائل استقبالھایمكن  - ٢ على حائل استقبالھایمكن  لا .٢

 العدسةو خلف  المرآةتقع أمام - ٣ العدسةو أمام  المرآةتقع خلف  - ٣

 للجسم ةبالنسب ةتكون مقلوب- ٤ للجسم ةبالنسب تكون معتدلة - ٤

  

  :القانون العام للعدسات) ٥.٥(

بؤري حیث أن ة التي تربط بین بعد الجسم و بعد الصورة و البعد العلى العلاق الاسمیطلق ھذا 

ھو  الصورةو بعد ) س(و رمزه  للعدسةبین الجسم و المركز البصري  بعد الجسم ھو المسافة

و البعد البؤري و ھو البعد بین ). ص(و رمزه للعدسة البصريالمركز  الصورةبین  المسافة

  ).ع(یرمز لھ بالرمز و . و المركز البصري للعدسة الأصلیة البؤرة

  :استنتاج

 ً ً علي بعد مناسب من عدسھ محدبة الوجھین) أ د( نفرض أن لدینا جسما و لتعیین ) موضوعا

  :الآتییننستخدم الشعاعین ) /د /أ(موضع صورتھ 

ً بیوازي المحور الأ )أ جـ(شعاع - ١   ).ب(الأصلیة  البؤرةصلي ینكسر مارا

  :في الشكل التالي.انكساردون أي  استقامتھفینفذ على  العدسةیسقط على ) أ ط(شعاع  - ٢

  ) أ ط د) (/ط د /أ(من تشابھ المثلثین 

  :نجد أن

  )و ط ب) ( أ د ب(من تشابھ المثلثین 

  :نجد أن

  



 

  أ د) =جـ ط(لكن القوس

  إذن

  ینتج أن) ٢(و) ١(ومن 

  ینتج أن) ص(وبقسمة كل من طرفي المعادلة على 

  :أي أن. و ھذا ھو القانون العام للمرایا و العدسات

مرآه أو (عند تطبیق القانون العام للمرایا و العدسات على أي نقطة ضوئیھ  :قاعدة الإشارات

وھو مثال من عدة (  فقد إتفق على إعطاء إشارة معینة لكل بعد كما في الجدول الأتي) عدسھ

  :)قواعد للإشارات

 البعد + ــ

 )س(بعد الجسم  الجسم حقیقي الجسم التقدیري

 )ص( الصورةبعد  الصورة حقیقیة الصورة تقدیریة

 )ع(البعد البؤري  القطعة الضوئیة لامھ المفرقھ الضوئیةالقطعة 

  إلي طول الجسم  الصورةبین طول  ةھو النسب: التكبیر



 

  :ط ، أ د ط أن/ د/ في الشكلین السابقین نجد من تشابھ المثلثین أ) ٢(

ً فإن الجسم  :إشارة التكبیر ً و علي ذلك ) س(إذا فرضنا أن الجسم حقیقي دائما یكون موجبا

  :كما یلي) ص(الصورةإشارة بعد  باختلافتختلف إشارة التكبیر 

ً و عندئذ تكون الصورة ) ت(یكون التكبیر) ص موجبھ(حقیقیة  الصورة كانت إذا) ١( موجبا

  .ةمقلوب

ً و عندئذ تكون الصورة س) ت(یكون التكبیر) ص سالبھ(كانت الصورة تقدیریة  إذا) ٢( البا

  .معتدلة

  :أن) ٣(یلاحظ من العلاقة  :قوانین التكبیر

  :إذن

  إعطاء كل بعد إشارتھ وصف الصورةمع مراعاة 

  :بمعرفة كل مما یأتي ةللقطعة الضوئیة الواحد ةیمكن وصف الصورة المتكون

  الصورة حقیقي

 الصورة تقدیریة 

+  

 ــ

 )ص( الصورةبعد  ةإشار) ١(

  الصورة مقلوبة

 ةالصورة معتدل

+  

 ــ

 التكبیر ةإشار) ٢(

  الصورة مكبره

  للجسم ةالصورة مساوی

 ةالصورة مصغر

  ١أكبر من 

  ١تساوي

 ١أصغرمن

 للتكبیر ةالعددی ةالقیم) ٣(

  



 

  :محلولة أمثلة
   )١(مثال

عین . سم منھا١٠سمو على بعد ١٢بعدھا البؤري  مقعرةسم أمام مرآه ٨وضع سھم طولھ 

  .صورتھ و طولھا ثم صفھا موضع

  الحل

  سم ٦٠- = ص: إذن

  تقدیریةإذن الصورة ) - (ص سالبھ

  ةإذن التكبیر سالب ، الصورة معتدل

  .سم٤٨مكبره و طولھا  ةطول الصورة تقدیریة معتدل

  ):٢(مثال

سم ١٠سم منھا فتكونت لھ صوره على بعد ٥٠سم أمام مرآه كریھ على بعد٥وضع جسم طولھ 

  .و نصف قطر تكورھا و طول الصورة المرآة عین نوع. المرآةخلف 

  الحل

  سالبھ) ص(تقدیریة  حیث  الصورةإذن  المرآةبما أن  الصورة خلف 

  :إذن



 

  سم ٥،١٢=و بعدھا البؤري) محدبھ(مفرقة المرآةسالبھ إذن  )البعد البؤري(ع  بما أن

  سم٢٥=٢x٥،١٢=ع٢)=نق(نصف قطر التكور 

  ةمعتدل الصورةإذن 

  ):٣(مثال

سم ٢٠أمثالھ في الطول علي بعد  ةعلى بعد معین من مرآه فتكونت لھ صوره ثلاثوضع جسم 

  وما بعدھا البؤري؟ المرآةفما نوع . المرآةمن 

  . كانت الصورة حقیقیة إذا): أولاً (

) ً   .كانت الصورة تقدیریة إذا)ثانیا

  بعد الجسم في كل من الحالتینأوجد 

  الحل

  الصورة حقیقیة) أولاً (

  إذن التكبیر موجب ةبما أن ص موجبة و تكون الصورة مقلوب



 

  .لامھ المرآةسم و ٥)=البعد البؤري(إذن ع

) ً   .و ت سالبھ الصورة معتدلةإذن ص سالبھ و تكون تقدیریة  الصورة) ثانیا

سم
٢٠

  

  .لامھ المرآةسم و ١٠=)البعد البؤري(إذن 

  ):٤(مثال

سم أوجد كل خواص ٢٠سم من عدسة بعدھا البؤري٦٠سم علي بعد ١٠وضع جسم طولھ

  .الصورة

  )مفرقھ( مقعرةإذاكانت العدسة ) ب(محدبھ                                    العدسةإذا كانت ) أ(

  الحل

  ):لامھ(العدسة محدبھ ) أ(

  سم موجبھ إذن الصورة حقیقیة٣=+بما أن ص

  ةمقلوببما ان التكبیر موجب إذن الصورة 



 

  

  .العدسةسم من ٣٠سم علي بعد ٥مصغره طولھا  ةإذن الصورة حقیقیة مقلوب

  ):مفرقة(مقعرة العدسة) ب(

  الصورة تقدیریةسم ص سالبھ إذن ١٥- =بما أن ص

  ةبما أن التكبیر سالب إذن الصورة معتدل

  طول الجسمxت= الصورة طول

  .سم من العدسة١٥سم علي بعد ٥،٢إذن الصورة تقدیریة معتدلة مصغره طولھا 

  :ةالبصری ةالأجھز) ٥.٦(

للأجسام و  الواضحة الرؤیةعادة إلي مساعدة العین في  تھدف أجھزةھي  البصریة الأجھزة

  .البصریةعلى نوع الأجھزة  الرؤیةیعتمد وضوح 

  



 

  :المجھر البسیط

وھو جھاز یتركب من عدسھ محدبھ بعدھا البؤري . ةالغرض منھ تكبیر المرئیات الصغیر

لھذا  العدسةأقل من بعدھا البؤري فتكون  العدسةو یوضع الجسم على بعد من . صغیر نسبیاً 

على بعد  أيمكبره علي بعد منھا یساوي بعد النقطة القریبة للعین  ةالجسم صوره تقدیریة معتدل

  و مكبره ةسم حتى تصبح الصورة واضح٢٥

  :لكن

  
  )٩- ٥(الشكل 

  :المجھر المركب

في الصغر في عینات الدم و غیرھا مثل الكائنات  ةھو جھاز یستخدم لرؤیة الأجسام المتناھی

  .الدقیقة لأنھ یعمل علي زیادة قو التكبیر عن المیكروسكوب البسیط

المراد فحصھ وھي عدسة لامھ  يءوھو یتركب من عدستین ھما الشیئیة و ھي قریبة من الش

عن عدسة  وھي عبارة. العدسة العینیة في قریبة من العین أما). ١ع(ذات بعد بؤري صغیر 

 ً  ةمعدنی ةفي انبوب ةو العینی ةو تركب العدسات الشیئی). ٢ع(لامھ ذات بعد بؤري كبیر نسبیا

طة و یوضع الجسم المراد فحصھ فوق فتحھ صغیره تتوسط لوحھ ثم یثبت بواس. تسمى القصبة

  .مقعرة آةعن المرالمنعكسة  الجسم بالضوء أو یض. ماسكین

  



 

  
  )١٠- ٥(الشكل 

  :المجھر المركب عملطریقة 

ً من بعدھا  الشیئیةعلى بعد من ) ل(المراد فحصھ و طولھ ) أ جـ(یوضع الجسم  أكبر قلیلا

) ١جـ ١أ( الصورةتقع . )١ل(طولھا ) ١جـ ١أ(مكبره  مقلوبةالبؤري فتكون صوره لھ حقیقیة 

) ٢جـ ٢أ(مكبره  معتدلة اقل من بعدھا البؤري فیتكون لھا صوره أخرى تقدیریھ العینیةمن  على

في المجھر المركب تعمل كمجھر بسیط  العینیةأي أن ) أ جـ(للجسم الأصلي  بالنسبة مقلوبة

  .)١جـ ١أ(الأولى  للصورة بالنسبة

  :ملاحظات

  .الشیئیةتزداد قوة التكبیر في المیكروسكوب المركب كلما قل البعد البؤري للعدسة ) ١(

  .٢س+١ص=طول قصبھ المیكروسكوب) ٢(

           آلة التصویر  
وصندوق معتم ، وفیلم حساس ، ویكون بعد الجسم المراد  آلة التصویر عبارة عن عدسة لامة ،

  التالي وتتكون لھ صورة مقلوبة على الفیلم كما في الشكل تصویره اكبر من البعد البؤري ،

  



 

  
  )١١- ٥(الشكل 

  الانعكاسي  :)المرقب(المنظار الفلكي 

ً و الأجرام السماوی ةالأجسام البعیدیستخدم لرؤیة  و یتركب المنظار . مثل النجوم و القمر ةجدا

تسقط الاشعة من الاجرام السماویة فتتكون لھا صورة على . الفلكي من عدسة و مراة مقعرة

 ، لرؤیة ھذا الصورة و تكبیرھا یتم وضع مراة مستویة عاكسة تعكس الاشعة المرآةبؤرة ھذه 

سمي إتعكاسي لانھ یستخدم المرایا و المرایا . لتمر إلى العدسة العینیة و ھي عدسة محدبة 

  انعكاس الضوء  مبدءاتعمل على 

  
  )١٢- ٥(الشكل 

  الانكساري ):المرقب(المنظار الفلكي 

، العدسة الشیئیة عبارة یتركب من عدستین لامتین الاولھ ھي الشیئیة و الاخرى ھي العینیة 

محدبة ذات بعد بؤري كبیر تكون صورة حقیقیة مقلوبة مصغرة جدا تقع في بؤرتھا عن عدسة 

سمي بالمنظار . ھذه الصورة اما العدسة العینیة تكون صورة خیالیة معتدلة و مكبرة 

  الانكساري لانھ یستخدم العدسات و العدسات تعمل على مبداء انكسار الضوء



 

  
  

  :علل لما یأتي
  في الفلك؟ استخدامھالكاسر عند ) المرقب(یفضل التلسكوب العاكس علي التلسكوب     

كبیره القطر یمكنھا تجمیع أكبر كمیھ من  مقعرة ایالأن التلسكوب العاكس یحتوي على مر

ً وإضاءتھا ضعیف ةعندما تكون الأجرام السماوی ةالضوء خاص   .ةبعیده جدا

  
  
  
  :ظةوحمل

م ١٩٥١عام  الأمریكیةت المتحدة یاتم بناء تلسكوب عاكس علي جبل بالومار بكالیفورنیا بالولا

 ٤٠أكبر تلسكوب كاسر في العالم یساوي  بوصة في حین أن قطر ٢٠٠یبلغ قطر مرآتھ 

  .بوصة فقط

  :علامات التكبیر لعدسة

و یسمى ھذان ) ٧x٣٥(الإبصار یكتب علیھا رقمان مثل  الآتفي  ةالعدسات المستخدم

  :و یجب ملاحظھ أن للعدسةالرقمان بعلامات التكبیر 

  .إلي التكبیر) ٧(یرمز الرقم الأول ) أ(

  ).قطر العدسة بالمللیمتر( إلي ) ٣٥(یرمز الرقم الثاني ) ب(

  

  )نكساريالإ(یوضح المنظار الفلكي ) ١٣- ٥(الشكل 
 



 

  :المرایا والعدسات ةالخامس الوحدةتمرین 

 :العبارة الخطأ ثم صححها أمام ) ×(أمام العبارة الصحیحة وعلامة ) √(ضع علامة -١

 . الكریههو النقطة التي تتوسط السطح العاكس للمرآة  الكریهقطب المرآة   -أ 

 .یساوي ضعف قطر تكورها  الكریهالبعد البؤري للمرآة   -ب 

الأشعة الساقطة على المرآة اللامة مارة بمركز تطورها تنعكس موازیة للمحور   -ج 
 .الأصلي 

البؤرة الأصلیة للمرآة المقعرة هي نقطة تجمع الأشعة الضوئیة المتوازیة والساقطة   - د 
 .ها انعكاسعلى المرآة موازیة للمحور الأصلي بعد 

 .المحور الأصلي للعدسة هو المستقیم المار بمركزي تكور وجهیها  -ه 

عندما یكون بعد الجسم عن العدسة المحدبة أكبر من البعد البؤري وأقل من ضعف   -و 
 . لبعد البؤري تتكون له صورة حقیقیة مقلوبة مصغرة على بعد یساوي ضعف البؤري ا

العدسة المقعرة تكون للأجسام صورة تقدیریة معتدلة مصغرة جهة الجسم وعلى بعد    -ز 
 .من العدسة أقل من بعدها البؤري 

  . بعد الصورة عن القطعة الضوئیة یكون دائماً أكبر من بعد الجسم    -ح 

  : علل  -٢
   تصلح العدسة المقعرة لتكوین میكروسكوب بسیط ؟ لا -
  یفضل التلسكوب العاكس على التلسكوب الكاسر عند استخدامه في علم الفلك ؟  -
  الشعاع الضوئي الساقط ماراً بالمركز البصري للعدسة لا یعاني إنكسار ؟  -
بعد الصورة  سم أوجد ٦٠سم وضع أمامها جسم على بعد  ١٥عدسة محدبة بعدها البؤري   -٣

  المتكونة ونوعها ثم أوجد التكبیر ؟ 



 

سم أوجد بعد الصورة ٦٠سم وضع أمامها جسم على بعد   ١٥عدسة مقعرة بعدها البؤري   -٤
  المتكونة ونوعها ثم أوجد التكبیر ؟ 

سم أوجد موضع ونوع الصورة المتكونة بواسطتها لجسم یقع ١٥عدسة محدبة بعدها البؤري  -٥
  ها وأحسب التكبیر ؟سم من٣٠عل بعد 

سم من عدسة فتكونت له صورة تقدیریة معتدلة مصغرة في نفس ٣٠وضع جسم على بعد  -٦
سم من العدسة أوجد البعد البؤري للعدسة وبین نوعها ٢٠الجهة التي یوجد بها الجسم وعلى بعد 

  ثم أحسب التكبیر ؟ 
  

   



 

  ةالسادس الوحدة

  الذرة والنواة والإشعاع
  :الأھداف

  :یستطیع ان بعد دراسة الطالب  لھذا الوحدة یتوقع 

 .ھاصف أطیافو ی عرف نماذج الذرةی .١

 .شرح نظریة ماكس بلانكی .٢

 .ویجرى تجربة لبیانھا صف الظاھرة الكھروضوئیةی .٣

 .شرح نظریة بوری .٤

 .ویوضح استخداماتھا عرف الأشعة السینیةی .٥

 .ویعدد خصائصھ واستخداماتھ في المجالات المختلفة اللیزر یعرف .٦

 .صف العناصر الأساسیة لتركیب جھاز اللیزری .٧

 .المستحث والانبعاث التلقائي الانبعاثقارن بین ی .٨

 .وأثره على البیئة الإشعاعيفسر ظاھرة النشاط ی .٩

 .قارن بین دقائق ألفا وبیتا وأشعة جامای .١٠

   



 

  :تمھید) ١- ٦(

علیھ السلام وعمرت ذریتھ الأرض بدأ تفكیر الإنسان في طبیعة منذ أن خلق الله آدم 

ولا یعرف العلماء على وجھ التحدید بدایة نظریات . ر الأرضیعمتالمادة لتوظیفھا لعبادة الله و

ولكن بعض الدراسات تدل على أن حضارة كرمة السودانیة ھي . المادة واستخداماتھا التقنیة

فاستخدمت النار لحرق .  اص المواد لاستخداماتھا المختلفةمن أقدم الحضارات التي وظفت خو

كما استخدمت النار لصھر  الحدید ولازالت آثار ھذه الحضارة العظیمة . الطین لصنع الفخار

  .موجودة شمال مدینة دنقلا في منطقة الدفوفة القریبة من كرمة

ي الھواء والماء وساد الاعتقاد في قدیم الزمان أن المادة تتكون من أربعة عناصر ھ

العلماء بعد ذلك إلى أن  المادة تتكون من وحدات بنائیة متماثلة  اھتدىثم . والتراب والنار

وقد أشار القرآن لوجود جسیمات أصغر وأورد كلمة الذرة التي تبین بعض . سمیت بالذرات

ً یره فمن یعمل مثقال ذرة خی« سورة الزلزلةسیر أنھا أصغر شيء في قولھ تعالى في التفا را
ً یره   .»ومن یعمل مثقال ذرة شرا

وما یعزب عن ربك من مثقال ذرة في الأرض ولا ... «) ٦١(كما ورد في سورة یونس الآیة 
  .»في السماء ولا أصغر من ذلك ولا أكبر الا في كتاب مبین

ً من  وقد نزلت ھذه الآیات في القرن الخامس المیلادي أي قبل أربعة عشر  اكتشافقرنا

ولا أصغر من (وقد أوضحت ھذه الآیة أن ھناك جسیمات أصغر من الذرة . أوروبا للذرة

  .وھو عین ما اھتدى لھ العلماء في القرن العشرین المیلادي). ذلك

وكذلك ھاشم ) م ٧٤٨ - ھـ ١٣١(وتحدث عن الذرة بمعنى أصغر لبنة في المادة أبو الھذیل 

  .الفوطى وإبن حزم

الذین وضعوا  ١٩یة للذرة عن طریق الكیمیائیین في القرن وقد بدأت الدراسة العلم

ثم بدأ الفیزیائیین في الربط بین طبیعة الذرة  ١٩النظریة الذریة في النصف الثاني من القرن 

ً منذ القرن  أن ھناك كھرباء موجبة وأخرى سالبة  ١٨وطبیعة الكھرباء حیث كان معروفا

من التجارب اتفق بعدھا الفیزیائیین على أجرى رذرفورد مجموعة  ١٩١٠وحوالي العام 

 .إعتبار الذرة مجموعة شمسیة تقوم فیھا النواة بدور الشمس والإلكترونات بدور الكواكب

  :نماذج الذرة ) ٢- ٦(



 

ثم أكتشف . أصبح معروفا للعلماء أن أي مادة تتكون من وحدات بنائیة متماثلة أسموھا بالذرات

دقائق صغیرة سالبة الشحنة عرفت فیما بعد م وجود ١٨٦٩الألماني ھیتورف عام 

البروتون وھو جسیم موجب الشحنة وجسیم ثالث لا یحمل  اكتشافثم تبع ذلك  بالالكترونات

وأصبح معروفا أن أي ذرة تحوي إلكترونات سالبة الشحنة . شحنة كھربیة واسمھ النیوترون

  .وبروتونات موجبة الشحنة ونیوترونات متعادلة

ووفق ھذا النموذج تعتبر الذرة عبارة .ومسون للذرة من أوائل النماذج الذریةویعتبر نموذج ط

ولإختبار . عن كرة مصمتة متجانسة نوعا ما بحیث تتوزع الإلكترونات والبروتونات بداخلھا

م بتجربة سلط فیھا إشعاع ذري على غشاء رقیق من ١٩١١ھذا النموذج قام رزرفورد عام 

لذرة بھا نواة موجبة تتركز فیھا معظم كتلة الذرة وأن وأوضحت التجربة أن ا. الذھب

م ١٩١١وفي عام . الإلكترونات توجد خارج النواة منتشرة في الفراغ الكبیر المحیط بالنواة

بوھر نموذجا بین فیھ أن الذرة بھا نواة موجبة الشحنة بھا البروتونات والنیوترونات  أقترح

  .تدور الكواكب حول الشمسكما  الالكتروناتوتدور حول ھذه النواة 

  الأطیاف الذریة وطبیعة الضوء ) ٣- ٦(

إذا أحدثنا تفریغ كھربي أو مرت شرارة كھربائیة خلال غاز أو بخار جسم صلب 

ً یصدر بألوان طیف مختلفة من  ٍ فإن ضوءا بواسطة قطبین كھربائیین فرق الجھد بینھما عال

  . د لفصل ألوان الطیفالغاز أو البخار بحیث یستخدم منشور أو محزوز حیو

م إلا أن العلماء كانوا یعرفون الأطیاف ١٩١١ورغم أن تركیب الذرة لم یكن معروفا قبل العام 

الذي یحوي اللون الأحمر والأخضر ) الھیدروجین(الصادرة عن الذرات مثل ذرة الأیدروجین 

ال الموجیة وقد قام العالم بالمر بوضع صیغة ریاضیة لحساب الأطو. والأزرق والبنفسجي

  لألوان الطیف التي تصدر من ذرة الأیدروجین في الصورة

  

أما عد فھو عدد . الطول الموجي بینما یمثل ر مقدار ثابت یسمى بثابت ریدبرج λحیث تمثل 

  صحیح یمكن أن یأخذ القیم التالیة 



 

 .........، ٥، ٤، ٣= عد

ً لأنھ یصدر ضوء بلون  وكان العلماء یعرفون أیضا أن تسخین جسم معین یجعلھ یحمر أولا

ً حیث تصدر الألوان الزرقاء  أحمر ثم تصدر ألوان الضوء ذات الترددات الأعلى تباعا

وتدل الرسوم البیانیة للمنحنیات التي توضح علاقة . والبنفسجیة عند درجات الحرارة العالیة

واحد  المنحنیاتأن تشكل ھذه  الاستضاءةطاقتھ الإشعاعیة المسماة بشدة طول موج الضوء و

  )١- ٣- ٦(كما في الشكل 

  
  علاقة شدة الإشعاع بالطول الموجي لجسم ساخن)١-٣- ٦(شكل 

وقد حاول العلماء تفسیر ھذه العلاقة باعتبار الضوء موجات إلا أن كل محاولاتھم باءت 

  .م١٩٠١یر ھذه العلاقة عام حتى تمكن ماكس بلانك من تفس. بالفشل

  :نظریة ماكس بلانك الكمیة ) ٤- ٦( 

لم ماكس بلانك تفسیر سلوك الضوء الصادر من الأجسام ام استطاع الع١٩٠١في عام 

أن ذرات المادة الساخنة تتذبذب لتشع الضوء في شكل دقائق متقطعة  أفترضحیث  . الساخنة

  وسمیت كل كمة فیما بعد بالفوتونات حیث تكون طاقة الفوتون ھي. من الطاقة تسمى بالكمات

  طاقة الفوتون = ط 

10ଷସି= ھـ  ×   ثابت بلانك= ثانیة .جول6,625

  )الذبذبة( تردد الضوء = ذ 

ً أن   یساوي ) الاندفاع(كمیة حركة الفوتون  ووجد العلماء أیضا



 

 

  الفوتون كما تخیلھ بعض العلماء )١-٤- ٦(شكل 
  

  ویقاس طول الموج بوحدات الأنجستروم والنانو حیث أن

م
ଵ଴ି

10 = م، 1	أنجستروم
ଽି
10 = متر	،  م  1	نانو ≡  

  
  أمثلة محلولة

  :١مثال 

ً بأن . ھیرتزଵ଼10فوتون تردده    أوجد طولھ الموجي وطاقتھ علما

ث= سرعة الضوء في الفراغ = عـ  ൗم ଼10 × 3  

×ଷସି10= ثابت بلانك = ھـ    ثانیة.جول6,625

 الحل

  من علاقة طول الموج والسرعة نجد أن 

	ذ= عـ  × 	λ  =ث ൗم ଼10×   ھیرتزଵ଼10= ذ         3

3	أنجستروم=  λطول الموج  = متر	
ଵ଴ି

	10 × 3 = 	
ఴଵ଴×ଷ
భఴଵ଴

= عـ
ذ

  

محیث أن 
ଵ଴ି

10 =   1	أنجستروم

×= ھـ ذ = الطاقة = ط  ଷସି10× 6,6 ଵ଼10 =جول
ଵ଺ି

10× 6,6 



 

  )٢(مثال 

  .أوجد تردده وإندفاعھ وطاقتھ . أنجستروم ٣٠٠فوتون طول موجتھ 

  الحل

م ٣٠٠= λطول الموج 
ଵ଴ି

	10 ث=، عـ × ൗم ଼10× ×ଷସି10= ،ھـ  3

  ثانیة.جول6,6

ھیرتز= التردد = ذ 
ଵ଺
10		 =

ఴଵ଴×ଷ
భబషଵ଴×ଷ଴଴

= عـ
ఒ

  

ھـ= الاندفاع = كح 
ఒ

ث=  ൗم . كجم ଶ଻ି10 × 22	 =
యరషଵ଴×଺,଺
భబషଵ଴×ଷ଴଴

  

  الظاھرة الكھروضوئیة ) ٥- ٦(

م أن سقوط أشعة فوق بنفسجیة على سطح معدن یؤدي ١٨٨٧لاحظ العالم الألماني ھیرتز عام 

ً أن لوح الزنك . إلكترونات من سطح ھذا المعدن  لانبعاث ولاحظ العالم ھولواش أیضا

المشحون بشحنات سالبة یفقد شحنتھ عند إضاءتھ بأشعة فوق بنفسجیة وقد تمكن ألبرت 

آینشتاین من تفسیر ھذه الظاھرة على ضوء نظریة بلانك الكمیة وتسمى ھذه الظاھرة بالظاھرة 

  .التي تولد الكھرباء تنبعث بفعل الضوء روناتالالكتالكھروضوئیة لأن بعض 

بواسطة  امتصاصھوقد بین آینشتاین أن الفوتون الساقط على سطح معدن یتم              

طاقة الفوتون ویستنفذ جزء منھا في التحرر من سطح المعدن  الإلكترونحیث یمتلك . إلكترون

وتسمى ھذه الطاقة طاقة الربط بینما یتحول الجزء الباقي من طاقة الفوتون لطاقة حركیة 

 .للإلكترون

 

  الظاھرة الكھروضوئیة) ١-٥- ٦(شكل 

  



 

  وحسب قانون حفظ الطاقة فإن 

  طاقة حركة الإلكترون+ طاقة الربط = طاقة الفوتون 

  طح+            Ø=      ھـ ذ           

  حیث تمثل 

Ø  = دالة الشغل(طاقة ربط المعدن(  

	عكଶ= طح  ଵ
ଶ

  طاقة حركة الإلكترون= 

  كتلة الإلكترون= ك 

  سرعة الإلكترون= ع 

  أمثلة محلولة
  )١(مثال 

إلكترون فولت أحسب طاقة حركة الإلكترون عندما یضاء  ٢دالة شغل الصودیوم تساوي 

  .نانومتر ١٥٠یوم بأشعة طولھا الموجي الصود

  

  الحل

ଵଽି10=  إلكترون فولت  ١: معطى ×   جول١,٦

Ø = ١,٦ × ٢= إلكترون فولت  ٢= دالة الشغلଵଽି10 جول ٣,٢= × ଵଽି10 ×  

λ  = م ١٥٠= نانومتر  ١٥٠= طول الموج
ଽି
10 ×  

×ଷସି10= ثابت بلانك = ھـ    ثانیة.جول6,6

  طاقة حركة الإلكترون= طح : مطلوب

  طح+   ϕ= من قانون الكھروضوئیة   ھـ ذ : البرھان

ଵହ10= ذ  × ଵ଴
ହ
= ଵ଺10 × ଵ

ହ
		=

ఴଵ଴×ଷ
వషଵ଴×ଵହ଴

= عـ
ఒ

 =٢ଵହ10   ھیرتز×

×ϕ  =ଵଽି10 - ھـ ذ = طح  	3,2	 − ଵହ10 × 2	 × ଷସି10× 6,6  

جول=        ଵଽି10	 × 10 = ଵଽି10 × 	3,2	 − ଵଽି10 × 13,2 



 

  
  )٢(مثال 

مأضيء معدن السیزیوم بضوء طولھ الموجي  ଻ି10 × فإذا كانت طاقة حركة  4,5

جولالإلكترون الصادر منھ ھي  ଵଽି10 ×   .السیزیوم) طاقة ربط(فأوجد دالة الشغل 1,4

  الحل

= λم ଻ି10 × جول،  4,5 ଵଽି10 × 1,4 =   طح

ث ൗم ଼10× 3 = ×ଷସି10=، ھـ   عـ   ثانیة.جول6,6

  : إیجاد التردد

ھیرتز ଵହ10

Ø+ طح =   إذن   ھـ	ذ
ଵଽି10× 1,4 − ଵହ10 × ଶ

ଷ
	× ଷସି10× 6,6 = طح	 − ھـ	ذ	 = ϕ  

     =ଵଽି10× 3 = ଵଽି10 × 1,4 − ଵଽି10 ×   جول4,4

	1,9 = 	
భవషଵ଴×ଷ
భవషଵ଴×١,٦

= Øإلكترون فولت  

  نظریة بوھر الذریة والأطیاف) ٦- ٦(

ووفق  نموذجھ تتكون الذرة من نواة . م ١٩١٣طرح نیلز بوھر نموذج جدید للذرة عام        

وتدور حول النواة إلكترونات سالبة . موجبة بھا بروتونات موجبة الشحنة ونیوترونات متعادلة

  .الشحنة عددھا یساوي عدد البروتونات



 

 

  الذرة وفق نموذج بوھر) ١-٦- ٦(شكل 

نات حول النواة في مدارات ثابتة معینة لھا طاقة معینة حیث تكون طاقة وتدور ھذه الإلكترو

  المستوى عد في الصیغة

  .طاقة المستوى عد = طعد

  حیث تمثل 

  عدد البروتونات=العدد الذري = z= عد 

  ).عدد صحیح موجب یسمى العدد الكمي المداري.............   (،٣,٢,١= عد 

ولكنھ یشع فوتون . وافترض بوھر أن الإلكترون لا یشع أو یمتص طاقة طالما كان في مداره

  طଵلمستوى طاقة أدنى مثل طଶعندما  ینتقل من مستوى طاقة أعلى مثل 

  



 

 

  من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى أدنى انتقالھإلكترون یشع فوتون عند ) ٢-٦- ٦(شكل 

  أي أن. لبطاقة بین المستویینوتكون طاقة الفتون مساویة للفرق في 

عندما یمتص  طଷلآخر أعلى مثل  طଶوینتقل الإلكترون من مستوى طاقة أدنى مثل 

  فوتون طاقة تساوي 

 

  ط૜إلى ط૛إلكترون یمتص فوتون لینتقل من) ٣-٦- ٦(شكل 
  

نظریة بوھر تفسیر ظاھرة أطیاف الذرات وھي مجموعة من الفوتونات  استطاعتوقد   

أو الألوان ذات الترددات المختلفة التي تظھر في شاشة المنشور أو المحزوز في ھیئة خطوط 

  .ملونة تسمى بطیف الذرة

فالمعروف أن ذرة أي عنصر لھا مستویات طاقة معینة مختلفة عن مستویات طاقة               

الإلكترونات من المستویات العلیا للدنیا لأي عنصر  انتقاللذا فإن . العناصر الأخرىذرات 



 

وتسمى ھذه . یؤدي لإصدار فوتونات بترددات وألوان تمیز كل عنصر عن بقیة العناصر

  .الألوان والترددات للعنصر بطیف ذلك العنصر

یات استكشاف الثروات العلماء من ظاھرة الطیف الذري في عمل استفادوقد               

الأطیاف  باستقبالحیث تقوم آلات تصویر خاصة . المعدنیة التي یزخر بھا كوكب الأرض

ثم تتم مقارنتھا . الصادرة من ذرات المعادن الموجودة في الأرض لیتم معرفة أطوالھا الموجیة

ر وبعد ذلك مع الأطوال الموجیة التي تتنبأ النظریة الذریة الكمیة بصدورھا من ذرة كل عنص

تتم معرفة المعادن الموجودة في منطقة معینة عن طریق ھذه الآلات التي تركب في طائرات 

  .   عن بعد بالاستشعاروتسمى ھذه العملیة . خاصة اصطناعیةأو أقمار 

ُ من نظریة الإشعاع الفوتوني الذري في تولید الضوء في  واستفاد              العلماء أیضا

حیث تصطدم إلكترونات التیار الكھربي بمزیج من ) النیون(ائیة التوھجیة المصابیح الكھرب

ویھبط . فتنتقل إلكتروناتھا من المستوى الأرضي لمستوى إثارة أعلى والزئبق الأرجوانذرات 

ھذا الإلكترون بعد فترة للمستوى الأرضي فیصدر فوتونات فوق بنفسجیة لتمتصھا ذرات مادة 

بوب المصباح فتنتقل إلكتروناتھا للمستوى المثار وعند ھبوطھا توھجیة یطلى بھا جدار أن

 .     للمستوى الأرضي تشع ضوء مرئي

  أمثلة محلولة
  :١مثال 

  .أوجد قیمة طاقة المستوى الأول والثاني لذرة الأیدروجین

  الحل

  ١=  Z= ذرة الأیدروجین تحوي بروتون واحد  عد 

  وعلیھ تكون صیغة الطاقة 
	ଵଷ,଺
మعد
−= طعد =	

మعد×ଵଷ,଺
మعد

−=   ف.إ  طعد

  إلكترون فولت= ف .إ

  ١= طاقة المستوى الأول عد 

ଵط =	ଵଷ,଺
మ(ଵ)

  ف.إ 13,6-=  −



 

3,4−=	 	ଵଷ,଺
	ସ
−=	 	ଵଷ,଺మ(ଶ)

−=	 ଶف.إ ط  

  )٢(مثال 

أحسب تردد وطول موج الفوتون الصادر من انتقال الإلكترون من المستوى الثاني للمستوى 

  .الأول

13,6−= ଵ3,4ف     .إط−= ଶف.إ ط  

  

  

ଵଽି10 × 1,6 × 10,2   جول=

ଵସ10التردد  × 24 =
భవషଵ଴×ଵ,଺×ଵ଴,ଶ

యరషଵ଴×଺,଺
= ذ   ھیرتز=

ଽି10طول الموج  × ଵ଴×ଵ଴଴
଼

= ଺ି10 × ଵ
଼
=

ఴଵ଴×ଷ
భరଵ଴×ଶସ

= عـ
ذ
=  

125 = ଽି10 × 125 = ଽି10	 × 5 × 25   نانومتر =

  

  Xأشعة ) ٧- ٦(

م لاحظ ولیام رونتجن أشعة مجھولة قویة تتولد عندما تصطدم ١٨٩٥في عام 

سریعة بجسم مادي وتتمیز ھذه الأشعة بأنھا تتحرك في خط مستقیم ولا تتأثر  تإلكترونا

ً لھذه الخصائص فإنھ یمكن  موجات  Xأشعة  اعتباربالمجال الكھربي والمغنطیسي وطبقا

والتي تنص على أن الجسیمات  ةالكھرومغناطیسیة وھذا یتفق مع النظری. ةكھرومغناطیسی



 

وفي حالتنا ھذه فإن الإلكترونات . ةكھرومغناطیسیالمشحونة التي تسیر بعجلة تصدر موجات 

كما . السریعة تتوقف وتسكن عندما تصطدم  بھدف معدني وبالتالي ستكسب عجلة تناقصیة

ة حیث أن الإلكترون السریع یمكن فھم تولد الأشعة السینیة على ضوء قانون بقاء الطاق

بھدف فإن الطاقة التي یفقدھا الإلكترون تظھر في صورة  اصطدامھالمتحرك عندما یسكن عند 

لأن المقدار المجھول نرمز لھ في علم  Xوسمیت ھذه الأشعة المجھولة بأشعة .Xأشعة 

  .Xات بالرمز یالریاض

  

 

  Xجھاز تولید أشعة ) ١-٧- ٦(شكل 

ً من الإلكترونات من المھبط ویتركب جھاز تولید  الأشعة السینیة من قطب سالب یقذف سیلا

وھو سلك مثل سلك (وھو معدن یقوم بقذف الإلكترونات عندما یتم تسخینھ بواسطة فتیل 

ویعمل فرق الجھد المسلط جـ بین القطب السالب والھدف ) التنجستین المستخدم في المصابیح

بسرعة عالیة نحو الھدف الذي یصطدم بھ الإلكترون  المعدني على تحریك وتعجیل الإلكترون

  .ویتوقف لتتحول طاقتھ الحركیة لطاقة على شكل أشعة سینیة كما بالرسم

أن تولد الأشعة السینیة  باعتباروتفسر ظاھرة تولد الأشعة السینیة على ضوء النظریة الكمیة 

تظھر في شكل فوتون  ةیكھرومغناطیسناتج من تحول الطاقة الحركیة للإلكترون إلى طاقة 



 

واحد تردده ذ عندما یعطي الإلكترون الساقط كل  حیث یتولد فوتون Xتردده ذ ویعبر عن أشعة 

  :طاقتھ لھذا الفوتون في ھذه الحالة تكون

   

  طاقة الإلكترون الحركیة= طاقة الفوتون 

حریك الإلكترون ذو الشحنة البطاریة ذات الجھد جـ لت وویكتسب الإلكترون طاقتھ من الشغل 

  وعلیھ تكون  شأ

وھناك تقنیة جدیدة . في التصویر الطبي لمعرفة مواضع كسور العظام Xویستفاد من أشعة 

م في تشخیص الأمراض ببعض الأنسجة الرخوة بالجسم والتي دالمقطعیة تستخ Xتسمى بأشعة 

في التعرف على العیوب الموجودة في المعادن  Xكما تستخدم أشعة . تتكون من الشحوم واللحم

  .كما تستخدم في المطارات لفحص الأمتعة والحاویات. والأجھزة والمنشآت

  )١(مثال 

  علما بأن . أنجستروم ٣أوجد فرق الجھد اللازم لتولید أشعة سینیة بطول موجي 
ଵଽି10 × 1,6 = شأ

ଷସି10 × 6,6 = ثثانیة   .جولھـ ൗم ଼10× 3 =   عـ

  .الإلكترونوأوجد طاقة حركة 

  الحل

ଷ10× 4,1 4100فولت 				=   فولت =



 

  أشعة اللیزر) ٨ - ٦(

بفعل وجود ( أن إسقاط فوتون على ذرة مثارة  م بین آینشتاین نظریاً ١٩١٧في عام         

الفوتون الساقط  اتجاهیجبر الذرة على إشعاع فوتون بنفس تردد و ) إلكترون في مستوى مثار 

) الأعلى(بشرط أن تكون طاقة الفوتون الساقط مساویة للفرق بین طاقة المستوى المثار 

الفوتون على ذرة مثارة سیجبرھا وھذا یعني أن سقوط مثل ھذا ). الأدنى(والمستوى الأرضي 

وعند سقوط ھذین الفوتونین على . الفوتون الساقط واتجاهعلى إصدار فوتون بنفس تردد 

فتسقط ھذه الأربعة فوتونات على أربعة ذرات لتخرج في . منھما فوتونان آخران ذرتین یصدر

ً النھایة ثماني فوتونات وھكذا یستمر تضاعف عدد الفوتونات حتى یصبح عدد ھا كبیر جدا

ً أشعة ذات طاقة عالیة سمیت بأشعة اللیزر فیما بعد والذي تم تولیده أول مرة بعد أكثر  مكونا

  :كلمة لیزر تمثل الحروف الأولى من كلمات الجملة التالیة .عام من فرضیة آینشتاین ٣٠من 

Light Amplification of Stimulated Emission of Radiation (LASER).      

وأشعة اللیزر ھي حزمة رفیعة ). المنشط(الإشعاعي المستحث  بانبعاثوتعني تقویة الضوء 

وتتولد أشعة اللیزر . من الأشعة بالغة الشدة والكثافة تحتفظ بشدتھا مركزة لمسافات بعیدة

المستوى (بواسطة الذرات التي عندما تمتص كمیة من الطاقة تنتقل من الحالة المستقرة 

ً إلى الحالة المثارة حیث تنتقل إلى مستویات طاقة ال) E1الأرضي  ً طویلا ذي تمكث فیھ زمنا

وھي تسمى بمستویات الإثارة ولا یمكث الإلكترون فترة طویلة في ھذه  E3و E2أعلى مثل 

المستویات بل یمكث فترة معینة من الزمن تسمى بالعمر الزمني للمستوى وتتمیز بعض 

وتتم إثارة الذرة ) مستویات شبھ مستقرة(ني أطول وتسمى مستویات الإثارة بأن لھا عمر زم

ً من الطاقة ومن نفس النوع أو  عندما تمتص فوتونات أو تصطدم بذرة أخرى تحوي فائضا

بإمرار فیض من الإلكترونات وعندما تعود الذرة المثارة إلى حالتھا المستقرة فإنھا تتخلص من 

ك نوعان من الإشعاعات الصادرة من الذرة طاقة الإثارة بإشعاعھا على شكل فوتون وھنا

  المثارة ھما

الإشعاع التلقائي عند قذف الذرة بفوتون فإنھ ینتقل من المستوى الأرضي لأحد   -  أ

مستویات الإثارة وعندما تعود الذرة للمستوى الأرضي  فإنھا تشع فوتون لھ نفس تردد 

 .الفوتونات الساقطة ویسمى ھذا الإشعاع بالإشعاع التلقائي



 

ً  الإثارةإذا أسقطنا فوتون طاقتھ تساوي طاقة : الإشعاع المستحث   -  ب على ذرة مثارة فعلا

وطور الفوتون  واتجاهفإن ھذا الفوتون یجبر الذرة على إشعاع فوتون بنفس تردد 

الساقط فتتولد موجتان متطابقتان لھما نفس التردد والاتجاه والطور تنتج عنھما موجة 

المستحث وھذه الأشعة القویة ھي أشعة  بالإشعاع قویة أي ضوء قوي ویسمى ھذا

  .اللیزر

 

 الإنبعاث التلقائي والمستحث) ١- ٨-٦( شكل 

  لیزر الیاقوت المطعم بالكروم) ٩ – ٦(

  :یتركب من ثلاثة أجزاء رئیسیة 

طلیت إحداھا بالفضة لتعمل كمرآة عاكسة  الأسطوانةوھي قاعدتي : المجموعة العاكسة - ١

 .وطلیت الأخرى بطبقة رقیقة من الفضة لتعمل كمرآة نصف عاكسة

وھي بلورات یاقوت اسطوانیة من أكسید الألمنیوم المطعم بالكروم :  المادة المنشطة  - ٢

 .بكمیة صغیرة

إختیار عبارة عن أنبوبة تفریغ غازي حلزونیة تحیط بالیاقوت وسبب : مجموعة الإثارة - ٣

فیھا عبارة عن أشرطة عریضة مما یعني أن  E4و  E3الكروم ھو أن مستویات الطاقة  

شبھ مستقر لذا  E2كما أن المستوى . قیم عدیدة للطاقة باستخدامالكروم یمكن إثارتھ 

 .یأخذ فیھ الإلكترون زمن أطول

  : طریقة عمل لیزر الیاقوت

و  E3على إثارة ذرة الكروم إلى المستویین یعمل الضوء الأبیض الصادر من أنبوب التفریغ 

E4  للمستوى شبھ المستقر ً وتعطي  طاقتھا للبلورة فتظھر على  E2ثم تھبط الالكترونات تلقائیا

 E1للمستوى الأرضي  E2شكل طاقة حراریة ثم یسقط عدد قلیل من الإلكترونات من المستوى 



 

ً فیتولد بالإشعاع التلقائي بعض الفوتونات ا لتي یكون اتجاه بعضھا غیر موازي لمحور تلقائیا

  .الاسطوانة وھذه تمتصھا البلورة

فإنھا تنعكس من قاعدتي الاسطوانة وتعبر الاسطوانة  الأنبوبةأما الفوتونات الموازیة لمحور 

بأیون كروم فیستحثھ لیتولد فوتونات لھا نفس التردد  إحداھاأن یصطدم  إلىجیئة وذھابا 

من الكروم فینتج أربعة فوتونات متحدة في الطور  أخریینتونات أیونین والاتجاه  وتستحث الفو

والاتجاه وھكذا تقوى الأشعة بالانبعاث المستحث وتخرج نسبة منھا خلال المرآة نصف 

  .العاكسة مكونة أشعة اللیزر

 

  جھاز تولید أشعة اللیزر) ٢-٨- ٦(شكل 

  

العمال لأشعة تنطبق خصائصھا على یث ورد في كتاب كنز دفي ح) ص(وقد أشار الرسول 

الحجر والمقام من یواقیت الجنة ولولا أن طمس الله ( :أنعن حیث تحدث  .شعاع اللیزر

     ).نورھما لأضاء مابین المشرق والمغرب

  ةالكھرومغناطیسیالأشعة )٩- ٦( 

یؤدي انتقال الإلكترونات من مستویات الطاقة العلیا للمستویات الدنیا في الذرات لصدور      

تقع في نطاق  الكھرومغناطیسیةمنھا وھذه الموجات  ةكھرومغناطیسیفوتونات وموجات 

ویؤدي تذبذب الإلكترونات داخل الموصلات الى تولد نوع آخر من أنواع . الضوء المرئي

  .یسمى بموجات الرادیو وھي ذات طول موجي كبیر ناطیسیةالكھرومغالموجات 

وسمیت ھذه . لعدة أنواع حسب طولھا الموجي وترددھا ةالكھرومغناطیسیوتنقسم الموجات 

لأنھا عبارة عن أمواج من المجال الكھربي تتعامد علیھا  الكھرومغناطیسیةالموجات بالموجات 

  .أمواج من المجال المغنطیسي كما بالشكل أدناه



 

 

  الكھرومغناطیسیةالأمواج ) ١-٩- ٦(شكل 

  :للأنواع الآتیة الكھرومغناطیسیةوتنقسم الموجات 

 ଵଽ10متروترددھا یزید عن  ଵଵି10وطولھا الموجي یقل عن ) γ(أشعة غاما - ١

 .ھیرتز

 . ଵଽ10إلى  ଵହ10ویتراوح ترددھا بین  Xأشعة  - ٢

ھیرتز وما یزید ترددھا  ଵହ10و  ଵସ10ویتراوح ترددھا بین : الأشعة المرئیة - ٣

مباشرة یسمى بالأشعة فوق البنفسجیة، أما ما یقل تردده مباشرة عن  ଵହ10عن 
ଵସ10 فیسمى بالأشعة تحت الحمراء. 

ویتراوح ) المایكروویف(وتشمل موجات الرادیو والموجات الدقیقة : موجات الرادیو - ٤

یرة وطولھا كما یشمل موجات الرادیو القص.ھیرتز ଵଶ10إلى  10଼ترددھا بین 

متر والموجات المتوسطة وطولھا الموجي  ଶ10و  ଵି10الموجي یتراوح بین 

  .متر أما الموجات الطویلة فطولھا الموجي بالكیلو مترات ٥٠٠إلى  ٢٠٠یتراوح بین 

  تركیب النواة) ١٠-  ٦(

توجد النواة في مركز الذرة وھي موجبة الشحنة وتحتوي النواة على نوعین أساسین من 

ویطلق على جسیمات ) Neutron(والنیوترون ) Proton(ات الأولیة ھي البروتون الجسیم

أو نویات فالبروتون یسمى نیوكلون وكذلك التیوترون ) Nucleons(النواة إسم النیوكلونات 

  .یسمى نیوكلون أو نویة لأنھا من مكونات النواة



 

 ً عدد البروتونات مساوي لعدد  وھذا یعني أن. وتكون الذرة في حالتھا العادیة متعادلة كھربیا

الإلكترونات ولكي نعبر عن مكونات النواة بصورة ریاضیة فإننا نستخدم بعض الرموز للتعبیر 

  :عن مقادیرھا الفیزیائیة المختلفة وھي

i.  عدد النیكلونات في النواة ونرمز لھ بالرمزA  ویسمى)A ( بعدد الكتلة)mass 

number( 

  .A= نات عدد النیوترو+ عدد البروتونات 

ii.  عدد البروتونات في النواة ونرمز لھ بالرمزZ ویعبرZ   عن شحنة النواة ویسمى

 Z= عدد البروتونات . بالرقم الذري

iii.  عدد النیوترونات ونرمز لھ بالرمزN 

 ومن ھذه التعریفات نجد أن 

A= N+Z  

فإذا فرضنا أن الرمز الكیمیائي للعنصر ھو  فإن نواة ذرة ھذا العنصر  یمكن كتابتھا في 

  .عدد من العناصر  أنویھالصیغة  ویوضح الجدول أدناه بیانات تخص 

رمزه   العنصر
  الكیمیائي

الرقم الذري 

Z 

 عدد الكتلة

A  

 رمز النواة

  

  He 2  4  ھلیوم

  Co  27  57  كربون

  U  92  235  یورانیوم

  وھناك  تشابھ بین بعض الأنویة في الخواص مما یتوجب إعطاءھا مسمیات خاصة ومثال ذلك 

i.  النظائر المتماثلة)Nuclides ( ھي الأنویة التي تشترك في تركیب  خاص للنیوترونات

 .والبروتونات

ii.  النظائر)Isotopes ( ھي الأنویة التي لھا نفس الرقم الذريZ  ଼ܱكما في نظائرଵ଻   و

଼ܱଵ଺  الأوكسجین الخفیف والثقیل. 



 

iii.  النظائر الكتلیة)Isobars ( ھي الأنویة التي لھا نفس عدد الكتلةA  وتختلف في الرقم

 . ଽଵ଻ܨمع نواة ذرة الفلور  ଵ଻଼ܱمثال نواة  ذرة الأوكسجین  Zالذري 

iv.  النظائر النیوترونیة)Isotones ( عدد النیوترونات ھي الأنویة التي لھا نفسN 

 .  ٨଼ܱଵ଺،  ଽଵଽܨ٨مثال  Aوتختلف في عدد الكتلة 

  :مستقرة لا تصدر عنھا أشعة وھي موزعة في الطبیعة كالاتي أنویھوقد وجد العلماء أن ھناك 

i. زوجي(یكون فیھا عدد البروتونات زوجي  أنویھZ= ( ً وعدد النیوترونات زوجي أیضا

 .نواة ١٦٣وعدد ھذه الأنویة ) =Nزوجي(أي أن 

ii. أنویھ  ً بینما عدد النیترونات فردیا أي ان ) =Zزوجي(یكون فیھا عدد البروتونات زوجیا

 .نواة ٥٧د ھذ الأنویة حوالي دوع) =Nفردي(

iii.  ً ً ) =Zفردي(أنویة یكون فیھا عدد البروتونات فردیا وعدد النیوترونات زوجیا

 .نواة ٥٠وھي حوالي ) =Nزوجي(

iv. أنویة یكون فیھا عدد البروتو ً ً ) =Zفردي(نات فردیا وعدد النیوترونات فردیا

 .أنویة  ٤وعددھا حوالي ) =Nفردي(

v.  زوجي –زوجي (برغم ذلك فالأنویة تختلف في درجة الاستقرار فقد وجد أن الأنویة (

ً من أنویة  كما وجد أن ) زوجي –فردي (وأنویة ) فردي  –زوجي ( أكثر استقرارا

ً ولھا د رجة ثبات أكبر إذا كان عدد البروتونات أو عدد النواة تكون أكثر استقرارا

 ٢,٨,٢٠.٢٨,٥٠,٨٢,١٢٦النیوترونات أحد الأرقام الزوجیة 

ً نواة الكریبتون ) Magic numbers(وقد سمیت الأرقام بالأرقام السحریة  ଷ଺ݎܭ٥٠فمثلا
଼଺  

ً من نواة النظیر الآخر  ً واستقرارا ଷ଺ݎܭ٤٨ھي أكثر ثباتا
଼ସ   الكرییبتون على لإحتواء رمز نواة

ً ھي التي تحتوي على رقمین سحریین كما  ٥٠الرقم السحري  وھكذا فإن الأنویة المستقرة تماما

ଶ݁ܪ٢في نواة الھیلیوم 
ସ  ٨ونواة الأوكسجینO଼ଵ଺   ܽܥ٢٠ونواة الكالسیومଶ଴

ସ଴  ونواة الرصاص

١٢٦ܾܲଽଶ
ଶ଴଼.  

) N(محور السینات وعدد النیوترونات على ) Z(وإذا رسمنا علاقة بیانیة بین عدد البروتونات 

على محور الصادات لجمیع الأنویة المستقرة المعروفة فإننا نجد أن جمیع الأنویة تقع على أو 



 

ً إلى أعلى كلما زادت ) قریبة من( كما في   N=Zعن الخط الذي یمثل  Zخط ینحرف قلیلا

  :الأتيالشكل 

  
  : حیث نلاحظ أن

 ١لى عدد البروتونات تزداد على خط  الإستقرار من النسبة بین عدد النیوترونات ا )١(

 .  Z = 100    ،N = 150عندما تصبح  ١٠٥الى 

نلاحظ أن الأنویة الثابتة تحتوي على عدد من  Zعند القیم الصغیرة للرقم الذري  )٢(

ً لعدد النیوترونات ومثال ذلك نواة الھیلیوم  ଶ݁ܪ(البروتونات مساویا
ସ. ( 

حیث أن جمیع الأنویة التي تقع علیھ ) Line of stability( الاستقراروھذا الخط یسمى بخط 

أما الأنویة التي تقع فوق ھذا الخط أو تحتھ فھي أنویة غیر . أو قریبة منھ تكون ثابتة ومستقرة

وتنحل بواسطة الإنحلال الإشعاعي ، أما الأنویة التي تقع بعیدة جدا ) أي غیر مستقرة (ثابتة  

أما .  Z=83لا توجد في الطبیعة ویلاحظ أن خط الإستقرار ینتھي عندما    عن ھذا الخط فھي

الأنویة التي لھا رقم ذري كبیر فھي عادة ما تكون غیر مستقرة وتنحل بواسطة الإنحلال 

  .الإشعاعي

الإشعاعي للأنویة غیر المستقرة من خط الثبات حیث أن الأنویة  الانحلالویمكننا تفسیر        

  :ع على خط الثبات ھي إما التي لا تق

تقع على الجانب الأیسر من خط الثبات وھذا یعني أنھا تحتوي على نیوترونات   ) أ(

ویمكنھا أن تصبح ثابتة إذا ما تحول أحد ) مشعة(غیر ثابتة  أنویھزائدة فھي 

بمقدار واحد  Nالنیوترونات الى بروتون حیث یقل في ھذه الحالة عدد النیوترونات 

 .بمقدار واحد Zزداد فیھ  عدد البروتونات في الوقت الذي ی



 

تقع  على الجانب الأیمن من خط الثبات تحتوي بروتونات زائدة ویمكن أن  أنویھ  ) ب(

 .تصبح مستقرة إذا ما تحول البروتون الى نیوترون

  النشاط الإشعاعي) ١١ – ٦(

. الخطیرة التي أدت لتطور معلومات الذرة وتركیبھا الاكتشافاتیعتبر النشاط الإشعاعي من 

م وھذه ١٨٩٦ظاھرة النشاط الإشعاعي على ید ھنري بیكرل في أوائل العام  اكتشافوقد تم 

وكان أول من أطلق ھذا الإسم ھي . رة النشطة١الظاھرة ناتجة من انطلاق إشعاعات من ال

ً لمعرفة طبیعة ھذه الإشعاعات  م وقد كان اھتمام الباحثین حینھا١٨٩٨مدام كوري عام  موجھا

الإشعاعات بتأثیر المجالین  انحرافوقد أتبعت طریقتین للتمیز بین الإشعاعات وھما قیاس 

وقد دلت ھذه . المواد المختلفة اختراقمقدرة الإشعاعات على  اختبارالمغنطیسي والكھربي ثم 

 αمواد المشعة ھي دقائق ألفا على أن ھناك ثلاث إشعاعات مختلفة تنطلق من ال الاختبارات

  .γوأشعة غاما  βبیتا  ودقائق

وتحدث ظاھرة النشاط الإشعاعي في الأنویة ذات الكتل الكبیرة فتتخلص النواة من الكتلة 

الزائدة بالإشعاع كما تحدث في الأنویة المثارة ذات الطاقة الزائدة وتحدث ظاھرة النشاط 

تي تكون نسبة عدد البروتونات إلى النیوترونات كبیرة الذرات ذات ال أنویھالإشعاعي أیضا في 

فإنھا تطلق إشعاع یساوي عدد  الاستقراروبالتالي تصبح النواة غیر المستقرة وللوصول لحالة 

  : ثلاثة أنواع  الإشعاعاتالبروتونات والنیوترونات ولھذه 

 :αدقائق ألفا  -١

عبارة عن نواة ذرة الھیلیوم  وتنطلق ھذه الدقائق من الأنویة ذات الكتل الزائدة وھي 

஺ܺوتحتوي بروتونین ونیوترونین وعندما تنبعث أشعة ألفا من نواة مثل 
௓  فإنھا

) الأم(وتكتب معدلة الإنحلال الإشعاعي للنواة الأصلیة  ஺ିସ௓ିଶܻتتحول لنواة أخرى 

  :في الصورة

  



 

  :حیث أن 

A  =عدد الكتلة  

  A= عدد النیوترونات + عدد البروتونات 

N  =النیوترونات  

஺ܺمن النواة المختارة  αأشعة  بانطلاقوھذا یعني أنھ 
௓   فإن النواة الناتجة

ܻ஺ିସ௓ିଶ  ومثال لذلك انحلال  ٤وعددھا الكتلي بمقدار  ٢ینقص عددھا الذري بمقدار

  الیورانیوم الى ثودییوم 

 : ାߚو  ିߚدقائق بیتا  - ٢

دقائق بیتا السالبة عبارة عن إلكترونات ویحدث إطلاق لأشعة بیتا في النواة التي یوجد 

بھا عدد كبیر من النیوترونات یزید عن عدد البروتونات فیھا ولكي تصل النواة لحالة 

 pبروتون ل nفلابد أن یقل عدد النیوترونات وھذا یتم بتحول النیوترون  الاستقرار

ویبقى البروتون بالنواة بینما ینطلق إلكترون خارج النواة في صورة أشعة  وإلكترون

  :وذلك حسب المعادلة . تسمى بأشعة بیتا

ً مع الإلكترون یسمى زوج النیوترین  Xوتنحل النواة  ̅߭و وھناك جسیم ینطلق أیضا

تسمى بالابن وتكون معادلة الانحلال  Yلتتحول لنواة أخرى  ିߚوالتي تشع دقائق بیتا 

  في الصورة

ିߚحیث أن  = ݁ି  

  ومثال ذلك التحلل 

  

  Z-1الى  Zبروتون لزیادة العدد الذري من   إلىحیث یؤدي تحول النیوترون 



 

ویحدث ) ା݁زوج الإلكترون (فیتم فیھا إطلاق بوزیترون  ାߚأما دقائق بیتا الموجبة 

ھذا الانحلال في الأنویة التي توجد بھا عدد كبیر من البروتونات ویتم التخلص منھا 

  :أي أن  ߭ونیوترینو  ା݁وبوزیترون ݊الى نیوترون  ܲبتحول البروتون 

  :وعندما تشع النواة الأم  دقیقة  فإنھا تتحول للنواة الابن كما بالمعادلة الآتیة 

ା݁حیث أن  =   ାߚ

  حیث  Cالى عنصر  Nومثال ذلك تحول عنصر 

 γأشعة غاما  - ٣

وتنبعث عادة من  الكھرومغناطیسیةھي عبارة عن فوتونات تحمل الطاقة  γأشعة غاما 

الأنویة المثارة التي تحمل طاقة زائدة وبالتالي تكون في مستوى طاقة مثار  أكبرمن 

تصبح نواة مستقرة  γفعندما تطلق النواة المثارة   أشعة غاما . توى الأرضي  المس

  في الصورة الانحلالوتكون معادلة  Xنرمز لھا بالرمز 

وأن ھذه النواة انتقلت إلى الحالة الأرضیة  E2فإذا فرضنا طاقة النواة المثارة تساوي 

  فإن fعندما أطلقت أشعة غاما بتردد مقداره   E1التي طاقتھا 

  طاقة الترابط النووي) ١٢- ٦(
وقد لاحظ العلماء أن ، .تتكون أي نواة من مجموعة من البروتونات والنیوترونات          

فإذا أخذنا نواة الھیلیوم .كتلة تكون أقل من مجموع كتل البروتونات والنیوترونات المكونة لھا

التي تتكون من بروتونین ونیوترونین كمثال، فنجد أن مجموع كتل البروتونین والنیوترونین 

وھذا یدل على أن  u 4.00015في حین نجد أن كتلة الھیلیوم تساوي  u 4.013190اوي یس

ً مقداره  من كتل البروتونات والنیوترونات قد فقد عند تجمعھا لتكون نواة  u 0.03040جزءا



 

وتسمى . الھیلیوم ویعتقد العلماء أن ھذا الجزء المفقود ذھب لربط مكونات النواة مع بعضھا

  .قة الترابط النوويھذه الطاقة بطا

وعدد ن وكتلة النیوترون ھي كب فإذا كانت كتلة النواة الكلیة تساوي ك وكتلة البروتون ھي ك

  :تساويت ، فإن طاقة الترابط النووي طن ھو ع توعدد النیوتروناب البروتونات ھو ع

  ٢ك ع –٢ع)ن ع ن ك+  بعب ك= (ت ط

  ٢ع) ك - ن ع ن ك+  بعب ك= (

  والاندماج النوويالانشطار ) ١٣- ٦(

في عملیة الانشطار النووي تنشطر نواة ذرة الى نواتین أو أكثر وتتولد طاقة نوویة في ھذه 

بنیوترون بطيء فإنھا تنشطر لنواتي عنصري  ٢٣٥فعند قصف نواة الیورانیوم . الحالة

لثلاث الباریوم والكریبتون وتنطلق طاقة نوویة وثلاثة نیوترونات بعد الانشطار لتسقط ھذه ا

نیوترونات على ثلاث أنویة یورانیوم فتخرج من كل واحدة ثلاث نیوترونات لیصبح العدد 

وھطذا . نیوترون  ٢٧أنویة وتخرج منھا كلھا  ٩نیوترونات تسقط بدورھا على  ٩الكلي 

یتضاعف عدد النیوترونات وعدد أنویة الیورانیوم المنشطرة ویسمى ھذا التفاعل بالتفاعل 

طلق من ھذا التفاعل طاقة نوویة تتولد منھا طاقة حراریة تستخدم في تولید وتن. المتسلسل

  .الطاقة الكھربائیة من مفاعلات نوویة

 

  التفاعل المتسلسل) ١- ١٣- ٦(شكل 

خفیفة لإنتاج نواة واحدة ثقیلة كتلتھا أقل من مجموع كتل  أنویھوھناك عملیة أخرى تندمج فیھا 

النووي  شكل طاقة نوویة وتحدث عملیة الاندماج الأنویة المندمجة لیظھر الفرق في الكتلة في

  .رباني یمد كوكبنا الأرض بالطاقة الضوئیة والحراریة اندماجيفي الشمس التي تعتبر مفاعل 



 

  

  
 

  الاندماج النووي) ٢-١٣- ٦(شكل 

  

  تمارین
ଵଽି10 × 1,6 = ଷସି10،   شأ × 6,6 = ثثانیة  ، .جولھـ ൗم ଼10 ×

3 =   عـ

  : ةالسادس الوحدةتمرین 

ف الطیف الذري ولماذا یختلف من عنصر لآخر؟ .١  عرِّ

 النظریة الكمیة ؟ لافتراضھي الظاھرة التي قادت ماكس بلانك  ما .٢

ف رموزه : ملحوظة( أكتب نص نظریة بلانك الكمیة  .٣ وأرفق أكتب القانون وعرِّ

 ؟)الرسم

ً في ذلك بالرسم والمعادلات؟ باختصارتحدث  .٤  عن الظاھرة الكھروضوئیة مستعینا

 .ھیرتز وأوجد كذلك طولھ الموجي ١٨١٠فوتون تردده  واندفاعأوجد طاقة  .٥

 .ث أوجد طولھ الموجي وتردده/متر.كجم ٢٥ - ٢٢x١٠ اندفاعھفوتون  .٦

اقة حركة الإلكترون ھي ھیرتز لإضاءة معدن كانت ط٥x١٤١٠ضوء تردده  استخدم .٧

١,٢xجول أحسب دالة شغل المعدن ١٩ - ١٠ .ϕ  =٢,١xجول ١٩ - ١٠. 

جول صدر عندما أضيء بضوء  فما طول موجة ١٩ - x١٠ ٨إلكترون طاقة حركتھ  .٨

 ف؟.إ ١,٨الضوء إذا كانت دالة شغل المعدن 



 

موج وأوجد كذلك طول ) ١=عد(أوجد قیمة المستوى الثالث والرابع لذرة الأیدروجین  .٩

 .وتردد الفوتون

 .أنجستروم ٠,٣ موجي بطول  Xشعة لتولیدأ اللازم الجھد أوجد .١٠

 .فولت ٤٠٠٠ قدره جھد الصادرةعن X أشعة وتردد موج طول أوجد .١١

ف .١٢  .المستحث الانبعاث - التلقائي  ب الانبعاث - أ: عرِّ

 .أذكر ثلاثة من خواص أشعة اللیزر .١٣

 كیف یعمل لیزر الیاقوت لتولید شعاع لیزر؟ .١٤

 غاما ؟ - بیتا الموجبة  د - بیتا السالبة     جـ - ألفا    ب - أ:  ھي دقیقة ما  .١٥

 :الآتیة  الانحلالأكمل معادلات   .١٦

  

ً تطبیقاتھا في تولید الكھرباء .١٧  .عرف طاقة الترابط النووي معرفا

 النووي الانشطار - النووي    ب الاندماج - أ: عرف .١٨

  

 


