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نموذج رذرفورد والنماذج الحديثة لتركيب الذرة 12F.23.1

 
 الذرٌة: النظرٌة

 
 تتكاون الماواد كا  أن علا  وتان  المادد،  طبيعة بدراسة الذرية النظريةتهتم 
 ذرات. من

 الأشايد  كا  أن فكار، أو مفهاوم إلا  )ديموقريطس( اليوندني الفيلسوؾ توص 
 الااذرات كاا  أن الفيلسااوؾ هااذا واعتقااد  للانقساادم قدبلااة ؼياار ذرات ماان مكونااة
 وأن  للانقسادم قدبلاة ؼير أنهد جدنب إل  للانضؽدط قدبلة وؼير وصلبة متمدثلة
 الشك  في الاختلاؾ وأن  فدرغ فضد  في لهد حصر لا بؤعداد تتحرك الذرات
 مدد،. لك  المختلفة الخصدئ  يحدد الذرى والحجم

 
 إلا  الأهمياة بادلػ وفلسافي تادريخي مادلو  لهاد الاذر، عان اليوندنية النظرية إن
 أو الطبيعاة ملاحظاة أسادس علا  تقام لام أنهد ذلك علمية  قيمة ذات ليست أنهد

 التجدرب. أو الاختبدرات أو دتالقيدس
 

 .المواد تركٌب تفسٌر فً المستخدمة المختلفة النماذج تطور مراحل
 

Dalton دالتون نموذج model: 
 

 كونهااد ذلااك  سااب  عمااد مختلااؾ بشااك  دالتااون نظريااة جااد ت
 من قتاشت   والتي الثدبتة والنسب الكتلة بقد  قوانين عل  تعتمد
 المبدشر،. الاستنتدجدت من العديد

 
 :دالتون نظرٌة فروض

 .الذرات تسم  صؽير، دقدئ  من المدد، تتكون -1
 وتختلؾ  والكتلة الشك  حيث من نفسهد الصفدت لهد الواحد العنصر ذرات -2
 .العندصر من ؼيرهد عن الصفدت هذه في
 .الكيميدئي التفدع  أثند  الذرات تنقسم أن يمكن لا -3
 من أكثر أو ذر، مع مد عنصر من أكثر أو ذر، اتحدد هو الكيميدئي التفدع  -4

 .آخر عنصر
 
 فاي القدئماة الحقادئ  لبعض تفسيرهد خلا  من نجدحهد دالتون نظرية أثبتت لقد
 مثاا  مكتشاافةال ؼياار القااوانين باابعض التنبااإ اسااتطدعت أنهااد كمااد الزماادن ذلااك

 .المتعدد،( النسب )قدنون
 

 فارادي: نموذج
 بتجادرب وقادم مكهرباة جسايمدت علا  تحتاوي الذرات أن إل  فدراداي توصّ 
 ذري. نموذج أي يضع لم أنه إلا أملاح تحلي 

 

 الأهداف
مراحاااا  تطااااور النماااادذج  صااااؾي

المختلفاااة المساااتخدمة فاااي تفساااير 
 .تركيب المواد

 نتدئج تجدرب رذرفورد فاي  يفسّر
 ية.تشتت الجسيمدت الذر

 كيااااااؾ أوصااااالت هااااااذه يشااااارح 
 يثااااةالنماااادذج الحد إلاااا  التجاااادرب

 .لتركيب الذر،
الأسبدب التي جعلت النمدذج  يسرد

الحديثاااااة تحااااا  محااااا  النمااااادذج 
.السدبقة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابحث فً الانترنت عن :
قدنون حفظ الكتلة.-
قدنون النسب الثدبتة.-
 قدنون النسب المتعدد،.-

 الأساسٌة المصطلحات
 Atomالذر، 
 Nuclear نووي
 Nucleusنوا، 

 Modelنموذج 
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12F.23.1
Thomson طومسون نموذج Model: 

 
 المفهااوم أن "طومسااون" للعاادلم الإلكتاارون اكتشاادؾ أظهاار م1897 عاادم فااي

 قدباا  ؼياار جساايم أنهااد علاا  ينطااوي والااذي عاادم  ألفاا  منااذ الااذر، عاان القااديم
 ترتياب -الواقاع فاي - للاذر، أن أيضاد   أظهار كماد خدطئاد   مفهومد   كدن للانقسدم
 إلااا  للتجزئاااة ةقدبلااا ؼياار أو "الاااذر،" مصاااطل  يؽياااروا لاام هااامأن ؼيااار  معقااد

 إلا  السادلبة الشاحنة ذو الإلكتارون عان "طومسون" اكتشدؾ وأدى  "اللاذر،"
 شاحندت تحما  - ككا  الاذرات لأن الفيزيادئيين لادى النظرياة الإشكدليدت إثدر،

 الإلكترون. شحنة تعدد  التي الموجبة الشحنة فؤين متعددلة كهربدئية
 

 هً: فروض إلى طومسون توصل
 بشااحنة مشااحونة الجاادار رقيقااة مصاامتة كاار، الااذر، .1

 موجبة.
 ساااادلبة الكتروناااادت الااااذر، داخاااا  بدنتظاااادم تتااااوز  .2

 الشحنة.
 الموجبااااة الشااااحندت نلأ كهربدئيااااد   متعددلااااة الااااذر، .3

 .السدلبة تسدوى

 
 الااذر، لبنيااة العلمااي الفهاام مجااد  فااي أسدساايد   تقاادمد   يمثاا  طومسااون عماا  كاادن

 الكثيار أعطا  هذا عمله إن طومسون. بنموذج بعد فيمد عرؾ نموذجد   مقترحد  
 فاي الذرياة البنياة حاو  وضعت التي النظريدت من لكثير العملية البراهين من

 عصره.
 

Rutherford رذرفورد نموذج model: 
 حقاادئ  إلاا  للوصااو  التجاادرب باارزأ ماان بعااض باارجرا  رذرفااورد العاادلم قاادم

 الذر،. تركيب
 )نسابة ومدرسايديدن جيجار تجرباة أو الاذهب رقدقة ةتجرب أو رذرفورد تجربة
 مان حزماة تساليط علا  تعتمد تجربة هي (رذرفورد إشراؾ تحت بهد قدم لمن

 ذهب. رقدقة عل  ألفد جسيمدت
 

 :الجهاز تركٌب
 الراديااوم مثاا  مشااع عنصاار ماان قطعااة بهااد الرصااد  ماان سااميكة أنبوبااة -1

 ألفد. جسيمدت منه تخرج حيث المشع 
 الرادياوم الإشعد  مصدر أمدم متوازية توضع الرصد  من معدنية ألواح -2

 الأشعة. تسرب عدم لضمدنو  ألفد جسيمدت من مستقيم شعد  علي للحصو 
 كبريتيااد ماان بطبقااة مؽطااد، مكتملااة ؼياار دائاار، هيئااة علااي معدنيااة لوحااة -3

 بهد. ألفد جسيمدت اصطدام عند وميضد   يعطي الذي الخدرصين
 (.         ) حوالي سمكهد الذهب من رقيقة صفيحة -4

 

 

Thomson طومسون نموذج Model: 
 
 المفهااوم أن "طومسااون" للعاادلم الإلكتاارون اكتشاادؾ أظهاار م1897 عاادم فااي

 قدباا  ؼياار جساايم أنهااد علاا  ينطااوي والااذي عاادم  ألفاا  منااذ الااذر، عاان القااديم
 ترتياب -الواقاع فاي - للاذر، أن أيضاد   أظهار كماد خدطئاد   مفهومد   كدن للانقسدم
 إلااا  للتجزئاااة ةقدبلااا ؼياار أو "الاااذر،" مصاااطل  يؽياااروا لاام هااامأن ؼيااار  معقااد

 إلا  السادلبة الشاحنة ذو الإلكتارون عان "طومسون" اكتشدؾ وأدى  "اللاذر،"
 شاحندت تحما  - ككا  الاذرات لأن الفيزيادئيين لادى النظرياة الإشكدليدت إثدر،

 الإلكترون. شحنة تعدد  التي الموجبة الشحنة فؤين متعددلة كهربدئية
 

 هً: فروض إلى طومسون توصل
 بشااحنة مشااحونة الجاادار رقيقااة مصاامتة كاار، الااذر، .1

 موجبة.
 ساااادلبة الكتروناااادت الااااذر، داخاااا  بدنتظاااادم تتااااوز  .2

 الشحنة.
 الموجبااااة الشااااحندت نلأ كهربدئيااااد   متعددلااااة الااااذر، .3

 .السدلبة تسدوى
 
 

 
 الااذر، لبنيااة العلمااي الفهاام مجااد  فااي أسدساايد   تقاادمد   يمثاا  طومسااون عماا  كاادن

 الكثيار أعطا  هذا عمله إن طومسون. بنموذج بعد فيمد عرؾ نموذجد   مقترحد  
 فاي الذرياة البنياة حاو  وضعت التي النظريدت من لكثير العملية البراهين من

 عصره.
 

Rutherford رذرفورد نموذج model: 
 حقاادئ  إلاا  للوصااو  التجاادرب باارزأ ماان بعااض باارجرا  رذرفااورد العاادلم قاادم

 الذر،. تركيب
 )نسابة ومدرسايديدن جيجار تجرباة أو الاذهب رقدقة ةتجرب أو رذرفورد تجربة
 مان حزماة تساليط علا  تعتمد تجربة هي (رذرفورد إشراؾ تحت بهد قدم لمن

 ذهب. رقدقة عل  ألفد جسيمدت
 

 :الجهاز تركٌب
 الراديااوم مثاا  مشااع عنصاار ماان قطعااة بهااد الرصااد  ماان سااميكة أنبوبااة -1

 ألفد. جسيمدت منه تخرج حيث المشع 
 الرادياوم الإشعد  مصدر أمدم متوازية توضع الرصد  من معدنية ألواح -2

 الأشعة. تسرب عدم لضمدنو  ألفد جسيمدت من مستقيم شعد  علي للحصو 
 كبريتيااد ماان بطبقااة مؽطااد، مكتملااة ؼياار دائاار، هيئااة علااي معدنيااة لوحااة -3

 بهد. ألفد جسيمدت اصطدام عند وميضد   يعطي الذي الخدرصين
 (.         ) حوالي سمكهد الذهب من رقيقة صفيحة -4
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12F.23.1

 

 
 

 :رذرفورد تجربة خطوات
 المؽطاد، المعدنياة بدللوحاة لتصطدم ألفد جسيمدت من حزمة رذرفورد سلط -1

 ألفااااد جساااايمدت وعاااادد مكاااادن لتحديااااد وذلااااك  (   ) الخدرصااااين بكبريتيااااد
 عليهد. ظهرت التي الومضدت من وذلك  المعدنية بدللوحة المصطدمة

 قباا  الأشااعة مساادر تعتاارض بحيااث الااذهب ماان جاادا   رقيقااة صاافيحة وضااع -2
 المعدنية. بدللوحة اصطدامهد

 
 المشاهدة:

 انحااراؾ  أي تعاادني أن دون نفااذت ألفااد جساايمدت معظاام أن رذرفااورد شاادهد
 عكاس وارتادت الاذهب صافيحة مان تنفاذ لام ألفاد جسيمدت من جدا   قليلة ونسبة

 صاافيحة خاالا  نفااذت ألفااد جساايمدت ماان جاادا   ضاائيلة نساابة أن ووجااد  مسادرهد
 مسدرهد. عن انحرفت ثم الذهب

 
 :(رذرفورد فروض) الاستنتاج

 يادور مركزياة )نوا، الشمسية المجموعة تشبه الذر، .1
 ساااادلبة الالكتروناااادت شدسااااعة مساااادفدت علاااا  حولهااااد
 .الشحنة(

 مصااامتة ليسااات الاااذر، )لأن فاااراغ معظمهاااد الاااذر، .2
 .الذر،( لحجم بدلنسبة جدا صؽير النوا، وحجم

 مقدرنااة جاادا صااؽير، الالكتروناادت كتلااة )لأن النااوا، فااي الااذر، كتلااة تتركااز .3
 .(والنيتروندت البروتوندت من النوا، مكوندت بكتلة
 علا  سادلبة وشحندت بدلنوا، موجبة )شحنة الشحنة من نوعدن بدلذر، يوجد .4

 .الالكتروندت
 عدد يسدوي )البروتوندت( الموجبة الشحندت عدد لأن كهربيد متعددلة الذر، .5

 .)الالكتروندت( السدلبة الشحندت
 خدصة. مدارات في النوا، حو  الالكتروندت تدور .6
 فاي متضاددتين قاوتين تؤثير تحت الالكتروندت وقو  إل  الذر، ثبدت يرجع .7

 الطارد وقاو، لكترونادتللإ الناوا، جاذب قاو، همد المقدار في متسدويتين الاتجده
 النوا،. حو  الالكتروندت دوران عن الندشئة المركزي

 
 فراغ الذرة

حتااا  يمكناااك تخيااا  شاااك  الاااذر،   
فمثلا  لاو تخيلناد أن ذر، الهيادروجين 
في حجم استدد ريدضي فتكون النوا، 
ممثلة بحبة أرز موضاوعة فاي قلاب 
الاسااااتدد ويكااااون ماااادار الإلكتاااارون 

 ممثلا  بصؾ المقدعد الخدرجية.
 

 
 

 
 أشعة ألفا

قصاير،  الشحنة هي جسيمدت موجبة
 اتأنوياااااة ذرالمااااادى تتكاااااون مااااان 

 2بروتااااااااااون و 2أي )  الهيليااااااااااوم
نيتاارون( تنبعااث ماان الجساام المشااع 

 .أثند  تحل  ذراته
 

 
 

 سؤال
 ألفاادرذرفااورد ماارور دقاادئ   لاحااظ

عبر صفيحة الذهب الرقيقاة دون أن 
  ماادذا يعنااي تعاادني انحرافاادت كبياار،

 لك ذلك؟
 
 

 سؤال
تجربااة رذرفااورد توصاالت إلاا  عااد، 

 ..........عددهد  استنتدجدت
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12F.23.1
 :رذرفورد نظرٌة عٌوب

لاق  نموذج رذرفورد اعتراض الكثير مان العلماد  فاي عصاره   وتركاز هاذا 
 الاعتراض عل  أمرين:

و، التناادفر الكهرباادئي بااين بروتوناادت النااوا، قاا: إذ أن  استتتارار النتتواة-1
أو  يجع  الاحتفدظ بهد داخ  النوا، يستلزم وجود قو، تجدذب أكبار مان

تسدوي قو، التندفر   فمن أين تؤتي هذه القو،؟
: إذا أن الإلكتاارون ياادور حااو   استتتارار اكلكترونتتات فتتً المتتدارات-2

النااوا، حركااة دائريااة بقااو، مركزيااة وبعجلااة مركزيااة   وحيااث أن أي 
جسم مشحون يتحرك بعجلة فرنه يشع طدقاة بدساتمرار وهاذه يعناي أن 

يساقط فاي الناوا،   أي تتهادم بنياة طدقة الإلكترون تق  بدستمرار حت  
 الذر، وهذا لا يحدث في الطبيعة.

 
Bohr بور نموذج model:  

  :الذري نموذجه فً بور نٌلز افتراضات
 مسادرات في النوا، حو  تدور الإلكتروندت -1

 ولهاااد محااادد، مااادارات وضااامن الشاااك  دائرياااة
 ومحدد،. ثدبتة طدقدت

عان  ويعبار وثدبتاة محدد، طدقة له مدار ك  -2
 7-1 مااان صاااحيحة بؤرقااادم رتباااة المساااتويدت

 الرئيسة. الكمية بدلأعداد سميت

 فرنااه أعلاا  لماادار صااعد وإذا مااداره فااي دام مااد طدقااة الإلكتاارون يفقااد لا -3
 طدقااة يفقااد فرنااه أدناا  لماادار نااز  وإذا امتصااد . طيااؾ تساام  طدقااة يكتسااب
 .انبعدث طيؾ تسم  ضوئية

 
 واجهت التي للمشدك  حلا   يقدمو يفسر أن وضعه الذي النموذج هذا عل  وكدن

 مان المنبعث الطيؾو الذر، استقرار تفسير حيث من للذر، السدبقين النموذجين
 الهيدروجين. ذر،

 
 بور: نموذج عٌوب

 الهيدروجين. عدا مد العندصر بقية أطيدؾ تفسير يستطع لم -1
 .د  مع الإلكترون وسرعة مكدن تحديد يمكن نهأ ادع  -2
ولم يؤخاذ فاي الاعتبادر  فقط متحركد   مشحوند   مدديد   جسيمد   الإلكترون اعتبر -3

 .وجود خصدئ  موجية له
 مسطحة. الذر،اعتبر أن  -4

 النماوذج وإعطاد  للبحاث العلماد  أمادم المجاد  فات  أنه إلا النقدئ  هذه ورؼم
 .بعد فيمد للذر، ميالك
 

 

 

 

 :رذرفورد نظرٌة عٌوب
لاق  نموذج رذرفورد اعتراض الكثير مان العلماد  فاي عصاره   وتركاز هاذا 

 الاعتراض عل  أمرين:
و، التناادفر الكهرباادئي بااين بروتوناادت النااوا، قاا: إذ أن  استتتارار النتتواة -1

أو  يجع  الاحتفدظ بهد داخ  النوا، يستلزم وجود قو، تجدذب أكبار مان
 تسدوي قو، التندفر   فمن أين تؤتي هذه القو،؟

: إذا أن الإلكتاارون ياادور حااو   استتتارار اكلكترونتتات فتتً المتتدارات -2
النااوا، حركااة دائريااة بقااو، مركزيااة وبعجلااة مركزيااة   وحيااث أن أي 
جسم مشحون يتحرك بعجلة فرنه يشع طدقاة بدساتمرار وهاذه يعناي أن 

يساقط فاي الناوا،   أي تتهادم بنياة طدقة الإلكترون تق  بدستمرار حت  
 الذر، وهذا لا يحدث في الطبيعة.

 
Bohr بور نموذج model:  

  :الذري نموذجه فً بور نٌلز افتراضات
 مسادرات في النوا، حو  تدور الإلكتروندت -1

 ولهاااد محااادد، مااادارات وضااامن الشاااك  دائرياااة
 ومحدد،. ثدبتة طدقدت

عان  ويعبار وثدبتاة محدد، طدقة له مدار ك  -2
 7-1 مااان صاااحيحة بؤرقااادم رتباااة المساااتويدت

 الرئيسة. الكمية بدلأعداد سميت
 

 فرنااه أعلاا  لماادار صااعد وإذا مااداره فااي دام مااد طدقااة الإلكتاارون يفقااد لا -3
 طدقااة يفقااد فرنااه أدناا  لماادار نااز  وإذا امتصااد . طيااؾ تساام  طدقااة يكتسااب
 .انبعدث طيؾ تسم  ضوئية

 
 واجهت التي للمشدك  حلا   يقدمو يفسر أن وضعه الذي النموذج هذا عل  وكدن

 مان المنبعث الطيؾو الذر، استقرار تفسير حيث من للذر، السدبقين النموذجين
 الهيدروجين. ذر،

  
 بور: نموذج عٌوب

 الهيدروجين. عدا مد العندصر بقية أطيدؾ تفسير يستطع لم -1
 .د  مع الإلكترون وسرعة مكدن تحديد يمكن نهأ ادع  -2
ولم يؤخاذ فاي الاعتبادر  فقط متحركد   مشحوند   مدديد   جسيمد   الإلكترون اعتبر -3

 .وجود خصدئ  موجية له
 مسطحة. الذر،اعتبر أن  -4

 النماوذج وإعطاد  للبحاث العلماد  أمادم المجاد  فات  أنه إلا النقدئ  هذه ورؼم
 .بعد فيمد للذر، ميالك
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Modern الحدٌثة: الذرٌة النظرٌة atomic theory 
 يلي: مد ودرست  بور فيه فش  مد عل  أسست

 للإلكترون. المزدوجة الطبيعة - أ
 )هديزنبرج(. ( التؤكداليقين ) عدم مبدأ - ب
 )شرودنجر(. الموجية المعددلة - ج
 

 بحث :
 مدذا قدمت معددلة شرودنجر في مجد  علم الذر،؟

 
 :الساباة النماذج محل تحل الحدٌثة النماذج جعلت التً الأسباب

 خاوا  لاهو مادد، أناه أي  للإلكتارون المزدوجة الطبيعة مبدأ وضعت لأنهد -
 .مدد، نهإ قد  بور بينمد  الموجدت

 بااور بينمااد  الإلكتاارون ساارعةو مكاادن تحديااد ماان التؤكااد عاادم مباادأ وضااعت -
 .معد   دتحديدهم يستطيع أنه ادع 

 الموجية. الإلكتروندت حركة لتحديد معددلة وضعت -
 
 

 

 
 الطبٌعة المزدوجة للإلكترون

مشااااحون  يالإلكتاااارون جساااايم ماااادد
 متحرك تصدحبه موجة مددية.

والموجدت المددية هي التي تصدحب 
  الجساام المتحاارك ولا تنفصاا  عنااه

 سرعتهد أق  من سرعة الضو .و
 

 مبدأ عدم الٌاٌن )هاٌزنبرج(
تحدياد مكادن وسارعة  يستحي  عملياد  
 .الإلكترون معد  

ماااع وضاااع مبااادأ عااادم اليقاااين ظهااار 
عااان سااارعة مصاااطل  جدياااد يعبااار 

 الالكترون.
 
 اكلكترونٌةلسحابة ا

إن سااارعة الإلكتااارون الكبيااار، جااادا  
أثند  دورانه حاو  الناوا، جعلات مان 
الصااعب تحديااد مكدنااه وساارعته فااي 
وقت واحد وأصب  يستخدم مصطل  
السااااحدبة الإلكترونيااااة ليشااااير إلاااا  
الأماااادكن حااااو  النااااوا، والتااااي ماااان 
المحتماا  أن يكاااون فيهاااد الإلكتااارون 

 مد.في لحظة 
 

 
 
 

 المعادلة الموجٌة لشرودنجر
تؽييااار مفهاااوم  بحااا  المعددلاااة أمكااان

 حركة الإلكترون:
)مااان( مااادار محااادد ثدبااات ومنااادط  

  محرمة لدوران الإلكتروندت
)إل ( منطقة من الفراغ حاو  الناوا، 

 .ويحتم  وجود الإلكترون بهد
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 الكترونادت تحتاوي فهاي المادد، فاي جاز  أصاؽر ليست الذر، أن يجب أن تعلم
 فكا  المادد،. لبناد  الأسدساية الوحادات إحدى هيولكن  ونيتروندت وبروتوندت

ات من مكون حولند شي   .ذرَّ
 

 الذرة: مكونات
 الكتلاة ثقيلاة  الشاحنة موجباة  الحجام صؽير، وهي (:Nucleus) النواة -1

 .الذر، مكوندت لبدقي بدلنسبة
 

 :هي الجسيمدت من نوعين النوا، تحوي
 :(Protons) البروتوندت -أ

 والبروتونااادت  خواصاااهد عااان والمساااإو   للاااذر، الأولاااي نالمكاااوّ  هاااو وهاااذا
 .كتلةال وثقيلة ( ) موجبة شحنة تحم  جسيمدت

 :(Neutrons) النيتروندت -ب
 .نيترون كلمة معن  هو وهذا  شحنة تحم  ولا متعددلة جسيمدت وهي

 ضائي  بمقادار كبارأ النيتارون فكتلاة  كتلاة الذر، جسيمدت أثق  هي النيتروندت
 .البروتون كتلة من
 
 :(Electrons) اكلكترونات-3

 سادلبة شاحنة يحما  جسايم والإلكتارون  (كهربدئي) معنده (Electro) ومقطع
 جاادا   خفيااؾ فهااو كتلتااه أمااد  الموجبااة البروتااون لشااحنة بدلضاابط معددلااة ( )

 .الخدرجي المحيط مستويدت في الإلكتروندت وتتحرك للبروتون بدلنسبة
 

 الذرة: حجم
  ثدبتاة ليسات الإلكترونية المدارات أن حيث بسهولة الذر، حجم تحديد يمكن لا

 .فيهد الإلكترون بدوران حجمهد ويتؽير
 

 :الذر، لتركيب ةتوضيحي أشكد  يلي فيمد

 
 

 
 الأهداف

نموذجاااد  بسااايطد  لتركياااب  يصاااؾ
الاااااااااذر، بدلالاااااااااة البروتونااااااااادت 

 والنيتروندت والإلكتروندت
الترمياااز الشااادئع لتمثيااا   يساااتخدم

ذرات العندصر.
.يعرؾ النظدئر ويعطي أمثلة لهد

 الأساسٌة المصطلحات
 Protonsالبروتوندت 
 Neutronsالنيتروندت 
 Electronsالإلكتروندت 
 Atomic Numberالعدد الذري 
 Mass Numberالعدد الكتلي 
Isotopesالنظدئر   

 

 

 
 الكترونادت تحتاوي فهاي المادد، فاي جاز  أصاؽر ليست الذر، أن يجب أن تعلم
 فكا  المادد،. لبناد  الأسدساية الوحادات إحدى هيولكن  ونيتروندت وبروتوندت

ات من مكون حولند شي   .ذرَّ
 

 الذرة: مكونات
 الكتلاة ثقيلاة  الشاحنة موجباة  الحجام صؽير، وهي (:Nucleus) النواة -1

 .الذر، مكوندت لبدقي بدلنسبة
 

 :هي الجسيمدت من نوعين النوا، تحوي
 :(Protons) البروتوندت -أ

 والبروتونااادت  خواصاااهد عااان والمساااإو   للاااذر، الأولاااي نالمكاااوّ  هاااو وهاااذا
 .كتلةال وثقيلة ( ) موجبة شحنة تحم  جسيمدت

 :(Neutrons) النيتروندت -ب
 .نيترون كلمة معن  هو وهذا  شحنة تحم  ولا متعددلة جسيمدت وهي

 ضائي  بمقادار كبارأ النيتارون فكتلاة  كتلاة الذر، جسيمدت أثق  هي النيتروندت
 .البروتون كتلة من
 
 :(Electrons) اكلكترونات-3

 سادلبة شاحنة يحما  جسايم والإلكتارون  (كهربدئي) معنده (Electro) ومقطع
 جاادا   خفيااؾ فهااو كتلتااه أمااد  الموجبااة البروتااون لشااحنة بدلضاابط معددلااة ( )

 .الخدرجي المحيط مستويدت في الإلكتروندت وتتحرك للبروتون بدلنسبة
 

 الذرة: حجم
  ثدبتاة ليسات الإلكترونية المدارات أن حيث بسهولة الذر، حجم تحديد يمكن لا

 .فيهد الإلكترون بدوران حجمهد ويتؽير
 

 :الذر، لتركيب ةتوضيحي أشكد  يلي فيمد

 
 

  

 الأهداف
 نموذجاااد  بسااايطد  لتركياااب  يصاااؾ

الاااااااااذر، بدلالاااااااااة البروتونااااااااادت 
 والنيتروندت والإلكتروندت

 الترمياااز الشااادئع لتمثيااا   يساااتخدم
 ذرات العندصر.

 .يعرؾ النظدئر ويعطي أمثلة لهد 

 الأساسٌة المصطلحات
 Protonsالبروتوندت 
 Neutronsالنيتروندت 
 Electronsالإلكتروندت 
 Atomic Numberالعدد الذري 
 Mass Numberالعدد الكتلي 
 Isotopesالنظدئر   

 

Atomic Structureتركيب الذرة
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Atomic الذري العدد Number 
 (. ) ـب له ويرمز  النوا، داخ  الموجبة البروتوندت عدد هو
 .العنصر( رمز أسف  يكتب)
 

Mass الكتلً العدد Number 
 (. ) بـ له ويرمز  النوا، داخ  والنيتروندت البروتوندت أعداد مجمو  هو
 .(العنصر رمز أعل  يكتب)
 

 لكتروندتالإ عدد = البروتوندت عدد = يالذر العدد
 النيتروندت عدد + البروتوندت =عدد يالكتل العدد

 
 :التدلية العلاقة استنتدج يمكن السدبقتين العلاقتين من
 

 ( ) يالذر العدد - ( ) الكتلي العدد = ( ) النيتروندت عدد
 

     
 

 وفي ضو  ذلك :
 (.    (، مثال: )   )ـ بذرات العناصر ٌرمز ل-

 
 :مكوندت ذرات بعض العندصر يوض  جدو  وهذا

                 
  
  
  

 
 ملحوظة هامة :

العاادد الااذري نحصاا  علاا  يتحاادد العنصاار بعاادده الااذري   فاارذا تؽياار -
عنصر جديد.

إذا تؽياار العاادد الكتلااي ولاام يتؽياار العاادد الااذري نحصاا  علاا  نظياار -
العنصر.
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 Isotopes النظائر:
 عادد فاي وتختلاؾ ( ) الذري العدد نفس لهد العنصر لنفس ذرات هي النظدئر

 .( ) النيتروندت
 

 مث :
            

 
 

  

Isotopes of Hydrogen

 
 
 
 
 

 

 

 

 Isotopes النظائر:
 عادد فاي وتختلاؾ ( ) الذري العدد نفس لهد العنصر لنفس ذرات هي النظدئر

 .( ) النيتروندت
 

 مث :
               

 
 

  

Isotopes of Hydrogen
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هندك بعض العندصر لهد أنوية ؼير مستقر،  ولكي تصاب  مساتقر، فرنهاد تشاع 
بعض الجسيمدت ) أحيدند  ماع أشاعة كهرومؽندطيساية (   وتسام  هاذه الأنوياة 

بدلنشدط الإشعدعي. في هذه الحدلة بؤنهد نشطة إشعدعيد  وتسم  عملية الإشعد  
آثدرهاد.  والإشعدعدت الخدرجة من النوا، تكون ؼيار مرئياة ولكان يمكان رإياة

 ............. ابحثكيؾ ؟ 
 

 التلاائٌة: النووٌة التحولات
 

 Radioactivity اكشعاعً النشاط
 
 ألفاد جسايمدت فقد نتيجة آخر عنصر إل  العنصر فيهد يتحو  تلقدئية عملية هو
 .جدمد أشعة انطلا  أو بيتد جسيمدت أو
 
 ؟الكٌمٌائً والتحول اكشعاعً الانحلال بٌن الفرق ما

 الانحالا  الإشاعدعيأن  فاي الكيميادئي التحو  عن الإشعدعي الانحلا  يختلؾ
 : يتصؾ بؤنه

 .مستمر، تلقدئية عملية -1
 .الكيميدئي بدلمركب يرتبط ولا المشع العنصر عل  يعتمد -2
 .(الحرار، درجة  الضؽط) الفيزيدئية الظروؾ عل  يتوقؾ لا -3
 .هدئلة طدقة منه تنطل  -4
 

 :اكشعاعً الانحلال قانون استنتاج
 أي انحلا  من المتبقية نويةالأ "عدد أن: عل  الإشعدعي الانحلا  قدنون ين 
 .الزمن" مع سدلبة أسية دالة هو مشعة مدد،

 
        

 
 :أن حيث الانحلا  قدنون تمث  أعلاه المعددلة

 (. ) الزمن عند المتبقية المشعة الأنوية عدد تمث  : 
(.   ) الزمن عند الأصلية المشعة الأنوية عدد تمث  :  

 مشع. عنصر لك  ثدبتة قيمة وهو  الانحلا  ثدبت : 
 : الزمن الكلي.  

  ) ويسااام 
 

 ةعلاقااابدل الانحااالا  بثدبااات يااارتبطو            النصاااؾ بعمااار (
 :التدلية

  
 

      
 

 
 المشعة: عينةال بنشدط الانحلا  ثدبت ةعلاق أمد

 
     

 .) عدد الأنوية المتحللة في وحد، الزمن ( المشعة عينةال نشدط : 
 

 الأهداف
والعشاوائية  التلقدئياةالطبيعاة  يذكر

 للتحل  الإشعدعي
 بدلالااااة  الانحاااالا بيدناااادت  يفسّااار

 النصؾ عمر
مصدر الخلفية الإشعدعية يشرح

 الأساسٌة المصطلحات
 Half Lifeعمر النصؾ 

 Randomعشوائي 
 Spontaneousنية الآ

 النشااااااااااااااااااااااادط الإشاااااااااااااااااااااااعدعي
Radioactivity 

 Decayاضمحلا  

 
 

النشاط الإشعاعي
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 النصؾ: عمر تكرار مرات عدد ولحسدب
 

   
  

 
 
 النصؾ عمر تكرار مرات عدد : 
 الكلي لزمنا : 

  
 

 النصؾ عمر :
 

 قد تستخدم علاقات رٌاضٌة أخرى مثل:
 

      
   

 

      
   

 
        

 
 

 حيث:
 

 .الكتلة المتبقية:  
 .الكتلة الأصلية:   

 .نوية المشعة المتبقيةعدد الأ:  
 .صليةنوية المشعة الأعدد الأ:   

 .النشدط الإشعدعي المتبقي:  
 الأصلي.النشدط الإشعدعي :   
 

  ) النصف عمر
 

:) 
 عتدد نصتف ٌنحتل لكتً المشت  العنصتر ٌحتاجته الذي الزمن هو النصف عمر
 .ذراته
              238 لليورانيوم النصؾ عمر أن معن  مد

              يلزم اليورانيوم ذرات عدد نصؾ ينح  لكي أنه المعن 
 

 
 ملاحظات

العنصاار المشااع جميااع مركبدتااه  -1
 مشعة.

العنصاار المشااع يكااون مشااعد  فااي  -2
 – سااادئلة –جمياااع حدلاتاااه )صااالبة 

 ؼدزية(
ناااوا، العنصااار المشاااع لا تصااادر  -3

جساايمدت ألفااد وجساايمدت بيتااد معااد   
ولكاان قااد تصاادر ألفااد أو بيتااد  وقااد 
يصاااااادحب كاااااالا  منهمااااااد انطاااااالا  

 إشعدعدت جدمد.
معاادّ  النشاادط الإشااعدعي لعينااة  - 4

مشااعة لا يتااؤثر باادلظروؾ الخدرجيااة 
 ماان ضااؽط أو درجااة حاارار، ولكنااه
يتوقاااؾ فقاااط علااا  نسااابة العنصااار 

 لمشع في العينة.ا
انبعاادث جساايم بيتااد أو جساايم ألفااد - 5

من نوا، العنصر المشاع يحولهّاد إلا  
 نوا، عنصر آخر.

 
 
 

 تطبٌاات عمر النصف
استطد  العلمد  تقادير عمار الأرض 
من خلا  عيناة مان صاخور القشار، 

 ةنوياأالأرضية ومعرفة المتبقاي مان 
دساااتخدام باليورانياااوم المشاااع بهاااد و

شاعدعي لليورانياوم منحن  التحل  الإ
ر النصااااؾ لااااه قاااادروا عماااار مااااوع

 الأرض.
كماااد اساااتطدعوا تقااادير زمااان وفاااد، 
الكدئن الحي من خلا  اخذ عينة مان 

 أنوياةبقديد الكدئن الحي ومعرفة عدد 
الكرباااون المشاااع المتبقياااة وبدراساااة 
منحناا  التحلاا  الإشااعدعي للكربااون 
المشع وعمر النصؾ له قدروا زمن 

 وفد، الكدئن الحي.
 
 
 
 

 النصؾ: عمر تكرار مرات عدد ولحسدب
 

   
  

 

النصؾ عمر تكرار مرات عدد : 
الكلي لزمنا : 

  
 

 النصؾ عمر :
 

 قد تستخدم علاقات رٌاضٌة أخرى مثل:

      
   

 

      
   

 
        

 
 حيث:

.الكتلة المتبقية:  
.الكتلة الأصلية:   

.نوية المشعة المتبقيةعدد الأ:  
 .صليةنوية المشعة الأعدد الأ:   

.النشدط الإشعدعي المتبقي:  
 الأصلي.النشدط الإشعدعي :   

  ) النصف عمر
 

:) 
 عتدد نصتف ٌنحتل لكتً المشت  العنصتر ٌحتاجته الذي الزمن هو النصف عمر
 .ذراته
              238 لليورانيوم النصؾ عمر أن معن  مد

              يلزم اليورانيوم ذرات عدد نصؾ ينح  لكي أنه المعن 

 
 ملاحظات

العنصاار المشااع جميااع مركبدتااه  -1
 مشعة.

العنصاار المشااع يكااون مشااعد  فااي  -2
 – سااادئلة –جمياااع حدلاتاااه )صااالبة 

 ؼدزية(
ناااوا، العنصااار المشاااع لا تصااادر  -3

جساايمدت ألفااد وجساايمدت بيتااد معااد   
ولكاان قااد تصاادر ألفااد أو بيتااد  وقااد 
يصاااااادحب كاااااالا  منهمااااااد انطاااااالا  

 إشعدعدت جدمد.
معاادّ  النشاادط الإشااعدعي لعينااة  - 4

مشااعة لا يتااؤثر باادلظروؾ الخدرجيااة 
 ماان ضااؽط أو درجااة حاارار، ولكنااه
يتوقاااؾ فقاااط علااا  نسااابة العنصااار 

 لمشع في العينة.ا
انبعاادث جساايم بيتااد أو جساايم ألفااد - 5

من نوا، العنصر المشاع يحولهّاد إلا  
 نوا، عنصر آخر.

 
 
 

 تطبٌاات عمر النصف
استطد  العلمد  تقادير عمار الأرض 
من خلا  عيناة مان صاخور القشار، 

 ةنوياأالأرضية ومعرفة المتبقاي مان 
دساااتخدام باليورانياااوم المشاااع بهاااد و

شاعدعي لليورانياوم منحن  التحل  الإ
ر النصااااؾ لااااه قاااادروا عماااار مااااوع

 الأرض.
كماااد اساااتطدعوا تقااادير زمااان وفاااد، 
الكدئن الحي من خلا  اخذ عينة مان 

 أنوياةبقديد الكدئن الحي ومعرفة عدد 
الكرباااون المشاااع المتبقياااة وبدراساااة 
منحناا  التحلاا  الإشااعدعي للكربااون 
المشع وعمر النصؾ له قدروا زمن 

 وفد، الكدئن الحي.
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 ؟( ) اكشعاعً النشاط قٌاس وحدة ما
 (   ) اختصااادرهدو (         ) بدساام تعاارؾ الإشااعدعي النشاادط وحااد،
 .كري  (ي) هنري ب الإشعدعي النشدط اكتشؾ الذي العدلم لذكرى تخليدا   وذلك

 المراجااع بعااض وفااي (   ) الكااوري ووحااد،  ثدنيااة انحاالا / :وحااد، وهناادك
 يناادظر نشاادط وهااو(    ) رذرفااوردال هااي ثدلثااة وحااد، توجااد وأيضااد  (    )

 (.           ) تكدفئ فهي الكوري وحد، أمد  ثدنية انحلا / مليون

 الخلفٌة اكشعاعٌة:
هاااو الإشاااعد  الاااذي ينبعاااث مااان مجموعاااة متنوعاااة مااان المصاااددر الطبيعياااة 

 والاصطندعية.
 

 مصادر الخلفٌة اكشعاعٌة :
 

 طبٌعٌة: مصادر)أ( 
: التاااي تنشاااؤ باااين النجاااوم وفاااي الفضاااد  الخااادرجي ومااان الأشاااعة الكونياااة .1
 نفجدرات الشمسية.الا
: منبعثاة مان بادطن الأرض وساطحهد بفعا  وجاود بعاض الأشعة الأرضية .2

المشااع  المااواد المشااعة فااي الصااخور كدلبوتدساايوم واليورانيااوم وؼاادز الاارادون
الااذي يتساارب ماان الأرض فااي كاا  أنحااد  العاادلم بفعاا  تفكااك بعااض الفلاازات 

 المشعة كدليورانيوم.
 

 صناعٌة: مصادر)ب( 
 المفدعلات والتفجيرات النووية..1
الاستخدامدت الطبية للمواد المشعة ) الطب النووي (..2
مختبرات الفيزيد  النووية وبحوث الصيدلة الإشعدعية..3

منحن  التحل  الإشعدعي لعنصر مشع

جدول ٌمثل مراحل انحلال 
 238الٌورانٌوم 

 
 
 

 الآثار البٌولوجٌة للإشعاعات
: ويظهاار ؼدلبااد  علاا  الأثتتر الجستتدي

الإنسااااادن حياااااث يصااااادب بااااابعض 
مثااا  سااارطدن  الأماااراض الخطيااار،

الجلااد والاادم وإصاادبة العيااون بدلميااده 
البيضااااااد  ونقاااااا  القاااااادر، علاااااا  

 الإخصدب.
: ويظهاار أثاادره علاا  الأثتتر التتوراثً

الأجياااااد  المتعدقباااااة. ومثدلاااااه فاااااي 
اليدبدنيين بعاد إلقاد  القنبلتاين النووياة 

فااااي  وندجاااادزاكيعلاااا  هيروشاااايمد 
م  ممد أدى إلا  وفاد، 1945سبتمبر 

تهم الآلاؾ ماااااان السااااااكدن وإصاااااادب
بحرو  وتشوهدت وإصادبة أحفاددهم 

 بدلأمراض الخطير، القدتلة.
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سوؾ نقوم في هذا الدرس بدراسة الإشعدعدت النووية للتعرؾ علا  خواصاهد 
 أنوا  : ةوكيفية ونتدئج انبعدثهد   وتوجد تلك الإشعدعدت في ثلاث

 
 أو   ياكريب هناري أنطوان الفرنسي الفيزيدئي وكدن ( : 𝜶𝜶)  جسٌمات ألفاأ( 
 عليهد. تعرؾ من
  𝜷𝜷) جسٌمات بٌتاب( 

 
 رذرفورد. إرنست النيوزيلندي عليهد تعرؾ التي:  (

 وبيياار ماادري الفرنساايدن الزوجاادن عليهااد تعاارؾ التااي :(𝜸𝜸) أشتتعة جامتتا ج(
 .كوري

 
 :ًاكشعاع نبعاثالا
 

 ألفاد جسايم وماد المشاعة. الاذرات ناوى فاي الإشاعد  مان المختلفاة الأنوا  تنشؤ
 أطلقته. التي النوا، من شظية إلا ونيترونين  بروتونين من المكون

 الجسايمدت لأحاد تؽيار يحادث عندمد النوا، في ينشؤ فرنه بيتد أشعة إلكترون أمد
 عندصار ذرات إلا  تتؽيار فرنهد بيتد  أو ألفد إشعد  الذرات تطل  وعندمد فيهد.
 .أخرى

 
 

 التبد . أو لتحو بد التؽير ذلك العلمد  ي سمِّي
 .تحو  بسببه يحدث ولا فقط للطدقة تحرر عنه فينتج جدمد أشعة انبعدث أمد
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمثل مراحل انحلال جدول 
 238الٌورانٌوم 

 
 
 

 الآثار البٌولوجٌة للإشعاعات
: ويظهاار ؼدلبااد  علاا  الأثتتر الجستتدي

الإنسااااادن حياااااث يصااااادب بااااابعض 
الأماااراض الخطيااار، مثااا  سااارطدن 
الجلااد والاادم وإصاادبة العيااون بدلميااده 
البيضااااااد  ونقاااااا  القاااااادر، علاااااا  

 الإخصدب.
: ويظهاار أثاادره علاا  الأثتتر التتوراثً

الأجياااااد  المتعدقباااااة. ومثدلاااااه فاااااي 
اليدبدنيين بعاد إلقاد  القنبلتاين النووياة 

فااااي  وندجاااادزاكيعلاااا  هيروشاااايمد 
م  ممد أدى إلا  وفاد، 1945سبتمبر 

الآلاؾ ماااااان السااااااكدن وإصاااااادبتهم 
بحرو  وتشوهدت وإصادبة أحفاددهم 

 بدلأمراض الخطير، القدتلة.
 

 الأهداف 
كا  مان ألفاد ئيقدرن بين خصاد  

 وبيتد وجدمد
 يفسااار التؽيااار الاااذي يحااادث عناااد

 بيتد أو جدمد انحلا  ألفد أو
أهم مخدطر الإشاعد    تعرؾ علي

الحيد، وصحة الإنسدن  عل

 الأساسٌة المصطلحات
 Radiationالإشعد  
 Alpha particleجسيم ألفد 
 Beta particleجسيم بيتد 
 Gamma raysأشعة جدمد 
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 Gamma raysأشعة جدمد 
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البيضااااااد  ونقاااااا  القاااااادر، علاااااا  
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اليدبدنيين بعاد إلقاد  القنبلتاين النووياة 

فااااي  وندجاااادزاكيعلاااا  هيروشاااايمد 
م  ممد أدى إلا  وفاد، 1945سبتمبر 

الآلاؾ ماااااان السااااااكدن وإصاااااادبتهم 
بحرو  وتشوهدت وإصادبة أحفاددهم 

 بدلأمراض الخطير، القدتلة.
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 الأساسٌة المصطلحات
 Radiationالإشعد  
 Alpha particleجسيم ألفد 
 Beta particleجسيم بيتد 
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Alpha :(𝜶𝜶) ألفا جسٌمات :أولاا  particles 
 بروتااونين ماان ألفااد جساايم يتركااب

 ذر، نوا، يمدث  أنه أي ونيترونين 
   ) الهيليوم

 جسايمدت تنطل  (. 
 سرعدن ولكنهد عدلية  بطدقدت ألفد
 المادد،. في مرورهد عند تفقدهد مد

 هااذا أورا  ماان ورقتااين وبمقاادور
 تحمااا  أنهاااد كماااد  إيقدفهاااد الكتااادب

 نيماااااوجبت كهربااااادئيتين شاااااحنتين
(  .) 
 

 :مش  عنصر ذرة نواة من (𝜶𝜶) ألفا جسٌم فاد عند ٌحدث ماذا
 الاذري العادد يقا أي ) بروتاونين تفقاد فرنهاد ألفاد  جسايم مشاعة ناوا، طلقتأ إذا

 مشع لعنصر نظير وينتج  (4 بمقدار الكتلي العدد )يق  ونيترونين  (2 بمقدار
 .جديد

 
   ) 238 اليورانيوم ذلك  عل  وكمثد 

 (  ) لاه  لليورانياوم نظير وهو (   
 د  بروتون (  ) للنوا، يصب  ألفد  جسيم فقدان وبعد .د  نيترون (   )و  د  بروتون

 يورانياوم ذر، ليسات (  ) الاذريّ  العدد لهد التي الذر، لكنَّ  .د  نيترون(    )و
ن هااي إذن  والنتيجااة  ثوريااوم. ذر، باا   وانبعاادث 234 ثوريااوم :النظياار تَكااو 

 ألفد. جسيم
   

        
       

 

 
 :تدرٌب

 إجدبتك. فسر ؟في المعددلة التدلية ( ) الرمز يمثله الذي مد
    

        
     

 
 
 
 

 
 عداد جٌجر

 
جهاادز صااممه العاادلم الألماادني هاادنز 

م( يستخدم 1945 – 1882) جيجر
في قيدس الإشعدعدت الذرية ويتكون 
ماان أنبوبااة زجدجيااة محكمااة الؽلاا   
مملااو ، بؽاادز أو بخاادر تحاات ضااؽط 
ماااانخفض  وعلاااا  محااااور الأنبوبااااة 
الزجدجيااة يوجااد ساالك معاادني رفيااع 
يماار داخاا  اسااطوانة معدنيااة  وعنااد 
دخااو  أي جساايم مشااع داخاا  الؽاادز 
 يااتم تااؤين هااذا الؽاادز ويمكاان قيدسااه

 ض  كمية الإشعد  عل  العداد.توت
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ا    𝜷𝜷) بٌتا جسٌمات :ثانٌا
 

): Beta Particles
 )يمكن الإلكتروندت تمدث  جسيمدت وهي
    باااادلرمز لهااااد يرمااااز أن

 تحماااا ( و 
 ىالناو بعاض من تنتج حيث سدلبة شحنة
  )تسام إلكترونادت تطلا  والتاي المشعة

 بيتاااد جسااايمدت وتنتقااا  .(بيتاااد جسااايمدت
 ويساتطيع الضاو  سارعة تقدرب بسرعة
 ماان (     ) خاالا  ينفااذ أن بعضااهد
 إذا النفادذ عان ذلك بعد تتوقؾ ثم الخشب
  .أكبر الخشب سمك كدن

 
 بٌتا؟ جسٌم مشعة نواة تطلق كٌف

 (بيتاااد )جساايم ساادلب وإلكتاارون بروتااون إلاا  النااوا، فااي النيتاارون يتحااو  -
 ينطلا  ثام منعدمة( تكون تكدد كتلته مشحون ؼير جسيم )وهو مضدد ونيترينو
 .النوا، داخ  البروتون يبق  بينمد تكونهمد  لحظة المضدد والنيترينو الإلكترون

 التدلية: المعددلة وف  الآلية تموت
 

   
      

   𝜷𝜷  
    ̅ 

 

 
 عددال أن يعني ذلك) د  ندقص د  نيترون بهد أن كمد ا  زائد د  بروتون بهد أن يعني وهذا
 (.1 بمقدار الذري العدد يزداد بينمد د  ثدبت يظ  يالكتل

 
 :مش  عنصر ذرة نواة من بٌتا جسٌم فاد عند ٌحدث ماذا
 عادده يازداد جدياد مشاع لعنصار نظيار يناتج بيتاد  جسايم مشعة نوا، طلقتأ إذا

 .د  ثدبت الكتلي العدد يظ  بينمد (1) بمقدار الذري
 نيترونادت 8) بنواتاه يوجاد حيث(     ) 14 الكربون نظير ذلك  عل وكمثد 

 (بيتاااد )جسااايم الإلكتااارون بعااادثانو النيتااارون تحاااو  وبعاااد بروتونااادت(  6و
 سابعة علا  محتوياة الناوا، تصاب  لاذا  زائد بروتون  يتبق  المضدد والنيترينو
 العادد أن ماع د  ثدبتا ظا  الكتلِاي العادد فارن وهناد  نيترونادت. وسابعة بروتوندت

 أن أي .7 الاذري العادد لاه الذي العنصر هو والنيتروجين .ا  واحد ازداد الذري
 سدلب.ال بيتد جسيم انطلا  بعد      إل  تحو      

           
 

 :تدرٌب
 إجدبتك. فسر ؟( ) الرمز يمثله الذي مد
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   𝜷𝜷  
    ̅ 

 

 
 عددال أن يعني ذلك) د  ندقص د  نيترون بهد أن كمد ا  زائد د  بروتون بهد أن يعني وهذا
 (.1 بمقدار الذري العدد يزداد بينمد د  ثدبت يظ  يالكتل

 
 :مش  عنصر ذرة نواة من بٌتا جسٌم فاد عند ٌحدث ماذا
 عادده يازداد جدياد مشاع لعنصار نظيار يناتج بيتاد  جسايم مشعة نوا، طلقتأ إذا

 .د  ثدبت الكتلي العدد يظ  بينمد (1) بمقدار الذري
 نيترونادت 8) بنواتاه يوجاد حيث(     ) 14 الكربون نظير ذلك  عل وكمثد 

 (بيتاااد )جسااايم الإلكتااارون بعااادثانو النيتااارون تحاااو  وبعاااد بروتونااادت(  6و
 سابعة علا  محتوياة الناوا، تصاب  لاذا  زائد بروتون  يتبق  المضدد والنيترينو
 العادد أن ماع د  ثدبتا ظا  الكتلِاي العادد فارن وهناد  نيترونادت. وسابعة بروتوندت

 أن أي .7 الاذري العادد لاه الذي العنصر هو والنيتروجين .ا  واحد ازداد الذري
 سدلب.ال بيتد جسيم انطلا  بعد      إل  تحو      

           
 

 :تدرٌب
 إجدبتك. فسر ؟( ) الرمز يمثله الذي مد
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ا  Gamma :(𝜸𝜸) جاما أشعة - :ثالثا Rays 
 

 
 

 وهي  جدا   عدلية طدقة ذات (كهرومؽندطيسي )إشعد  فوتوندت هي جدمد أشعة
 أشاعةوهاي  آخار. إلا  مادار مان الإلكترونادت انتقاد  عان الندتجاة الطدقة تشبه
 أخطار من وهي الضو . سرعة تسدوي بسرعة وتنتق د  كهربدئي مشحونة ؼير
 ألفاد أشاعة مان بكثيار أكبار) جادا   عدلياة اختارا  قاو، لهد لأن الإشعدعدت أنوا 
 الخرسادنة) الاسامنت مان حادجز بواساطة ساريدنهد إيقادؾ ويمكن .(بيتد وأشعة
 مان ساميكة بجادران ياةوالنو المفدعلات تزود لذا(    ) عن يق  لا (المسلحة
الاسمنت.

 
 :مش  عنصر ذرة نواة من جاما أشعة خروج عند ٌحدث ماذا
 ماان نفسااهد النااوا، تنتقاا  ولكاان .المشااع العنصاار ذر، لنااوا، تحااو  أي يحاادث لا

 دن .أ طدقة مستوى إل   علأ طدقة مستوى
 

 تأثر اكشعاعات بالمجال الكهربائً والمغناطٌسً:
 المؽندطيسااي والمجااد الكهرباادئي  المجااد  ماان كاا  تااؤثير يوضاا  التاادلي الشااك 
 جدمد. وأشعة بيتد وجسيمدت ألفد جسيمدت عل 

 

 
 المجد  المؽندطيسي المجد  الكهربدئي

 
مااان الواضااا  أن جسااايمدت ألفاااد وبيتاااد تتاااؤثران بدلمجاااد  الكهربااادئي والمجاااد  

 المؽندطيسي  ولكن أشعة جدمد لا تتؤثر بهمد.
 (.𝛼𝛼( أكثر من انحراؾ مسدر ) سبب انحراؾ مسدر جسيم ) فسّر

 
 فوائد أشعة جاما فً الحٌاة العملٌة

أشااعة جدمااد إلا  باادلرؼم ماان مخاادطر
فاااي مجااادلات أن لهاااد فوائاااد كثيااار، 

 :متعدد، 
 فً الصناعة:

تساااتخدم أشاااعة جدماااد فاااي الصاااندعة 
لفحااا  أندبياااب البتااارو  واكتشااادؾ 
نقاادط الضااعؾ فيهااد. حيااث تسااتخدم 
أشعة جدمد في تصوير هاذه الأندبياب 
بتساااليط أشاااعة جدماااد علااا  الأندبياااب 
ويوضع فايلم حسادس خلاؾ الأندبياب 
وتتكاااون صاااور، الظااا  علااا  الفااايلم 
حيث تظهر مندط  الضعؾ بصور، 
ن مميااز، مثاا  تصااوير عظاام الإنسااد

 السينية.شعة الأبواسطة 
تساااتخدم أشاااعة جدماااد فاااي تخلاااي  
المااااااواد الؽذائيااااااة المصاااااانعة ماااااان 

 الجراثيم والبكتيريد وؼيره.
 فً الطب:

تسااتخدم أشااعة جدمااد فااي الطااب لقتاا  
الخلايااااد المتساااارطنة ومنعهااااد ماااان 
النماااو. حياااث تنفاااذ أشاااعة جدماااد فاااي 

الخلاياد تلاك الجلد وتعم  عل  تاؤيين 
 .وقتلهد
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 :للإشعاع التعرض
 تاارددات ذات الكهرومؽندطيساية للموجادت حيدتاه ماادى علا  الإنسادن يتعارض
 ساابي  وعلاا  والصااندعية  الطبيعيااة المصااددر ماان عديااد ماان تنبعااث متفدوتااة
 التفريػ عمليدت منهد ظواهر عد، عن الكهرومؽندطيسية المجدلات تنشؤ المثد  
  الكهربااادئي التيااادر قاااو، رفاااع ووحااادات  التلفزياااوني العااارض  والشااامس فاااي

 .وؼيرهد الكهربدئية والمحولات
 

 عدماة بصافة الصاندعية الثاور، تواكبا ولقاد
 بصاااافة والاتصاااادلات المعلوماااادت وثااااور،
 التلفاااادز لأجهااااز، واسااااع انتشاااادر خدصااااة 
 الإلكترونيااة والألعاادب والكمبيااوتر والفيااديو
 وأجهاز، النقاد  والهادتؾ اللاسالكي والهدتؾ
 أباراج تضادعفت كمد والميكروويؾ  الليزر
 ومحطااااادت والتلفزياااااوني الإذاعاااااي الباااااث
 ومحطاادت الصااندعية الأقماادر بااث اسااتقبد 

 الااارادار ومحطااادت اللاسااالكية الاتصااادلات
 الهدتؾ بشبكدت الاتصدلات تقوية ومحطدت

 .النقد 
  
 

 الأجهاز، مان العدياد بفعا  الكهرومؽندطيساية الموجادتانتادج  معادلات وتتزايد
 والمصادنع للمنادز  المتدخماة العادلي الجهاد خطاوط ومسدر المنزلية الكهربدئية
 البشرية  التجمعدت ومواقع
 فاااي التوساااع ماااع المعاادلات تلاااك تتزاياااد كمااد

 تولياد أجهاز، بدساتخدام الطباي العالاج تقنيدت
 الصاااااوتية وفاااااو  المؽندطيساااااية الموجااااادت
 لحاادم مدكيناادت بدسااتخدام الصااندعية والتقنياادت
 أفااران بدسااتخدام المنزليااة والتقنياادت المعااددن

 الاتصاااااااااادلات ووساااااااااادئ  الميكروويااااااااااؾ
 الإلكترونية.

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 من وحدات قٌاس اكشعاع

(: وحد، قيدس كمية Radالراد ) -1
الطدقة الإشاعدعية الممتصاة )جرعاة 

 الامتصد (.
: R (Roentgen) الااااارونتجن -2

وحاااااد، قيااااادس الأشاااااعة الصاااااددر، 
 للأشعة السينية. ويستخدم أسدسد  

(: وحااااد، قياااادس REMالااااريم ) -3
التاااااااؤثير البيولاااااااوجي )الحيااااااااوي( 

 للإشعد  الممت .
: .Sv (SIEVERT) السيفرت -4

التاااؤثير مااان أحااادث وحااادات قيااادس 
النااااادتج عااااان امتصاااااد  الأشاااااعة 

 .ريم( 100)السيفرت = 
 

 :للإشعاع التعرض
 تاارددات ذات الكهرومؽندطيساية للموجادت حيدتاه ماادى علا  الإنسادن يتعارض
 ساابي  وعلاا  والصااندعية  الطبيعيااة المصااددر ماان عديااد ماان تنبعااث متفدوتااة
 التفريػ عمليدت منهد ظواهر عد، عن الكهرومؽندطيسية المجدلات تنشؤ المثد  
  الكهربااادئي التيااادر قاااو، رفاااع ووحااادات  التلفزياااوني العااارض  والشااامس فاااي

 .وؼيرهد الكهربدئية والمحولات
 

 عدماة بصافة الصاندعية الثاور، تواكبا ولقاد
 بصاااافة والاتصاااادلات المعلوماااادت وثااااور،
 التلفاااادز لأجهااااز، واسااااع انتشاااادر خدصااااة 
 الإلكترونيااة والألعاادب والكمبيااوتر والفيااديو
 وأجهاز، النقاد  والهادتؾ اللاسالكي والهدتؾ
 أباراج تضادعفت كمد والميكروويؾ  الليزر
 ومحطااااادت والتلفزياااااوني الإذاعاااااي الباااااث
 ومحطاادت الصااندعية الأقماادر بااث اسااتقبد 

 الااارادار ومحطااادت اللاسااالكية الاتصااادلات
 الهدتؾ بشبكدت الاتصدلات تقوية ومحطدت

 .النقد 
 
 

 الأجهاز، مان العدياد بفعا  الكهرومؽندطيساية الموجادتانتادج  معادلات وتتزايد
 والمصادنع للمنادز  المتدخماة العادلي الجهاد خطاوط ومسدر المنزلية الكهربدئية
 البشرية  التجمعدت ومواقع
 فاااي التوساااع ماااع المعاادلات تلاااك تتزاياااد كمااد

 تولياد أجهاز، بدساتخدام الطباي العالاج تقنيدت
 الصاااااوتية وفاااااو  المؽندطيساااااية الموجااااادت
 لحاادم مدكيناادت بدسااتخدام الصااندعية والتقنياادت
 أفااران بدسااتخدام المنزليااة والتقنياادت المعااددن

 الاتصاااااااااادلات ووساااااااااادئ  الميكروويااااااااااؾ
 الإلكترونية.

 
 
 

 

 
 من وحدات قٌاس اكشعاع

(: وحد، قيدس كمية Radالراد ) -1
الطدقة الإشاعدعية الممتصاة )جرعاة 

 الامتصد (.
: R (Roentgen) الااااارونتجن -2

وحاااااد، قيااااادس الأشاااااعة الصاااااددر، 
 للأشعة السينية. ويستخدم أسدسد  

(: وحااااد، قياااادس REMالااااريم ) -3
التاااااااؤثير البيولاااااااوجي )الحيااااااااوي( 

 للإشعد  الممت .
: .Sv (SIEVERT) السيفرت -4

التاااؤثير مااان أحااادث وحااادات قيااادس 
النااااادتج عااااان امتصاااااد  الأشاااااعة 

 .ريم( 100)السيفرت = 
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 :اكنسان وصحة الحٌاة ىعل اكشعاع مخاطر
 طدقاة )إدخاد  الماإين الإشاعد  يإدي أي يمكن-

 فااي تؽيياارات إحااداث  إلاا الجساام( خلايااد  إلاا
 هااذه وبعااض الجساام لخلايااد الكيمياادئي التااوازن
 الحااادمض فاااي خلااا   إلااا ياااإدي قاااد التؽيااارات
  إلا ياإدي وبدلتدلي  (DNA) للإنسدن النووي
  إلااا أيضااد تنتقاا  قاااد خطياار، جينيااة تحااولات
ولادتهم. بعد الأطفد 

 
 

 أمااراض حاادوث  إلاا يااإدي قااد الإشااعد  ماان كبياار، لكمياادت التعاارض-
  التعارض مان يوماد   60 خالا  للوفد، يإدي وقد أيدم أو سدعدت خلا 
 الوفاد، تحادث أن الممكان مان جدا   كبير، لكميدت التعرض حدلات وفي
 تشرنوب (. مفدع  انفجدر عند حدث )كمد قليلة سدعدت خلا 

 فتار، خالا  أعاراضقاد ياإدي إلا  حادوث  المإين بدلإشعد  الإصدبة-
 خاالا  (Leukemia) الاادم ساارطدن فااي المثااد  ساابي   علاا  طويلااة
 بدلجسم. المشعة المواد لتراكم نتيجة سنتدن.

 
 اكشعاعات: من الوقاٌة وسائل
 هي: الإشعدعدت خطر من للحمدية طر  ثلاث توجد

 Time الزمن:
 مصاادر بجاوار الشااخ  يقضايه الاذي )الاازمن التعارض زمان تقلياا  حدلاة فاي

 .الشخ  لهد يتعرض التي الإشعد  كميدت تق  سوؾ بدلتدلي الإشعد (
 Distance المسافة:

 التعاارض نساابة قلاات المشااع المصاادر وبااين الشااخ  بااين المساادفة زادت كلمااد
 .صحي  والعكس

 Shields الحواجز:
 ماان نااو  وكاا  التعاارض. تقلاا  سااوؾ المشااع المصاادر حااو  الحااواجز بزياادد،
  علاا قدرتااه حسااب لعزلااه المندساابة الحااواجز وضااع يااتم الإشااعدعدت أنااوا 

 .الاخترا 
 

: مااد هااي الإشااعدعدت الأخطاار علاا  جساام الإنساادن عنااد التعاارض لهااد    فكتتر
 إشعدعدت ألفد أم إشعة جدمد؟ فسر .
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 الطبيّااة الحيااد، مجاادلات ماان العديااد فااي المشااعة النظاادئر اسااتعمد  نطااد  اتسااع

 فيماد الاساتعمدلات هاذه بعاض إيجادز ويمكان .والبحثياة والصاندعية والزراعية
 :يلي
 

 الطبٌة الأغراض فً المشعة النظائر استخدام :أولاا 
 التشخٌص: فً المشعة النظائراستخدام 

 المشعة( )النظدئر المشعة المواد استخدام إن
 أحاااادث ماااان يعتباااار الطبااااي المجااااد  فااااي

  الحديث. الطب في التطورات
 الاااذي الطباااي الفااار  هاااو الناااووي والطاااب
 بعض لتشخي  المشعة النظدئر فيه تستخدم

  .الآخر البعض وعلاج الأمراض
 
 مجاد  فاي شايوعد   الأكثار هاو فحصاه الماراد العضاو وتصوير مس  عملية إن

 الخدصاة المشاعة المادد، الماريض إعطاد  طريا  عن وتتم وهي النووي الطب
 عضاو كا  فرن وبدلطبع  الوريدي الحقن أو الفم طري  عن إمد العضو لفح 
 التاي الكيميدئياة المادد، أو المساتخدمة المشاعة المدد، نو  في الآخر عن يختلؾ
 للمريض. إعطدئهد قب  المشعة المدد، إل  تضدؾ

  الياود مادد، التقادط في بشراهتهد تتميز الدرقية الؽد، بؤن المعروؾ فمثلا    من
 والمسااا  الؽاااد، نشااادط قيااادس فاااي( 131 ياااود) المشاااع الياااود يساااتعم  ولهاااذا

 لهد. الإشعدعي
 

 :اكشعاعً العلاج فً المشعة النظائراستخدام 
 تختار  حياث السارطدن علاج في النظدئر تستخدم
 الأنساجة المشاعة النظادئر مان المنبعثاة جدماد أشعة

 الخلاياااااد مااااان وؼيرهاااااد الحياااااة الخلاياااااد وتقتااااا 
 السرطدنية.

 عادلي شاعد  السارطدنية الأورام عل  يسلط ولذلك
 يعماا  والااذي 60-للكوبدلاات مصاادر ماان التركيااز

 .الورم في السرطدنية الخلايد قت  عل 
 

 عن ينتج الذي الذهني الخمو  مرض علاج في المشع اليود نظير يستخدم كمد
 .الدرقية الؽد، في ومعظمه الإنسدن جسم في الموجود، اليود كمية تندق 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 الأهداف
 أهااام اساااتخدامدت النظاااادئر  ياااذكر

المشاااااعة فاااااي مجااااادلات الحياااااد، 
 .المختلفة

  يقااادرن باااين اساااتخدامدت الأشاااعة
ماااد وباااين جدأشاااعة  المختلفاااة مثااا 

 .استخدامدت النظدئر المشعة
  يفساااار أهميااااة اسااااتخدام النظاااادئر

 .المشعة

 الأساسٌة المصطلحات
 المشعة النظدئر

 Radioisotopes 
 

 كامٌرا الجاما

 
هاااو جهااادز للتصاااوير يساااتخدم فاااي 

في الطب الناووي  مجد  الطب ؼدلبد  
جدماااد المنبثقاااة مااان  أشاااعةلتصاااوير 

المركبااادت الإشاااعدعية فاااي الجسااام . 
وهاااو جهااادز يتكاااون مااان كدشاااؾ أو 

( منصاااوب باااين detectorأكثااار )
المكاادن الااذي يضااعون فيااه المااريض 
وموصااااو   بنظاااادم تحكاااام لتشااااؽي  

 الجهدز وتخزين الصور.
 طرٌاة عملها:

كدميرا الجدمد لهد كدشؾ كبير يسام  
بـ )البلور، الوامضاة(  هاذا الكدشاؾ 

كشؾ الأشعة المنبثقة من المركبدت ي
المشعة في النسيج مثلا وتحولهد إلا  
إشااادرات ضاااوئية وهاااذه الإشااادرات 
الضاااااوئية تتحاااااو  إلااااا  إشااااادرات 
كهربدئيااة التااي باادورهد تتحااو  إلاا  
إشدرات في الكمبياوتر وياتم تحويلهاد 
ببرامج معينة إل  صاور  والصاور، 
الندتجة يتم رإيتهد في النظدم المرئي 

إلاا  فاايلم ليااتم تخزينهااد أو  وتحويلهااد
 إرسدلهد.

استخدامات النظائر المشعة

 
 الطبيّااة الحيااد، مجاادلات ماان العديااد فااي المشااعة النظاادئر اسااتعمد  نطااد  اتسااع

 فيماد الاساتعمدلات هاذه بعاض إيجادز ويمكان .والبحثياة والصاندعية والزراعية
 :يلي
 

 الطبٌة الأغراض فً المشعة النظائر استخدام :أولاا 
 التشخٌص: فً المشعة النظائراستخدام 

 المشعة( )النظدئر المشعة المواد استخدام إن
 أحاااادث ماااان يعتباااار الطبااااي المجااااد  فااااي

  الحديث. الطب في التطورات
 الاااذي الطباااي الفااار  هاااو الناااووي والطاااب
 بعض لتشخي  المشعة النظدئر فيه تستخدم

 .الآخر البعض وعلاج الأمراض
 
 مجاد  فاي شايوعد   الأكثار هاو فحصاه الماراد العضاو وتصوير مس  عملية إن

 الخدصاة المشاعة المادد، الماريض إعطاد  طريا  عن وتتم وهي النووي الطب
 عضاو كا  فرن وبدلطبع  الوريدي الحقن أو الفم طري  عن إمد العضو لفح 
 التاي الكيميدئياة المادد، أو المساتخدمة المشاعة المدد، نو  في الآخر عن يختلؾ
 للمريض. إعطدئهد قب  المشعة المدد، إل  تضدؾ

  الياود مادد، التقادط في بشراهتهد تتميز الدرقية الؽد، بؤن المعروؾ فمثلا    من
 والمسااا  الؽاااد، نشااادط قيااادس فاااي( 131 ياااود) المشاااع الياااود يساااتعم  ولهاااذا

 لهد. الإشعدعي
 

 :اكشعاعً العلاج فً المشعة النظائراستخدام 
 تختار  حياث السارطدن علاج في النظدئر تستخدم
 الأنساجة المشاعة النظادئر مان المنبعثاة جدماد أشعة

 الخلاياااااد مااااان وؼيرهاااااد الحياااااة الخلاياااااد وتقتااااا 
 السرطدنية.

 عادلي شاعد  السارطدنية الأورام عل  يسلط ولذلك
 يعماا  والااذي 60-للكوبدلاات مصاادر ماان التركيااز

 .الورم في السرطدنية الخلايد قت  عل 
 عن ينتج الذي الذهني الخمو  مرض علاج في المشع اليود نظير يستخدم كمد

 .الدرقية الؽد، في ومعظمه الإنسدن جسم في الموجود، اليود كمية تندق 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 الأهداف

أهااام اساااتخدامدت النظاااادئر  ياااذكر
المشاااااعة فاااااي مجااااادلات الحياااااد، 

 .المختلفة
 يقااادرن باااين اساااتخدامدت الأشاااعة

ماااد وباااين جدأشاااعة  المختلفاااة مثااا 
 .استخدامدت النظدئر المشعة

 يفساااار أهميااااة اسااااتخدام النظاااادئر
.المشعة

 الأساسٌة المصطلحات
 المشعة النظدئر

 Radioisotopes 
 

 كامٌرا الجاما

 
هاااو جهااادز للتصاااوير يساااتخدم فاااي 

في الطب الناووي  مجد  الطب ؼدلبد  
جدماااد المنبثقاااة مااان  أشاااعةلتصاااوير 

المركبااادت الإشاااعدعية فاااي الجسااام . 
وهاااو جهااادز يتكاااون مااان كدشاااؾ أو 

( منصاااوب باااين detectorأكثااار )
المكاادن الااذي يضااعون فيااه المااريض 
وموصااااو   بنظاااادم تحكاااام لتشااااؽي  

 الجهدز وتخزين الصور.
 طرٌاة عملها:

كدميرا الجدمد لهد كدشؾ كبير يسام  
بـ )البلور، الوامضاة(  هاذا الكدشاؾ 

كشؾ الأشعة المنبثقة من المركبدت ي
المشعة في النسيج مثلا وتحولهد إلا  
إشااادرات ضاااوئية وهاااذه الإشااادرات 
الضاااااوئية تتحاااااو  إلااااا  إشااااادرات 
كهربدئيااة التااي باادورهد تتحااو  إلاا  
إشدرات في الكمبياوتر وياتم تحويلهاد 
ببرامج معينة إل  صاور  والصاور، 
الندتجة يتم رإيتهد في النظدم المرئي 

إلاا  فاايلم ليااتم تخزينهااد أو  وتحويلهااد
 إرسدلهد.
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 الهرمونات: نسبة وفحص الطبٌة التحالٌل فً المشعة النظائراستخدام 
 بعاض كمياة تقادير فاي المشعة النظدئر تستخدم
 .الدم في والهرموندت والأدوية المواد

 

 
 :الطبٌة والأدوات المواد تعاٌم فً اكشعاع استخدام
 عملياة كدنات وقاد  التعقايم من جدا   عدلية درجة الطبية والأدوات المواد تتطلب
 أو الكيميدئيااة المااواد اسااتعمد  علاا  الأساادس بدلدرجااة تعتمااد المااواد تلااك تعقاايم

 .نسبيد   عدلية الطر  لهذه الاقتصددية الكلفة وتكون  العدلية الحرار، درجدت
  التعقايم مان جادا   عدلياة درجادت علا  والحصاو  الاقتصددية الكلفة ولتخفيض
 الماراد والأدوات الماواد فيهاد تعارض حديثة بطريقة الطر  تلك عن استعيض
 البكتريااد أنااوا  كاا  لقتاا  كدفيااة جاادا   عدليااة بجرعاادت جدمااد أشااعة إلاا  تعقيمهااد
 .المواد تلك في موجود، تكون أن يمكن التي والجراثيم

 
 

 
 الطب النووي

الطااااااب النَاااااااوَوِي )بدلإنجليزياااااااة: 
Nuclear medicine هااااو )

فااار  مااان الطاااب يساااتعم  الماااواد 
المشاااعة فاااي التصاااوير الطباااي أو 

 التشخي  المَرَضِيّ.
هااو نااو  ماان أنااوا   الطاب النااووي

التصوير والفح  الطبي بدستخدام 
النظاادئر )المشااعة )الماادد، المشااعة( 
وفيااه يااتم حقاان الجرعااة الإشااعدعية 
عاان طرياا  الوريااد أو تناادو  عاان 
طرياا  الفاام الماادد، المشااعة  وبااذلك 
يكون المريض هو المشع والجهادز 
المتلقي لهذا الإشعد  عكس الأشعة 
العدديااااة  وتختلاااااؾ كميااااة وناااااو  

ركيااب الماادد، المشااعة باادختلاؾ وت
عمااار الماااريض والعضاااو الماااراد 
تصااااويره  ويااااتم اسااااتخدام الماااادد، 
المشاااعة لتصاااوير أعضاااد  الجسااام 
المختلفااااة وذلااااك بريصااااد  الماااادد، 
المشاااعة للعضاااو الماااراد تصاااويره 

 دون ؼيره.
فمااثلا  لتصااوير العظاادم يااتم إضاادفة 
مدد، خدصة مع المدد، المشعة لتقود 

فاي العظادم المدد، المشعة ووضعهد 
فقط  كذلك الحد  في فحا  الكلا  
والمااارار، والااارئتين وؼيرهاااد ياااتم 
إضدفة مدد، خدصاة بكا  منهماد ماع 
الماااادد، المشااااعة لإيصاااادلهد لاااانفس 

 العضو المراد دون ؼيره.
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ا     العلمً البحث فً المشعة النظائر استخدام :ثانٌا
 بعض لتطوير العلمي البحث مجدلات مختلؾ في المشعة المواد نظدئر تستخدم
 والبيئاااي شااارحه( ساااب  )كماااد الطباااي المجاااد  فاااي وخدصاااة العلمياااة التقنيااادت
 مث : والصندعي والزراعي

 تادٌر عمر الصخور. -
 .تحدٌد حاجة النبات من الغذاء -
 الأغذٌة:حفظ  -

 لفتاارات حفظهااد  إلاا يااإدي الإشااعدعدت ماان معينااة نساابة  إلاا الؽااذا  تعااريض
 .طويلة

 :الضارة الحشرات على السٌطرة -
  الضادر، الحشارات ذكاور تعقايم فكار، اساتعمد  إلا  مإخرا   العلمد  اهتدى لقد

  باادلعقم لإصاادبتهد كدفيااة النااووي الإشااعد  ماان معينااة جرعاادت إلاا  بتعريضااهد
وفاي الوقات  الضادر، الحشارات نسابة  علا السايطر، إلا  بدلنتيجاة يإدي وهذا

نفسه يخفؾ من الحدجة إل  اساتخدام المبيادات الحشارية التاي يمكان أن تساتقر 
 .في التربة لفترات طويلة

:لوجٌةوالبٌ البحوث فً المشعة النظائر استخدام -
 المجااد  هااذا فااي اسااتخدامد   المشااعة النظاادئر أكثاار إن
 فااي سدساايد  أ دورا   تلعااب التااي العندصاار نظاادئر هااي
 منهاد تتؤلؾ التي والعندصر البروتوبلازم بند  عملية

 والهيااااادروجين الكرباااااون تشااااام  وهاااااي الخلاياااااد
  .والفسفور والكبريت

 :النبات تحسٌن فً اكشعاع استخدام -
 والأرز والشاااعير كدلحنطاااة الحقلياااة المحدصاااي  باااذور تعاااريض أن وجاااد لقاااد

 الوراثية صفدتهد عل  يإثر الإشعد  من معينة جرعدت إل   وؼيرهد والسمسم
 اللازماة الإشعدعية الجرعة مقدار تحديد ويتم  النبدتدت من جديد، جيدلا  أ ويولد

 .البذور نو  حسب وراثية طفر، لإحداث
 

ا   الصناعً المجال فً المشعة النظائر استخدام :ثالثا
 :مث  الصندعي المجد  في المشعة النظدئر استخدامدت تتنو 

 الصندعي. التصوير -
 الهيدروجين.و الرطوبة نسبة قيدسو النفط عن التنقيب -
 والكثدفة. السوائ  مستوى قيدس -
 .المعددننقد   تحلي  -
 للسوائ . التسربدت عن الكشؾ -
 مسدراتهد.و الجوفية الميده عن الكشؾ -
 ألفد(. أشعة فيهد )يستخدم الحري  عن الكشؾ أجهز، -

 
 

  

ا      العلمً البحث فً المشعة النظائر استخدام :ثانٌا
 بعض لتطوير العلمي البحث مجدلات مختلؾ في المشعة المواد نظدئر تستخدم
 والبيئاااي شااارحه( ساااب  )كماااد الطباااي المجاااد  فاااي وخدصاااة العلمياااة التقنيااادت
 مث : والصندعي والزراعي

 تادٌر عمر الصخور. -
 .تحدٌد حاجة النبات من الغذاء -
 الأغذٌة:حفظ  -

 لفتاارات حفظهااد  إلاا يااإدي الإشااعدعدت ماان معينااة نساابة  إلاا الؽااذا  تعااريض
 .طويلة

 :الضارة الحشرات على السٌطرة -
  الضادر، الحشارات ذكاور تعقايم فكار، اساتعمد  إلا  مإخرا   العلمد  اهتدى لقد

  باادلعقم لإصاادبتهد كدفيااة النااووي الإشااعد  ماان معينااة جرعاادت إلاا  بتعريضااهد
وفاي الوقات  الضادر، الحشارات نسابة  علا السايطر، إلا  بدلنتيجاة يإدي وهذا

نفسه يخفؾ من الحدجة إل  اساتخدام المبيادات الحشارية التاي يمكان أن تساتقر 
 .في التربة لفترات طويلة

:لوجٌةوالبٌ البحوث فً المشعة النظائر استخدام -
 المجااد  هااذا فااي اسااتخدامد   المشااعة النظاادئر أكثاار إن
 فااي سدساايد  أ دورا   تلعااب التااي العندصاار نظاادئر هااي
 منهاد تتؤلؾ التي والعندصر البروتوبلازم بند  عملية

 والهيااااادروجين الكرباااااون تشااااام  وهاااااي الخلاياااااد
 .والفسفور والكبريت

 :النبات تحسٌن فً اكشعاع استخدام -
 والأرز والشاااعير كدلحنطاااة الحقلياااة المحدصاااي  باااذور تعاااريض أن وجاااد لقاااد

 الوراثية صفدتهد عل  يإثر الإشعد  من معينة جرعدت إل   وؼيرهد والسمسم
 اللازماة الإشعدعية الجرعة مقدار تحديد ويتم  النبدتدت من جديد، جيدلا  أ ويولد

 .البذور نو  حسب وراثية طفر، لإحداث
 

ا   الصناعً المجال فً المشعة النظائر استخدام :ثالثا
 :مث  الصندعي المجد  في المشعة النظدئر استخدامدت تتنو 

الصندعي. التصوير-
 الهيدروجين.و الرطوبة نسبة قيدسو النفط عن التنقيب-
والكثدفة. السوائ  مستوى قيدس-
 .المعددننقد   تحلي -
للسوائ . التسربدت عن الكشؾ-
مسدراتهد.و الجوفية الميده عن الكشؾ-
 ألفد(. أشعة فيهد )يستخدم الحري  عن الكشؾ أجهز،-
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النووي الانشطار :أولا

 هاو التحاو  هاذا أسابدب حدأو أخرى عندصر إل  الطبيعة في العندصر تتحو 
 ممكان العندصار بعض لكنو  سدبقد عنه تكلمند الذي التلقدئي الإشعدعي النشدط
 تمكنهاد جادا   عدلياة بسرعة عليهد جسيمدت إطلا  طري  عن تحويلهدو صنعهد

 .الصندعية التحوي  عملية تسم  هذهو  نويةالأ اخترا  من
 

 الناووي الانشاطدر فكار، جد ت هند ومن
 انقسااادم تعناااي انشاااطدر كلماااة أن حياااث
 قدبلااااة العندصاااار كاااا  ليساااات  الشااااي 

 تلاااك فقاااط النااووي للانشاااطدر للخضااو 
 لهااد الكتلااي العاادد يكااون التااي العندصاار

 هاذه فاي(         )200 من أكبر
 لهماااد ناااواتين إلااا  الناااوا، تنقسااام الحدلاااة
 الأم الناوا، مان أعلا  رباط طدقة متوسط
 .الانقسدم عنهد نتج التي

 
 أكثاار الناادتجين النااواتين أن يعنااي هااذاو

 الزائاد، والطدقة  الأم النوا، من استقرارا  
 .التفدع  عن تنتج

 
 عنصار نوا، قذؾ عند المثد  سبي  فعل 

   ) اليورانيوم
 البطيئاة بدلنيترونادت(    

 فااي كمااد انشااطدر لهااد يحاادث أن ممكاان
 المقدب : الشك 

 
 

 :التدلية النووية بدلمعددلة التفدع  هذا عن التعبير ويمكن
 

       
       

        
       

        +      

   ) اليورانياوم نوا، تمت  عندمد
 عادم حدلاة يسابب فرناه النيترونادت أحاد (   

 ةعدليا صاب ت البروتونادت بين الكهروستدتيكي التندفر وقو،  النوا، في استقرار
 .أصؽر نواتين إل  الانشطدر فيحدث  الترابط عل  النوا، قدر، من أعل  جدا  
 .عشوائية عملية الانشطدر عملية إن
 نيترونادت ثلاثاةو الكربتونو البدريومعنصرَا  نتج الانشطدري التفدع  هذا في

 هاااذا الانشاااطدري التفدعااا  عملياااة بتكااارار النيترونااادت هاااذه تقاااوم  وأخااارى
   ) يورانيوم أنوية قب  من بدمتصدصهد

أخرى. (   
 

 الأهداف
 يمياااز باااين الانشاااطدر والانااادمدج

 .النوويين
 يوضااااا  اساااااتخدامدت الانشاااااطدر

النااااووي فااااي المجاااادلات الساااالمية 
 .الآمنةوالحربية ؼير 

 يوض  تشك  العندصر الثقيلاة فاي
النجوم المعمر، عن طري  سلسالة 

 .من الاندمدجدت النووية
 يوضاا  لماادذا لا يسااتخدم الاناادمدج

النااااووي كمصاااادر للطدقااااة مثاااا  
.الانشطدر النووي

 الأساسٌة المصطلحات
 Fission انشطدر
Fusionاندمدج 

 عندصر ثقيلة
 Heavy element

 نووية أسلحة
Nuclear weapons 

 النوا، الندتجة
Daughter nuclei
 النوا، الداخلة في التفدع 

Parent nuclei 
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 .التفدع  المتسلس  ليهدع يطل و الشك  بهذا العملية تستمرو

 
 
   ) اليورانيوم من (    ) انشطدر أن العلمد  وجد لقد

 أكثار طدقاة ينتج  (   
 .الفحم من (        ) ينتجهد ممد
 المجادلات فاي اساتخدامهد تام قاد الناووي الانشاطدر مان الندتجاة الطدقاة هذه إن

 النووية كدلطدقة النظيفة الطدقة بدستخدام الكهربدئية الطدقة توليد في كمد المفيد،
 الطدقاااة اساااتخدام مااان بااادلا    البيئاااة تلاااوث تسااابب لا التااايو الشمساااية الطدقاااةو

 بظدهر، المتسببةو البيئية الملوثدت أكثر من تعتبر التيو النفط من المستخرجة
 الحراري. الاحتبدس

 
  

 
 الٌورانٌوم

اليورانيااااوم  عينااااة فااااي حدلااااة كاااادن
أكبر مان الحجام الحارج )أي  دحجمه

حجاام كاار، التاانس( فااي هااذه الحدلااة 
تحاادث سلساالة التفدعاا  الانشااطدري 

ة جاادا كمااد فااي القنبلااة ياابساارعة عدل
 .الذرية

 
 
 

 الانبلة الذرٌة
ساات عمِلت القنبلااة الذريااة ماارتين فااي ا

تدريخ الحروب؛ وكدنتد كلتدهمد أثناد  
الحرب العدلمياة الثدنياة عنادمد قدمات 

حد، برساقدط قنبلاة ذرياة الولايدت المت
علاا  ماادينتي هيروشاايمد وندجاادزاكي 
فاي اليدبادن فااي أواخار أيادم الحاارب  
أوقعت الهجماة النووياة علا  اليدبادن 

شااااااخ   120’000أكثاااااار ماااااان 
معظمهم من المدنيين وذلك في نفاس 
اللحظة  كمد أدت إل  مقتا  ماد يزياد 
عن ضاعفي هاذا الارقم فاي السانوات 

دعي أو اللاحقااة نتيجااة التساامم الإشااع
 مد يعرؾ بمتلازمة الإشعد  الحدد،.

 
 الٌورانٌوم المخصب

انيٕراَيٕو انًخصب عبارة عٍ 
يٕراَيٕو تًت سيادة َسبت َظائز 

فيّ ٔإسانت انُظائز    5-انيٕراَيٕو
الأخزٖ. ٔعًهيت انتخصيب ْذِ 

صعبت ٔيكهفت ٔتكًٍ انصعٕبت أٌ 
انُظائز انذي يزاد إسانتٓا يٍ 

يٍ َاحيت انيٕراَيٕو شبيٓت جذا 
انٕسٌ نهُظائز انذي يزغب بالإبقاء 

عهيٓا ٔتخصيبٓا ٔيتى عًهيت 
انتخصيب باستخذاو انحزارة عبز 

سائم أٔ غاس نتساْى في عًهيت عشل 
انُظائز غيز انًزغٕبت ُْٔاك طزق 
أخزٖ أكثز تعقيذا كاستعًال انهيشر 

أٔ الأشعت انكٓزٔيغُاطيسيت.

 

 
 .التفدع  المتسلس  ليهدع يطل و الشك  بهذا العملية تستمرو

 
 
   ) اليورانيوم من (    ) انشطدر أن العلمد  وجد لقد

 أكثار طدقاة ينتج  (   
 .الفحم من (        ) ينتجهد ممد
 المجادلات فاي اساتخدامهد تام قاد الناووي الانشاطدر مان الندتجاة الطدقاة هذه إن

 النووية كدلطدقة النظيفة الطدقة بدستخدام الكهربدئية الطدقة توليد في كمد المفيد،
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 بظدهر، المتسببةو البيئية الملوثدت أكثر من تعتبر التيو النفط من المستخرجة
 الحراري. الاحتبدس
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 التفااادعلات خااالا  مااان اللازماااة الحااارار، تولياااد فاااي النووياااة الطدقاااة تساااتخدم

 الماد  تحويا  فاي الحارار، هاذه وتساتخدم  المشاع اليورانياوم لنوا، الانشطدرية
ااي   بخاادر إلاا   مجااد  فااي كبياار، ملفاادت تحاارك التااي التوربيناادت لتحريااك هوجَّ

.الكهربية الطدقة توليد عل  فتعم  مؽندطيسي
 

 
 

اسااتخدام هااذه الطدقااة الندتجااة عاان  الإنساادن أسااد ولكاان ماان جدنااب آخاار فقااد 
ا  الانشطدر النووي تلاك شاهر هاذه القندبا  أنعت القندبا  النووياة ومان حيث ص 

الثدنياة فاي سانة  العدلمياةبادن الحارب إدزاكي جاعلا  هيروشايمد وند ألقيتالتي 
 يومند الحدلي. إل والتي مد تزا  اليدبدن تعدني أثدرهد  م 1945

 

 

 جدرهدفان لحظة النووية القنبلة

 
 
 
 
 

 

 
ادرس ماااع زمااالا ك مبااادأ اساااتخدام 

قاة تولياد الطدالطدقة الانشاطدرية فاي 
 الكهربدئية.

 
 
 
 

 قضٌة للبحث
ادرس مااااااد المقصااااااود بتخصااااااايب 

 اليورانيوم.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ادرس القضديد التدلية:
 .. النفديدت النووية1
 .. الحوادث النووية2
. تتاااااداع  الأصاااااوات لاساااااتخدام 3

الطدقااااة النوويااااة كمصاااادر للطدقااااة 
النظيفة وهندك أصوات أخرى تحذر 

النووية   من خطور، استخدام الطدقة
ادرس كااااالا الااااارأيين وأد  برأياااااك 

 وأيهمد تإيد؟
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 الانشطار النووي: خداماتاست
 .سلمية ؼير وأخرى سلمية نواحي في النووي الانشطدر عملية تخدمتس
 
ساااتخدم لإنتااادج الطدقاااة الكهربدئياااة فاااي ي: للانشتتتطار الستتتلمً الاستتتتخدام-1

البخدر لتشاؽي  توربينادت وتولياد  إنتدجمحطدت الطدقة النووية عن طري  
وقااد تسااتخدم فااي الأبحاادث والدراساادت   الكهربااد  وفااي تحليااة ميااده البحاار

 العلمية.
 والصااندعة الطااب فااي تسااتخدم الانشااطدر ماان الندتجااة المشااعة النظاادئركمااد أن 
 وعالاج  ماراضالأ وتشاخي  الفيزياد  وتطبيقادت ميد الكي وبحوث والزراعة
 الآفادت مقدوماة فاي النظادئر هاذه تساتعم و  السرطدنية ورامالأ خدصة بعضهد

 الزراعية. المحدصي  وزيدد، الزراعية
 
 

 وإنتادج بدلأبحادث خاد  أولهماد نوعين إل  السلمية النووية المفدعلات وتنقسم
 الطدقة. لإنتدج والثدني خدصة  بكميدت الأشعة
 ومفادعلات الخفيؾ المد  مفدعلات منهد عديد، بؤنوا  المفدعلات هذه وت صنؾ
 الثقيا  الماد  مفادعلات إلا  بدلإضادفة المؽلاي المد  ومفدعلات المضؽوط المد 

 .وؼيرهد
 
يكاون عنادمد لا يمكان الاتحكم بدلتفدعا   :الاستخدام غٌر السلمً للانشطار-2

وعدم استخدام قضبدن التحكم فتنتج طدقة هدئلة وؼير سالمية  ويادخ  هاذا 
الاستعمد  لإنتدج الأسلحة النووياة التاي ت ناتج نفديادت ذات فعدلياة إشاعدعية 
عدليااة  كمااد أن إنتاادج الأساالحة النوويااة لا يتضاامن خطااط الااتخل  ماان 

مديااة كدفيااة للأفااراد وللميااده الجوفيااة ماان النفدياادت  ولا بااد ماان خطااط لح
 إشعدعدتهد الخطير،.

 
 البيئة. سلامة تهدد مشكلات في النووية المفدعلات في المستخدم المد  يسببو

 تعارض عليهد يترتب طبيعية كوارث أو لحوادث النووية المفدعلات وتتعرض
 الخبيثااة باادلأورام وإصاادبتهم المتسااربة للإشااعدعدت البشاار ماان الآلاؾ مئاادت
م( 1986برياا  إ 26) الأوكرانيااة تشاارنوب  كاادرثتي فااي حاادث مثلمااد المميتااة

 م(.2011مدرس  11) اليدبدنية وفوكوشيمد
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 ثانٌاا: الاندماج النووي

 
 صاؽيرتين ناواتين ارتبادط يعناي النووي الاندمدج فرن النووي الانشطدر بعكس

 .ثقيلة نوا، لتشكي  معد  
 الانشطدر عن الندتجة تلك تفو  هدئلة طدقة النووي الاندمدج من الندتجة الطدقة
 .بكثير النووي

 
 فاي المثاد  سبي  فعل   النووي الاندمدج تفدعلات من طدقتهد تستمد النجوم إن

 الهياادروجين ماان طاان مليااون 560 ماان أكثاار فاارن النجااوم أحااد هاايو الشاامس
 :التدلي الشك  في كمد الهيليوم لتشكي  ثدنية ك  في بعضهد مع تندمج

 
 
 :كدلتدلي نجدهد بدلرموز السلسلة هذه عن بدلتعبيرو
 

               
            

           
            

   
     

     
             

 
 هااذهو  (           ) تعاادد  الاناادمدج ماان الندتجااة الطدقااة مقاادار إن

 محطاة مليادر ملياون تنتجهاد التاي الطدقاة مان أعل    وهيجدا   جدا   هدئلة طدقة
 الطدقة. توليد

 

 
 الاندماج

لحدوث الاندمدج فاي الشامس تحتادج 
 .مليون درجة مئوية 15

تتاااوافر  أنممكااان مااان الهااا  برأياااك 
 15درجااااة حاااارار، عدليااااة تعاااادد  

 ؟الأرضمليون درجة مئوية عل  
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 الاناادمدج خاالا  ماان الطدقااة لإنتاادج جاادد، محاادولات العلمااد  يعماا  الساابب لهااذا

: الهيادروجين نظياري دماج محادولات المحتملاة المحدولات هذه حدوأ  النووي
 :التدلي التفدع  في كمد (    ) التريتيومو(     ) تريومودي
 

           
             

 

 
 

 :ٌأتً ما النووي الاندماج كحداث العلماء تواجه التً المشاكل أهم ومن
 لتحويا  المئوياة الادرجدت ملاياين تبلاػ عدلياة حرار، درجة عل  الحصو  -1

 الحدلاااة أي        البلازماااد حدلاااة إلااا  (   ( و)   ) الهيااادروجين نظااادئر
 باين التنادفر قاوى علا  للتؽلاب اللازماة الحركاة طدقاة ولتكتساب  منهد المتؤينة
 .الأنوية

 للوقااااااااااود الحاااااااااادوي الوعااااااااااد  مركااااااااااز فااااااااااي البلازمااااااااااد تجميااااااااااع -2
 البلازمااد فتصااب  الجاادران عاان لإبعددهااد وذلااك                   

 درجاة علا  تحادفظ وبذلك  بهد المحيط الوسط إل  طدقتهد تتسرب ولا معزولة
 عمليااة تااتم حتاا  تاادريجيد   والضااؽط الحاارار، درجااة فيهااد وترتفااع حرارتهااد
 .الاندمدج

 
 داخا  بسايطة بكمياة والتريتيوم الديوتريوم خليط يوضع الشروط هذه ولتحقي 
 شادته تبلاػكهربادئي  تيادر الوعاد  فا  ويمار مانخفض ضاؽط إلا  مفرغ وعد 
 ترفااع عدليااة حاارار، تنشااؤ التياادر ماارور ونتيجااة  الأمبياارات ماان الآلاؾ مئاادت
 الوقات نفاس وف   البلازمد حدلة إل  فتتحو  الهيدروجين نظدئر حرار، درجة
 رفياع شاريط فاي البلازماد تجمياع علا  يعما  جدا   يقو مؽندطيسي مجد  يتولد
 .الوعد  جدران عن وبعيدا   عدلية وحرار، ضؽط ذو الإضد ، وشديد

 
 النووي: الانشطار عن النووي الاندماجممٌزات 

 .الانشطدر من ينتج مد أضعدؾ هي الاندمدج من الندتجة الطدقة كمية -1
 بكثر،. متوافر،و جدا   رخيصة الاندمدج تفدعلات لعم  الخدم المواد -2
 الانشطدر. في كمد مبدشر، مشعة عندصر النووي الاندمدج ينتج لا -3
 فاي إشاعدعي نشادط حادوثإلا   ياإدي نيتروندتال بدستخدام نشطدرالا -4

 تحتادجكماد أنهاد  نسابيد   قصاير لهاد النصاؾ عمار ماواد برنتادج المفدع 
 قصير. لوقتو آمنة بطريقة لتخزينهد
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 البلازمااد فتصااب  الجاادران عاان لإبعددهااد وذلااك                   

 درجاة علا  تحادفظ وبذلك  بهد المحيط الوسط إل  طدقتهد تتسرب ولا معزولة
 عمليااة تااتم حتاا  تاادريجيد   والضااؽط الحاارار، درجااة فيهااد وترتفااع حرارتهااد
 .الاندمدج

 
 داخا  بسايطة بكمياة والتريتيوم الديوتريوم خليط يوضع الشروط هذه ولتحقي 
 شادته تبلاػكهربادئي  تيادر الوعاد  فا  ويمار مانخفض ضاؽط إلا  مفرغ وعد 
 ترفااع عدليااة حاارار، تنشااؤ التياادر ماارور ونتيجااة  الأمبياارات ماان الآلاؾ مئاادت
 الوقات نفاس وف   البلازمد حدلة إل  فتتحو  الهيدروجين نظدئر حرار، درجة
 رفياع شاريط فاي البلازماد تجمياع علا  يعما  جدا   يقو مؽندطيسي مجد  يتولد
 .الوعد  جدران عن وبعيدا   عدلية وحرار، ضؽط ذو الإضد ، وشديد

 
 النووي: الانشطار عن النووي الاندماجممٌزات 

.الانشطدر من ينتج مد أضعدؾ هي الاندمدج من الندتجة الطدقة كمية-1
بكثر،. متوافر،و جدا   رخيصة الاندمدج تفدعلات لعم  الخدم المواد-2
الانشطدر. في كمد مبدشر، مشعة عندصر النووي الاندمدج ينتج لا-3
 فاي إشاعدعي نشادط حادوثإلا   ياإدي نيتروندتال بدستخدام نشطدرالا-4

 تحتادجكماد أنهاد  نسابيد   قصاير لهاد النصاؾ عمار ماواد برنتادج المفدع 
 قصير. لوقتو آمنة بطريقة لتخزينهد
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 النووي؟ المفاعل هو ما

 الانشاطدر عملية عل  السيطر، فيهد يتم منشآت عن عبدر،المفدع  النووي هو 
 الانشااطدر عمليااة لاسااتمرار المندساابة باادلأجوا  الاحتفاادظ يااتم حيااث  النااووي
 .المتسلسلة نشطدراتالا أثند  نفجدراتا وقو  دون النووي

 
 النووي: المفاعل تركٌب
 :الشك  في التدلية:كمد الأجزا  من النووي المفدع  يتكون

 
 

  قلااب المفدعاا  وهااو الجااز  الااذي يااتم فيااه سلساالة الانشااطدر النااووي(1)
والذي يحتوي عل :

   ) النااااووي والتااااي عاااادد، مااااد تكااااونماااادد، الوقااااود  .أ 
( أو    

(    
   .)

ويساتعم  الماد    السدئ  المهاد  الماتحكم فاي حارار، المركاز .ب 
وبدلتادلي معاد  الانشاطدر   عدد، للتحكم في سرعة النيتروندت

  كمد أناه ينقا  الحارار، الندتجاة مان التفدعا  الناووي  النووي
ي تشاؽي  الضؽط  يستؽ  ف يويتحو  جز  منه إل  بخدر عدل

كمد يستخدم المد  الثقي  لتبريد قلب المفدع . التوربين.
  الباورون أوقضبدن التحكم والتي تكاون عادد، مان الكاددميوم  .ج 

وهااي المسااإولة عاان الااتحكم بساارعة التفدعاا  ومعااد  إنتاادج 
الطدقة عن طري  قدرتهد عل  امتصد  النيتروندت.

خادرج  إلا المفدعا   المبدد  الحراري: يتم فيه نق  الطدقة الندتجاة مان(2)
المفدع  لكي يتم الاستفدد، منهد.

مولد كهربدئي عملا  يديره التوربين ويولد التيدر الكهربدئي.(3)
.دوائر الإنتدج التي تتم فيهد الحصو  عل  الطدقة الكهربدئية(4)
حدئط عدز  يحيط بمركز المفدع  والمد   مصنو  من الحديد الصلب (5)

  ولمنااع تساارب لبخاادرالعاادلي لضااؽط دلجاادران سااميكة للاحتفاادظ ب وذ
 النووي إل  الخدرج والوقدية منهد. الانشطدرالندتجة من  الإشعدعدت

 

 
 الوقود النووي

ماااان المااااواد النوويااااة الانشااااطدرية 
الهدماااة والتاااي تساااتخدم كثيااارا  فاااي 

 235-المفاادعلات مااددتي اليورانيااوم
والتااي هااي عماادد  239-وبلوتونيااوم

الوقااااااود النااااااووي ويسااااااتخدم فااااااي 
التطبيقاادت العسااكرية فااي مااد يساام  

استخدام بدلقدذفدت الخدرقة  حيث يتم 
اليورانيوم المساتنزؾ الاذي يساتطيع 
تااااادمير الأهاااااداؾ المدرعاااااة عناااااد 
السرعدت العدلية ولهاذه الشاظديد أثار 

 سلبي كبير عل  البيئة.
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 :طرٌاة عمل المفاعل النووي
 

 التدلي:شك  دلطريقة عم  المفدع  النووي ب يمكن تلخي 
 

 
 

 الناووي المفدعا  مركاز فاي النووي الانشطدر عمليدت سلسلة تحفيز ضالأؼر
   ) الؽدلاااب فاااي هاااي والتاااي الناااووي بااادلوقود يسااام  ماااد يساااتعم 

( أو    
(    

   ). 
 

يااتم تحضااير الوقااود النااووي ) اليورانيااوم ( فااي صااور، أقاارا  دائريااة ويااتم 
  ويفص  بين تلك  حزم الوقودترتيبهد فو  بعضهد داخ  أندبيب طويلة لتشك  

الأندبيااب فتحاادت مخصصااة لإدخااد  قضاابدن الااتحكم والتااي تقااوم بدمتصااد  
 النيتروندت حت  يمكن التحكم في حجم التفدع  الانشطدري.

 

 
 صور، تظهر أقرا  اليورانيوم ) الوقود النووي (

 :طرٌاة عمل المفاعل النووي 
 

 التدلي:شك  دلطريقة عم  المفدع  النووي ب يمكن تلخي 

 
 

 الناووي المفدعا  مركاز فاي النووي الانشطدر عمليدت سلسلة تحفيز ضالأؼر
   ) الؽدلاااب فاااي هاااي والتاااي الناااووي بااادلوقود يسااام  ماااد يساااتعم 

( أو    
(    

   ). 

يااتم تحضااير الوقااود النااووي ) اليورانيااوم ( فااي صااور، أقاارا  دائريااة ويااتم 
  ويفص  بين تلك  حزم الوقودترتيبهد فو  بعضهد داخ  أندبيب طويلة لتشك  

الأندبيااب فتحاادت مخصصااة لإدخااد  قضاابدن الااتحكم والتااي تقااوم بدمتصااد  
 النيتروندت حت  يمكن التحكم في حجم التفدع  الانشطدري.

 

 
 صور، تظهر أقرا  اليورانيوم ) الوقود النووي (
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 مخطط يظهر حزم الوقود النووي
 
 

 
 

 صور توض  حزم الوقود النووي
 

عناادمد تباادأ التفاادعلات الانشااطدرية تتحاارر طدقااة حراريااة هدئلااة تعماا  علاا  
تسااخين المااد  المسااتخدم فااي تبريااد المفدعاا    وعناادمد ترتفااع درجااة حرارتااه 
يتبخر ويتم توجيه البخدر إل  التوربيندت البخدرية التي تدور بفع  قاو، البخادر 

كهربية والتاي تارتبط المضؽوط. ترتبط التوربيندت البخدرية بمولدات للطدقة ال
 بشبكدت الكهربد  في التي تتوز  عل  مندط  الاستهلاك.
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 تتولد الطدقة في النجوم بواسطة تفدعلات الاندمدج النووي ويكون النجم متزناد  

 قوتين: تؤثيرتحت 
 .قو، التجدذب الكتلي بين ذرات مكوندته بدتجده مركز النجم -1
 .قو، الانفجدر الندتجة عن التفدعلات النووية بدتجده سط  النجم -2
 

 جم:حٌاة وموت الن
إن النجوم تمر بمراح  عمرية مختلفاة تشابه المراحا  العمرياة التاي يمار فيهاد 

  حيااث توجااد نجااوم فااي مرحلااة الااولاد،  ونجااوم فااي مرحلااة الشاابدب الإنساادن
ونجوم في مرحلة الشيخوخة وأخارى تحتضار  كماد أن السامد  مليئاة بادلنجوم 

معادن وكمياة ولك  نجم طبيعتاه الخدصاة مان حياث درجاة الحارار، والل الميتة.
 الوقود الذي يستهلكه خلا  فتر، معينة.

 
 الشمس:

وفيهاد ياتم اساتهلاك ذرات  (الأصافر)تسام  الانجم  صاؽيرا   تعتبر شمسند نجماد  
الهيدروجين عن طري  اندمدج ذرات الهيدروجين ماع بعضاهد الابعض لتشاك  

 الهيليوم وفي ك  عملية اندمدج تنتج طدقة عدلية.
ملياون  4فارن الشامس أيضاد تساتهلك كتلتهاد بمعاد   وكمد هو الحد  في النجوم

ملياون سانة حساب  4500طن في الثدنية الواحد،  وهذه العملياة مساتمر، مناذ 
نجام فاي  أنهاد أيتقدير العلمد   ولكن الشمس ماد زالات فاي منتصاؾ عمرهاد  

منتصؾ عمره وتشع الشمس كمية هدئلة من الطدقة ولكن كمية قليلة من طدقاة 
 د.إلينالشمس تص  

 
 كٌف تتشكل النجوم:

بسبب قو، الجذب و إن الكون ملي  بذرات الؽبدر والؽدز المنتشر، في الفضد  
قاد فقاو، الجاذب هاذه ضاعيفة وبماد أن   ماع بعضاهد هاذه الاذراتتتجمع  الكتلي

 .تستمر هذه العملية ملايين السنين

 
 

  وبعااد ذلااك تتشااك  سااحدبة ضااخمة ماان الؽاادز والؽباادر ذات كثدفااة خفيفااة جاادا  
تمركاز كمياة كبيار،  إلا مماد ياإدي   وتؤخذ هذه السحدبة بدلدوران حو  نفسهد

وبدلتادلي ازدياادد   ممااد يزياد الكتلاة فاي المركاز  مان مادد، الساحدبة فاي وساطهد
الجدذبياة فاي المركاز  شاد،الجدذبية باين الجزيئادت نحاو مركاز الانجم  وبسابب 

  حماارا  أشااعة  الحاارار، المنخفضااة علاا  شااك برشااعد يباادأ   ويسااخن المركااز
 .proto starالأولي وهذه مرحلة النجم 

  

 الأهداف
  يذكر أن مصدر طدقاة النجاوم هاو

 .تفدعلات الاندمدج النووي
  يوض  التفدعلات التي تحادث فاي

 .الشمس والتي تنتج الطدقة فيهد
  يوضاااا  كيااااؾ تتشااااك  العندصاااار

الثقيلاااة فاااي النجاااوم المعمااار، مااان 
ناااادمدجدت خاااالا  سلساااالة ماااان الإ

 .النووية

 الهٌدروجٌن
هاااو عنصااار كيميااادئي فاااي الجااادو  

ولاه  Hالدوري  له الرمز الكيميادئي 
. وفاااااي ظاااااروؾ 1الااااارقم الاااااذري 

الضؽط والحرار، القيدسية فرناه ؼادز 
عاااديم اللاااون والرائحاااة  لا فلااازي  

فإ  سااااريع الاشااااتعد   وحيااااد التكااااد
ثناااادئي الااااذر،. الهياااادروجين أخااااؾ 
الؽدزات وأكثرهاد تواجادا فاي الكاون 

% من حجم الكاون. 75حيث يشك  
يوجااااد فااااي المااااد  وكاااا  المركباااادت 

 العضوية والكدئندت الحية.

 

 
 .الخطوط الطيفية للهيدروجين

 الأساسٌة المصطلحات
                     Fusionاندمدج 

 عندصر ثقيلة
             Heavy elements 

Star Energyطاقـة النجـوم
 

 تتولد الطدقة في النجوم بواسطة تفدعلات الاندمدج النووي ويكون النجم متزناد  
 قوتين: تؤثيرتحت 

 .قو، التجدذب الكتلي بين ذرات مكوندته بدتجده مركز النجم -1
 .قو، الانفجدر الندتجة عن التفدعلات النووية بدتجده سط  النجم -2
 

 جم:حٌاة وموت الن
إن النجوم تمر بمراح  عمرية مختلفاة تشابه المراحا  العمرياة التاي يمار فيهاد 

  حيااث توجااد نجااوم فااي مرحلااة الااولاد،  ونجااوم فااي مرحلااة الشاابدب الإنساادن
ونجوم في مرحلة الشيخوخة وأخارى تحتضار  كماد أن السامد  مليئاة بادلنجوم 

معادن وكمياة ولك  نجم طبيعتاه الخدصاة مان حياث درجاة الحارار، والل الميتة.
 الوقود الذي يستهلكه خلا  فتر، معينة.

 
 الشمس:

وفيهاد ياتم اساتهلاك ذرات  (الأصافر)تسام  الانجم  صاؽيرا   تعتبر شمسند نجماد  
الهيدروجين عن طري  اندمدج ذرات الهيدروجين ماع بعضاهد الابعض لتشاك  

 الهيليوم وفي ك  عملية اندمدج تنتج طدقة عدلية.
ملياون  4فارن الشامس أيضاد تساتهلك كتلتهاد بمعاد   وكمد هو الحد  في النجوم

ملياون سانة حساب  4500طن في الثدنية الواحد،  وهذه العملياة مساتمر، مناذ 
نجام فاي  أنهاد أيتقدير العلمد   ولكن الشمس ماد زالات فاي منتصاؾ عمرهاد  

منتصؾ عمره وتشع الشمس كمية هدئلة من الطدقة ولكن كمية قليلة من طدقاة 
 د.إلينالشمس تص  

 
 كٌف تتشكل النجوم:

بسبب قو، الجذب و إن الكون ملي  بذرات الؽبدر والؽدز المنتشر، في الفضد  
قاد فقاو، الجاذب هاذه ضاعيفة وبماد أن   ماع بعضاهد هاذه الاذراتتتجمع  الكتلي

 .تستمر هذه العملية ملايين السنين

 
 

  وبعااد ذلااك تتشااك  سااحدبة ضااخمة ماان الؽاادز والؽباادر ذات كثدفااة خفيفااة جاادا  
تمركاز كمياة كبيار،  إلا مماد ياإدي   وتؤخذ هذه السحدبة بدلدوران حو  نفسهد

وبدلتادلي ازدياادد   ممااد يزياد الكتلاة فاي المركاز  مان مادد، الساحدبة فاي وساطهد
الجدذبياة فاي المركاز  شاد،الجدذبية باين الجزيئادت نحاو مركاز الانجم  وبسابب 

  حماارا  أشااعة  الحاارار، المنخفضااة علاا  شااك برشااعد يباادأ   ويسااخن المركااز
 .proto starالأولي وهذه مرحلة النجم 

 الأهداف
 يذكر أن مصدر طدقاة النجاوم هاو

 .تفدعلات الاندمدج النووي
 يوض  التفدعلات التي تحادث فاي

 .الشمس والتي تنتج الطدقة فيهد
 يوضاااا  كيااااؾ تتشااااك  العندصاااار

الثقيلاااة فاااي النجاااوم المعمااار، مااان 
ناااادمدجدت خاااالا  سلساااالة ماااان الإ

.النووية

 الهٌدروجٌن
هاااو عنصااار كيميااادئي فاااي الجااادو  

ولاه  Hالدوري  له الرمز الكيميادئي 
. وفاااااي ظاااااروؾ 1الااااارقم الاااااذري 

الضؽط والحرار، القيدسية فرناه ؼادز 
عاااديم اللاااون والرائحاااة  لا فلااازي  

فإ  سااااريع الاشااااتعد   وحيااااد التكااااد
ثناااادئي الااااذر،. الهياااادروجين أخااااؾ 
الؽدزات وأكثرهاد تواجادا فاي الكاون 

% من حجم الكاون. 75حيث يشك  
يوجااااد فااااي المااااد  وكاااا  المركباااادت 

 العضوية والكدئندت الحية.

 

 
 .الخطوط الطيفية للهيدروجين

 الأساسٌة المصطلحات
                     Fusionاندمدج 

 عندصر ثقيلة
             Heavy elements 
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 إلاا عهااد وتكدثفهاد حتا  تصاا  درجاة حرارتهاد واصالت مادد، المركاز تجمّ  وإذا

أكثر من مليون درجة مئوية  فعند هذه اللحظة تبدأ تفادعلات الانادمدج الناووي 
 بدلإشعد   ويبدأ النجم لذرات الهيدروجين مشكلة الهليوم وتنتج طدقة هدئلة جدا  

 الكهرومؽندطيسي وبهذا تسج  ولاد، نجم جديد.
 

 النجوم: العناصر الثاٌلة فً كٌف تتشكل
تبااادأ عملياااة   ين الموجاااود فاااي النجاااوم كااا  الهيااادروج بعاااد مرحلاااة اساااتهلاك

تشاك  بعاض العندصار الثقيلاة مثا   إلا استهلاك الهيليوم كوقاود  وهاذا ياودي 
 .والأكسجينالكربون 

 
وفااااي هااااذه المرحلااااة يتماااادد الاااانجم ويباااارد 

 .الأحمرالعملا   إل ويتحو  
ن الحياااد، علااا  رإذا حااادث هاااذا للشااامس فاااو

 ستنتهي. الأرض

بعد هذه المرحلة وعندمد يستهلك النجم ك  
وقوده وينهدر تحت تؤثير الجدذبية ليشك  

وتبلػ   والكثيؾ الحدر جدا   الأبيضالقزم 
 كثدفته مليون ضعؾ من كثدفة المد .

وبدنتهااد  الإناادمدجدت يتبقاا  عنصاار الحديااد 
فااي النهديااة ويقااد  عندئااذ أن الاانجم يماااوت 

حرارتااه ليشااك   ئيباارد الاانجم وتنطفااحيااث 
 .الأسودالقزم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
يوضااا  الشاااك  أعااالاه منظااارا  آخااار 

 .لتشك  النجوم
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 المجد  قو، بدستخدام مليكدن العدلم طري  عن مر، أو  الإلكترون شحنة قيست

 .الكهربدئي
 الممكان من لكن  قيدسهد يصعب لذلك  جدا   صؽير، قيمتهدف الإلكترون كتلة أمد

 والقااااو، الكهربدئيااااة القااااو، بتااااؤثير (  ) والكتلااااة الشااااحنة بااااين النساااابة قياااادس
 الأشاعة أنبوباة بدستخدام ذلك ويتم  متحرك إلكترون عل  المإثر، المؽندطيسية
 والارادار التلفزياون أجهاز، معظام فاي الأسدساي الجاز  يعتبار حيث  المهبطية
 الكتروناي مدفع بهد الهوا  من مفرؼة أنبوبة من يتكون والذي الصور لعرض
 الشعد  لانحراؾ متعدمدين ومؽندطيسية كهربدئية ومجدلات  والأنود( )الكدثود

 .الفسفورية والشدشة الإلكتروني
 

 يطلاااا  الإلكترونااااي الماااادفع
 ماااااااااان رفيعااااااااااة حزمااااااااااة

 الحركاة ساريعة لكتروندتالإ
 جهاد فار  تطبي  طري  عن

 تساااااااام  بظاااااااادهر، عاااااااادلي
 (.الحراري الانبعدث)
 

 خااالا  الإلكترونااادت تتحااارك
 بدلشدشاااة صاااطدمتو الأنبوباااة

مصاااادر   وتنااااتج الفساااافورية
 .الاصطدام نقطة عند إضد ،

 

 علاا  يعماا  أحاادهمد  مؽندطيسااي خااروالآ كهرباادئي أحاادهمد مجاادلين يسااتخدم
  الإضااد ، مكاادن ؽيااري وبدلتاادلي  للأسااف  خااروآ لأعلاا  الإلكتروناادت انحااراؾ
 الطارؾ إلا  تقفاز ثم اليمين إل  اليسدر من الشدشة الإلكترونية الحزمة فتمس 
 باايضالأ التلفاادز فااي يحاادث مااد وهااذا  خاارآ خطااد   لتمساا  قلاايلا للأسااف  الأيساار
 .والأسود

 
 
 
 

  

 الأهداف
  ياااذكر اساااتخدامدت أنبوباااة أشاااعة

 .المهبط
 يعدد أجزا  أنبوبة أشعة المهبط. 
  يشاارح طريقااة عماا  أنبوبااة أشااعة

 .المهبط

 
 العالم ملٌكان

 
كاااادن  1868ماااادرس   22مواليااااد 

 عدلم فيزيد  تجريبية أمريكي.
حص  عل  جدئز، نوب  في الفيزياد  

 م.1923عدم 
ن أعمدلااه قياادس شااحنة الإلكتاارون ماا

 .ضوئيةووأعمدله في الظدهر، الكهر
 

 
 

حركة الشعاع اكلكترونً داخل 
 التلفاز

 
 

 التي الخطوط تمث  الزرقد  الخطوط
 مااان الشدشاااة علاا  الشاااعد  يرساامهد
 .لليمين اليسدر
 المتقطعااااة الحماااارا  الخطااااوط أمااااد
 لليساادر يعااود عناادمد الشااعد  تمثاا ف

 أخرى. مر، مسرعد  

 
 المجد  قو، بدستخدام مليكدن العدلم طري  عن مر، أو  الإلكترون شحنة قيست

 .الكهربدئي
 الممكان من لكن  قيدسهد يصعب لذلك  جدا   صؽير، قيمتهدف الإلكترون كتلة أمد

 والقااااو، الكهربدئيااااة القااااو، بتااااؤثير (  ) والكتلااااة الشااااحنة بااااين النساااابة قياااادس
 الأشاعة أنبوباة بدستخدام ذلك ويتم  متحرك إلكترون عل  المإثر، المؽندطيسية
 والارادار التلفزياون أجهاز، معظام فاي الأسدساي الجاز  يعتبار حيث  المهبطية
 الكتروناي مدفع بهد الهوا  من مفرؼة أنبوبة من يتكون والذي الصور لعرض
 الشعد  لانحراؾ متعدمدين ومؽندطيسية كهربدئية ومجدلات  والأنود( )الكدثود

 .الفسفورية والشدشة الإلكتروني
 

 يطلاااا  الإلكترونااااي الماااادفع
 ماااااااااان رفيعااااااااااة حزمااااااااااة

 الحركاة ساريعة لكتروندتالإ
 جهاد فار  تطبي  طري  عن

 تساااااااام  بظاااااااادهر، عاااااااادلي
 (.الحراري الانبعدث)
 

 خااالا  الإلكترونااادت تتحااارك
 بدلشدشاااة صاااطدمتو الأنبوباااة

مصاااادر   وتنااااتج الفساااافورية
 .الاصطدام نقطة عند إضد ،
 علاا  يعماا  أحاادهمد  مؽندطيسااي خااروالآ كهرباادئي أحاادهمد مجاادلين يسااتخدم
  الإضااد ، مكاادن ؽيااري وبدلتاادلي  للأسااف  خااروآ لأعلاا  الإلكتروناادت انحااراؾ
 الطارؾ إلا  تقفاز ثم اليمين إل  اليسدر من الشدشة الإلكترونية الحزمة فتمس 
 باايضالأ التلفاادز فااي يحاادث مااد وهااذا  خاارآ خطااد   لتمساا  قلاايلا للأسااف  الأيساار
 .والأسود

 
 
 
 

 

 الأهداف
 ياااذكر اساااتخدامدت أنبوباااة أشاااعة

 .المهبط
يعدد أجزا  أنبوبة أشعة المهبط. 
 يشاارح طريقااة عماا  أنبوبااة أشااعة

.المهبط

 
 العالم ملٌكان

 
كاااادن  1868ماااادرس   22مواليااااد 

 عدلم فيزيد  تجريبية أمريكي.
حص  عل  جدئز، نوب  في الفيزياد  

 م.1923عدم 
ن أعمدلااه قياادس شااحنة الإلكتاارون ماا

 .ضوئيةووأعمدله في الظدهر، الكهر
 

 
 

حركة الشعاع اكلكترونً داخل 
 التلفاز

 
 

 التي الخطوط تمث  الزرقد  الخطوط
 مااان الشدشاااة علاا  الشاااعد  يرساامهد
 .لليمين اليسدر
 المتقطعااااة الحماااارا  الخطااااوط أمااااد
 لليساادر يعااود عناادمد الشااعد  تمثاا ف

 أخرى. مر، مسرعد  
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 ) الرٌاضٌة الحسابات
 :)

 :أن حيث السرعة عل  تعتمد المؽندطيسي المجد  بسبب الندتجة القو،
 

     
 
 : شد، المجد  المؽندطيسي.   

 : شحنة الإلكترون.  
 : سرعة الإلكترون.  
 :الكهربدئي المجد  بسبب الندتجة القو، بينمد
 

    
 

 :هي الالكتروندت سرعة فرن تتسدوى القوتدن عندمد الشدشة منتصؾ وفي
 

   
 

 
المؽندطيسي أكبر فرن الإلكتروندت تنحرؾ لأعلا   أماد وإذا كدن تؤثير المجد  

 إذا كدن تؤثير المجد  الكهربدئي أكبر فرن الإلكتروندت تنحرؾ للأسف .
 ) يعتمد اتجده الانحراؾ عل  اتجده المجدلين الكهربي والمؽندطيسي (

 شاابه شااكلا   تؤخااذ المؽندطيسااي المجااد  تااؤثير تحاات تنحاارؾ التااي لإلكتروناادتا
 وتحساب المركزياة القاو، تسام  الدائرياة الحركاة لهاذه القو، فرن ومنه  دائري
 :التدلية العلاقة بدستخدام قيمتهد

      

 
 

 حسادب يمكان المؽندطيساي المجاد  قاو، ماع المركزية القو، تسدوي ومن خلا 
 :الإلكترون كتلة

       
 

 :مثال
 مجتتتال علتتتى عمودٌتتتاا (          ) بستتترعة إلكترونتتتً شتتتعاع ٌتحتتتر 

 علتتى المتتؤثرة الاتتوة ماتتدار متتا(،         ) شتتدته منتتتظم مغناطٌستتً
 (.             ) اكلكترون شحنة أن علماا  اكلكترونات؟

     
                        

             
 

 
 التلفازشاشة 
الملاااون تختلاااؾ عااان  التلفااادزشدشاااة 
الأباايض والأسااود فااي  التلفاادزشدشااة 

 ثلاث أشيد  هي عل  النحو التدلي:
مااان شاااعد  الالكترونااادت  ( بااادلا  1)

الواحاااد يوجااااد ثاااالاث أشااااعة تقطااااع 
الشدشااة فااي آن واحااد وهااي الشااعد  
الأحماار والأخضاار والأزر . وهااي 

 .الألوان الأسدسية
( الشدشاااة ليسااات مطلياااة بطبقاااة 2)

واحاااد، مااان الفسااافور وإنماااد مؽطاااد، 
بقطدعااااادت أو نقااااادط مااااان الألاااااوان 

 .الأحمر والأزر  والأخضر

 
وقريبااد  ماان ( فااي داخاا  الأنبااوب 3)

الطاااالا  الفساااافوري توجااااد شدشااااة 
معدنياااة رقيقاااة تسااام  قناااد  الظااا   
وفيهااد فتحاادت صااؽير، جاادا  متندسااقة 
مااع النقاادط الفساافورية علاا  الشدشااة  
وعناادمد يريااد التلفاادز إظهاادر اللااون 
الأحماار فرنااه يوجااه الشااعد  الأحماار 
إلاااا  النقاااادط الفساااافورية الحماااارا   
وكذلك يفع  في حدلة اللون الأخضر 

لأزر . اللااون الأباايض ينااتج عاان وا
توجياااه الأشاااعة الحمااارا  والزرقاااد  
والخضااارا  إلااا  النقااادط الفسااافورية 
المقدبلااة فااي وقاات واحااد بينمااد اللااون 
الأسود ينتج مان حجاب الأشاعة بكا  

 ألوانهد عن الوصو  للشدشة.
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 ـويرمز له ب  عدد البروتوندت الموجبة داخ  النوا، هو الذري العدد ( .) 

 
  ويرماز لاه   داخا  الناوا، والنيترونادتالبروتونادت  أعادادمجمو  هو العدد الكتلي

 (. بـ)
 

  ( ي )العدد الذر - ( ) = العدد الكتلي ( ) النيتروندتعدد. 
 

 وتختلااؾ فااي عاادد (  ) النظاادئر هااي ذرات لاانفس العنصاار لهااد نفااس العاادد الااذري
 .( النيتروندت )

 
 ًتحو  طبيعي تلقدئي ؼير مرتقب في الزمن  تتحو  خلالاه  : هوالنشاط اكشعاع

إلا  ناوا، أخارى متولاد،  أو نفاس الناوا،  -تسام  ناوا، أصالية  -نوا، ؼير مساتقر، 
 لكن في حدلة إثدر، أق  طدقة.

 
 عاادد نصااؾ ينحاا  لكااي المشااع العنصاار يحتدجااه الااذي الاازمن هااو النصااؾ عماار 

 .ذراته
 

 جدمد أشعة  بيتد جسيمدت ألفد  جسيمدت شط:توجد ثلاثة أنوا  من الإشعد  الن. 
 

 ترونينيون بروتونين من ألفد جسيم يتركب. 
 

  ماان تنااتجو ساادلبة شااحنة تحماا و الإلكتروناادت تمدثاا  جساايمدت هاايجساايمدت بيتااد 
 .المشعة ىالنو بعض

 
 د  كهربدئيا مشاحونة ؼير أشعةوهي   جدا   عدلية طدقة ذات فوتوندت هي جدمد أشعة

 الضو . سرعة تسدوي بسرعة وتنتق 
 

  جسيمدت ألفد وبيتاد تتاؤثران بدلمجاد  الكهربادئي والمجاد  المؽندطيساي  لكان أشاعة
 جدمد لا تتؤثر بهمد.

 
   تمر حيد، النجم بعد، مراح  منهد: النجم الأوليّ  العملا  الأحمر  القازم الأبايض

 القزم الأسود.
 

 عملية انشطدر نوا، ذر، مد إل  قسمين أو أكثر ويتحو  بهذه  والنووي ه الانشطدر
هااذه نيتروناادت  الانشااطدرالعملياة ماادد، معينااة إلاا  مااواد أخاارى وينااتج عاان عمليااة 

 .ودقدئ  نووية وفوتوندت عدلية الطدقة
 

  : مااان  3إلااا   2مااان  تخااارجانشاااطدر الناااوا،  بعااادالانشاااطدر الناااووي التسلسااالي
بؤنويااة أخاارى وينااتج عنااه عااددا أكباار ماان  تروناادت  التااي تصااطدم باادورهدنيال

 .النيتروندت تشترك في التفدع 
  

...أن تذكر ـويرمز له ب  عدد البروتوندت الموجبة داخ  النوا، هو الذري العدد ( .)
 

 ويرماز لاه   داخا  الناوا، والنيترونادتالبروتونادت  أعادادمجمو  هو العدد الكتلي
(. بـ)
 

 ( ي )العدد الذر - ( ) = العدد الكتلي ( ) النيتروندتعدد.
 

وتختلااؾ فااي عاادد (  ) النظاادئر هااي ذرات لاانفس العنصاار لهااد نفااس العاادد الااذري
.( النيتروندت )

 
ًتحو  طبيعي تلقدئي ؼير مرتقب في الزمن  تتحو  خلالاه  : هوالنشاط اكشعاع

إلا  ناوا، أخارى متولاد،  أو نفاس الناوا،  -تسام  ناوا، أصالية  -نوا، ؼير مساتقر، 
لكن في حدلة إثدر، أق  طدقة.

 
عاادد نصااؾ ينحاا  لكااي المشااع العنصاار يحتدجااه الااذي الاازمن هااو النصااؾ عماار 

.ذراته
 

جدمد أشعة  بيتد جسيمدت ألفد  جسيمدت شط:توجد ثلاثة أنوا  من الإشعد  الن.
 

ترونينيون بروتونين من ألفد جسيم يتركب.
 

 ماان تنااتجو ساادلبة شااحنة تحماا و الإلكتروناادت تمدثاا  جساايمدت هاايجساايمدت بيتااد 
.المشعة ىالنو بعض

 
د  كهربدئيا مشاحونة ؼير أشعةوهي   جدا   عدلية طدقة ذات فوتوندت هي جدمد أشعة

الضو . سرعة تسدوي بسرعة وتنتق 
 

 جسيمدت ألفد وبيتاد تتاؤثران بدلمجاد  الكهربادئي والمجاد  المؽندطيساي  لكان أشاعة
جدمد لا تتؤثر بهمد.

 
  تمر حيد، النجم بعد، مراح  منهد: النجم الأوليّ  العملا  الأحمر  القازم الأبايض

القزم الأسود.
 

عملية انشطدر نوا، ذر، مد إل  قسمين أو أكثر ويتحو  بهذه  والنووي ه الانشطدر
هااذه نيتروناادت  الانشااطدرالعملياة ماادد، معينااة إلاا  مااواد أخاارى وينااتج عاان عمليااة 

.ودقدئ  نووية وفوتوندت عدلية الطدقة
 

 : مااان  3إلااا   2مااان  تخااارجانشاااطدر الناااوا،  بعااادالانشاااطدر الناااووي التسلسااالي
بؤنويااة أخاارى وينااتج عنااه عااددا أكباار ماان  تروناادت  التااي تصااطدم باادورهدنيال

.النيتروندت تشترك في التفدع 
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 عملية تتجمع فيهد نواتدن ذريتدن لتكوين نوا، واحد، أثق هو الاندمدج النووي.

 
الانشااطدر ماان ينااتج مااد أضااعدؾ هاايالنااووي  الاناادمدج ماان الندتجااة الطدقااة كميااة 

.النووي
 

 تولياد الكهرباد     من الاستخدامدت السلمية للانشطدر النووي: تحلية مياده البحادر
لاستخدامدت الطبية.ا

 
 هندك أبعدد اجتمدعية وسيدسية وبيئية هدمة تحد مان الاساتفدد، مان طدقاة الانشاطدر

ومن أهمهد: الكيفية الصحيحة للتخل  من النفديدت النووية والأشعة الخطر، التاي 
شوهدت وقد تإدي للموت  وتلوث الميده.قد تسبب الت

 
 أنبوباة الأشااعة المهبطياة تسااتخدم فاي شدشاادت التلفادز والكمبيااوتر لعارض الصااور

ومجااادليين كهربااادئي   والأناااود  والكااادثود  والتاااي تتكاااون مااان مااادفع إلكتروناااي
والشدشة الفسفورية.  ومؽندطيسي لانحراؾ الإلكتروندت

 
 عدد الأنوية المشعة المتبقيةلحسدب:         

 

 عدد الأنوية المشعة المتبقيةلحسدب:       
   

 

:لحسدب عمر النصؾ   
 

      
 

 
:لحسدب نشدط العينة المشعة      

 

:لحسدب نشدط العينة المشعة         

 

:لحسدب عدد مرات تكرار عمر النصؾ    
  

 
 

 نسبة الشحنة للكتلة:لحسدب 
  
   

  
 

...أن تذكر
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 ة متعادلة كهربٌاا " هذا الفرض هو من فروض :" الذر(1)

نموذج دالتون للذر،.-
نموذج فدراداي للذر،.-
نموذج طومسون للذر،.-
نموذج بور للذر،.-

" هتذا " ذرات العنصر الواحد لها نفس الصفات من حٌث الشكل والكتلة (2)
 الفرض هو من فروض :

نموذج دالتون.-
نموذج بور.-
نموذج طومسون.-
نموذج رذرفورد.-

لم ٌستط  ذل  النموذج تفستٌر استتمرار حركتة الالكترونتات حتول النتواة (3)
بتتالرغم متتن فاتتدانها طاقتتة أثنتتاء الحركتتة. متتا هتتو النمتتوذج الماصتتود فتتً 

 الجملة الساباة؟
نموذج فدراداي.-
نموذج رذرفورد.-
بور.نموذج -
نموذج طومسون.-

على الرغم من نجاح هذا النمتوذج إلتى حتد متا إلا أنته لتم ٌستتط  تفستٌر (4)
أطٌاف عناصر أخرى غٌر عنصر الهٌدروجٌن. ما هو النموذج الماصود 

 فً الجملة الساباة؟
نموذج رذرفورد.-
نموذج بور.-
نموذج طومسون.-
نموذج دالتون.-

فس الوقت ". هتذا متا تتم " لا ٌمكن تحدٌد مكان وسرعة اكلكترون فً ن(5)
 التوصل إلٌه عن طرٌق ..

نموذج بور.-
نموذج رذرفورد.-
نموذج دالتون .-
النظرية الذرية الحديثة.-

 
 
 
 
 

أسئلة اختٌار من متعدد
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تونتتات ولهتتا نفتتس كتلتتة البروالتتتً  متعادلتتة الشتتحنةمتتا هتتً الجستتٌمات (6)
 تارٌباا؟

الإلكتروندت.-
النيتروندت.-
البوزيترون.-
الانتينيترينو.-

 تتغٌر خصائصه من ذرة إلى أخرى. ما هو ؟جسٌم داخل الذرة لا (7)
البروتون.-
النيترون.-
الإلكترون.-
جميع مد سب  صحي .-

   ما هو عدد النٌترونات فً العنصر التالً  ) (8)
 ( ؟   

-19
-39
-20
-0

 تتشابه النظائر فً ...(9)
العدد الكتلي فقط.-
العدد الذري فقط.-
عدد النيتروندت فقط.-
جميع مد سب .-

اكشعاعً عن التحول الكٌمٌائً فتً أن الأول ٌتصتف ٌختلف التحول (11)
 بـ ..

عملية تلقدئية مستمر،.-
لا يعتمد عل  الظروؾ الفيزيدئية.-
تنطل  منه طدقة هدئلة.-
جميع مد سب  صحي .-

 ٌمثل ..   ، الرمز           فً المعادلة (11)
زمن عمر النصؾ للعنصر المشع.-
ثدبت الانحلا .-
المشع قب  بداية الإشعد .عدد أنوية العنصر -
عدد أنوية العنصر المشع فتر، زمنية من بداية الإشعد .-
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الرسم  البٌانً التالً ٌمثل انحلال عنصر متا فتً متدى زمنتً محتدد. (12)
 ما هو عمر النصف لهذا العنصر؟

 
يوم. 80-
يوم. 40-
يوم 15-
أيدم. 6-

 ما هً وحدة قٌاس معدل النشاط اكشعاعً؟(13)
البيكري .-
ي.الكور-
الرذرفورد.-
جميع مد سب .-

أي اكشتتعاعات التالٌتتة عنتتد خروجهتتا متتن نتتواة ذرة العنصتتر المشتت  (14)
 فإنها تؤثر فً تركٌبه الذري؟

ألفد وبيتد.-
بيتد وجدمد.-
جدمد وألفد.-
جميع الإجدبدت ممكنة.-

أي ترتٌب من الآتتً ٌعتبتر ترتٌبتاا تنازلٌتاا صتحٌحاا لاتدرة اكشتعاعات (15)
 المواد ) من الٌمٌن للٌسار (؟النووٌة على اختراق 

-α      
-α      
-γ     𝛼𝛼
-β     𝛼𝛼

 ( فً المعادلة التالٌة ؟ Yما الذي ٌمثله الرمز ) (16)
    

       
     

جسيم ألفد.-
جسيم بيتد.-
إشعد  جدمد.-
نيترون.-
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الشكل التوضٌحً التالً ٌمثل جسٌم ٌتحر  تحت تأثٌر مجال كهربً (17)
 الجسٌم؟قوي. ما هو هذا 

 
نيترون.-
ألفد.-
بيتد.-
إلكترون.-

 من مخاطر التعرض الشدٌد للإشعاع ...(18)
احتمد  الإصدبة بسرطدن الدم.-
ضعؾ الإبصدر.-
قلة التركيز.-
الزهديمر.-

 ٌمكن الوقاٌة من مخاطر اكشعاعات عن طرٌق:(19)
تقلي  زمن التعرض للإشعد .-
البعد عن مصدر الإشعد .-
الإشعد .زيدد، الحواجز المحيطة بمصدر -
جميع مد سب .-

متتن عنصتتر مشتت  بتتدأ بتتالانحلال وبعتتد فتتترة زمنٌتتة قتتدرها        (21)
 منه . ما هً فترة عمر النصف لهذا العنصر؟    سنة تباى  11461

سنة. 2865-
سنة. 5730-
سنة. 11460-
سنة. 1910  -

، كتم ٌتباتى منهتا بعتد مترور     كتلتهتا   1   –عٌنة من الذهب (  )
 ؟     النصف لهذا العنصر  ، إذا علمت أن فترة عمر     

-   
-   
-   
-  
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 أي من الآتً ٌمثل استخدام النظائر المشعة فً الطب؟(  )
القضد  عل  فيروس الأنفلونزا في الأشخد  المصدبين.-
قت  الخلايد السرطدنية لبعض الأورام.-
الإنسدن.التحكم في نسبة إفراز هرموندت معين في جسم -
جميع مد سب .-

أي ممتتتا ٌتتتأتً ٌوضتتتط ستتتبب انشتتتطار نتتتواة الٌورانٌتتتوم عنتتتد قتتتذفها (  )
 بنٌترون؟

بسبب ارتفد  عددهد الذري بشك  فجدئي.-
بسبب ارتفد  طدقة النوا، وعدم استقرارهد.-
بسبب كتلة النيترون الكبير،.-
بسبب النيتروندت الموجود، بدلنوا، والنيترون القددم من الخدرج.-

 ر المفاعلات الانشطارٌة ...من مضا(  )
إمكدنية تسرب الإشعدعدت النووية من تلك المفدعلات.-
النفديدت الذرية.-
المد  الملوث المستخدم في التبريد.-
جميع مد سب .-

 ما هً وظٌفة قضبان البورون فً المفاعلات النووٌة؟(2 )
تبريد المفدع .-
توصي  الطدقة الكهربية إل  داخ  المفدع .-
ة التفدع  النووي.التحكم في سرع-
سب . جميع مد-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



49 48

 
 
وضت   إلتىط نمتوذج طومستون ثتم بتٌن الستبب التذي دفت  رذرفتورد وضّ (1)

 مخالف له؟ آخرنموذج 
اذكر الفروض التً وضعها رذرفورد مستندا على نتائج تجربته المتعلاة (2)

؟ألفابتشتت دقائق 
 ذكر نصوص فرضٌات بور؟ا(3)
ٌأتً:علل لما (4)
في نموذج رذرفورد تتركز كتلة الذر، في النوا،. (أ 

 في النظرية الذرية الحديثة وضعت مبدأ الطبيعة المزدوجة للإلكترون. (ب 

 ما هً العناصر الثاٌلة التً ٌمكن ان ٌنتهً الٌها النجم فً نهاٌة حٌاته؟(5)
عرف ما ٌأتً:(6)

 الانشطدر النووي.-

 الاندمدج النووي.-

النفديدت النووية.-

ما هو العدد الكتلً المناسب للأنوٌة حتى ٌحدث لها انشطار؟(7)
حدد العبارة التً تلائم الانشطار وتل  التً تلائم الاندماج النووي:(8)
يحدث في الشمس والنجوم.-1

الطدقة الندتجة كبير، جدا  جدا .-2

ينتج من اتحدد أنوية صؽير، لتشكي  أنوية ثقيلة.-3

 ينتج من انقسدم أنوية كبير،.-4

 ي الطبيعة واستطد  الإنسدن إجرا ه داخ  المختبر.يحدث ف-5

قارن بٌن الاندماج والانشطار النووٌٌن من حٌث:(9)
الطدقة الندتجة عن كلا التفدعلين. (أ 
الطدقة التي يحتدجهد كلا التفدعلين. (ب 
نو  العندصر الداخلة في التفدع . (ج 
إمكدنية حدوث ك  منهمد عل  الأرض. (د 
مقدار الأمدن والحمدية (ه 

 

متنوعةأسئلة 
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أكبر العابتات التتً تواجته تولٌتد الطاقتة الكهربائٌتة باستتخدام  ما هً(11)
الطاقة النووٌة؟ اختر من الآتً:

a.. تلوث الهوا
b.. تلوث المد 
c..إنتدج ثدني أكسيد الكربون 
d..النفديدت النووية تحتدج إل  تخزين مندسب

وضط لماذا ٌجب أن ٌسبق أي اندماج نووي انشطار نووي؟(11)

الزلزال الذي ضرب مفاعتل فوكوشتٌما فتً ادرس الآثار الناجمة عن (12)
.2111الٌابان فً مارس 

 
هتتتو واحتتتد متتتن نظتتتائر الكربتتتون، لتتته عمتتتر نصتتتف  14-الكربتتتون(13)

 ( لهذا العنصر. (، أوجد ثابت الاضمحلال )          )

، اعتمتاداا علٌته 24-الجدول ٌمثتل تحلتل عٌنتة متن عنصتر الصتودٌوم(14)
أجب عن الأسئلة التالٌة:

Time (hr)Number of 
nuclei

 .24-ارسم منحن  تحل  الصوديوم (أ 

(؟   ( إل  )   مد المد، الزمنية التي احتدجهد العنصر ليق  من ) (ب 

مدذا نسمي هذه المد، الزمنية التي تم حسدبهد في فر  )ب(؟عرّفهد. (ج 

عٌنتتة (، كتتم ٌتباتتى متتن        عمتتر النصتتف لعنصتتر مشتت  هتتو )(15)
(؟        ( من هذا العنصر بعد )   )

بماتتدار  14-حفرٌتتة متتن الفحتتم النبتتاتً تحتتتوي علتتى نظٌتتر الكربتتون(16)
( من الموجود فً الأشتجار الحٌتة. احستب عمتر الحفرٌتة علمتاا      )

؟(          أن فترة عمر النصف للكربون المش  )

وكتان  (،       )إذا كانت كتلتة عنصتر مشت  فتً عٌنتة صتخرٌة (17)
وفتتترة عمتتر نصتتف العنصتتر المشتت   ،(             عمتتر العٌنتتة )

كتلة العنصر المستار فً العٌنة؟( احسب              )
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 تحتوي عنصتراا  ،(                   عٌنة صخرٌة عمرهتا )(18)
ا  (    إذا كانتتت النستتبة بتتٌن العنصتتر المشتت  والعنصتتر المستتتار ) ،مشتتعا

.احسب فترة عمر النصف للعنصر المش 
 

جتتد أن كتلتتة (19) عنتتد تحلٌتتل عٌنتتة صتتخرٌة تحتتتوي علتتى عنصتتر مشتت  و 
( وأنه مر علتى تحلتل    العنصر المستار الناتج عن تحلل العنصر المش  )
ترة عمر النصف للعنصر العنصر المش  أرب  فترات عمر نصف فإذا كانت ف

.كتلة العنصر المش  قبل التحللب ( احس                 المش  )

إذا علمتتتت أن فتتتترة عمتتتر النصتتتف للنظٌتتتر المشتتت  للصتتتودٌوم هتتتً (21)
عٌنة هذا النظٌتر لكتً ٌتحتول إلتى من ( ⁄  (. فكم ٌستغرق )        )

؟عنصر مستار
 
والكتلتتتة ، (       إذا كانتتتت كتلتتتة العنصتتتر المستتتتار فتتتً عٌنتتتة )(21)

ا        الكلٌتة لهتتا ) بتأن فتتترة عمتر النصتتف  (. احستب عمتتر العٌنتة علمتتا
(.                 للعنصر المش  )

 
(    (، إذا وضت  )      ( عمر النصتف لته )  نظٌر العنصر )(22)

الثلاثاء من من العٌنة فً معمل الفٌزٌاء ٌوم الاثنٌن، ما الكتلة المتباٌة ٌوم 
 الأسبوع التالً؟

، واثنتٌن متن النتووي للانشتطارالستلمٌة  الاستتعمالاتثنٌن من اأعط (23)
الاستعمالات غٌر السلمٌة.

لكتن هنتا  حتدود تمنت   ،النووي مصدر جٌتد للطاقتة الانشطارم  أن (24)
وضط السبب. ،على نطاق واس  استخدامهمن 

ٌمتتر ختتلال مجتتال  (،           ) إلكتتترون ٌتحتتر  بستترعة(25)
شتتتتدة المجتتتتال المغناطٌستتتتً  متتتتا (،           ) كهربتتتتائً شتتتتدته

المتؤثرة علتى اكلكتترون والتتً تعمتل علتى العمودي على المجال الكهربائً 
سٌره بخط مستاٌم.
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 ،على الشتكل المرافتق والتذي ٌمثتل أنبوبتة الأشتعة المهبطٌتة عتماداا ا(26)
أجب عن الأسئلة التالٌة:

 
(.4  3  2  1: )بدلأرقدم إليهدالأجزا  المشدر  اسمكتب ا (أ 
 ؟(3)والجز   (1)وظيفة ك  من الجز   مد (ب 

 
    (، وشتتتتتتتتتحنته )             إلكتتتتتتتتتترون كتلتتتتتتتتتته )(27)

(،           (، ٌتحر  بمستار دائتري نصتف قطتره )        
بستترعة  تحتتت تتتأثٌر مجتتال مغناطٌستتً ختتلال أنبوبتتة الأشتتعة المهبطٌتتة

احسب شدة المجال المغناطٌسً؟.(،         )

بروتتتتتتون ٌمتتتتتر دون انحتتتتتراف ختتتتتلال مجتتتتتال مغناطٌستتتتتً شتتتتتدته (28)
(، احستتب ستترعة             (، ومجتتال كهربتتائً )      )

البروتون.

    (، وشتتتتتتتتحنته )             بروتتتتتتتتتون كتلتتتتتتتتته )(29)
(،      مغناطٌستتتً شتتتدته ) (، ٌتحتتتر  تحتتتت تتتتأثٌر مجتتتال        

(، احسب:      ٌتحر  بمسار دائري نصف قطره )
سرعة البروتون. (أ 
شااد، المجااد  الكهرباادئي الااذي يااإثر عموديااد  علاا  المجااد  المؽندطيسااي.  (ب 

ويجع  الإلكترون يتحرك بمسدر مستقيم.
 





الوحدة الثانية

12FP.2

Properties of Waves
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12F.21.1 الانعكاسReflection

 
َِاا  قال  عاال " "  الَ   ََ وَااُ  وَ ِْ كَ ا الِ  وَوَاالبَن وُاو َِ لْ رِ ََ َِا  َ ااوْجِ  اايْ  ِْ ِِ وَهِااَ  عَرْاِ ِ 

ْ  َ عَ  َُ بْ َ اَوَل وَلا عَ ََ ُِوَ َّ اْ  َِِ ي َ َ اْزِِ  يَل  ل ََ  ( 24)هوب:  " اْ 
 

عوب ل عَو  َ   حلة إ " شلطئ ا ِح  َإوك سوف عشالهب ام اواج ا  عقح اة 
قلب ااة  اا  عاا ر ا ِحاا  وحااو ا شاالطئ م وإاا ساا ا ِ حاالاا   ا شاالطئ َإوااك 
سوف ع ن ا َثي     ا  طع ا خشِية وامشيلء ا  عولث   هول وهوالك  َ ال ا ااِ 

 أع" ِْل إ " ا شلطئ؟
ورلا أ    أ وف َ  حيلعول ِاضْل وشلهبه وا ِار الآخ  لا وشلهبه إا  َل  

 و َ  ول س آثل ه 
وع عِط ا  ورلا َ  حيلعول ِحلسع  ا سا ع وا ِرا  م َل ضاوء  ورالا وا ن 
ِواسطعْل م وا روا  ورلا وس اْل  َ ل ها  ا  وراة ؟ و ال أوواعْال ؟ و ال 

 خوارْل؟
 معه الطاقة. هً اضطراب فً الوسط ٌنتقل حاملا ا  ورة : 

 
 أنواع الموجات : 

 
 ثقثة أوواع: إ "حسب ا وسط ا اِ عوع   َي  ع سي ا  ورلا 

وسط  لبِ عوعش  خق   ولا عوعشا  َا   إ ": وعحعلج الموجات المٌكانٌكٌة. 1
 ا ف اغ 

وعوشاااأ  ااا  اهعااازاز ا  راااللاا ا َْ ِل ياااة الموجاااات الكمرومؽناطٌساااٌة . 2
 ا  لبية  اموسلط إ "وا  غولطيسية وعوعش  َ  ا ف اغ إضلَة 

 وه   ورلا  رلحِة  ح َة ا رسي لا ا  لبية ا س ياة موجات المادة: . 3
 

 :إ "أ ل    حيث طِياة اوعشل  ا  ورة َع سي 
 . موجات طولٌة1

 
 
 . موجات مستعرضة2

 
 

وع عااالز ا  ورااالا ِخاااوام أسلساااية  ثااا  الاواَااالس والاوَسااال  وا ع اَاااب 
 وا عباخ  وا حيوب والاسع طلب وغي هل   ل سوب س  َ  ا ب وس ا  لب ة  

 
 
 
 

 الأهداؾ
يراف  الاا يحابث  ل ورالا عواب 

وِااااااار  الاوَساااااال  مالاواَااااالس
 ا عطِي لا عل" علك ا ظواه  

  ا حيااوب وا ع اَااب وا عااباخ  يفساا
ا ِوااااالء وا ْاااااباي ِبلا اااااة ح َاااااة 

 ا  ورلا

 

 المصطلحات الأساسٌة
 wave ورة 
 reflection اواَلس
 refraction اوَسل 
 superpositionع اَب 
 interferenceعباخ  

 Critical angleا زاوية ا ح رة 
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 Reflectionالانعكاس 
ا ضاوء عا  ا ساطوَ ا ق ااة م وَا  ا ح ي اة َاإ  اوول ر ياال  وقحاظ اواَالس 

ظله   اواَالس ا ضاوء عا  امرسالي ها  ا ساِب ا ااِ ي َووال  ا    ياة علاك 
 امرسلي 

َااا ك َاا  حل ااة  وراالا ا رااوا َااإ  ظااله   الاواَاالس ععرلاا" واضااحة َاا  
 ظله   ربن ا روا 

 
ا شااَ  ا عاال   يوضااا اواَاالس ا  وراالا ا  عو ااب  َاا  حااور ا  وراالا علاا" 

  سعوِ سطع 
 

 
 

: هاو ا عاباب ا  وراة عا  ا ساطا ا االَس وَأوْال رالب    ا  و طاة الانعكاس
  ولظ     وِع ا  ورة ا سلقطة ِل وسِة  لسطا  لالَس 

 
 إ  ظله   اواَلس ا ضوء عخضع   لوووي  :

 
 :القانون الأول

 ا س وط ة= زاويالاواَلس  ةزاوي
     

 :القانون الثانً
علاا" ا سااطا ا ااالَس عوااب ا   االي ا ا ااوب و ا شااالع ا  ااواَسو ا شااالع ا ساالقط

  ع وبِ عل" ا سطا ا الَس و طة الاواَلس ع ع َلْل َ   سعون واحب

 

 

 

 Reflectionالانعكاس 
ا ضاوء عا  ا ساطوَ ا ق ااة م وَا  ا ح ي اة َاإ  اوول ر ياال  وقحاظ اواَالس 

ظله   اواَالس ا ضاوء عا  امرسالي ها  ا ساِب ا ااِ ي َووال  ا    ياة علاك 
 امرسلي 

َااا ك َاا  حل ااة  وراالا ا رااوا َااإ  ظااله   الاواَاالس ععرلاا" واضااحة َاا  
 ظله   ربن ا روا 

 
ا شااَ  ا عاال   يوضااا اواَاالس ا  وراالا ا  عو ااب  َاا  حااور ا  وراالا علاا" 

  سعوِ سطع 
 

 
 

: هاو ا عاباب ا  وراة عا  ا ساطا ا االَس وَأوْال رالب    ا  و طاة الانعكاس
  ولظ     وِع ا  ورة ا سلقطة ِل وسِة  لسطا  لالَس 

 
 إ  ظله   اواَلس ا ضوء عخضع   لوووي  :

 
 :القانون الأول

 ا س وط ة= زاويالاواَلس  ةزاوي
      

 :القانون الثانً
ا ا ااوب علاا" ا سااطا ا ااالَس عوااب و طااة و ا شااالع ا  ااواَسو ا شااالع ا ساالقط

  ع وبِ عل" ا سطا ا الَس الاواَلس ع ع َلْل َ   سعون واحب
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 :وهولك ووعل     الاواَلس
 امشااةا  واَسة  عوازياة َ ال  امشاة: وا اِ عَو  َي  الانعكاس المنتظم  1

 َل   ايل  ا  ر و ة ا  لسلء امسطاويحبث عل"  ما سلقطة

 
 
 أ ا  واَساة  عف قاة  اع  امشااة: وا اِ عَو  َيا  الانعكاس ؼٌر المنتظم  4

 ا خشوة َل و ق  امسطاا سلقطة  عوازية ويحبث عل"  امشاة

 
 : قل   َ  ربو  ِي  الاواَلس ا  وعظي والاواَلس غي  ا  وعظي  نشاط
 

 من تطبٌقات ظاهرة الانعكاس فً حٌاتنا الٌومٌة:
 مرال وولا ا عر يا )واسعخبا ْل    قِ  َ   ا   أوواعْلا   ايل َِ  -1

َا   حال  ا عساوق  م  ايال ا سايل اام َا  ا ابيَو اا مامسول طِيب 
 ل  اقِة(

  امشيلءا اِ يسعخبي   يلس ا  سلَة ِي   :ا ربن-4
 ) ا ِر ية ( ا ضو ية ام يلف-3

   
 

     

           

هواااالك ِااااار ا  رااااطلحلا ا عاااا  
 عسعخبي  ورف ا  ورلا وه :

إزاحاااااة  أقراااا"وهااااا   .السااااعة:1
 ل وراة  ا   وضااع ساَووْل وع االس 

 ِل  ع  
 
) للموجاااااااة  الماااااااوجً.الطاااااااول 2

ا  ساالَة ِااي  ق عااي   :المستعرضااة  
 ععاال يعي  أو قاالعي   ععاال ي  وي االس 

 ِل  ع  
 
: وهااو عاابب ا  وراالا َاا  .التااردد3

 ( ) ا ثلوية وع لس ِل ْي عز

 
 
ع اااااااالس و :. ساااااااارةة الموجااااااااة4
  (ـ)ِ

 : س عة ا  ورة 
 : ا طو  ا  ور  
 : ا ع بب 
 

  اغ َْ :أ ل س عة ا ضوء َ  ا ف

 
 موجات مختلفة فً الطول الموجً
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وساطي   خعلفاي  َا  عِل   ع  اوح اف ا ضوء ع   سال ه عواب اوع ل ا  ِاي  
خط ا  سع يي ا ااِ    أ  يسع   َ  ا ح َة عل" وفس ا  َِبلا   ا َثلَة ا ضو ية
 و  يوح ف ع   سل ه عوب و ط  اوع ل   ِي  ا وسطي  َل  يسي  َي  َإ

 

 
 
اخعقف ا َثلَاة ا ضاو ية ِاي  ا وساطي  ا لااي   إ "ياوب عفسي  هاه ا ظله   و

َاواب ل  رابا   قراي  حياث أ  ا ضاوء يعَاو   ا   ورالا  يسي  ِْ ل ا ضاوءم
)َأوساالط شاافلَة( َإواا  يسااي  ا زراالج أو ا  االء  إ اا"ي اا  ا ضااوء  اا  ا ْااواء 

  ْاا يوح ف ع   سل ه و ق ِس عة أ
 

عوب ل عوع   ا  ورة    وسط َثيف إ ا" 
وَا  م وسط أق  َثلَة َإ  س ععْل عزياب

هااه ا حل اة عوحاا ف ا  وراة  ِعااب  عاا  
    لي ا ا وب ا

 

 
 

ِيو ل إاا اوع لا ا  ورة    وساط خفياف 
إ " وساط أَثا  َثلَاة َاإ  سا ععْل ع ا  
 وَ  هاه ا حل ة عوحا ف ا  وراة   ع ِاة

    ا ا وب ا   لي 
 

 
 
 

 

r

 
 

 

 
عِل   ع  اوح اف ا ضوء ع   سال ه عواب اوع ل ا  ِاي  وساطي   خعلفاي  َا  

خط ا  سع يي ا ااِ    أ  يسع   َ  ا ح َة عل" وفس ا  َِبلا   ا َثلَة ا ضو ية
 و  يوح ف ع   سل ه عوب و ط  اوع ل   ِي  ا وسطي  َل  يسي  َي  َإ

 

 
 
اخعقف ا َثلَاة ا ضاو ية ِاي  ا وساطي  ا لااي   إ "ياوب عفسي  هاه ا ظله   و

َاواب ل  رابا   قراي  حياث أ  ا ضاوء يعَاو   ا   ورالا  يسي  ِْ ل ا ضاوءم
)َأوساالط شاافلَة( َإواا  يسااي  ا زراالج أو ا  االء  إ اا"ي اا  ا ضااوء  اا  ا ْااواء 

  ْاا يوح ف ع   سل ه و ق ِس عة أ
 

عوب ل عوع   ا  ورة    وسط َثيف إ ا" 
وَا  م وسط أق  َثلَة َإ  س ععْل عزياب

هااه ا حل اة عوحاا ف ا  وراة  ِعااب  عاا  
 ا ا وب ا   لي 

 

 
 

ا  ورة    وساط خفياف  ِيو ل إاا اوع لا
إ " وساط أَثا  َثلَاة َاإ  سا ععْل ع ا  
 وَ  هاه ا حل ة عوحا ف ا  وراة   ع ِاة

    ا ا وب ا   لي 
 

 
 
 

  

r  
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وِسااااااِب الاوَسااااااال  عِااااااابو 
امرسااالي َااا  غيااا   وقاْااال 
ا ح ي   وإو ل عَاو  امرسالي 
علاااااا" ِاااااااب يساااااا " ا ِاااااااب 

ا ااااااِ يحااااابث و ما ظاااااله ِ
ِساااااِب ساااااي  ا ضاااااوء َااااا  

  خطوط  سع ي ة

 
 

 الانعكاس الكلً الداخلً:
و  َل ل زابا زاوية س وط ا  ورة َ  ا وسط ا َثيف أَ  ا شَ  ا عل   وقحظ 

 َاا  و َثلَااة عاازباب امقاا عاا  ا ا ااوب ا   االي َاا  ا وسااط  َااإ  اوح اَاا   ِعااابا  
 ا س ا   لاا ِاب ا ك؟

 
م يحاابث الاوَساال  علاا" ا سااطا ا َلساا  أ  إ اا"ِزياالب  زاويااة الاوَساال  عراا  

 وهواال عساا " َاا  هاااه ا حل ااة زاويااة ا ساا وط ا عاا  ع لِاا  زاويااة اوَساال  قي عْاال
  (  )ِل زاوية ا ح رة  (   )

َااإ  ا زاويااة  شااَ ا لااف ِاالخعقف ا وسااط ََ اال َاا  إ  ا زاويااة ا ح رااة عخع
 (    ) عسلوِ ا ح رة  ل لء

ا وساط امَِا  َا  ا َثلَاة وا عا   َ : ه  أَِ  زاوية س وط  الزاوٌة الحرجة
  (    ي لِلْل زاوية اوَسل  قي عْل )

 ؟وواوب  وسأ   لاا يحبث  و َلوا زاوية ا س وط أَِ     ا زاوية ا ح رة
 :وظ  ا شَ ا

 
 

45o 

o07 

48o 

o07 

50o 

o07 

 لء

 هواء

 ا ح رةا زاوية 

 تطبٌقات ةلى انكسار الضوء
 

 
 

ضااع وعاالء زراالر  َاال غ رااغي  
عل"  وضب  وضع ِا  ع لاة  ابوياة 

ا رلواااب ا ااااِ  ب هاااي (أساااف  07) 
عوظاا   اا  رْعاا  م حاالو  أ  عضااع 
قطاة    ا و ق ِحيث عخف  ا ا لاة 
ع   رال  ا   ياة ا  ِلشا   م راب 
ا  ااالء َااا  ا وعااالء ا زرااالر  شاااي ل  
َشاااي ل  ساااعقحظ أ  ا ا لاااة ا  ابوياااة 
ِبأا عظْ   اع ا عفالع ا  الء      ال 

 عفسي ك   ل حبث؟
 
 
 
 

 
 

عاالب   اال وورااا امطفاال  ِااابي 
ا  ااااالء غيااااا   ا وااااازو   ِااااا ك

 ا وَة ا ا ق م ِل  غي    أ  
قاالع ا ِ َااة يِاابو ق يِاال  راابا     

 ل عفسي ك  ْاا؟

45o 

o07 

48o 

o07 

50o 

o07 

 لء

 هواء

 ا زاوية ا ح رة

51o 
 الاواَلس ا َل  ا باخل 
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 :هول عحبث ظله   عس "
  TIR( total internal reflection) ا باخل  ا َل  الاواَلس
  زاوية ا س وط أَِ     ا زاوية ا ح رة :أِ أ 

      
 
ا عاا  عحاابث َاا  حيلعواال ا يو يااة ِسااِب  ا طِيايااةيورااب ا ابيااب  اا  ا ظااواه و

 :الاواَلس ا َل  ا باخل   ث 
 

 قزح) المطرظاهرة قوس

 
 

 مشاهدة الشمس بعد ؼروبما
 

 الزاوٌة الحرجة
ا راااابو  ا عاااال   ا زاويااااة ا ح رااااة 

  ِار اموسلط:
 الزاوٌة الحرجة الوسط

    ا  لء
      ا َحو  
      ا زرلج 
ا ِقَس  
      غقس 

 
 

 قوس المطر
 َيف يحبث قوس ا  ط ؟

َااا  ا ِباياااة يوَسااا  ضاااوء ا شااا س 
ا ساالقط ِشااَ   ل اا  عوااب بخو اا  َاا  
قط اا ا  ط  و   ثاي ياواَس  ا   
أخاااا ن َاااا  ا سااااطا ا ااااباخل   اااا  
ا  طاا   ويوَساا  أيضاال عوااب خ وراا  
    ا  ط    يظْ  ا عاأثي  ا َلا  َا 
ا ضااوء ا ساالقط  واَساال علاا"  اابن 
واسع  ا  ا زوايالم  اع ع َياز شابيب 

  ي َا  (       )    َ  زاوية
أ  هاااه ا زاويااة  سااع لة عاا   إثِاالا

حراااي ا  طااا  م و َوْااال عاع اااب علااا" 
 ال اا  الاوَساال   ي علااك  االء ا ِحاا  
 ال   اوَسل  أعل"     لء ا  ط م 
 اا يَو  ورف قط  قوس قزَ َا  

أرغ     ا  اوس ا   شلا ا ِح ية 
ا ح ي ااا   يَاااو  هااااا    يااال  لااااي  
ا  ر ب  عل" هي ة عبي اسع ل ة ِاي  

 هاي  ا  وسي  
 
 
 

 

 
 :هول عحبث ظله   عس "

  TIR( total internal reflection) ا باخل  ا َل  الاواَلس
  زاوية ا س وط أَِ     ا زاوية ا ح رة :أِ أ 

 
       

 
ا عاا  عحاابث َاا  حيلعواال ا يو يااة ِسااِب  ا طِيايااة يورااب ا ابيااب  اا  ا ظااواه و

 :الاواَلس ا َل  ا باخل   ث 
 

 قزح) المطرظاهرة قوس

 
 

 مشاهدة الشمس بعد ؼروبما
 

 
  

 الزاوٌة الحرجة
ا راااابو  ا عاااال   ا زاويااااة ا ح رااااة 

  ِار اموسلط:
 الزاوٌة الحرجة الوسط

     ا  لء
       ا َحو  
       ا زرلج 
ا ِقَس  
       غقس 

 
 

 قوس المطر
 َيف يحبث قوس ا  ط ؟

َااا  ا ِباياااة يوَسااا  ضاااوء ا شااا س 
ا ساالقط ِشااَ   ل اا  عوااب بخو اا  َاا  
قط اا ا  ط  و   ثاي ياواَس  ا   
أخاااا ن َاااا  ا سااااطا ا ااااباخل   اااا  
ا  طاا   ويوَساا  أيضاال عوااب خ وراا  
   ا  ط    يظْ  ا عاأثي  ا َلا  َا  

ا ساالقط  واَساال علاا"  اابن ا ضااوء 
واسع  ا  ا زوايالم  اع ع َياز شابيب 

  ي َا  (       )    َ  زاوية
أ  هاااه ا زاويااة  سااع لة عاا   إثِاالا

حراااي ا  طااا  م و َوْااال عاع اااب علااا" 
 ال اا  الاوَساال   ي علااك  االء ا ِحاا  
 ال   اوَسل  أعل"     لء ا  ط م 
 اا يَو  ورف قط  قوس قزَ َا  

ا  اوس  ا   شلا ا ِح ية أرغ    
ا ح ي ااا   يَاااو  هااااا    يااال  لااااي  
ا  ر ب  عل" هي ة عبي اسع ل ة ِاي  

 هاي  ا  وسي  
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 :ظاهرة السراب

:لاحظ أ  محبوث ظله   ا س اب آ يةا شَ  ا عل   يوضا 
وِل عل   م  خعلفة َ  ب رلا ا ح ا   ا ْواء ا روِ يعَو     طِ لا

 عخعلف ا َثلَة ا ضو ية  َ  طِ ة 
 ا ضوء يوَس  عوب اوع ل   ِي  وسطي   خعلفي  َ  ا َثلَة ا ضو ية
 ا شالع ا سلقط    أعل" ي   خق  طِ الا ععوالقم َثلَعْال ا ضاو ية

َيوَس   ِعابا  ع  ا ا وب َ  َ      حع" عرِا زاوية س وط  أَِ  
 اوية ا ح رة وعوبهل يحبث اواَلسل  َليل  باخليل    ا ز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لون السماء الزرقاء
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 Optic fibersالألٌاؾ البصرٌة:
ياة ولا يعابن س َْل ه  أ يلف  رووعة    ا زرلج ا و  م عَو  طويلة و َ

 س ك ا شا   
ِقا ا ِرا يةم وعساعخبي َا  لير ع ا ابيب    هاه ام يلف َ  حزي باخ  ا َا

 ا ضو ية   سلَلا ِايب  ربا  و   الإشل اا 

  
 

 :بصرٌةتركٌب اللٌفة ال
: وهااو قلااب  اا  ا زراالج Coreب لااالق -1

ا فاال ق ا و االء ي ثاا  ا  ساال  ا اااِ يوع اا   اا  
 خق   ا ضوء 

وهااو  :Claddingالقشاارة الزجاجٌااة  -2
ا  ااااالب  ا خل رياااااة ا عااااا  عحااااايط ِل  لاااااب 

 ال   وه   رووعة    زرلج   ا زرلر 
 ال اا  اوَساال  ا زراالج  اوَساال ه أقاا   اا 

ا ااااِ يراااوع  وااا  ا  لاااب وياَاااس ا ضاااوء 
  ا زرلر   لبِلسع  ا   يظ  َ  باخ  ا 

 

وهاو غاقف ِقساعيَ  يح ا  ا  لاب  :Buffer coating ا غقف ا اواق  -3
    ا ض   

 
 كٌؾ تعمل الألٌاؾ البصرٌة:

وااااك ع يااااب أ  عوراااا  و ضااااة أاَعاااا ر 
ضو ية خق   سل  طوي   ساع يي َا   ال 

  عورااا  ا ضاااوء خاااق  هااااا علياااك هاااو أ
  ا ضاااوء يوع ااا  َااا  خطاااوط ا  سااال  وم

واا  سيراا   لطاا ف الآخاا  ِااق إي ة َ سااع 
   ااالاا  اااو َااال  ا  سااال  ِااا   شااالَ    َااا

   اوحولء
ا ضاوء ِسْو ة ي َ  أ  ععغلب علا" ا اك ِوضاع  ا آ  عواب الاوحوالء  اعاَس 

 إ " باخ  ا  سل      أخ ن 
 او َال  ا  سال  َثيا  الاوحوالءاا حياث عراف  وِوفس ا ط ي اة عحا  ا  شاَلة

خ   يِ " َ  إ " آ     رلوب   ايل عل" طو  ا  سل   عاَس ا ضوء ِلسع  ا
  سل ه 

  

 Optic fibersالألٌاؾ البصرٌة:
ياة ولا يعابن س َْل ه  أ يلف  رووعة    ا زرلج ا و  م عَو  طويلة و َ

 س ك ا شا   
ِقا ا ِرا يةم وعساعخبي َا  لير ع ا ابيب    هاه ام يلف َ  حزي باخ  ا َا

 الإشل اا ا ضو ية   سلَلا ِايب  ربا  و   

  
 

 :بصرٌةتركٌب اللٌفة ال
: وهااو قلااب  اا  ا زراالج Coreب لااالق -1

ا فاال ق ا و االء ي ثاا  ا  ساال  ا اااِ يوع اا   اا  
 خق   ا ضوء 

وهااو  :Claddingالقشاارة الزجاجٌااة  -2
ا  ااااالب  ا خل رياااااة ا عااااا  عحااااايط ِل  لاااااب 

 ال   وه   رووعة    زرلج   ا زرلر 
 ال اا  اوَساال  ا زراالج  اوَساال ه أقاا   اا 

ا ااااِ يراااوع  وااا  ا  لاااب وياَاااس ا ضاااوء 
  ا زرلر   لبِلسع  ا   يظ  َ  باخ  ا 

وهاو غاقف ِقساعيَ  يح ا  ا  لاب  :Buffer coating ا غقف ا اواق  -3
    ا ض   

 
 كٌؾ تعمل الألٌاؾ البصرٌة:

وااااك ع يااااب أ  عوراااا  و ضااااة أاَعاااا ر 
 ساع يي َا   ال ضو ية خق   سل  طوي  

  عورااا  ا ضاااوء خاااق  هااااا علياااك هاااو أ
  ا ضاااوء يوع ااا  َااا  خطاااوط ا  سااال  وم

واا  سيراا   لطاا ف الآخاا  ِااق إي ة َ سااع 
   ااالاا  اااو َااال  ا  سااال  ِااا   شااالَ    َااا

  اوحولء
ا ضاوء ِسْو ة ي َ  أ  ععغلب علا" ا اك ِوضاع  ا آ  عواب الاوحوالء  اعاَس 

 إ " باخ  ا  سل      أخ ن 
ا ط ي اة عحا  ا  شاَلة  او َال  ا  سال  َثيا  الاوحوالءاا حياث عراف وِوفس 

خ   يِ " َ  إ " آ     رلوب   ايل عل" طو  ا  سل   عاَس ا ضوء ِلسع  ا
  سل ه 
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ا ضاو ية  حياث يوع ا  ا ضاوء ِواساطة هاه ِل ضاِط ها  ََا   ع ا  ام يالف 

  َليل   باخليل   الاواَلس ا  سع   ع  ا ربا  ا  حلاِ  ل ل ب ا زرلر  اواَلسل  
  الإشال   ا ضاو ية إ   ا ضوء ا سلقط عليا  َا  هاا ا ربا  لا ي عم أِ وم

أ  يف اب رازء  ا  ا ضاوء  ي َ  أ  عسلَ   سلَلا طويلة  و َ  يحبث أحيلوال  
  ب ا  وروب  َ  ا  لب ا زرلر  حيث ع عر  ا شوا

 يالف  َ  عحبث الاواَلسالا ا  ساع    علا" رابا  ا غاقف ا اواق  باخا  امو
ا اباخل   الاواَالسا ضو ية َإ  هاا ياع ب عل" ظله   َيزيل ية عس " ظاله   

                           ا َل  
 

ممٌزات الألٌاؾ الضوئٌة
عال ي الاعراللاا  ع يزهال علا" أساقك   ب أحبثا ام يلف ا ضاو ية ثاو   َا  

 :ا عوري  ا البية َْ 
 
  أَث  قب   عل" ح   ا  الو لا -1
حيث أ  ورف قط هل أق     ورف قطا  امساقك ا وحلساية  مأق  حر ل   -4

  ا ع ليبية
  أخف وزول   -3
  ب أق   لإشل اا ا   سلة َ -2
ام يالف ا  عرالو    َ ال عبي إ َلوية عباخ  الإشل اا ا   سالة  ا  خاق   -0

أوْل لا ععا ر  لعباخقا ا َْ و غولطيسية   ل يراا  الإشال   عوع ا  ِسا ية 
 عل ة   ل    أه ية خلرة َ  امغ ار ا اسَ ية 

  غي  قلِلة  قشعال    ل ي ل     خط  ا ح ا ق -6
  عحعلج إ " طلقة أق  َ  ا  و باا م  ا ف ب خق  ع لية ا عوري  قلي  -0
 
ب هاه ا   يازاا َاإ  ام يالف ا ضاو ية بخلاا َا  ا َثيا   ا  ا راولعلا ِسِ

 الاعرللاا وشَِلا ا َ ِيوع   وخرورل  
وَا ك َ رسلا عل ية ا روب   لعغي  م َ ل عسعخبي َ  ا عروي  ا طِ  ِأوواع 

ِ اال  اا   اا  عطِي االا َاا  ا عو يااب َاا  ِاالط   مَاا  ب رااة ا حاا ا   وا ضااغط
  ام ر

 

 
 
 
 

 
تطبٌقات الألٌاؾ البصرٌة فً 

 الحٌاة العملٌة
َاا  ا  راال  ا طِاا م حيااث يااعي   يااة 

 ا  اب  وغي هل  وْل  
َ   رال  الاعراللاا  وهاو ا  رال  
اموساااع ا ااااِ يضاااي عشااا اا  ااا  
ا عطِي لا  ثا  عطِي الا الاعراللاا 

 وا علفزيوولا وغي هل  
َاا   راال  ا ْوبسااة ا و اثيااةم حيااث 
ي َاا  عفَيااك ا شااف   ا و اثيااة و وااع 

ا و اثياااااااة َل ساااااااَ ِ  ام ااااااا ار
و عقز ة باو  وَ   ا بي 
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 Superpositionالتراكب 

 اع  امو ا"  علع ا  ق اة أا ع ا  ورعل  َ  وفس ا وسط وَلوعل  عزا وعل  ِ إاا
 َ ل َ  ا شَ  ا عل  : معظ " إزاحةق ة ا ثلوية عحبث 

 

 
 امو ا"  علع ا  ق اة أا ع ا  ورعل  َ  وفس ا وسط وَلوعل  عضلبعل  ِ إاا أ ل

َلوااا  إ  وقااب عساالوِ رااف ا   مرااغ ن إزاحااة ااع قاالع ا  ورااة ا ثلويااة عحاابث 
 َ ل َ  ا شَ : ما  ورعل   ْ ل وفس ا ساة

 

 
 
 
 
 
 
 
 

+ =
الموجة الأولى الثانٌةالموجة  المحصلة

الأولىالموجة  الثانٌةالموجة  المحصلة
+ =

 إثرائً
 

 الموجات التصادمٌة
 

ا طلقااة ا  و و ااة وا  ح و ااة ِواسااطة 
ا  ورلا عاعِ  طلقة  حسوساة ااا 
قي ااة  علاا" سااِي  ا  ثاال  ا  وراالا 
ا رلب ة ) ا ز زا ية ( ا رلب   عا  
َاااوا ث ِ َلوياااة ي َوْااال أ  عساااِب 
أضاااا ا ا  ع  اويااااة خطياااا   علاااا" 
 ساااالحة َِياااا    وِحساااالب ا طلقااااة 
ا  رااالحِة  علاااك ا ثاااو   ا ِ َلوياااة 

ب عراااا  إ اااا"  ااااوحظ أ  قي عْاااال  قاااا
وِل  ثااااا  ا ااااازلاز  وا عااااا        

عاعِااا  خليطااال   ااا   ورااالا طو ياااة 
وأخااا ن  سعا ضاااة م عوشااا   اْااال 
َ ية َِي      ا طلقة ا  خعزواة َا  
أع االق َِياا    اا  سااطا ام ر م 

  سِِة عأثي اا عب ي ية هل لة 
 

 
 

ا ز ازا  ا  اب   ا ااِ ضا ب  بيواة 
 1076ساال  َ اوسيسااَو َاا  أِ ياا  

 ااا  طلقااة عب ي يااة وا اااِ راالحب 
هل لااااة م وااااعد عوْاااال عااااب ي    اااالا 
ا  ولز  م ووَل  عش اا الآلاف    

 ا ِش  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 Superpositionالتراكب 

 
 اع  امو ا"  علع ا  ق اة أا ع ا  ورعل  َ  وفس ا وسط وَلوعل  عزا وعل  ِ إاا

 َ ل َ  ا شَ  ا عل  : معظ " إزاحةق ة ا ثلوية عحبث 
 

 
 
 امو ا"  علع ا  ق اة أا ع ا  ورعل  َ  وفس ا وسط وَلوعل  عضلبعل  ِ إاا أ ل

َلوااا  إ  وقااب عساالوِ رااف ا   مرااغ ن إزاحااة ااع قاالع ا  ورااة ا ثلويااة عحاابث 
 َ ل َ  ا شَ : ما  ورعل   ْ ل وفس ا ساة

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

+ = 
الموجة الأولى الثانٌةالموجة  المحصلة

الأولىالموجة  الثانٌةالموجة  المحصلة
+ = 

 
 إثرائً

 
 الموجات التصادمٌة

 
ا طلقااة ا  و و ااة وا  ح و ااة ِواسااطة 
ا  ورلا عاعِ  طلقة  حسوساة ااا 
قي ااة  علاا" سااِي  ا  ثاال  ا  وراالا 
ا رلب ة ) ا ز زا ية ( ا رلب   عا  
َاااوا ث ِ َلوياااة ي َوْااال أ  عساااِب 
أضاااا ا ا  ع  اويااااة خطياااا   علاااا" 
 ساااالحة َِياااا    وِحساااالب ا طلقااااة 
ا  رااالحِة  علاااك ا ثاااو   ا ِ َلوياااة 

ب عراااا  إ اااا"  ااااوحظ أ  قي عْاااال  قاااا
وِل  ثااااا  ا ااااازلاز  وا عااااا        

عاعِااا  خليطااال   ااا   ورااالا طو ياااة 
وأخااا ن  سعا ضاااة م عوشااا   اْااال 
َ ية َِي      ا طلقة ا  خعزواة َا  
أع االق َِياا    اا  سااطا ام ر م 

  سِِة عأثي اا عب ي ية هل لة 
 

 
 
 

ا ز ازا  ا  اب   ا ااِ ضا ب  بيواة 
 1076ساال  َ اوسيسااَو َاا  أِ ياا  

 ااا  طلقااة عب ي يااة وا اااِ راالحب 
هل لااااة م وااااعد عوْاااال عااااب ي    اااالا 
ا  ولز  م ووَل  عش اا الآلاف    

 ا ِش  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Superpositionالتراكب



65 64

12F.21.1

 
 Interferenceالتداخل 

  ِوفس ا وقاو ظله   عوشأ    ا ع لء  ورعي  َ  وفس ا وسط
 

 
 
  لعباخ  ووعل :و
constructive) تداخل بناء -1 interference : 

ويوعد عو  ع وية اهعزازاا ا  ورلا وإزاحاة َِا ن  ويحابث عواب ا ع الء ق اة 
 امو ا"ا ع لء قلع    ا  وراة  أو ع ق ة    ا  ورة ا ثلوية  امو "   ا  ورة 

 ع قلع    ا  ورة ا ثلوية  
 : Destructive interference) هدام تداخل -2

ويحابث  إزاحاة راغ ن و ويوعد ع  هاا ا ووع    ا عاباخ  ضااف  قهعازاز
 ا اَس  أو ع قلع    ا  ورة ا ثلوية  امو "عوب ا ع لء ق ة    ا  ورة 

 
 وا عا بب(  )   ْ ال وفاس ا طاو  ا  اور    ا شاَ  ا عال    راب ا    ورعالَ
 :(p)عباخلعل َ  وفس ا وسط عوب ا و طة  ( )
 

 

 حلقات نٌوتن
 

 
 

عحبث عوب وضع عبسة  حبِة  اثق  
علاا" سااطا زراالر  أَ اا  أ لااس م 
وعواااب إضااالء  ا ابساااة  ااا  امعلااا" 
ِضااوء أحاالبِ ا لااو  عظْاا  حل االا 
با  ياااة هااا  وعيراااة عاااباخ  ا ضاااوء 

ا ْاواء ِاي  سااطح  ا  اواَس خاق  
 ا زرلج 

 

Interferenceالتداخل
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 َل عباخ  ِولء  رحيحة    ا طو  ا  ور  أعبابا   َل  َ ق ا  سل  يسلوِ ااإ

                         
 
 َ بيااة  اا  ورااف ا طااو  ا  ااور  أعاابابا   َاال  َاا ق ا  ساال  يساالوِ إاا اال أ

  َل عباخ  هباي

   (    )                
 

ضاو ية هاو ا اال ي عو الس يووا  َا  و     ب س عباخ  ا  ورلا ا أَل  وقب 
عر ِع  ا ع  أسْ ا َ  ا ِحث َ  طِياة ا ضوء وَيفية  ِإر اء ي1071علي 

ا شَ  ا عل   يوضا ا رْلز ا اِ اسعخب   يوو  َا  وحبوث ا عباخ  ِووعي م 
 :عر ِع 

 
 

َقحاظ أ  هااا ا شاق  ما لاو   ا  خاق  شاق راغي  أحالبِ أبخ  يوو  ضاوء  
 عرا  ِاوفس ا لحظاة  امو   ورلا عوعش  خلف ا حالرز  ا ضيق أرِا  وِال  

وحياااث أ  ا شااا ي   مامو َااا   ااا  ا شااا ي  ا ضاااي ي  ا  عاااوازيي   لشاااق  إ ااا"
وعواب خ ورْ ال  ا  م ا ِاب َْ ل ي ال  عل" وفس رِْاة ا  وراة   َ  عسلويل
 ا ْباي و ا  اع ة وعيرة ا عباخ  ا ِولءو ا  ضي ة هباباموقحظ عَو   ا ش ي 

 
سف  أعل" ووحو ْل    أ (    )وقحظ    ا شَ  عَو  ا ْبِة ا   َزية 

 هبب  ضي ة وهبب  اع ة 
 

44شَ  

 تداخل الموجات
قاالي ا ااال ي عو االس  1071َاا" عاالي 

يااااوود ِااااإر اء عر ِعاااا  ا عل يخيااااة 
أثِاااا ِْااال ا طِيااااة  ا شاااْي   ا عااا"

ا  وريااااة  لضااااوء ِااااأ  وضااااا أ  
ا  ااااورعي  ا ضااااو يعي  ا  عاااا اَِعي  
ععااباخق   وقااب زاب  اا  أه يااة هاااه 
ا عر ِاااة أ  ياااوود أ َوااا  ِواساااطعْل 

 عايي  ا طو  ا  ور"  لضوء 

 
 
 
 

    أهي ا عطِي لا عل" ا عباخ :
   عايي  ا طو  ا  ور   لضوء 1
 اااِار  الاوَسااال   عاياااي   ال ااا  4

 ا  واب 
 
 
 

 تداخل لموجات شوكة رنانة:

 
 
 

 

 
 َل عباخ  ِولء  رحيحة    ا طو  ا  ور  أعبابا   َل  َ ق ا  سل  يسلوِ ااإ

                         
 
 َ بيااة  اا  ورااف ا طااو  ا  ااور  أعاابابا   َاال  َاا ق ا  ساال  يساالوِ إاا اال أ

  َل عباخ  هباي

   (    )                 
 

ضاو ية هاو ا اال ي عو الس يووا  َا  و     ب س عباخ  ا  ورلا ا أَل  وقب 
عر ِع  ا ع  أسْ ا َ  ا ِحث َ  طِياة ا ضوء وَيفية  ِإر اء ي1071علي 

ا شَ  ا عل   يوضا ا رْلز ا اِ اسعخب   يوو  َا  وحبوث ا عباخ  ِووعي م 
 :عر ِع 

 
 

َقحاظ أ  هااا ا شاق  ما لاو   ا  خاق  شاق راغي  أحالبِ أبخ  يوو  ضاوء  
 عرا  ِاوفس ا لحظاة  امو   ورلا عوعش  خلف ا حالرز  ا ضيق أرِا  وِال  

وحياااث أ  ا شااا ي   مامو َااا   ااا  ا شااا ي  ا ضاااي ي  ا  عاااوازيي   لشاااق  إ ااا"
وعواب خ ورْ ال  ا  م ا ِاب َْ ل ي ال  عل" وفس رِْاة ا  وراة   َ  عسلويل
 ا ْباي و وعيرة ا عباخ  ا ِولءا  اع ة و ا  ضي ة امهبابوقحظ عَو   ا ش ي 

 
سف  أعل" ووحو ْل    أ (    )وقحظ    ا شَ  عَو  ا ْبِة ا   َزية 

 هبب  ضي ة وهبب  اع ة 
  

 44شَ  

 تداخل الموجات
قاالي ا ااال ي عو االس  1071َاا" عاالي 

يااااوود ِااااإر اء عر ِعاااا  ا عل يخيااااة 
ا شاااْي   ا عااا" أثِاااا ِْااال ا طِيااااة 
ا  وريااااة  لضااااوء ِااااأ  وضااااا أ  
ا  ااااورعي  ا ضااااو يعي  ا  عاااا اَِعي  
ععااباخق   وقااب زاب  اا  أه يااة هاااه 
ا عر ِاااة أ  ياااوود أ َوااا  ِواساااطعْل 

 عايي  ا طو  ا  ور"  لضوء 

 
 
 
 

    أهي ا عطِي لا عل" ا عباخ :
   عايي  ا طو  ا  ور   لضوء 1
 اااِار  الاوَسااال   عاياااي   ال ااا  4

 ا  واب 
 
 
 

 تداخل لموجات شوكة رنانة:
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ا  سالَة ِاي  ا شا ي  َ ا  و ا طو  ا  اور  ع   يوو  عل" ب اسة ا اققة ِي 
 خق  ا شَ  ا عل  :

 
 

وا  ساالَة ِاي  ا شا ي  وا شلشااة  مراغي   رابا  (  )عَاو  ا  سالَة ِاي  ا شاا ي  
 عوبهل يَو : مرغي   ربا   ( ) َِي   وِل عل   عَو  ا زاوية(  )

        
        

 :عوبهل يَو  م لزوايل ا رغي  (          : )أ وِ ل 
 

 :للأهداب المضٌئة

                    
  ه  ا  سلَة ِي  ا ْبِة ا   َزية وهبِة  ضي ة  عِعْل   حيث أ  

 
 :وللأهداب المعتمة

  (    ) 
 
             

   عِعْل   ظل ةه  ا  سلَة ِي  ا ْبِة ا   َزية وهبِة   حيث أ  
 
:ضوحل  أهباب أَث  و لحرو  عل" و

 اسعخباي ضوء    طو   ور  أَِ -1
 الإضلء هاا ي ل  و زيلب  ِاب ا شلشة ع  ا ش ي -4
 ع لي  ا  سلَة ِي  ا ش ي  -3

 

 طبٌقات ةلى التداخل:التمن 
عباخ   ورلا ا  ابياو عواب ا  والز  

 ورااااالا م ََااااا  ا  وااااالطق ا رِلياااااة
عسااي   ِلشاا   وحااو هااوا   ا  ابيااو 

ا  وز      حطة الإ سل  وععاباخ  
هااااه ا  وراااة  اااع  ورااالا أخااا ن 
 واَسة    قِا  ا  وحاب اا ا رِلياة 
خلف ا  وز  وعاوب     أخ ن وحو 

 ا  وز  

 
 
 
 

َاا ك يااعي عرا يي ا  لعاالا ا ضااخ ة 
ِشَ   ب وس  ع اوي راب ا  ا  لعاة 
ِاَاااس امراااواا وِل عااال   يحااابث 

 ِل حيوية  او ا  عباخ    ل ياط  ش
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نشاط
المدؾ: حساب الطول الموجً لشعاع لٌزر.

 الأدوات:
 شالع  يز  -
  حزوز حيوب-
 ش يط  ع ِ-

 
 الخطوات:

 
واساع ِ  و اط ا حياوب وا عاباخ  علا" شلشاة  معلا" ا شا وق   حازوز ا حياوب  ياز  ع وبيال  س ط شالع أ-1

ِيضلء 
 

 
 

 ( ) و عَ  مقي ِ يلس ا  سلَة ِي  ا شق وا شلشة مِلسعخباي ا ش يط ا  ع ِ-4
     حزوز ا حيوب ( )قي ِ  اء  قي ة -3
 امو " عل" ا شلشة ِلسعخباي ا  سط   قي ِ يلس ا  سلَة ِي  ا ْبِة ا  ضي ة ا   َزية وا ْبِة ا  ضي ة-2

( )  
:سر   قحظلعك ِل ربو  ا عل  -0

    

 
    ) اسعخبي ا اققة ا  يلضية-

  حسلب ا طو  ا  ور   شالع ا ليز  (  
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 مثال:
  ،       ) المسااافة بااٌن الشااقٌنفااً تجربااة ٌااونا شات الشااقٌن كاناات 

وكانت المدبة الثامنة المضٌئة   ،      ) والمسافة بٌن الشقٌن والشاشة
حسااااب الطااااول المااااوجً للضااااوء ا  ،    ) تبعااااد ةاااان المدبااااة المركزٌااااة

 المستخدم.

     
 

        
     

            
 Beatsالضربات:

 خعلفعاي  َا  ا عا بب  ا  اما م َيحابث عحبث عوب اقع اب  ورعي  روعيعي  
عاباخ  ِوالء وهاباي   اال يراا  ا راوا عل يال  و يّواال   ويسالوِ عا بب ا ضاا ِلا 

 ا ف ق ِي  ع ببِ ا  ورعي  
 

 
 عااي   وسااي يعي  ِااوفس آ  راالب عل   اا  ل   ع لثلعاالا شااَ  ا عاال   ي ثاا   ورعاا

  ل ض ِلاِعوْ ل  ئالاهعزاز ا ولش م ويس "ا ع بب ع  يِل  

 
 

 :حيث يسلوِ ع بب ا ض ِة ا ف ق ِي  ع ببِ ا  ورعي 
           

 َعلوث ضوضل     عس ا اما   إَ (م    ) َِ    أَل  هاا ا ف ق  َإاا
    يَو  ع بب ا ض ِة شِ   ابويأا  وسي ية  الآلاايحلو  رولع و

التاااداخل مااان خااالل ؼشااااء رقٌااا  
لمحلاااااااول الصاااااااابون شو ساااااااماكة 

 منتظمة
 

عوااااب ساااا وط ا ضااااوء علاااا" سااااطا 
ا غشاالء َااإ  راازءا   وْاال يااواَس  اا  
علااا" ا ساااطا ا الاااوِ ورااازء آخااا  
ياااواَس  ااا  علااا" ا ساااطا ا سااافل  
 لغشااالء عوااابهل يحااابث عاااباخ  ِاااي  
ا شالعي  ا  واَسي  َعظْ  َ ل َا  

ا شَ  ا عل   
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Diffractionالحٌود 
اوحوالء  ِأوْالعل ق وعورف ِحلَة   ورةا طِياية عحبث عوب ارطباي   ظله 

اوعشاال  ا  وراالا  اا  خااق   وأ حلَااة عاال قشاابيب ا وضااوَ  ل وراالا حااو  
   اوظ  ا شَ :َعحلا رغي  

  
 

َاال حيوب هااو الاوحواالء ا اااِ يحاابث  ل ورااة  ثاا   وراالا ا ضااوء أو  وراالا 
  وا ِاب   و هل حو  عل ق أو خق  ا ش وقا ر

 
  ووضوَ ا حيوب ياع ب عل" ع ر ا شق وا طو  ا  ور   ل ورة

 ثا   مأَِا  ا  قا  يساِب حياوبأ إاا َل  ع ر ا شق  سالو  لطاو  ا  اور  أوَ
س لع امرواا عِ  ش وق امِواب 

أو  ا حيااوب يَااو  قلاايق   ا شااق أَِاا   اا  ا طااو  ا  ااور  َااإ  إاا َاال  عاا رو
   واب ل  

شق  ف ب ضيق عوضع شلشة ِشق ضيق  خق  ا ضوء  ب اسة ظله   حيوبو
َ  ط يق أشاة  عوازية أحلبية ا لو  ويوضع عل"  سالَة  ايواة  ا  ا شلشاة 

  شلشة أخ ن عظْ  عليْل هبب ا حيوب
هبِااة َااو  عا حيااوب ا اااِ يظْاا  علاا" ا شلشااة َإ اال  ) وط ااة( ا ْاابب هااو و ااط

 ة  َ ل َ  ا شَ : اع  هبِةأو  ة ي ض

 
يَااو  ع ضاا  أَِاا  َل اال َاال  ا شااق   ءوقحااظ َاا    لِاا  ا شااق شاا يط  ضاا

  هبب  اع ة وهبب  ضي ة ةا   َزي  ةا  ضي ةععلِع خلف ا ْبِيأضيق و
 

و َ  عوب اسعخباي ضوء أِير عَو  هبب 
ويَاااو   ْااال أ اااوا   ا حياااوب أَثااا  اوعشااال ا  

  ا   لِ   َ ل َ  ا شَ  ما طيف ا     
 

 الحٌود
علاا" ا حيااوب َاا  حيلعواال  ام ثلااة اا  

ا يو يااة: اوحاا اف ا  ورااة ا  وَساا   
 ل ورلا ا ضو ية ويحابث اوحا اف 
ا ضوء  اع َا  ا  ورالا ِ ال يشا   
ا  وراااااالا ا ضااااااو ية وا  وراااااالا 
ا َْ و غولطيسااااااية  ثاااااا  ا ضااااااوء 

أَاااااس و ورااااالا  وأشااااااةا    ااااا  
ا  ابيااااو  وعحاااابث ظااااله   ا حيااااوب 
أيضااال  اااع ا رساااي لا امو ياااة  ثااا  

 الإ َع و  وا ويوع و  
ا حيااوب ياا ث  علاا"  وراالا  أ َ اال 

ا  ابيااو وا علفاالزم حيااث أ  إشاال اا 
 وراااال ا ا  ابيااااو طويلااااة وععااااأث  
ِشااَ  أقاا  ِورااوب ا  ِاالو  وا ااعق  

عواااااب اوعشااااال هل ِاَاااااس  واموفااااالق
 لا ا  ري   ااا ا  ور الإشل اا

 

 

 
Diffractionالحٌود 
اوحوالء  ِأوْالوعورف عل ق ِحلَة   ورةا طِياية عحبث عوب ارطباي   ظله 

اوعشاال  ا  وراالا  اا  خااق   وأ حلَااة عاال قشاابيب ا وضااوَ  ل وراالا حااو  
   اوظ  ا شَ :َعحلا رغي  

  
 

َاال حيوب هااو الاوحواالء ا اااِ يحاابث  ل ورااة  ثاا   وراالا ا ضااوء أو  وراالا 
  ا روا ِاب   و هل حو  عل ق أو خق  ا ش وق

 
  ا  ور   ل ورةووضوَ ا حيوب ياع ب عل" ع ر ا شق وا طو  

 ثا   مأَِا  ا  قا  يساِب حياوبأ إاا َل  ع ر ا شق  سالو  لطاو  ا  اور  أوَ
 س لع امرواا عِ  ش وق امِواب 

أو  ا حيااوب يَااو  قلاايق   ا شااق أَِاا   اا  ا طااو  ا  ااور  َااإ  إاا َاال  عاا رو
   واب ل  

 
شق  ف ب ضيق عوضع شلشة ِشق ضيق  خق  ا ضوء  ب اسة ظله   حيوبو

اة  عوازية أحلبية ا لو  ويوضع عل"  سالَة  ايواة  ا  ا شلشاة َ  ط يق أش
  شلشة أخ ن عظْ  عليْل هبب ا حيوب

هبِااة َااو  عا حيااوب ا اااِ يظْاا  علاا" ا شلشااة َإ اال  ) وط ااة( ا ْاابب هااو و ااط
 ة  َ ل َ  ا شَ : اع  هبِةأو  ة ي ض

 
يَااو  ع ضاا  أَِاا  َل اال َاال  ا شااق   ءوقحااظ َاا    لِاا  ا شااق شاا يط  ضاا

  هبب  اع ة وهبب  ضي ة ةا   َزي  ةا  ضي ةععلِع خلف ا ْبِيأضيق و
 

و َ  عوب اسعخباي ضوء أِير عَو  هبب 
ويَاااو   ْااال أ اااوا   ا حياااوب أَثااا  اوعشااال ا  

  ا   لِ   َ ل َ  ا شَ  ما طيف ا     
 

  

 
 الحٌود
علاا" ا حيااوب َاا  حيلعواال  ام ثلااة اا  

ا يو يااة: اوحاا اف ا  ورااة ا  وَساا   
 ل ورلا ا ضو ية ويحابث اوحا اف 
ا ضوء  اع َا  ا  ورالا ِ ال يشا   
ا  وراااااالا ا ضااااااو ية وا  وراااااالا 
ا َْ و غولطيسااااااية  ثاااااا  ا ضااااااوء 

أَاااااس و ورااااالا  وأشااااااةا    ااااا  
ا  ابيااااو  وعحاااابث ظااااله   ا حيااااوب 
أيضااال  اااع ا رساااي لا امو ياااة  ثااا  

  ويوع و  الإ َع و  وا
ا حيااوب ياا ث  علاا"  وراالا  أ َ اال 

ا  ابيااو وا علفاالزم حيااث أ  إشاال اا 
 وراااال ا ا  ابيااااو طويلااااة وععااااأث  
ِشااَ  أقاا  ِورااوب ا  ِاالو  وا ااعق  

عواااااب اوعشااااال هل ِاَاااااس  واموفااااالق
 ااا ا  ورلا ا  ري    الإشل اا

 

Diffractionالحيـود
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 واب إ " ا شاَ  ا عال    واب س الاوَسال  

    رلوب آخ :
وقحااظ  اا  ا شااَ  أ  ا طااو  ا  ااور  

اَِااا   ااا  ا طاااو      ل وراااة ا سااالقطة 
   ا  ور   ل ورة ا ثلوية 

 
وال وساعوعد أ  ع بب ا  ورة ثلِاا َإووِ ل 
 أ :

 
 

   
 أ : أِ

  
  

   
  

 اا" ساا عع  َاا  ( إ  ) امو حيااث ساا يا وسااِة ساا عة ا ضااوء َاا  ا وسااط 
ويسا " هوال ( ) ا ااِ ي  از  ا  ِال   ز بمعامل الانكسار(   ) ا وسط ا ثلو 

  ال   الاوَسل  ا وسِ  ِي  ا وسطي  
 

    
  

   ال   الاوَسل  ا وسِ  : 
 امو  س عة ا  ورلا َ  ا وسط  :  
  س عة ا  ورلا َ  ا وسط ا ثلو  :  

ن اع ااام انهااىا   اا  أواناا ا اقل اام الااء انفااى  ان اا ا   الأولوان كاا ن انى اا  
 :انل نية الاقكس ر يكلب ب نمع دنة

   
 

  ال   الاوَسل  ا  طلق : 
  (           )س عة ا ضوء َ  ا ف اغ  : 
  ا ضوء َ  ا وسط س عة : 
 

 
 الأهداؾ

 يفساااا  اوَساااال   وراااالا ا ضااااوء
  وا  لء

  ساا عة ويحسااب  ال اا  الاوَساال
 اا  وسااط  لا  وراالا عوااب اوع ل ْاا

  خ آ إ "

ا ِاب ا ح ي    ال   الاوَسل 
ا ِاب ا ظله ِ

 
يساااعخبي  ال ااا  الاوَسااال   فحااام 

  روب  ا سوا  
 

 

 

 المصطلحات الأساسٌة
  ال   الاوَسل 

Refractive index 



71 70

12F.21.2
وقب ب س ا ال ي سو  ا اققاة ا  يلضاية 

 :  ال   الاوَسل 

       
     

َاال  ا وسااط  إ وعسااعخبي هاااه ا اققااة 
 َ اغ  امو 

 

 
 : إَل  ا وسطي   خعلفي  َ  ا َثلَة ا ضو ية )غي  ا ف اغ( َ إاا أ ل
 

                

  و ل   الاوَسل   لوسط ام ا :   
     الاوَسل   لوسط ا ثلو  ال :   

 و زاوية ا س وط    ا وسط ام :     
 َ  ا وسط ا ثلو  زاوية الاوَسل  :     

  ا ربو  ا عل   يوضا قيي  ال   الاوَسل   ِار ا  واب
 اسي ا  لب   ال   الاوَسل 

 ا ف اغ
 ا ْواء 
 ا  لء 
 ا زرلج 
 ا  لس 

ِااي  َ يعااي  َيزياال يعي   وسااِة مواا  ال اا  الاوَساال  لا وحااباا  اا   أ لاحااظ 
   ع لثلعي 

وانكسرت فً      ) تساويمن المواء بزاوٌة ضوئٌة سقطت موجة  مثال:
 احسب معامل الانكسار للماء.     ) زاوٌةالماء ب

       
     

        
      

      

 وٌلبرود سنٌل فان روٌن

 
 

هو وبِم  و يلضيلا َلكعل ي 
ا عِط اس   َ  ا غ ب طويق  
ِ لوو  اوَسل  ا ضوءم و َ  

امِحلث ا حبيثة أثِعا أ  ا فض  
لاِ  َ  اَعشلف ا ك ا  لوو  ي رع 

ي  002ا اِ اَعشف  سوة  سْ 

 
 ابن سمل

أبو سعد العلء ابن م هو ابن سمل
 عل ي  سلي( 1777-027  )سمل

م وطِيب و ْوبس َ   يلضيلع 
     ا ابيب    علي ا ِر يلا

امشَل  حو   وا وظ يلاامِحلث 
ِلسعا ل   اِ  ا ْيثي  قلي ا ْوبسية

أِحلث اِ  سْ  و قب سلعبع  َ  
علي ا ِر يلا 

 

 

 
وقب ب س ا ال ي سو  ا اققاة ا  يلضاية 

 :  ال   الاوَسل 
 

       
     

 
َاال  ا وسااط  إ وعسااعخبي هاااه ا اققااة 

 َ اغ  امو 
 

 
 : إَل  ا وسطي   خعلفي  َ  ا َثلَة ا ضو ية )غي  ا ف اغ( َ إاا أ ل
 

                
 

  و ل   الاوَسل   لوسط ام ا :   
     الاوَسل   لوسط ا ثلو  ال :   

  و زاوية ا س وط    ا وسط ام :     
  َ  ا وسط ا ثلو  زاوية الاوَسل  :     

 
  ا ربو  ا عل   يوضا قيي  ال   الاوَسل   ِار ا  واب

 اسي ا  لب   ال   الاوَسل 
 ا ف اغ

 ا ْواء 
 ا  لء 
 ا زرلج 
 ا  لس 

ِااي  َ يعااي  َيزياال يعي   وسااِة مواا  ال اا  الاوَساال  لا وحااباا  اا   أ لاحااظ 
   ع لثلعي 

 
وانكسرت فً      ) تساويمن المواء بزاوٌة ضوئٌة سقطت موجة  مثال:

 احسب معامل الانكسار للماء.     ) زاوٌةالماء ب

       
     

 

        
       

       
  

 وٌلبرود سنٌل فان روٌن

 
 

هو وبِم  و يلضيلا َلكعل ي 
ا عِط اس   َ  ا غ ب طويق  
ِ لوو  اوَسل  ا ضوءم و َ  

حبيثة أثِعا أ  ا فض  امِحلث ا 
لاِ  َ  اَعشلف ا ك ا  لوو  ي رع 

 ي  002ا اِ اَعشف  سوة  سْ 

 
 ابن سمل

أبو سعد العلء ابن م هو ابن سمل
 عل ي  سلي( 1777-027  )سمل

م وطِيب و ْوبس َ   يلضيلع 
     ا ابيب    علي ا ِر يلا

امشَل  حو   وا وظ يلاامِحلث 
ِلسعا ل   اِ  ا ْيثي  قلي ا ْوبسية

  َ  أِحلث اِ  سْ  و قب سلعبع
 علي ا ِر يلا 
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 الزاوٌة الحرجة:و معامل الانكسار
  لزاويااة ا ح رااة  زاويااة الاوَساال  ا   لِلااة ِ اال أ

 َإ :    عسلوِ 
 

        
     

 

 
 أ : أِ

   
     

مثال:
 ،       ) المواء هاو إلىإشا كان معامل انكسار الضوء المار من الفراغ 

، ماا هاً سارةة الضاوء           ) وسرةة الضوء فً الفاراغ هاً
 ؟فً المواء

   
 

       

      
               

 مثال:
ماا مقادار الزاوٌاة الحرجااة      ) إشا كاان معامال الانكساار المطلا  للزجاا 

 ؟للزجا 

   
     

       
        

      

 

 
 
 
 
 

 

50o 

o07 

 ا زاوية ا ح رة
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 الموجات الكمرومؽناطٌسٌة:
هاااا  ظااااله   عحاااابث وعيرااااة 
الاوعشل  ا اااع   ل ورالا َا  
ا فاااا اغ أو ا وسااااط ا  اااالبِ  
وه  ععَو      رال ي م ه ال 

والآخاااا  ا  راااال  ا َْ ِاااال   
وه ااال يعاِااااِل    غولطيسااا م

 مِشَ  ع وبِ عل" ِاضاْ ل
ويعال با  عل" اعرله الاوعشل  

  و عف ل  َ  ا طو 
  ا شَ  ا   لِ   َ ل َ 

 
 الكمرومؽناطٌسٌةخصائص الموجات 

 ورلا  سعا ضة  ا ك عَو  قلِلة  قسع طلب  -1
( َ  ا ف اغ أو َ  ا ْواء          س ععْل ) -4
و غولطيساا   عال اابي   ااع ِاضااْ ل وَاا   م اا   راال ي  َْ ِاال  ععَااو   -3

 وْ ل  عال ب عل" اعرله اوعشل  ا  ورة 
لا ععأث  ِل  رللاا ا َْ ِل ية أو ا  رللاا ا  غولطيسية  -2
عوعشااا  َااا  خطاااوط  ساااع ي ة وععاااا ر  قواَااالس والاوَسااال  وا عاااباخ   -0

وا حيوب 

الكمرومؽناطٌسً الطٌؾ
و غولطيسااا   ااا   ر وعااالا  ااا  ا  ورااالا  ْااال وفاااس ا طياااف ا َْ  يعَاااو 

 "وعحعاوِ علا ما خرل م إلا أوْل عخعلف َ  أطوا ْل ا  ورية وَا  ع بباعْال
 :ا  ر وعلا الآعية

 أ واج ا  ابيو -1
   ورلا ا  يَ وويف -4
امشاة عحا ا ح  اء  -3
 ورااااااااااالا ا طياااااااااااف  -2

ا      
 ورااالا امشااااة َاااوق  -0

ا ِوفسرية 
امشااااااااااااة  وراااااااااالا  -6

ا سيوية 
  ورلا أشاة رل ل  -0

 
 

 
 الأهداؾ

  ا َْ و غولطيساا  الإشااالعيفساا 
  ل ِبلا ة اهعزاز ا  رال ي  ا َْ ِا

  طيس لوا  غو
 ر ياااااااع ا  ورااااااالا  أ يساااااااعوعد

عسااااي  ِااااوفس  ا َْ و غولطيسااااية
  ا س عة َ  ا ف اغ

 يرااااااف ا خراااااال م ا   يساااااااة
 لأقسااااااااالي ا  خعلفاااااااااة  لطياااااااااف 

  ا َْ و غولطيس  وعطِي لعْل
 ياطاااااا  أ ثلااااااة علاااااا" اواَاااااالس

واوَسااااااال  وعاااااااباخ  ا  ورااااااالا 
ا َْ و غولطيسية 

 لموجات الكمرومؽناطٌسٌةةجائب ا
س:    يس ع ا راوا أولا  ا رال س 
أ لي ا  عحابث َا  قلعاة  حلضا اا 

 أي ا اِ يرلس َا  ِيعا  واضاال    ثق  
س لعة ا  ابياو َا  أاوا  يساع ع إ ا" 

 ا  حلض  ؟
ج: ورااب أ  ا  سااع ع  اا  ِيعاا  يساا ع 

وا سااااااااااااِب م  ا  وراااااااااااالا  أولا  
ا َْ و غولطيسااااااية ا عاااااا  عح ااااااا  

ع عسااِق  ليااو  ا رااوا إ اا" ا  ااايل
ا راااوا ا  وع ااا   ااا    ااا   ع  يِااال  

ا  عحاابث إ اا"  سااع ع يرلااس أ ل اا  
 َ  ا  لعة!

 

 المصطلحات الأساسٌة
 ا  ورلا ا َْ و غولطيسية

Electromagnetic Waves 
 ا  ورلا ا قسلَية

Wireless waves
 spectrum                ا طيف 

 Infra Redامشاة عحا ا ح  اء 
  ورلا ا طيف ا      

Visible waves 
 امشاة َوق ا ِوفسرية
Ultraviolet rays 

-Xامشاة ا سيوية  Rays 
 Gamma Raysأشاة رل ل 

 

 
 الموجات الكمرومؽناطٌسٌة:

هاااا  ظااااله   عحاااابث وعيرااااة 
الاوعشل  ا اااع   ل ورالا َا  
ا فاااا اغ أو ا وسااااط ا  اااالبِ  
وه  ععَو      رال ي م ه ال 
ا  راااال  ا َْ ِاااال   والآخاااا  

وه ااال يعاِااااِل    غولطيسااا م
 مِشَ  ع وبِ عل" ِاضاْ ل

ويعال با  عل" اعرله الاوعشل  
  و عف ل  َ  ا طو 

  ا شَ  ا   لِ   َ ل َ 
 

 الكمرومؽناطٌسٌةخصائص الموجات 
  ورلا  سعا ضة  ا ك عَو  قلِلة  قسع طلب  -1
 ( َ  ا ف اغ أو َ  ا ْواء          س ععْل ) -4
و غولطيساا   عال اابي   ااع ِاضااْ ل وَاا   مععَااو   اا   راال ي  َْ ِاال   -3

  وْ ل  عال ب عل" اعرله اوعشل  ا  ورة 
 لا ععأث  ِل  رللاا ا َْ ِل ية أو ا  رللاا ا  غولطيسية  -2
عوعشااا  َااا  خطاااوط  ساااع ي ة وععاااا ر  قواَااالس والاوَسااال  وا عاااباخ   -0

 وا حيوب 
 

الكمرومؽناطٌسً الطٌؾ
ا طياااف ا َْ و غولطيسااا   ااا   ر وعااالا  ااا  ا  ورااالا  ْااال وفاااس  يعَاااو 

 "وعحعاوِ علا ما خرل م إلا أوْل عخعلف َ  أطوا ْل ا  ورية وَا  ع بباعْال
 :ا  ر وعلا الآعية

  أ واج ا  ابيو -1
   ورلا ا  يَ وويف -4
 امشاة عحا ا ح  اء  -3
 ورااااااااااالا ا طياااااااااااف  -2

 ا      
 ورااالا امشااااة َاااوق  -0

 ا ِوفسرية 
 وراااااااااالا امشااااااااااااة  -6

 ا سيوية 
  ورلا أشاة رل ل  -0

 
 

  

 
 الأهداؾ

   ا َْ و غولطيساا  الإشااالعيفساا 
  ل ِبلا ة اهعزاز ا  رال ي  ا َْ ِا

  طيس لوا  غو
  ر ياااااااع ا  ورااااااالا  أ يساااااااعوعد

عسااااي  ِااااوفس  ا َْ و غولطيسااااية
  ا س عة َ  ا ف اغ

  يرااااااف ا خراااااال م ا   يساااااااة
 لأقسااااااااالي ا  خعلفاااااااااة  لطياااااااااف 

  ا َْ و غولطيس  وعطِي لعْل
  ياطاااااا  أ ثلااااااة علاااااا" اواَاااااالس

واوَسااااااال  وعاااااااباخ  ا  ورااااااالا 
 ا َْ و غولطيسية 

 ةجائب الموجات الكمرومؽناطٌسٌة
س:    يس ع ا راوا أولا  ا رال س 

لعاة  حلضا اا أ لي ا  عحابث َا  ق
 أي ا اِ يرلس َا  ِيعا  واضاال    ثق  

س لعة ا  ابياو َا  أاوا  يساع ع إ ا" 
 ا  حلض  ؟

ج: ورااب أ  ا  سااع ع  اا  ِيعاا  يساا ع 
وا سااااااااااااِب م  ا  وراااااااااااالا  أولا  

ا َْ و غولطيسااااااية ا عاااااا  عح ااااااا  
ا رااوا إ اا" ا  ااايلع عسااِق  ليااو  

ا راااوا ا  وع ااا   ااا    ااا   ع  يِااال  
ا  عحاابث إ اا"  سااع ع يرلااس أ ل اا  

 َ  ا  لعة!
 

 المصطلحات الأساسٌة
 ا  ورلا ا َْ و غولطيسية

Electromagnetic Waves 
 ا  ورلا ا قسلَية

Wireless waves 
 spectrum                ا طيف 

 Infra Redامشاة عحا ا ح  اء 
  ورلا ا طيف ا      

Visible waves 
 ةامشاة َوق ا ِوفسري
Ultraviolet rays 

 X- Raysامشاة ا سيوية 
 Gamma Raysأشاة رل ل 
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لاحظ:
:ي عِط ع بب ا  ورة  ع طو ْل ا  ور  ِل اققة ا عل ية -1

     
 حيث:

  س عة الاوعشل   ل ورة:   
  طو  ا  ور: ا   
 : ا ع بب  

   ثِلا ا س عة ( عققة عَسية ( وا طو  ا  ور  ) ا ع بب )ا اققة ِي   -4

رل اال هاا  أَِاا   أشاااة  ورااة )حيااث اَل اال زاب ا عاا بب َل اال زابا طلقااة  -3
الإشالعلا طلقة موْل أَِ  ع بب( 

لموجات الطٌؾ الكمرومؽناطٌسٌة:بعض التطبٌقات 

Wireless waves (Radio) موجات اللسلكً )الرادٌو  - 1
: ث  مع ليلا الإ سل  ا قسلَ  وعسعخبي هاه ا  ورلا َ 

 الإ سل  الإااع  -1
 الإ سل  ا علفلزِ -4
 ا  ابا  -3
 عوري  ا طل  اا وا سف  -2
   ورلا   َِلا ا فضلء -0

ويخعلااف طااو   وراالا ا قساالَ  ا  سااعخب ة َاا  َاا   اا  هاااه امغاا ار  
) ورااالا طويلاااة و عوساااطة  ورااالا الإااعاااة و ْااال أواااواع  ثااا : وأطو ْااال 
(م وأقر هل  ورلا ا  ابا  و ورلا   َِلا ا فضالء وا عا  عسا " وقري  

             ِل  ورلا ا بقي ة 
 

 لموجات الكمرومؽناطٌسٌةا
ي رع ا فض  َ  اَعشالف ا  ورالا 
ا َْ و غولطيسية إ ا" ا اال ي راي س 
 لَسوي  ا اِ وضع َ ضاية وشاوء 
ا  وراااالا ا َْ و غولطيسااااية سااااوة 

حساااب  يم َ اااب َااال   الو ااال  1062
قااااااااالوو  َااااااااال اباِ أ  ا  رااااااااال  
ا  غولطيس  ا  عغي  يكواعد )يكحا ر( 

  َ اااااالي  عغياااااا ا   َْ ِل ياااااال    رااااااللا  
 لَسوي  ِريلغة قواوي  ح َة علك 
ا  ورااالا ا َْ و غولطيساااية وهااا  
ا  ا وَاااة ِ اااالبلاا  لَساااوي   ثاااي 

 -راحعْل  أثِا هو يك هي عز لاح ال  
أ  ا  راال  ا َْ ِاال   ا  عغياا  يوااعد 

م  عغيااا ا    غولطيسااايل   لا  ِااابو ه  رااال
يو اب  ا  غولطيسا  وِل اَس َل  رال 

  وهَااااا عوشاااأ َْ ِيااال    راااللا   أيضااال  
ا  ورلا ا َْ و غولطيساية ِ سا يْل 
ا َْ ِااااال   وا  غولطيسااااا   وهااااا  
 عساااعطيع قطاااع  سااالَة َِيااا   رااابا  

هااا  سااا عة  وِسااا عة َِيااا   رااابا  
 ا ضاااوء بو  أ  عاااالو  اضااا حقلا  
َاا  ا فضاالء  وم  ساا عة ا  وراالا 
ا َْ و غولطيسية ا ع  عوِأ  لَسوي  

ععازا    ااع ساا عة ِْال َاا  ا  الب ااة 
سااعوعد  لَسااوي  لا ضااوء ا   لسااةم َ

ِاااااأ  ا ضاااااوء وفسااااا  هاااااو  وراااااة 
 َْ و غولطيسية 

 
 قدرة الموجات اللسلكٌة

عزباب قب   ا  ورلا ا قسلَية علا" 
اخع اق طِ الا ا ْاواء ا  عأيواة َل ال 

زباب ع ببهااااااالم  ااااااااا ك عسااااااااعخبي ا
 (عل يااة ا عاا بب)ا  وراالا ا  رااي   

ِْاابف عغطيااة  ساالحلا أوسااع وَل ل 
َلوااا ا  وراالا عل يااة ا عاا ببم َل اال 
اساااااعطلعا ا وفاااااالا إ اااااا" ا فضاااااالء 

 ورالا ا عليفزياو   :ا خل ر م  ثا 
وا اا با م  ااا ك ي َاا  الاسااعفلب   اا  
ا  ورااالا ا قسااالَية ا  راااي   رااابا  

الاعرااااال  ا  ورااااالا ا بقي اااااة َااااا  
ِلمق ااااااال  ا راااااااولعية و  َِااااااالا 
ا فضلء   ب عْل علا" اخعا اق ر ياع 
ا طِ ااااالا ا  عأيواااااة إ ااااا" ا فضااااالء 

 ا خل ر  
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 موجات المٌكرووٌؾ  2

ية  عولهيااااة ا رااااغ  ااا عاااا بب عاااال   و وراااالا  وراااالا َْ و غولطيساااا
ا  يَ وويف شِيْة ِ ورلا ا  ابيو أو ا علفزيو  وأرْز  الاعرل  ا قسلَ م 

 لا ااا طو  أقر  وااا ع بب أَِ  و َوْل  ور
ا  يَ وويااف عاعِاا   وراالا غياا   و وراالا َاا  

أِ أوْل غي  قلب   عل" عغيي  خاوام ا اا   يوة 
 ا  لب  ا  ا ضة  ْل 

 
 
- Infraالأشعة تحت الحمراء )  3 Red   

امشاة عحا ا ح  اء ه  أشااة غيا     ياة  َووال وحاس ِوروبهال 
عاااا  ط يااااق ا حاااا ا   ا  عو ااااب  عوْاااالم وعظْاااا  َاااا  ا طيااااف 
ا َْ و غولطيس  ِوْلية ا طياف ا    ا  ويعا اوَ طو ْال ا  اور  

  (         ) إ "(       ) ِي 
طِياااة سااطا  ح اا اء علاا"ا عحااا ياع ااب إشااالع ا رسااي  لأشاااة و

  ع  ب رة ح ا م وا رسي
َ  ب اسة أسطا امرسلي و َوولعْل ع  ط يق  عسعخبي امشاة عحا ا ح  اء

ب اساة أواواع ا راخو  وا  االب  لم وَا  امشاة عحا ا ح ا اء ا رالب    وْا
 سل   ا عحَي ع  ِاب م وَ  وا عروي  وا   ية ا ليليةلم وَ  ا  َووة  ْ

 
 Visible Spectrumئً   الطٌؾ المر4

           و (         ) ععاااااا اوَ امطااااااوا  ا  وريااااااة  ْاااااااا ا طيااااااف ِااااااي 
 - امح ااا هااا :  أ اااوا  اةويعَاااو  هااااا ا طياااف  ااا  ساااِ م (       )

  ا ِوفسر  –ا ويل   -امز ق  -امخض   - امرف  –ا ِ ع ل   

 
 ما َْ و غولطيس وا طيف ا      هو ا رزء ا اِ وسعطيع   يع     ا طيف 

وعخعلف حسلسية ا اي  ا ِش ية م وا  ا طيف ا سِاة وعِل  أقرلهل َ   وط ة 
وياعِ  ا طيف ا       س ولا  ع  عَو  ام وا  َلولاه   ل  مامخض  -امرف 

 ِبا امرسلي ِأ واوْل ا ع  عِبو عليْل 
 
 Ultra Violet Radiation  الأشعة فوق البنفسجٌة 5

عأعيواال  ااا  (م      ( إ ااا" )       ) ا  اااور  ِااي يعاا اوَ طو ْاال 
ا شاا س َ ياالا هل لااة  اا  امشاااة َااوق ا ِوفساارية ا عاا  عوِاااث  اا  امرساالي 
ا حاال   راابا   وعا اا  طِ ااة اموزو  علاا" عحبيااب َ يااة الإشااالع ا اااِ يراا  

 ام ر 
  

 البرق

 
ا ِاااااااااااااا ق  اااااااااااااا  ا  وراااااااااااااالا 
ا َْ و غولطيسية و َ  ه  عساعطيع 

وعلااا" ساااِي   حسااالب ث ااا  ا ِااا ق؟
حسااااااب عساااااااي   شاااااا َة ا  ثاااااال  

 ا َْ ِلء ا  ط ية؟
عل ااااا أ  رْااااب عف ياااا  شااااحوة  إاا

راالع ة ا ِاا ق حسااب  اال عشااي  إ ياا  
 لياااااو     أحااااابث ا ِيلوااااالا هاااااو 
ا عيل  ا  رون  َو ام َ ل ع ب  شب 

 أ ف أ ِي      َ  هاه ا حل ة 
ِل واط )ا رْب  ِحسلب ا  ب   ا ولعرة

عل اال  ِااأ  ا رْااب هااو  ا عياال ( شااب × 
ا رْب ا  عوسط م  ا رْب ير  إ ا" 
ا راااف  أثوااالء ا عف يااا  وهَااااا َاااإ  

  ليااال اا َيلاااو واط  ا  اااب   هااا  
وِ اال أ  ا فعاا   ا ز ويااة ا عاا  يسااع   

      ا ِااا ق قراااي   رااابا   َيْااال
ثلويااة َااإ  ا طلقااة ا  سااعْلَة ِاال َيلو 

َيلاو      واط /سلعة أِ حاوا   
  ا َيلاااو واط/ سااالعة َلاااو َااال  ساااا

ث اا  أِ أ   ب اهااي   واط/ ساالعة 
 :ا ِ ق هو

 ب هي      =    ×    
 ريال قط ِ      وعسلوِ:

هااا  عرااابق هااااه ا وعيراااة ا  بهشاااة 
 حسااالب ث ااا  و اااير ا ِااا ق ا ااااِ 
يسااعغ ق راازء  اا  أ ااف  اا  ا ثلويااة 
ويضاا ء ا  بيوااة َلْاال ِوااو  أِااير 

 لا ع ر ي !!!

 
 موجات المٌكرووٌؾ  2

ية  عولهيااااة ا رااااغ  ااا عاااا بب عاااال   و وراااالا  وراااالا َْ و غولطيساااا
ا  يَ وويف شِيْة ِ ورلا ا  ابيو أو ا علفزيو  وأرْز  الاعرل  ا قسلَ م 

 لا ااا طو  أقر  وااا ع بب أَِ  و َوْل  ور
ا  يَ وويااف عاعِاا   وراالا غياا   و وراالا َاا  

أِ أوْل غي  قلب   عل" عغيي  خاوام ا اا   يوة 
 ا  لب  ا  ا ضة  ْل 

 
 
- Infraالأشعة تحت الحمراء )  3 Red   

امشاة عحا ا ح  اء ه  أشااة غيا     ياة  َووال وحاس ِوروبهال 
عاااا  ط يااااق ا حاااا ا   ا  عو ااااب  عوْاااالم وعظْاااا  َاااا  ا طيااااف 
ا َْ و غولطيس  ِوْلية ا طياف ا    ا  ويعا اوَ طو ْال ا  اور  

 (         ) إ "(       ) ِي 
طِياااة سااطا  ح اا اء علاا"ا عحااا ياع ااب إشااالع ا رسااي  لأشاااة و

  ع  ب رة ح ا م وا رسي
َ  ب اسة أسطا امرسلي و َوولعْل ع  ط يق  عسعخبي امشاة عحا ا ح  اء

ب اساة أواواع ا راخو  وا  االب  لم وَا  امشاة عحا ا ح ا اء ا رالب    وْا
 سل   ا عحَي ع  ِاب م وَ  وا عروي  وا   ية ا ليليةلم وَ  ا  َووة  ْ

 
 Visible Spectrumئً   الطٌؾ المر4

           و (         ) ععاااااا اوَ امطااااااوا  ا  وريااااااة  ْاااااااا ا طيااااااف ِااااااي 
 - امح ااا هااا :  أ اااوا  اةويعَاااو  هااااا ا طياااف  ااا  ساااِ م (       )

  ا ِوفسر  –ا ويل   -امز ق  -امخض   - امرف  –ا ِ ع ل   

 
 ما َْ و غولطيس وا طيف ا      هو ا رزء ا اِ وسعطيع   يع     ا طيف 

وعخعلف حسلسية ا اي  ا ِش ية م وا  ا طيف ا سِاة وعِل  أقرلهل َ   وط ة 
وياعِ  ا طيف ا       س ولا  ع  عَو  ام وا  َلولاه   ل  مامخض  -امرف 

 ِبا امرسلي ِأ واوْل ا ع  عِبو عليْل 
 
 Ultra Violet Radiation  الأشعة فو  البنفسجٌة 5

عأعيواال  ااا  (م      ( إ ااا" )       ) ا  اااور  ِااي يعاا اوَ طو ْاال 
ا شاا س َ ياالا هل لااة  اا  امشاااة َااوق ا ِوفساارية ا عاا  عوِاااث  اا  امرساالي 
ا حاال   راابا   وعا اا  طِ ااة اموزو  علاا" عحبيااب َ يااة الإشااالع ا اااِ يراا  

 ام ر 

 البر 

 
ا ِاااااااااااااا ق  اااااااااااااا  ا  وراااااااااااااالا 
ا َْ و غولطيسية و َ  ه  عساعطيع 

وعلااا" ساااِي   حسااالب ث ااا  ا ِااا ق؟
حسااااااب عساااااااي   شاااااا َة ا  ثاااااال  

 ا َْ ِلء ا  ط ية؟
عل ااااا أ  رْااااب عف ياااا  شااااحوة  إاا

راالع ة ا ِاا ق حسااب  اال عشااي  إ ياا  
 لياااااو     أحااااابث ا ِيلوااااالا هاااااو 
ا عيل  ا  رون  َو ام َ ل ع ب  شب 

 أ ف أ ِي      َ  هاه ا حل ة 
ِل واط )ا رْب  ِحسلب ا  ب   ا ولعرة

عل اال  ِااأ  ا رْااب هااو  ا عياال ( شااب × 
ا رْب ا  عوسط م  ا رْب ير  إ ا" 
ا راااف  أثوااالء ا عف يااا  وهَااااا َاااإ  

  ليااال اا َيلاااو واط  ا  اااب   هااا  
وِ اال أ  ا فعاا   ا ز ويااة ا عاا  يسااع   

      ا ِااا ق قراااي   رااابا   َيْااال
ثلويااة َااإ  ا طلقااة ا  سااعْلَة ِاال َيلو 

َيلاو      واط /سلعة أِ حاوا   
  ا َيلاااو واط/ سااالعة َلاااو َااال  ساااا

ث اا  أِ أ   ب اهااي   واط/ ساالعة 
:ا ِ ق هو

 ب هي      =    ×    
 ريال قط ِ      وعسلوِ:

هااا  عرااابق هااااه ا وعيراااة ا  بهشاااة 
 حسااالب ث ااا  و اااير ا ِااا ق ا ااااِ 
يسااعغ ق راازء  اا  أ ااف  اا  ا ثلويااة 
ويضاا ء ا  بيوااة َلْاال ِوااو  أِااير 

 لا ع ر ي !!!
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12F.21.6

 :وفوائدهااستخداماتما 
حيث يوَ   لإوسل   مهل ل   ِيو وريل   ا عا ر  ْاه امشاة ياط  عأثي ا  -1

   ام  ار ا ع  عرايب ا اظالي  ثا   ا اِ ي   الإوسل  )ب(َيعل ي  
ا َسلَ ا اِ يسِِ  و م هاا ا فيعل ي  

عع يااز هاااه امشاااة ِ فاو ْاال ا  ااوِ ضااب ا  يَ وِاالا حيااث عاااب هاااه -4
َ ال عساعخبي َا    ل الء (ا عا ايي)امشاة عل ق   يسل  لع وياة ا طِياياة 

وا ااك  عا اايي ِااار ا  وعراالا ا غاا يااة وا بوا يااة وا اِااواا ا رااولعة 
 ا خلرة 

عحفيزياااة  لَثيااا   ااا  ا عفااالعقا ا َي يل ياااة  ثااا  عفااالعقا  آثااال   ْااال-3
 ا عضلعف وا ِل    

 ب اسة  سعويلا ا طلقة  لا اا ا  خعلفة  َ عُسعخبي -2
 يسعاي  ِْل عل لء ا فلك  عحبيب ا  سلَلا ِي  ا  ر اا وا وروي -0

 
 :لاحظ

حعاالج ا رسااي ا ِشاا ِ إ اا" َ ياالا ضاا يلة  اا  امشاااة َااوق ا ِوفساارية إلا أ  ي
عا يضااا  إ ااا" َ يااالا َِيااا    ااا  الإشاااالع قاااب يااا بِ إ ااا" حااابوث حااا وق 

 وس طلولا  خعلفة 
 
Xالأشعة السٌنٌة   6 – Rays 

وعع ياااز ِأوْااال (م       ( إ ااا" )     )يعااا اوَ طو ْااال ا  اااور  ِاااي  
 ب وااا طلقة عل ية وااا وفلاية عل ية  ورلا َْ و غولطيسية عل ية ا ع ب

عسعخبي هاه ا خلرية َ  ا طب  لَشف ع  ا َسو  َ  ا اظالي وا حرا" َا  
 ا   ا   وا َل" 

  وَ  ا رولعة  ب اسة ا ِولء ا ِلو ِ  لاولر 
إا م َ اال عسااعخبي  لَشااف عاا  امرساالي ا فلزيااة باخاا  ا ح ل ااب َاا  ا  طاال اا

ق اراطباي شاالع  ا  الإ َع ووالا ي َ  عو يبهل َ  أوِاوب خالم عا  ط يا
ااا ا طلقة ا ال ية ِسطا َلزِ باخ  أوِوِة  ف غة    ا ْواء َعوطلق امشاة 

 (    ا فلز X-Rayا سيوية )
 
 Gamma Raysأشعة جاما   7

ااا قاب   عل ياة (ه        )و (م      يع اوَ طو ْل ا  ور  ِي  )
ا ال ياة   ا  أهاي  رالب هل ا  اواب عل" ا وفلا باخا  ا  اواب ِساِب طلقعْال ربا  

( َ ااال أوْااال عواااعد َااا  ا عفااالعقا ا وووياااة                  ا  شااااة )
 ا  خعلفة  وعسعخبي َ  ا طب مغ ار  خعلفة 

 

 ماركونً
 ل َوو م رو يل و  خع ع إيطال  م 

شاااْ    و ْوااابس َْ ِااال   اَعساااب
عل  يااة  اابو ه َاا  عطااوي  الإ ساال  
ا ِ قاا  ا قساالَ  أو ا  ابيااو  حيااث 

ي ِإ ساال  أو  1000قاالي َاا  عاالي 
إشال اا ِ قياة عِا  ا ْاواء  وَلواا 
الإشااااال اا ا ِ قياااااة قِااااا  اخعااااا اع 
 اااال َوو  ع ساااا  عِاااا  امسااااقك 
ا َْ ِل يااااااةم  اااااااا أرااااااِا وظاااااالي 
 ل َوو   ا وَل  ِال ِ ق ا قسالَ   

ساااااال  أو  ي ِإ 1071وقااااالي َااااا  
 اعرل  لاسلَ  عِ  امطلس  

أ سااا   ااال َوو  و اااالوووه  حياااث
حااا وف وظااالي  اااو س  ااا  ِو ااابو 
َِو ووو  ِإورلع ا إ " سالوا راو  
َِوبا  وَل  هاا أو  اعرل  لاسلَ  
َ  ا عل يخ عِ  امطلس   وِاب ا ك 
َّْ  رْاالز  اال َوو   ساا عل   اال ساا
عل" ا سف  الاعرل  ِاضاْل ِاِار 

 ة عزيااب علاا"وِل شاالطئم علاا"  ساالَ
(       )  

ازبابا شْ    ل َوو  حيو ل سلعب 
رْلزه عل" إ شالب ساف  الإو الا إ ا" 

يم 1070َاا  عااالي  ساافيوة  يِلِليااك
ي 1014وا سااافيوة عيعلواااك َااا  عااالي 

وإو لا ا ابيب  ا  ام واَ  وقاب أبا 
هاااه ا حااوابث إ اا" راابو  ا  ااواوي  
ا عاااا  ع عضاااا  ِااااأ  يَااااو  ِسااااف  

 ا  َلب ا َِي   أرْز  لاسلَية 
 
 

 رونتجن
حر  عل" أو  م عل ي َيزيلء أ  لو 

راااال ز  ووِاااا  َاااا  ا فيزياااالء عااااالي 
ا سااايوية اَعشاااف امشااااة م ي1071

وَلواااا هااااه امشااااة (م      )
عخعاا ق ِااار ا  ااوابم  ثاا  ا لحاايم 
وعاراااز عااا  اخعااا اق  اااواب أخااا ن 

اسااعطلع  م وِااا كَاال اظي وا فلاازاا
أ  يروّ  عظلي يبهم وِل عل   َشف 
 لوالس عا   يابا   ا  أوساع  يالبي  

 اسعا ل ْل 
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َأوْل رلب      و طة  ولظ   و هو ا عباب ا  ورة ع  ا سطا ا الَس :الانعكاس
  لسطا  لالَس  وِع ا  ورة ا سلقطة ِل وسِة 

 
الاواَلس ةا س وط = زاوي ةزاوي 

 
ا ا ااوب علااا" ا سااطا ا اااالَس عوااب و طاااة و ا شااالع ا  اااواَسو ا شااالع ا سااالقط

 هو  سعون الاواَلسو الاواَلس ع ع َلْل َ   سعون واحب
 

هاو اوحا اف ا ضاوء عا   سال ه عواب اوع ل ا  ِاي  وساطي   خعلفاي  َا   الانكسار
 ا َثلَة ا ضو ية

 
هو الاوحولء ا اِ يحبث  ل ورة  ث   ورلا ا ضاوء أو  ورالا ا راوا  الحٌود

 ِاب   و هل حو  عل ق أو خق  ا ش وق
 

ِوفس ا وقاو ظله   عوشأ    ا ع لء  ورعي  َ  وفس ا وسط التداخل 
 

( إ " س عع  َ   س عة ا ضوء َ  ا وسط امو  ) هو ا وسِة معامل الانكسار
(  ا وسط ا ثلو  )

   
 

قانون سنل:
                

 

 
 

...تشكر أن

 

 
 
 َأوْل رلب      و طة  ولظ   و هو ا عباب ا  ورة ع  ا سطا ا الَس :الانعكاس

    وِع ا  ورة ا سلقطة ِل وسِة  لسطا  لالَس
 

 الاواَلس ةا س وط = زاوي ةزاوي  
 

 ا ا ااوب علااا" ا سااطا ا اااالَس عوااب و طاااة و ا شااالع ا  اااواَسو ا شااالع ا سااالقط
   سعون الاواَلسهو و الاواَلس ع ع َلْل َ   سعون واحب

 
 هاو اوحا اف ا ضاوء عا   سال ه عواب اوع ل ا  ِاي  وساطي   خعلفاي  َا   الانكسار

  ا َثلَة ا ضو ية
 

 هو الاوحولء ا اِ يحبث  ل ورة  ث   ورلا ا ضاوء أو  ورالا ا راوا  الحٌود
  ِاب   و هل حو  عل ق أو خق  ا ش وق

 
 ِوفس ا وقاو ظله   عوشأ    ا ع لء  ورعي  َ  وفس ا وسط التداخل  

 
 ( إ " س عع  َ   س عة ا ضوء َ  ا وسط امو  ) هو ا وسِة معامل الانكسار

 (  ا وسط ا ثلو  )
   

  
 

 قانون سنل: 
                 

 
 

 
 

  

...تشكر أن
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للموجات المٌكانٌكٌة القدرة ةلى .... 1)

الاوعشل  َ  ا ف اغ َ ط -
الاوعشل  َ  ا وسط ا  لبِ َ ط -
الاوعشل  َ  ا وسط ا  لبِ وَ  ا ف اغ -
لا يورب إرلِة رحيحة -

تتكون الموجات الطولٌة من .. 2)
وعخلخقا عضلغطلا -
ق ي وقيال  -
ا اا ورزي لا -
اوَسل اا واواَلسلا -

 من تطبٌقات انعكاس الموجات ... 3)
ربن ا روا -
  ية وفسك َ  ا   آ   -
اسعخباي ام يلف ا ضو ية َ  و   ا ِيلولا -
ر يع  ل سِق -

 ةندما ترى وجمك ةلى صفحة الماء فإن شلك من تطبٌقات .. 4)
اواَلس ا  ورلا -
اوَسل  ا  ورلا -
حيوب ا  ورلا -
عباخ  ا  ورلا -

 الشكل المقابل ٌمثل ظاهرة للموجات. ما هً؟ 5)
اواَلس ا  ورلا -
اوَسل  ا  ورلا -
عباخ  ا  ورلا -
حيوب ا  ورلا -

 
خصاااائص خاصاااٌة مااان ةلاااى تطبٌقاااات إحااادى الٌعتبااار ظااااهرة الساااراب  6)

الضوء. ما هً تلك الخاصٌة؟
 الاوَسل -
 ا حيوب-
ا عباخ  -
   َوة ر يع الإرلِلا -

 إشا التقت موجتان وكانت سعة الموجة الناتجة ٌساوي صفراا فإن .. 7)
ا عباخ  ا حلبث يَو  هبا ل  -
ا عباخ  ا حلبث يَو  ِولء -
ا عباخ  ا حلبث يَو   وعظي -
ا عباخ  ا حلبث يَو   شعا -

أسئلة اختٌار من متعدد
 
للموجات المٌكانٌكٌة القدرة ةلى .... 1)

الاوعشل  َ  ا ف اغ َ ط -
الاوعشل  َ  ا وسط ا  لبِ َ ط -
الاوعشل  َ  ا وسط ا  لبِ وَ  ا ف اغ -
لا يورب إرلِة رحيحة -

تتكون الموجات الطولٌة من .. 2)
وعخلخقا عضلغطلا -
ق ي وقيال  -
ا اا ورزي لا -
اوَسل اا واواَلسلا -

 من تطبٌقات انعكاس الموجات ... 3)
ربن ا روا -
  ية وفسك َ  ا   آ   -
اسعخباي ام يلف ا ضو ية َ  و   ا ِيلولا -
ر يع  ل سِق -

 ةندما ترى وجمك ةلى صفحة الماء فإن شلك من تطبٌقات .. 4)
اواَلس ا  ورلا -
اوَسل  ا  ورلا -
حيوب ا  ورلا -
عباخ  ا  ورلا -

 الشكل المقابل ٌمثل ظاهرة للموجات. ما هً؟ 5)
اواَلس ا  ورلا -
اوَسل  ا  ورلا -
عباخ  ا  ورلا -
حيوب ا  ورلا -

 
خصاااائص خاصاااٌة مااان ةلاااى تطبٌقاااات إحااادى الٌعتبااار ظااااهرة الساااراب  6)

الضوء. ما هً تلك الخاصٌة؟
 الاوَسل -
 ا حيوب-
ا عباخ  -
   َوة ر يع الإرلِلا -

 إشا التقت موجتان وكانت سعة الموجة الناتجة ٌساوي صفراا فإن .. 7)
ا عباخ  ا حلبث يَو  هبا ل  -
ا عباخ  ا حلبث يَو  ِولء -
ا عباخ  ا حلبث يَو   وعظي -
ا عباخ  ا حلبث يَو   شعا -

أسئلة اختٌار من متعدد
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فً تركٌب الألٌاؾ الضوئٌة ٌجب أن تكاون قٌماة الكثافاة الضاوئٌة لماادة  8)
القلب ..

 لا َثلَة ا ضو ية  ل لب  ا  غلفة  ْأَِ     -
 لأق     ا َثلَة ا ضو ية  ل لب  ا  غلفة  ْ-
 لعسلوِ ا َثلَة ا ضو ية  ل لب  ا  غلفة  ْ-
لا يورب إرلِة رحيحة -

فاإن ساعة الموجاة    إشا كان فر  المسار بٌن موجتٌن متاداخلتٌن هاو  9)
 الناتجة ..

يسلوِ ساة إحبن ا  ورعي  ا  عباخلعي  -
     ساة إحبن ا  ورعي  ا  عباخلعي  أَِ-
أرغ     ساة إحبن ا  ورعي  ا  عباخلعي  -
لا يورب إرلِة رحيحة -

 كٌؾ ٌمكن الحصول ةلى أهداب واضحة فً تجربة ٌونػ ؟ 11)
زيلب  ا  سلَة ِي  ا ش ي  -
اسعخباي  ورلا ضو ية  ْل طو   ور  رغي  -
عل" ا شلشة  ع لي  ا  سلَة ِي  ا شلشة وا ش ي   زيلب  الإضلء -
لا يورب إرلِة رحيحة -

مااا هااو الطااول المااوجً لضااوء مسااتخدم فااً تجربااة ٌااونا إشا كاناات  11)
   والمساافة باٌن الشاقٌن والشاشاة        المسافة بٌن الشاقٌن 

 ؟    إشا ةلمت أن المدبة السادسة تبعد ةن المدبة المركزٌة بمقدار 
-         
-       
-         
-           

ما هً المسافة بٌن هادبتٌن فاً تجرباة ٌاونا إشا تام اساتخدام ضاوء  12)
،       والمسافة بٌن الشقٌن فً الحاجز       طوله الموجً 

 من الشقٌن؟      إشا ةلمت أن الشاشة تقع ةلى بعد 
-      
-     
-      
-      
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ٌسااقط ماان شااقٌن المسااافة بٌنممااا       ضااوء طولااه المااوجً  13)
. كم تبعد كل هدباة ةان الأخارى إشا ةلمات أن بعاد الشاشاة        

 ؟     من الشقٌن هً 
-     
-     
-     
-     

الشااكل التااالً ٌوضااا موجتااان  14)
إشا تااداخلت الموجتااان ،  ،صااوتٌتان

ةند أي منطقة من المناط  التالٌاة 
 ضربة قوٌة؟ تحدث

- A 
- B 
- C 
- D 

ةرض الفتحاة أقال كثٌاراا إشا مرت موجة خلل فتحة ضٌقة بحٌث أن  15)
 من الطول الموجً للموجة ، فإن الموجة تعانً ..

اواَلسل  -
اوَسل ا  -
حيوبا  -
خ وب -

فاااً تجرباااة لقٌااااس سااارةة الضاااوء فاااً وساااط ماااا كانااات سااارةته  16)
، مااا هااو معاماال الانكسااار لمااشا الوسااط إشا ةلماات أن           

 ؟         سرةة الضوء فً الفراغ 
-    
-    
-    
-    

الرساام التااالً ٌوضااا انتقااال شااعاع  17)
، ماااا ضاااوئً مااان الماااواء إلاااى وساااط 

باستخدام المعلومات فً الرسم ، ما هاو 
 معامل انكسار هشا الوسط؟

-    
-    
-    
-    
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، ما مقدار الزاوٌة الحرجة      إشا ةلمت أن معامل انكسار الماء  18)
 للماء؟

-   
-      
-     
-   

 من خصائص الموجات الكمرومؽناطٌسٌة؟ لٌسأي من التالً  19)
 ورلا طو ية -
ععأث  ِل  رل  ا  غولطيس  ا  وعظي -
غي  قلِلة  قسع طلب -
ر يع الإرلِلا ا   َوة -

 ٌتناسب تردد الموجة تناسباا ةكسٌاا مع .. 21)
س ععْل -
طو ْل ا  ور  -
طلقعْل -
ر يع الإرلِلا   َوة -

 ة كبٌرة ةلى النفاش. ما هً؟موجات شات تردد ةالً جداا لشا لما قدر 21)
رل ل -
ا  يَ وويف -
عحا ا ح  اء -
َوق ا ِوفسرية -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 أض ء  رِلَ رغي  َا  قالع ِ َاة(1)
 ع  ْااااااااااااااال (      )  ااااااااااااااالء

اوطل ا امشاة  ا  ا  راِلَ م(   )
َ  ر يع الاعرلهلام وشَلا  سالحة 
با  ياااة علااا" ساااطا ا  ااالءم احساااب 

 ا ضوء ا  عشَلة؟ ورف قط  با   
 
َاي ا وقاا  م(    )  ا   ال ا  اوَسال و (      )  اوَ زرالر  سا َ (4)

وِضااة ضااوء عساا ط ع وبياال علياا   ل اا و  خااق  ا لااوَ؟ عحعلراا ا اااِ 
 

وا  ساااالَة ِااااي   (      ) دا  ساااالَة ِااااي  ا شاااا ي  َاااا  عر ِااااة يااااوو(3)
 ا  ضااااااي ة امهاااااابابا  ساااااالَة ِااااااي  م و(     ) ا شاااااا ي  وا شلشااااااة

احسااااااااااااااااااااااااااااااب ا طااااااااااااااااااااااااااااااو  ا  ااااااااااااااااااااااااااااااور  م(      )
 

(م      ( عل" سطا ا  لء )      عطفو طِ ة    ا زيا )(2)
يس ط شالع    ا ضوء علا" 

(    سااطا ا زيااا ِزاويااة )
احسب ا زاوياة ا عا  يراواْل 
ا شااااااااااالع  ااااااااااع ا  اااااااااالء؟

 

 ااااال هاااااو  م(            ) سااااا عة ا ضاااااوء َااااا   اااااوَ زرااااالج(0)
  ال ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  اوَسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااال  ا زرااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالج؟

 
 س ط  أس   حاور ِا   الءم ععحا ك  وراة  ل ياة يوضا ا شَ  ا   لِ  (6)

 :وحو ربا  خشِ  ي عفع رزء  و  َوق سطا ا  لء
a  ؟)أ( ةعوب ا و ط ا ربا  ل ا اِ يحبث  ل ورة عوب ل عض ب
b  ؟عوب ل عض ب ا ربا  عوب ا و طة )ب( ل ا اِ يحبث  ل ورة
c     إاا عي إوزا  ا ربا  ا خشِ  عحا سطا ا  لء قليق  ثي   ا ا  ورة

َوق م  لاا يحبث  ل ورة؟

 

متنوةةأسئلة 
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(        ( وِعا بب )      )ِسا عة  ةاوعش ا  ورلا ز زا يا(0)
 ؟ِلم عل احسب طو ْل ا  ور  

 
ا ضااوء ا ااِ َاا  ا  االء  ,َاا  ا  الء ةغيا   ا وَاا  غ ا   ااوَ  ا   االب(0)

 اال هااو  م(   ) الاوَساال  َاا  ا لااوَ ةزاوياا م(   ة )يساا ط ِزاوياا
 ؟ا  ا وَةغي    ل لب  ال   الاوَسل  
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