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 حالياً في ا"سواق 
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 : تحتوي ا"سطوانتان على ا9تي 

ل ١  .والكتابة لجميع وحدات الكتاب المدرسي بالصوت والصورة والحركة ، ـ شرح شامل وافي ومفصَّ

 ـ تدريبات بصورة مسابقة لست وحدات دراسية  ٢

 : ـ معلم الفريد في الفيزياء ويحتوي على  ٣

ل لمحتوى الكتاب المدرسي            . أ ـ شرح شامل ومفصَّ

 . ب ـ أكثر من ثOثين نموذج امتحان وزاري 

 . ـ برنامج ا9لة الحاسبة العلمية مع شرح أھم استخداماتھا  ٤

 . ـ برنامج الفريد في تحويل وحدات القياس  ٥

 .على شبكة ا
نترنت الفريد في الفيزياءلمشاھدة نماذج من محتوى ا"سطوانتين زوروا موقع 

 :متوفرة حالياً في ي الفريد في الفيزياءتَ أسطوانَ 

 مكتبة أبو حامد        شارع الھريش جوارالمعھد العالي للمعلمين          تعز

 مركز الحزمي       ميدان التحرير      صنعاء

 )٧٠٠٠٥٠٩٥٥)      (٧٧٣٧٢٠٦٨٦(يعقوب الصلوي   ت / أ         عدن

 تسجيOت التوبة    فرزة الھاشمي جوار مطعم ردفان       عدن 

 ....و الحديدةو حضرموتستتوفر في  وقريباً بإذن الله تعالى

Ùæù]<
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 المـــــــــــــــــــــــــــــــادةو ــــــــــــــــاعا�شعـــــــــــــــــــ
وس�ندرس أش�عة اللي�زر وتوليد ا�ش�عة الس�ينية والظاھرة الكھروضوئية ھنالك العديد من الظواھر الناتجة عن تفاعل ا�شعاع مع المادة منھا 

 الظواھر بشيء من التفصيل في ھذه الوحدةھذه الث ث 

 .تردد مناسب بلضوء  اھي ظاھرة انبعاث ا�لكترونات من سطح الفلزات عند تعرضھ :تعريفھا 

 .  باcلكترونات الضوئيةتسمى ا�لكترونات المنبعثة من سطح الفلز بسبب سقوط الضوء عليه   ـ١:اتمOحظ

 ا"مeواج الكھرومغناطيسeيةعندما ك=ان يح=اول التأك=د م=ن وج=ود  م١٨٨٧عام  ھيرتزـ اكتشف الظاھرة الكھروضوئية العالم ا5لماني ھنريش ٢
 .م ١٨٨٤عام  ماكسويلالتي تنبأ بھا 

 .للضوء) ية الكFسيك(  النظرية الموجية التقليديةالكھروضوئية عندما طبقوا مبادئ  ةـ لم يستطع العلماء تفسير الظاھر٣

 نظريeة تكمeيم الطاقeة ا
شeعاعيةم أن يفسر الظاھرة الكھروضوئية وذل=ك باLعتم=اد عل=ى ١٩٠٥نشتاين عام يـ استطاع العالم ا5لماني البرت ا٤
 ).للعالم بOنك(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ اشرح تجربة توضح من خ(لھا أن ا�لكترونات تنبعث من سطح المعدن عند سقوط الضوء علية: س
 ) أو الصوف(ـ قطعة من الفراء ٢ائي وظيفته الكشف عن نوع الشحنات الكھربائية    كشاف كھرب  ـ١: أدوات التجربة

 )  مصدر ل\شعة فوق البنفسجية(ـ مصباح بخار الزئبق ٤)   قاسي المطاط ال( ـ قضيب من اLيبونيت ٣

 ـ لوح من الزجاج ٥)                   الخارصين( ـ لوح من الزنك ٦

 : خطوات التجربة

 ـ نضع لوح الزنك على قرص الكشاف بعد تنظيفه  ١

ـ ندلك قضيب ا�يبونيت بالصوف فيشحن فيكتسب ا�يبونيت شحنة كھربائية سالبة ٢
 صوف شحنة كھربائية موجبةويكتسب ال

 لقض==يب ا�يبوني==ت م==ن خ==Fل مFمس==تهح الزن==ك بش==حنة س==البة وذل==ك ـ== نش==حن ل==و٣
شeكل () س=البة(فتنفرج ورقتي الكشاف الكھربائي 5نھما شحنتا بشحنة من نفس الن=وع 

 ))أ(

ـ= نس==قط أش==عة ف=وق بنفس==جية م==ن مص=باح بخ==ار الزئب==ق عل=ى ل==وح الزن==ك ونراق==ب ٤
 ؟ ذا نOحظماورقتي الكشاف    

نFحظ أن انفراج ورقتي الكشاف الكھربائي يقل ثم تنطبق عل=ى بعض=ھما  :المOحظة
م=ن س=طح ل=وح الزن=ك )  ا
لكترونeات الضeوئية( تس=بب انبع=اث إلكترون=ات س=البة الش=حنة ) ا5ش=عة ف=وق البنفس=جية ( وذلك 5ن الض=وء ) علل(

فيؤدي ذلك إلى ظھور شحنات موجبة على سطحه تتعادل مع الشحنات السالبة التي شحن بھا معدن الزنك مع ورقتي الكشاف مما يسبب انطباق 
 .الورقتين

 ب انفراجھما بشحنة موجبة وذلك بمFمسته لقطعة الصوف فتشحن الورقتين بشحنة موجبه مما يسب) الخارصين ( ـ نشحن لوح  الزنك ٥

 نOحظ ؟ ))ب(شكل ( .ـ نسقط أشعة فوق بنفسجية على لوح الزنك ٦

وذل=ك 5ن س=قوط ا5ش=عة ف=وق البنفس=جية عل=ى ل=وح الخارص=ين يتس=بب ف=ي انبع=اث ) علeل( اً نFحظ أن ورقتي الكشاف تزداد انفراج= :الم(حظة
 بلى س=طحه إض=افة إل=ى ش=حنته الموجب=ة الت=ي ش=حن بھ=ا مم=ا يس=بالكترونات سالبة الشحنة من سطحه فيؤدي ذلك إلى ظھور شحنات موجبة ع

 .زيادة انفراج الورقتين

ف=ي شحن لوح الخارصين مرة بشحنة سالبة وم=رة أخ=رى بش=حنة موجب=ة وأس=قط أش=عة ف=وق بنفس=جية ضع لوح الزجاج على لوح الزنك ثم نـ ن٧
 نOحظ ؟ماذا  ))جـ(شكل (، الحالتين

وذلك 5ن لوح الزجاج يمتص ا5شعة فوق البنفسجية الس=اقطة ) علل(ر في شحنة لوح الخارصين في الحالتين نFحظ عدم حدوث تغي :المOحظة
 ...) .انبعاث ا�لكترونات من سطح الفلز(عليه ويمنعھا من الوصول إلى سطح معدن الزنك ا5مر الذي يمنع حدوث الظاھرة الكھروضوئية 

وتسمى ھ=ذه الظ=اھرة  با
لكترونات الضوئيةتنبعث منه الكترونات تسمى ) معدن(عند سقوط ضوء ذو تردد مناسب على سطح فلز  :اcستنتاج 
 . بالظاھرة الكھروضوئية

 .ھي ا�لكترونات التي تنبعث من سطح المعادن نتيجة لسقوط الضوء على سطحھا:  ا
لكترونات الضوئية*

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ش=عة ذات ت=ردد ع=الي حت=ى ينب=ث م=ن س=طحھاتختلف حساسية العناصر ل\شعة الضوئية الساقطة عليھ=ا فبعض=ھا يحت=اج للتع=رض 5 :مOحظة 
الكترونات وسنتناول ھ=ذا الموض=وع بالتفص=يل ف=ي ال=دروس لينبعث من سطحھا  ضشعة ذات تردد منخفيحتاج إلى أاxخر الكترونات والبعض 

 القادمة

 في التجربة السابقة وليس الضوء المرئي ؟) أشعة غير مرئية (استخدام ا"شعة فوق البنفسجية  علل:س

.............................................................................................................................................................................. 
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 مصعد

 أشعة ساقطة

 مصدر  مستمر    

 mA 

 G 

     e      e                 e 
    e        e         e       

 نافذة ضوئية

 مستمر مصدر جھد

 جلفانومتر

 جـ
 مھبط

 فولتمتر موزع جھد

 ةــــة الكھروضوئيـــالخلي
 .مباشرةغير بطريقة  طاقة كھربائيةإلى  الطاقة الضوئيةھي جھاز الغرض منه تحويل  :تعريفھا

 . على الظاھرة الكھروضوئية مبنية :ة عملھافكر
 :رمزھا في الدوائر الكھربائية

 .مباشرةغير تحويل الطاقة الضوئية إلى كھربائية بطريقة  ):الغرض منھا( وظيفتھا 
    .من الھواء  غـ انتفاخ من الكوارتز مفر١تتركب من     :تركيبھا

 .  من الداخل بمادة حساسة للضوء مثل السيزيوم  ىمقعر ومغط) مھبط (ـ كاثود٢ 
 . على شكل قضيب معدني رفيع ويوضع اxنود عند مركز تكور الكاثود) مصعد(ـ آنود٣  

 :ــ(تــلـيــتع
 ـ علل يصنع زجاج الخلية الكھروضوئية من الكوارتز؟    ١
 .Lن الكوارتز يسمح بنفاذ ا5شعة فوق البنفسجية والمرئية : جـ  

 من الھواء؟                       الكھروضوئية ـ تفرغ الخلية٢
 .حتى L يتأكسد الكاثود وحتى L تصطدم ا�لكترونات بجزيئات الھواء فتعيق حركتھا: جـ  

 سطح معدني مقعر؟  في الخلية الكھروضوئية على شكل الكاثوديكون ـ ٣
 . حيث يوجد اxنود رهحتى تتجمع ا�لكترونات المنبعثة منه في مركز تكو: جـ
 ؟                يغطى الكاثود بطبقة من السيزيوم ـ٤
 .الكتروناتمن سطحه فيبعث  5نه حساس للضوء: جـ
 رفيع ؟     يكون ا9نود على شكل قضيب معدني ـ٥
 .الساقط على الكاثودحتى L يحجب الضوء : جـ
 ـ يوضع ا9نود عند مركز تكور الكاثود ؟   ٦
 .5ن اLلكترونات تنبعث بشكل عمودي من سطح الكاثود فتتجمع عند مركز تكوره حيث يوجد اxنود:  جـ
 )م ٢٠١٠ ـ ٢٠٠٩(وزاري . ماذا يجب أن يراعى عند صناعة أجزاء الخلية الكھروضوئية وتركيبھا : س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :شرح عملھا

  بتجربة أن الخلية الكھروضوئية تسمح بمرور التيار الكھربائي إذا سقط الضوء عليھا وc تسمح بمروره إذا حجب الضوء عنھاوضح :س
يوص=ل اxن=ود بالقط=ب الموج=ب للبطاري=ة و (ـ توصل الخلية الكھروضوئية كم=ا بالش=كل ١

 )التيار لھا ويوصل معھم على التوالي جلفاومتر لقياس شدت الكاثود بالقطب السالب
راف مؤش=ر الجلف=انومتر مم=ا ناسب على ك=اثود الخلي=ة ف=نFحظ انح=ـ نسقط ضوء بتردد م٢

 وذلك بسبب انبعاث الكترونات) علل(يدل على مرور تيار كھربائي في دائرة الخلية 
 .من الكاثود فيجذبھا اxنود ) ضوئيةالكترونات ( 
وذل=ك ) علل(ـ نحجب الضوء عن الكاثود فنFحظ عدم مرور تيار كھربائي بدائرة الخلية ٣

 ).  المھبط( بسبب توقف انبعاث اLلكترونات من سطح الكاثود 
تسمح الخلية بمرور التي=ار عن=د س=قوط الض=وء عليھ=ا وL تس=مح بم=روره إذا     :اcستنتاج

 .حجب الضوء عنھا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تجربة مليكان لدراسة الظاھرة الكھروضوئية
رة م بدراس===ة تجريبي===ة وافي===ة للظ===اھ١٩١٦ق===ام الع===الم ا5مريك===ي روب===رت مليك===ان ع===ام 

واس=تخدم الجھ=از المب=ين ف=ي الش=كل لدراس=ة . لھ=ا نش=تاينيأالكھروضوئية وتحقق من تفسير 
 .ھذه الظاھرة
 :م(حظة 

لساقطة عمودياً على وحدة ھي عبارة عن عدد الفوتونات ا) : ش( تعريف شدة الضوء*
 .لزمن في وحدة ا المساحة

 
 
 
 

 ًcقة بين : أوOت(التيار  شدة الضوء الساقط على الخلية وشدةدراسة الع( 

 تردد الضوءالمھبط والمصعد وكذلك نثبت  طرفيبين ) جـ(فرق الجھد ـ نثبت ١

 )باستخدام مرشح ضوئي ذو لون معين( 

 ـ نجعل المصباح على بعد معين من مھبط الخلية ثم نعين قيمة شدة التيار من الجلفانومتر ٢

 وفي كل مرة نعين شدة التيار مع تغيير شدة الضوءـ نكرر الخطوة السابقة عدة مرات ٣

 )اح من الخليةبتقريب المصب( أي شدة التيار بزيادة شدة الضوء دادتز :المOحظة

 .شدة التيار تناسباً طردياً مع شدة الضوءتتناسب  :اcستنتاج

 مصعدِ 

                                      
 
 
 
 
 

 الشدة الضوئية )        ش(      

 ن ×طا = ش 
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 )جـ(وفرق الجھد) ت(دراسة العOقة بين شدة التيار : ثانياً 
وكذلك نثبت ش=دة الض=وء بجع=ل المص=باح عل=ى ، معين أمام الخلية  ذو لون وضع مرشحنثبت كF من تردد الضوء الساقط وذلك عن طريق  ـ١

 . بعد معين من الخلية ونجعل جھد الكاثود سالب و اxنود موجب
 فرق الجھد تزداد شدة التيار دأنه كلما زا فنOحظ نأخذ عدة قيم لفرق الجھدـ ٢ 
 تص==ل ش==دة التي==ار إل==ى قيم==ة ثابت==ة L ت==زداد مھم==ا زادة قيم==ة ف==رق الجھ==دالم==ار ف==ي الخلي==ة حت==ى  
 .ع ا�لكترونات المنبعثة من الكاثود�نود يكون كافياً لجذب جميالموجب لجھد ال5ن )علل(

 وھ=و التي=ار ال=ذي تظ=ل قيمت=ه ثابت=ة مھم=ا زادت قيم=ة ف=رق :بتي�ار التش�بع يسمى ھ=ذا التي=ار الثاب=ت
 كما بالشكل المقابل .ل�نود  بالجھد الموج

 ف=ي دائ=رة الخلي=ة  نFحظ مرور تيار كھرب=ائيف ،صفرنقلل فرق الجھد بين الكاثود و اxنود إلى الـ ٢
L يكتف=ي بن=زع ا�لكترون=ات م=ن س=طحه ب=ل ي=زود  )المھ=بط(Lن الضوء الساقط على الك=اثود)علل(

 .)المصعد(اxنود ركية تمكنھا من الوصول إلىبعضھا بطاقة ح
أن=ه بزي=ادة ف=رق الجھ=د  فeنOحظـ نجعل جھد اxنود سالب و الكاثود موجب ث=م نغي=ر ف=رق الجھ=د ع=دة م=رات ونع=ين ق=راءة التي=ار ف=ي ك=ل م=رة ٣

لكترونات التي طاقتھ=ا وذلك بسبب تنافر ا�لكترونات المنطلقة من الكاثود مع اxنود السالب وL تصل إليه إL ا� )علل(السالب ل�نود يقل التيار 
   كما بالشكل أعFه  )٥جـ×ش( أكبر من الطاقة الكھربائية) ٢عeك ١/٢(الحركية 

ويس=مى )ص=فر= ت (ـ عندما يصبح فرق الجھد السالب قادراً على منع أسرع ھذه ا�لكترون=ات م=ن الوص=ول إل=ى اxن=ود يص=بح التي=ار بص=فر٤
 )  ٥ ـج(ويرمز له بالرمز  بجھد ا
يقافعندئذٍ ھذا الجھد 

     )٥جـ×ش( =)٢عeك ١/٢(الطاقة الكھربائية المناظرة لھذا الجھد     أي أن     =الطاقة الحركية ل�لكترون 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . ھو أقل جھد سالب ل�نود يكفي لرد جميع ا�لكترونات من الوصول إليه ): ٥ـج(تعريف جھد ا
يقاف * 
 .للخلية الكھروضوئيةبالمنحنى المميز يسمى المنحنى الموضح بالشكل أعFه * 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )ش(وشدة الضوء الساقط على الخلية )   ٥ ـج(دراسة العOقة بين جھد ا
يقاف: ثالثاً 
 وذلك بتغيير المسافة بين(  شدة الضوءالساقط على كاثود الخلية ونغير  الضوءتردد ـ نثبت ١
 ) المصباح والخلية  
 :أنفنOحظ عند ثFث شدات مختلفة ـ نكرر ذلك ٢

 ةيعنى أن طاقة حركة ا�لكترونات المنبعث اوھذ، شدة الضوءبتغير c يتغير أـ  جھد ا�يقاف 
 شدة الضوء الكاثود L تتغير بتغير  من    
 ب ـ تزداد شدة التيار بزيادة شدة الضوء  
 كما ھو موضح بالشكل المقابل       .جـ ـ يتغير تيار التشبع بتغير شدة الضوء  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )  f( تردد الضوء الساقط على كاثود الخلية و ) ٥ـج( جھد ا
يقاف  دراسة العOقة بين:رابعاً 

 تردد الضوءالساقط على الخلية ونغير من  شدة الضوءـ نثبت ١

 خدام ثFث=ة مرش=حات ب=ألوان مختلف=ةمختلف=ة وذل=ك باس=ت نجري الدراسة عن=د ثFث=ة ت=ردداتـ ٢
لض=وء ت=زداد وذلك 5نه بزيادة ت=ردد ا )علل(ا�يقافأنه بزيادة تردد الضوء يزداد جھد  فنOحظ
 .�يقافھاالFزم ھد جوبذلك نحتاج إلى زيادة ال ة من الكاثودالمنبعثكة ا�لكترونات طاقة حر

 م٢٠٠٥وزاري .كل من جھد ا
يقاف والتردد الحرج في الخلية الكھروضوئية عOم يتوقف: س
 ماذا يقصد بجھد ا
يقاف في الخلية الكھروضوئية ؟ وما العOقة بينه وبين تردد الضوء: س

 م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤وزاري  .الساقط عليھا      
 م٢٠١٢وزاري  )       (   كلما زاد تردد الضوء الساقط قل جھد ا
يقاف : صح أو خطأ :س

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ع=ن ح=د مع=ين)  f(  تردد الض=وء الس=اقط  L تقل قيمةأنه لكي تنبعث ا�لكترونات من سطح معين ينبغي أن وجد  ) : ٥f(التردد الحرج : خامساً 
 ) . ٥f( بالتردد الحرجيسمى 

 الفلز دون أن يكسبه طاقة حركية  تحرير ا�لكترونات من سطحيكفي لبحيث فلز دد لضوء ساقط على ھو أقل تر :)  ٥f(التردد الحرج   * 

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. علل c يمر تيار كھروضوئي إذا كان تردد الضوء الساقط أقل من التردد الحرج : س 
 ...ھو أكبر طول موجي لضوء ساقط على فلز بحيث يكفي لتحرير ا�لكترونات من سطح الفلز دون أن يكسبه طاقة ) :  ٥λλλλ(الطول الموجي الحرج * 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١٠(وجد أن ا�لكترونات تنبعث في أقل من  :سادساً 
-٩

 أن الفاصل الزمني بين سقوط الضوء أي . سطحمن الثانية بعد سقوط الضوء على ال) 
 .على سطح المھبط وانبعاث ا�لكترونات منه صغير جداً يمكن إھماله         

 )ث/م ٨ ١٠×٣(والسبب في عدم وجود ھذا الفاصل الزمني ھو أن سرعة الفوتونات الضوئية كبيرة 
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 :الضوء الساقطدراسة العOقة بين الطاقة الحركية ل|لكترون المحرر وتردد : سابعاً 
والش=كل المقاب=ل ال=ذي يظھ=ر في=ه ) f(ل�لكترون=ات المنبعث=ة وت=ردد الض=وء الس=اقط ) ٢ك ع١/٢(توجد عFقة خطية بين الطاقة الحركية العظمى 

 السيزيوم ( ثFثة منحنيات مستقيمة لثFثة سطوح معدنية مختلفة وھي 
 (cs) والبوتاسيوم)k ( والتنجستن(w) يوضح أن : 

 ـ الطاقة الحركية العظمى تتناسب طرديا مع تردد الضوء الساقط ١
يعطين=ا الت=رددات )  f( ـ تقاطع الخط=وط البياني=ة الثFث=ة م=ع مح=ور الس=ينات الممث=ل للت=ردد ٢

 ) ٥f(الحرجة 
 )  h( ـ ميل الخط المستقيم يعطينا قيمة ثابت بFنك ٣
دالة الشغل مقدار ثابت وتختلف باختOف معدن السطح وتمثل نقeاط تقeاطع الخeط البيeاني  ـ٤

 . في اcتجاه السالب للمحور) عطا(مع محور طاقة الحركة 
 : كما أنه يعبر رياضياً عن تلك المنحنيات التجريبية بالمعالة التالية 

ع eك١/٢ 
٢ =hf-٥w      أي أن 

المع=دن دون ھي أقل طاقة Lزمة لتحرير ا�لكترون من س=طح  ):٥W(دالة الشغل تعريف * 
 .   ٥hf=٥Wويعبر عنھا رمزيا بالعFقة    . إعطائه طاقة حركية

 )  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١( وزاري    . سطح الفلز أو المعدن ........... عن دالة )  ٥hf(تعبر الكمية الفيزيائية : س 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 للظاھرة الكھروضوئية) الكOسيكي ( التفسير التقليدي 
، ھذه النظرية بأن شدة تيار الخلية الكھروضوئية تتناس=ب طري=اً م=ع الش=دة الض=وئية وھ=ذا يتواف=ق م=ع النتيج=ة ا5ول=ى لتجرب=ة مليك=ان  تـ تتنبأ١

 .ولكن بقية تنبؤاتھا تتناقض مع النتائج التجريبية
 ).وھذا    مخالف للنتائج التجريبية( تردده شدة الضوء الساقط وليس مع المنطلقة تناسبا طرديا مع تـ تتناسب الطاقة الحركية ل�لكترونا٢
.                                          أي أن انبعاث ا�لكترونات من سطح المعدن يمكن أن يحدث عند أي تردد) ( ٥f(ـ L تعترف ھذه النظرية بالتردد الحرج٣

١٠عث في أقل من أي أن ا�لكترونات تنب(ـ L تعترف ھذه النظرية باLنبعاث اللحظي ٤
وإنما تعتقد أن ا�لكترونات تحت=اج لوق=ت ) من الثانية  ٩-

 ) .وھذا مخالف للنتائج التجريبية( أطول لكي تنبعث إذا كانت شدة الضوء ضعيفة 
 .ـ لم تتنبأ ھذه النظرية بالعFقة بين الطاقة الحركية العظمى ل�لكترونات المنبعثة وتردد الضوء الساقط٥

 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (     )    c تعترف النظرية التقليدية بالتردد الحرج بينما تعترف اcنبعاث الطيفي :  خطأ  مصح أ:س 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )النظرية الكمية ( ين انشتيتفسير ا
بOنeك فeي فرضeيته ھeذه أن  يeرى((  وذل�ك بتبني�ه فرض�ية أو مب�دأ ب ن�ك ف�ي تكم�يم الطاق�ة م١٩٠٥ين الظاھرة الكھروض=وئية ع=ام افسر أينشت
))  )hf(صغيرة مeن الطاقeة تeدعى الفوتونeات كeل منھeا ذو طاقeة مقeدارھا ) كمات(الساقط على سطح فلزي يحوي رزم ) f (التردد  الضوء ذو
ين أن ا
لكترونات المنبعثة من السطح غالبا ما تنسجم مع ارأى اينشت( أي الطبيعة المزدوجة للضوء ) نظرية جسيمات الموجات(مع ا5خذ بـ 

 : وكان تفسيره ھو أنه )) النظرية الجسيمية للضوء
 )علل( ـ إذا كان تردد الضوء الساقط أقل من التردد الحرج L تنبعث إلكترونات من سطح الفلز١

 ) ٥wدالة الشغل ( أقل من الطاقة الFزمة Lنتزاع ا�لكترون) طا(وئية الساقطة وذلك 5ن طاقة الفوتونات الض 

   )علل() صفر= طا(ـ عندما يكون تردد الضوء الساقط مساويا للتردد الحرج تنبعث إلكترونات ولكن بدون طاقة حركية ٢

 )٥w(دالة الشغل  تكون كافية Lنتزاع ا�لكترون فقط أي تساوي) طا(وذلك 5ن طاقة الضوء الساقط  
فإن جزء من طاقة الفوتون تستخدم لتحرير ا�لكترون من طاقة ربط=ه بالمع=دن ) ٥f(أكبر من التردد الحرج ) f(ـ إذا كان تردد الضوء الساقط ٣

�د ٥hf= ٥wدال==ة الش==غل (وھ=ي ��ت للفل�ز الواح��دار ثاب�تظھ==ر عل==ى ش=كل طاق==ة حركي==ة ) ٥hf -hf(وبقي==ة طاق=ة الفوت==ون والت==ي تس=اوي ) وھ�ي مق

عeك ١/٢(  ل�لكترون
٢

e
(          

عeك ١/٢ =  عط=ا : أي أن 
٢

e =hf  - ٥w    وت=دعى

ين وھ==ي نف==س المعادل==ة اھ==ذه المعادل==ة بمعادل==ة أينش==ت
 .التجريبية

 وا5شكال المقابلة توضح ذلك
مي==ل الخ==ط المس==تقيم المائ==ل يعط==ي قيم==ة : مFحظ==ة 

 بFنك أي أن  ثابت
 
 
 
 .ھي عبارة عن عدد الفوتونات الساقطة عمودياً على وحدة المساحات في وحدة الزمن) : ش( تعريف شدة الضوء*

 ن ×طا = ش  عددھا ×طاقة الفوتونات الضوئية الساقط على السطح = شدة الضوء 

Cs 

عeك ١/٢ 
٢

e
 

h  =ـــــــــــــــ 
f   - ٥f 
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 العOقات المتعلقة بدرس الظاھرة الكھروضوئية

 من العFقات الموضحة في العمود ا5ول نجد أن استخدامھا العـFقـة م

 W ٥ +عطا= نجد أن    طا ) ٣و) ٢و) ١من العFقات  لحساب طاقة الفوتون h f= طا  ١
عeك ١/٢=طا إذن  

٢
e   +٥hf  ........ )٥( 

 عندما يكون الجھد قادرا على إيقاف أسرع إلكترون تكون. 
 الطاقة الكھربائية المناظرة لھذا الجھد=الطاقة الحركية ل�لكترون 

 الطاقة الكھربائية=  عنجد أن  طا) ٤و) ٣إذن من 
 )٥في ) ٦نعوض من  )٦.....  )٥جـ×ش( =)٢عeك ١/٢(

 )٧...........٥hf+  ٥جـ  eش =طا 

٥ ٢W=٥hf لحساب دالة الشغل 

عeك ١/٢=   عطا ٣
٢

e 
لحساب الطاقة الحركية العظمى 

 ل�لكترون

٤ 
= الطاقة الكھربائية 

 ٥جـ e ش
لحساب الطاقة الكھربائية 

 ا�يقافالمناظرة لجھد 

 لحساب كمية تحرك ا�لكترون eع eك= كت  ٥

 
 

                                                                
 
 
 

 على الظاھرة الكھروضوئيةمسـائـل 
 

١,إذا كانت طاقة حركة أسرع ا�لكترونات   :١مثال ٩
١ ٠ ٤ ٨

−  احسب         جول ×
 انبعاثھا من المھبط  ؟ ـ كمية تحرك ا�لكترونات لحضة٢   ـ جھد ا�يقاف ل�لكترونات ؟                  ١ 

 الحل

:  ـ جھد ا�يقاف ١
, طا ع

= = = e طا ع
e,

− × ⇐ =− ×
Q

١٩
١٠ ٤ ٨

٣ [ [ S٥ ٥١٩ S١٠ ١٦

 تفول 

 
):ـ كمية التحرك  ٢ ) e e e e........ , ٣ ك===============ت ١

١ ١ ٠ ٩ ١u u ;−× × = ×  نوجد سرعة ا�لكترون    =

e

ع
e ع

e

  ط=========ا
  =  

,
=  =  ط=========ا 

,

−

−

× ×
×

⇐ =٦ ٢ ١
٢

١ ٩

٣ ١

٢
١ ٠ u u ;

١

١ ٠ ٤ ٨ ٢

١ ٠ ٩ ; 

 ) ١(ث   عوض في /م

e e, , , ٢ ك===============ت ٥ ٦ ٣ ١ ٣ ١
١ ٠ ٩ ١ ١ ٠ ١ ٠ ٩ ١ ١ ٠ ٩ ١u− − −× = × × = × ×  ث/م.كجم=

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ح ضوء وحيد اللون طول وأسقط على السط، إلكترون فولت ) ٣.٥٤(إذا علمت أن الطاقة الFزمة لنزع إلكترون من سطح معدن ھي : ٢مثال

 )المثال في تقويم الوحدة (     ھل تنبعث ا�لكترونات من سطح المعدن ؟، أنجستروم ٤٠٠٠موجته 
 الحل

 ١٠ ١.٦× ٣.٥٤=٥W  من وحدة إلكترون فولت إلى جول)  ٥W(ول دالة الشغلحن
-١٩

 جول١٩-١٠× ٥.٧= 
wلكي تنبعث إلكترونات L بد أن تكون   ط====ا

٥
≤ 

h,
,  ط========ا

λ

٣ ٤ ٨

١ ٩ w

١ ٠

u١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥ ١ ٠ ٣
١ ٠ ٤ ٩ ٦ ٨

١ ٠ ٤ ٠ ٠ ٠

−
−

−

×× × ×× = = =
×

 جول    

 . إذن L تنبعث إلكترونات 5ن طاقة الضوء الساقط على سطح المعدن أقل من دالة الشغل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جول ؟ ٩-١٠×  ٢.٤تردد وطول موجة فوتون طاقته تساوي  احسب: ٣مثال

 الحل
,   )أ  ط===========ا 

,  =  = = f h f  =  ط===========ا 
, h

−

−

×× ⇐
×

٩

٢ ٤

٣ ٤

١ ٠ ٢ ٤
١ ٠ ٣ ٦

١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

 .ھيرتز   

 

A   )ب  λ
, f

− ×× = = =
×

٨

٥ ١ ٧ w

٢ ٤

u١ ٠ ٣
١ ٠ ٨ ٫ ٣

١ ٠ ٣ ٦

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ).   ف .أ (  ٢.٤٦لمت إن دالة الشغل لمعدن الصوديوم تساوي نجستروم فإذا عإ ٣٠٠أضيئ سطح الصوديوم بضوء طول موجته  :٤مثال

 ثوابت علمية وتحويل وحدات
،           ث/م ٨١٠×٣= ضع  

        
ث. جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٥=  hكجم          ،           ٣١-١٠×  ٩.١=  eك

                        
 

 ١٠× ١.٦= الكترون فولت 
-١٩

١٩,= جول ،  جول   

١

١٠ ١ ٦
−  ١٠=)٥A( نجسترومإ،      الكترون فولت ×

-١٠
 ١٠=المتر    ،متر   

١٠
   نجسترومإ 
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e 

 .د ـ جھد ا�يقاف.        جـ ـ الطول الموجي الحرج .        ب ـ سرعتھا  .          أـ الطاقة الحركية  ل�لكترونات المتحررة: احسب ما يلي  
 الحل

 :  حساب طاقة حركة ا�لكترونات المتحررة ) أ
     ٥+ ع طا= طاw   ⇐ ( ) , ع w =   طا -  ١٩ ط================================ا   ط================================ا -

٥
١ ٠٠٠٠٠ ١٠ ٣ ٩٣٦

− ×  نوجد قيمة طا=

h,
, =  ط=======ا 

λ

٣ ٤ ٨

١ ٩ w

١ ٠

u١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥ ١ ٠ ٣
١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

١ ٠ ٣ ٠ ٠

−
−

−

×× × ×× = =
×

 عن قيمة طا) ١(جول     عوض في 

 ,  = ,  - ,  = ١ ط=====ا  ٩ ١ ٩ ١ ٩
١ ٠ ٢ ٩ ٨ ٦ ١ ٠ ٣ ٩ ٣ ٦ ١ ٠ ٦ ٦ ٢ ٥

− − −× ×  جول×
:         حساب سرعة ا�لكترون) ب

e

ع
e ع

e

,  ط========ا
,  =   =  =  ط========ا 

,
٥

٣ ١

٢ ١
٢

١ ٩
١ ٢٦ ٨ ٩

٦ ٩ u u ;
١ ;

٠ ٢ ٢
١ ٠ ٧

١ ٠ ٩

−

−

× ××
×

⇐ =
 

  جول    

:جـ ـ حساب الطول الموجي الحرج 
h h,

A , λ =  م================تر =   = w  hf = w
w λ, ,

٣٤ ٨
٥ ٧ w w

٥ ٥ ٥ ٥١٩

٥ ٥

u u١٠ ٦٦٢٥ ١٠ ٣
٥٠٤٩٥ ١٠ ٥٠٤٩٥

١٠ ١٦ ٢٤٦

−
−

−

× ×× × ×× = = ⇐ ∴
× ×

Q
       

ع:حساب قيمة جھد ا�يقافدـ 
e ع

e

, ط======ا
  =  =   =   ط======ا 

, ٥ ٥١ ٩

٥
٦ ٩

[
١ ٠ ٧

  [ S
١ ٠ ١ ٦ S− ∴ × =×

×
Q

 فولت ٢٤١٠×  ٤.٨٠

 الخلية الكھروضوئية استخدامات.
 :تستخدم كمفتاح غلق وفتح بعض الدوائر الكھربائية مثل دوائر

 . ـ قياس شدة ا�ضاءة في آLت التصوير ٢.           ـ فتح وغلق ا5بواب تلقائياً في الفنادق والمستشفيات والمطارات ١
 . المصانع والبنوك و المطابع  ـ تستخدم في عدادات٤                            .                        ـ إضاءة الشوارع بطريقة آلية ٣
 .دائرة جرس ا�نذار ضد اللصوصالتحكم بـ في ٦.                                                          ـ في المصاعد الكھربائية ٥

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شرح عمل الخلية في دائرة جرس ا�نذار ضد اللصوص 

 : كما ھو مFحظ من الشكل المقابل حيث توجد دائرتان ھما 
خلية كھروضوئية ـ بطارية  (دائرة الخلية الكھروضوئية وتحتوي  •

 ) ومغناطيس كھربي متصلة جميعاً على التوالي
 كما بالشكل ةوالدائرة الثانية ھي دائرة جرس ا�نذار موصل)ب

 شرح العمل
يتم إسقاط أشعة فوق بنفسجية على كاثود الخلية فيمر تيار في دائرتھا ) ١

ھربائي الذي بدوره يجذب إليه الساق المعدنية لدائرة فيتمغنط المغناطيس الك
 . الجرس مما يؤدي إلى فتحھا 

جسم أو شخص طريق ا5شعة ينقطع وصول ا5شعة إلى  اعتراضعند ) ٢
فيزول تمغنط المغناطيس وبالتالي L يمر تيار في دائرتھا الكاثود للخلية 
يؤدي إلى غلق  لساق المعدنية مماعلى جذب ا الزنبرك فيعملالكھربائي 

 .دائرة الجرس فيصدر الجرس صوت 
 م ٢٠٠٦ـ٢٠٠٥وزاري .تسلط أشعة فوق بنفسجية على الخلية الكھروضوئية عند استخدامھا في تشغيل  دوائر جرس ا
نذار : علل ـ ٣

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )أشعة رونتجن)  ( Xأشعة ( ا"شعة السينية 

 أنجستروم) ١٠٠ ـ. ١(أطوال موجاتھا بين تتراوح كھرومغناطيسية موجات ھي عبارة عن  :تعريفھا
وذلك 5ن ) علل(وتعني المجھولة ) ا5شعة السينية ( م وأطلق عليھا اسم أشعة اكس ١٨٩٥اكتشفھا العالم ا5لماني رونتجن عام  :مكتشفھا

 . طبيعة ھذه ا5شعة لم تكن معروفة في البداية 
سقوط ( الظاھرة الكھروضوئية العكسيةتعتمد على  :فكرة الحصول عليھا 

 أي )وانبعاث موجات كھرومغناطيسية  يشعاع الكتروني على سطح معدن
 .عكس الظاھرة الكھروضوئية 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )Xأشعة ( تركيب أنبوبة ا"شعة السينية 

في المختبر من أنبوبة زجاجية مفرغة  ةتتركب أنبوبة ا5شعة السينية المستخدم
 من الھواء 

 :تحتوي ھذه ا"نبوبة بداخلھا على
 بعث ا�لكترونات  ظيفتهو)  Cمھبط (ـ كاثود ١
 )التنجستن ( يصنع من فلز ثقيل صلب مثل )  Aمصعد (ـ آنود٢

)وكذلك مصدر جھد مستمر عالي جدا يتراوح بين  )٦ ٣١ ٠ ١  فولت −٠

٥ w =ف .أ    ٢.٤٦ 
 جول ١٩-١٠×  ١.٦×٢.٤٦=   
٥ w =جول ١٩-١٠×  ٣.٩٣٦ 
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 Oتـــليــتع
 تفرغ أنبوبة ا"شعة السينية من الھواء ؟          * 
 .حتى F يتأكسد الكاثود وحتى F تعيق جزيئات الھواء لحركة ا�لكترونات : جـ 
 اط أنبوبة ا"شعة السينية بدرع من الرصاص؟      تح* 
 .لحماية الباحثين و العاملين من التعرض لھذه اHشعة  الخطيرة: جـ
 تستخدم مادة الرصاص كدرع واقي من ا"شعة السينية دون غيرھا من المواد؟  * 
 .وذلك Hن كثافة مادة الرصاص عالية فتمتص ھذه اHشعة : جـ
 مثل التنجستن في ا"نبوبة ؟    )  آنود (تستخدم مادة  من فلز ثقيل وصلب كھدف * 
 .وذلك Hن ھذه المواد تتحمل درجات حرارة عالية وF تتفتت  :جـ
 درجة من جھته المقابلة للكاثود ؟  ٤٥في أنبوبة ا"شعة السينية مائOً بزاوية ) ا9نود (يكون الھدف * 
 . درجة ٤٥العمودي على الزاوية  اFتجاهمعين وھو  اتجاهوذلك حتى تكون اHشعة السينية المنبعثة مركزة في  :جـ 

 شرح عمل ا"نبوبة
عالي ج=داً ب=ين الك=اثود و اxن=ود ف=إن ا�لكترون=ات تص=طدم ) جـ(يتم غلق دائرة ا5نبوبة فتنبعث ا�لكترونات من الكاثود ونتيجة لتسليط فرق جھد

٢عeك ١/٢  = عا�لكترونات من العFقة     طا هطاقة حركة ھذ وبالتالي تحسب )eع( بسرعة عالية) اxنود(الھدف بمادة 

e
     

 المنبعثة  تسمى ھذه ا5شعةطول موجي قصير و و تردد عالي جداً  شعاع ذوينتج عن ھذا اLصطدام انبعاث إ
 .أو ا5شعة السينية ) xبأشعة ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تفسير سبب انبعاث ا"شعة السينية

إذ تتفاعل ا�لكترونات توليد ا�شعة السينية وفقاً لنموذج بوھر الذري ھنالك احتمالين لسبب 
 : احتمالين أو ك(ھما وھماالمصطدمة بالھدف مع مادته فيحدث أحد 

) المص=عد( تنفذ بعض ا�لكترونات ذات الطاق=ة العالي=ة داخ=ل ذرات م=ادة الھ=دف  :ا?حتمال ا�ول 
 ًF١= ن ( مخترق==ة م==دارات ا�لكترون==ات وتص==طدم بأح==د ا�لكترون==ات القريب==ة م==ن الن==واة  م==ث (

 . غاً يتحرر ا�لكترون تاركاً مكانه فارف
ويصاحب ذلك انبع=اث ) ١=ن(ليملئ الفراغ في ) ٣=ن(طاقة أعلى مثFً  ىتويقفز إلكترون من مس

أي أن    الفرق في الطاقة بeين المسeتويين= الشعاع المنبعث وبذلك تكون طاقة  )١٣f( إشعاع تردده

 .ويوضحه الشكل المقابل .   )١طا – ٣طا=  ١٣طا( 
 انبعاث فوتون طاقتهويصاحب ذلك ) ٣=ن(ليملئ الفراغ في ) ٤=ن(يقفز إلكترون من 

 .والشكل المقابل يوضح ذلك )  ٣طا –٤طا=  ٣٤طا( 
 :عن ھذا ا?حتمال  با@تي  ةتتميز ا�شعة الناتج

 . ن لكل عنصر مستويات طاقة خاصة به5 )علل(الھدف ـ أنھا تكون مميزة لمادة ١
ق الطاق==ة ب==ين ـ== L تعتم==د طاقتھ==ا عل==ى ف==رق الجھ==د الكھرب==ي ب==ين الك==اثود و اxن==ود ب==ل عل==ى ف==ر٢

5نھ=ا ناتج=ة ع=ن ت=نقFت ا�لكترون=ات ب=ين مس=تويات الطاق=ة  )علل(مستويات الطاقة لذرات الھدف 
 .للذرات و ليس على طاقة حركة ا�لكترون الساقط 

أي أنه L يحتوي على جميع ا5طوال الموجية وإنم=ا يحت=وي أط=وال موجي=ة (ـ طيفھا يكون خطي ٣
 يوضح ذلك المقابل، الشكل ) محددة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
L يح==دث تص=ادم ب==ين ا�لكترون==ات الس==اقطة وإلكترون=ات ذرات الھ==دف وإنم==ا تت==أثر ا�لكترون=ات الس==اقطة بالمج==ال الكھرب==ي   :ا?حتم�ال الث��اني 

 ھدف �لكترونات ذرات الھدف فتتباطأ وتتناقص سرعتھا بسبب تنافرھا مع إلكترونات ذرات ال
 ) يحوي جميع ا5طوال الموجية(يظھر النقص في طاقتھا على شكل إشعاع ذو طيف متصل ف

وقد يفقد ا�لكترون المقذوف كل طاقته الحركية دفعة واحدة  وبذلك تكون طاقته الحركية مس=اوية 
 تماماً للطاقة ا�شعاعية المنبعثة 

)
e eh f ٢ ١
u ;

٢
= ( 

 .ك إشعاع منبعث ، طاقته أكبر من طاقة ا
لكترون المقذوف على الھدف لc يمكن أن يكون ھنا: س
 )م٢٠٠٩ ـ ٢٠٠٨(وزاري                                                                                           

 
 :  تمال با@تيتتميز ا�شعة الناتجة عن ھذا ا?ح

 . ـ أنھا L تميز مادة الھدف١
 ).الھدف(و اxنود  دـ تعتمد طاقتھا على فرق الجھد الكھربائي المطبق بين الكاثو٢
5ن طاقة ھ=ذه ا�لكترون=ات  )علل)(يحتوي على جميع ا5طوال الموجية ( ـ طيفھا يكون متصل ٣

الشكل المقاب=ل يوض=ح .  ( بأشعة الفرملةوتسمى ھذه ا5شعة  حركتھاتتناقص مع استمرار تباطؤ 
 )الطيف المتصل ل\شعة السينية 

ا"شعة السينية ذات الطيف المتصل ( علل تسمى ا"شعة السينية الناتجة عن اcحتمال الثاني *
 بأشعة الفرملة ؟) 

وذل==ك 5ن حرك==ة ا�لكت==رون تك==ون متباطئ==ة ت==دريجياً بس==بب اقتراب==ه م==ن الن==واة بم==ا يش==به حرك==ة 
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 .السيارة عند تطبيق الفرامل عليھا
 :مOحظات

 . ينتج عن تباطؤ حركة ا�لكترون ) الناتج عن اLحتمال الثاني(ـ الطيف المتصل ل\شعة السينية  ١
 .)علل(ر من طاقة ا�لكترون المقذوف ـ L يمكن أن تكون طاقة ھذا ا�شعاع أكب٢
 .ـ يبدأ انبعاث ا5شعة السينية ابتداء من طول موجي معين وھو أقصر ا5طوال الموجية لطيف ا5شعة السينية المتصل٣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 قارن بين الطيف الخطي والطيف المستمر ل�شعة السينية ؟ :س

 . م٢٠٠٩ ـ ٢٠٠٨وزراي .   ا"شعة السينية ذات نفاذية عالية: علل  :س 
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 حساب أقصر طول موجي لBشعة السينية
 )السينية  كما ذكرنا سابقا في اLحتمال الثاني Lنبعاث ا5شعة(

 مساوية للطاقة الحركية ل�لكترون  ا�شعاع المنبعثقد يفقد ا�لكترون المقذوف كل طاقته الحركية دفعة واحدة وبذلك تكون  
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 العOقات المتعلقة بدرس ا"شعة السينية
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 :مھمة اتمOحظ

 يعبر عنھا رياضياً بالصيغة  ٥و  ٤و  ٣إلى الع قات الموضحة أع ه نجد أنه يوجد ترابط بين الع قات بالنظر  ـ١
 فھي أساسية وقد  تعرف عليھا الطالب أكثر من مرة ) ٧،٦،٢،١( أما بقية الع قات. ھاھذا يسھل حفظو) جـ =أ إذنجـ  = ب   وب  =أ(    
 ، على سبيل المثال في حل مسائل ا5شعة السينية واستنتاج أي عFقة حسب المعطيات في المسألة  السابقةيمكن اLعتماد على العFقات  ـ٢

 .....ذا بالنسبة لحساب سرعة ا�لكترون وكحسب معطيات المسألة وھ ٦ أو ٥ أو ٣ أو من ١يمكن حساب التردد من العFقة     
 تي عن التردد في أحد العFقات ال ٦نعوض من العFقة بدLلة المعطيات فإننا  ي المسألة حساب قيمة الطول الموجيعندما يطلب منا ف ـ٣

   .دد ثم نحسب قيمة الطول الموجي تحتوي على تر    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 استخدامات ا"شعة السينية
 : تستخدم في كثير من ا"غراض منھا 

 .ء الجسماستغلت خاصية نفاذية ھذه ا5شعة في الكشف عن الكسور والحصوات في الكلى والمرارة وغيرھا من أعضا  :ـ في مجال الطب١
 .تستخدم لمعرفة الشقوق في ا5نابيب المعدنية وھياكل الطائرات :ـ في مجال الصناعة ٢
 .رفة التركيب البلوري للعناصر عتستخدم لم :ـ في مجال ا"بحاث العلمية ٣
 .تستخدم للكشف عن وجود ا5جسام الصلبة في أمتعة  المسافرين دون فتحھا :ـ في المطارات ٤

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 خواص ا�شعة السينية

١Lتتأثر بالمجال الكھربائي أو المغناطيسي ـ أنھا عبارة عن موجات كھرومغناطيسية غير مرئية ذات تردد عالي وطول موجي قصير و . 
 .العادي مثل التداخل و الحيود وغيرھا يـ لھا بعض خواص الضوء المرئ٢
 .ـ لھا قدرة على اLختراق تعتمد على فرق الجھد المسلط على قطبي ا5نبوبة وعلى كثافة الوسط ٣
 .مر خFلھا تلھا القدرة على تأيين ذرات وجزيئات العناصر التي  ـ٤

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ثوابت علمية 
 

،كولوم    ١٩-١٠×  ١.٦=  eش ،   ث     /م ٨١٠×  ٣=ضع 
    h  =ك    ،    ث.جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥e  =كجم ٣١-١٠×  ٩.١ 

 على ا�شعة السينيةمسـائـل  
 كيلو فولت ؟ ٢٠٠\شعة السينية إذا كان فرق الجھد بين قطبي أنبوبة توليدھا أوجد أقصر طول موجي ل: ١مثال
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 مثال٢: احسب فرق الجھد بين قطبي أنبوب توليد ا5شعة السينية إذا كان أقصر طول موجي ل\شعة السينية (٢) أنجستروم ؟
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 فولت ؟)  ٤٠٠٠٠( كاثود و اxنود ھو احسب أعلى تردد ل\شعة السينية إذا كان فرق الجھد المطبق بين ال:٣مثال
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
,إذا علمت أن كمية تحرك ا�لكترون لحظة اصطدامه بمادة الھدف في أنبوبة أشعة اكس تساوي  :٤مثال  ٢ ٤

١ ٠ ٩ ١
− احسب . ث /م.كجم×

  لـــالح            أقصر طول موجي ل\شعة الناتجة؟                          
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أنبوب ا5شعة السينية يجب أن يطبق فرق جھد بين أنجستروم من ھدف نحاسي في ) ١.٣٧٧(من أجل إنتاج طول موجي مقداره : ٥مثال
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 الشرعبيمحـمـد / إعداد وتصميم أ ا
شــــعــــــــــــــــاع والمـــــــــــــــادة                                                                                                                     

 ٢٤       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 
                                                                                                              

 استنتج العFقات التي نحسب منھا كFً من أقصر ا5طوال الموجية وأعلى تردد ل\شعة السينية ؟ :١نشاط
. كيلو فولت ) ١٠٠(الصغرى للطول الموجي ل\شعة السينية التي تصدر من أنبوبة يطبق عليھا فرق جھد مقداره  ةاحسب النھاي :٢نشاط

 }  ھيرتز ١٩١٠×  ٢.٤=  f) ٢    متر ١١-١٠×  ١.٢= λλλλ )١ {الجواب                              .واحسب كذلك تردد ھذه ا5شعة
 ـ تردد ا5شعة السينية المتولدة١: احسب كFً مما يلي ، فولت )  ١٢٤٠( تعمل أنبوبة ا5شعة السينية على فرق جھد مقداره  : ٣نشاط
علما بأن . طول موجي ل\شعة با�نجستروم  رـ  أقص٢

،كولوم    ١٩-١٠×  ١.٦=  eش ،   ث     /م ٨١٠×  ٣=ضع 
    

 h  =جابة .    متر ١٠-١٠= ا�نجستروم ،    ث.جول ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥
  )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١وزاري (   )إنجستروم ١٠، ھيرتز٧١١٠×٣(ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 زرــــــة الليـــــأشع

 . ل�شعاع  تعتمد على اLنبعاث المستحث :فكرة الحصول عليھا* 
م تم تطوير جھاز لتضخيم ا5مواج ١٩٥٤ضوء كما يضخم الصوت وفي عام ين بأنه يمكن تضخيم الانشتتنبأ العالم ا :ھاكيف تم اكتشاف*

 . بأشعة الميزر، سميت ھذه ا5شعة المضخمة )  الميكروية( المرئيةغير القصيرة 
 .بواسطة اLنبعاث المستحث ل�شعاع )  الميكروية( المرئية رھي ا5حرف ا5ولى لعبارة با�نجليزية معناھا تكبير الموجات القصيرة غي :معنى الميزر

وتسمى ا5شعة . م من تصميم أول جھاز لتضخيم ا5مواج الضوئية المرئية مستخدما بلورة الياقوت  ١٩٦٠استطاع العالم ثيودور ميمان عام 
 . بأشعة الليزرالمرئية المضخمة 

 .�شعاعالضوء المرئي بواسطة اLنبعاث المستحث ل تضخيمھي ا5حرف ا5ولى لعبارة با�نجليزية معناھا  :معنى الليزر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وتكون ...)،٣، طا٢طا(وتكون الذرة فيه مستقرة ويليه مستويات الطاقة ) ١طا(للذرة مستويات طاقة أدناھا ھو مستوى الطاقة ا5رضي  :مOحظة
 ) أي مثارة (ھذه المستويات للذرة غير مستقرة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ة الليزرمبدأ توليد أشع

  :ھي ) ھذه العمليات ھي مبدأ توليد أشعة الليزرو(تتفاعل المادة مع ا�شعاع الساقط عليھا بث ث عمليات أساسية 
= hf(طاقت=ه تس=اوي الف=رق ف=ي الطاق=ة ب=ين المس=تويين   ض=وئيبفوت=ون ) ١طا(عند قذف ذرة وھي في حالة مستقرة  :ـ اcمتصاص المستحث ١
أي أن ال=ذرة تص=بح )( ٢ط=ا(إل=ى المس=توى )١ط=ا(من مستوى الطاق=ة   ا�لكترون فإن الذرة تمتص طاقة الفوتون مما يؤدي إلى انتقال) ١طا -٢طا

 .تسمى ھذه العملية باLمتصاص المستحث) مثارة
 عملي==ة امتص==اص ال==ذرة لطاق==ة ھ==ي :تعريeeف اcمتصeeاص المسeeتحث *

م==ن مس==توى الطاق===ة  ھ===الكتروناتفوتون==ات ض==وئية تكف===ي لنق==ل بع==ض ا
 .أعلى  ا5رضي إلى مستويات طاقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
م=ن تلق=اء ) ١ط=ا(ي مس=توى الطاق=ة فإلى حالتھا المستقرة ) ٢طا(لة المثارة في المستوىعندما تعود الذرة من الحا :)الطبيعي(ـ اcنبعاث التلقائي٢

 نفسھا فإنھا تبعث بالطاقة التي امتصتھا عند إثارتھا على شكل إشعاع ضوئي يتميز بأن   
 )الفوتونات المسببة ل�ثارة( ةـ له نفس تردد الفوتونات الساقط١
ق=د تك=ون (فھم=ا غي=ر مح=ددين للفوتون=ات المنبعث=ة أم=ا الت=ردد والطور ـ٢

 )متفقة أو مختلفة
 ـ تكون ھذه ا5شعة في اتجاھات مختلفة مثل ا5شعة المنبعثة من٣
5ن ك=ل ذرة تبع=ث بأش==عتھا بش=كل مس==تقل ) عل==ل(المص=ابيح الكھربائي=ة  

 ھذه ا5شعة منتشرة في اتجاھات مختلفة  نعن ا5خرى وتكو
ھي عملية انبعاث ا5شعة من الذرات المثارة عند عودتھا إلى حالتھا المستقرة في مستوى طاقة أدنى بصورة تلقائي=ة  :عريف اcنبعاث التلقائيت*
 )  أي دون مؤثر خارجي يؤثر عليھا( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عل=ى )أي يحثھ=ا ب=القوة(فإن=ه ي=دفع ال=ذرة ) ١ط=ا -٢طا= hf( بفوتون طاقته ) ٢طا(عند قذف ذرة مثارة في مستوى الطاقة  :اcنبعاث المستحثـ ٣

 . يكون له نفس طاقة وطور واتجاه الفوتون الساقط) أي غير الساقط(لك انبعاث فوتون آخر وينتج عن ذ) ١طا(اLنتقال إلى المستوى ا5رضي 
 .أساس توليد أشعة الليزروھذا اLنبعاث ھو 

 عبارة عن عملية حث إلكترون في مستوى:تعريف اcنبعاث المستحث
 . مثار على العودة إلى المستوى ا5رضي                                

ف=ي الطبيع=ة وإنم=ا تنب=أ بحدوث=ه  L يحدث اLنبعاث المس=تحث :مOحظة*
ين إذا ت==وفرت ش==روط وخص==ائص معين==ة ف==ي مس==تويات الطاق==ة ل==ذرات أو جزيئ==ات عنص==ر مع==ين وم==ن ھ==ذه الخص==ائص ھ==و أن ھنال==ك  انش==تيأ

 تقرة للذرات مستويات شبه مس
 :ومن ھذه الشروط ال(زم توفرھا 

 ). اcستيطان العكسي) ( ١طا(أكبر من عدد الذرات في المستوى ا5رضي   ) ٢طا(ـ أن يكون عدد الذرات المثارة في مستوى الطاقة ١
وذل=ك حت=ى )عل�ل(ي=ة أط=ول نس=بياً أي تس=تطيع ال=ذرات اLس=تقرار في=ه  م=دة زمن(ش=به مس=تقر ) ٢ط=ا(ولتحقيق ذلك يجب أن يك=ون المس=توى      

) ٢ط=ا(ويس=مى تواج=د ال=ذرات ف=ي المس=توى المث=ار) تتراكم ا�لكترونات في ھذا المستوى لفت=رة زمني=ة تكف=ي لح=دوث عملي=ة تولي=د أش=عة اللي=زر
 ) . ١طا(5نه عكس اLستيطان الطبيعي الذي يحدث في المستوى ا5رضي ) علل( باcستيطان العكسي

 .ترتيبات معينة تجعل خروج معظم الفوتونات متفقة في الطور والتردد واLتجاهـ إجراء ٢
 )م٢٠٠٥ـ ٢٠٠٤(وزراي   . ما المبدأ الذي يقوم عليه توليد ا"شعة الليزرية: س
 ـ اcنبعاث المستحث ٣ـ اcنبعاث التلقائي   ٢ـ اcمتصاص المستحث   ١: مبدأ توليد أشعة الليزر ھو : جـ 
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λλλλ  =٥ ٦٩٤٣A 
λλλλ=٥ ٦٤٢٨A 

 ) . ١طا(عن عددھا في المستوى ) ٢طا(ھو عملية زيادة عدد ا�لكترونات في مستوى الطاقة :ا?ستيطان العكسي تعريف * 
 .بلورة الياقوت: من الذرات التي تتمتع بمستويات شبه مستقرة * 

 جھاز ليزر الياقوت
 .ويتولد الليزر بأطوال موجية مختلفة  ، والغازيةالصلبة والسائلة منھا ليزر الحالة  اتھنالك العديد من أنواع الليزر :مOحظة

 : تركيب جھاز ليزر الياقوت* 
 عب==ارة ع==ن بل==ورة م==ن أكس==يد ا5لمني==وم وھeeو ـ== قض==يب أس==طواني م==ن الي==اقوت١

AL٢Oمن مادة الكروم % ٠.٠٥طعمت بحوالي   ٣)cr (ون  تكسب التيeالبلورة الل
 .بأشعة الليزر ثالتي تثار وتبعوھي  الوردي

حت=ى ي=تم الحص=ول ) علeل( حول القضيب بشكل حلزونيـ مصباح الزينون ويكون ٢
إثارة ذرات الكروم لتنتقل م=ن مس=توى أدن=ى إل=ى  بغرضعلى أكبر كمية من الضوء 

 .مستوى أعلى
وا5خ=رى عاكس=ة % ١٠٠ن عند طرفي القضيب إحداھما عاكسة ـ مرآتان توضعا٣

وض==يفتھما عك==س أش==عة اللي==زر داخ==ل القض==يب بھ==دف ح==ث ذرات % ٩٥بح==والي 
 ) .١طا(إلى ) ٢طا(أخرى على اLنتقال من 

 .ـ مصدر جھد كھربائي عالي التردد٤
 عمل جھاز ليزر الياقوت

تثار ذرات عنصر الكروم بواس=طة مص=باح الزين=ون فتنتق=ل م=ن المس=توى  ـ١
وھ=ذان المس=تويان  )٣، ط=اَ ٣ط=اً ( المث�ار إلى المس=توى العل=وي) ١طا( ا5رضي

١٠(ن وزمن عمر كFً منھماغير مستقرا
-٨

 ثانية أي أن الذرات تمكث )  
 .تذكر Lتكاد فيه فترة زمنية 

عل=ى ) ١ط=ا( ةإل=ى مس=توى الطاق=) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (تنتقل ھذه الذرات تلقائياً من  ـ٢
 :مرحلتين ھما

، ٢ط=اً ( ش�به المس�تقرإل=ى المس=توى ) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (تعود الذرات من المستوى أ ـ
١٠×٣٠(ال==ذي زم==ن عم==ره ح==والي )٢ط==اَ 

-٣
ثاني==ة وب==ذلك يح==دث اس==تيطان )  

 .ل للحصول على أشعة الليزرعكسي للذرات فيه وھذا ھو الشرط ا5و
( تلقائي=اً إل=ى مس=توى الطاق=ة ) ٢، ط=اَ ٢ط=اً (تنتقل بعض ذرات الك=روم م=ن  ب ـ
L يبق==ى منھ==ا س==وى ووتبع==ث بفوتون==ات ف==ي ك==ل اLتجاھ==ات فتتش==تت )  ١ط==ا

ذھاباً وإياباً عمودي عل=ى مرآت=ي الفوتونات التي تتحرك 
 .الجھاز وموازية لمحور اسطوانة قضيب الياقوت 

تعمل ھذه الفوتونات المتحركة عمودياً على المرآتين  ـ٣
على العودة ) ٢طاَ ، ٢طاً (على حث الذرات الموجودة في 

قب==ل موع==د عودتھ==ا تلقائي==ا مم==ا ي==ؤدي إل==ى ) ١ط==ا(إل==ى 
لط===ور واLتج===اه انبع===اث فوتون===ات لھ===ا نف===س الت===ردد وا

 . للفوتونات التي قامت بحثھا
 ونتيجة لحرك=ة الفوتون=ات ب=ين الم=رآتين ذھاب=اً وإياب=اً ـ ٤

بس==بب اLنعكاس==ات عل==ى الم==رآتين فإنھ==ا تس==تحث ذرات 
ف==ي ك==ل ذھ==اب وإي==اب ) ١ط==ا(أخ==رى عل==ى الع==ودة إل==ى 

 .وبذلك يزداد ويتضخم عدد الفوتونات المنبعثة
لض=وئية إل=ى ح=داً معين=اً عن=دما ت=زداد ش=دة الحزم=ة ا  ـ٥

 ) .أشعة ليزر..... (دة التردد حعلى شكل حزمة متوازية ذات شدة عالية مو ،%  ٩٥العاكسة فإنه ينفذ نسبة معينة منھا إلى الخارج خFل المرآة 
بواس=طة مص=باح ) ٣، ط=اَ ٣ط=اً (إل=ى المس=تويين العل=ويين ) إثارتھ=ا(يع=اد ض=خھا ) ١ط=ا(إل=ى المس=توى ) ٢ط=ا(تقل=ت بالح=ث م=ن نال=ذرات الت=ي ا ـ٦

 .الزينون ، وھكذا تستمر العملية
 : م(حظة

وبالتالي ) ٢، طاَ ٢طاً (ھو عبارة عن مستويين) ٢طا(ـ المستوى ١:  ـ من الشكل المقابل الذي يمثل مستويات الطاقة لعنصر الكروم نOحظ أن١
 :لOنتقالين التاليينفان ا
شعاع الليزري يعطي في الحقيقة طولين موجيين مناظرين 

٢/اط 
     =٦٩٤٣ )A

٥
//اط                ،                      ١طا)   

٢
     =٦٤٢٨ )A

٥
١طا)   
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 خصائص أشعة الليزر
 )علل: (ـ أنھا أشعة وحيدة اللون ١

 .وبالتالي فإنھا تكون متفقة في التردد وفي الطور)   hf(الطاقة منھا تمتلك نفس كمية  ن5ن الفوتونات التي تتكو 

 .5ن الفوتونات التي تتكون منھا متفقة في الطور وھذه الخاصية تجعلھا تتداخل فيما بينھا تداخل بناء )علل: (ـ أنھا أشعة مترابطة٢

 .مة ضيقة مترابطة وذات طاقة عالية5ن جميع موجاتھا تنبعث من مصدرھا في حز )علل:(ـ أنھا أشعة ذات شدة عالية ٣
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 استخدامات أشعة الليزر
ويستخدم ليزر العيون أو الجملة العصبية وفي التشخيص والعFج  ةتستخدم في العمليات الجراحية الدقيقة كعمليات جراح :ـ في مجال الطب ١

 .الياقوت في إزالة الوشم من الجلد والبقع السوداء من جلد المسنين
تستخدم في عمليات قص وثقب المعادن وتشكيلھا وشق ا5نفاق وحفر المناجم بفضل قدرتھا على تليين الصخور الصلبة :  الصناعةـ في مجال ٢

 .مثل ليزر ثاني أكسيد الكربونوتفتيتھا 
 .يد أھدافھاإذ تزود الطائرات بأجھزة قادرة على استقبال إشارات الليزر الصادرة من ا5رض لتحد : ـ في مجال المOحة الجوية٣
 .، إذ تصنع أسلحة فتاكة توجه بالليزر فتصيب أھدافھا إصابة دقيقة ـ في مجال اcتصاcت ونقل المعلومات والصناعات الحربية٤
 .  تستخدم كأداة دقيقة للحصول على أفضل النتائج ، التي لم يكن الحصول عليھا ممكناً بالوسائل التقليدية : ـ في مجال ا"بحاث٥
 

وما الجھاز ، سم ھذه ا5شعة . خدم نوع من ا5شعة في المستشفيات لبعض عمليات التجميل مثل الحروق والبقع السوداء في الجلد تست: س 
 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.     المستخدم لذلك ؟ ارسمه مع كتابة البيانات عليه 
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 :اثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس الوحدة: س
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eـ وحدة قياس ١ λ[ S = فولت×كولوم×متر 

 فولت ×كولوم×متر= ث .فولت×كولوم ×ث/متر= ث .جول×ث/متر=  hض  وحدة قياس    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ث. فولت= كولوم/ ث.فولت×كولوم= كولوم / ث.جول=  h/ e ـ وحدة قياس ٢

=   f/ جـ  وحدة قياس   

 

 ث.فولت=  ث /١÷ فولت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 إجابة أسئلة تقويم الوحدة

 : اختر ا
جابة الصحيحة : ١س
 . عة ضوئية على لوح معدني ما فإنه تنطلق من سطح المعدن شـ عندما تسقط أ١

 جـ ـ نترونات        دـ أشعة سينية           ب ـ إلكترونات ضوئية أـ فوتونات ضوئية         
 : ـ إن أقصر طول موجي في الطيف المتصل ل\شعة السينية يعتمد على ٢

 ب ـ فرق الجھد المطبق بين طرفي ا"نبوبادة سطح الھدف في أنبوب ا5شعة السينية       أـ نوع م
 جـ ـ تردد الضوء الساقط على مادة سطح مصعد ا5نبوب   دـ شدة الضوء الساقط على سطح مادة مصعد ا5نبوب

 : ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على ٣
 .دـ دالة شغل المادة          جـ ـ شدة الضوء الساقط عليھا      ب ـ نوع مادة سطح مھبط الخلية         أـ تردد الضوء الساقط عليھا 

 :  فيما يلي أمام العبارة الخطأ)  x( أمام العبارة الصحيحة والعOمة )  √(ضع العOمة :٢س
  )x  (   . ا5شعة السينية في الھواء ـ طاقة أشعة الليزر أكبر من سرعة 

 )  x ( ا5شعة السينية في الھواء    سرعة أشعة الليزر أكبر من سرعةـ 
 )   √ ( المسئول عن اLنبعاث الليزري  ـ في ليزر الياقوت عنصر الكروم ھو

 )  √(  ـ التردد الحرج يتعلق بنوع مادة سطح مھبط الخلية الكھروضوئية   
 )  x (من بلورة الياقوت      % ٩٥شكل ـ عنصر الكروم ي

 )   √(  ـ تيار ا�شباع للخلية الكھروضوئية يعتمد على شدة ا�شعاع الساقط عليھا 
 )  x(  ـ عملية اLمتصاص ھي عملية انتقال تلقائية من مستوى طاقة إلى مستوى طاقة أعلى 

 )  √ (الساقط على الخلية الكھروضوئية ـ جھد ا�يقاف يتوقف على تردد الضوء 
 ) √ (نبعاث مستحث ـ اLنبعاث الليزري ھو ا

 ١٤ا
جابة ص )إعط تفسيراً لجوابك(ماذا يحدث للشحنات ؟ ، عند سقوط أشعة فوق البنفسجية على لوح من الزنك موجب الشحنة : ٣س
 يفنى الفوتون ويعطي طاقته ل|لكترون: جـ     ماذا يحدث للفوتونات عندما تصطدم بسطح فلز؟: ٤س
 ١٤ا
جابة صفحة اھرة الكھروضوئية ؟ وما ھي ا
لكترونات  الضوئية ؟ ما ھي الظ: ٥س
 ١٥ا
جابة صفحة  .ارسم مخطط الجھاز الذي استخدمه مليكان لدراسة الطاھرة الكھروضوئية : ٦س
 ١٧صفحة  .نشتاين في تفسيرھا للظاھرة الكھروضوئية ياشرح معادلة ا: ٧س
 ٢٤ا
جابة صفحة.بلورة الياقوت وبين عليھا اcنتقاcت التلقائية والحثية بين مستويات الطاقة في عملية توليد الليزر فيارسم مستويات الطاقة لعنصر الكروم : ٨س
 ٢٤ا
جابة صفحة .اشرح عميلة توليد ليزر الياقوت باcستعانة بمخطط مستويات الطاقة لعنصر الكروم: ٩س
 : أذكر استخداماً واحداً لكل من : ١٠س

 .ا�جابة مع الدروس. أ ـ الخلية الكھروضوئية      ب ـ ا5شعة السينية     جـ ـ أشعة ليزر الياقوت          
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 ٢٧       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 وزارية "عوام سابقة امتحاناتجميع ا"سئلة التالية تم جمعھا من 
 : اكمل الفراغات التالية : س
بينما ، ط الضوء عليه وانفراج ورقتي الكشاف يبقى كما ھو يجابية عند سقوإـ إذا شحن سطح لوح من الزنك بشحنة موجبة فإن شحنته تزداد ١

 .................فإن ورقتي الكشاف ، أشعة ضوئية  وأسقطتعند وضع لوح زجاج عادي عليه 
 ................ الكتروناتـ عندما تسقط اشعة ضوئية على لوح معدني تنطلق من سطح المعدن ٢
 ھو أساس توليد أشعة الليزر ............ ـ يعتبر ا�نبعاث ٣
 م ٢٠١٢ ـ  ٢٠١١............    عند سقوط أشعة فوق بنفسجية على لوح خارصين موجب الشحنة  ـ٤
 م ٢٠١٢ ـ  ٢٠١١..............               ـ المدار الذي L يسمح بتواجد ا�لكترون فيه ھو المدار  ٥ 

 : أما العبارة الخاطئة فيما يلي)  x(أما العبارة الصحيحة وعOمة ) √( ضع عOمة: س
 .   (   )ـ إذا سقطت أشعة فوق بنفسجية على سطح لوح من الخارصين سالب الشحنة فإن شحنته تزداد سالبية ١
 (  ) من أبرز خصائص أشعة الليزر أنھا بالغة الشدة وتردداتھا متقاربة ومختلفة الطور   ـ٢
 (   )الطيف الذي تشعه العناصر الكيميائية المثارة عبارة عن طيف خطي غير متصل ـ ٣
 مع تصحيح الخطأ إن وجد)    (ـ كاثود الخلية الكھروضوئية يجب أن يكون مقعر الشكل حتى L تتجمع ا�لكترونات عند مركز تكوره ٤
 (    )يسقط عليه ضوء موجوته طويلة جداً الظاھرة الكھروضوئية ھي انبعاث الكترونات من سطح فلز عندما ـ ٥
 (    )ـ من أبرز خصائص أشعة الليزر أنھا بالغة الشدة وتردداتھا متباعدة ٦
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ يعتمد طول موجة ا�شعاع المستحث من اLشعة السينية وتردده على نوع المعدن ٧
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(   ) ئية xنود الخلية الكھروضو اLلكتروناتـ تصل كل ٨
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(   ) الكترون فولت )  ١٣.٦ -( ـ لكي تصبح ذرة الھيدروجين متأينة فإن الكترونھا يحتاج الى طاقة مقدارھا  ٩
  (      )ـ تتناسب الطاقة الحركية ل�لكترونات المحررة من سطح المھبط طردياً مع شدة الضوء الساقط عليه ١٠
 (      )ـ عندما تسقط أشعة ضوئية على لوح معدني تنطلق من سطح المعدن فوتونات ضوئية    ١١
 مع تصحيح الخطأ إن وجد. (    ) ـ تؤدي الخلية الكھروضوئية عملھا في حالة سقوط ا5ضواء المرئية عليھا ، أو ا5ضواء غير المرئية ١٢
 )   (  ـ اLنبعاث الليزري ھو انبعاث مستحث    ١٣
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ المنحنى المميز للخلية الكھروضوئية يتعارض مع النظرية التقليدية ١٤
 مع تصحيح الخطأ إن وجد(    ) ـ عند سقوط أشعة فوق بنفسجية على كشاف كھربي سالب الشحنة فإنه يصبح موجباً ١٥
 (     )الكترونات من سطوحھا   ـ تختلف الفلزات من حيث نوع اLشعة التي تسبب إنطFق ١٦
 م  ٢٠١٢ـ  ٢٠١١(       )   ـ الطيف المميز Hشعة السينية طيف مستمر         ١٧

 م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١ )    (     شدة الضوء الساقط عليھا  جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية يتوقف علىـ  ١٨

 م ٢٠١٢ـ  ٢٠١١ (         )لSشعة الليزرية   ـ اFستيطان العكسي ھو أحد شروط حدوث اFمتصاص المستحث  ١٩

 م  ٢٠١٢ـ  ٢٠١١. ـ تعمل الخلية الكھروضوئية عند سقوط أشعة ضوئية عليھا سواء كانت مرئية أو غير مرئية  ٢٠
 : اختار ا
جابة الصحيحة من بين ا"قواس : س
 )  ٥١٠/    ٤١٠/    ٣١٠/  ٢١٠( فإن طاقة الفوتون فيھا  ٥A) ١٢.٤(ـ  إذا كان الطول الموجي ل\شعة السينية ١
 : ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على٢

 ) تردد الضوء الساقط عليھا  ـ شدة الضوء الساقط عليھا  ـ نوع مادة سطح مھبط الخلية  ـ  دالة شغل المادة (                                  
 )   Al٢o٣،    Mgo      ،Fe٢o٣،     AL(OH)٣(ليزرات الحالة الصلبة وھو عبارة عن بلورة   ـ ليزر الياقوت ھو أحد ٣
 الكترون فولت )  ٥،  ١٠،  ١٥،  ٢٠( فإن طاقة حركة ا�لكترونات ) فولت ٥(  ـ اذا كان جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية ٤
 ) درجة الحرارة  ــ الضوء ا5زرق ــ الضوء ا5حمر ــ ا5شعة فوق البنفسجية ( فلز لـ ظاھرة انبعاث الكترونات من سطح فلز يعود الى تعرض الـ ٥
أكسيد النحاس   ،    ھيدروكسيد ا5لومنيوم    ،     كلوريد ا5لومنيوم      ( ـ ليزار الياقوت المكون لجھاز توليد أشعة الليزر عبارة عن بلورة من ٦

 ) ،    أكسيد الومنيوم    
المرئية     ـ    فوق البنفسجية     ـ    تحت الحمراء    ـ    غير ( اداً إلى أنواع ا5شعة الشمسية فإن ا5شعة السينية تنتمي الى ا5شعة ـ إستن٧

 ) المرئية  
ـ بروتونات فوتونات ضوئية  ـ الكترونات ضوئية  ـ نيوترونات  (  ـ عندما تسقط أشعة سينية على سطح لوح معدني فإنه تنطلق من سطحه ٨
 )  ھرتز  ـ  ماكس ويل   ـ    ھنري   ـ   بوھر   (  ـ أكتشفت الظاھرة الكھروضوئية على يد العالم ٩
 ... ـ يصنع انتفاخ الخلية الكھروضوئية من  ١٠

 )الزجاج العادي  ــ اHلمنيوم ال مع  ــ الزجاج الكوارتز  ـ المطاط الصلب ( 
 م  ٢٠١٢    )بالمر   ـ   ليمان   ـ براكيت   ـ كل ما سبق ... ( ـ انتقال ا�لكترون من مستوى طاقة خارجي إلى مستوى طاقة الوضع يمثل سلسلة  ١١

 س علل 
 .ـ يFحظ مرور تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية بالرغم من أن فرق الجھد بين اxنود والكاثود صفر ١
 .لوح زجاجي عادي على سطح معدن الزنك عند سقوط أشعة فوق بنفسجية عليه ـ عند وضع ٢
 .ـ إنتفاخ الكوارتز في الخلية الكھروضوئية مفرغ من الھواء٤
 .ـ الخلية الكھروضوئية حجم اxنود صغير مقارنة بحجم الكاثود ٥
 .ـ حدوث ظاھرة انبعاث اLلكترونات من سطح فلز ٦
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.  ة طبية ـ توصف أشعة إكس بأنھا أشع٧
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 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. نشتين أحدث ثورة في علم الفيزياء يـ التأثير الكھروضوئي �٨
 .الشحنة والكھربائية) ش(، فرق الجھد ) جـ(حيث ) ش×λ× جـ )  ( fh(اثبت أن الكميتين اxتيتن متساويتان : باستخدام وحدات القياس : ١س
 .وأشعة المھبط على مادة فلوريسية، الفا  سقطت أشعةـ ١: ماذا يحدث إذا : ٢س

 .ـ لم تحاط أنبوبة توليد ا5شعة السينية بدرع واق٢                          
 . ـ أشعة إكس في الطب ١: ما فائدة اxتي : ٣س
 الظاھرة الكھروضوئية  ،    الخلية الكھروضوئية: اذكر استخداماً واحداً لكل من : ٤س
 مصباح الزينون في ليزر الياقوت ،  الخلية الكھروضوئية   : من  ما وظيفة كFً : ٥س
 . تحدث عن استخدامات ا5شعة السينية وأشعة الليزر في الطب : ٦س
 ـ اLنبعاث المستحث ١: ما التطبيقات لكل مما يأتي : ٧س
 ـ العدد الموجي ٤ ـ التردد الحرج في الضوء ٣    ـ جھد ا�يقاف في الخلية الكھروضوئية٢ـ تيار التسبع       ١: ما المقصود بكل من : ٨س
 .كيف تتحقق من ذلك ، عندما يحجب الضوء عن الخلية الكھروضوئية فإنه L يمر تيار كھربائي بدائرتھا : ٩س
 تضخيم الموجات القصيرة  بواسطة ا5نبعاث المستحث ل�شعاع : أكتب المفھوم العلمي لما تعنية العبارة : ١٠س
 مصباح الزينون : 5جھزة التي توجد فيھا ا5شياء التالية سمي ا: ١١س
 م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١ .قارن بين التفسير الكFسيكي والكمي في الظاھرة الكھروضوئية ، من حيث شدة الضوء ، والتردد : ١٢س 
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١. قارن بين ا5شعة السينية وأشعة الليزر من حيث طبيعتھا واستخدامھا في الطب :  ١٣س
 م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١.   ـ  اLنبعاث الليزري ٣:   ماذا يقصد بكل مما يلي ؟:   ١٤س
أحسب الطول الموجي ل�شعة . ث ، أصطدم بھدف من التنجستن  فتوقف فجأة / متر . كجم )  ٢٤-١٠×  ٩.١( جم وكمية تحركه ) ٢٨-١٠×  ٩.١(كتلته  إلكترون: ١٤س

            )انحستروم ٤٣(الجواب .          ث × جول )  ٣٤-١٠×  ٦.٦٣٥( ث ، ثابت بOنك /م) ٨١٠× ٣( بأن سرعة الضوء  السينية المنبعثة مقدرة با
نجستروم علماً 
 أنجستروم فإذا علمت أن الطاقة الFزمة لنزع ا�لكترون من سطح )  ٥٠٠٠( أضيئ سطح معدني بضوء أحادي اللون طول موجته : ١٥س

 : فولت فاحسب كFً مما ياتي  إلكترون)  ٢.٤٨( المعدن ھي          
 . ـ طاقة فوتون ھذا الضوء  ١
،  ث × جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   hـ ھل تنبعث الكترونات من سطح ھذا المعدن ؟ وكم تكون طاقتھا الحركية ؟ علماً بأن ثابت بFنك  ٢

 كولوم ١٩-١٠×  ١.٦= ث وشحنة ا�لكترون/م ٨١٠× ٣= وسرعة الضوء 
 }صفر= نعم والطاقة الحركية ) ٢  ف.إ ٢.٤٨=جول١٩١٠-×٣.٩٧٥) ١ {الجواب                                                                       

من  ا�لكترونات Lنتزاعسم على سطح فلز فإذا علمت أن الطاقة الFزمة )  ٦-١٠×  ٢٥( سقطت أشعة فوق بنفسجية ذات طول موجي : ١٦س
 ) م٢٠١١/  ٢٠١٠(      استخدامهـ جھد ا�يقاف الFزم ٢ـ أقصى سرعة ل�لكترونات المنبعثة    ١جول فاحسب اxتي )  ٢٠-١٠× ٣٤( سطحة 

 }فولت ١٨١٠ ×٢.١٢٥-=٥جـ) ٢ث      /م ٩١٠× ١.٣ =ع)١ {الجواب                                                                                      
 . ما الذي يمنع حدوث الظاھرة الكھروضوئية:  ١٧: س 
 انجستروم علماً بأن ثابت بFنك)  A٥ ٢٤٨٤( احسب فرق الجھد الFزم للحصول على أشعة سنية طولھا الموجي : ١٨س 

       h  =ث/م ٨١٠×  ٣كوللوم ، وسرعة الضوء  ١٩-١٠×  ١.٦= ثانية ، وشحنة ا5لكترون . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥  
 )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(  وزاري )                  فولت  ٥= جـ ( الجواب                                                                                                  

 كيلوفولت علما بأن )١٠٠(انبوبة يطبق عليھا فرق جھد مقداره احسب أقصر ا"طوال الموجية ل�شعة السينية التي تصدر من : ١٩س
h  =ث/م ٨١٠×  ٣كوللوم ، وسرعة الضوء  ١٩-١٠×  ١.٦=  ا�لكترونثانية ، وشحنة . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥         

 )م  ٢٠١٢ ـ ٢٠١١( وزاري )           متر١١-١٠×  ١.٢٤( الجواب                                                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م ٢٠١٣ ـ ٢٠١٢عام لمتحانات وزارية لتم جمعھا من سبعة نماذج 
)  سادسةخاصة بالوحدة ال(التاليةا"سئلة 
 : لكل مما يأتي ، ضع عOمة صح أمام العبارة الصحيحة وعOمة خطأ أمام العبارة الخطأ : ١س

 )    .(  ـ ا5طوال الموجية ل\شعة السينية أكبر بكثير من ا5طوال الموجية 5شعة الليزر١

 .     (       )ـ ترددات ا5شعة السينية أقل بكثير من ترددات الضوء المرئي ٢

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (      )  ـ يتوقف عدد ا�لكترونات المتحررة من سطح الفلز على تردد الضوء الساقط عليه ٣

 (      ) ـ اLنبعاث الليزري انبعاث تلقائي         ٤

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (       ) ة أشعة الليز أقل من سرعة ا5شعة السينية ـ سرع٥

 . (       )ـ كلما زاد تردد الضوء الساقط على كاثود الخلية الكھروضوئية زادت حركة ا�لكترونات المنبعثة منه ٦

 حيح الخطأ أينما وجدالفقرة مع تص. (      )  ـ ليزر الياقوت ھو أحد ليزر الحالة الصلبة ٧

 .   (      )ـ أساس توليد أشعة ليزر الياقوت ھو اLنبعاث المستحث لذرات عنصر الكروم ٨

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد. (      )  ـ اLنبعاث التلقائي ھو أساس توليد أشعة الليزر ٩

 (      )     .ـ تستخدم ا5شعة السينية في تفتيت الحصوات في الكلي والمرارة ١٠

 الفقرة مع تصحيح الخطأ أينما وجد(      )  . إنجستروم يعد أشعة ليزرية )  ٥٠( ـ ا�شعاع الكھرومغناطيسي الضوئي الذي طول موجته ١١

 .     (        ) ـ يمكن تحليل أشعة الليزر بواسطة المنشور الثFثي ١٢

 الفقرة مع تصحيح الخطأ . (      )  دة تبعث با�لكترونات عند سقوط الضوء عليھا ـ كاثود الخلية الكھروضوئية مقعر الشكل ومطلي بما١٣
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 ٢٩       )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك        ـ     و الثانوي  مدرسة باكثير للتعليم ا"ساسي     ـ    الشرعبي  علي الرحمن عبد محمد:  مدرس المادة

 : علل لكل مما يأتي تعليOً علمياً دقيقاً : ٢س
 . ـ من غير الممكن تحليل أشعة ليزر الياقوت ١
 . ر تياراً كھربائياً ـ بالرغم من أن فرق الجھد بين المصعد والمھبط في الخلية الكھروضوئية صفر إL أننا نFحظ مرو٢
 . ـ يزداد جھد ا�يقاف كلما زاد تردد الضوء الساقط ٣
 . ـ من الممكن توجيه أشعة الليزر بحيث تقطع مسافات طويلة جداً دون تشتت خطوطھا ٤
 . ـ تحاط أنبوبة توليد ا5شعة السينية بدرع واق من الرصاص ٥
 . ـ L يمر تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية عند حجب الضوء عن كاثودھا ٦

 f     ٥ f < ـ L يمر تيار كھربائي في دائرة الخلية الكھروضوئية عندما ٧

 : ضع دائرة حول ا
جابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية : ٣س
 ...........الساقط على كاثود الخلية الكھروضوئية فإنه يزداد ـ  إذا زادت شدة الضوء ١

 )سرعة ا�لكترونات المنبعثة   ،   طاقة حركة ا�لكترونات المنبعثة    ،   جھد ا�يقاف   ،   شدة تيار التشبع   (          
 ........فإن ، ـ إذا سقطت أشعة فوق بنفسجية على لوح الخارصين الموجب ٢

 ) شحناته تصبح سالبة   ،   شحناته تتعادل   ،   شحناته الموجبة تزداد   ،   لموجبة تقل   شحناته ا( 
 ............فإن النھاية الصغرى للطول الموجي ل\شعة ، فولت  ٣١٠×  ٢٠ـ إذا كان فرق الجھد في أنبوبة ا5شعة السينية ٣

     )٥)         ٦٢.١     ،        ٠.٦٢١،             ٦.٢١،             ٦٢١
A 

 ..........ـ تتوقف ا5طوال الموجية للطيف المتصل ل\شعة السينية على ٤
 ) عدد ا�لكترونات الساقطة على الھدف    ،    نوع مادة الھدف     ، طاقة المستويات في الذرة     ،    فرق الجھد     (    

 .....ى ـ أشعة الليزر عبارة عن اشعة من جسيمات صغيرة تسم٥
 ) فوتونات   ،   نيوترونات   ،   بروتونات   ،   إلكترونات   ( 

 ............ـ تعتمد شدة تيار الخلية الكھروضوئية على ٦
 ) دالة الشغل    ،        شدة الضوء الساقط     ،    تردد الضوء الساقط     ،    جھد ا�يقاف     (  

 فإن طاقة حركة ا�لكترونات المنبعثة )  ٤.١٤( ف وطاقة الشعاع الضوئي الساقط عليه . إ )  ٤.٠٨ (ـ إذا كانت دالة الشغل لسطح فلزي ٧
 . ف . إ )  ٠.٠٠٦،      ٠.٠٦،      ٠.٦،      ٦.... ( تساوي       

 ما المقصود بكل من ؟ : ٤س
    أشعة الليزر) ٣عرف الليزر        )٢التردد الحرج        )١

كجم  ٢٥-١٠×  ٦٣.٧( احسب أقصر ا5طوال الموجية ل\شعة السينية المنبعثة إذا كانت كمية حركة ا�لكترون عند اصطدامه بالھدف  :٤س
 ، ) ث /م.

 )ث /م ٨١٠×  ٣= ع ض،  ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   h،  كجم    ٣١ – ١٠×  ٩.١=  eك : ( علماً بأن 
 فإذا كانت أقل طاقة Lزمة لنزع ا�لكترون ھي ، إنجستروم على سطح معدن )  ٥٠٠٠( سقط ضوء أحادي اللون طول موجته  :٥س

 : فأوجد ، ث  / م ٨١٠×  ٣=  ضع ، ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   h: علماً بأن ، ) جول  ١٩-١٠×  ٣.٢(       
 . ة العظمى لXلكترونات المتحررة بالجول الطاقة الحركي. ٢.     طاقة الفوتون الساقط  .١

 ، احسب طول موجة الضوء المنبعث من ذرة الھيدورجين عندما ينتقل إلكترونھا من مستوى الطاقة الرابع إلى مستوى الطاقة الثاني  :٦س
 . ١-سم ١٠٩٦٧٧.٦=  RHعلماً بأن         

  A٥ ٦٠٠٠موجته  فإذا أضيء سطح الفلز بضوء طول،  ٥  ) ٤١٠A( إذا علمت أن أكبر طول موجي يلزم لتحرير إلكترون من سطح فلز :٧س
          ،h  =ش ،    ث     / م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،  ثانية  .جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥e =احسب ، كولوم  ١٩-١٠×  ١.٦ : 
 . جھد ا�يقاف . ٢.           e . vطاقة حركة ا�لكترون المنبعث بـ  .١

 احسب أقصر ا5طوال الموجية ل\شعة السينية المنبعثة إذا كانت كمية حركة ا�لكترونات عند اصطدامه بالھدف  :٨س
 ث/ م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،ثانية  . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=   hكجم ،  ٣١-١٠×  ٩.١= eك: علماً بأن ، ) ث /م . كجم  ٢٥-١٠×  ٦٣.٧(     
 مع ، ث بھدف من التنجستين ، احسب الطول الموجي ل\شعة السينية المنبعثة . نيوتن )  ٢٤-١٠×  ٩.١( اصطدم إلكترون كمية تحركه  :٩س
 ) ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، ث   / م  ٨١٠×  ٣=  ضع ،  كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   :   (العلم م أن     
 ، ث / م )  ٥١٠×  ٥( فانبعثت منه إلكترونات سرعتھا ، جول )  ١٩-١٠×  ٧.٧( طح فلز دالة شغله سقط ضوء على س :١٠س

 )ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   (اعتبر       
 ية التحرك ل�لكترونات عند اصطدامه احسب أكبر تردد ل\شعة السينية المنبعثة من أنبوبة توليد ا5شعة السينية إذا كانت كم :١١س

 )ثانية   . جول  ٣٤-١٠×  ٦.٦٢٥=       h، كجم      ٣١-١٠×  ٩.١= eك   : (ث علماً بأن / م . كجم  ٢٥-١٠× ٦٣.٧= بالھدف         
 

 : أثبت أن كل كميتين فيزيائيتين تاليتين لھما وحدة القياس نفسھا : ١٢س
 eجـ  ش=  eع eك)  ٤      eش. جـ ،        h  /λ ضع )  ٣       h.f،            ٢ك ع) ٢          hع ض ،   جـ     ×  eش  )١

 .اذكر استخداماً واحداً لمصباح الزينون في ليزر الياقوت : ١٣س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ة التعليميةنتقبل النقد البناء الذي يخدم العلمي
 

 )محمد عبد الرحمن الشرعبي ( أو صفحة ) الفريد في الفيزياء ( تواصلوا معنا عبر صفحتنا على الفيس بوك صفحة 
 في موقع الفريد في الفيزياء ) سؤال وجواب ( أو عبر صفحة 

 شرعبيمحمد عبد الرحمن علي ال/ إعداد وتصميم أ 


