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  وزارة كتاب اللأسئلة النموذجية الإجابات
 

 ـ السلك معـدنى ع   نذلك لأ و درجة الحرارة    تغير ب دعامتين بين   دشدوملك  ستأثر سرعة انتشار الموجة فى      ) ا  (   رفـع  د ن
عكـس عنـد       وال                     وتقل السرعة حسب العلاقة    درجة حرارته يتمدد ويزيد الطول فيرتخي فتقل قوة الشد        

  .التبريد تزيد قوة الشد وتزيد السرعة

 يمكن زيادة سرعة انتشار النبضة في الوتر الثاني وذلك بزيادة قوة الشد له فتزيد سرعة الموجـة الثانيـة فـيمكن أن                    -2
  تلحق الأولي السابقة لها بفترة صغيرة لأن 

 ـنقـسم ي  قسم إلى قـسمين ن النافذة تفى غرفة مضيقة تسقط على زجاج     المنعكسة من الجسم     لأن الأشعة    -3    منكـسرا   ذف
 ـفى لرؤية الصورة فى الزجاج      تكسة من الزجاج    كعمنسبة ال لنان الخارج ظلام فإن ا    كس مرتد فإذا    كللخارج وقسم يع   . يلال

عب ك يص ل لذ واكثر من المنعكس  ون أقوى   تكة  يرنافذة من الخارج إلى الداخل كب     لعة ا شة الأ يولكن إذا الخارج نهارا فإن كم     
  . ورةلصمعها رؤية ا

   يعمل لوح الزجاج عمل متوازى مستطيلات يكسر الشعاع -4

  ر عند الخروج والشعاع الخارج يوازىسعند الدخول وينك

  لذلك تزاح نقطة التقابل.اد الشعاع الساقط وكما بالشكلد امت

  .  وتبعد عن مكانها أولا

  *    ) لون الضوء( الطول المرجى يتغير بتغير أن معامل الانكسار ث حي-5

  لأحمر وبذلك تكون ل  n من اكبر له n لذلك الضوء الأزرق 

   فيكونc  sin ɸ  =          ها للأحمرنحرجة للأزرق أقل ملالزاوية ا 

   أقل من نصف طول ضلع صغير ق للأزرrمن هندسة الشكل  

    rها ة بقعة دائرية نصف قطرئكعب فيخرج الضوء على هيلما 

  ف طول ص من نر أكبr فيكون كبير c  ɸ ة الأحمر تكونأما فى حال 

  . ة مربععكل البقش فيخرج الضوء من الوجه بالكامل ويكون الضلع 
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  ).  S,Pعند  (ف انحراأي لأن الشعاع ساقط عموديا على السطح الفاصل لا يعانى -1 -6

  . جة من الحررة بزاوية أكبضوئي إلى أقل كثافة ط اكبرلأن الشعاع سقط من وس -2

  . كنة من طبقة واحدة وذلمكونة من طبقتين عن اللمكوة اي تفضل الليفة الضوئ-  7

  فـلا  بينهمل مختلف فى معامل الانكسار      صات معا فيكون هناك سطح فا     فحتى يحدث انعكاسات كلية عند تلامس اللي      ) أ  (  
  .  الشعاع من إحداهما للأخرىنفذي

  .  للوسط الخارجىn لليفة و n لليفة فإن الشعاع ينعكس انعكاسات كلية لان هناك فاصل بين nأكبر  له nحتى إذا كانت الليفة فى وسط ) ب( 

       يكون معامل الانكسار42o حيث ان الزاوية الحرجة -7

   على استقامة إلا إذا كان ساقط عموديا تحسبنفذالشعاع لا ي) أ (  

  زاوية السقوط    48.6o = Φ1 زاوية السقوط بتطبيق قانون سنل منها 

1 sin Φ1 = 1.5 sin 30o    

 ار يكون كما بالشكلمسال من الحرجة لذلك ينعكس كليا ويصبح رأكب   Φ2 = 45  الشعاع ساقط) ب (
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` 
 ـجاذلة الساقطة بـسبب ا لمسافاء تزيد بزيادة اموم لأسفل فإن سرعة سقوط اللخرطعندما توجه فوهة ا)   12(   يـد   فتزةبي

   A1V1  =  A2V2:  معادة الاستمراريةالسرعة وتقل مساحة المقطع حسب

 و وحيث أن عجلة السقوط الحر فى القمر أقل منهـا فـى الأرض   ρgh=   البالون مغمور فى الماء عليه ضغط من الماء )   13(  
  ).خر هناكبمل لا يتلكاء بابفرض أن الما(لك يقل الضغط عليه فيزيد حجمه حتى يتزن الضغط داخله مع خارجه ذل

   كتلة الماء المزاح =لتها تك   أي قوة الدفع = المعلقة لأن وزنها لكرة وضع اغيرلا يت)  14(  

gv   ماء mg = ρ والكتلة لا تتغير بتغير الجاذبية هناك    .  

          

 وهـو  الجـسم    وة الدفع علـى   قن  فإن الضغط يزيد بزيادة العمق ولك     ماء  ال فى)جسم وليس شخص  (وصيغ ندماع) 15(  
  .  العبارة خطألجسموزن ا ويساوى قرب القاع يظل الدفع ثابتا مغمور قرب السطح أو

  ملحوظة 

  . عمق كبير يقل الحجم بسبب الضغط العالي وبذلك يتغير الدفع إلي عنما يغوص إنسان كان جسم إذا

  صهر الثلج يتحول إلى ماء نما يعند)   16(  

   من كافة الثلج رافة الماء أكبث وزن الثلج وحيث أن ك=اء ويكون وزن الم

  م الجزء المغمور من جيكون حجم الماء أقل من حجم الثلج ولكنه يساوى ح

  )). حجم الثلج المغمور ( V= ج من تحول الثلج تحجم الماء النا(الثلج لذلك يبقى سطح الماء ثابت فى الكأس 

       V   ماء ρs V = ρ   

 وزن المـاء    =شب يطفو فيكون وزن الخشب      خسبة لل نفى أو معلق، بال   طا م سواء كان الجس   غيرة الميزان لا تت   قراء   -17
  . ان ثابتةزيمالمزاح فتظل قراءة ال

 قوة  = قوة الدفع لأعلى وحيث أن رد الفعل لأسفل على قاعدة الإناء             =ء وزنه   اسبة للحديد المعلق بواسطة خيط يزيح م      نبال 
  . يزان ثابتةلمظل قراءة افتزاح مائل ال وزن الس=الدفع 

 

V 
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  : شروط السريان المستقر -18

  . للكام يملأ الأنبوبة باسائل ال-  1

   نفس الزمنخر فى  آتجة من مقطعنا كمية السائل ال=د مقطع نداخلة عل اة السائل  كمي-  2

  . تغير الزمن اة مهمثابتل ظ عد نقطة تسائل سرعة ال -3

   . للسائل غير اللزجبقات لط بين اكاكحت إهمال قوى الا-  4

   

  

  

   يصبح  سم 1 يرتفع فى الضيق  سم   0.5خفض الماء فى الواسعن يمادنع)   20(  

   سم 1.5الفرق بين سطحي الماء 

ρ1 h1  = ρ2 h2                       1000 x 1.5  = 800 x h2 

h2 = 1.875 cm                             .´ .  
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از وبذلك تتقارب الجزيئات وتفقد حرية الحركة غات الئ قوة التجاذب بين جزيتأثيرارفالز يعمل على د فان يرتأث)   24( 

  . تقل المادة إلى حالة السيولةنق الجزيئات ويتتابع ذلك وتزيد الكثافة حتى تصية وتتلائوتقل المسافات الجزي

الحرارة المنخفضة يقل جذر متوسط مربع السرعات ويزيد التجاذب بين الجزيئات ويتتابع ذلك  لأنه فى درجات  )25(  
  . حتى تتكثف المادة وتتحول إلى الحالة السائلة

  ات وعند زيادة الكثافة ئ يهمل قوى التجاذب بين الجزيئات ويهمل أيضا حجم الجزيياز المثالغفى حالة ال)   26(  

قل المسافة بين الجزيئات فيزيد التجاذب بين الجزيئات وبذلك لا يهمل التجاذب وكذلك عند زيادة الكثافة و ت تقترب الجزيئات معا 
  . از عن الغاز المثالىغاز وبذلك يحيد سلوك الغ الذى يشغله المتقترب الجزيئات معا فلا يهمل حجم الجزيئات بالنسبة للحج

 حيث لا يوجد ، والإشعاعل ص الحمل والتوالثلاثةال الحرارة بالطرق منع انتق: يواردالأساس العلمى لقارورة )   27(  
 والخارجى على  اخلىددارين فلا تتقل الحرارة بالتوصيل ولا الحمل ويعمل السطح العاكس للجدار اللجوسط مادى بين ا

  . بالإشعاعمنع انتقال الحرارة 

  بريدها بجسم درجة حرارته أقل منها حتى تنتقل الحرارة راد تم ملامسة المادة الالتبريد يلزم موذلك حتى يت)   28(  

  . ال له أقل درجة حرارة كما أنه جيد التوصيل للحرارة فهو الأفضلالمسمن الساخن إلى البارد والهليوم  

)29(  

  التغير الاديباتيكي  التغير الايزوثرمي
  .از والوسط المحيطغ درجة الحرارة ثابتة بين ال -1

  U = 0 Δغير  لية لا تت الطاقة الداخ -2

  . بة إلى شغلس تتحول الطاقة المكت -3

Δ Qth  =  W  

 .  بمعزل عن الوسط المحيط به حرارياميت -1 

  . =  Qth  0  اقةط يفقد أو يكتسب لا  -2 

 الطاقة بساحبذول على لمل اشغ ال يكون-3
ون له سالبة يك موجبة Wوتكون الداخلية 

  .حيحص سوالعك
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  .  المقاومة كليامعدندها تنيل وعتوصيل إلى فائق التوصيد الجقل الفلز من بنتدما ينى عت درجة الحرارة ال هى)30( 

ى فلمغناطيسى فى الملفات التى توجد جال المى قوى يتنافر مع اسناطيغرات مداومة تولد مجال متياحتى تتولد فيها )   31(
  . عدم الاحتكاكنك يات وبذلسنتيمتربب رفع القطار عدة سا ي ممالقطبان

 اللاسلكية بوضوح عندما توجد فى دوائر الاستقبال فى الأقمار الإشاراتوذلك لأنها تستطيع التقاط أضعف )   32(  
  . الصناعية ولا تتولد حرارة فى الأسلاك لانعدام مقاومتها

قة اطبتفظ  تحى الخارجى وغناطيسجال الملم باهاربب سهولة حركة الالكترونات وتأثسية حيث يبهركوذلك انعدام مقاومتها ال)   33(
  .يسىناط مجال مغدالذى يول  طاقة حرارية حيث يعمل على استمرار سريان التيار الكهربى في صورة  دون فقد ةالحرك

  

   

  .  كتلة ذرة الارجون اكبر من كتلة ذرة الهليوم تكون درجة حرارة الارجون اعلي من الهليوم أنحيث 
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    V  = VB – Irللدائرة المغلقة من قانون أوم )   39( 
  .فقود عند التشغيلمار الشغل الدا قلت المقاومة الداخلية قل مقلمك

  . فاءةك الدفيزيد فرق الجهد بين طرفى البطارية فتزي Ir أى يقل المقدار 

 مة والمار بها لذلك تستخدج من البطاريتالتيار النالأنه فى حالة التوصيل على التوازى تقل المقاومة المكافئة فيزيد )  40(
 . مةوتلك المقاوصيل  أسلاك أقل سمكا لتمار كل مقاومة وتستخديأسلاك سميكة ولكن التيار يتوزع على المقاومات فيقل ت

  حراري في مقاومة معينة القيمة الفعالة للتيار المتردد هي قيمة التيار موحد الأتجاه و الذي يولد نفس معدل التأثير ال–ا ) 41(
   التيارات الدوامية  هي تيارات مستحثة تنتج عن تغيير عدد خطوط الفيض التي تخترق قطعة معدنية–ب 
   أمبير1حساسية الجلفانومتر هي مقدار زاوية انحراف مؤشر الجلفانومتر عندما يمر به تيار شدته  –ج 
  تي نحصل عليها من الملف الثانوي إلى التي نحصل عليها من الأبتدائي كفاءة المحول هي النسبة بين الطاقة الكهربية ال–د 

   :من الفكرة العلمیة لكل )   42(
 . يسىغناطجال الملميار فى ات على ملف مستطيل يمر به المؤثريسى غناطعزم الازدواج الم:  حساس الرتومنالجلفا -ا 

  . ن الحث المتبادل بين ملفي :ىبحول الكهرمال -ب 
  . ير كبيرر المراد قياسها تأثتيا تيارات أكبر ولا يؤثر على شدة السى يقيتر حت تقليل مقاومة الأمي: في الاميتر  جزيء التيارم -ج 

المراد قياس  من القاومة يرر كبتياب ح ولا يسير فرق جهد كبسميتر حتى يقيت زيادة مقاومة الفول: مضاعف الجهد  -د 
  .  الجهد المقاسقر على فيؤثر الجهد فيها فلا قفر

 الجهد يكون على قد زيادة فرنى بالحث المتبادل فعثانولطاقة تتقل من الابتدائى إلى ال وذلك حسب قانون بقاء الطاقة وا)43(
  ISVS = VPIP : ر من العلاقةتياحساب نقص ال

دنية معخدم اسلاك ست تالأسلاك ، وللحد من ذلك  حرارية فى يتحول إلي طاقة  الطاقة الكهربية جزء من  -ا ) 44(
  ). ةظية غلينحاسأسلاك (رة يغصعية نوها التمقاوم

ع صن ذلك ينيارات الدوامية، وللحد متال ببساقة حرارية فى القلب الحديدى بط يول إلح جزء من الطاقة الكهربية ي-  ب
  . اميةيارات الدوتد ذلك من الحائح معزولة من الحديد المطاوع فيالقلب الحديدى من شر

  . ةغناطيسياته المئليكونى لسهولة حركة جزيسول من الحديد المطاوع اللمحع قلب اصنذلك ي للقلب الحديد، وللحد من ييسغناطات المئريك الجزيتح فى ذفستنطاقة الكهربية يحول إلى طاقة ميكانيكية تل جزء من ا-  ج

  يقطع الموصل حسب قانون فاراداىذيى الغناطيسالم الفيض غيرتج عن تنية تيارات مستحثة تملأن التيارات الدوا)   45( 
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 )46  ( 

  دينامو التيار موحد الاتجاه ثابت الشدة تقريبا  دددينامو التيار المتر

  .  يستخدم ملف واحد)ا (  

  .تيننيل طرفى الملف بحلقتين معدصيو)   2(  
  

  .  الشدة والاتجاهغيرج متتالتيار النا)   31 

  .  الآلاتوإدارة ضاءة الإيستخدم التيار فى )   4(  

  

  . ينتقل لمسافات بعيدة بالمحولات)   5(  

  . يمكن رفع وخفض قوته الدافعة)   6(  

  

  . اويةسيستخدم عدة ملفات بينها زوايا مت) ا 

مة إلى سل كل طرف بقسم من الأسطوانة المقصيو)   2
  . عف عدد الملفاتضأجزاء عددها 

  . ا وثابت الاتجاهة تقريبشدج ثابت التالتيار النا)   3

 الشحن الكهربى والتحليل الكهربى في خدميست)   4
  . هرباءكوالطلاء بال

  . تقل لمسافاته بعيدةنلا ي)   5

  .لا يمكن رفع وخفض قوته الدافعة)   6

  صفر في ملف يكون له قيمة في الملف الآخر فيكون دائما هناك عزم= وذلك لأنه عندما يكون العزم ) 47(

  . ورانهالذاتي لداج إلى القصور ت لأى من الملفات ولا يحقيمة عظمى 

 

   

  

  

  

  

  

  

)49(  
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  . اميكيةنكهربية من الطاقة الديلوليد الطاقة اتخدم لت يس:الدينامو 

  . هاريركات وغلمح واالآلاتويل الطاقة الكهربية إلى طاقة حركية فى إدارة تحخدم لت يس: الموتور 

   لتقليل الفاقد في الطاقة الكهربية )   53(  

  . ث/  أمبير1عدل مى الابتدائى ب فالتيار  فولت عند تغير شدة 2=  أي أن القوة الدافعة المستحثة المتولدة في الملف الثانوي -1) 54 (

   %90 =  الابتدائي إلى الطاقة أو القدرة فى ثانويالطاقة أو القدرة فى الملف السبة بين ن أى أن ال-  2

  . تغيرار مي الشدة أو يلف حولها سلك يمر به تغيرى متغناطيسا يوضع فى مجال ممدنشأ داخل قالب معدنى مصمت عن هى التيارات التى ت-  3

  . بيرمأ  2 تساوى الزمن سالمقاومة ونفنفس  فى ترددر المتيااقة الحرارية لللط اسطى نفعستمر التى تالمة التيار د أى أن ش-   4

 القدرة  = ISVS) قدرة الثانوي ( قدرة المصباح ) 55( 

  

  

  المحول الخافض  المحول الرافع
 المت ردد وخف ض   emfیستخدم لرفع   - 1

 .شدة التیار 
یستخدم عند محطات تولی د الكھرب اء       - 2

 .لرفع الجھد وخفض التیار 
  عدد لفات الثانوي اكبر من الابتدائي  - 3

 المت    ردد emfض ی    ستخدم لخف      - 1
  .ورفع شدة التیار 

ی   ستخدم عن   د الم   ستھلك لخف   ض    - 2
 .الجھد 

     ع  دد لف  ات الث  انوي اق  ل م  ن      - 3
  الابتدائي

 

 

 

)52(  
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 المحرك الكهربي )56(

  

  W  = Q.V                           V  =                = 20   فولت  )57(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)60 (                                                                                         Ώ R = V \ I      = 10 \ 2 =5   

     m ρe   = RA \ L  = 5x0.1 \ 2  = 0.25    Ώ   

σ   = 1 \ ρ = 1 \ 0.25  = 4   Ώ 1-  m-1 
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)73  (  
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 التردد والطاقة اد تزداد كلما زلإشعاعاته كهرومغناطيسية، فإن شدة  موجاالإشعاع تعتبر الفيزياء الكلاسيكية أن ) 75(

رجات وكذلك فى د(جية س البنفق العالية فى منطقة الأشعة فوداتد تقل عند الترالإشعاعر أن شدة يلذلك لا تستطيع تفس
  . )خفض لمنالحرارة المنخفضة والتردد ا

 العلماء فى تفسر فشللذلك . رةصغي أن يهتز مع أى طاقة مهما كانتم يمكن سعتبر الفيزياء الكلاسيكية أن الجوكذلك ت 
  . الإشعاعيةتوزيع الطاقة 

  . سر ظاهرة إشعاع الجسم الأسودفنك أن يأشرح كيف استطاع بلا)  76 (

ة أو دفقات من الطاقة صغيرة وأن هذا الاشعاع يتألف من وحدات نر مع كل الأجسام الساخرى الاشعاع يتكنحنوجد بلانك أن م 
اقص عددها كلما نويت. اعفاتها وتزداد طاقتها بزيادة ترددهاضوم  h υ     وتأخذ قيم .  أى ليست متصلةتسمى فوتونات وهى مكماه

دما تتقل ن أي من الذرات حيث لا تشع الذرة طالما بقيت فى نفس المستوى ولكن تشع عصغيرب ذزادت الطاقة وتصدر من متذب
.  وأخرى أقل طاقةراك فوتونات ذات طاقة أكبن لذلك هh υون طاقة ة فوتئ الطاقة يبعث على هيق أدنى وفريمن مستوى أعلى إل

ارة إلى مستويات عليا بطاقة عالية لا تهبط مرة واحدة والا كانت ث لأن الذرة المجدا غيروتقل شدة الاشعاع فى الطول الموجى الص
ول ط وكذلك لا تشع إشعاعات ذات - وسطة قة المتنطة طاقتها عالية بل تهبط على مراحل فتشع فوتونات فى المثيرتشع إشعاعات ك

  .  من الطاقةيرتتجمع قدر كبدما ن جدا لأنها لا تشع إلا عيرموجى كب

ء عليها ويصبح ية هى ظاهرة انبعاث الالكترونات من أسطح بعض الفلزات عند سقوط الضوئ الظاهرة الكهروضو) 77( 
  : شتيننيير آالسطح موجب وتفس

  . ا على تردد الموجة الساقطة على السطح سوقف أسا انطلاق الالكترونات يت- ا 

ن وفإن هذا الفوت) EW(أو ما يسمى دالة الشغل    h υ cعين وهو م دتساوى ح   h υ   إذا كانت طاقة الفوتون -  2
  h υ c   =   EW .الإلكترونيستطيع بالكاد أن يحور 

ويتحرك ) KE(  الطاقة على هيئة طاقة حركة قفربعث إلكترون ومعه ن إذا زادت طاقة الفوتون عن هذا الحد ي -3
  . براكبسرعة 

الطاقة حتى جمع تة فلا تيردة كبمترونات حتى لو سقط الضوء للكلا يتحرر إ    h υ c إذا كان طاقة الفوتون أقل من -  4
شدة الضوء (على ولا يتوقف    EWلأن الانبعاث يتوقف على نوع مادة السطح . عاث أو إذا زادت شدة الضوءبنفى للاتك

  : نشتينيلة أدمعا)  فرق الجهد بين المهبط والمصعد-وزمن التعرض 

                                   1/2 m.V2 = h . υ - h υ c 
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  ~ ) ديةماال(ية صاهرة كومتون التى توضح الخاظ)  78( 

  ونلكتر على إxجسيمية للموجات عند سقوط فوتون عال التردد مثل أشعة لا 

  الإلكترون ركل وتحكا بالشم وتشتت الفوتون كالإلكترون كساكن نجد تحر 

  يكونطبيعة جسيمية حيث  دليلا علي ان الفوتون له  جسيم وهو 

  . ادمص التد المشتت بعوالإلكترون مجموع طاقتى الفوتون المشتت = قبل التصادم والإلكترونقتي الفوتون طامجموع ) أ (  
  .  بعد التصادموالإلكترون مجموع كميتى حركة الفوتون المشتت =ترون قبل التصادم لكلفوتون والامجموع كميتى حركة ا) ب( 

 فى الطول كمن التحك وكذلك يمه موجات ترافقوللإلكترون) الإلكترون(وجية  لمية اصاخفكرة عمل الميكروسكوب الإلكترونى ال)   79(  
 عن الالكتروني الميكروسكوبيمتاز . المرافق له حسب علاقة دى برولى  λلسرعة فيقل الموجى المرافق له وذلك بزيادة فرق الجهد تزيد ا

افق مرم فى الطول الموجى الك وذلك بالتحصغيرن أن يكبر أى جسم مهما كان ك يمير الضوئى فى أن له قوة تحليل كبلميكروسكوبا
 λ أقل من ه الذى أبعادمسيلجبر ايك بينما الضوئى لا يركب التشرط وهذا رهبكم فيسون حتى يكون دائما أقل من أبعاد الجلكترللإ

  . للضوء  λ   فى م للضوء ولا يمكن التحك
  . ربية السالبة والذرة متعادلة كهتتبر أن الذرة مصمتة مشحونة بشحنة موجبة تنغمس فيها الالكترونااع :ة طومسونر ذ)80(
4ليوم ية هوأن(مات ألفا الموجبة ي أسقط جس: تجربة رذرفورد -*

2He(    
  . د أنجعلى شريحة رقيقة من الذهب و

  ات تنفذ دون انحراف دليل على أنسيمأغلب الج). أ (  
  .  معظم حجم الذرة فراغ

  عن مسارها دليلا على اقترابهانسبة صغيرة انحرفت )ب( 
  . من جسم موجب تتركز فيه كتلة الذرة

  . لهاثة من الشحدامها بجسم موجبصلة جدا دليلا على اضئيارتداد نسبة ) جـ (
 :وضع رذرفورد تصور الذرة وبذلك   0
  . لةتظم الكعكز فيها مترة تصغير الذرة من نواة موجبة ن تكو-ا  

   عدد الشحنات الموجبة في النواة = نواة نات خارج اللكتروة كهربيا عدد الاتعادل الذرة م-  1
  . لذرة فراغظم ا مع-  3
  . نواةل الوية والالكترونات السالبة تدور حاميكن الذرة دي-  4
   في تفسير استقرار الذرة ة يكي الكلاسالنظريةفشلت )   81(  

  النواة وبينار الذرة إلى أن قوة الجذب بين الشحنة الموجبة فى رقستلل اعرد وذرفرلأن  
   تروناتك حركة الالنلناتجة ع السالبة تعادلها قوة الطرد المركزى ا الالكترونات
   هرتز–ويل س مركزية لذلك تشع طاقة وحسب نظرية مكة وهذا يعني أن لها عجلةحول النوا 

 المدار تدريجيا ويصغرية وتقل طاقة حركته تدريجيا سناطيغطاقة على هيئة إشعاع أمواج كهروم د يفالإلكترون فإن 
   .هار الذرة وهذا يحدث فى الواقعنار حلزونى حتى يسقط فى النواة فتويأخذ مس
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از غ الكهربى لل التفريغ-رجة حرارته ميز للعنصر لابد من إثارة ذراته بطرق منها رفع دم للحصول على الطيف ال)82(  
ة لها إلا إذا كانت ذرات  المميز الأطيافوالمادة لا تشع  –اره تحت ضغط منخفض أو عن طريق القوس الكهربى خأو ب

يف طتوى الأقل تشع مسندما تهبط إلى التثار الذرة لمستويات عليا وع  الحالةذها تكتسب طاقة فى هميث عندحمنفصلة 
ترونات فلا تثار، كولا تعطى طاقة للالح..ائل تعمل على تفكك الذرات وانفصالهاسالة الصلبة واللحأما فى ا. يز لها مم
   .مميزة تشع إشعاع حرارى فقط ليس طيف الساخنعندما تشع المادة الصلبة و

 الفتيلة طاقة  الالكترونات المنبعثة منلسينية الأشعة ادج لتوليد فى أنبوبة كولالكاثود والهدفهربى بين لكمجال الا)  83 (
 دخوله فى الذرة أعطاءها طاقة عالية جدا تتخلص عالي بينهما مما يسبب عند  الجهد الق فر  v حيث ev= اوى سعالية ت

  . xمنها الذرة بصورة أشعة 

 الإلكترون خروج قل بعدمستوى أمستوي اعلي إلي  من الإلكترونج عن عودة ت السينية ناللأشعةف المميز وذلك لأن الطي)   84(  
  :  الأعلى إلى الأدنى به فيهبط الإلكترون من مستوي المعجلالإلكترونبب تصادم سلقريب من النواة بامن المستوى 

ΔE = E2 – E1 = h υ                                                                                   

   .ع مادته ة تتوقف على نومعينى مادة الهدف ولكل مستوى طاقة لع ساسا يعتمد أاوهذ 

 جميعا به مستقر فيحث الذراتت المثارة جميعا فى مستوى معين شوذلك حتى يسقط الفوتون التلقائى على الذرا)   85ا  
   .س المستوي شبه المستقر شعاع لأن كل الذرات تكون مثارة فى نفاحد وبذلك يتضخم الوفى اتجاه 

 فوتون  المعكوس وعند انبعاثنالإسكالأن التجويف الرنينى تكون الذرات جميعها مثارة فى مستوى معين حالة )  86 (
نعكاسات المتكررة خم الشعاع بالاض ويتذرات كثيرة فى البداية تلقائى موازى محور الأنبوبة يعكس عدة انعكاسات فيحث 

   .المرآة الشبه عاكسة  جزء منه نفذتى يصبح بالغ الشدة يح

ى شبه المستقر الذى وتس المليار ذرات الهليوم إثب الطاقة من مصادر الطاقة حيث تتس هو الذى يكهليومال)    87(  
غير المثارة تصادم ن نيو بذرات الارةثن وتصدم ذرات الهليوم المنيوالمستوى شبه المستقر فى ذرات الاوى طاقة سطاقته ت

  . ننيو الطاقة إلى ذرات التقلن فتغير مرن

 nm   λ 632.8 =فوتون ضوئى له ئيا ن حيث تشع ذرة تلقاو نيمى تشع الطيف المميز لليزر الهليوتهى النيون ذرات ال 
  .  وتعطر شعاع الليزرخمضتعكس عدة مرات وتنى تتوال
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  طاة تعمل على إثارة ذرات الهليوم إلى المستوى شبه ع نيون فإن الطاقة الكهربية الم- وم فى حالة ليزر الهلي)   88(  
  الستقر الذى يساوى فى طاقته المستوى شبه المستقر فى ذرات 

  ادم ثم ص النيون فتنتقل الطاقة من ذرات الهليوم إلى النيون بالت
   شعاعهو مرئى ضوئيستوى أقل تشع متهبط ذرات النيون إلى  

  ثم بعد ذلك تهبط ذرات النيون من هذا ) يةضوطاقة ( الليزر 
  . الطاقة على هيئة إشعاع حرارةق وفرالأرضيى مستوالمستوى إلى ال 

   .طاقة حرارية منبعثة + طاقة ضوئية شعاع الليزر = الطاقة الكهربية 
  
  
  مقارنة بين التصوير العادي والتصوير المجسم ) 89(

  اسمالتصوير   التصوير العادي
  .یتكون علي لوح فوتوغرافي عادة  •
 .تنتج الصورة من اختلاف الشد فقط  •
 .تظھر الصورة مستویة في بعد واحد  •
 . تلف اللوح تفقد الصورة إذا •
 .یستخدم الفلم الحساس لصورة واحدة  •
  یستخدم ضوء عادي  •

  .یتكون علي لوح یسمي الھلوجرام  •
 .ق المسارتنتج الصورة من اختلاف في الشدة والطور وفر •
 .تظھر الصورة مسمة في ابعاد ثلاثة  •
 .أي جزء من الھولوجرام یعطي الصورة كاملة  •
 .یمكن التسجیل علي الھولوجرام اكثر من صورة  •
  یستخدم اللیزر •

لا تعتبر المنخفضة وهى بذلك ل فى الدرجات صهى مادة توصل التيار الكهربى فى درجات الحرارة العالية ولاتو. نقي اللشبه الموص) 90(
    وتزيد عدد الالكترونات والفجواتأكثركسر روابط تة حيث تلحرار ويزيد التوصيل الكهربى بارتفاع درجة ا- لات كما لا تعتبر عازلات صمو

   :ه الموصلة ب شلمادة رق رقع كفاءة اط)   91 (  

  ونيكل، وفيها ت وفجوات ويزيد التوصيتروناكسر الروابط وتبعث إلك رفع درجة الحرارة حيث تت-  1

  .  حد معين فقطية إللحرارن رفع اكفجوات ولل تركيز ا=ترونات ك تركيز الال

ni = pi     ,    n.p = ni
2 

  ونيكترونات عن الفجوات وكفؤ يزيد تركيز الاللتكانصر خماسى اع ب تطعيم شبه الموصل- 2

  +n = p + ND ). بلورة سالبة( 

 . هربىلك وتزيد التوصيل ا                     تركيز الذرات الشائبة +ND حيث 

 تركيز -NA حيث -P= n+NA تطعيم شبه الموصل بعنصر ثلاثي التكافؤ يزيد تركيز الفجوات ويكون بلورة موجبة -3 
    وتزيد التوصيل الكهربي   الذرات الشائبة                 
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 وتعمل عمل ترونالإلك ورة في شبه الموصل كان يشغلها الرابطة المكسرغ فى ان فكاهى م:  الفجوة الموجبة -1) 92( 
  .ركة الالكتروناتح اتجاه عكسرك فى البلورة فى تحترون سالب لذلك تلك إناصة الموجبة فى اقتشحنال
  ). تكافؤة الثلاثي(مسقبلةاو ) خماسية التكافؤ(مانحة يل الكهربى وهى تكون إما توصقى لزيادة النل الصبه الموشهى الذرة الى يطعم بها . رة الشائبه الذ-2 
  . همانرونات بيتع عبور مزيدا من الالكمنل كافى ى جهدصوجبة وأقمفرق الجهد بين البلورة السالبة والبلورة ال وه.  الجهد الحاجز - 3
فيها هر ة ن حاملات الشحون ويكثلاثةصر ن مطعمه بعشبه موصل هو بلورة من النوع الموجبل صبه موش  - 4

  . . وناتر الالكتبر من تركيزفجوات أكلتركيز االفجوات و
ها هى ية فشحنفؤ ويكون حاملات الكاتر خماسى النصل مطعمه بعصبه موشهو بلورة . النوع السالبل من صه موبش -5 

  . أكثر من الفجوات الإلكترونالالكترونات وتركيز 
  . في الوصلة الثنائية p المنطقة إلي nمنطقة هو التيار الناتج عن انتقال الالكترونات من ال:  تيار الانتشار -6
هو ناتج عن منطقة المجال الكهربي داخل الوصلة الثنائية يدفع التيار في عكس اتجاه تيار الانتشار :  تيار الانسياب -7

  . والتيار العكسي لتكون المحصلة صفر الأمامي التيار يتساوىوعند الاتزان 
  ترونات وفجوات وكلما زادت لكتج إنسر الروابط ويك تت معينهةدرجه حرارل فى صشبه المو بلوره في)   93(  
 عدد =ر سكنى حرارى أى عدد الروابط التى تكامينيدوابط التى تنكسر حتى يحدث اتزان درجة الحرارة يزيد عدد الر 

 كمية أيتزان تثبت الحرارة م تعطى حرارة وعند الاتئكسر تحتاج إلى حرارة والتى تلن تالتيم والروابط تئ تلالتيالروابط 
  . اميكىن وحركة الالكترونات من كسر والتأم تسمى اتزان ديحراري كمية الحرارة اللازمة يسمى اتزان =الحرارة الناتجة 

  )الدايود( والتوصيل الخلفي للوصلة الثنائية الأماميمقارنة بين التوصيل ) 94(
  التوصيل الخلفي  التوصيل الأمامي  وجه المقارنة

توصیل البلورة السالبة بالقطب السالب   ریقة التوصیل ط
  والبلورة الموجبة بالقطب الموجب

توصیل البلورة السالبة بالقطب الموجب 
  والبلورة الموجبة بالقطب السالب

    رسم
  
  
  
  
  

  
مجال البطاریة عكس المجال الكھربي   الجھد الحاجز

  بینھما 
مجال البطاریة والمجال الداخل في نفس 

  تجاه یزید فرق الجھد بینھما الا
  یزید اتساعھا  یقل اتساعھا  المنطقة الفاصلة
  لا یمر تیار  یمر تیار  قراءة الأمیتر

  العمل

  

  

  المقاومة كبیر عند قیاسھا   المقاومة صغیر عند قیاسھا   قیمة المقاومة
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 اتجاه واحد لأن في ير جعل التيار يسأي، موجية تعمل على تقويم التيار المتردد تقويم نصف ي الثنائةلصالو)   95(  
 الموجبة يكون التوصيل جات أنصاف المويفلة الثنائية نجد ص ولكن عند توصيله مع الون اتجاهييالتيار المتردد يمر ف

  . موجيار وبذلك يصبح التيار مقوم نصف ي فلا يمر تخلفيون التوصيل يك السالبة الأنصاف تسمح له بالمرور وفى أمامي
  
                             
  
  
  
  
  

   وصلات ثنائية لتقويم التيار تقويم موجي كامل   4ويمكن استخدام 
   Switchالترانزستور كمفتاح ) 96(

   كمفتاح حيث يكون n p nالدائرة توضح توصيل الترانزستور * 
VCC = VCE + IC . RC     …..(1)                                                           

  تيار IC     جهد الخروج وهو فرق الجهد بين الباعث والمجمع ،VCE   جهد البطارية الرئيسية ،   VCCحيث   
  مقاومة دائرة المجمع  RC والمجمع ،

                                    
         

  
  
  
  
  
  
  
  

 حيث يتصل علي القاعدة جهد موجب وهي on) غلق(يل  كمفتاح في حالة توصn p nالترانزستور ) : أ(في الدائرة * 
                                                               IC = Be . IB العلاقة أن وحيث IBيمر تيار ) قاعدة-باعث (أماميبلورة موجبة وبذلك يكون توصيل 

  ) أو مقاومة(كان بها مصباح كما بالدائرة و ة المجمع ولدائر فيار ي يمر تأي.  كبير ICRCكبيرة ويكون  ICار ي تيكون 

      من                   يمر تيار   ) مغلق(يمر به التيار ويضيء أي أصبح الترانزستور مفتاح موصل 

  . صغير VCE رج خ يكون الير كب IC RCن وندما يكع مقدار ثابت، VCCحيث )   1( العلاقة  
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  . صغيرمجمع ل الجهد بين الباعث واق فرأي يكون الخرج ر كب الدخل وهو تيار القاعدةأي 

ل القاعدة بجهد سالب وهى بلورة حيث تتص. off)فتح(يل صوت حالة قطع الفيترانزستور مفتوح لا_ )ب (في الدائرة  
   صفر  = IC ويكون صفر  =  IB دائرة القاعدة فيدة فلا يمر تيار علقااجبة أو تفتح دائرة وم

  تعتبر   RC) المقاومة(صباح لم افيجمع ولا م دائرة الفييار  تر فلا يم 

   وهىكبير VCEون كي)   1( وحسب العلاقة ) off(  دائرة مفتوحة 

   يعتبرأي يرون الخرج كبيك)   IB (غيرخل صد الأي ( الخرج

   أخر للترانزستوراماكسة وهو استخدعنبيطة ر  الترانزستو

  ) . عاكسكبوابة  (

 قياس أجهزة تناظرية منها أجهزة القياس التي تعتمد علي قراءة مؤشر وتسمي أجهزةهي : تناظرية  الالأجهزة) 97(
  . كهربية متغيره إشارة إليالجهد والتيار والمقاومة وتعتمد علي الكميات الطبيعية كما هي حيث تتحول 

 المقاومة علي شاشة صغيرة أو التيار أو  رقمية تدل علي قيمة الجهدأعدادهي أجهزة تعتمد علي قراءة : الأجهزة الرقمية 
 شفرة غير إلي تعتمد علي الالكترونات الرقمية حيث تتعامل مع الكميات الطبيعية بعد تحويلها أجهزةبدون مؤشر وهي 

   .  بالشوشرة والعوامل الطبيعية تتأثر وهي لا (0,1)متصلة علي هيئة كود 

ت مجزئة ا على هيئة نبضالإشارةولوجيا الالكترونيات الرقمية والعمليات المنطقية حيث ترسل  لتكنالعلمي الأساس هو : الثنائي العد)   98(
ح تعمل بطريقة يتا دائرة بواسطة مففيارة عن فتح وغلق عب إلى شكل مبسط الإشارةوبذلك اختزال  (0,1)اسها رقمان سعلى شكل شفرة أ

  .الثنائي ر والجبالرقميلالكترونيات يعتمد على المنطق  وهذا النوع من اةبية وهى ما يسمى البوابات المنطقيركه

)99(  

  

  

  

  

  

ها فى ير يقصد بها تجميع كل المكونات المطلوبة من ترانزستورات ووصلات ثنائية وغ(I.C)رة المتكاملة ئالدا)   100( 
ك تقلل الحجم والوزن عا، وبذلم وتقوم بجميع الوظائف ن عليها أماكن كل مكودحة رقيقة واحدة من السيليكون يحدشري

   .يره وتزيد السرعة والسعة مثل اللوحة الأم فى الكمبيوتر وغ

 

 


