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 الفيزياء الحديثة 
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وأن   تصور العالم ماكسويل أن الضوء أو الإشعاع الصادر من الأجسام الساخنة ينتج من تسارع الشحنات بها

الضوء المرئي الذي نراه عبارة عن موجات كهرومغناطيسية مداه صغير بالنسبة لباقي الموجات 

 m/s  83x10الكهرومغناطيسية التي نراها والتي تسير جميعها في الفراغ بنفس السرعة وهي سرعة الضوء 

   ولكنها تختلف عن بعضها في التردد والطول الموجي كما بالشكل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة

 خامسالفصل ال ازدواجية الموجة والجسيم

 إشعاع الجسم الأسود

 

شر 
ف  ي  ت 

ه الت  ات  ري 
ظ  ت  ن  ا وكاي  رً ق  اء مست  ي  ر  ي 

ر، كان علم الف  اسع عش  رن الب  ل الق  ب 
ق 

ات    ار الموج  س  ي  ه  واي  سب  اطي  ب  ه  والمغ  ب  ات  علوم الكهري  ري 
ظ  ع ن  مي   الكواكت  وج 

حركه 
رة   ق  وطه  ومست  ب 

.   كلها مض  ات  دي  كلها كامله  ري 
ظ  ن الن  ي ن ا 

ف  ات  وكان الغلماء ش 
ها   سمي 

ي  اء دي  ي  ي  ر  ي 
ه  والف  كب  اء الكلاشب  ي  ر  ي 

 الف 
  

 
عض ه ب  ي  ات  اكل، ر   المس 

 
عض هر ب 

ظ  ت  ن 
 
دا ر، ب  اسع عش  رن الب  ه  الق  هات  مع ن 

ه  ،   ه  المعروق  كب  ات  الكلاشب  ري 
ظ  ا للن 

ف ً ه  طت  ب 
طف  ر من  ي 

ت  ع  ها  كاي  ج  اي  ب  ارت  ي  ج 
الت 

شرها 
ف  ش  ت 

درت  ه  مق  كب  ا الكلاشب  ب  اي  ري 
ظ  ري  ن  وي الد  واهر علي المسب 

 الظ 
 

عض  وب 
د اسمه   دب   علم ج 

 
دا ا ب  ب كا الكمومن هب  و مب كاي 

 
ه  ا ب  اء الحدي  ي  ر  ي 

واللي  هو   علم الف 
ه   كب  اء الكلاشب  ي  ر  ي 

ها الف  ت  عي  ر  واهر اللي  عج 
شر الظ 

ف  جاول ت  ت   ي 

 الطيف الكهرومغناطيسي 
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 الطيف الكهرومغناطيسي

 

ي   
ودة  ف  غه  الموج  س  رددت  للا  ه  والي  ب  طوال الموج  ع للا  ب  ور 

هو ت 

كون من  ب  اما(   7الكون، وي  غه  ج  س 
 
ردد )ا ي  الي 

رهم ف  كي 
 
اطق، ا مب 

ون(  ت  ر  لق  و والب  ات  الرادت  ردد )موج  ي  الي 
لهم ف 

ق   
 وا

 

 ملحوظة 

 أخضر  ، أصفر مناطق وهي )أحمر ، برتقالي ، 7من الضوء المرئي يتكون 

 ،أزرق،نيلي، بنفسجي(

،  اللون الأحمر أقلهم في التردد )أكبرهم في الطول الموجي( هو 

 البنفسجي وأكبرهم في التردد )أقلهم في الطول الموجي( هو 

 

 ملحوظة 
 نانو متر    (700-400)الضوء المرئي يتراوح أطواله الموجية بين 

 

جميع الآشعة الموضحة على الطيف تسير بسرعة واحدة وهي سرعة   ملحوظة 

كما أنه يتناسب التردد عكسي ًّا مع    m/s 83x10وهي تساوي   Cالضوء 

ا للعلاقة :       الطول الموجي،تبعًّ

𝐶 = 𝜆𝑣 

 
 



 

 
 

14 14 

 

 

 

فتح وغلق الأبواب آليًّا ويقوم على أساس علمي وهو انطلاق الإلكترونات من  في    يُستخدَم   هي عبارة عن جهاز 

 سطح المعدن عند سقوط ضوء عليه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: كانوا شايفين إنه المفروض إن أي ضوء يسقط على المعدن )مهما كان تردده قليل أو  الكلاسيكيون 

كتير( ما دام شدة الضوء عالية )عدد الفوتونات كبير(  يبقى كده المفروض تتحرر الإلكترونات فلو متحررتش  

 يبقى زود شدة إضاءة وخلاص أو طوِّل فترة تسليط الضوء على المعدن 

تثبت أن في بعض المعادن مهما بلغت شدة الضوء مبلغها )مهما زاد عدد الفوتونات(   التجارب المعملية:  

فإنها لا تستطيع تحرير الإلكترونات من سطحها وبذلك الأمر متوقف على شيء آخر غير الشدة وأن شدة  

 . الضوء ليست المسؤولة عن تحرير الإلكترونات

ا  اي ً جب 
 
سمي ا

هد ت ُ ا الج  ات  من سطجه، هد  روي  لكي  جرر الا 
ع ي  مي  ا ي  ر ً ا جاح  هدً ن لكل معدن ج 

 
ا ا

ف ً ا شات  كري  لد 
غ  داله  الش  هور  ب 

وهو مصظلح مش 
 . ش الجرارة  وء ولي 

واسظه  الض  ات  ت  روي  لكي  ر الا  جرت 
ا ي  ردي 

 
ا ا د   ا 

 
ضوصا  خ 

ل 
غ  وع المعدن : Ew داله  الش 

ط علي ت  ق  ف  ق  وق  ب  ات  من سطح المعدن وهي  ي  روي  لكي  ر الا  جرت 
م لت  لر  ه  ي  ل طاق 

ق   
  هي  ا

 

 

 الخلية الكهروضوئية

 

 تتكون من أنبوبة مفرغة من الهواء تحتوي على:   - 

وهو سطح معدني مقعر يُصنع عادةًّ من السيزيوم )لصغر  كاثود:  

إلكترون فولت( وهو  يمثل مصدر    2.1دالة الشغل له حوالي  

 الإلكترونات في الخلية 

: وهو عبارة عن سلك رفيع يلتقط الإلكترونات الصادرة من  أنود 

 الكاثود 

 

 كلام وتفصيل مهم 
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 : ي 
ت  ون الا 

ات  ل من الف 
غ  ن داله  الش  ي  غب 

مكن ب   ي 

𝐸𝑤 = ℎ𝑣𝑐 =
ℎ𝑐

𝜆𝑐
 

 : ت   جب 

 𝒗𝒄 .ات  من سطجه روي  لكي  ر الا  جرت 
م لت  لر  ي  ي  ط الد  وء الساق 

ات  الض  وي 
وت 

ردد لف  ل ت 
ق   
ل ا مب  ردد الجرج  للمعدن: وهو ي   هو الي 

 𝜆𝑐 ات  من سط روي  لكي  ر الا  جرت 
م لت  لر  ي  ي  ط الد  وء الساق 

ات  الض  وي 
وت 

ي  لف  ر طول موج  كي 
 
ل ا مب  : وهو ي  ي  الجرج    حهو الظول الموج 

 المعدن. 
 

 فسيرات أينشتاين للتجارب المعملية في الظاهرة الكهروضوئية: ت

يقول أينشتاين أن العامل الوحيد الذي يتحكم في تحرر الإلكترونات من سطح المعدن هو  

 طاقة الضوء الساقط أو تردد الضوء الساقط فإذا كان: 

تردد الضوء )الفوتون( الساقط أكبر من التردد الحرج للمعدن أو طاقة الضوء الساقط أكبر من دالة    - 1

فإن الإلكترونات تتحرر   الموجي الحرج للمعدن    الطول   الشغل أو الطول الموجي للضوء الساقط أقل من 

 من المعدن مكتسبة طاقة حركة. 

𝒗 > 𝒗𝒄 , 𝑬𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏 > 𝑬𝒘 , 𝞴 < 𝞴𝒄   

تردد الضوء )الفوتون( الساقط يساوي التردد الحرج للمعدن أو طاقة الضوء الساقط تساوي دالة    - 2

فإن الإلكترونات  بالكاد  الموجي الحرج للمعدن  الطول    الشغل أو الطول الموجي للضوء الساقط يساوي 

 تتحرر  من المعدن دون طاقة حركة  

𝒗 = 𝒗𝒄 , 𝑬𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏 = 𝑬𝒘 , 𝞴 = 𝞴𝒄 

تردد الضوء )الفوتون( الساقط أقل من التردد الحرج للمعدن أو طاقة الضوء الساقط أقل من دالة    - 3

فإن الإلكترونات  لا  الشغل أو الطول الموجي للضوء الساقط أكبر من الطول الموجي الحرج للمعدن  

ا   تتحرر إطلاقًّ

𝒗 < 𝒗𝒄 , 𝑬𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏 < 𝑬𝒘 , 𝞴 > 𝞴𝒄 
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 أول ما يقولك سقط ضوء على معدن لازم تفتكر القوانين دي والعلاقة البيانية دي: 

𝐾. 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 𝑬𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏 − 𝑬𝒘 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐  

𝐾. 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 𝒉(𝒗𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏 − 𝑣𝑐) =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐  

𝐾. 𝐸𝑚𝑎𝑥 = 𝒉𝑪 (
𝟏

 𝞴
−

1

𝜆𝑐
) =  

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن المستخدمة:  القواني 

 

 بيانية هامةعلاقات 
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: س:  ه  ب  وي 
ه  الكهروص  لب 

ي  الج 
ه  ف  ب  ي 

رات  الا  ي  غ  د جدوت  الي  ي  عن 
ت  ا  حدت  لكل مما ي  ا ي     - ماد 

            ) ردد الجرج  ر من الي  ط اكي  وء الساق 
ردد الض  ان ت   )علما ي 

 

 

زيادة تردد الضوء الساقط مع بقاء الشدة  زيادة شدة الإضاءة مع بقاء التردد ثابت وجه المقارنة

 ثابتة
 لا يتغير يزداد ( عدد الالكترونات المنبعثة1
 لا يتغير يزداد ( شدة التيار الكهروضوئي2
( سرعة الالكترونات 3

 المنبعثة من الكاثود
 تزداد لا تتغير

( طاقة حركة الالكترونات 4
 المنبعثة من الكاثود

 تزداد لا تتغير

( كمية حركة الالكترونات 5
 المنبعثة من الكاثود

 تزداد لا تتغير

 لا تتغير لا تتغير ( دالة الشغل لمادة الكاثود6
 لا يتغير لا يتغير ( التردد الحرج7
 لا يتغير لا يتغير ( الطول الموجي الحرج8
 تزداد لا تتغير ( طاقة الفوتون الساقط9

( طول موجة الفوتون 10
 الساقط

 يقل لا تتغير

 

 ملحوظات 

ها    - ول علي 
ف  جررة  ممكن ت 

ات  المت  روي  ادة  عدد الالكي  ي  .ر  ي 
وت 

ار الكهروص  ب  دة  الب  ادة  ش  ي   ر 

وء    -
دة  الض  و ش 

 
وء ا

ردد الض  رت  ف  ت  ي 
ي  مهما ع 

غت  ط، ب  ق  وع المعدن ق 
ان علي ت  ف  وق  ب  ردد الجرج  ي  ل والي 

غ  داله  الش 
ي ن.  ب  اي  لوا ي 

ض  ق   هت 

ون دا:   -
ات  دم الف  ح 

ست 
ي  ردد ي  اج  الي  ي  ومجب  و مغاك الظول الموج 

 
ي  ا اج  الظول الموج  ردد ومجب  له  مغاك الي 

 
ي  مسا

 
ي  ا

 ف 
𝑪 = 𝝀𝒗 

ي     -
ه ف  رت 

ض  ن  روم ي 
سي  ج 

الاي  الك ي  ر، لو ج  المي  ي ي 
ق  ت  م ي  ي  لار  ي    𝟏𝟎−𝟏𝟎الظول الموج 

ه ف  رت 
ض  ن  و ي 

ات  الب  الك ي   𝟗−𝟏𝟎ولو ج 
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الشكل المقابل يوضح فوتونين لطيفين مختلفين في الطول الموجي ، فأي من الأشكال التالية يمكن أن يمثل نسبة  (6

  سرعتي الفوتونين   

 

 

 

 إذا قل طول موجة الإشعاع الكهرومغناطيسي فإن سرعة الإشعاع .......  (7

    تزداد       تقل       تظل ثابتة     لا يمكن تحديد إجابة 

 

 اشعاع ضوئي و اشعاع حراري .......  من امثلة الاجسام الساخنة التي يصدر عنها (8

  الشمس و الأرض    الشمس و فتيلة المصباح    قطعة فحم و الأرض 

 

والطول الموجي  𝛌𝐲والطول الموجي لشعاع لونه اصفر   𝛌µاذا علمت ان الطول الموجي لموجات الميكروويف هو   (9

   فإن الرتيب الصحيح لهذة الاطوال الموجية عندما تنتشر في الفراغ 𝛌𝐱للأشعة السينية هو  

   𝛌𝐱 > 𝛌𝐲 > 𝛌µ      𝛌𝐱 < 𝛌𝐲 < 𝛌µ 

  𝛌𝐱 = 𝛌𝐲 = 𝛌µ       𝛌𝐱 > 𝛌µ > 𝛌𝐲 
 

 

 الاشعاع الصادر عن الأرض  (10

  يقع بالكامل في منطقة الضوء المرئي  

                                    يتجزأ بين منطقتي الضوء المرئي والأشعة تحت الحمراء 

                 يقع بالكامل في منطقة الأشعة تحت الحمراء 

   يشمل اطوال موجية في منطقة الأشعة فوق البنفسجية 

 

 تحت الحمراء ..............الواحد  للأشعةوالطول الموجي  Xالنسبة بين الطول الموجي لفوتون اشعة   (11

                     أكبر من                         أقل من                        يساوي لا يمكن تحديد الإجابة 
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العين تسبب الرؤية في الطيف الكهرومغناطيسي هي الفوتونات التي يتراوح مداها بين  ىالفوتونات التي تؤثر عل (12

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

  400𝛍m , 700𝛍m                                           4000nm , 7000nm          

   400mm , 700mm                                         4000A° , 7000A°    

 

 وتردده فيكون ميل الخط المستقيم مساويا ...  Eالرسم البياني المقابل يمثل علاقة بين طاقة الفوتون  (13

   الطول الموجيλ          ثابت بلانكh                

 عة الضوء ة  سرC          و كمية  التحرك 

  

 

 

 

 تكون النسبة بين طاقتيهما كنسبة ...............  2:  1فوتونان النسبة بين تردديهما  (14

  1:2        1  :2       1:4        4:1 

 

 ..............  ev 2يكون للفوتون الذي طاقته  ev 10بالمقارنة مع فوتون طاقته   (15

     تردد اكبر       تردد اصغر      سرعة اكبر    سرعة اصغر 

 

 تكون النسبة بين سرعتيهما كنسبة ...........  1:  2فوتونان النسبة بين تردديهما  (16

  1:2        1  :2       1:1        4 :1 

 

 ما الموجي كنسبة ............... يتكون النسبة بين طوله 1:2فوتونان النسبة بين تردديهما كنسبة   (17

 4:1         1:1        2:1       1:2     

 

 عدد الفوتونات المنطلقة من الاشعاع عند الترددات العالية ...........  (18

   يكاد ينعدم عدد الفوتونات     كثيرة العدد 

   متوسطة العدد       لا توجد إجابة 
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 ............  (E)وطاقته  (c)أي من الاشكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين سرعة فوتون  (19

 

 

 

 ميل الخط المستقيم للعلاقة البيانية يمثل ...............  (20

   طاقة الفوتون        سرعة الضوء 

   ثابت بلانك      كتلة الفوتون 

 

 

 

 

 وحدة قياس ثابت بلانك هي .........  (21

  𝐊𝐠. 𝐦𝟐. 𝐬−𝟐    𝐰𝐚𝐭𝐭. 𝐬𝟐                  𝐍. 𝐦−𝟏. 𝐬    𝐉. 𝐬−𝟏 

،   Bأكبر من الطول الموجي للشعاع   Aنفس الشدة الضوئية و لكن الطول الموجي للشعاع  Aو  B إذا كان للشعاعين  (22

       .............A فيكون عدد الفوتونات لوحدة المساحات في وحدة الزمن للشعاع 

    تساوي نفسها للشعاعB      أكبر منها للشعاعB 

  أقل منها للشعاعB         لا توجد إجابة صحيحة 

 

 أي المنحنيات البيانية التالية يعبر عن يعبر عن منحنى بلانك للإشعاع الكهرومغناطيسي طبقا لتوقع الكلاسيكية  (23
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 الأرض غالبية الاشعاع الصادر عنها ....... لأنها ........  (24

  إشعاع حراري/ جسم متوهج ودرجة حرارتها منخفضة بالنسبة للشمس 

  /جسم غير متوهج و درجة حرارتها منخفضة بالنسبة للشمس  إشعاع ضوئي 

  إشعاع حراري/ جسم غير متوهج و درجة حرارتها منخفضة بالنسبة للشمس 

  /جسم متوهج و درجة حرارتها منخفضة بالنسبة للشمس إشعاع ضوئي 

 

 الاشعاع الناتج عن الشمس يمكن رؤيته بينما لا يرى الاشعاع الناتج عن الأرض ........  (25

   لأن إشعاع الشمس يقع في منطقة فوق بنفسجي، بينما اشعاع الأرض يقع منطقة الأشعة تحت الحمراء 

   لأن إشعاع الشمس يقع في منطقة الأشعة تحت الحمراء، بينما اشعاع الأرض يقع منطقة الضوء المرئي 

   لأن إشعاع الشمس يقع في منطقة الضوء المرئي، بينما اشعاع الأرض يقع منطقة الأشعة فوق بنفسجي 

   لأن إشعاع الشمس يقع في منطقة الضوء المرئي، بينما اشعاع الأرض يقع منطقة الأشعة تحت الحمراء 

 

هو أكبر طول موجي للضوء المرئي فإن  𝛌𝟐هو اقل طول موجي للضوء المرئى  𝛌𝟏في الشكل البياني المقابل إذا كان   (26

 الشكل البياني قد يعبر عن إشعاع صادر عن ...............

   نجم متوهج      الأرض  

   مصباح التنجستين    جسم الانسان 

 

 

  

 

 طبقا لمنحنى بلانك فإن شدة الإشعاع تقترب من الصفر في الحالات الآتية ما عدا .................  (27

 في الأطوال الموجية الطويلة جدا     في الترددات العالية جدا  

  في الأطوال الموجية القصيرة جدا    الاطوال الموجية المتوسطة 

 

في منحنى بلانك الذي امامك تكون النسبة بين عدد الفوتونات المنبعثة  (28

........... الواحد   Bالي عدد الفوتونات المنبعثة عند النقطة   Aعند النقطة 

      الصحيح

   أكبر من     أقل من   

   تساوي     لا يمكن تحديد الإجابة 
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 الجدول الآتي يوضح مقارنةًّ بين ما يحدث للفوتون والإلكترون بعد التصادم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

كومتون والطبيعة ظاهرة 

 الموجية للجسيم
 كومتون  ةظاهر 

ه:  ت 
 
ض علي ا ن  ون وي 

وت 
ه  للف  مب  سي  ه  الج  اصب  ت  الج  ب  ث 

اهرة  ي   هي  ط 

غه    س 
 
و ا

 
اما ا غه  ج  س 

 
ل ا ه  )مب  ه  عالب  ون له طاق 

وت 
وط ق 

د سف  عن 
 : ي 

ت  لاخَط  الا  ه ي ُ ت  ا 
رون حر ق  لكي  كش( علي ا   ا 

ه   - رون وسرعب  لكي  ه  حركه  الا  داد طاق  ر   ت 

داد   - ر  ه وت  ه  حركب  ه وكمب  لب  رددة وكب  ون وت 
وت 

ه  الف  ل طاق 
ف  ت 

ه   ب  اي  ه ي  ل سرعب  ظ  ي  ون   طوله الموج 

 

 ملحوظة 

يمكن تطبيق قانوني بقاء الطاقة وبقاء كميتي الحركة على   -

 ظاهرة كومتون

 

 الإلكترون  الفوتون 

 تزداد طاقة حركته  تقل طاقته 

يزداد تردد الموجة المصاحبه  يقل تردده 

 له

 يقل الطول الموجي المصاحب  يزداد طوله الموجي 

 كتلته ثابتة تقل كتلته 

 تزداد كمية حركته تقل كمية حركته 

 تزداد سرعته  سرعته ثابتة 

 

 

ن  د  ضادم عدا ا  عد الن  ل ب 
ف  ت  ون ي 

وت 
ي  الف 

ه  ف  كل جاج 

ه   ب  اي   ي 
د والشرعه  ب  ر  ي  ي  ي   الظول الموج 

ي    د عدا الظول الموج  ب  ر  ي  رون ي  لكي  ي  الا 
ه  ف  وكل جاج 

ه   ب  اي   ي 
له  ل والكب 

ف  ت   ي 
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.𝟏مثال: اصطدم فوتون آشعة سينية طوله الموجي   𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟏𝟐𝒎    بإلكترون حر فتشتت الفوتون بتردد ، 

𝟏. 𝟓𝒙𝟏𝟎𝟐𝟎𝑯𝒛 .......فيكون التغير في طاقة حركة الالكترون ، 

 

 الحل: 

∆𝐾. 𝐸 =  𝐸1 − 𝐸2 

 

∆𝐾. 𝐸 = (
6.625𝑥10−34𝑥3𝑥108

1.2𝑥10−12
− 6.625𝑥10−34𝑥1.5𝑥1020) = 6.625𝑥10−14𝐽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نون المستخدم هو: القا

 ∆𝐾. 𝐸 =  𝐸1 − 𝐸2 

ت    :جب 

   ∆𝐾. 𝐸   ه  حركه  هو ي  طاق 
ر ف  ي  غ  الي 

رون   الالكي 

 𝐸1 ضادم ل الن  ب 
ون ق 

وت 
ه  الف   طاق 

  𝐸2  ضادم عد الن  ون ب 
وت 

ه  الف   طاق 

 

 

ما يقولي في مسألة اصطدم فوتون بإلكترون فتشتت  أول  

الفوتون أعرف على طول انها ظاهرة كومتون واستخَدم  

 قانونها. 

 

 معادلة أينشتاين 
معادلة أينشتاين على أن أي نقص في كتلة الجسم يتحول إلى كم  تنص 

كبير من الطاقةـ هذا الكم يمكن تعيينه من معادلة آينشتاين 

ا لعمل القنبلة الذرية:  المشهورة والتي كانت أساسًّ

2E=mC 

 هي الكتلة المتحولة إلى فوتونات )كتلة الفوتونات( mحيث : 

          C  هي سرعة الضوء 
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، احسب الطول الموجي  m/s 56.4x10علمت أن الإلكترون يدور بسرعة  : في الشكل الموضح، إذامثال

 المصاحب له واحسب نصف قطر هذا المدار 

 

 

 

 

 

 الحل 

λ =  
ℎ

𝑚𝑣
=

6.625 𝑥10−34

9.1𝑥10−31𝑥6.4𝑥105
= 1.14𝑥10−9𝑚 

 

2𝜋𝑟 = 𝑛𝜆 

𝑟 =
𝑛𝜆

2𝜋
=

4𝑥1.14𝑥10−9

2𝜋
= 7.24𝑥10−10𝑚 

 

 .ذكرنا أن أي إلكترون يكون في مستوى معين للطاقة

 في ذرة الهيدروجين يمكن تعيين طاقة أي مستوى من العلاقة: 

𝐸𝑛 =
−13.6

𝑛2
 (𝑒𝑣) 

هو رقم المستوى وهذا يجعل مستويات  nحيث 

 الطاقة في ذرة الهيدروجين طاقاتها كالآتي:

 

 

 

 

 

 

  لاخط  من الرسم:

ي ن - وت  ي ن المسب  ه  ت  رق الظاق 
ل ف 

واة  ق  ا عن الب  عدي  ي   كلما اي 

ر  - ساوي  صق  ه  ت  هات  وي ما اللان  ه  المسب   طاق 
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فإنه يخرج فوتون في    K  الأول إذا هبط إلكترون ذرة الهيدروجين من مستوى عالي إلى المستوى  *  

 ويكون ضمن منطقة الآشعة فوق البنفسجية   ليمان متسلسلة  

فإنه يخرج فوتون في    L  الثاني * إذا هبط إلكترون ذرة الهيدروجين من مستوى عالي إلى المستوى  

 ويكون ضمن منطقة الطيف المرئي    بالمر متسلسلة  

فإنه يخرج فوتون في    M  الثالث *إذا هبط إلكترون ذرة الهيدروجين من مستوى عالي إلى المستوى  

 ويكون ضمن منطقة الآشعة تحت الحمراء   باشن متسلسلة  

فإنه يخرج فوتون في    N  الرابع * إذا هبط إلكترون ذرة الهيدروجين من مستوى عالي إلى المستوى  

 ويكون ضمن منطقة الآشعة تحت الحمراء   براكت متسلسلة  

فإنه يخرج فوتون في    O  الخامس *إذا هبط إلكترون ذرة الهيدروجين من مستوى عالي إلى المستوى  

 ويكون ضمن منطقة الآشعة تحت الحمراء   فوند متسلسلة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طيف ذرة الهيدروجين متسلسلات 



 

 
 

66 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   أهم مكوناته:

ويقوم   في وضع النهاية الصغرى للانحراف ( منشور يتم ضبطه دائمًا ليكون-1                

 بتحليل الضوء الأبيض إلى ألوانه طبقًا للطول الموجي لكل واحد 

 . به ( عدسة شيئية تعمل على تجميع كل لون في بؤرة خاصة-2               

 

 أنواع الأطياف: 

 ( الطيف المستمر: 1

الانسان( والنجوم مثل الشمس ويكون  -ينتج من  الأجسام الصلبة مثل )الأرض   

 شكله مثل منحنى بلانك وعند تحليله يعطي كل الأطوال الموجية.

 

 

 

 

 شدة الإشعاع

𝜆 

  المطياف:

 
 جهاز يقوم بتحليل الضوء إلى مكوناته المرئية وغير المرئية هو  

 

 

منشور 

 ثلاثي
عدسة 

 شيئية
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 الآشعة السينية 

 Xآشعة 
 

ا تتراوح بين    m13-10 –m 8-10هي آشعة غير مرئية أطوالها الموجية قصيرة جدًّ

 اكتشفها العالم رونتجن 

 

غه    س 
 
ض ا ضان   Xخ 

رة  علي   ي  درة  كب  لها ق 
لك   وشاط ود  راق الا  ي  اج 

ي   ر طولها الموج   لصع 

غل   ج 
ا ي  دً ه  ج  ها الغالب  ي 

طاق 
ي ن   ت 

 
ا رة  علي ي  ي  درة  كب  لها ق 

ات   ار   الغ 

 

ود   ة  علي الجب  ر  درة  ممي  لها ق 
ه    للورت  ب كات  الب  ل الس 

داج 
رة    للد 

لواج   ر علي الا  ت  و 
ت 

ه  الجساشه    ب 
راق 

وغ 
وت 

الف 
ت   سي  سدها ت  ف  د ت  وق 

ي  
ات  مب  رها الكي  ي  ي 

 
ا  ي 
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 ملحوظات هامة جدًا بشأن الطيف المستمر والطيف الخطي المميز:

 

 الطيف المستمر )الإشعاع الناعم ،إشعاع الكابح(: - 1 

ونات  يظهر هذا الإشعاع بسبب مرور إلكتر
ونات مادة الهدف فتتعرض للمجال  الفتيلة بإلكتر

وناتها مما  ن النواة وإلكتر ي الموجود بي  الكهرب 
يؤدي إلى تشتتها وتصادمها مع بعضها فيؤدي 

الحركية وهذا النقصان يظهر إلى نقصان طاقتها 
 على هيئة فوتونات الطيف المستمر 

 
 
 
 
 

 

 يمكن تعيين أقصر طول موجي للآشعة السينية من هذا القانون:

𝜆𝑚𝑖𝑛 =
ℎ𝑐

𝑒𝑉
=

ℎ𝑐

𝐾. 𝐸
=

ℎ𝑐

1
2

𝑚𝑣2
 

 

 

 الطيف الخطي المميز)الإشعاع الشديد،الحاد(: -2

ون قريب من نواة  ونات الفتيلة بإلكتر ون من إلكتر يظهر هذا الإشعاع نتيجة اصطدام إلكتر
ون مادة الهدف فيطرده خارج الذرة  ون من مستوى أعلى فيهبط مكان الإلكتر ويحل محله إلكتر

ن  المطرود ويصدر نتيجة لذلك فوتونات الطيف الخطي الممت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إلكترون 

 خارجي 

فوتون  

 منطلق 
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 يلُاحظ من الجدول إن فرق الجهد بين الفتيلة ومادة الهدف بيسمّع في حاجتين 

 وطردياً مع شدة الإشعاع  𝜆𝑚𝑖𝑛بيتناسب عكسياً مع 

ن )علي الرسم   *  ي  ر  ي ن ممي  ب  ا طولي ن موج  دي  ا عن  ر من  c,dاجب  كي 
 
( ، واجد ا

ي    ي  الظول الموج 
ي  ف 

ات  ا   [الب  لً ا مب  ي  من    dهب  ي  الظول الموج 
ر ف  كي 

 
دول    c]ا ، ق 

ر  كي 
ر ولا الا  صع  طي  الا 

ي  الخ  ا هو عاور  الظول الموج  كد علب 
 
ا ب  ات  ي  الد   ي 

ي    
ق  ت  ردد ي  ر ت  كي 

 
دة ا ر  اللي  عن  ممي 

ي  ال ولي  عاور  الظول الموج 
ف  ) ممكن ت 

 ) ي  ردد عكسي  مع الظول الموج  ن الي  ر لا  ي  ي  الصغ  صد الظول الموج  ق   ت 

 

 

 لتعيين الطول الموجي المميز يمكن استخدام هذا القانون: 

𝜆مميزة ==
ℎ𝑐

𝐸2 − 𝐸1
 

𝐸مميز = 𝐸2 − 𝐸1 

العوامل التي يتوقف عليها  

الطول الموجي للطيف  

 𝝀𝒎𝒊𝒏المستمر  

العوامل التي يتوقف عليها  

الطول الموجي للطيف  

 المميز 

العوامل التي يتوقف عليها  

 شدة الإشعاع 

يتناسب أقصر طول موجي  

عكسياً مع فرق الجهد بين  

 الفتيلة ومادة الهدف 

  

يتناسب الطول الموجي 

للطيف الخطي المميز  

عكسياً مع العدد الذري  

 Zمادة الهدف 

 

تتناسب شدة الإشعاع طردياً 

مع )تيار الفتيلة ومع فرق  

الجهد بين الفتيلة ومادة 

 ( Vالهدف 

 الجدول دا مهم بشكل غير عادي: 

𝜆𝑚𝑖𝑛𝛼
1

𝑉
 

𝜆مميزة𝛼
1

𝑍
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  ثالثاً التجويف الرنيني: 

 

 

 وهو نوعان: 
-  : ي  ارج  ي  ج 

ت  ي  ف  ري  وت  ج 
مامًاي 

جداهما عاكسه  ي  كون ا  ه  ي  وت  ب  ي  طراف  الا 
 
ي ن علي ا ت 

 
ارة  عن مرا ها   وهو عب  رج  مي 

ج  ة  ي  د  ق  ه مت  ب  ري ش 
ح   
وا

رة  ي  كب  عد ي  ر ب  ر  غاع اللي  ات   س  ار  ر الغ  ر  ي  لي 
هور ف 

 وهو مش 

 

 

-   : لي 
ي  داج 

ت  ي  ف  ري  وت  ج 
 ي 

ه    ات  الضلب  ار  ر الغ  ر  ي  لي 
هور ف 

ي ن وهو مش  ت 
 
عملا كمرا ي ب 

وء جت 
مادة  عاكسه  للض  اها ي  ي طرق 

ً
ظل ُ

ه  ن  وت  ب  ي  ارة  عن ا   وهو عب 

 

 

 

 

 

 

شكان المغكوس  ات   جاله  الا  وي 
ي  مسب 

رات  ف  ها عدد الد  ي 
كون ق  ي  ي 

: هي  الجاله  الت 
ي 
دت  ات  الا  وي 

ي  المسب 
ر من عددها ف  كي 

 
ا ا ارة  الغلب  ي   الا 

 

 

الوعاء الحاول للوسط الفعال وهو المسؤول عن عملية تكبير  هو 

 شعاع الليزر.

 

 نظرية عمل الليزر

يمكن إنتاج شعاع ليزر إلا إذا وصلت ذرات الوسط الفعّال إلى حالة لا  

 الإسكان المعكوس 
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 تركيب الجهاز: 

جت   -
ون ي  ب  وم والب  لب  ي  الهب  ار  ط من ع  لن  ها ج  ر  ن  اج  الكوارت  ج  ه  من ر  وت  ب  ي  ط   ا  ع   جوالي  ص 

 
ض ق  خ 

 0.6mmHgمت 
ه   سب 

ون كي  ب  وم والب  لب  رات  الهب  ي ن د  ه  ت  سب 
كون كل   1:10والي  ت  ي  ون.  10جب  ب  رة  واجدة  ي  ل د  اي  وم مف  لب  رات  هب   د 

 
ه   - وت  ب  ي  غامدان علي مجور الا  ان مي  ي 

 
مرا

غكاس   مغامل اب  مامًا ي 
جداهما عاكسه  ي  ا 

مغامل 99.5 ة  ي  د  ق  ه مت  ب  ري ش 
ح  % والا 

غكاس    %98اب 
هد عالي    - رق ج 

و ف 
 
ردد ا ي  عالي  الي  ال كهرت  مج 

رات    ي  لد   الكهرت 
 
ع رب  ق  جدات  الت  مر لا 

مسي 

ار    الغ 

  خطوات إنتاج الليزر:

الت   1 وي الب  لي المسب  وم ا  لب  رات  الهب  ار د  ب  ي   𝐸3( ي ُ ال الكهرت  مج 
واسظه  ال  ت 

وي  2 لي المسب  ار ا  ب  ب ُ
ون ق  ب  الب  وم ي  لب  صطدم الهب  ي    𝐸2( ن 

ات   الب 

ول 3 وي الا  لي المسب  ون ا  ب  رات  الب  ط د  هن  وم  𝐸1(  ن  لب  ر الهب  ر  غاع لي  رج  س 
ج  ع الاشكان المغكوس وي 

ق وص 
خف 
ت  لك ي  د    -وب 

ون د   ب  جمر وي   اللون الا 

ي   4
ودة  ف  ات  الموج  روي  لكي  ع للا  وط سرب  حدت  هب  ( ي 

وي  .   1E المسب  جت 
غات  المست  ي  مرار الاي 

مان اشي 
 لض 

 : ه  هامه     ملجوط 

غات    ي  ن الاي  عدي  ول ب 
خضل الا  ت  الاشكان المغكوس ي 

جت  
 المست 

 

 نيون -ليزر الهيليوم

 

 فرق جهد عالي مستمر 

 مرآة عاكسة  مرآة شبه منفذة 
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( التي يقطعها الاشعاع 𝒅𝟐الشكل البياني الذي يمثل العلاقة بين شدة اشعاع مصباح كهربي ومربع المسافة )  (23

 مبتعدا عن المصباح هو .............  

  
 

 

 

 

( التي يقطعها الاشعاع مبتعدا عن  dالشكل البياني الذي يمثل العلاقة بين شدة اشعاع مصدر الليزر والمسافة ) (24

 المصدر هو ........................ 

  

 

 x  ،yل الموضح إذا تم تشغيل مصدر الليزر فإن النسبة بين شدة شعاع الليزر عند النقطتين كفي الش (25

(
𝐈𝐱

𝐈𝐲
 هي ...............   (

  
𝟏

𝟏
      

𝟒

𝟏
      

𝟏

𝟒
      

𝟐

𝟏
 

 

 

 

 

 

تعرض سطح للإضاءة بمصادر ضوئية مختلفة لها نفس القدرة الضوئية على نفس البعد ، فتكون شدة  (26

 الإضاءة على السطح أكبر باستخدام ........ 

  ضوء مصباح التنجستين     ضوء مصباح الفلورسنت 

   ضوء مصباح النيون        ضوء ليزر 
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وسعة  Yالشكل المقابل يوضح مسار اشعة ضوء عادي فإن النسبة بين سعة الموجة الضوئية عند النقطة  (27

)  Xالموجة الضوئية عند النقطة 
𝑨𝒀

𝑨𝑿
 ( تساوي ................

  
𝟏

𝟐
     

𝟏

𝟒
       

𝟏

𝟖
        

𝟏

𝟏𝟔
     

 

 

 

 

 

 

, 𝒅𝟐( موضوعان علي بعدين مختلفين ) Y , Xالشكل المقابل يوضح سطحان مستويان متماثلان )  (28 𝒅𝟏 علي )

( فإن  Yمرة قدر شدة الإضاءة علي السطح )  2.25( Xجانبي مصدر ضوئي فإذا كانت شدة الإضاءة علي السطح )

النسبة ) 
𝒅𝟏

𝒅𝟐
 ( تساوي ................ 

  
𝟏

𝟐
                              

𝟒

𝟗
                               

   
𝟐

𝟑
                                 

𝟑

𝟒
  

 

 

 

 

 

، ثم أبعد  (I)من حائل، فكانت شدة الاشعاع لكل منهما  cm 10وضع مصباح تنجستين، ومصدر ليزر على بعد   (29

فإن النسبة بين   cm 20كلا منهما عن الحائل ليصبح على بعد 
شدة  شعاع  الليزر 

شدة  شعاع  مصباح  التنجستين 
  ........... = 

  
𝟏

𝟏
     

𝟐

𝟏
      

𝟒

𝟏
      

𝟏

𝟐
 

 

، لمصدري ضوء مختلفين (d)والبعد بين مصدر الضوء والسطح  (I)عند رسم العلاقة بين شدة الاشعاع  (30

 يمكن أن تكون (B)، (A)فحصلنا على المنحنيين، فإن المصابيح التي تمثل 

 
  

 

 

 

 

 (B)المصدر  (A)المصدر  

  نيون  ليزر 

  تنجستين  نيون 

  ليزر  فلورسنت 

  تنجستين  ليزر 
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 : النبائط الإلكترونية 

  -المكثف( ونبائط معقدة مثل ) الوصلة الثائية   -الملف  -تنقسم إلى نبائط بسيطة مثل ) المقاومة   

 الترانزستور( ونبائط متخصصة مثل ) النبائط الكهروضوئية ونبائط الاستشعار بالحرارة والضغط والحجم و.......( 

 

 الوصلة الثنائية )الدايود(: 

 P-typeمع بللورة  n-typeهي نتاج التحام بللورة  

 

  

 

 

 

 

 شرح العمل: 

يكون تركيز  pيكون تركيز الإلكترونات أكثر من تركيز الفجوات لكن في المنطقة  nفي المنطقة ( 1

 .الفجوات أكثر من تركيز الإلكترونات

تبدأ الإلكترونات والفجوات بالانتقال من منطقة تركيز الأعلى لمنطقة التركيز الأقل فتبدأ الإلكترونات  (2

   nإلى   pوتتحرك الفجوات من  ]فيزداد جهدها [ Pإلى  nالتحرك من 

 هذه الحركة تسبب ما يسمى بتيار الانتشار  ]فيقل جهدها [

 

 

 

 

 

 رمز الدايود في الدوائر الكهربية 

P n 

 الوصلة الثنائية )الدايود( 
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 ملحوظات هامة على مسائل الدايود: 

 ( لو الدايود موصل خلفي )عكسي( )مش هيعدي التيار(:1

 بنفتح الدايرة عنده 

 لو الدايود موصل أمامي)هيعدي التيار(:( 2

 يمكن تمثيله بــــ:  

 سلك فاضي )لو قال مهمل المقاومة أو قال دايود مثالي( -

 مقاومة كهربية )لو قال الدايود له مقاومة(  -

 بطارية )لو قال له جهد حاجز( -

: في الشكل المقابل، اذا كان الجهد الحاجز للدايود 1مثال

ومقاومة الدايود في حالة التوصيل    0.7vيساوي 

 فما قيمة التيار المار بالدائرة؟  3Ωالأمامي 

 

 

 الحل: 

متوصل أمامي ، فأنا هشيله وأحط مكانه جهد حاجز وأحط برضه مقاومة   الدايود دلوقتي

 للدايود لأنه هو اللي قال.

 

𝑉 = 10 − 0.7 = 9.3𝑣 

𝑅 ́ = 90 + 3 = 93Ω 

𝐼 =
𝑉

𝑅 ́
=

9.3

93
= 0.1𝐴 
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: انظر الدائرة الكهربية الأتية. بافتراض أن 2مثال

الدايودات دايودات مثالية، فإن شدة التيار المار 

  تساوى ....... Ω 2عبر المقاومة التي قيمتها 

  2 A                                 3.2 A   

  4 A                                                            8 A   

 

 

 الحل 

 فيه دايود متوصل عكسي ودايود متوصل أمامي 

وبما أنه الدايودات مثالية فاللي متوصل أمامي مش هيبقى له 

مقاومة ولا جهد حاجز حتى وممكن ترسم مكانه سلك 

 فاضي أفضل 

 

𝑽𝑩 = 𝑰(𝑹̀ + 𝒓) 

𝟏𝟔 = 𝑰(𝟓 + 𝟎)    → 𝑰 =
𝟏𝟔

𝟓
= 𝟑. 𝟐𝐀 

 

 

في حالة  1Ωإذا كانت مقاومة كل دايود  𝑰: في الدائرة المقابلة، ما قيمة التيار  3مثال

التوصيل الأمامي وما لا نهاية في حالة التوصيل 

 العكسي

  0.21 A                            0.2A 

  0.192A                             0A 

 

 

 

 

 

    

 
 


