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07723327421جوال الاستاذ :  



 

 التداخل . (1
 الحٌود . (2
 الاستقطاب . (3
 الاستطارة . (4
 اشعاع الجسم الاسود . (5
 الظاهرة الكهروضوئٌة . (6
 ظاهرة كومتن . (7
 الطٌف الخطً  (8

 

  افضت  العدٌد من التجارب العلمٌة فً بداٌة القرن العشرٌن حدثت تغٌرات جذرٌة فً علم الفٌزٌاء فقد
 الجدٌدة الى نتائج لا تخضع لقوانٌن الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة .

 . مثل تجربة اشعاع الجسم الاسود و الظاهرة الكهروضوئٌة 
 . ولتفسٌر اشعاع الجسم الاسود قدم العالم بلانك الافكار الاساسٌة التً ادت الى صٌاغة نظرٌة الكم 
  بافتراض ان الضوء ٌسلك سلوك الجسٌمات مثلما ٌسلك سلوك الموجات .وقام العالم اٌنشتٌن 
 ...... و لتفسٌر ذلك نشأ مفهوم الفٌزٌاء الحدٌثة 

 ا النظرة الحدٌثة للضوء ؟/م2015دور ثانً/س/

 ٌقودها باتجاه سٌرها مجال موجً .فوتونات تنتقل بشكل الاشعاع و ترى ان طاقة السلوك المزدوج  ج

 .موجً  

  ٌظهر الضوء سلوك 

 .دقائقً  

 

 

 

 

  س/علل/اصبحت النظرٌة الكلاسٌكٌة للإشعاع الحراري غٌر مناسبة .

 من الاشعاع الصادر من الجسم الاسود .توزٌع الاطوال الموجٌة لأنها فشلت فً تفسٌر  ج

 س/ماذا ٌقصد بالجسم الاسود ؟ و كٌف ٌمكن تمثٌله عملٌا ؟

عندما ٌكون مصدرا الً مشع مث)وهو اٌضا الساقطة علٌه مثالً ٌمتص جمٌع الاشعاعات نظام  ج
 )او جسم اجوف( .فجوة داخل تمثٌله :بفتحة ضٌقة ٌمكن  للإشعاع( ,

س/علام تعتمد الاشعة المنبعثة من الفتحة الضٌقة التً تؤدي الى الفجوة ؟   
 لجدران الفجوة  .الحرارة المطلقة درجة  ج

 افترضت ان الضوء يسلك سلوك موجي  

فسرت بواسطة 

 نظرية الكم 
افترضت ان الضوء يسلك سلوك جسيمي و 

 موجي )مزدوج(



 

المعدل الزمنً للطاقة التً ٌشعها الجسم الاسود لوحدة المساحة )الشدة(تتناسب :بولتزمان  –قانون ستٌفان 

 .       طردٌا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة )عدا الصفر المطلق( 

            و ٌطبق بالعلاقة :     

            
 

    
 

 

ان ذروة التوزٌع الموجً للإشعاع المنبعث من الجسم الاسود تنزاح نحو الطول قانون الازاحة لفٌن : 

 الموجً الاقصر عند ارتفاع درجة الحرارة )تناسب عكسً( .

                  و ٌطبق بالعلاقة :       

 

تفسٌر الطٌف الكهرومغناطٌسً المنبعث من الجسم و  الكلاسٌكٌة لدراسةء س/علل/فشلت محاولات الفٌزٌا

 الاسود .
 .مقادٌر مستمرة المنبعثة من الجسم الاسود هً الطاقة لأنها افترضت ان  ج

 س/ما هو اقتراح العالم ماكس بلانك بخصوص الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟
تعرف الطاقة و مستقلة من كمات محددة طاقة بشكل ٌمتص و ٌشع افترض ان الجسم الاسود ٌمكن ان  ج

         :   ان الطاقة مكماة  . حٌث تعطى طاقة الفوتون وفق العلاقة . وهذا ٌعنً باسم 

   

        لعلاقة :   و لأن التردد ٌعطى با
 

 
      اذا تكون طاقة الفوتون             

  

 
                  

 
 
 
 
 
 
 
 

 س/علام تعتمد شدة الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟
 (طرديالاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة )تناسب  ج

 الموجً المقابل لشدة اشعاع منبعث من جسم الجسم الاسود ؟س/علام ٌعتمد الطول 
 ( .عكسًدرجة الحرارة المطلقة )تناسب  ج

 س/علام تعتمد طاقة الفوتون الذي ٌمتصه او ٌشعه الجسم الاسود ؟
 ( طرديتردد الاشعاع )تناسب  ج

 (عكسًاو طول موجة الاشعاع )تناسب 
 

 الاسود عند ارتفاع درجة حرارته ؟ س/بٌن برسم بٌانً كٌفٌة توزٌع طاقة اشعاع الجسم

 𝑰   يمثل شدة الاشعاع بوحدة(W/m2) . 

(T)  تمثل درجة الحرارة المطلقة بوحدة الكلفن(K) . 

 𝝈  )يمثل ثابت ستيفان بولتزمان يلفظ )سكما 

 حٌث :

 𝜆𝑚   هً الطول الموجً المقابل لشدة الاشعاع بوحدة متر(m) 

 (f)  هو التردد وحدته هٌرتز(HZ)  

(C)  3 هً سرعة الضوء و تساوي     𝑚

𝑠
  . 

(h)  3    هو ثابت بلانك و ٌساوي        𝐽 𝑆  . 

(E)  هً طاقة الفوتون بوحدة الجول(J) . 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
/كتاب/جد الطول الموجً المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة حرارة 1مثال/
 . افترض ان جسم الانسان ٌشع كجسم اسود .     3 جلده 
3     ج      3  3  3                                                                  
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احسب درجة الحرارة )بالكلفن و السٌلٌزي(  (μm 5.796)س/جسم اسود ٌبعث اشعاع بطول موجً مقداره 
 التً ٌشعها هذا الجسم .

                                                                                                   ج
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 ظاهرة انبعاث الكترونات من سطح معدن عندما ٌسقط علٌه ضوء ذو تردد مؤثر .

 علٌه .تردد مؤثر ضوء ذو سقوط من سطح معدن عند الالكترونات المنبعثة : 

  هٌرتز اول من لاحظ الظاهرة عملٌا هو العالم. 
 . لتوضٌح الظاهرة نستخدم الخلٌة الكهروضوئٌة 
  ف او غلاشفافة من الهواء لها نافذة مفرغة هً انبوبة 

 -الكوارتزاو -من الزجاج 
  ًو تحتوي على لوح معدن(E)  الباعث ٌسمى اللوح 

 (كاثودللإلكترونات لو المهبط )
  للبطارٌة السالب بالقطب ٌتصل الذي 
  و لوح معدنً آخر(C)  ( الانوداو المصعد )الجامع ٌسمى اللوح 
  الالكترونات الضوئٌة المنبعثة ٌستلم الذي 
  للمصدر .الموجب ٌتصل الانود بالقطب 

 س/ما المقصود بدالة الشغل؟  وما رمزها ؟ و وحدتها ؟و علام تعتمد ؟

الفلز نوع  على د متعتجول   (J), وحدتها   (W)رمزها من سطح فلز لتحرٌر الكترون اللازمة الطاقة  ج
 )المادة(

نوع من سطح الفلز . ٌعتمد على  الانبعاث الكهروضوئًٌولد الساقطة على فلز  للأشعةاقل تردد : 

 .الفلز 

 الكترونات ضوئٌة من سطح فلز .تحرٌر موجة تستطٌع اطول طول : 

تردد العتبة . ٌساوي او اكبر الانبعاث الكهروضوئً للإلكترونات و ٌكون ٌولد الذي التردد : 

       

 .        الانبعاث الكهروضوئً التردد الذي لا ٌولد : 

 

 



 

 

 سة الظاهرة الكهروضوئٌة .س/اشرح تجربة لدرا

 ج/

, مصدر فولطٌة مستمرة ٌمكن تغٌٌر جهده ,  (A), امٌتر  (V)خلٌة كهروضوئٌة , فولطمٌتر 

 اسلاك توصٌل , مصدر ضوئً .

 

 نربط الدائرة الكهربائٌة كما فً الشكل : 
 عند وضع الأنبوبة فً الظلام نلاحظ قراءة الامٌتر تساوي صفرا , اي لا 
 الكهربائٌة .تٌار فً الدائرة ٌمر   
 للإلكترونات بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحرافعند اضاءة اللوح الباعث  

 مؤشر الامٌتر دلالة على مرور تٌار كهربائً فً الدائرة الكهربائٌة .
 ان هذا التٌار ٌظهر نتٌجة انبعاث الالكترونات الضوئٌة من اللوح الباعث 

 )السالب( لٌستقبلها اللوح الجامع )الموجب( فٌنساب التٌار الكهروضوئً فً 
 الدائرة الكهربائٌة .

  V∆عند زٌادة الجهد الموجب للوح الجامع )اي بزٌادة فرق الجهد  
 بٌن اللوحٌن الجامع و الباعث ( نلاحظ زٌادة التٌار الكهروضوئً 

 ن المعدل الزمنًحتى ٌصل الى مقداره الأعظم الثابت و بذلك ٌكو
  الكهربائٌة فً هذه الحالة بتٌار الإشباع  . 
 للإلكترونات الضوئٌة المنبعثة من اللوح الباعث و الواصلة الى  

 اللوح الجامع مقدارا ثابتا فٌسمى التٌار المنساب فً الدائرة
 

 و لعلك تتساءل 

 ماذا ٌحصل عند زٌادة شدة الضوء الساقط )لتردد مؤثر( .1

 زٌادة تٌار الإشباع .ج/نلاحظ 

ماذا ٌحصل فً حالة عكس قطبٌة فولطٌة المصدر , اي فً حالة ان ٌكون اللوح  الباعث موجبا واللوح  .2
 ؟ الجامع سالبا



 

ج/ٌهبط التٌار تدرٌجٌا الى قٌم اقل لأن معظم الالكترونات الضوئٌة سوف تتنافر مع اللوح الجامع السالب , و 
هً شحنة  (e)الى اللوح الجامع , اذ ان  (e∆V)تصل فقط الالكترونات الضوئٌة التً لها طاقة اكبر من القٌمة 

 الإلكترون .

 تدرٌجٌا ؟ ماذا ٌحصل عند زٌادة سالبٌه جهد اللوح الجامع .3

فأننا  (V=- Vs∆), اي عندما   (Vs)ج/عند زٌادة سالبٌه جهد اللوح الجامع تدرٌجٌا فإنه وعند قٌمة جهد معٌن 
ٌسمى جهد القطع او الاٌقاف . و ٌمكن الملاحظة  (Vs)نلاحظ ان تٌار الدائرة ٌساوي صفرا , ان هذا الجهد 

 بالتجربة ان جهد الاٌقاف لا ٌعتمد على شدة الضوء الساقط .

 انتهى النشاط ......

تردد ٌساوي او اكبر الضوء الساقط تردد فً الخلٌة الكهروضوئٌة عندما ٌكون تٌار ٌتولد : 
 .العتبة 

المعدل الزمنً لعدد الالكترونات المتحررة ثابت تٌار ٌتولد فً الخلٌة الكهروضوئٌة عندما ٌكون 
. 

 .ٌجعل التٌار الكهروضوئً صفراً فً اللوح الجامع و الذي ٌعطى اقل جهد سالب 

 

 س/علام ٌعتمد جهد القطع )الاٌقاف( فً الخلٌة الكهروضوئٌة ؟

 سطح الباعث .نوع مادة (2الضوء الساقط .       تردد (1  ج

 جهد الاٌقاف فً الخلٌة الكهروضوئٌة على شدة الضوء الساقط . دس/علل/لا ٌعتم

  للإلكترونالمنبعث و الطاقة الحركٌة  للإلكترونالطاقة الحركٌة على ٌعتمد لان جهد الاٌقاف  ج
 المنبعث تعتمد على تردد الضوء الساقط و على دالة الشغل .

 او الاخضر او البنفسجً اكبر من جهد اٌقاف اللون الاحمر . علل/جهد الاٌقاف للون الازرقس/

 د الشعاع الساقط زاد جهد اٌقافه .لان تردده اعلى من تردد الون الاحمر و كلما زاد ترد ج

 الضوئٌة من سطح فلز . الإلكتروناتس/ارسم شكلا تخطٌطٌا  ٌوضح انبعاث 



 

 او  

 على الاجزاء ؟س/ارسم شكلا تخطٌطٌا للخلٌة الكهروضوئٌة مؤشرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س/مم تتركب الخلٌة الكهروضوئٌة ؟

 شفافة من الزجاج او الكوارتز ,نافذة مفرغة من الهواء لها انبوبة  ج
 داخلها لوحٌن هما :

 .السالب بالقطب ٌتصل للإلكترونات  الباعث :  (E)الكاثود  .1
 .الموجب بالقطب ٌتصل للإلكترونات الجامع :  (C)الانود  .2

 فرق جهد مستمر . و مصدر

 س/ما الفائدة العملٌة من الخلٌة الكهروضوئٌة ؟

 قٌاس شدة الضوء . .1
 تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى كهربائٌة . .2

 س/ماذا ٌحصل فً الخلٌة الكهروضوئٌة عند :

التً تمتلك تردد مؤثر سوف عدد الفوتونات .  لأن ٌزداد تٌار الاشباع ج/الساقط ؟  زٌادة شدة الضوء  .1
 .ٌزداد 

و تصل فقط الالكترونات ذات الطاقة الحركٌة الى قٌم اقل ٌهبط التٌار ج/عكس فولطٌة المصدر؟       .2
 الكافٌة .

 



 

 ( .جهد الاٌقاففٌسمى فرق جهد القطع )صفرا الدائرة تٌار ج/ٌصبح زٌادة سالبٌه جهد اللوح الجامع ؟  .3

 تٌار الى قٌم اقل ؟س/علل/عند عكس فولطٌة المصدر فً نشاط الخلٌة الكهروضوئٌة ٌهبط ال

تصل )لان كل من الالكترونات و اللوح سالبٌن( و الجامع مع اللوح تتنافر سوف الالكترونات لان معظم  ج
 .       الالكترونات التً تمتلك طاقة حركٌة اكبر من القٌمة فقط 

 س/علل/لماذا لا ٌتولد تٌار فً الخلٌة الكهروضوئٌة عند وضعها فً الظلام ؟

 من تردد العتبة .اعلى لعدم وجود فوتونات ضوئٌة تمتلك تردد  ج

 س/ماهً الحقائق التً لم تستطع الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة )الموجٌة تفسٌرها و استطاعت نظرٌة الكم تفسٌرها ؟

 نظرية الكم النظرية الموجية )تفسيرات خاطئة( ت

الانبعاث ٌحصل عند جمٌع الترددات بشرط ان  1
 عالٌة . تكون شدة الضوء

لا تنبعث الالكترونات الضوئٌة الا اذا كان تردد الضوء 
 الساقط اكبر او ٌساوي تردد العتبة .

بزٌادة شدة الضوء تزداد الطاقة الحركٌة  2
 العظمى للإلكترونات الضوئٌة

 تلا تعتمد الطاقة الحركٌة العظمى على للإلكترونا
 الضوئٌة  على شدة الضوء

الطاقة الحركٌة و بٌن عدم وجود علاقة بٌن  3
 تردد الشعاع الساقط

الطاقة الحركٌة العظمى تزداد بزٌادة تردد الضوء 
 الساقط 

الالكترونات تحتاج لبعض الوقت حتى تمتص  4
الضوء الساقط و تكتسب طاقة كافٌة لكً تهرب 

 من المعدن

تنبعث الالكترونات الضوئٌة آنٌا حتى لو كانت شدة 
 الضوء الساقط قلٌلة .

 س/ما هً تفسٌرات النظرٌة الموجٌة للظاهرة الكهروضوئٌة ؟

 .الكلاسٌكٌة مع الفٌزٌاء لا ٌتناقض الكترونات من سطح فلز انبعاث  .1
 الكترون بالذرة .فك ارتباط فإنها تستطٌع كافٌة الضوء طاقة اذا كانت  .2
 .شدتها كافٌة ان تكون شرط تحرٌر الكترونات لأي موجة ٌمكن  .3
 الكترونات .ٌحرر على سطح فلز فإنه كافٌة زمنٌة خافت لفترة اذا سقط ضوء  .4
 للإلكترونات المتحررة .زٌادة الطاقة الحركٌة الضوء تؤدي الى زٌادة شدة  .5

 علاقة التردد بطول الموجة    

  
 

 
                  

 

  
 

 (m)( الطول الموجً بوحدة مترλ. ) (HZ)التردد بوحدة هٌرتز (f)حٌث 

 علاقات طاقة الفوتون :

                   
  

 
 

3      ثابت بلانك و ٌساوي  (h)حٌث               



 

 علاقات دالة الشغل :

                  
  

  
 

 .  (eV)او بوحدة  (J)دالة الشغل بوحدة جول  (W)حٌث 

 علاقات جهد الاٌقاف :

 

 . (J)هً الطاقة الحركٌة للإلكترونات الضوئٌة بوحدة جول  (KE)حٌث 

      (Vs) فولط  جهد الاٌقاف بوحدة(V) > 

 (e)  بوحدة كولوم                 شحنة الكترون حمٌة ثابتة تساوي(c) . 

 علاقات الطاقة الحركٌة للإلكترونات الضوئٌة :

 اٌنشتاٌن النتائج التجرٌبٌة للظاهرة الكهروضوئٌة ؟س/هل فسرت نظرٌة 

 س/ماهً تفسٌرات اٌنشتاٌن للنتائج التجرٌبٌة للظاهرة الكهروضوئٌة ؟

                                       من المعادلة :     ج
                                                                                    

 ٌتوضح من المعادلات اعلاه :

  ٌكون تردد الفوتون اكبر من تردد العتبة لتكون طاقة الإلكترون موجبة ٌجب ان       . 
  تزداد الطاقة الحركٌة للإلكترون المنبعث بزٌادة تردد الضوء الساقط        . 
 دة شعاع وحٌد اللون )احادي الطول الموجً( ٌزداد عدد الفوتونات الساقطة فً وحدة الزمن و بزٌادة ش

 تبقى طاقة كل فوتون ثابتة بٌنما ٌزٌد عدد الالكترونات .

 

 

 

 

 

  الإلكترون ٌمتص  طاقة فوتون واحد فقط ٌعنً ذلك اذا كان تردد الفوتون اكبر من تردد العتبة سوف
الفور , اما اذا كان تردد الفوتون اقل من تردد العتبة فإنه لا ٌحرر الكترونا ٌحرر الكترون ضوئً على 

 ابداً ...

 علام تعتمد الطاقة الحركٌة للإلكترونات الضوئٌة المنبعثة ؟س/ 

 ( دالة الشغل . 2( تردد الضوء الساقط        1 ج

eV J 
          



 

 ؟ علل ذلك . الضوئٌة على شدة الضوء تللإلكترونٌاس/هل تعتمد الطاقة الحركٌة العظمى 

كلا , لان بزٌادة شدة الضوء ٌزداد عدد الفوتونات الساقطة و لا ٌزداد تردد الضوء و لان الطاقة  ج
 الحركٌة تعتمد على تردد الشعاع و لٌس على شدة الضوء .

 س/ماذا ٌحصل عند زٌادة تردد الضوء الساقط لكل من :

       د الاٌقاف حسب العلاقة ٌقاف ؟   ج/ٌزداد جهجهد الا .1
  

 
                 

       

 
 

 الضوئٌة المنبعثة ؟   ج/ٌبقى ثابتاً لأنه لا ٌعتمد على التردد .عدد الإلكترونات  .2
 التٌار الكهروضوئً ؟       ج/ٌبقى ثابتاً لأنه لا ٌعتمد على التردد . .3
 السرعة العظمى للإلكترونات ؟      ج/ تزداد   حسب العلاقة .4

                             سرعة الإلكترونات      حٌث            
 

 
       

 ما تأثٌر زٌادة شدة الضوء بثبوت التردد على كل من :/2016دور أول/س/ 

       طاقة الفوتون ؟    ج/ لا تتأثر بالشدة لأنها تعتمد على التردد حسب العلاقة  .1
 ٌتأثر بالشدة لأنه ٌعتمد على كل من  تردد الضوء و تردد العتبةجهد الاٌقاف ؟     ج/لا  .2

   
       

 
 

 ضوء و ٌتناسب معه طردٌا .وتٌار الاشباع ؟     ج/ٌزداد بزٌادة شدة ال .3

 جعل تٌار الكهروضوئً ٌساوي صفر ؟ س/كٌف ٌمكن

اقل من تردد العتبة للوح (تسلٌط ضوء ذو تدد 2( جعل جهد اللوح الجامع سالبٌته .      1بطرٌقتٌن :   ج
 الباعث .

س/اضًء معدن بإشعاع كهرومغناطٌسً مؤثر ما الذي ٌحصل لكل من عدد الالكترونات و التٌار الكهرو 
 ضوئً و طاقة الفوتون عند مضاعفة :

 شدة الضوء الساقط بثبوت تردده ؟   .1
 .لا تتأثر الحركٌة الطاقة و ٌتضاعف التٌار الكهروضوئً لكن  تٌتضاعف عدد الإلكتروناج/ 

 تردد الضوء الساقط بثبوت شدته ؟ .2
 .تتضاعف الحركٌة الطاقة لكن لا ٌتأثران الكهروضوئً التٌار و عدد الالكترونات ج/

 شدة و تردد الضوء الساقط ؟ .3
 الحركٌة الطاقة الكهروضوئً و التٌار و عدد الإلكترونات كل من ٌتضاعف ج/

 خلاصة : اذا كان 

ٌحصل انبعاث كهروضوئً و تكون طاقة الفوتون الضوئً       فإن        او         .1
          

ٌحصل تحرٌر للإلكترونات من على سطح المعدن لكن لا       فإن        او         .2
 .          تصل للجامع لان طاقتها الحركٌة صفر 

ت شدة الضوء لان لا ٌحصل تحرٌر للإلكترونات مهما زاد      او        او         .3
          . 



 

 س/اذكر بعض تطبٌقات الظاهرة الكهروضوئٌة.

 لها عدة تطبٌقات و منها : ج
تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى طاقة الخلٌة الكهروضوئٌة  : ٌمكننا بواسطتها قٌاس شدة الضوء و  .1

 كهربائٌة
 كامٌرات التصوٌر الرقمٌة  .2
 إظهار تسجٌل الموسٌقى المصاحبة لصور الافلام المتحركة السٌنمائٌة  . .3

ط/ٔصاسي يكشس/يارا ٌذصم ػُذ صٌادة شذة انضٕء انغاقظ )نخشدد يؼٍٍ يؤثش( ػهى عطخ فهضي يؼٍٍ فً 

 انًؼذل انضيًُ نلإنكخشَٔاث انضٕئٍت انًُبؼثت ٔ بانخانً ٌضداد حٍاس الاشباع .انظاْشة انكٓشٔضٕئٍت ؟   ج/ٌضداد 

 /يٍ خلال دساعخك نُشاط انظاْشة انكٓشٔ ضٕئٍت يارا ٌذصم :4102ط/دٔس أٔل/

 صٌادة شذة انضٕء نخشدد يؤثش ؟    ج/ٌضداد حٍاس الاشباع . (0
 ػكظ قطبٍت فٕنطٍت انًصذس ؟     ج/ٌقم انخٍاس حذسٌجٍا . (4
 عانبٍت انهٕح انجايغ حذسٌجٍا ؟ ج/ٌٓبظ انخٍاس انى انصفش . صٌادة (3

ط/ٔضخ بشعى بٍاًَ انؼلاقت بٍٍ انطاقت انذشكٍت انؼظًى نلإنكخشَٔاث انضٕئٍت انًُبؼثت يٍ عطخ يؼذٌ ٔ حشدد 

 انضٕء انغاقظ , يا انزي ًٌثهّ يٍم انخظ انًغخقٍى ؟

 يٍم انخظ انًغخقٍى ًٌثم قًٍت ثابج بلاَك  ج

 

 

 

 

 

/قٌاس شدة الضوء و تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى ج/ما الفائدة العملٌة من الخلٌة الكهروضوئٌة ؟ 2015س/تمهٌدي/

 كهربائٌة

 /ما المقصود بتردد العتبة ؟2015تمهٌدي/س/

, اذ ان لكل  اقل تردد ٌولد الانبعاث الكهروضوئً لذلك المعدن وهو ٌعد خاصٌة ممٌزة للمعدن المضاء ج
 معدن تردد خاص به .

استعمال خلٌة كهروضوئٌة نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج فً  ٌفضل/علل/عادة 2015س/دور أول/
 الظاهرة الكهروضوئٌة ؟

لكً تمرر هذه النافذة الاشعة فوق البنفسجٌة زادة على الضوء المرئً , فٌكون مدى الترددات  ج
 المستعملة اوسع 

 ج/اقل طاقة ٌرتبط بها الالكترون بالمعدن ./ما المقصود بدالة شغل لمعدن ؟   2015س/دور أول/



 

/اختر الاجابة الصحٌحة : احدى الظواهر التً تعد احد الادلة التً تؤكد ان للضوء سلوكا 2015س/دور أول/
 جسٌمٌا 

 . الظاهرة الكهروضوئٌة )الحٌود , التداخل , الظاهرة الكهروضوئٌة , الاستقطاب(  ج/

 

على معدن الصودٌوم . فإذا كانت دالة الشغل للصودٌوم  (nm 300)/كتاب/سقط ضوء طوله الموجً 2مثال/
 جد  : (eV 2.46)تساوي 

a) فولط (  -الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات الضوئٌة المنبعثة بوحدة الجول اولا ثم بوحدة )الكترون
 ثانٌا .

b) . طول موجة العتبة للصودٌوم 

                     3  3          
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   3   على سطح مادة دالة شغلها            /سقط ضوء طول موجته 2013س/دور اول/
 فانبعثت الكترونات ضوئٌة من السطح , جد مقدار :        

(طول موجة دي برولً المرافقة للإلكترونات 2للإلكترونات الضوئٌة من سطح المادة .الانطلاق الأعظم (1
 المنبعثة

                                   الحل/    
  

 
                            

      
   3        3     

      
   3         

                    3                      



 

      
 

 
         

      

 
 

            

          
 

          

          
 

                    بالجذر                     

  
 

  
 

   3       

                
                      

 .... انًطهب انثاًَ انخاص بانطٕل انًٕجً ضًٍ يٕضٕع عٕف َذسعّ لادقا 

3 /عقظ ضٕء طٕل يٕجخّ 4103ط/دٔس ثاًَ/ ػهى عطخ يؼذٌ فٕجذ اٌ جٓذ انقطغ انلاصو         

ادغب يقذاس طٕل يٕجت انؼخبت           لإٌقاف الانكخشَٔاث انضٕئٍت انًُبؼثت راث انطاقت انذشكٍت انؼظًى 

 نٓزا انًؼذٌ .

3                               انذم/                          

  
  

 
 

   3        3     

3      
    3          

                      

      3           3                       

  
  

  
      

  

 
 

   3        3     

           
 

           

           

              

/ٌخٕقف حذشٌش الانكخشَٔاث انضٕئٍت يٍ عطخ يؼذٌ ػُذيا ٌضٌذ طٕل يٕجت انضٕء 4102ط/دٔس ثاًَ/

, فًا انطاقت انذشكٍت  (nm 300)فإرا اضًء عطخ انًؼذٌ بضٕء طٕل يٕجخّ  (nm 500)انغاقطت ػهٍّ ػٍ 

 نخً حُبؼث بٓا الانكخشَٔاث انضٕئٍت يٍ عطخ انًؼذٌ ؟انؼظًى ا

      انذم/ 
  

 
            

  

   
                                                 

      
  

 
 
  

   
 

   3        3     

3       
 
   3        3     

        
 

         3        3                         

 . (V 100)/جذ طٕل يٕجت دي بشٔنً انًشافقت لإنكخشٌٔ حى حؼجٍهّ خلال فشق جٓذ 4102ط/دٔس ثاًَ/

فاَبؼثج انكخشَٔاث                  /عقظ  ضٕء ػهى عطخ يؼذٌ دانّ شغهّ 4102ط/دٔس ثانث/

      أػظى يقذاسِ خ باَطلاق طضٕئٍت يٍ انغ
 

 
 انغاقظ . ( طٕل يٕجت انضٕء0, جذ :  

 طٕل يٕجت دي بشٔنً انًشافقت نلإنكخشَٔاث انضٕئٍت انًُبؼثت رٔاث الاَطلاق الأػظى ؟ (4

 



 

 /أٌسلك الضوء سلوك الجسٌمات ؟ ام انه ٌسلك سلوك الموجات ؟2013س/دور اول/

حسب الظاهرة التً نقوم بدراستها , حٌض بعض الظواهر تظهر السلوك الجسٌمً للضوء لكن البعض  ج
ك موجً ) اي انه ٌسلك سلوك مزدوج( اي ان انظرة الجسٌمٌة للضوء و الآخر تظهر انه ٌسلك سلو

 النظرة الموجٌة للضوء ٌكمل احدهما الآخر .

 /كٌف ٌمكننا تفسٌر السلوك المزدوج للفوتون ؟2016س/دور أول/

                                                                    حسب معادلة طاقة الفوتون      ج
    

                                         (E)مع الطاقة  (m)حسب معادلة اٌنشتاٌن لتكافؤ الكتلة 
     

                                 3  

  من هذه العلاقة ٌتبٌن ان الفوتون له كتلة )ٌسلك سلوك جسٌم(                               
  

  
         

  كما ان تردد الفوتون ٌرتبط بطوله الموجً بالعلاقة      
 

 
              

 

 
                          

       

        (3)و باستخراج التردد من معادلة 
   

 
                                                         

        وبتعوٌض معادلة التردد فً معادلة الطول الموجً 
 

     
 

  

    
     

 

  
      

                                             كما ان زخم الفوتون ٌعطى بالعلاقة                        
     

  بتعوٌض الزخم فً معادلة الطول الموجً                   
 

 
                                     

 من المعادلتٌن اعلاه ٌتبٌن ان للفوتون سلوك جسٌمً )له كتلة( و سلوك موجً )له طول موجة( .

 

 

 

 

 

 

 

 س/ما الظواهر التً تؤٌد بأن الضوء ٌسلك سلوك جسٌمات )فوتونات( ؟

 الاشعاع ,الامتصاص , الانبعاث الكهروضوئً . ج

 التداخل , الحٌود ,الاستقطاب ,الانكسار .ج/   سلوكا موجٌا ؟س/ما الظواهر التً تؤٌد بأن للضوء 

 حيث :

(E)  طاقة الفوتون بوحدة جول(J) . 

(f)  التردد بوحدة هيرتز(HZ) . 

(λ الطول الموجي بوحدة متر )(m)  

(p)  الزخم بوحدة(Kg . m/s) 

(h)  ثابت بلانك وهو قيمة ثابتة 𝒉  𝟔 𝟔𝟑  𝟏𝟎 𝟑𝟒 𝑱  𝒔   

 الثوابت :

(h)   ثابت بلانك 𝒉  𝟔 𝟔𝟑  𝟏𝟎 𝟑𝟒 𝑱  𝒔   

(C)  𝟑 سرعة الضوء  𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
     

(m)  كتلة الإلكترون 𝒎𝒆  𝟗 𝟏𝟏  𝟏𝟎 𝟑𝟏𝑲𝒈  . 

𝒉𝒄تساوي  (h . c)ان قيمة   𝟏𝟗𝟖𝟗  𝟏𝟎 𝟐𝟖 

 



 

 ج/الطول الموجً )تناسب عكسً( . س/علام ٌعتمد زخم الفوتون ؟

 . (E=pc)س/اثبت ان   :   

  
  

 
                                 

 

 
 

  
  

 
 ⁄
 

   

 
    

 س/لدٌك فوتونان لمصدر واحد احادي اللون احدهما فً الهواء و الآخر فً الماء قارن بٌنهما . 

 فوتون في الماء فوتون في الهواء

زخم الفوتون في الهواء اكبر من زخم الفوتون في 
 الماء 

 زخم الفوتون فً الماء اقل من زخم الفوتون فً الهواء 

لان طول موجة الفوتون في الهواء اكبر منها في 
 الماء 

 لان طول موجة الفوتون فً الماء اصغر منها فً الماء 

 . ًحٌث الزخم ٌتناسب عكسٌا مع الطول الموج 

 . لاحظنا من المواضٌع السابقة ان الضوء ٌسلك سلوكا ثنائٌا 

 س/هل ان للجسٌمات سلوكا ثنائٌا اٌضا .

 موجٌة( لكن السلوك الموجً غٌر ملحوظ للأجسام الكبٌرة نسبٌا. -نعم للجسٌمات سلوك ثنائً )جسٌمٌة ج

 موجٌة(  . -)جسٌمٌةس/ما اقتراح دي برولً حول الطبٌعة الثنائٌة للجسٌم 

 )فً كل نظام مٌكانٌكً لابد من وجود موجات ترافق حركة الجسٌمات المادٌة( . ج
  طبقا لفرضٌة دي برولً فإن الاجسام المادٌة مثل الإلكترونات هً مثل الضوء لها الطبٌعة الازدواجٌة

 موجٌة( و بذلك ٌكون الالكترون مصحوبا بموجة . -)جسٌمٌة
  القلم ( تصاحبه موجات تدعى موجات مادٌة . –الكرة  –و ان اي جسم ٌتحرك )الالكترون 
  اذ ٌمثل الجسم برزمة موجٌة اي موجة ذات مدى محدود فً الفضاء 
  ٌمكن الحصول على الرزمة الموجٌة من اضافة موجات ذوات طول موجً مختلف قلٌلا . لاحظ الشكل

 .اسفل 

 

 

 

 



 

 موجات مادٌة . ج/ تصاحب جسٌم مثل  الالكترون ؟ س/ما نوع الموجات التً ج

 س/ما المقصود بالرزمة الموجٌة ؟ وكٌف ٌمكن الحصول علٌها ؟

 هً موجة ذات مدى محدود فً الفضاء , من اضافة موجات ذوات طول موجً مختلف قلٌلا . ج
   افترض دي برولً ان الطول الموجً للموجة المادٌة ٌرتبط بزخم الجسم كما هو الحال فً الفوتون

  
 

 
 

  و لان الزخم(p)  هو كتلة الجسٌم(m)  مضروبا بسرعته(p = m. v)       ًٌكون الطول الموج

  
 

  
 

  الجسٌم و ٌتناسب معه عكسٌا , اي عند النظر للعلاقة اعلاه ٌتبٌن لنا ان الطول الموجً ٌعتمد على كتلة
 انه       )كلما زادت كتلة الجسم قل طوله الموجً( اي )قلت الخاصٌة الموجٌة له(

 

 

 

 لماذا لا تظهر الطبٌعة الموجٌة لبعض الاجسام كالكرة مثلا ؟/2017تمهٌدي/س/

 (صغر قٌمة ثابت بلانك .1لسببٌن :  ج

الموجٌة تختفً لأن الطول الموجً ٌتناسب عكسٌا مع كتلة كبر كتلة جسم مثل الكرة ٌجعل الخاصٌة (2
 الجسم .

س/تظهر الخاصٌة الموجٌة للأجسام المجهرٌة على عكس الاجسام التً نراها فً حٌاتنا الٌومٌة مثل الكرة , 
 علل ذلك .

 الخصائص الموجٌة له . ظهرتكتلته  قلتالخاصٌة الموجٌة تتناسب عكسٌا مع كتلة الجسٌن و كلما  لان ج

 

 

 

 

لو انخفض انطلاقه  (v)؟ لطول موجة دي برولً المرافقة لإلكترون ٌتحرك بانطلاق و لماذا  ؟ س/ماذا ٌحصل
 الى النصف .

 . ٌزٌد بمقدار الضعف , لأنه ٌتناسب عكسٌا مع السرعة حسب العلاقة :  ج

 ج/ زخم هذه الأجسام .س/علام ٌعتمد طول موجة دي برولً المصاحبة للأجسام المتحركة ؟ 

 ج/ كلا الضوء موجة كهرومغناطٌسٌة او جسٌم و لكن لٌس موجة مادٌة .س/هل الضوء موجة مادٌة ؟ ولماذا ؟ 

 اختر الإجابة الصحٌحة : الموجات المرافقة لجسٌم مثل الالكترون هً :وزاري مكرر/س/

 



 

 ) موجات مٌكانٌكٌة طولٌة , موجات مٌكانٌكٌة مستعرضة , موجات مستعرضة , موجات مادٌة (

, فأثبت ان الطاقة   (λهو ) (m)/اذا كان طول موجة دي برولً المرافقة لجسٌم كتلته 2015س/دور أول/

   الحركٌة تعطى بالعلاقة الآتٌة :   
  

    
 

      ج
 

  
     

 

  
      

  

    
                                   

   
 

 
        

 

 
   

  

    
  

    
  

    
 

 /اختر الإجابة الصحٌحة : 2015س/دور ثالث/

 

 ٌكً لا بد من وجود موجات ترافق حركة الجسٌمات المادٌة (العبارة ) فً كل نظام مٌكان 
 هً تعبٌر عن ) اقتراح بلانك , مبدأ اللادقة لهاٌزنبرك , فرضٌة دي برولً , قانون لنز 

 (m/s 3)تتحرك بانطلاق مقداره  (Kg 0.221)/كتاب/جد طول موجة دي برولً المرافقة لكرة كتلتها 3مثال/

3      علما ان ثابت بلانك              . 

  
 

  
 

   3       

      3
 

  3       

  3      
         

  من ملاحظة الناتج اعلاه ٌتبٌن ان الطول الموجً للكرة اقرب الى الصفر فلا تلاحظ على الكرة اي
 خاصٌة موجٌة ...

      /كتاب/جد طول موجة دي برولً المرافقة لإلكترون ٌتحرك بانطلاق مقداره 4مثال/
 

 
مع العلم ان   

3      و ثابت بلانك ٌساوي                   كتلته تساوي              . 

  
 

  
 

   3       

                
 

  3       

          
              

           

 ... طول موجً مقبول لذا من الواضح ان للإلكترون خصائص موجٌة و جسٌمٌة معا 

      س/الكترون ٌتحرك بانطلاق قدره 
 

 
( طول موجة دي برولً المرافقة لحركة 1. احسب :   

 الالكترون .

 . (e v)فولط  –ثم بوحدة الكترون   (J)( طاقته الحركٌة بوحدة جول 3(  زخم الالكترون .    2

  
 

  
 

   3       

                
 

  3       

3         
                    



 

                      3         
    

 
 

   
 

 
    

 

 
                     

 

 
                   

                 

   
           

         
           

 احسب زخمه و طاقته الحركٌة ......         س/واجب/الكترون طول موجة دي برولً المرافقة له 

 

 ج/المٌكانٌك الكمً .س/على وفق اي مبدأ تعمل الأجهزة الرقمٌة و جهاز الحاسب ؟ 

 س/ماذا ٌقصد بالمٌكانٌك الكمً ؟

و الذي هو مخصص لدراسة حركة الأشٌاء  و التً تأتً بحزم صغٌرة او ذلك الفرع من الفٌزٌاء )) ج
 كمات ((

 الميكانيك الكمي الميكانيك الكلاسيكي

 ٌعمل وفق مبدأ الاحتمالات يعمل وفق مبدأ التأكيد
 نصف قطر ذرة الهيدروجين 

 حسب الميكانيك الكلاسيكي  (nm 0.0529)يساوي 
 لو قمنا بتجارب مناسبة لوجدنا ان نصف القطر 

 اكبر او اقل من هذه القٌمة بقلٌل و لكن القٌمة الاكثر 
  (nm 0.0529)احتمالا هً 

الميكانيك الكلاسيكي ليس الا صيغة تقريبية للميكانيك 
 الكمي

الكمٌة التً ٌهتم بدراستها المٌكانٌك الكمً هً           
 دالة الموجة

  

فً نقطة معٌنة  (Ψلوحدة الحجم لإٌجاد الجسٌم و الذي ٌوصف بدالة الموجة )هً الاحتمالٌة 

 فً الفضاء و لزمن معٌن .

 و تتناسب معه طردٌا .  | |ج/تعتمد على قٌمة س/علام تعتمد كثافة الاحتمالٌة ؟  

 المكان .ج/ ان هناك احتمال لوجود الجسم فً ذلك لا تساوي صفر فً مكان ما ؟     | | س/علام تدل قٌمة 



 

تمثل دالة  Ψ) اذ ان   لجسٌم فً مكان و زمان معٌنٌن ؟  | |/ علام تدل قٌمة كبٌرة ل 2013س/دور ثالث/
 الموجة ( .

 تعنً احتمالٌة كبٌرة لوجود الجسم فً المكان و الزمان المعٌنٌن . ج

 لحظة معٌنٌن تتناسب :/ اختر الاجابة الصحٌحة : كثافة الاحتمالٌة لإٌجاد جسٌم فً نقطة و 2014س/دور اول/

 ( | |, عكسٌا مع   | |,  عكسٌا مع  | |, طردٌا مع   | |)طردٌا مع 

 ما الكمٌة التً ٌهتم بدراستها المٌكانٌك الكمً ؟ و ماذا ٌقصد بها ؟/2015س/دور ثانً/

ت الكمٌة التً ٌهتم بدراستها المٌكانٌك الكمً هً دالة الموجة و هً الكمٌة التً تغٌراتها تشكل الموجا ج
المادٌة , و دالة الموجة هً صٌغة رٌاضٌة اذ ان قٌمة دالة الموجة المرافقة لجسٌم متحرك فً نقطة 

 معٌنة فً الفضاء و لزمن معٌن تتعلق باحتمالٌة اٌجاد الجسٌم فً ذلك الزمان و المكان .

 

 س/ماذا ٌنص مبدأ الادقة لهاٌزنبرك ؟

 ))من المستحٌل ان نقٌس آنٌا الموضع بالضبط و كذلك الزخم الخطً بالضبط لجسٌم(( ج
  اللادقة فً موضع سٌم(∆x) اللادقة فً زخم جسٌم , (∆p) . 

      
 

  
 ثابت بلانك  (h)حٌث                           

          حٌث(m)       . لا دقة سرعة الجسٌم .     كتلة الجسٌم 

  ممكن ان ٌكون        
 

  
       

  ًٌمكن ان ٌعطً اللادقة فً الزخم نسبة مئوٌة من الزخم الاصل          
  ًاو ٌعطً اللادقة فً الانطلاق بنسبة مئوٌة من الانطلاق الأصل         . 

  
 

  
                  . 

 س/هل ٌمكن قٌاس موقع و انطلاق جسٌم فً الوقت نفسه ؟

 س/هل ٌمكن قٌاس موقع و زخم جسٌم فً الوقت نفسه ؟

 دقٌقة لأعلى درجة ممكنة )مثالٌة( .طبقا للمٌكانٌك الكلاسٌكً نعم ٌمكن ذلك اذا كانت اجهزة القٌاس  ج
 طبقا للمٌكانٌك الكمً كلا لا ٌمكن ذلك لأنك سنتواجه لا دقة فً موضع او سرعة الجسٌم 

 و كلما زادت دقة قٌاس احداهما زادت لا دقة قٌاس الاخرى .

زخم جسٌم آنٌا هً حدود بسبب الاجهزة المستعملة س/هل ان الحدود التً ٌضعها مبدأ اللادقة لقٌاس موضع و 
 او طرائق القٌاس ولماذا ؟

 و لا ٌوجد سبٌل للتغلب علٌها .حدود تفرض من الطبٌعة  لأنهاكلا ,  ج

 فً قٌاس الموضع او قٌاس الزخم لجسٌم ؟ ةس/متى ٌمكن الحصول على اقل لا دق



 

 مساوٌا للمقدار  (p∆) , (x∆)ٌمكن ذلك عندما ٌكون حاصل ضرب الكمٌتٌن  ج
 

  
  . 

 ؟ (x∆)س/علام تعتمد اللادقة فً موضع جسٌم 

    تناسب عكسً حسب العلاقة  (p∆)اللادقة فً زخمه  ج
 

    
  . 

 س/علام تعتمد اللادقة فً زخم جسٌم ؟

    تناسب عكسً حسب العلاقة  (x∆)اللادقة فً موضعه  ج
 

    
  . 

          اذا كانت اللادقة فً زخم كرة تساوي /2016تمهٌدي//كتاب/5مثال/
 

 
. جد اللادقة فً   

 موضع الكرة 

     
 

  
       

 

    
 

   
   3       

  3          
      

  3       

         
 

                 

 هذه القٌمة صغٌرة جدا و لا ٌمكن قٌاسها عملٌا ..

      /كتاب/قٌس انطلاق الكترون فوجد انه ٌساوي 6مثال/
 

 
, فاذا كان الخطأ فً انطلاقه ٌساوي   

 من انطلاقه الأصلً , جد اقل لا دقة فً موضع هذا الالكترون .   3     

       3   
3      

   
           

 

 
 

     
 

  
          

 

  
     

 

      
 

   
   3       

                  3   
 3           

            3 اذا كانت اللادقة فً زخم الكترون تساوي /2017تمهٌدي//كتاب/7مثال/
 

 
,جد اللادقة   

 فً موضع الإلكترون .

     
 

  
      

 

    
 

   
   3       

  
  
 

 3        
     

  3       

         
 



 

                 

اذا كانت اللادقة فً زخمه تساوي              /الكترون طاقته الحركٌة تساوي 2013س/دور ثالث/
 من زخمه الأصلً , فما هً اقل لا دقة فً موضعه . (0.5%)

 .. من الطاقة الحركٌة نستخرج السرعة و من السرعة نستخرج الزخم و منه نستخرج لا دقة الزخم 

 للتسهٌل نفرض ان كتلة الالكترون             

   
 

 
         

   

 
 

          

         
        

             
 

 
 

                                         
 

 
 

          
   

   
               33           

 

 
 

     
 

  
      

 

    
 

   
   3       

  3      33       
 

  3       

              
 

     3          

 (طول موجة دي برولً المرافقة للإلكترون .1جد  (m/s 663)/ٌتحرك الكترون بانطلاق وزاري مكررس/

 من انطلاقه الاصلً . (% 0.04)( اقل خطأ فً موضع الالكترون اذا كان الخطأ فً انطلاقه 2

  
 

  
 

   3       

            3
 

 

  
                       

            
    

   
   3      3      

 

 
 

     
 

  
          

 

  
     

 

     
 

   
   3       

  3                  3      
 

     

            
 

             

 

 



 

 

 قوانٌن الجسم الأسود 

              شدة الاشعاع                 

وةلذر الاشعاع                        الطول الموجً المقابل 

  التحوٌل بٌن الكلفن و السٌلٌزي         3      

 معادلات الخلٌة الضوئٌة :

 اولا معادلات الطاقة الحركٌة :

                  
 

 
                                     

    (
 

 
 

 

  
) 

 العتبة :ثانٌا معادلات طاقة الفوتون و تردد 

                
  

 
                          

  

  
            

 

 
 

 معادلات السلوك المزدوج للفوتون و معادلات موجة دي برولً :

  
 

 
                    

 

  
                 

 لهاٌزنبرك :مبدأ اللادقة 

     
 

  
                      اقل لا دقة 

 

  
                   لا دقة

 

 

 

 

 

 

 



 

 اختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً : 1س
عند ارتفاع درجة الحرارة المطلقة فأن ذروة التوزٌع الموجً للإشعاع المنبعث من الجسم  .1

 الأسود تنزاح نحو :
(a       . الطول الموجً الأطول(b الطول الموجً الأقصر . 
(C                . التردد الأقصر(d ولا واحدة منها. 
 
 

موجات ترافق حركة الجسم المادٌة(هً تعبٌر  العبارة:) فً كل نظام مٌكانٌكً لابد من وجود .2
 عن :

(a          . مبدأ اللادقة لهاٌزنبرك(b       . اقتراح بلانك(C     . قانون لٌنز(d  فرضٌة دي
 برولً .

 
 

 ٌمكن فهم الظاهرة الكهروضوئٌة على اساس : .3
(a . النظرٌة الكهرومغناطٌسٌة        (b . تداخل الموجات الضوئٌة 
(C           . حٌود الموجات الضوئٌة(d . ولا واحدة منها 
 
 

 احدى الظواهر التالٌة تعد احدى الأدلة التً تؤكد على ان للضوء سلوكا جسٌمٌاً . .4
(a      . الحٌود(b الظاهرة الكهروضوئٌة      .(C      . الاستقطاب(d . التداخل 
 
 

, فإن اقل لادقة فً زخم الجسم        افترض انه قٌس موضع جسم بدقة تامة اي ان  .5
 تساوي :

   
 

  
a)     

 

  
b)        ما لا نهاٌةc)       d)     

    صفر

     
 

  
       

 

    
       

 

     
   

 

 الحركٌة تساوي :( .فإن طاقته λهو ) (m)اذا كان طول موجة دي برولً المرافقة لجسٌم كتلته  .6

a)   
    

  
       b)  

  

                  c)  
 

   
              d)  

  

    
  

  
 

  
     

 

  
      

  

    
 

   
 

 
     

 

 
 

  

    
 

  

    
 

 
 



 

 عند مضاعفة شدة الضوء الساقط بتردد معٌن مؤثر على سطح معدن ٌتضاعف مقدار : .7
(a  . الطاقة الحركٌة العظمى للإلكترونات     (b . جهد الإٌقاف 
(c  . زخم الفوتون        (d  . تٌار الإشباع 
 
 
 
 

 كثافة الاحتمالٌة لإٌجاد الجسٌم فً نقطة و لحظة معٌنٌن تتناسب : .8

(a  طردٌا مع| |      (b  عكسٌا مع| |     .(c  طردٌا مع| |     (d  عكسٌا مع| | . 
 
 

( λٌساوي ) (v)ٌتحرك بانطلاق  (m)اذا كان طول موجة دي برولً المرافقة لإلكترون كتلته  .9
 , فإن طول موجة دي برولً المرافقة له تصٌر : (v/2)فإذا انخفض انطلاقه الى 

    λa) 4    λb)2           
 

 
c)        

 

 
d)    

  
 

  
      

 

 
    

  
  

 
  
  

    
  
  

 
  
  
 

 
  
  

          

 
 

العبارة : )من المستحٌل ان نقٌس آنٌا )فً الوقت نفسه( الموقع بالضبط و كذلك الزخم  .10
 الخطً بالضبط هً تعبٌر عن :

(a     . قانون فرداي(b     . قانون ازاحة فٌن(c بولتزمان.  -قانون ستٌفان(d  مبدأ اللادقة
 لهاٌزنبرك.

 
 

 الإلكترون هً :الموجات المرافقة لحركة جسٌم مثل  .11
(a . موجات مٌكانٌكٌة طولٌة      (b . موجات مٌكانٌكٌة مستعرضة 
(c   . موجات كهرومغناطٌسٌة      (d . موجات مادٌة 
 
 

 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....ما الذي ٌقصد بالجسم الأسود؟ و كٌف ٌمكن تمثٌله عملٌا ؟  2س
 
 

لماذا فشلت المحاولات العدٌدة لدراسة الطٌف الكهرومغناطٌسً المنبعث من الجسم الأسود كدالة للطول  3س
 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....الموجً عند درجة حرارة معٌنة وفقا لقوانٌن الفٌزٌاء الكلاسٌكٌة ؟  

 

 
 ة  للجسم الأسود؟ما هو اقتراح العالم بلانك و المتعلق بإشعاع و امتصاص الطاقة بالنسب 4س

 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....

 



 

ما المقصود بكل مما ٌأتً :المٌكانٌك الكمً , تردد العتبة للمعدن , دالة الشغل . ابحث عن الجواب فً  5س
 الملزمة .

 لجسٌم فً مكان و زمان معٌنٌن ؟    | |قٌمة كبٌرة الى  a)علام تدل :  6س

            (b  لجسٌم فً مكان و زمان معٌنٌن ؟  | |قٌمة صغٌرة الى 
 تعنً احتمالٌة كبٌرة لوجود الجسٌم فً المكان و الزمان المعٌنٌن . a)/ج 

    (b . تعنً احتمالٌة صغٌرة لوجود الجسٌم فً المكان و الزمان المعٌنٌن 
 

علل/عادة ٌفضل استعمال خلٌة كهروضوئٌة نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج فً تجربة الظاهرة  7س
 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....الكهروضوئٌة . 

 
 

 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....أٌسلك الضوء سلوك الجسٌمات ام انه ٌسلك سلوك الموجات ؟  8س
 

 
 ابحث عن الجواب فً الملزمة ..... ا النظرة الحدٌثة لطبٌعة الضوء ؟م 9س

 
 

لا ٌمكن ملاحظة الطبٌعة الموجٌة للأجسام الاعتٌادٌة المتحركة فً حٌاتنا الٌومٌة فً العالم البصري  10س
 ابحث عن الجواب فً الملزمة .....مثل سٌارة متحركة , لماذا ؟    

 
 

ونات ضوئٌة . و عند سقوط على معدن الألمنٌوم فانبعثت منه الكتر (eV 5)سقط ضوء طاقته تساوي  11س
الضوء نفسه على معدن البلاتٌن لم تنبعث الكترونات ضوئٌة . فسر ذلك اذا علمت ان دالة الشغل لمعدن 

 . (eV 6.35)و دالة الشغل لمعدن البلاتٌن تساوي  (eV 4.08)الألمنٌوم تساوي 

الساقط اكبر من دالة الشغل فتكون ج/فً حالة معدن الألمنٌوم , انبعثت الكترونات ضوئٌة لأن طاقة الفوتون 
 الطاقة الحركٌة للإلكترونات الضوئٌة موجبة فٌحصل الانبعاث .

اما فً حالة معدن البلاتٌن فلا تنبعث الكترونات ضوئٌة لأن طاقة الفوتون اقل من دالة الشغل فتكون الطالقة 
          الحركٌة للفوتون اقل من واحد فلا ٌحصل الانبعاث على وفق العلاقة 

 

 ما الكمٌة التً ٌهتم بدراستها المٌكانٌك الكمً ؟ و ماذا ٌقصد بها ؟ الجواب فً الملزمة  12س
 

فسر عدم ملاحظتنا لمبدأ اللادقة فً حٌاتنا ومشاهدتنا الٌومٌة الاعتٌادٌة فً العالم البصري , لكرة قدم  13س
 متحركة ؟

 . الجواب فً الملزمة
 

عند سقوط اشعة فوق بنفسجٌة على القرص المعدنً لكشاف كهربائً مشحون بشحنة سالبة فإننا نلاحظ  14س
سقوط هذه الأشعة على القرص المعدنً نلاحظ انفراج ورقتٌه مرة انطباق ورقتٌه أولًا , و باستمرار 

الة شغل المعدن اخرى , بٌن سبب ذلك إذا علمت ان طاقة الأشعة فوق البنفسجٌة الساقطة هً اكبر من د
 المصنوع منه القرص .



 

ج/بما ان طاقة فوتون الأشعة فوق البنفسجٌة هً اكبر من دالة شغل المعدن المصنوع منه قرص الكشاف 
الكهربائً فبالتالً فإنه ٌمتلك طاقة كافٌة تمكنه من انبعاث الالكترونات الضوئٌة )السالبة الشحنة( من قرص 

و بذلك سوف تقل  [          ]رة الكهروضوئٌة حسب العلاقة بواسطة الظاهالكشاف الكهربائً 
 شحنة الكشاف تدرٌجٌا حتى تنتهً بالكامل وعندها ٌصبح الكشاف الكهربائً متعادلا فتنطبق ورقتاه .

هذه  و باستمرار سقوط الأشعة تستمر الظاهرة الكهروضوئٌة من معدن القرص فتصبح شحنة معدن القرص فً
عدد من الكترونات معدن القرص و بالتالً تنفرج الورقتان مرة اخرى لشحنهما الحالة موجبة وذلك لفقدانه 

 موجبة .بشحنة 

, فما  (nm 480)اذ اعلمت ان الطول الموجً المقابل لذروة الإشعاع المنبعث من نجم بعٌد تساوي  1س
 درجة حرارة سطحه ؟ اعتبر النجم ٌشع كجسم اسود .

 
 

, كم سٌكون طول موجة دي برولً المرافقة  (J.s 66)افترض ان ثابت بلانك اصبحت قٌمته تساوي  2س
 ؟ (m/s 1.1)و ٌجري بانطلاق مقداره  (Kg 80)لشخص كتلته 

 
 

 . احسب مقدار زخمه . (nm 3)فوتون طول الموجً  3س
 
 

على سطح معدن , فاذا كان طول موجة العتبة لهذا  (nm 300)سقط ضوء طول موجته تساوي  4س
. جد جهد القطع اللازم لإٌقاف الالكترونات الضوئٌة المنبعثة ذات الطاقة  (nm 500)المعدن ٌساوي 

 الحركٌة العظمى .
 
 

ٌتوقف تحرٌر الالكترونات الضوئٌة من سطح مادة ما عندما ٌزٌد طول موجة الضوء الساقط علٌه عن      5س
(600 nm)  فإذا أضًء سطح المعدن نفسه بضوء طول موجته(300 nm)  فما مقدار الطاقة الحركٌة

ولا ووحدة ا (J)العظمى التً تنبعث بها الالكترونات  الضوئٌة من سطح المعدن مقدرة بوحدة الجول 
 ثانٌا ؟ (eV)فولط -الالكترون

 
 

               على سطح مادة دالة شغلها تساوي  (7-10)ٌساوي سقط ضوء طول موجته  6س
 فانبعثت الكترونات ضوئٌة من السطح جد :

a) . الانطلاق الأعظم للإلكترونات الضوئٌة المنبعثة من سطح المعدن 
b) وئٌة المنبعثة ذوات الانطلاق الأعظم .طول موجة دي برولً المرافقة للإلكترونات الض 

 

 



 

على سطح معدن فوجد ان جهد الاٌقاف للإلكترونات الضوئٌة               سقط ضوء تردده  7س
     , و عندما سقط ضوء تردده  (V 0.18)المنبعثة ذات الطاقة الحركٌة العظمى ٌساوي 

 . جد قٌمة ثابت بلانك . (V 4.324)على نفس سطح المعدن وجد ان جهد الاٌقاف ٌساوي          
 
 

 ؟ (V 100)جد طول موجة دي برولً المرفقة لإلكترون تم تعجٌله خلال فرق جهد مقداره  8س
 
 

 جد : (m/s 663)ٌتحرك الكترون بانطلاق مقداره  9س
a) . طول موجة دي برولً المرافقة للإلكترون 
b)  من انطلاقه  (% 0.05)اقل خطأ فً موضع الالكترون إذا كان الخطأ فً انطلاقه ٌساوي

 الأصلً .

 

من  (%5). إذا كانت اللادقة فً زخمه تساوي               بروتون طاقته الحركٌة تساوي  10س
      زخمه الأصلً , فما هً أقل لا دقة فً موضعه ؟ على فرض ان كتله البروتون تساوي 

           . 
 
 

جد انطلاق الكترون و الذي ٌجعل طول موجة دي برولً المرافقة له مساوٌة الى طول موجة اشعة  11س
 .             3 سٌنٌة ترددها ٌساوي 

 
 
 
 

تساوي طول موجة دي برولً المرافقة  (v)و انطلاقه  (m)كتلته افترض ان اللادقة فً موضع جسٌم  12س
 له , برهن على ان : 

(
  

 
 

 

  
) 

 هً اللادقة فً انطلاق الجسٌم .      اذ ان 



 



 

 1الصفحة  الفصل السابع
 

 س/علام تعتمد الاجهزة الإلكترونٌة فً عملها ؟

 .الدوائر المتكاملة و الترانزستورات البلورٌة و الثنائٌات  ج

 ٌة و تحدد الخواص الكٌمٌائٌة للمادة ؟التً تشارك فً التفاعلات الكٌمٌائنوع الإلكترونات س/ما 

و تكون الطاقة قدرا من تمتلك عن النواة و الأبعد , حٌث تكون فً الاغلفة الخارجٌة الكترونات التكافؤ  ج

 .جذب قوة بأقل بالنواة مرتبطة 

 , والإلكترونات التً تشغل هذا الغلافغلاف التكافؤ الغلاف الثانوي الخارجً الأبعد عن النواة ٌسمى  

 .الكترونات التكافؤ تسمى 

ذرتها مقارنة نواة جدا مع ضعٌفة الارتباط  , فتكون اكبر قدرا من الطاقة التكافؤ الكترونات تمتلك  

 بالإلكترونات الأقرب الى النواة .

 للمادة .تحدد الخواص الكٌمٌائٌة و هً التً التفاعلات الكٌمٌائٌة فً التكافؤ تسهم الكترونات  

 الكترونات التكافؤ ؟س/بماذا تمتاز 

  (ضعٌفة الارتباط بالنواة .2( تمتلك قدرا اكبر من الطاقة .   1 ج

 (تحدد الخواص الإلكترونٌة للمادة .4( تسهم فً التفاعلات الكٌمٌائٌة .    3

 فً ذرة الهٌدروجٌن ؟ (E=0)س/ما المقصود بمستوى طاقة  

 .فً الذرة اعلى مستوى للطاقة  ج

 ٌملكه الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن ؟ س/ ما اقل طاقة ٌمكن ان

 . (13.6eV-)ٌساوي  اقل طاقة ٌمكن ان ٌملكه الإلكترون فً ذرة الهٌدروجٌن ج

 . من الذرةٌتحرر ج/ ؟  (eV 13.6+)س/ماذا ٌحصل للإلكترون عندما ٌكتسب طاقة مقدارها 
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 المواد شبه الموصلة المواد العازلة المواد الموصلة

ٌاب التٌار الإلكترونً تسهل انس

خلالها لذا تتحرك الشحنة 

 الكهربائٌة بسهولة خلالها 

لا تسمح بانسٌاب التٌار الإلكترونً 

 خلالها فً الظروف الاعتٌادٌة 

تتحرك الشحنات الكهربائٌة بحرٌة 

اقل مما هً علٌه فً المواد 

 الموصلة 

مثل )النحاس ,الفضة ,الذهب 

 ,الألمنٌوم(

ولً اثٌلٌن مثل )الزجاج ,الب

 ,الماٌكا(

 

الكترونات التكافؤ ترتبط ارتباطا 

ضعٌفا بالنواة و تتمكن بسهولة من 

فك ارتباطها مع النواة و تصٌر 

 حرة 

الكترونات التكافؤ مرتبطة ارتباطا 

 وثٌقا بالنواة 

 

ٌنشأ تٌار الكترونً خلال الموصل 

بتسلٌط فرق جهد مناسب بٌن 

 طرفٌه نتٌجة لحركة الالكترونات

 باتجاه واحد

  

المقاومة الكهربائٌة النوعٌة بحدود 

(10-8 – 10-5 Ωm) 

المقاومة الكهربائٌة النوعٌة تقع 

 (Ωm 1016 – 1010)بحدود 

المقاومة الكهربائٌة النوعٌة تقع 

 بحدود

(10-5 – 108 Ωm) 

 /هل تمتلك المعادن قابلٌة توصٌل كهربائٌة عالٌة ؟ وضح ذلك .3/2115س/دور/

 الموصلات الحركة خلال حرة التكافؤ الكترونات ث تكون , حٌنعم  ج

 س/كٌف ستكون مستوٌات الطاقة للمواد الصلبة التً تحتوي عددا هائلا من الذرات المتراصفة ؟

 مع تداخل مستوٌات الطاقة لو امعننا النظر فً الشكل ٌوضح تأثٌر  ج

 نات, مما ٌؤدي الى تأثٌر الكتروالموصلة بعضها بعض فً المواد 

 اٌة ذرة بإلكترونات الذرات المجاورة لها , و نتٌجة هذا التفاعل بٌن  

 المسموح بها فً الاغلفة تقسم مستوٌات الطاقة الذرات المتجاورة 

 و كل حزمة منها ذات حزم ربة جدا مع بعضها بشكل االخارجٌة المتق

 .حزم الطاقة مستوٌات طاقة ثانوٌة متقاربة جدا مع بعضها مكونة 
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 التوصٌل (حزمة 2)التكافؤ (حزمة 1جد حزمتان للطاقة )تو 

 ثغرة الطاقة المحظورة بٌن الحزمتٌن منطقة تسمى تفصل  

 ثغرة الطاقة المحظورة حزمة التوصٌل حزمة التكافؤ

تحتوي مستوٌات طاقة مسموح بها 

طاقتهاااا واطئاااة , وتكاااون مملاااو ة 

كلٌااااا او جزئٌااااا بالإلكترونااااات و لا 

من الكترونات  ٌمكن ان تكون خالٌة

 التكافؤ 

تحتووووووووووووي مسوووووووووووتوٌات طاقوووووووووووة 

مسوووووموح بهوووووا ذات طاقوووووة عالٌوووووة 

و الكتروناتهووووووووووووووووووووا تسوووووووووووووووووووومى 

 الكترونات التوصٌل 

لا تحتووووووووووي علوووووووووى مسوووووووووتوٌات 

طاقوووووة مسوووووموح بهوووووا )ولا تسووووومح 

 لإلكترون ان ٌشغلها( 

لا تااااااااتمكن الكترونااااااااات التكااااااااافؤ 

ماااااااان الحركااااااااة بااااااااٌن الااااااااذرات 

المتجاااااااورة بساااااابب قربهااااااا ماااااان 

تااااااارتبط باااااااالنواة الناااااااواة فهاااااااً 

 بقوة كبٌرة نسبٌا 

تووووووووتمكن الكترونووووووووات التوصووووووووٌل 

مووووون الانتقوووووال بسوووووهولة لتشوووووارك 

فووووووووووووووً عملٌووووووووووووووة التوصووووووووووووووٌل 

 الكهربائً 

لكً ٌنتقل الكترون من حزمة 

التكافؤ الى حزمة التوصٌل عبر 

ثغرة الطاقة المحظورة ٌتطلب ان 

ٌكسب طاقة  كافٌة من مصدر 

خارجً مقدارها لا ٌقل عن مقدار 

 لطاقة المحظورة ثغرة ا

 س/ما الذي ٌفصل بٌن حزمة التكافؤ و حزمة التوصٌل ؟

  ثغرة الطاقة المحظورة و لا تسمح لإلكترون ان ٌشغلها . ج

 س/ما المقصود بثغرة الطاقة المحظورة ؟

 لا مسموح بها و طاقة على مستوٌات محظورة لا تحتوي منطقة  ج

 ؤ و حزمة التوصٌل .تقع بٌن حزمة التكاف ٌشغلها ان لإلكترون تسمح 

 س/بماذا تمتاز منطقة الطاقة المحظورة ؟

 (لا تحتوي على مستوٌات طاقة مسموح بها .1 ج

 .( لا تسمح لإلكترون ان ٌشغلها 2

 س/هل ٌتمكن ان ٌنتقل الكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل ؟ وضح.

 الطاقة المحظورة .ثغرة عن مقدار لا ٌقل مقدارها طاقة كافٌة ذلك اذا اكتسب ذلك الالكترون ٌمكن  ج

 

 

 

 

 س/بماذا تتصف حزم الطاقة فً المواد الموصلة و العازلة و شبه الموصلة ؟
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 حزم الطاقة فً شبه الموصلات حزم الطاقة فً المواد العازلة حزم الطاقة فً المواد الموصلة

تتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة 

 التوصٌل

 حزمة التكافؤ مملوءة بالإلكترونات   ات  حزمة التكافؤ مملوءة بالإلكترون

تنعدم ثغرة الطاقة المحظورة بٌن 

 الحزمتٌن 

حزمة التوصٌل خالٌة من 

 الإلكترونات 

حزمة التوصٌل خالٌة من 

 الإلكترونات 

تكون الكترونات التكافؤ طلٌقة فً 

حركتها خلال المواد الصلبة و لهذا 

السبب تمتلك المعادن قابلٌة 

 . توصٌل عالٌة

ثغرة الطاقة المحظورة واسعة 

نسبٌا لذا لا تتمكن الكترونات 

التكافؤ عبور ثغرة الطاقة 

 المحظورة 

 ثغرة الطاقة المحظورة ضٌقة نسبٌا 

تقل قابلٌة التوصٌل الكهربائً فً 

المعادن بارتفاع حرارتها نتٌجة 

 لازدٌاد المقاومة الكهربائٌة 

عند تسلٌط مجال كهربائً كبٌر 

لى المادة العازلة او المقدار ع

تعرضها لتأثٌر حراري كبٌر قد 

ٌؤدي الى انهٌار العازل فٌنساب 

 تٌار قلٌل جدا 

عند درجات حرارة منخفضة جدا و 

فً انعدام الضوء تسلك مادة شبه 

 الموصل سلوك المادة العازلة 

   

 اشباه الموصلات النقٌة سلوك العوازل ؟س/تحت اي ظروف تسلك 

 .انعدام الضوء جدا و فً حالة رارة منخفضة حعند درجات  ج

 علل/تمتلك المعادن قابلٌة توصٌل عالٌة ؟/2113دور ثالث/س/

حرة الكترونات التكافؤ فتصبح حزمة التوصٌل مع فتتداخل حزمة التكافؤ الطاقة المحظورة ثغرة وجود لعدم ج/

 الحركة .

 ؟ س/علل/تقل قابلٌة التوصٌل للمعادن بارتفاع درجة حرارتها

 المعدل الزمنً لاهتزاز الذرات و الجزٌئات بارتفاع درجة الحرارة فتزٌد مقاومتها .لازدٌاد  ج

 علل/لا تمتلك العوازل قابلٌة توصٌل كهربائٌة ؟/2114دور ثانً/س/
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طاقة كبٌرة الالكترون فٌحتاج الطاقة المحظورة بٌن حزمة التكافؤ و حزمة التوصٌل كبر ثغرة بسبب  ج

 ن الذرة .مٌتحرر نسبٌا كً 

 ماذا ٌحصل عند تسلٌط مجال كهربائً كبٌر على العازل او تعرٌضه لتأثٌر حراري كبٌر؟/2114دور ثالث/س/

 ٌنهار العازل و ٌنساب تٌار قلٌل جدا . ج

 /بماذا تتمٌز حزم الطاقة فً المواد الموصلة )المعادن مثلا( ؟2113س/تمهٌدي/

الحركة ,لذا حرة التكافؤ الكترونات , فتكون التوصٌل و  التكافؤالطاقة المحظورة بٌن حزمة تنعدم ثغرة  ج

 .قابلٌة توصٌل عالٌة تمتلك المعادن 

/علل/عند درجة حرارة الصفر المطلق و فً الظلمة تكون حزمة التوصٌل فً شبه الموصل وزاري مكرر س/

 النقً خالٌة من الالكترونات ؟

طاقة كافٌة لعبور ثغرة وجودة فً حزمة التكافؤ( التكافؤ )المتمتلك الكترونات لان فً هذه الظروف لا  ج

 الطاقة المحظورة وصولا الى حزمة التوصٌل .

 /هل تمتلك المعادن قابلٌة توصٌل كهربائٌة عالٌة ؟ وضح ذلك .2115دور ثالث/س/

حزمة اندماج الطاقة المحظورة و انعدام ثغرة  بسببالحركة حرة التكافؤ الكترونات , حٌث تكون نعم  ج

 .التوصٌل مع حزمة ؤ التكاف

 /بماذا تتصف حزم الطاقة فً المواد العازلة ؟2113س/تمهٌدي/

 اشباه الموصلات الاكثراهم من   (Ge)الجرمانٌومو  (Si)السلٌكون ٌعد  

 استعمالا فً التطبٌقات الالكترونٌة . 

 ل ذرةلذا فإن كاربعة الكترونات تكافؤ منهما على كل ذرة تحتوي  

 .اربع ذرات سلٌكون بواسطة الكترونات التكافؤ الاربعة مع تتحد سلٌكون  

 آصرة تساهمٌةٌكون كل زوج منها ثمانٌة الكترونات تكافؤ و بهذا تنشأ  

 تربط كل ذرتٌن متجاورتٌن . 

 بواسطة  س/كٌف ٌمكنك جعل شبه الموصل النقً ٌمتلك قابلٌة توصٌل كهربائٌة

 ؟ التأثٌر الحراري

 حرارة شبه عند ارتفاع درجة , حٌث التأثٌر الحراري اسطة بو ج

 تكتسب الكترونات  (K 300)الموصل الى درجة حرارة الغرفة 

 تمكنها من الأواصر التساهمٌة بعض التكافؤ طاقة كافٌة لكسر 

 الطاقة عبر ثغرة الى حزمة التوصٌل من حزمة التكافؤ الانتقال 

 .حزمة التوصٌلالحركة فً  الالكترونات حرةالمحظورة و تكون 

 ذرة السٌلٌكون 
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  . فً درجات الحرارة المنخفضة جدا ,علل ذلك س/ٌكون السٌلٌكون النقً عازلا

عبر ثغرة الطاقة التوصٌل الى حزمة التكافؤ حزمة من لانتقال الكترونات التكافؤ طاقة كافٌة وجود لعدم  ج

 المحظورة .

 وصل النقً ؟س/كٌف ٌمكن زٌادة قبلٌة التوصٌل الكهربائً لشبه الم

 .طاقة ضوئٌة (  3)مجال كهربائً   (2)طاقة حرارٌة (اكسابه 1بثلاث طرق :  ج

 اكبر من ثغرة الطاقة المحظورة الخارجٌة الطاقة بشرط ان تكون هذه 

 ج/آصرة تساهمٌة .ما نوع الآصرة التً تربط ذرات الجرمانٌوم او السٌلٌكون ببلوراتها ؟   س/

 لكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل ؟س/ماذا ٌحصل عندما ٌتحرك الا

شحنة التً تعمل عمل بالفجوة فً الموقع الذي انتقل منه ٌسمى التكافؤ فً حزمة حٌزا فارغا خلفه ٌترك  ج

 موجبة 

زمة فً حالفجوات و اعداد مساوٌة لها من التوصٌل حرة فً حزمة الكترونات وعند هذه الظروف تتولد 

 .التكافؤ

 المتولدة فً شبه الموصل النقً ؟ فجوة( –ادة درجة الحرارة على معدل تولٌد الازواج )الكترون س/ما تأثٌر زٌ

و انتقال الكترونات تحطٌم الاواصر  نتٌجةفجوة( بزٌادة درجة الحرارة  -)الكترون معدل تولٌد ٌزداد  ج

 من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل لتشارك فً عملٌة التوصٌل الكهربائً .

 كٌف تتولد الفجوة فً شبه الموصل ؟/2114اول/دور س/

 . ضوئًتأثٌر او تأثٌر حراري واحد من ذرة السٌلٌكون او الجرمانٌوم نتٌجة انتزاع الكترون نتٌجة  ج

 ؟ (1.1eV)تساوي  (300K)للسلٌكون  عند درجة حرارة الغرفة س/ماذا ٌعنً ان ثغرة الطاقة المحظورة 

الطاقة المحظورة و ٌنتقل من ٌعبر ثغرة لكً  (1.1eV)مقدارها   طاقةالالكترون ٌحتاج ٌعنً ذلك ان  ج

 حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل .

 ؟ (0.72eV)تساوي  (300K)س/ماذا ٌعنً ان ثغرة الطاقة المحظورة للجرمانٌوم عند درجة حرارة الغرفة 
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المحظورة و ٌنتقل من لكً ٌعبر ثغرة الطاقة  (0.72eV)طاقة مقدارها  الالكترون ٌحتاج ٌعنً ذلك ان  ج

 حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل .

ٌكون تركٌز الفجوات الموجبة  (300K)من الحدٌر بالذكر انه فً شبه الموصل النقً و عند درجة حرارة الغرفة 

 المتولدة فً حزمة التكافؤ مساوٌا لتركٌز الالكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل .

 نعدام الحرارة جوة( على درجة الحرارة فتزداد بزٌادتها و تنعدم لحظة اف –تعتمد عملٌة تولٌد )الكترون  

 كلما ارتفعت درجة حرارة شبه الموصل النقً قلت مقاومته النوعٌة . 

 كلما ارتفعت درجة حرارة شبه الموصل النقً قل مقدار ثغرة الطاقة المحظورة . 

 ترون .تسلك سلوك شحنة موجبة لها نفس مقدار شحنة الالكان الفجوة  

 كلما انتقل الكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل ترك خلفه فجوة  

 تتولد الكترونات حرة فً حزمة التوصٌل و اعداد مساوٌة الظروفو عند هذه  

 فجوة(  –لها من الفجوات فً حزمة التكافؤ و بهذه العملٌة ٌتولد ما ٌسمى زوج )الكترون 

 وات عند تولد الزوج الكترون فجوة فً شبه الموصل النقً ؟س/ما علاقة عدد الالكترونات بالفج

 .التكافؤ فً حزمة الفجوات عدد التوصٌل ٌساوي فً حزمة الالكترونات عدد  ج

 فجوة( ؟    –علام ٌعتمد المعدل الزمنً لتولٌد الازواج )الكترون /2117دور ثانً/س/

 مادة شبه الموصل .نوع (2(      طردي)تناسب الحرارة (درجة 1 ج

 فجوة( .  –س/فً شبه الموصل النقً و عند ارتفاع درجة الحرارة ٌزداد المعدل الزمنً لتولٌد )الكترون 

 ماذا ٌعنً ذلك؟

 لمادة شبه الموصل .نقصان بالمقاومة النوعٌة ٌعنً ذلك حصول  ج

 ؟ س/كٌف تفسر انتقال الالكترون من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل فً المادة شبه الموصلة النقٌة

 الطاقة المحظورة ثغرة لمقدار مساوٌة او اكبر تكون خارجً من مصدر اكتسب طاقة ان هذا الالكترون  ج

 س/فسر : عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقً تقل مقاومته النوعٌة .

 .تقل المقاومة النوعٌة و فجوة(  –)الكترون المعدل الزمنً لتولٌد الحرارة ٌزداد درجة بارتفاع لأنه  ج

ما مقدار ثغرة الطاقة المحظورة لكل من السلٌكون النقً و الجرمانٌوم  (300K)س/عند درجة حرارة الغرفة 

 النقً ؟

 .للجرمانٌوم النقً(  0.72eV)و للسلٌكون النقً(   1.1eV) تكون ثغرة الطاقة المحظورة ج

 ؟ (1.1eV)تساوي س/ماذا ٌعنً ان ثغرة الطاقة المحظورة للسلٌكون و عند درجة حرارة الغرفة  

لكً ٌنتقل الى حزمة  (1.1eV)مقدارها طاقة الى ٌحتاج الموجود فً حزمة التكافؤ الالكترون ٌعنً ان  ج

 التوصٌل.
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 ؟ (0.72eV)س/ماذا ٌعنً ان ثغرة الطاقة المحظورة للجرمانٌوم  و عند درجة حرارة الغرفة  تساوي 

لكً ٌنتقل الى حزمة (0.72eV)مقدارها طاقة لى اٌحتاج الموجود فً حزمة التكافؤ الالكترون ٌعنً ان  ج

 التوصٌل.

 فجوة( عند درجة –س/لماذا لا ٌتكون العدد نفسه من الازواج )الكترون 

 حرارٌة واحدة لمادتٌن مختلفتٌن . 

  .للمادتٌن الطاقة المحظورة ثغرة مقدار  لاختلاف و ذلك  ج

 تٌار الالكترونات و الفجوات :

 النقٌة عندبٌن جانبً بلورة السلٌكون  س/عند تسلٌط مجال كهربائً

 درجة حرارة الغرفة ,عل ٌتولد تٌار؟ وان كانت اجابتك نعم ما نوعه ؟ 

 من التٌار هما :نوعان ٌتولد نعم  ج

 انجذاب الالكترونات تٌار متولد فً نتٌجة  .1

  وٌكون اتجاهالموجب  نحو الطرف التوصٌل الحرة فً حزمة 

 . معاكسا لاتجاه المجال الكهربائً هذا التٌار

 داخل البلورة ٌكون الموجبة :تٌار من الشحنات  .2

 . اتجاهه باتجاه المجل الكهربائً

 المنساب خلال شبه الموصل النقً هو التٌار الناتج  

 .مجموع تٌار الالكترونات و الفجوات من 

 .وامل الشحنة حتسمى كل من الالكترونات و الفجوات  

 

 

 

 

 

 س/لماذا تكون حركة الفجوات عكس حركة الالكترونات فً بلورة شبه

 عند تسلٌط مجال كهربائً علٌه ؟الموصل  

الالكترونات و باتجاه تتحرك الفجوات مؤثر على طرفً البلورة ٌجعل مجال كهربائً لأنه عند تسلٌط  ج

 لمختلفة .و حسب قوى التجاذب بٌن الشحنات ابالاتجاه المعاكس تتحرك 

 س/اذا سلط مجال كهربائً على مادة شبه موصلة ما تأثٌره على الفجوات و الالكترونات الحرة ؟
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 .المجال لاتجاه معاكس تتحرك باتجاه الفجوات باتجاه المجال الكهربائً والالكترونات تتحرك سوف  ج

 بها للإلكترونات ؟اشغال الالكترونات مستوى معٌن من مستوٌات الطاقة المسموح ٌحدد س/ما الذي 

مستوى ان اشغال الالكترونات بمستوى طاقة مسموح بها ٌقارن نسبة الى مستوى طاقة معٌن ٌسمى  ج

 .فٌرمً 

اعلى مستوى طاقة مسموح به ٌمكن ان ٌشغله الالكترون عند درجة حرارة الصفر المطلق 

(0K)وزاري 

 باه الموصلات ؟فٌرمً فً كل من الموصلات و اشس/اٌن ٌقع مستوى 

 مستوى فٌرمً فً اشباه الموصلات مستوى فٌرمً فً الموصلات

فوق المنطقة المملو ة بالإلكترونات فً حزمة ٌقع 

التوصٌل و مستوى الطاقة التً الذي تشغله 

 الالكترونات ٌكون تحت مستوى فٌرمً .

ٌقع فً منتصف ثغرة الطاقة المحظورة بٌن حزمة 

 التوصٌل و حزمة التكافؤ 

 ماذا ٌحدث لمستوى فٌرمً عند تطعٌمه بإضافة شوائب ؟/2115دور اول/س/

 .الازاحة على وفق نوع الشائبة المضافة تلك تحدد و الاعلى نحو او الاسفل مستوى فٌرمً نحو ٌنزاح  ج

 ؟    ج/حوامل الشحنة .س/ماذا نسمً كل من الالكترونات و الفجوات 

 

 

 

 

 

 

 فجوة . –(الزوج الكترون 2مستوى فٌرمً .      (1/ما المقصود وزاري مكررس/

انتقل من حزمة التكافؤ تاركا خلفه حٌز فارغ التوصٌل فً حزمة الكترون  ج

فجوة  –ٌسمى الزوج الكترون  الشحنة وموجبة ( و ٌكون الالكترون سالب الشحنة و الفجوة فجوة)

 بحوامل الشحنة فً شبه الموصل .

 /ما سبب كون المعادن تمتلك قابلٌة توصٌل عالٌة ؟2113لث/س/دور ثا

 /دور ثالث/هل تمتلك المعادن قبلٌة توصٌل عالٌة ؟وضح ذلك .2115س/
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انعدام ثغرة  بسببفً الانتقال من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل حرة الحركة التكافؤ الكترونات لان  ج

 الطاقة المحظورة .

 ظورة لكل من السلٌكون النقً و الجرمانٌوم النقً عند درجة حرارة الغرفة ؟س/ما مقدار ثغرة الطاقة المح

 ً:الطاقة المحظورة لشبه الموصل النقمقدار ثغرة  

 . عند درجة حرارة الصفر المطلق (0.78eV)و الجرمانٌوم    (1.2eV)للسلٌكون 

 . (300K)عند درجة حرارة الغرفة  (0.72eV)و الجرمانٌوم    (1.1eV)للسلٌكون 

س/اذا كان التأثٌر الحراري فً شبه الموصل النقً ٌعمل على زٌادة قابلٌة التوصٌل الكهربائً, لماذا نلجأ الى 

 عملٌة تطعٌمه بشوائب خماسٌة او ثلاثٌة التكافؤ ؟

 .التأثٌر الحراري الكهربائً لمادة شبه الموصل النقً بطرٌقة التوصٌل على قابلٌة السٌطرة امكانٌة لعدم  ج

لذرات مادة شبه الموصل النقٌة بعناٌة و بمعدل ثلاثٌة التكافؤ او عناصر خماسٌة التكافؤ ذرات اضافة 

 مسٌطر علٌه .

ٌادتها نتٌجة لازدٌاد حاملات السٌطرة على قابلٌة التوصٌل الكهربائً و ز بالإمكانبعملٌة التطعٌم ٌكون  

 حراري.نة بالبلورة مقارنة لما ٌحصل فً التأثٌر الالشح

 ؟ Nس/كٌف ٌمكنك الحصول على شبه موصل من نوع 

 خماسٌةذراتها بشوائب بلورة شبه الموصل النقٌة م ٌتطعٌتطلب  ج

 بعناٌة و بمعدل مسٌطر علٌه و بدرجة حرارة الغرفةالتكافؤ 

 من  ذرة سلٌكون شائبة تزٌح ,و نتٌجة لذلك فان كل ذرة  

 ذرات سلٌكون مجاورةمع اربع تبط ترو التركٌب البوري . 

 من الكترونات اربعة لها ,و تتم عملٌة الارتباط بواسطة  

  الخمسة للذرة الشائبة اما الالكترونمن الالكترونات التكافؤ 

 الخامس ٌترك حرا فً الهٌكل البلوري

ما مصٌر الذرة س/بعد تطعٌم شبه الموصل النقً بذرة خماسٌة التكافؤ ,ما مصٌر الالكترون الخامس؟ و 

 الخماسٌة ؟

اٌونا و التً تصٌر بالذرة المانحة الذرة تدعى الكهربائً و بعملٌة التوصٌل الحرة تسهم الالكترونات  ج

 .عند اذ من حاملات الشحنة )الاٌون الموجب(لا ٌعد ٌرتبط بالهٌكل البلوري ارتباطا وثٌقا و موجبا 

 ؟ Nلموصل من النوع س/ما الذي تسببه الذرة المانحة فً بلورة شبه ا
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 .  التوصٌل الحرة فً حزمة الالكترونات تركٌز ازدٌاد (1 ج

 .التكافؤالموجبة فً حزمة الفجوات من تركٌز تقلل (2

 (تضٌف مستوى طاقة جدٌد ٌسمى المستوى المانح3

 تحت حزمة التوصٌل ٌقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة 

 ب من فٌرمً و ٌقتر لذلك ٌرتفع مستوىمباشرة, ونتٌجة  

 حزمة التوصٌل

 س/علل/ٌكون تركٌز الالكترونات فً حزمة التوصٌل اكبر من تركٌز

 الفجوات فً حزمة التكافؤ . 

عند انتقالها الى حزمة التوصٌل تترك فجوات التكافؤ لا خماسٌة الشوائب تحررها التً الالكترونات لان  ج

. 

 ٌسٌة هً الالكترونات .تكون حاملات الشحنة الرئ Nس/علل/فً شبه الموصل من النوع 

لأنه الثانوٌة الشحنة حاملات تسمى الفجوات . اما التطعٌم و التأثٌر الحراري من عملٌتً تولدت لأنها  ج

 .الحراري نتٌجة التأثٌر تولدت فقط 

و احٌانا بالبلورة  Nس/علل/تسمى بلورة شبه الموصل بعد تطعٌمها بشوائب خماسٌة التكافؤ بشبه الموصل نوع 

 . السالبة

 الموجبة . الفجوات هً الحاملات الاقلٌة السالبة الالكترونات  للشحنة هً الحاملات الاغلبٌة لان  ج

 سالبة ؟ Nس/هل شحنة البلورة من النوع 

من الشحنات عددا لأنها تمتلك  -علل-اي متعادلة كهربائٌا  صفرالكلٌة للبلورة ٌساوي صافً الشحنة  ج

 .بة الساللعدد الشحنات الموجبة مساوي 

 ؟ Pس/كٌف ٌمكنك الحصول على شبه موصل نوع 

 التكافؤ شوائب ثلاثٌة بلورة شبه الموصل النقٌة بذرات تطعٌم ٌتطلب  ج

 بعناٌة و بمعدل مسٌطر علٌه و بدرجة حرارة الغرفة و نتٌجة لذلك

 ترتبط ذرة سلٌكون من التركٌب البلوري و ذرة شائبة تزٌح فان كل  

 ذرات سلٌكون مجاورة لها . بعارمع 

 الى الكترونتفتقر تساهمٌة تترك اصرة و لكون الشائبة ثلاثٌة التكافؤ 

 فً بلورة السلٌكون المطعمة ببلورةفجوة لذلك تتولد نتٌجة واحد و  

 ثلاثٌة التكافؤ . 

 بالبلورة القابلة . Pس/علل/تسمى بلورة شبه الموصل من النوع 
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من الكترونات التكافؤ لكً ترتبط بأربعة اواصر تساهمٌة تقبل الكترونا ة التكافؤ لان كل ذرة شائبة ثلاثٌ ج

 مع اربع ذرات سلٌكون 

 اٌونا سالبا . الشائبةتصٌر  pس/علل/فً بلورة شبه الموصل نوع 

 التكافؤ الكترونات الكترونا من تقبل لان ذرة البورون سوف  ج

 من ذرة السلٌكون فً الهٌكل البلوري .

 ٌون السالب لا ٌعد من نواقل الشحنة .س/علل/الا

 فً عملٌةلا ٌشارك و بالذرة ارتباطا وثٌقا ٌرتبط لأنه  ج

 الكهربائًالتوصٌل  

 . Pس/ما الذي تسببه بلورة شبه الموصل نوع 

 فً حزمة التكافؤ .الفجوات تركٌز ازدٌاد (1 ج

 الحرة فً حزمة التوصٌل .الالكترونات من تركٌز تقلل (2

 ٌقع ضمن ثغرةالمستوى القابل اقة جدٌد ٌسمى مستوى طتضٌف (3

من ٌقترب و ٌنخفض مستوى فٌرمً لذلك  ةو فوق حزمة التكافؤ مباشرة ,ونتٌجالطاقة المحظورة  

 .التكافؤ حزمة 

تسمى الفجوات بالنواقل الرئٌسٌة )الحاملات الاغلبٌة( للشحنة و  Pس/علل/فً شبه الموصل من النوع 

 وصٌل تسمى الحاملات الثانوٌة .الالكترونات فً حزمة الت

عند قبولها الكترونا من التكافؤ فً حزمة فجوة فً نشوء تتسبب الشائبة التكافؤ ثلاثٌة لان الذرة  ج

فً تركٌز الالكترونات من اكبر فً حزمة التكافؤ تركٌز الفجوات الكترونات التكافؤ و نتٌجة لذلك ٌكون 

 حزمة التوصٌل .

احٌانا بالبلورة من  Pصل بعد تطعٌمها بشوائب ثلاثٌة التكافؤ بشبه الموصل نوع س/علل/تسمى بلورة شبه المو

 النوع الموجب .

 السالبة .الالكترونات هً الاقلٌة الموجبة و الحاملات الفجوات للشحنة هً الاغلبٌة لان الحاملات  ج

 موجبة ؟ Pس/ما نوع  شحنة شبه الموصل من النوع 

تمتلك عددا من الشحنات  لأنها -علل–اي متعادلة كهربائٌا صفر تساوي الكلٌة للبلورة صافً الشحنة ان  ج

 .الموجبة لعدد الشحنات السالبة مساوٌا 

 ؟ Nس/هل ٌمكن ان توجد فجوات فً شبه الموصل نوع 

 نعم ٌمكن ذلك و تكون الفجوة ناتجة عن التأثٌر الحراري و لٌس التشوٌب . ج

 ؟ Pلموصل نوع س/هل ٌمكن ان ٌوجد الكترونات حرة فً شبه ا

 . لٌس التشوٌبو الحراري ناتج عن التأثٌر الالكترون ٌمكن ذلك و ٌكون نعم  ج
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 س/ما نوع النواقل الرئٌسٌة و الثانوٌة للشحنة فً كل من :

 .الفجوات هً الثانوٌة و نواقل الشحنة الالكترونات هً الرئٌسٌة : نواقل الشحنة  N(شبه الموصل نوع 1

 .الالكترونات هً الثانوي و نواقل الشحنة الفجوات هً الرئٌسٌة واقل الشحنة : ن P(شبه الموصل نوع 2

 (المستوى القابل .2(المستوى المانح . 1ما المقصود ب :وزاري مكرر/س/

 

/بعد تطعٌم بلورة شبه الموصل )مثل السلٌكون(بشوائب ثلاثٌة التكافؤ )مثل البورون( , ما 2115س/دور اول/

 ل علٌها ؟ و هل ان شحنتها ستكون موجبة ام سالبة ام متعادلة كهربائٌا ؟ ولماذا؟نوع البلورة التً نحص

تمتلك عددا من  لأنهاكهربائٌا متعادلة البلورة ستكون شحنة , و   Pشبه موصلة نوع بلورة نحصل على  ج

 .السالبة لعدد الشحنات الموجبة مساوٌا الشحنات 

الموصلات النقٌة , عملٌة التشوٌب ام عملٌة  لأشباهلكهربائً /اٌهما افضل لزٌادة التوصٌل ا2116س/دور اول/

 التأثٌر الحراري ؟ وضح ذلك.

على قابلٌة التوصٌل الكهربائً فً شبه الموصل و السٌطرة  بالإمكانٌكون  لأنه, التشوٌب افضل عملٌة  ج

مع ما ٌحصل  مقارنة( بالبلورة الفجوات-الالكترونات)الشحنة لازدٌاد حاملات بنسبة كبٌرة زٌادتها 

 .الحراري بالتأثٌر 

من حٌث نوع الشائبة   (P)و شبه الموصل نوع  (N)/ما الفرق بٌن شبه الموصل نوع 2117س/تمهٌدي/

 المستعملة فٌه ؟

  (P)نوع  (N)نوع 

   (B)ثلاثٌة التكافؤ مثل البورون  ذراتهاشوائب   (Sp) الأنتٌمونشوائب ذراتها خماسٌة التكافؤ مثل 
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 /ما الفائدة من الثنائً البلوري .2115تمهٌدي/س/

 الخارجةاشكال الاشارات او تحسٌن لتغٌٌر و للتحكم باتجاه التٌار  ج

 س/كٌف نحصل على الثنائً البلوري ؟

التكافؤ فنحصل على شبه ثلاثٌة احدهما من الشوائب نطعمها بنوعٌن نأخذ بلورة شبه موصل نقٌة و  ج

منطقة الاتصال وتطلى ,  Nالتكافؤ فنحصل على شبه موصل نوع خماسٌة  و الاخرىPموصل نوع 

خارجٌة و ٌطلق بالدائرة ال (pn)عند ربط الثنائً البلوري  ٌمكن وصل الاسلاك الموصلة بهافلزٌة بمادة 

 .بالملتقى السطح الفاصل بٌن المنطقتٌن على 

  /علل/سبب تولد منطقة الاستنزاف فً الثنائً البلوري2114س/تمهٌدي/

اٌونات موجبة مولدة  Pالى المنطقة تنتشر  PNالقرٌبة من الملتقى  Nالحرة فً المنطقة الالكترونات لان  ج

اٌونات مولدة  Nالمنطقة تنتشر الى  PNالقرٌبة من الملتقى  Pفً  المنطقة الفجوات و  Nفً المنطقة 

 من الملتقى مكونة الملتقى ., وعند اذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القرٌبة  Pفً المنطقة سالبة 

 س/ما المقصود بمنطقة الاستنزاف ؟

 فًموجبة منطقة رقٌقة على جانبً الملتقى تحتوي اٌونات  ج

 من خالٌة و تكون  Pفً المنطقة سالبة و اٌونات  Nالمنطقة  

 حاملات الشحنة .

 

 ؟فسر ذلك . PNس/متى ٌتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى 

 عندما  PNلالكترونات عبر الملتقى انتشار اٌتوقف  ج

اٌونات ٌولد  PNعبر الملتقى الالكترونات  انتشاراستمرار ذلك ان  وتفسٌر, التوازن  تحصل حالة

مجال نتٌجة لذلك فٌتولد  جانبً الملتقى فً منطقة الاستنزاف علىاٌونات سالبة اكثر و موجبة اكثر 

الكترونات اضافٌة عبر على منع عبور عن هذا المجال ج الناتالكهربائً فٌعمل فرق الجهد , كهربائً 

 .ٌسمى فرق جهد الملتقى بحاجز الجهد .انتقال الالكترونات فتتوقف عند اذ عملٌة PNالملتقى 

الاٌونات الموجبة لضهور نتٌجة البلوري ٌتولد  للثنائً PNفرق جهد كهربائً على جانبً الملتقى 

 . Pفً المنطقة السالبة ٌونات الا و Nفً المنطقة 
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 س/ما مقدار حاجز الجهد عند درجة حرارة الغرفة :

 . (eV 0.7)؟     ج/ السلٌكون مصنوع من  PNثنائً  .1

 . (eV 0.3)؟   ج/ الجرمانٌوم مصنوع من  PNثنائً  .2

 

 ؟ pnس/لماذا ٌتطلب تسلٌط فولطٌة الانحٌاز للثنائً 

 

ظروف لتوافر و كذلك التوازن عند حصول حالة  PNعبر الملتقى الالكترونات انتشار وقف تبسبب  ج

 الالكترونً المستعمل .مناسبة للجهاز عملٌة 

 (الانحٌاز العكسً .2(الانحٌاز الامامً . 1 ؟ PNس/ما طرق انحٌاز الثنائً 

 طرٌقة الانحٌاز العكسً طرٌقة الانحٌاز الامامً

 Pلبطارٌة مع المنطقة ٌربط القطب الموجب ل

  Nللثنائً و القطب السالب للبطارٌة مع المنطقة 

للثنائً و  Pٌربط القطب السالب للبطارٌة مع المنطقة 

 للثنائً  Nٌربط القطب الموجب  مع المنطقة 

عندما ٌكون محٌزا  pnس/ماذا ٌحصل للثنائً 

 امامٌا ؟

 N(تتنافر الالكترونات الحرة فً المنطقة 1 ج

السالب للبطارٌة مندفعة نحو  مع القطب

مكتسبة طاقة من البطارٌة  PNالملتقى 

تمكنها من التغلب على حاجز الجهد 

الى المنطقة  PNالكهربائً و تعبر الملتقى 

p  

(فً الوقت نفسه تتنافر الفجوات فً 2

 عندما ٌحٌز عكسٌا ؟ pnس/ماذا ٌحصل للثنائً 

نحو  N(تنجذب الالكترونات الحرة فً المنطقة 1 ج

و فً  PNالقطب الموجب مبتعدة عن الملتقى 

نحو  Pالوقت نفسه تنجذب الفجوات فً المنطقة 

 . PNالقطب السالب مبتعدة عن الملتقى 

قة الاستنزاف و ٌزداد حاجز (بذلك تتسع منط2

علل لان اتجاه المجال  PNالجهد للملتقى 

على الثنائً ٌكون باتجاه الكهربائً المسلط 

المجال الكهربائً لحاجز الجهد فٌنساب تٌار 
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مع القطب الموجب للبطارٌة  Pالمنطقة 

مكتسبة طاقة من  PNمندفعة نحو الملتقى 

الى  PNنها من عبور الملتقى البطارٌة تمك

 . nالمنطقة 

 صغٌر جدا خلال الملتقى ٌسمى التٌار العكسً .

س/ماذا ٌحصل لمنطقة الاستنزاف عندما ٌربط 

 نحٌاز الامامً ؟الثنائً البلوري بطرٌقة الا

 (تضٌق منطقة الاستنزاف1 ج

علل لان  pn( ٌقل حاجز جهد ملتقى 2

اتجاه المجال الكهربائً المسلط على 

الثنائً ٌكون معاكسا لاتجاه المجال 

 الكهربائً لحاجز الجهد و اكبر منه 

 ( تقل بذلك مقاومة الملتقى .3

 (ٌنساب تٌار كبٌر ٌسمى التٌار الامام4ً 

نطقة الاستنزاف عندما ٌربط الثنائً س/ماذا ٌحصل لم

 البلوري بطرٌقة الانحٌاز العكسً ؟

 (تتسع منطقة الاستنزاف .1 ج

(ٌزداد حاجز الجهد لان اتجاه المجال 2

الكهربائً المسلط ٌكون باتجاه المجال الكهربائً 

 لحاجز الجهد .

 (تزداد مقاومة الملتقى 3

 (ٌنساب تٌار صغٌر ٌسمى التٌار العكسً 4

الفائدة العملٌة من ربط مقاومة مع الثنائً س/ما 

pn عندما ٌكون محٌزا امامٌا ؟ 

(تحدٌد مقدار التٌار المنساب خلال الثنائً 1 ج

. 

 (تجنب تلف الثنائً .2
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 تحتوي فقط : N/اختر الاجابة الصحٌحة : منطقة الاستنزاف فً الثنائً البلوري فً الجهة 2113س/تمهٌدي/

 , اٌونات سالبة( اٌونات موجبة)الكترونات حرة , فجوات , 

 /علام ٌعتمد مقدار حاجز الجهد الكهربائً للثنائً البلوري ؟وزاري مكرر س/

 المادة .درجة حرارة ( 3المطعمة بها .    نسبة الشوائب (2شبه الموصل المستعملة .   نوع مادة (1 ج

  pnن القوسٌن : عند زٌادة حاجز الجهد فً الثنائً البلوري /اختر الاجابة الصحٌحة من ب2115ٌس/دور اول/

 , ٌبقى ثابتا , ٌزداد و ٌنقص( . ٌقل)ٌزداد , المحٌز انحٌازا امامٌا فان مقدار التٌار الامامً فً دائرته : 

 امً.ز الامعندما تزداد فولطٌة الانحٌا PN/علل/انسٌاب تٌار كبٌر فً دائرة الثنائً البلوري 2116س/دور ثانً/

كبٌر فٌنساب تٌار الملتقى تقل ممانعة للملتقى و ٌقل حاجز الجهد و تضٌق سوف الاستنزاف لان منطقة  ج

 فً دائرة الثنائً البلوري .

فً الثنائً البلوري /اختر الاجابة الصحٌحة من بٌن الاقواس :تتولد منطقة الاستنزاف 2117س/دور اول/

 بواسطة :

 . (جمٌع الاحتمالات السابقة4, (التأٌن 3  (التناضح ,2(اعادة الالتحام , 1

 /ماذا ٌحصل؟ وضح . لموقع مستوى فٌرمً عند تطعٌم شبه الموصل النقً بإضافة شوائب .2117س/دور اول/

على وفق نوع الشائبة و تتحدد تلك الازاحة الاعلى او نحو الاسفل نحو فٌرمً موقع مستوى ٌنزاح  ج

 المضافة .

الحرة فً حزمة تركٌز الالكترونات ( ٌكون مانحةالتكافؤ )ذرات خماسٌة ذرات اضافة (عند 1: التوضٌح

مستوى طاقة جدٌد المانحة تضٌف فً حزمة التكافؤ لذا فان الذرات تركٌز الفجوات من اكبر التوصٌل 

 .التوصٌل من حزمة مقتربا مستوى فٌرمً فٌرتفع )المستوى المانح(

اعلى فً حزمة التكافؤ تركٌز الفجوات ( فان ٌكون قابلة التكافؤ)ذراتثلاثٌة (اما عند اضافة شوائب 2

( القابلطاقة جدٌد )المستوى مستوى الذرة القابلة التوصٌل فتضٌف فً حزمة الالكترونات من تركٌز 

 .التكافؤ مقتربا من حزمة فٌرمً مستوى فٌنخفض 
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 /ما المقصود بالمستوى المانح ؟و كٌف ٌتولد ؟2117س/دور ثانً/

حزمة التوصٌل مباشرة و ٌفصل بٌنهما مستوى تحت ضمن ثغرة الطاقة المحظورة و قع ٌمستوى طاقة  ج

 فٌرمً .

 ٌتولد :بواسطة الذرات المانحة اذ تشغله الالكترونات التً حررتها الذرات المانحة .

/ماذا ٌحصل ؟وضح ذلك . لكل من عرض منطقة الاستنزاف و مقدار حاجز الجهد و 2117س/دور ثانً/

 . (PN)لتقى فً طرٌقة الانحٌاز الامامً للثنائً البلوري مقاومة الم

مكتسبة طاقة الملتقى نحو مندفعة للبطارٌة السالب القطب مع  (N)الحرة فً المنطقة تتنافر الالكترونات  ج

 (P)الى المنطقة  (PN)تعبر الملتقى على حاجز الجهد الكهربائً و التغلب من تمكنها من البطارٌة 

 (PN)للبطارٌة نحو الملتقى الموجب مع القطب  (P)الفجوات فً المنطقة تتنافر و فً نفس الوقت  

الى  (PN)الملتقى تعبر على حاجز الجهد الكهربائً و التغلب من البطارٌة تمكنها من طاقة مكتسبة 

 . (N)المنطقة 

 مة الملتقى .( تقل مقاو3(ٌقل مقدار حاجز الجهد .   2(تضٌق منطقة الاستنزاف .   1للأسباب اعلاه :

/علام ٌتعمد عدد الالكترونات الحرة المنتقلة من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل فً 2117س/دور ثالث/

 . نسبة التشوٌباو  خماسٌة التكافؤالمانحة الذرات نسبة ج/ بثبوت درجة الحرارة ؟  (n)بلورة شبه موصل نوع 

 س/اذكر بعض انواع الثنائٌات ؟

 (ثنائً الخلٌة الضوئٌة .  2(الثنائً المتحسس للضوء.   1 ج

 (الثنائً المعدل للتٌار 4(الثنائً الباعث للضوء      3 

 علام ٌعتمد التٌار فً دائرة الثنائً المتحسس وزاري مكرر/س/

 للضوء ؟

 .طردٌا الساقط و ٌتناسب معه شدة الضوء  ج

 (مقٌاس لشدة التٌار.2الضوء .     كاشفات (1ج/ً المتحسس للضوء ؟    س/ما استعمالات الثنائ

 ج/الانحٌاز العكسً .س/بأي طرٌقة ٌربط الثنائً المتحسس للضوء ؟   

 س/هل ٌنساب تٌار فً دائرة الثنائً المتحسس للضوء قبل اسقاط الضوء علٌه ؟ ولماذا؟

و ٌتولد  نتٌجة التأثٌر الحراريو الفجوات رونات الالكتفتتولد عكسٌا , لا ٌنساب تٌار لأنه محٌزا كلا  ج

 تٌار عكسً ضعٌف جدا فٌهمل .

 س/ماذا ٌحصل عند تسلٌط الضوء على الثنائً المتحسس للضوء  ؟  
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 .طردٌا الضوء الساقط و ٌتناسب معه شدة على ٌعتمد فٌتولد تٌار كهربائٌة الى الضوئٌة تتحول الطاقة  ج

 .العكسً ج/الانحٌاز طرٌقة ٌربط ثنائً الخلٌة الضوئٌة ؟   س/بأي

 س/ما مقدار طاقة الفوتون الساقط على ثنائً الخلٌة الضوئٌة حتى

 فجوة ؟ اذا كان : –ٌحرر زوج الكترون  

 (0.5eV)(الجرمانٌوم :    2        (1.1eV)(السلٌكون :     ج/ 1

 

 ثة المتولدة من ثنائً الخلٌة الضوئٌة اذا كان مصنوع من س/ما مقدار القوة الدافعة الكهربائٌة المحت

  (0.1V)(الجرمانٌوم :   ج/2           (0.5V) ج/    السلٌكون :  (1

(الاقمار الصناعٌة كمصدر 2(تحوٌل الطاقة الضوئٌة الى كهربائٌة  1ج/س/ما الفائدة العملٌة من ثنائً الخلٌة الضوئٌة 

 للطاقة .

 ائٌات الخلٌة الضوئٌة ما طرٌقة الربط المناسبة للحصول منها على :س/لدٌك مجموعة من ثن

 (اعلى قدرة :   ج/ربط التوازي .2(اعلى جهد كهربائً :    ج/ ربط التوالً .      1

 الثنائً الباعث للضوء :

 ج/الانحٌاز الامامً .س/ما طرٌقة الانحٌاز للثنائً الباعث للضوء ؟   

 نائً الباعث للضوء ؟ س/كٌف تتحرر الطاقة فً الث

 عند التحام الالكترونات مع الفجوات و تكون الطاقة على هٌئة حرارة او  ج

 ضوء و حسب مادة الثنائً .

 س/ثنائً باعث للضوء مصنوع من مادة زرنٌخٌد الكالٌوم ما نوع الطاقة 

 منه ؟   ج/ طاقة ضوئٌة .المتحررة 

 نوع مادة الثنائً.ج/اعث للضوء ؟   س/علام ٌعتمد لون الضوء المنبعث من الثنائً الب

 ٌار الامامً و تتناسب معه طردٌا ج/تعتمد على التس/علام تعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائً الضوئً ؟    

  ج/الحاسبات و الساعات .س/اٌن تستعمل الثنائٌات الباعثة للضوء ؟ 

 س/علام تعتمد فكرة الشاشات الرقمٌة ؟

 اذ ٌمكن إظهارسبع اضلاع على شكل مكون من لثنائٌات امجموعة من تركٌب على  ج

 معٌن  بتوزٌع التٌار الكهربائً على الثنائً المستعمل لغرض (9 – 0)الرقم المضًء من  
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 الثنائً المعدل للتٌار ؟   كٌف ٌعملس/

بمصدر للفولطٌة المتناوبة فان ربط هذا الثنائً  , فعندلى تٌار معدل باتجاه واحد المتناوب اتعدٌل التٌار  ج

 فٌسمح للتٌار ان ٌنساب فً الدائرة .الامامً تجعل انحٌازه بالاتجاه احد نصفً الموجة 

, و عند اذ لا ٌسمح للتٌار ان ٌنساب فً العكسً الثنائً بالاتجاه انحٌاز للموجة فانه ٌجعل النصف الثانً اما 

 الدائرة

 

 

 

 

 

 ما الفائدة العملٌة من استعمال الثنائً المعدل للتٌار المتناوب ؟/2115دور ثانً/س/

 .معدل بنصف موجة الى تٌار المتناوب التٌار تحوٌل ٌعمل على  ج

 ؟  (pn)ماذا ٌحصل للتٌار المتناوب لو وضع فً طرٌقه ثنائً بلوري وزاري مكرر/س/

 .باتجاه واحد موجة و ٌكون معدل بنصف ٌتحول الى تٌار  ج

 المتحسس للضوء باتجاه عكسً قبل سقوط الضوء علٌه . pnاول/علل/ٌحٌز الثنائً البلوري /دور2114س/

فً صفر فً دائرة الثنائً ٌساوي التٌار و هذا ٌعنً ان فٌهمل جدا ضعٌف المنساب فٌه التٌار لكً ٌكون  ج

 فً الثنائً .ضوئً توافر تأثٌر عدم حالة 
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 وء ؟ وما الغرض من استعماله ؟/كٌف ٌربط الثنائً الباعث للض2117س/دور ثالث/

 .ضوئٌة الى طاقة الكهربائٌة الطاقة تحوٌل . الغرض من استعماله الامامً بطرٌقة الانحٌاز  ج

 

 

 س/ما المقصود بالترانزستور؟

, المناطق الثلاثة ملتقٌان مناطق مصنوعة من مادة شبه موصلة ٌفصل بٌنهما ثلاثة جهاز ٌتكون من  ج

 تسمى : 

 . (C)(الجامع 3.      (B)(القاعدة2   .  (E)(الباعث 1

 (طرٌقة الانحٌاز .2(نسبة التشوٌب .     1س/وزاري  مكرر/قارن بٌن الباعث و الجامع و القاعدة من حٌث : 

 القاعدة الجامع الباعث 

 متوسطة قلٌلة عالٌة نسبة التشوٌب

  عكسً امامً طرٌقة الانحٌاز

  ب حاملات الشحنة ٌجذ ٌجهز حاملات الشحنة حاملات الشحنة

 س/ما نوعا الترانزستور ؟ قارن بٌنهما .

 npnالترانزستور  pnpالترانزستور 

احدهما  pٌتألف من منطقتٌن من شبه موصل نوع 

تسمى الباعث و الاخرى تسمى الجامع تفصل بٌنهما 

تسمى القاعدة و المناطق  nمنطقة رقٌقة من نوع 

 الثلاث هً اقطاب الترانزستور .

احدهما  nمن منطقتٌن من شبه موصل نوع  ٌتألف

تسمى الباعث و الاخرى تسمى الجامع تفصل بٌنهما 

تسمى القاعدة و المناطق  pمنطقة رقٌقة من نوع 

 الثلاث هً اقطاب الترانزستور .

 نوع حاملات الشحنة هً الالكترونات  نوع حاملات الشحنة هً الفجوات
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 ؟ pnp(نوع 2؟      npnوع (ن1س/مم ٌتألف الترانزستور : 

 ؟ pnp(نوع 2؟      npn(نوع 1س/ما نوع حاملات الشحنة فً الترانزستور :  

 .ٌجهز حاملات الشحنة ج/لأنه س/علل/ ٌحٌز الباعث ان انحٌازا امامٌا ؟   

 حاملات الشحنة خلال القاعدة .جذب على ٌعمل ج/لأنه س/علل/ٌحٌز الجامع انحٌازا عكسٌا ؟       

 ؟ معللا السبب . (  )بتٌار الباعث  (  )علاقة تٌار الجامع  س/ما

 . (  )القاعدة بمقدار تٌار  (  )الباعث من تٌار دائما اقل ٌكون  (  )الجامع تٌار  ج

التً تحصل فً منطقة القاعدة بٌن الفجوات و الالكترونات فٌكون اعادة الالتحام :حصول عملٌة  بسبب

(        ) . 

 . (  )صغٌرا جدا نسبة لتٌار الباعث  (  )س/علل/ ٌكون تٌار القاعدة

 مقارنة بالباعث .تطعٌمها بالشوائب قلٌلة و نسبة القاعدة رقٌقة لان منطقة  ج

 فٌه . الاشارة الداخلةتضخٌم ج/س/ما العمل الاساسً للترانزستور ؟   

الباعث ذو  pnp(المضخم 2المشتركة .  القاعدة ذو  pnp(المضخم 1ج/س/ما نوعا الترانزستور كمضخم ؟    

 المشترك.

  ممانعة الخروج .و ممانعة الدخول ج/س/علام ٌعتمد شكل ونوع الترانزستور ؟          

 علام تعتمد عملٌة التضخٌم فً الترانزستور ؟  س/

 .العالٌة ذات القدرة الخروج على دائرة الواطئة ات القدرة ذالدخول دائرة سٌطرة  ج
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 الباعث المشترك pnpمضخم  ذي القاعدة المشتركة pnpمضخم 

 ملتقى باعث قاعدة محٌزا بالتجاه الامامً و 

 ملتقى جامع قاعدة محٌز بالاتجاه العكسً 

 نسبة الى الباعث والقاعدة تكون بجهد سالب 

بة الى كل من الباعث و الجامع ٌكون بجهد سالب نس

 القاعدة

 دائرة الدخول )باعث قاعدة( ممانعتها صغٌرة جدا 

 دائرة الخروج )جامع قاعدة( ممانعتها كبٌرة جدا 

عند وضع اشارة متناوبة بٌن طرفً دائرة الدخول 

 ستعمل على تغٌٌر جهد القاعدة 

 فولطٌة انحٌاز دائرة الدخول صغٌرة جدا 

 لخروج كبٌرة جدا فولطٌة انحٌاز دائرة ا

اي تغٌر صغٌر فً جهد القاعدة سٌكون كافٌا لإحداث 

 تغٌر كبٌر فً تٌار دائرة جامع قاعدة )دائرة الخروج(

 ذي القاعدة المشتركة: pnpتتمٌز دائرة المضخم 

كبٌر اكبر من الواحد  (  )ربح الفولطٌة .1

 الصحٌح 

 فولطٌة الخروج اكبر من فولطٌة الدخول 

   
    
   

 

تٌار اقل من الواحد الصحٌح  (  )ربح التٌار .2

  )       الخروج اقل من تٌار الخروج

  

  
) 

   متوسط (G)ربح القدرة  .3
    

   
               

 تتمٌز دائرة المضخم ذي الباعث المشترك :

 حٌحربح الفولطٌة كبٌر اكبر من الواحد الص .1

 فولطٌة الخروج اكبر من فولطٌة الدخول 

   
    
   

 

ربح التٌار عالً اكبر من الواحد الصحٌح تٌار  .2

  )  الخروج اكبر من تٌار الدخول
  

  
)  

               ربح القدرة عالً جدا .3
    

   
 

كبٌرة  (RL)ل مقاومة بما ان هذا التٌار ٌنساب خلا 

المقدار فانه ٌولد جهدا كبٌر المقدار عبر مقاومة الحمل 

 و الذي ٌمثل جهد الاشارة الخارجة .

 الاشارة الخارجة تكون بنفس طور الاشارة الداخلة 

(𝝋   ) 

الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس لطور الاشارة 

   (      )الداخلة 
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 ذو القاعدة المشتركة صغٌرة جدا . pnpرة دخول المضخم س/علل/تكون ممانعة دائ

 قاعدة ٌكون محٌزا باتجاه امامً . –لان ملتقى الباعث  ج

 ذو القاعدة المشتركة كبٌرة جدا . pnpس/علل/تكون ممانعة دائرة خروج المضخم 

 قاعدة ٌكون محٌزا باتجاه عكسً . –لان ملتقى جامع  ج

ذي القاعدة المشتركة تكون الاشارة الخارجة بالطور نفسه مع  pnp/علل/فً المضخم نوع 2116س/وزاري/

 الاشارة الداخلة .

 ان سبب ذلك هو ان تٌار الجامع ٌتغٌر باتجاه تٌار الباعث . ج

 ذو القاعدة المشتركة لتكبٌر التٌار . pnpس/هل ٌمكن ؟ و لماذا ؟ ان ٌستعمل المضخم 

  )الصحٌح  كلا لا ٌمكن ذلك , لان ربح التٌار اقل من الواحد ج
  

  
اصغر  (  )و ان تٌار الجامع  (

 . (        )اي ان  (  )من تٌار الباعث 

ذو الباعث المشترك تكون الاشارة الخارجة بطور معاكس للإشارة  pnp/علل/فً المضخم 2116س/دور ثالث/

 الداخلة .

 ٌر باتجاه معاكس لتغٌر تٌار القاعدة .ان سبب ذلك هو ان تٌار الجامع ٌتغ ج

 س/وزاري مكرر/اختر الاجابة الصحٌحة :منطقة القاعدة فً الترانزستور تكون :

 , رقٌقة و كثٌرة الشوائب(رقٌقة وقلٌلة الشوائب )واسعة و قلٌلة الشوائب , واسعة و كثٌرة الشوائب , 

شتركة )القاعدة المؤرضة(اذا كان تٌار الباعث /كتاب/فً دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة الم1مثال/

(IE=3 mA)  و تٌار الجامع(IC=2.94 mA)  و مقاومة الدخول(Rin=500 Ω)  و مقاومة الخروج(Rout=400 KΩ) 

 (ربح الفولطٌة .2 ( ربح التٌار .  1احسب: 
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و  (G=768)كان ربح القدرة /كتاب/فً دائرة الترانزستور ذي القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة ( إذا 2مثال/

 . (IB)جد تٌار القاعدة  (IE=3 mA)و تٌار الباعث  (AV=784)تكبٌر الفولطٌة )ربح الفولطٌة( 

                     α  
 

  
 
   

   
      

  
  
  
                                      

  تٌار الجامع              

                                
                         

فً دائرة الترانزستور ذي القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة ( إذا كان تٌار الجامع  /2113س/دور ثانً/

(          
          )و تٌار القاعدة  (    

 , جد مقدار  (G=490)و ربح القدرة  (    

 (ربح الفولطٌة .2(ربح التٌار .         1

و ربح  (9)/فً دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك , اذا علمت ان مقدار ربح التٌار 2114س/دور ثالث/

 (ربح القدرة3(تٌار الباعث .    2   (تٌار القاعدة . 1احسب مقدار : (mA 0.27)و تٌار الجامع  (4500)الفولطٌة 

/فً دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة )القاعدة مؤرضة( اذا كان تٌار 2115س/دور ثانً/

 احسب : (KΩ 800)و مقاومة الخروج  (Ω 1000)و مقاومة الدخول  (0.98)و ربح التٌار  (mA 5.88)الجامع 

 ة (ربح الفولط2ٌ(تٌار الباعث .      1

 

 

 

 



 

 26الصفحة  الفصل السابع
 

 

هً جهاز صغٌر جدا ٌستعمل للسٌطرة على الاشارات الكهربائٌة فً كثٌر من الاجهزة الكهربائٌة كالحاسوب و 

 الاجهزة الالكترونٌة . 

 

 

 

 

 

 س/كٌف تصنع الدوائر المتكاملة ؟

عناصرها على شرٌحة صغٌرة منفردة من رقاقة من السلٌكون و هذه تصنع بعملٌة واحدة اذ تصنع  ج

الثنائٌات البلورٌة و الترانزستورات و المقاومات و المكثفات لتكون منظومات الكترونٌة العناصر تشمل 

 تؤدي وضٌفة معٌنة .

 س/علام تعتمد عملٌة تصنٌع الدوائر المتكاملة ؟

تعتمد على ما ٌسمى بعملٌة تقنٌة الانتشار فً المستوى الواحد حٌث ٌتم تنفٌذ جمٌع الخطوات العملٌة  ج

 على سطح واحد لشرٌحة السلٌكون .اللازمة لتصنٌعها 

 س/ما مراحل تصنٌع الدوائر المتكاملة ؟

  ج

الطبقة الاساسٌة : عملٌة انماء بلورة السلٌكون الاسطوانٌة الشكل و من ثم تقطٌعها الى رقاقات  .1

 و تمثل الجسم الذي ٌرتكز علٌه جمٌع اجزاء الدائرة المتكاملة . p عنو        شبه موصل 

: تصنع عن طرٌق وضع رقاقات السلٌكون فً فرن حراري خاص و  nنوع الطبقة الفوقٌة  .2

ٌكون هذا المزٌج طبقة رقٌقة من شبه الموصل  بتسلٌط غاز )وهو مزٌج ذرات خماسٌة التكافؤ(

 تسمى الطبقة الفوقٌة . nنوع 

توضع الرقاقات فً فرن  pعلى الطبقة الاساس  nالطبقة العازلة : بعد تنمى الطبقة الفوقٌة  .3

راري ٌحتوي على غاز الاوكسجٌن و بخار الماء فً درجة حرارة معٌنة فتتكونن طبقة ثنائً ح

 اوكسٌد السلٌكون و التً تمثل الطبقة العازلة .

 س/بم تتمٌز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهربائٌة الاعتٌادٌة ؟

 (رخٌصة .5فٌفة الوزن.    (خ4(سرٌعة العمل.   3(تستهلك قدرة قلٌلة .    2(صغٌرة الحجم .      1 ج
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 اختر الإجابة الصحٌحة لكل من العبارات التالٌة : 1س

محٌزا باتجاه امامً , فعند زٌادة مقدار فولطٌة الانحٌاز فان مقدار  pnاذا كان الثنائً البلوري  .1

 التٌار الأمامً :

(a . ٌزداد       (b     . ٌقل (c    . ٌبقى ثابتا (d. ٌزداد ثم ٌنقص 

 

المحٌز باتجاه امامً فان مقدار التٌار الأمامً فً  pnعند زٌادة حاجز الجهد فً الثنائً البلوري  .2

 دائرته:

(a     . ٌزداد  (b . ٌقل      (c           . ٌبقى ثابتا(d . ٌزداد ثم ٌنقص 

 

 النقً و بدرجة حرارة الغرفة تشغل :الإلكترونات الحرة فً شبه الموصل  .3

(a      . حزمة التكافؤ(b        . ثغرة الطاقة المحظورة(c . حزمة التوصٌل    (d  المستوى

 القابل .

 

 فجوة , فً شبه الموصل النقً , بواسطة : -تتولد الأزواج الكترون  .4

(a     . اعادة الالتحام    (b     . التأٌن   (c    . التطعٌم    (d التأثٌر الحراري 

 

 

 اب فً شبه الموصل النقً ناتج عن :التٌار المنس .5

(a     . الإلكترونات الحرة فقط(b     . الفجوات فقط 

(c    . الأٌونات السالبة(d الإلكترونات و الفجوات 

 

 و عند درجة حرارة الغرفة ٌكون : nفً شبه الموصل نوع  .6

a) عدد الإلكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل ٌساوي عدد الفجوات فً حزمة التكافؤ . 

b) . عدد الإلكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل اكبر من عدد الفجوات فً حزمة التكافؤ 

c) . عدد الإلكترونات الحرة فً حزمة التوصٌل اقل من  عدد الفجوات فً حزمة التكافؤ 

d) . جمٌع الاحتمالات السابقة , ٌعتمد ذلك على نسبة الشوائب 

 

 واسطة :ب pnتتولد منطقة الاستنزاف فً الثنائً البلوري  .7

(a   . اعادة الالتحام     (d       . التناضح  (c  . التأٌن     (d  جمٌع الاحتمالات

 السابقة .

 

 

 

 حل اسئلة و مسائل الفصل
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 ٌبعث الضوء عندما : (LED)الباعث للضوء  PNالثنائً  .8

(a . ًٌحٌز باتجاه امام         (b    . ًٌحٌز باتجاه خلف 

(c      ًٌكون حاجز الجهد عبر الملتقى كبٌرا(d  بدرجة حرارة الغرفة .ٌكون 

 

 دائرة الترانزستور ٌكون دائماً : فً  IEتٌار الباعث  .9

(a       . اكبر من تٌار القاعدة(b   . اقل من تٌار القاعدة 

(c       . اكبر من تٌار الجامع(c  الأجوبة(a,c) . 

 

 

 تحتوي فقط : nمنطقة الاستنزاف فً الثنائً البلوري فً الجهة  .11

(a الكترونات حرة        .(b    . فجوات    (c . أٌونات موجبة      (d  أٌونات

 سالبة .

 

 ٌسلك السلٌكون سلوك العازل عندما ٌكون : .11

(a       . نقٌا(b      . فً الظلمة(c    . بدرجة الصفر المطلق 

(d . الأجوبة الثلاث السابقة مجتمعة 

 

 شبه الموصل : فجوة فً –ٌزداد المعدل الزمنً لتولٌد الازواج الكترون  .12

(a        . بإدخال شوائب خماسٌة التكافؤ(b . بإدخال شوائب ثلاثٌة التكافؤ 

(c  . بارتفاع درجة حرارته       (d   . لا شًء مما سبق 

 

 منطقة القاعدة فً الترانزستور تكون : .13

(a       . واسعة و قلٌلة الشوائب(b      . واسعة و كثٌرة الشوائب 

(c ة الشوائبرقٌقة و قلٌل        .(d . ضٌقة و كثٌرة الشوائب 

 

 ذي الباعث المشترك هو نسبة : pnpفً المضخم  ( )ربح التٌار  .14

a)
  

  
        b) 

  

  
       c) 

  

  
        d) 

  

  
 

 

ذي القاعدة المشتركة   pnpالمضخم  فرق الطور بٌن الاشارة الخارجة والاشارة الداخلة فً .15

 ٌساوي :

(a . ًصفرا  (b       (c        (d      
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المستعمل كمضخم ذي القاعدة المشتركة ٌساوي  pnpفً دائرة الترانزستور  ( )ربح التٌار  .16

 نسبة :

a)
  

  
        b) 

  

  
       c) 

  

  
        d) 

  

  
 

 

 : Nٌقع مستوى فٌرمً فً شبه الموصل نوع  .17

(a . اسفل المستوى المانح (b . منتصف المسافة بٌن قعر التوصٌل و المستوى المانح 

(c . فً منتصف ثغرة الطاقة  (d  منتصف المسافة بٌن قمة حزمة التكافؤ و المستوى

 المانح .

 

 مستوى فٌرمً هو : .18

(a ة كل مستوٌات الطاقة . معدل قٌم  (b . مستوى الطاقة فً قمة حزمة التكافؤ 

(c  اعلى مستوى طاقة مشغول عند(   )       .(d  اعلى مستوى طاقة مشغول عند(0 K) . 

 ح الخطأ , دون تغٌٌر ما تحته خط ضع كلمة صح أو خطأ امام كل عبارة من العبارات التالٌة مع تصحٌ 2س

 

 الشحنة .متعادلة الجواب / خطأ .    الشحنة سالبة تكون n بلورة السلٌكون نوع .1

فً و اٌونات سالبة  pفً المنطقة اٌونات موجبة  تحتوي pnمنطقة الاستنزاف فً الثنائً  .2

 . nالمنطقة 

فً موجبة و اٌونات  pفً المنطقة سالبة تحتوي اٌونات  pnمنطقة الاستنزاف فً الثنائً ج/

 . nالمنطقة 

 .  ج/ صح . توصٌل الكهربائً فً شبه الموصل النقً بارتفاع درجة حرارتهقابلٌة التزداد  .3

 ج/صح .باتجاه امامً .   الثنائً الباعث للضوء ٌحٌز .4

 (eV 0.72)ج/خطأ .   (eV 1.1) مقدار ثغرة الطاقة المحظورة فً الجرمانٌوم .5

 ٌقل. ج/خطأ  مامًمقدار جهد الحاجز فً الثنائً البلوري عندما ٌكون محٌزاً بالاتجاه الاٌزداد  .6

 . ج/ صح .بالاتجاه الامامً  ٌحٌز الباعث فً الترانزستور دائما .7

 .  ج/صح  تكون مشغولة بالإلكتروناتمستوى فٌرمً تحت  مستوٌات الطاقة التً تقع .8

 .متوسطاً ج/خطأ ٌكون كبٌرا جداً .  ذي القاعدة المشتركة ٌكون pnpربح القدرة فً المضخم  .9

عملٌة اعادة الالتحام بٌن الالكترونات و ن فجوة فً شبه الموصل نتٌجة تتولد الأزواج الكترو .11

 .التأثٌر الحراري .ج/ خطأ / نتٌجة الفجوات 

 ج/صح .رقٌقة و قلٌلة الشوائب .  منطقة القاعدة فً الترانزستور تكون دائماً  .11

 .   تٌار الجامعاكبر من  ذي القاعدة المشتركة ٌكون تٌار الباعث pnpفً الترانزستور  .12

 ج/ صح 

 بالطور نفسه  ذي الباعث المشترك تكون الاشارتان الخارجة و الداخلة npnفً الترانزستور  .13

 بطورٌن متعاكسٌن ج/ خطأ / تكون الاشارتان  الخارجة و الداخلة 

 ج/ صح ..   الشحنة الأغلبٌةهً حاملات الفجوات  تكون pجرمانٌوم نوع بلورة ال .14
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 ما الفرق بٌن كل مما ٌأتً :  3س

 الأٌون الموجب و الفجوة الموجبة فً اشباه الموصلات . .1

 الفجوة الموجبة الأٌون الموجب 

ٌتكون من ذرة شائبة مانحة خماسٌة التكافؤ مثل  1

 فقدت الكترونها الخامس .الأنتٌمون 

هً موقع خالٍ من الإلكترونات نشأ من انتزاع 

الكترون واحد من ذرة السلٌكون أو الجرمانٌوم نتٌجة 

 ٌر حراري أو اكتساب طاقة .تأث

ٌرتبط مع أربع ذرات سلٌكون مجاورة لها لذا فإن  2

 الذرة الشائبة تصٌر أٌونا موجباً .

 تكون حرة الحركة 

لا ٌعد من حاملات الشحنة لأنه لا ٌشارك فً  3

عملٌة التوصٌل الكهربائً لشبه الموصل المطعم 

 لأنه ٌرتبط بالهٌكل البلوري ارتباطا وثٌقاً .

لها دور فً التوصٌل الكهربائً و هً الحاملات 

و ثانوٌة فً  pالرئٌسٌة فً المادة شبه الموصلة نوع 

 . nالمادة شبه الموصلة نوع 

 

 الثنائً الباعث للضوء و الثنائً المتحسس للضوء . .2

 الثنائً المتحسس للضو  الثنائً الباعث للضو  

 حول الطاقة الضوئٌة الى طاقة كهربائٌة .ٌ ٌحول الطاقة الكهربائٌة الى طاقة ضوئٌة . 1

 ٌبعث الضوء عندما ٌحٌز بالاتجاه الأمامً  2

عملٌة اعادة ٌنساب تٌار فً دائرته نتٌجة حصول 

الالتحام التً تحصل بٌن الالكترونات و الفجوات 

 فتتحرر طاقة بشكل ضوء . 

ٌعمل عندما ٌحٌز بالاتجاه العكسً فٌزداد توصٌله 

 ت شدة الضوء الساقط علٌه .للتٌار كلما زاد

ٌستعمل كمقٌاس لشدة الضوء كما فً آلة التصوٌر و  ٌستعمل فً العدادات و الساعات الرقمٌة . 3

 كاشفات الضوء .

 من حٌث : pو شبه الموصل من نوع  nشبه الموصل من نوع  .3

 pشبه موصل نوع  nشبه موصل نوع  من حٌث

 البورون ذرات ثلاثٌة التكافؤ مثل  لأنتٌمونذرات خماسٌة التكافؤ مثل ا نوع الشائبة

الإلكترونات فً حزمة  التوصٌل  حاملات الشحنة الأغلبٌة

 نتٌجة التطعٌم و التأثٌر الحراري 

الفجوات فً حزمة التكافؤ نتٌجة 

 التطعٌم و التأثٌر الحراري 

الفجوات فقط لأنها تتولد فقط نتٌجة   الأقلٌة حاملات الشحنة 

 راري .التأثٌر الح

الإلكترونات فً حزمة التوصٌل 

 لأنها تتولد نتٌجة التأثٌر الحراري

المستوى الذي تولده كل شائبة و 

 موقعه 

المستوى المانح ٌقع ضمن ثغرة 

و تحت حزمة ورة ظالطاقة المح

التوصٌل مباشرة , و المستوى المانح 

تشغله الالكترونات التً حررتها 

تفع الذرات المانحة و نتٌجة لذلك ٌر

مستوى فٌرمً و ٌقترب من حزمة 

المستوى القابل ٌقع ضمن ثغرة 

الطاقة المحظورة و فوق حزمة 

التكافؤ مباشرة و نتٌجة لذلك 

ٌنخفض مستوى فٌرمً و ٌقترب 

 من حزمة التكافؤ . 



 

 31الصفحة  الفصل السابع
 

 التوصٌل .

 

 الباعث و الجامع فً الترانزستور من حٌث :  .4

 نسبة الشوائب .-4ممانعة الملتقى .    -3نحٌاز.    طرٌقة الا-2جمع حاملات الشحنة و ارسالها .  -1

 الجامع الباعث من حٌث

ٌرسل حاملات الشحنة الى الجامع  جمع حاملات الشحنة و ارسالها

 خلال القاعدة 

 ٌجمع حاملات الشحنة خلال القاعدة 

 ة(قاعد-انحٌازعكسً ملتقى )الجامع قاعدة(-انحٌاز امامً ملتقى )الباعث طرٌقة الانحٌاز

ممانعة الدخول  قاعدة(-)الباعث ممانعة الملتقى

 صغٌرة 

قاعدة( ممانعة الدخول -)الجامع

 كبٌرة  

 نسبة متوسطة من الشوائب  نسبة عالٌة من الشوائب  نسبة الشوائب 

 

 علل ما ٌلً : 4س

a.  سبب تولد منطقة الاستنزاف فً الثنائً البلوريpn الجواب فً الملزمة ص . 

b. القاعدة( -القاعدة( فً الترانزستور تكون عالٌة بٌنما ممانعة ملتقى )الباعث-معممانعة ملتقى )الجا

 الجواب فً الملزمة ص  واطئة .

c.  عند درجة الصفر المطلق و فً الظلمة تكون حزمة التوصٌل فً شبه الموصل النقً خالٌة من

 الالكترونات . الجواب فً الملزمة ص 

d. لوري انسٌاب تٌار كبٌر فً دائرة الثنائً البpn   عندما ٌحٌز امامٌا . الجواب فً الملزمة ص 

e.  ٌحٌز الثنائً البلوريpn  . المتحسس للضوء عكسٌا قبل سقوط الضوء علٌه 

 الجواب فً الملزمة ص 

f.  الأٌون الموجب المتولد عند اضافة شائبة من نوع المانح الى بلورة شبه موصل نقً لا ٌعد من

  حاملات الشحنة . 

بالهٌكل البلوري ارتباطا ن الموجب ٌرتبط مع اربع ذرات مجاورة و ٌرتبط ج/لأن هذا الأٌو

 وثٌقا فلا ٌتحرك 

 )ولا ٌعد من حاملات الشحنة و لا ٌشارك فً عملٌة التوصٌل الكهربائً لشبه الموصل المطعم(

 ما المقصود بكل مما ٌأتً : 5س

a.  ًمستوى فٌرم 

b. المستوى المانح , و كٌف ٌتولد ؟ 

c. ًالثنائً البلوري  منطقة الاستنزاف فpn ؟ و كٌف ٌتولد ؟ 

d. الفجوة فً شبه الموصل ؟ و كٌف ٌتولد ؟ 

e. فجوة , و متى ٌتولد ؟-الزوج الكترون 
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 علام ٌعتمد كل مما ٌلً : 6س

a. . جهد حاجز الجهد الكهربائً للثنائً البلوري 

 ج/ٌعتمد على :

 نوع مادة شبه الموصل المستعملة . .1

 بزٌادتها( .نسبة الشوائب المطعمة بها )و ٌزداد  .2

 درجة حرارة المادة )و ٌزداد بزٌادتها( . .3

b. فجوة فً شبه الموصل النقً . ج/درجة الحرارة و ٌزداد بزٌادتها.-معدل تولٌد الازواج الكترون 

c.  عدد الالكترونات الحرة المنتقلة من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصٌل فً بلورة شبه موصل

 بثبوت درجة الحرارة . nنوع 

 لذرات المانحة المطعمة بها البلورة .ج/ نسبة ا

d.  التٌار المنساب فً دائرة الثنائً البلوريpn . المتحسس للضوء 

 ج/شدة الضوء الساقط على الملتقى .

 ؟  pnماذا ٌحصل للتٌار المتناوب لو وضع فً طرٌقه ثنائً بلوري  7س

 كما فً الشكل :وجة  معدل بنصف مالى تٌار التٌار المتناوب ج/ان هذا الثنائً ٌعمل على تحوٌل 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعد تطعٌم بلورة شبه الموصل )مثل السلٌكون( بشوائب ثلاثٌة مثل البورون ما نوع البلورة التً نحصل  8س

 علٌها ؟ هل ان شحنتها ستكون موجبة ام سالبة ؟ أم متعادلة كهربائٌا ؟

ن شحنة البلورة , واالفجوات الموجبة الحاملات الاغلبٌة هً   pنوع شبه موصل  بلورة ج/نحصل على 

 لأنها تمتلك عددا من الشحنات الموجبة مساوي لعدد الشحنات السالبة .كهربائٌا متعادلة 

 ( .صفرٌساوي الشحنة )صافً 

 

و تٌار القاعدة          (IE=0.4 mA)فً دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك اذا كان تٌار الباعث  9س

(IB=40 μA)  و مقاومة الدخول(Rin=100 Ω)  و مقاومة الخروج(Rout=50 KΩ)  : أحسب 

 ربح التٌار . .1

 ربح الفولطٌة . .2

 ربح القدرة . .3

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ط / ٤ًق ٝطق رٞٓغٕٞ اُزسح ؟                                                 

 ٣زٞصع ٓٞعجخ اُشؾ٘خ ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش ًشح ٓظٔزٚ  ج

 ًٜشثبئ٤ب . ٓزؼبدُخ ٕٞ ثذاخِٜب ػذد  الاٌُزشٝٗبد اُغبُجخ ثؾ٤ش رٌ

 

 ط / ٓب اهزشاػ اُؼبُْ سرسكٞسد ُِزسح ؟ 

 اُشؾ٘خ ٓزٔشًضحٗٞاح ٓٞعجخ اكزشع اُزسح رزٌٕٞ ٖٓ  ج

 .الاٌُزشٝٗبد ٝ رذٝس ؽُٜٞب ٝعؾ اُزسح ك٢  
     

 ط/ػذد اعجبة كشَ ٗٔٞرط سرسكٞسد .

  ج
 ارغبٙ ؽشًزٚ ثبعزٔشاسـ٤ش ٣الاٌُزشٕٝ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ٣ذٝس ػ٘ذٓب  .1

 )رؼغ٤َ ٓشًض١( ,ٝرجؼب ُِ٘ظش٣خ ٓؼغَ ُزا كٜٞ عغ٤ْ 
اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ كبٕ ا١ شؾ٘خ رزؾشى ثزؼغ٤َ رجؼش اشؼبػب ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤ب ُٝزُي ٣غت إ 

 الاٌُزشٕٝ اُذائش ؽٍٞ اُ٘ٞاح عضءا ٖٓ ؽبهزٚ ٣لوذ 
 ؽبهخ ثظٞسح ٓغزٔشح ٣خغش ك٢ اص٘بء اُذٝسإ ا١ اٗٚ 

 ذ اُؾشًخ ٓغزٔشح ٝ ٖٓ صْ ٣غت إ ٣٘ز٢ٜٓب دآ
 ثؾشًخ ؽِض٤ٗٝخ ٓوزشثب ٖٓ اُ٘ٞاح ثضٖٓ  هظ٤ش ٝ ٖٓ  

 صْ رٜ٘بس اُج٤٘خ اُزس٣خ .
 ث٤٘ٔبؽ٤ق ٓغزٔش ؽبهخ الاٌُزشٕٝ ٣زُٞذ رز٘بهض ػ٘ذٓب  .2

 .خط٢اصجزذ اُزغبسة إ ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٛٞ ؽ٤ق 
 

 

 اُزساد ٓٞعٞدح ٝ ٌٖٓٔ إ رجؼش  –لإٔ  –ب ك٢ اُؾو٤وخ إ ش٤ئب ٖٓ ٛزا اُوج٤َ لا ٣ؾذس ٓطِو
 اشؼبػب ثؤؽٞاٍ ٓٞع٤خ راد ه٤ْ ٓز٤ٔضح ٝ ده٤وخ عذا 

  ًَٔب إ اُزسح رؾذ اُظشٝف رٔضَ رش٤ًجب ٓغزوشا لا رجؼش ا١ اشؼبع الا رؾذ ظشٝف خبطخ ٓض
 رغخ٤ٖ أُٞاد اٝ رؼش٣ؼٜب ُغٜذ ًٜشثبئ٢ ك٢ الاٗبث٤ت أُلشؿخ 

  ؟ ُِزسح ثٞس كشػ٤بد ٢ٛ ٓب/  ط

  ثٔذاساد اُ٘ٞاح ؽٍٞ اُشؾ٘خ عبُجخ الاٌُزشٝٗبد رذٝس .1

 . ؽبهخ رشغ إ دٕٝ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ رٔضَ أُٞاهغ ٓؾذدح
  اُ٘ٞاح ا٠ُ اهشة ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓب  ؽبهخ اهَ الاٌُزشٕٝ ٣ٝٔزِي
 ٓغزٟٞ ك٢ الاٌُزشٕٝ ثوبء ٝإ ٓغزوشح اُزسح رٌٕٞ ٝػ٘ذٛب

 .  ُٔغزٟٞا ُزُي ٓ٘بعج٤ٖ صخْ ٝ ؽبهخ آزلاًٚ ٣زطِت ٓؼ٤ٖ

 

 . أُٞعجخ اُ٘ٞاح شؾ٘خ رغب١ٝ الاٌُزشٕٝ شؾ٘خ إ ار ًٜشثبئ٤ب ٓزؼبدُخ اُزسح .2

 . ٓغزوشح اُزسح ٝرٌٕٞ أُؾذد ٓذاسٙ ك٢ لإٌُزشٕٝ ؽشًخ ثغجت ؽبهخ رشغ لا اُزسح إ .3

 

 

 



 

 

 

 ؽبهزٚ رٌٕٞ ار اعزوشاسٙ ٓغزٟٞ ٖٓ ٣ولض كبٗٚ اُطبهخ ٖٓ ًٔب الاٌُزشٕٝ ٣ٌغت ػ٘ذٓب .4
(Ei)اػ٠ِ هخؽب ٓغزٟٞ ا٠ُ (Ef )ؽبٍ ا٠ُ اُزسح رؼٞد صْ.  ٓز٤ٜغخ اُزسح رٌٕٞ ػ٘ذٛب 

 ( f)  رشددٙ كٞرٞٗب  ثبػضب اعزوشاسٙ ٓغزٟٞ ا٠ُ الاٌُزشٕٝ ثؼٞدح ٝرُي اعزوشاسٛب

 

 

 

 

 ػ٠ِ هبٕٗٞ ًُّٞٞ ك٢ ٓغبٍ اُزسح ٣ٌٖٔ رطج٤ن  .5

 ػ٠ِاُوبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٤ُ٘ٞرٖ اُشؾ٘بد اٌُٜشثبئ٤خ ٝ 
 اُوٟٞ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  

 ك٢ ٓذاسٙ  (     ) ِي الاٌُزشٕٝ صخٔب صا٣ٝب ٣ٔز .6

)٣غب١ٝ اػذادا طؾ٤ؾخ ٖٓ أُؾذد 
 

  
) 

)    :     ا١ إ
 

  
)               (

 

  
)  

 ٝ ٣ٔضَ اُؼذد ا٢ٌُٔ اُشئ٤ظ . .……,n=1,2,3,4,5ار إ 

 زسح ٝ ثظٞسح ػبٓخ رٌٕٞ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اُز١ رشؼٚ اٝ رٔزظٚ اُ

  ؽبهخ أُغزٟٞ الاٝؽؤ )الأسػ٢ اٝ أُغزوش( E1            ؽبهخ أُغزٟٞ الاػ٠ِ )أُز٤ٜظ( E2 ؽ٤ش :

        ∆E  ٙكشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ ٝ ٣غب١ٝ ؽبهخ اُلٞرٕٞ اػلا 

 ٝ ؽغت ٗٔٞرط ثٞس :

  ؽبهزٚ ٣ٔزض كٞرٞٗب ثؼذ إ  اُز٤ٜظٓغزٟٞ الاعزوشاس ا٠ُ ٓغزٟٞ ٖٓ ٣٘زوَ اٌُزشٕٝ اُزسح
ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ ُٜزا رظجؼ اُزسح  E∆رغب١ٝ كشم اُطبهخ اُلٞرٕٞ ٛزا ؽبهخ ٓوذاس  (hf)رغب١ٝ 

 .ٓز٤ٜغخ 

  ك٤جؼش الاعزوشاس ٓغزٟٞ اُز٤ٜظ ا٠ُ ٓغزٟٞ ٣ؼٞد الاٌُزشٕٝ ٖٓ ٖٓ اُضٖٓ كزشح ٝع٤ضح ثؼذ
 ٤٣ٖ .ث٤ٖ أُغزٞ E∆ٓوذاسٛب ٣غب١ٝ كشم اُطبهخ  (hf)ؽبهزٚ كٞرٞٗب 

  رغب١ٝ كشم اُطبهخ أُٔزظخ اٝ أُشؼخ اُطبهخ كبٕ الاشؼبع اٝ الآزظبص ك٢ ػ٤ِٔخ∆E  ٖث٤

                                         أُغز٤٣ٖٞ .  
  

 
            

 

 
  

  أُغزوش اٝ أُغزٟٞ الاسػ٢ ٣غ٠ٔ أُغزٟٞ الاهَ أُغزٟٞ اُز١ ٣ِٔي اُطبهخ. 

  ٟٞاٝ ؿ٤ش ٓغزوش .ٓز٤ٜظ ٣ؼزجش الاسػ٢ أُغزٟٞ ػذا ا١ ٓغز 

  رشددٛب اٝؽؤ ٝ ؽبهزٜب اهَ ًبٗذ ٖٓ ٓغزٟٞ الاعزوشاس أُغز٣ٞبد أُز٤ٜغخ اهزشثذ ًِٔب ٝ
 .اًجش  أُٞع٢ ؽُٜٞب 

  رشددٛب اػ٠ِ ٝ ؽبهزٜب اًجش ًبٗذ الاعزوشاس ٓغزٟٞ أُز٤ٜغخ  ػٖ أُغز٣ٞبد اثزؼذد ًِٔب ٝ
 .هظش اأُٞع٢ ؽُٜٞب 

  ػٖ ؽش٣ن اشؼبع ؽبهخ .الاعزوشاس ثؼذ ٓذح ص٤٘ٓخ ٝع٤ضح ا٠ُ ؽبُخ أُز٤ٜغخ رؼٞد اُزسح 

  لا رشغ ؽبهخ الاٌُزشٕٝ ث٘لظ ٓذاسٙ أُؾذد كبٕ اُزسح ثوبء ػ٘ذ 

  اُطبهخ ٤ًٔخ ٓؾذدح ٖٓ رشغ كبٕ اُزسح اٝؽؤ ٓذاس ا٠ُ اٌُزشٕٝ ٖٓ ٓذاس ٓؾذد ٣٘زوَ ػ٘ذٓب. 

  اُطبهخ ٤ًٔخ ٓؾذدح ٖٓ  رٔزض  كإٜٗب١ كشم اُطبهخ ث٤ٖ ٓغز٤٣ٖٞ رغبٝثطبهخ اُزسح رض٣ٝذ ػ٘ذ

. 

𝒉𝒇اٞ اْ :   𝑬𝒇  𝑬𝒊 

رببج بلأه  hح١ذ :

𝒉  𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱. 𝒔 

F طزز بٛحسة اٌخHZ  ١٘طحع 



 

 

 

 

 

 ط / ُٔبرا دسط ثٞس رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثبُزاد ؟

 ار رؾز١ٞ اٌُزشٝٗب ٝاؽذاً كوؾ اثغؾ رسح لأٜٗب  ج

 ط / ٓبرا ٣ؾذس ػ٘ذ اصبسح رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؟

 ٓغزٟٞاُٞاؽئ ا٠ُ أُغزٟٞ ٖٓ اٌُزشٜٝٗب ٣٘زوَ  ج

 ٣ٜجؾ صْ (  8−  )ك٤جو٠ ٓذح ص٤٘ٓخ هذسٛب اػ٠ِ  

 اُٞاؽئ ) الاسػ٢ ( .  الاٌُزشٕٝ ا٠ُ ٓغزٞاٙ

  ٞٛ ٟٞإ أٝؽؤ ٓغزE1  ٣غ٠ٔ ثبُٔغزٟٞ اُشػ٢ 

  رغ٠ٔ أُغز٣ٞبدE2,E3,E4,…….. ثبُٔغز٣ٞبد أُز٤ٜغخ 

 ٜشة إ ع٤ٔغ ؽبهبد ٛزٙ أُغز٣ٞبد عبُجخ ُزا لا ٣ٔزِي الاٌُزشٕٝ ؽبهخ ًبك٤خ رغؼِٚ ٣ 

 ط / ػذد علاعَ ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝ ٤ًق ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ًَ عِغِخ 

  ج
ٝ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب ا٠ُ  .1

ٝ ٓذٟ رشددارٜب ٣وغ ك٢ أُ٘طوخ كٞم اُج٘لغغ٤خ , E1 ( n=2  )ٓغزٟٞ اُطبهخ الاسػ٢ 

 ٢ٛٝ عِغِخ ؿ٤ش ٓشئ٤خ .
ٝٗؾظَ ػ٤ِٜب ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ ٖٓ أُغز٣ٞبد اُؼ٤ِب ُِطبهخ ا٠ُ  .2

أُ٘طوخ أُشئ٤خ ٝ رٔزذ ؽز٠ أُ٘طوخ  ( ٝٓذٟ رشددارٜب ك٢ n=2) E2ٓغزٟٞ اُطبهخ اُضب٢ٗ 

 .كٞم اُج٘لغغ٤خ 

ٗؾظَ ػ٤ِٜب ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب ا٠ُ ٓغزٟٞ  .3

( ٢ٛٝ عِغِخ ؿ٤ش ٓشئ٤خ ٝ ٓذٟ رشددارٜب ك٢ أُ٘طوخ رؾذ  n=3) E3 ُش اُطبهخ اُضب

 اُؾٔشاء  .

ٗؾظَ ػ٤ِٜب ػ٘ذ اٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب ا٠ُ ٓغزٟٞ  .4

٢ٛٝ عِغِخ ؿ٤ش ٓشئ٤خ ٝ ٓذٟ رشددارٜب ك٢ أُ٘طوخ رؾذ  (n=4)ى٠ E4اُطبهخ اُشاثغ 

 اُؾٔشاء .



 

 

ػ٤ِٜب ػ٘ذ اٗزوبٍ الاًزشٕٝ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب ا٠ُ ٓغزٟٞ ٗؾظَ  .5
( ٢ٛٝ عِغِخ ؿ٤ش ٓشئ٤خ ٝ ٓذٟ رشددارٜب ك٢ أُ٘طوخ رؾذ  n=5 ) E5اُطبهخ اُخبٓظ 

 .اُؾٔشاء  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 /ػذد علاعَ ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ .2114ط/ر٤ٜٔذ١/

 (عِغِخ ثبشٖ . 3(عِغِخ ثبُٔش .     2(عِغِخ لا٣ٔبٕ .    1 ج

 (عِغِخ كٞٗذ .4(عِغِخ ثشاًذ .        3         

 /اخزش الاعبثخ اُظؾ٤ؾخ : ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٛٞ ؽ٤ق ٝصاس١ ٌٓشسط/

 , آزظبص خط٢ , ؽض٢ٓ( خط٢)ٓغزٔش , 

 ُز١  ٣ؾظَ ػ٘ذ عوٞؽ ػٞء اُشٔظ اٝ ػٞء اث٤غ ػ٠ِ ٓٞػٞس صعبع٢ ؟ ط / ٓب

 ا٠ُ ٓشًجبرٚ اُغجؼخ .٣زؾَِ  ج

اُط٤ق زشدداد اُؼٞئ٤خ اُ٘برغخ ٖٓ رؾ٤َِ ؽضٓخ اُؼٞء الأث٤غ ثٞاعطخ ٓٞشٞس . عِغِخ اُ -: 

  رؼذ دساعخ ٝرلغ٤ش اُط٤ق اُزس١ ُطج٤ؼخ أُبدح ٝ ث٤٘خ رسارٜب ٝ عض٣ئبرٜب ٖٓ اْٛ اُذساعبد
اُز٢ ادد ا٠ُ ٓؼشكخ رش٤ًجٜب اُزس١ ٝ اُغض٣ئ٢ ٝ ٣زْ رُي ػٖ ؽش٣ن رؾ٤َِ اُؼٞء اُظبدس ػٖ 

 ب ثبعزؼٔبٍ عٜبص أُط٤بف  .رِي أُٞاد ٝ دساعخ ؽ٤لٜ

 ٓب اْٛ ٓظبدس اُؼٞء أُغزؼِٔخ ك٢ دساعخ الاؽ٤بف ؟ /ٝصاس١ ٌٓشسط /



 

 

ٝ اُشٔظ دسعخ ؽشاسرٜب ٓضَ اسرلبع ٗز٤غخ  ٢ٛٝ أُظبدس اُز٢ رشغ ػٞءاؽشاس٣خ ٓظبدس  .1
 ٓظبث٤ؼ اُ٘زٌغزٖ ٝ الأهٞاط اٌُٜشثبئ٤خ .  

ٓضَ اٗبث٤ت اُزلش٣ؾ اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذ اُؼـؾ خلاٍ اُـبصاد اُزلش٣ؾ اٌُٜشثبئ٢ ٓظبدس رؼزٔذ ػ٠ِ   .2

 أُ٘خلغ

 ٝػؼ ث٘شبؽ اٗٞاع الاؽ٤بف ./2114دٝس صبُش/ط/

ؽبعض رٝ شن ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽضٓخ ٓزٞاص٣خ رغوؾ ػ٠ِ أُٞشٞس , ادٝاد اُ٘شبؽ : ٓٞشٞس صعبع٢ , 
جبػ شبشخ ث٤ؼبء ,اٗبث٤ت رلش٣ؾ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؿبص )ٓضَ :ا٤ُٕ٘ٞ , ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ,ثخبس اُضئجن( , ٓظ

 ًٜشثبئ٢ خ٣ٞط٢ , ٓظذس ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ .

 خطٞاد اُ٘شبؽ : 

 ٗشثؾ الاٗجٞة اُز١ ٣ؾ١ٞ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثبُذائشح اٌُٜشثبئ٤خ  .1

 أُ٘بعجخ ٢ٌُ ٣زٞٛظ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ .
 ٗـ٤ش ٓٞهغ ٝ صا٣ٝخ عوٞؽ اُؾضٓخ أُ٘جؼضخ ؽز٠ ٗؾظَ  .2

 ػ٠ِ اٝػؼ ؽ٤ق ٌٖٓٔ ػ٠ِ اُشبشخ .
 ٤ت اُـبصاد الاخشٟ ٝ أُظجبػ ًشس اُخطٞاد ثبعزؼٔبٍ اٗبث .3

 اٌُٜشثبئ٢ اُخ٣ٞط٢ . 

 لاؽع شٌَ ٝ ُٕٞ اُط٤ق اُظبٛش ػ٠ِ اُشبشخ  .4
 

  َٗغز٘زظ ٖٓ اُ٘شبؽ إ اُط٤ق اُ٘برظ ٖٓ رؾ٤ِ 

 الاشؼبػبد ٖٓ اُـبصاد الاخشٟ ٣خزِق ثبخزلاف ٗٞع اُـبص 
 : ٛ٘بى ط٘ل٤ٖ ٖٓ الاؽ٤بف 

 .(اؽ٤بف الآزظبص 2(اؽ٤بف الاٗجؼبس .    1

 اُ٘شبؽ ...٠ٜ اٗز

 ػذد اٗٞاع الاؽ٤بف ./ٝصاس١ ٌٓشسط/

   ج

 اؽ٤بف الاٗجؼبس اؽ٤بف أُٞاد أُزٞٛغخ ٝ ر٘وغْ : .1

a) . اُط٤ق أُغزٔش 

b) . اُط٤ق اُخط٢ 

c) . اُط٤ق اُؾض٢ٓ اُجشام 

 اؽ٤بف الآزظبص .2

a)  . ؽ٤ق آزظبص ٓغزٔش 

b) . ؽ٤ق آزظبص خط٢ 

 ط/ٗٞع اُـبص .اُـبصاد .  ط/ػلاّ ٣ؼزٔذ اُط٤ق اُ٘برظ ٖٓ رؾ٤َِ الاشؼبػبد أُ٘جؼضخ ٖٓ

 ٤ًق ٗؾظَ ػ٠ِ اُط٤ق أُغزٔش ؟ /2115دٝس صبُش/ط/

ػ٘ذ ػـؾ اٝ اُـبصاد أُزٞٛغخ أُزٞٛغخ اُظِجخ أُزٞٛغخ ٝ اُغبئِخ الاعغبّ ٗؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ  ج

 عذا .ػبٍ 

 ْٓ ٣زٌٕٞ اُط٤ق أُغزٔش ؟/2115دٝس صبُش/ط/

 ئ٢ .ٓذٟ ٝاعغ ٖٓ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُٞاهؼخ ػٖٔ أُذٟ أُش ج

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط/٤ًق ٗؾظَ ػ٠ِ اُط٤ق اُخط٢ ؟

 اٝ اُٞاؽئ .الاثخشح ػ٘ذ اُؼـؾ الاػز٤بد١ ٝ رٞٛظ اُـبصاد ٗؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ  ج

 ٓب أُوظٞد ثبُط٤ق اُخط٢ اُجشام ؟ط/

اُط٤ق اُز١ ٣ؾز١ٞ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخطٞؽ أُِٞٗخ اُجشاهخ ػ٠ِ اسػ٤خ عٞداء ٝ ًَ ٓ٘ب ٣ٔضَ  ج

 بع٤خ ُِزساد .ؽٞلا ٓٞع٤ب ٓؼ٤٘ب ٝ ٣ؼذ طلخ ٤ٔٓضح ٝ اع

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ٝؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ْٓ ٣زٌٕٞ اُط٤ق اُخط٢ اُجشام ُِظٞد٣ّٞ /2114دٝس صب٢ٗ/ط/

عذا ٖٓ ثؼؼٜٔب ٣وؼبٕ ك٢ أُ٘طوخ اُظلشاء ٝ هذ هش٣ج٤ٖ ثشاه٤ٖ  اطلش٣ٖخط٤ٖ اُظٞد٣ّٞ:   ج
 اُخطبٕ ًخؾ ٝاؽذ إ ُْ رٌٖ اُوذسح اُزؾ٤ِ٤ِخ ُِٔط٤بف ًج٤شح .        ٣ظٜش 

 (.ث٘لغغ٢ِ٤ٗ,٢ ,اخؼش ,اؽٔش ) ثبلأُٞإاسثؼخ خطٞؽ ثشاهخ :ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

 . ػ٘ظش ؽ٤ق خط٢ خبص ثٚ ٝ ٣ؼذ ٓضَ )ثظٔخ( ُِٔبدح ٌَُ 

 ط/٤ًق ٣ٌٔ٘ي اٌُشق ػٖ ػ٘ظش ٓغٍٜٞ ك٢ ٓبدح اٝ ٓؼشكخ ٌٓٞٗبد عج٤ٌخ ؟

ٝرُي ثؤخز ػ٤٘خ ٖٓ رِي أُبدح ٝ ٝ رجخ٤شٛب ك٢ هٞط ًبسث٢ٗٞ ُغؼِٜب ٓزٞٛغخ صْ ٣غغَ  ج
ط٢ ثٞاعطخ أُط٤بف ٝ ٣وبسٕ اُط٤ق اُؾبطَ ٓغ الاؽ٤بف اُو٤بع٤خ اُخبطخ ثط٤ق ؽ٤لٜب اُخ

 ًَ ػ٘ظش .

 /ٓب اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ اُط٤ق اُخط٢ اُجشام ؟   2116ط/دٝس صب٢ٗ/



 

 

 .اٌُشق ػٖ ٝعٞد ػ٘ظش ٓغٍٜٞ ك٢ ٓبدح اٝ ٓؼشكخ ٌٓٞٗبد عج٤ٌخ  ج

 

 ام ؟   ٓب اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٖٓ اُط٤ق اُخط٢ اُجش/2116دٝس صب٢ٗ/ط/

 .ك٢ ٓبدح اٝ ٓؼشكخ ٌٓٞٗبد عج٤ٌخ ػ٘ظش ٓغٍٜٞ ٝعٞد اٌُشق ػٖ  ج

ٝ اسػ٤خ عٞداء ػ٠ِ أُِٞٗخ اٝ ػذد ٖٓ اُؾضّ ؽضٓخ : ؽ٤ق ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 

 رزٌٕٞ ًَ ؽضٓخ ٖٓ ػذد ًج٤ش ٖٓ اُخطٞؽ أُزوبسثخ ٝ ٛٞ طلخ ٤ٔٓضح ُِٔٞاد عض٣ئ٤خ اُزش٤ًت .

 اُط٤ق اُؾض٢ٓ اُجشام ؟ ط/٤ًق ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ

اُزش٤ًت ًـبص ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ك٢ اٗجٞثخ رلش٣ؾ رؾز١ٞ آلاػ عض٣ئ٤خ ٓزٞٛغخ ٖٓ ٓٞاد  ج
 اُجبس٣ّٞ ٝ آلاػ اٌُبُغ٤ّٞ ٝ أُزٞٛغخ ثٞاعطخ هٞط ًبسث٢ٗٞ .

, كؼ٘ذٓب ٣ٔش اُؼٞء أُ٘جؼش ٖٓ ٓظذس خطٞؽ اٝ ؽضّ ٓؼزٔخ رزخِِٚ ٓغزٔش ٛٞ ؽ٤ق 

 .ثخبس ؿ٤ش ٓزٞٛظ ٣ٔزض ٖٓ اُط٤ق أُغزٔش اُز٢ ٣جؼضٜب ُٞ ًبٕ ٓزٞٛغب لٚ ٓغزٔش خلاٍ ؽ٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓب أُوظٞد ثخطٞؽ كشٗبٛٞكش ؟ٝصاس١ ٌٓشس/ط/

 خؾ . (600)خطٞؽ عٞداء رظٜش ك٢ اُط٤ق اُشٔغ٢ أُغزٔش ػذدا  ج



 

 

 ٤ًق ر٘زظ خطٞؽ كشٗبٛٞكش ؟ٝصاس١ ٌٓشس/ط/

هغٔب ٖٓ اُط٤ق أُغزٔش ُٜب ؽ٤ش ٣ٔزض  ٣ٔزضأُؾ٤ؾ ثبُشٔظ ٝ اُز١ اُغٞ اُـبص١ ٖٓ  ج

 الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُز٢ ٣جؼضٜب ُٞ ًبٕ ٓزٞٛغب .

 ط/ٓب ٗٞع اُط٤ق اُشٔغ٢ ؟ ط/َٛ إ اُط٤ق اُشٔغ٢ ٓغزٔش اّ خط٢ ؟ ٝ ُٔبرا ؟

 خؾ ٢ٛ خطٞؽ كشٗبٛٞكش . (600), لأٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ آزظبص خط٢ ؽ٤ق  ج

 ط/ٓب عجت ظٜٞس خطٞؽ عٞداء ك٢ اُط٤ق اُشٔغ٢ ؟

اُـبصاد ؽٍٞ اُشٔظ ٝ ك٢ عٞ الاسع  الأهَ رٞٛغب ٖٓ ؿبصاد ثبؽٖ اُشٔظ رٔزض ٖٓ  لإ ج

 اُط٤ق أُغزٔش الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُز٢ رشؼٜب ُٞ ًبٗذ ٓزٞٛغخ .

 

ُـبص ؿ٤ش ٓزٞٛظ ٝ ٗلبر ُؼٞء ٖٓ ٓظذس ٓبرا ٣ؾظَ ؟ ٝ ُٔبرا ؟ ػ٘ذ اػزشاع  ثخبس /2116دٝس اٍٝ/ط/

 ؽ٤لٚ ٓغزٔش .

. لإ اُجخبس ٣ٔزض ٖٓ اُط٤ق أُغزٔش الاؽٞاٍ أُٞع٤خ اُز٢ ٗؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق آزظبص  ج

 ٣شؼٜب ُٞ ًبٕ ٓزٞٛغب .

 

ط/ٝصاس١ ٌٓشس/ػَِ/رٌٕٞ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ ك٢ ؽ٤ق الآزظبص ُؼ٘ظش ٓب ٓٞعٞدح ا٣ؼب ك٢ ؽ٤ق 
 اٗجؼبصٚ ؟



 

 

 )اٝ ٓبدح ٗلبرح(ثخبس ؿ٤ش ٓزٞٛظ خلاٍ ٓغزٔش أُ٘جؼش ٖٓ ٓظذس ؽ٤لٚ ٣ٔش اُؼٞء ػ٘ذٓب  لأٗٚ ج

 .ٓزٞٛغب ُٞ ًبٕ ٣جؼضٜب اُز٢ الاؽٞاٍ أُٞع٤خ أُغزٔش ٣ٔزض ٖٓ اُط٤ق 

 اٌط١ف اٌحعِٟ اٌبطاق اٌط١ف اٌرطٟ اٌبطاق

 ثشٌَ ؽضّ ثشاهخ رزخِِٜب ٓ٘بؽن ٓظِٔخ  بشىً ذطٛط بطالت حخرٍٍٙب ِٕبطك ِظٍّت 
 طلخ ٤ٔٓضح ُِزسح  صفت ١ِّعة ٌٍؼٕصط

حصً ػ١ٍٗ ِٓ حٛ٘ش بربض اٌصٛز٠َٛ  ححج ٔ
 اػخ١بزٞ ضغظ

ٗؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ رٞٛظ ثخبس ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ 
 اٌُبسثٕٞ رؾذ ػـؾ اػز٤بد١ 

 ط/ٓب اُلشم ث٤ٖ اُط٤ق أُغزٔش ٝ ؽ٤ق الآزظبص اُخط٢ .

 ط١ف الاِخصبص اٌرطٟ   اٌط١ف اٌّسخّط

٠حخٛٞ ِسٜ ٚاسغ ِٓ الاطٛاي اٌّٛص١ت 
 اٌّسخّطة ٚ اٌّخسضصت 

 ؽ٤ق ٓغزٔش رزخِِٚ خطٞؽ ٓظِٔخ

صسبَ اٌّخٛ٘ضت اٚ اٌسٛائً ٠ٕبؼذ ِٓ الا
اٌّخٛ٘ضت اٚ اٌغبظاث اٌّخٛ٘ضت ححج ضغظ 

 ػبٌٟ .

ٗؾظَ ػ٤ِٚ ثٔشٝس اُؼٞء أُ٘جؼش ٖٓ ٓظذس ؽ٤لٚ 
 ٓغزٔش ٣ٔش خلاٍ ؿبصاد اٝ اثخشح ؿ٤ش ٓزٞٛغخ 

 

 ط/ٓب أُوظٞد ثبلأشؼخ اُغ٤٘خ ؟ ٝ ٤ًق ٣ٌٔ٘ي اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ؟

 ئ٤خ اؽٞاُٜب أُٞع٤خ هظ٤شح ٓٞعبد ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؿ٤ش ٓش ج
 ٝ لا رزؤصش ثبُٔغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ  nm(10 – 0.1)عذا ٗؾٞ 

 ٤ُغذ دهبئن ٓشؾٞٗخ . لأٜٗبٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ 
  

 ؟ اُغ٤٘٤خ الأشؼخ ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٣ٌٖٔ ٤ًق/ ط

  

 ٝٛٞ(  ًبصٞد)  عبُت اؽذٛٔب هطج٤ٖ ػ٠ِ اُٜٞاء رؾز١ٞ ٖٓ ٓلشؿخ صعبع٤خ اٗجٞثخ ثبعزؼٔبٍ ج
 ثضا٣ٝخ ٤ٔ٣َ ػبدح كِض١ ٛذف ٝٛٞ اٗٞد ٓٞعت ٝالاخش رغخ٤٘ٚ ػ٘ذ الاٌُزشٝٗبد ٓ٘ٚ ر٘جؼش كز٤َ

 , أُؼغِخ الإٌُزشٝٗبد ؽشًخ ارغبٙ ٓغ ٓؼ٤٘خ

 اٗظٜبسٛب دسعخ ٓبدح ٖٓ اُٜذف ٣ظ٘غ ُزا ػب٤ُخ ؽشاسح رزُٞذ الإٌُزشٝٗبد ٛزٙ ُزظبدّ ٗز٤غخ ٝ 
 ُض٣بدح ٝرُي ًج٤ش رس١ ػذد راد ٓبدح ٖٓ اُٜذف ٣خزبس ًٔب أُُٞجذ٤٘٣ّٞ ٝ اُزٌ٘غزٖ ٓضَ ًج٤شح

 .  ػب٤ُخ ؽشاسح رُٞذ ٗز٤غخ اُٜذف رجش٣ذ ٝعبئَ رغزؼَٔ ٝ اُغ٤٘٤خ الاشؼخ ًلبءح

ٓشؾٞٗخ دهبئن ٤ُغذ لأٜٗب ٝ أُـ٘بؽ٤غ٤خ ط/ ط/ػَِ/لا رزؤصش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ثبُٔغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ

. 

 ػب٤ُخ عذا  اٗظٜبسٛب  ذف ٖٓ ٓبدح دسعخػَِ/ك٢ اٗجٞثخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ , ٣ظ٘غ اُٜ/2113دٝس اٍٝ/ط/
. 

 اُغ٤٘٤خ ثبُٜذف ٝ رُٞذ ؽشاسح ػب٤ُخ ثغججٜب . الاٌُزشٝٗبد أُُٞذح ُلأشؼخٗز٤غخ اططذاّ  ج

 الاشؼخ اُغ٤٘٤خ . ًلبءحُض٣بدح ط//ػَِ/٣زْ اخز٤بس اُٜذف ٖٓ ٓبدح راد ػذد رس١ ًج٤ش . ط

 غ٤٘٤خ ؟ط/ثٔبرا ٣ٔزبص الاٗٞد )اُٜذف( ك٢ عٜبص ر٤ُٞذ الاشؼخ اُ

 (ػذدٙ اُزس١ ًج٤ش .2(دسعخ اٗظٜبسٙ ػب٤ُخ .     1 ج

 



 

 

 ط/ػلاّ رؼزٔذ شذح الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ؟  

 (ؽشد١أُ٘جؼضخ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ )ػذد اُلٞرٞٗبد  ط/ 

 ط/ػَِ/رؼذ ظبٛشح ر٤ُٞذ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ظبٛشح ًٜشٝ ػٞئ٤خ ػٌغ٤خ .

أُؼغِخ أُ٘جؼضخ ٖٓ اٌُبصٞد ٝ بد الاٌُزشٝٗؽبهخ ُزؾٍٞ لإ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ رزُٞذ ٗز٤غخ  ج

 اشؼخ ع٤٘٤خ .ا٠ُ كٞرٞٗبد اُغبهطخ ػ٠ِ اُٜذف 

 ط/ٓب ٗٞػب الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ؟ هبسٕ ث٤ٜ٘ٔب .

الاشؼت اٌس١ٕ١ت شاث اٌط١ف اٌرطٟ اٌحبز 
 )ا١ٌّّعة(

 الاشؼت اٌس١ٕ١ت شاث اٌط١ف اٌّسخّط

ػٕس سمٛط الاٌىخطٚٔبث اٌّؼضٍت ػٍٝ شضاث 
لاٌىخطٚٔبث حٕخعع احس ِبزة اٌٙسف فبْ ٘صٖ ا

الاٌىخطٚٔبث ِٓ احس اٌّسخ٠ٛبث اٌساذ١ٍت 
 ٌٍٙسف ٚ ٠غبزض اٌصضة ٔٙبئ١ب 

فخحصً حبٌت حأ٠ٓ اٚ لس ٠طحفغ اٌٝ ِساض اوزط 
 طبلت ٚ ححصً حبٌت اٌخ١ٙش 

ٖٓ اططذاّ الاٌُزشٝٗبد أُؼغِخ ٓغ رساد ٣٘زظ 
ٓبدح اُٜذف ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رجبؽؤ ؽشًزٜب ثٔؼذٍ 

 بٍ اٌُٜشثبئ٢ ُٟ٘ٞ ٓبدح اُٜذف ًج٤ش ثزؤص٤ش أُغ
ٗز٤غخ ُٜزا اُزجبؽؤ كبٕ الاٌُزشٝٗبد رلوذ ع٤ٔغ 

 ؽبهزٜب ٝ رظٜش ثشٌَ كٞرٞٗبد ٓخزِلخ 

ٚ فٟ وٍخب اٌحبٌخ١ٓ حصبح اٌصضة ِخ١ٙضت 
 فخحبٚي اٌؼٛزة اٌٝ ٚضغ الاسخمطاض 
ٚ ػٕسِب ٠ٙبظ احس الاٌىخطٚٔبث ِٓ 

اٌّسخ٠ٛبث اٌؼ١ٍب اٌٝ ِسخٜٛ اٌطبلت اٌصٞ 
ع ِٕٗ الاٌىخطْٚ ٠بؼذ طبلت بشىً أخع

فٛحْٛ ٌلاشؼت اٌس١ٕ١ت طبلخٗ حسبٚٞ فطق 
             اٌطبلت ب١ٓ اٌّسخ١٠ٛٓ 

 ٚ ٘صٖ صفت ١ِّعة ٌصضاث ِبزة اٌٙسف 

إ اػظْ رشدد ُلٞرٕٞ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٣زٞهق 
أُغِؾ ػ٠ِ ؽشك٢ اٗجٞثخ  (V)ػ٠ِ كشم اُغٜذ 

الاٌُزشٕٝ ك٤ٌغجٚ  الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٝ اُز١ ٣ؼغَ
ؽبهخ ؽش٤ًخ ػظ٠ٔ ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ  

          

ٝ ػ٘ذ رظبدّ الاٌُزشٕٝ ثبُٜذف رزؾٍٞ اُطبهخ ا٠ُ 
 ؽبهخ اشؼبػ٤خ ُلٞرٕٞ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

 
ر٘بعت  (V)أُغِؾ كشم اُغٜذ ط/ط/ػلاّ ٣ؼزٔذ اػظْ رشدد اٝ اهظش رشدد ُلٞرٕٞ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ .  

 .١ ؽشد

     ط/ اشزن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 
  

  
      

                                         
  

    
 

  

    
                 

  

  
   

 ط/ا٣ٖ رغزضٔش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ؟

 (أُغبٍ الأ٢٘ٓ .3ٔغبٍ اُظ٘بػ٢ .     (ا2ُ(أُغبٍ اُطج٢ .     1 ج

 

 

 ط/٤ًق رغزضٔش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ك٢ أُغبٍ اُطج٢ .

رظٜش ثشٌَ اؿٔن ػ٘ذ اُزظ٣ٞش رؼط٢ طٞسا ٝاػؾخ ُِؼظبّ اُز٢ رظٜش ثشٌَ كبرؼ ٝ الاٗغغخ  ج
 الاشؼبػ٢ , 

 ٝ ًزُي اٌُشق ػٖ ٝ ػلاط  ثؼغ الاٝساّ ك٢ اُغغْ 

 ٓضَ اُولبصاد اُغشاؽ٤خ اُِذٗخ اٝ أُطبؽ٤خ ٝ أُؾو٘بد .ًٔب رغزضٔش ُزؼو٤ْ أُؼذاد اُطج٤خ 



 

 

 ط/ػَِ/٣زْ رؼو٤ْ ثؼغ أُؼذاد اُطج٤خ ثٞاعطخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ .

 اُشذ٣ذح .ُِؾشاسح ػ٘ذ رؼشػٜب رزِق لأٜٗب  ج

 ط/٤ًق رغزضٔش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ك٢ أُغبٍ اُظ٘بػ٢ ؟

ة أُغزؼِٔخ ك٢ ط٘بػخ (اٌُشق ػٖ اُٜ٘بد ٝ اُشوٞم ك٢ اُوٞاسة أُؼذ٤ٗخ ٝ الاخشب1 ج
 اُضٝاسم .

 (اٌُشق ػٖ اُؼ٘بطش اُذاخِخ ك٢ رش٤ًت أُٞاد أُخزِلخ ٝ رؾ٤ِِٜب .2
 (دساعخ خظبئض اُغٞآذ ٝ اُزش٤ًت اُجِٞس١ .3

 

 

 ط/٤ًق رغزضٔش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ك٢ أُغبٍ الا٢٘ٓ ؟

 (ٓشاهجخ ؽوبئت أُغبكش٣ٖ ك٢ أُطبساد .1 ج

 اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُِٞؽبد (ُِزؼشف ػ٠ِ اعب٤ُت اُشعب٤ٖٓ 2ٝ

 اُؾو٤وخ ٝ أُض٣لخ . 

ٝ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُِٞؽبد اُشعب٤ٖٓ  ٤ًق رغزضٔش الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُِزؼشف ػ٠ِ اعب٤ُت2115دٝس اٍٝ/ط/

 اُؾو٤وخ ٝ أُض٣لخ .

اُز٢ ًض٤ش ٖٓ أُشًجبد أُؼذ٤ٗخ  رؾز١ٞ ػ٠ِاُوذ٣ٔخ أُغزؼِٔخ ك٢ اُِٞؽبد الاُٞإ لإ  ج
ٓشًجبد ػؼ٣ٞخ ك٢ٜ اُؾذ٣ضخ أُغزؼِٔخ ك٢ اُِٞؽبد الاُٞإ ٝ آب , اُغ٤٘٤خ الاشؼخ رٔزض 

 .اهَ الاشؼخ ث٘غت رٔزض 

 

 ط/ٓب اُز١ رٞطَ ا٤ُٚ اُؼبُْ ًٞٓزٖ ثخظٞص رؤص٤شٙ )رؤص٤ش ًٞٓزٖ( ؟

 ػ٘ذ عوٞؽ ؽضٓخ ٖٓ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ )كٞرٞٗبد( راد اُطٍٞ  ج

 ( ػ٠ِ ٛذف ٖٓ اٌُشاك٤ذ اُ٘و٢ λٓٞع٢ ٓؼِّٞ )
 ٕ الاشؼخ رغزطبس ثضٝا٣ب ٓخزِلخ , ٝ إ الاشؼخ أُغزطبسح كب

 ( λاؽٍٞ ثو٤َِ ٖٓ اُطٍٞ أُٞع٢ )  (́ )راد اُطٍٞ أُٞع٢ 

 ُِؾضٓخ اُغبهطخ .

́ )ٝ إ اُزـ٤ش ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢  ,ٓغ اٗجؼبس ٖٓ اُغبٗت (٣Өضداد ثض٣بدح صا٣ٝخ الاعزطبسح)(  

 الاخش 
اُغبهؾ ػ٠ِ ٛذف ٖٓ اٌُشاك٤ذ ٣زظبدّ ٓغ اٌُزشٕٝ ؽش ٖٓ ٝ هذ كغش ًٞٓزٖ رُي ثبٕ اُلٞرٕٞ  

 ,اٌُزشٝٗبد ٓبدح اُٜذف كبهذا ٓوذاس ٖٓ ؽبهزٚ 

ٝ ٣ٌزغت ٛزا الاٌُزشٕٝ ثؼذ اُزظبدّ ٓوذاسا ٖٓ اُطبهخ ثشٌَ ؽبهخ ؽش٤ًخ رٌٔ٘ٚ ٖٓ الاكلاد  
 ٖٓ ٓبدح اُٜذف )ا١ إ اُلٞرٕٞ ٣غِي عِٞى اُغغ٤ٔبد(

ٝ الاٌُزشٕٝ ٛٞ ٖٓ اُ٘ٞع أُشٕ ٝ اُز١ ٣خؼغ ُوب٢ٗٞٗ ؽلع  اكزشع إ اُزظبدّ ث٤ٖ اُلٞرٕٞ 

 اُضخْ ٝ اُطبهخ  

 ط/ٓب رض٤ش ًٞٓزٖ ؟ 

أُغزطبسح ثٞاعطخ الاٌُزشٝٗبد ٓوذاس اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلٞرٕٞ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 
( ٝكن اُؼلاهخ Өاُؾشح ُزسح ٓبدح اُٜذف ٓوبسٗخ ثبُلٞرٞٗبد اُغبهطخ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ صا٣ٝخ الاعزطبسح )

 اُزب٤ُخ :



 

 

 ́    
 

   
(      )             

 

   
  .   ×   −     

 

 

 

 

 

 

ٖٓ اُغذ٣ش ثبُزًش إ رؤص٤ش ًٞٓزٖ ٛٞ اؽذ الادُخ أُٜٔخ اُز٢ رؤًذ اُغِٞى اُذهبئو٢ ُِٔٞعبد  

 غ٤خ ػٖ رلغ٤شٙ .اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٝ اُز٢ ػغضد اُ٘ظش٣خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤

 ٓبرا ٣ؾظَ ػ٘ذ اػزشاع ٛذف اٌُشاك٤ذ اُ٘و٢ ُؾضٓخ اشؼخ ع٤٘٤خ ؟/2116دٝس صب٢ٗ/ط/

اؽٍٞ ثو٤َِ  (́ )راد اُطٍٞ أُٞع٢  أُغزطبسح ٝ إ الاشؼخ ثضٝا٣ب ٓخزِلخ الاشؼخ رغزطبس  ج

́ )ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ اُزـ٤ش ٝ إ اُغبهطخ (  ُؾضٓخ الاشؼخ λاُطٍٞ أُٞع٢ )ٖٓ  ٣ضداد  (  

 (  ٓغ اٗجؼبس اٌُزشٕٝ ٖٓ اُغبٗت ا٥خش ُِٜذف .Өصا٣ٝخ الاعزطبسح )ثض٣بدح 

ط/ٓب رؤص٤ش صا٣ٝخ الاعزطبسح ك٢ ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلٞرٞٗبد الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزطبسح 
 ؟ 

كن ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ أُغزطبسح ٝص٣بدح اُزـ٤ش الاعزطبسح ارٟ ا٠ُ اصدادد صا٣ٝخ ًِٔب  ج
 اُؼلاهخ 

 

 ط/صا٣ٝخ الاعزطبسح .   ػلاّ ٣ؼزٔذ اُزـ٤ش ك٢ ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس ك٢ رؤص٤ش ًٞٓزٖ ؟ط/

 ط/ػَِ/كشِذ اُ٘ظش٣خ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ػٖ رلغ٤ش رؤص٤ش ًٞٓزٖ ؟

ٖ إ اُؼٞء كٞرٞٗبد ك٢ ؽ٤ٓـ٘بؽ٤غ٤خ إ اُؼٞء ٛٞ ٓٞعخ ًٜشٝ اُ٘ظش٣خ رلزشع لإ ٛزٙ  ج

 )عغ٤ٔبد(

 ط/ٝػؼ ٓبرا ٣ؾظَ ُطبهخ  ٝصخْ اُلٞرٕٞ أُغزطبس ك٢ رؤص٤ش ًٞٓزٖ ؟

 )ؽغت رؤص٤ش ًٞٓزٖ( ُزا :٣ضداد أُٞع٢ ؽُٞٚ كٞرٕٞ كبٕ ٣غزطبس ػ٘ذٓب  ج

  رز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝكن اُؼلاهخ  لأٜٗبروَ اُلٞرٕٞ ؽبهخ  .1
  

 
    . 

  ٣ز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ ؽغت اُؼلاهخ  ٚلأ٣ٗوَ اُلٞرٕٞ صخْ  .2
 

 
     . 

/رؤص٤ش ًٞٓزٖ ٛٞ اؽذ الآضِخ اُز٢ رلغش اُغِٞى اُذهبئو٢ ُلأشؼخ 2114ط/دٝس صب٢ٗ/

 اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ؟

عضء ٣لوذ ٝ ٖٓ اٌُزشٝٗبد ٓبدح اُٜذف  ثإٌُزش٣ٕٝظطذّ اُغبهؾ ػ٠ِ ٓبدح اُٜذف اُلٞرٕٞ لإٔ  ج
ٖٓ خظبئض ٤ُغذ )اُغغ٤ٔبد( ٝ اُذهبئن  ٛزٙ اُخٞاص ٖٓ خٞاص ٚ ٝ ٖٓ ؽبهزٚ ٝ صخٔ

 .أُٞعبد 

𝜆́  ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس 

𝜆  ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ 

H  6.63  صبثذ ثلاٗي ×   −34 𝐽. 𝑠  

𝑚𝑒  ًٕٝزِخ الاٌُزش𝑚𝑒  9.  ×   
−3 𝐾𝑔  

C  عشػخ اُؼٞء ك٢ اُلشاؽ 𝐶  3 ×   8 𝑚/𝑠 

Ө   ٕٞصا٣ٝخ اعزطبسح اُلٞر 



 

 

 /ػَِ/٣ظ٘غ اُٜذف اُلِض١ ك٢ اٗجٞثخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٖٓ اُزٌ٘غزٖ .2115ط/ر٤ٜٔذ١/

اُز٢ ٣ُٞذٛب رظبدّ رزؾَٔ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ؽز٠ اٗظٜبسٛب ًج٤شح لإٔ اُزٌ٘غزٖ ٓبدح دسعخ  ج

 ٓبدح اُٜذف .الاٌُزشٝٗبد أُؼغِخ  ٓغ اٌُزشٝٗبد 

 ط/ٝصاس١ ٌٓشس/ك٢ اٗزبط الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ٣ظ٘غ اُٜذف ٖٓ ٓبدح دسعخ اٗظٜبسٛب ػب٤ُخ عذا , ُٔبرا ؟

 ٗز٤غخ رظبدّ الاٌُزشٝٗبد اُغش٣ؼخ أُؼغِخ ثبُٜذف ٝ رُٞذ ؽشاسح ػب٤ُخ . ج

ا اعزطبس /ًزبة/ٓب ٓوذاس اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس )ك٢ رؤص٤ش ًٞٓزٖ( ار1ٓضبٍ

 .   6ثضا٣ٝخ 

 

 

 

 

×  . )ارا ًبٕ كشم اُغٜذ أُطجن ث٤ٖ هطج٢ اٗجٞثخ ر٤ُٞذ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ /ًزبة/2ٓضبٍ   4  ) 

ُز٤ُٞذ اهظش ؽٍٞ ٓٞعخ رغوؾ ػ٠ِ ٛذف اٌُشاك٤ذ ك٢ عٜبص رؤص٤ش ًٞٓزٖ , ٝ ًبٗذ صا٣ٝخ اعزطبسح 
 ُٔغزطبسح ؟كٔب ؽٍٞ ٓٞعخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ا   9الاشؼخ اُغ٤٘٤خ 

 ٗؾغت اٝلا ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ

 

 

 

 

 

 الإ ٗؾغت اُزـ٤ش ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ : 

 

 

 

 الإ ٗؾغت ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس 

 

 

 

اؽغت ٓوذاس كشم اُغٜذ أُطجن ث٤ٖ هطج٢ ر٤ُٞذ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُزُٞذ اهظش /2114ط/دٝس اٍٝ/
ؤص٤ش ًٞٓزٖ , ٝ ًبٗذ صا٣ٝخ اعزطبسح الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ؽٍٞ ٓٞعخ رغوؾ ػ٠ِ ٛذف اٌُشاك٤ذ ك٢ عٜبص ر

×  .  )ٝ ؽٍٞ ٓٞعخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزطبسح    9   −    ) . 

𝜆́  𝜆  
 

𝑚𝑒𝐶
(  cos θ)    𝜆́  𝜆  

 

𝑚𝑒𝐶
(  cos 6 )   𝜆́  𝜆  

6.63 ×   −34

9.  ×   −3 × 3 ×   8
(   .5) 

𝜆́  𝜆   .  ×   −  ×  .5     𝜆́  𝜆   . ×   −      𝜆́  𝜆   .  𝑝𝑚 

 

𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑒 𝑉    ↔  𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥  
 𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
 

∴
 𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
 e V    𝜆𝑚𝑖𝑛  

 𝑐

𝑒𝑉
     𝜆𝑚𝑖𝑛  

6.63 ×   −34 × 3 ×   8

 .6 ×   − 9 ×  .  ×   4
 
 989 ×   − 8

 98 ×   − 8
 

𝜆𝑚𝑖𝑛 ≅  ×   
− 0     𝜆𝑚𝑖𝑛 ≅  . ×   

−9 𝑚    ؽٍٞ ٓٞعخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ اُغبهطخ  

 

𝜆́  𝜆  
 

𝑚𝑒𝐶
(  cos θ)    𝜆́  𝜆  

 

𝑚𝑒𝐶
(  cos 9 )   𝜆́  𝜆  

6.63 ×   −34

9.  ×   −3 × 3 ×   8
(   ) 

𝜆́  𝜆   .  ×   −  ×       𝜆́  𝜆   .  ×   −   

  𝜆́  𝜆   .  ×   −           𝜆́   . ×   −9   .  ×   −    

𝜆́   .    ×   −9   .    ×   −9           𝜆́   .    ×   −9           𝜆́   .     𝑛𝑚   

 



 

 

 ٗؾغت اٝلا اُزـ٤ش ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ 

 

 

 

 

 الإ ٗؾغت اهظش ؽٍٞ ٓٞع٢ لأشؼخ اُغ٤٘٤خ هجَ الاعزطبسح 

 

 

 الإ ٗؾغت كشم اُغٜذ 

 

 

 

 

 

 50)وذاس اػظْ رشدد ُلٞرٕٞ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُزُٞذ ارا عِؾ كشم عٜذ ٓوذاسٙ /ٓب 2115ٓط/دٝس اٍٝ/

KV) ػ٠ِ هطج٢ الاٗجٞثخ ؟ 

 

 

 

 

/ٓب ٓوذاس اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس )ك٢ رؤص٤ش ًٞٓزٖ( ارا ٝصاس١ ٌٓشسط/
 ؟   9اعزطبس ثضا٣ٝخ 

×  . )هطج٢ اٗجٞثخ ر٤ُٞذ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ  ارا ًبٕ كشم اُغٜذ أُطجن ث٤ٖ /2113ط/دٝس صبُش/
ُز٤ُٞذ اهظش ؽٍٞ ٓٞعخ رغوؾ ػ٠ِ ٛذف اٌُشاك٤ذ ك٢ عٜبص رؤص٤ش ًٞٓزٖ , ٝ ًبٗذ صا٣ٝخ  (  3  

 كٔب ؽٍٞ ٓٞعخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزطبسح ؟   9الاشؼخ اُغ٤٘٤خ اعزطبسح 

𝜆́  𝜆  
 

𝑚𝑒𝐶
(  cos θ)    𝜆́  𝜆  

 

𝑚𝑒𝐶
(  cos 9 )   𝜆́  𝜆

 
6.63 ×   −34

9.  ×   −3 × 3 ×   8
(   ) 

𝜆́  𝜆   .  ×   −  ×       𝜆́  𝜆   .  ×   −   

𝜆́  𝜆   .  ×   −         .  ×   −   𝜆   .  ×   −    

𝜆𝑚𝑖𝑛    .  ×   
−    .  ×   −      𝜆𝑚𝑖𝑛    ×   

−   m  

𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑒 𝑉    ↔  𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥  
 𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
 

∴
 𝑐

𝜆𝑚𝑖𝑛
 e V  𝑉  

 𝑐

𝑒 𝜆𝑚𝑖𝑛
 
6.63 ×   −34 × 3 ×   8

 .6 ×   − 9 ×   ×   −  
   
 989 ×   − 8

 6 ×   −30
 

𝑉     .3 ×          𝑉 

𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥  𝑒 𝑉    ↔  𝐾𝐸𝑚𝑎𝑥   𝑓𝑚𝑎𝑥 

 𝑓𝑚𝑎𝑥  𝑒 𝑉      𝑓𝑚𝑎𝑥  
𝑒𝑉

 
 
 .6 ×   − 9 × 5 ×   3

6.63 ×   −34
 
8 ×   − 6

663 ×   −36
 

𝑓𝑚𝑎𝑥   .  ×   
 0 𝐻𝑧 

 



 

 

 ا٣ٖ رغزضٔش اشؼخ ا٤ُِضس ؟ط/

(ه٤بط أُغبكبد ثذهخ )خبطخ الاعغبّ 3(ط٘بػخ الاٌُزش٤ٗٝبد .    2(الاهشاص أُذٓغخ .    1 ج
 اُلؼبئ٤خ(

 (اُظ٘بػبد )ٓضَ هطغ ٝ ُؾبّ أُؼبدٕ ثب٤ُِضس( ٝ ؿ٤شٛب .....6(اُطت .     5(الارظبلاد .    4

 ا١ٌّعض ا١ٌٍعض

ِٓ الأحطف   Laserصبءث حس١ّت وٍّت ١ٌعض 

عض ٚ اٌّخّزٍت ببٌؼببضة الاٌٚٝ ٌفىطة ػًّ ا١ٌٍ
 اٌخب١ٌت :

Light Amplification Stimulated Emission of Radiation  

ٚ حؼٕٟ حضر١ُ اٌضٛء بٛاسطت الأبؼبد اٌّحفع 
 ٌلإشؼبع

 

ٖٓ الأؽشف الا٠ُٝ   Maserعبءد رغ٤ٔخ ًِٔخ ٤ُضس 

 ُلٌشح ػَٔ ا٤ُِضس ٝ أُزٔضِخ ثبُؼجبسح اُزب٤ُخ :
Microwave Amplification Stimulated Emission of Radiation 

 ٝ رؼ٢٘ رؼخ٤ْ أُٞعبد اُذه٤وخ ثٞاعطخ الاٗجؼبس أُؾلض .

 

 الأعبط اُ٘ظش١ ُؼ٤ِٔخ الاٗجؼبس أُؾلض  1917ٝػغ اُؼبُْ ا٣٘شزب٣ٖ ك٢  

 طْٔ اٍٝ عٜبص ٤ُضس ٖٓ هجَ اُؼبُْ ٤ٓٔبٕ ثبعزؼٔبٍ ثِٞسح  ا٤ُبهٞد ٝ ٣ؼشف ث٤ِضس ا٤ُبهٞد  

 ا٤ُِضس ؟ ط/ثٔبرا ٣ٔزبص شؼبع

 

 

كشؼبع ا٤ُِضس ٣ز٤ٔض ثبُ٘وبء اُط٤ل٢ ثذسعخ :ا١ إ ُٚ ؽٞلا ٓٞع٤ب ٝاؽذا  .1

ٝاعغ ٖٓ الأؽٞاٍ  كؤشؼخ اُؼٞء أُ٘جؼضخ ٖٓ ٓظبدس اُؼٞء اُؼبد٣خ رؾ١ٞ ٓذٟ رلٞم ا١ ٓظذس
 أُٞع٤خ .

 

 

 

اُطبهخ , ٝثٜزا ٌٖٓٔ إ  الارغبٙ ٝٞس ٗلغٚ ٝ بد ؽضٓخ ا٤ُِضس رٌٕٞ ًِٜب ك٢ اُطٓٞع .2

 رزذاخَ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب رذاخلا ث٘بءً .
 ٝ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ رُي ػ٘ذ اُ٘ظش ا٠ُ ٓٞهغ عوٞؽ اشؼخ 

 ػ٠ِ ؽبعض ار رظٜش ثشٌَ ٗوبؽ طـ٤شح ٓشهطخ . ٤ُضس  

 

 

 رجو٠ ٓٞعبد ؽضٓخ ا٤ُِضس ٓزٞاص٣خ ٓغ : .3

 ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إ ؽضٓخثؼ٤ذح ثبٗلشاع٤ٚ ه٤ِِخ  ثؼؼٜب ُٔغبكبد
 ا٤ُِضس رؾزلع ثشذرٜب ٗغج٤ب ك٢ ؽ٢ ر٘زشش ٓٞعبد اُؼٞء  

 الاػز٤بد١ ثشٌَ ػشٞائ٢ ثبلارغبٛبد ًبكخ 

 

 

 



 

 

ٝ رُي ُوِخ اٗلشاع٤زٜب ٓٔب ٣غؼَ اُغطٞع : إ ؽبهخ ٓٞعبد ا٤ُِضس رزشًض ك٢ ٓغبؽخ طـ٤شح  .4
شؼبع ا٤ُِضس را شذح عطٞع ػب٤ُخ عذا , ُزا ٌٖٓٔ إ ٣ٌٕٞ شؼبع ا٤ُِضس اعطغ ٖٓ اشؼخ 

 ظ ث٤ِٕٔٞ ٓشح اُشٔ

 ط/ػَِ/رٞطق اشؼخ ا٤ُِضس ثبٜٗب اؽبد٣خ إُِٞ ؟

 ا٤ُِٗٞخ رلٞم ا١ ٓظذس اخش .ثبُ٘وبٝح رز٤ٔض  لأٜٗب ج

ُوِخ ٝ رُي ٓغبؽخ طـ٤شح رزشًض ك٢ ؽبهزٜب ط/لإ ػَِ/رٌٕٞ اشؼخ ا٤ُِضس ػب٤ُخ اُشذح ؟   ط/
 .اٗلشاع٤زٜب 

 (الاٗجؼبس أُؾلض .3(الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ .   2ص أُؾزش .   (الآزظب1ط/ط/ٓب اعبط ػَٔ ا٤ُِضس ؟   

 خا٠ُ ٓغزٟٞ ؽبهخ ٓز٤ٜغ (E1)الآزظبص أُؾزش : اٗزوبٍ اُزسح ٖٓ ٓغزٟٞ ؽبهخ ٝاؽئ  .1

(E2)       . ٖرُي ثبٓزظبص كٞرٕٞ ؽبهزٚ رغب١ٝ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٞ          

 

 

 

 

سح ك٢ ٓغزٟٞ اُطبهخ الأػ٠ِ )ٓغزٟٞ اُز٤ٜظ( ر٤َٔ دائٔب الاٗجؼبس اُزِوبئ٢: ػ٘ذٓب رظ٤ش اُز .2
ا٠ُ ؽبُخ الاعزوشاس كزؼٞد رِوبئ٤ب ا٠ُ أُغزٟٞ الاسػ٢ ٝ ٛزا ٣ظبؽجٚ اٗجؼبس كٞرٕٞ ؽبهزٚ 

 .         رغب١ٝ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؽبهزٚ  (E2)خ الاٗجؼبس أُؾلض :ػ٘ذٓب ٣ؤصش كٞرٕٞ ك٢ رسح ٓز٤ٜغخ ٝ ٢ٛ ك٢ ٓغزٟٞ اُطبه .3

كبٗٚ ٣ؾلض الاٌُزشٕٝ ؿ٤ش أُغزوش ػ٠ِ  (E1)ٝ  (E2)ٓغب٣ٝخ رٔبٓب ُلشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ 

ٓٔبصَ ُِلٞرٕٞ أُؾلض ثبُطبهخ ٝ اُزشدد ٝ اُطٞس ٝ ٝ اٗجؼبس كٞرٕٞ  (E1)اُ٘ضٍٝ ا٠ُ أُغزٟٞ 

 الارغبٙ ا١ اُؾظٍٞ ػ٠ِ كٞر٤ٖٗٞ ٓزشب٤ًٜٖ .



 

 

 

 

 

 

 

 

 ِوبئ٢ ٝ أُؾلض ....ٝاعت ط/هبسٕ ٖٓ ؽ٤ش الاٗجؼبس اُز

 

 لا ٣ؾذس الاٗجؼبس أُؾلض الا ثؼذ إ ٣ؾذس الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ . 

 كٞرٞٗبد الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ رٌٕٞ ٓخزِلخ ثبُزشدد ٝ اُطٞس ٝ الارغبٙ )ؿ٤ش ٓزشبًٜخ( 

 كٞرٞٗبد الاٗجؼبس أُؾلض رٌٕٞ ث٘لظ اُطٞس ٝ اُزشدد ٝ اُغؼخ ٝ الارغبٙ )ٓزشبًٜخ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 اُؾشاس١ .الارضإ ط/ك٢ ؽبُخ ُزضٓبٕ ؟   (رٞص٣غ ث1ٞط/ٓز٠ ٣زؾون ًَ ٖٓ 

 ؽشاس٣ب  .ؿ٤ش ٓزضٕ ط/ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ٘ظبّ (اُزٞص٣غ أُؼٌٞط ؟ 2                               

 ط/ٓب أُوظٞد ثبُٔغزٟٞ شجٚ أُغزوش ؟

 اٌخٛظ٠غ اٌّؼىٛغ حٛظ٠غ بٌٛخعِبْ

إ ٓؼظْ اُزساد ٝ اُغض٣ئبد ٝ الأ٣ٞٗبد ك٢ ؽبُخ 
ؾشاس١ ٝ رٌٕٞ ٓؼظْ اُزساد ك٢ اُرضإ الا

خ عذا ك٢ أُغز٣ٞبد اُٞاؽئخ ُِطبهخ ٝ ٗغجخ ه٤ِِ
 ٓغز٣ٞبد اُطبهخ اُؼ٤ِب 

اُزٞص٣غ أُؼٌٞط :ارا ًبٕ اُ٘ظبّ ؿ٤ش ٓزضٕ ؽشاس٣ب 
بد اُؼ٤ِب ُِطبهخ اًضش كبٕ ػذد اُزساد ك٢ أُغز٣ٞ

ٓٔب ػ٤ِٚ ك٢ أُغز٣ٞبد اُٞاؽئخ ُِطبهخ , ٝ ٛزا 
٣خبُق رٞص٣غ ثُٞزضٓبٕ ا١ إ رٞص٣غ اُزساد اٝ 

اُغض٣ئبد ٣ٌٕٞ ثشٌَ ٓؼٌٞط ُزا رغ٠ٔ ثؼ٤ِٔخ 
 اُزٞص٣غ أُؼٌٞط 

ا١ إ ػذد اُزساد ٝ اُغض٣ئبد ك٢ أُغزٟٞ 
اًضش ٖٓ ػذد اُزساد اٝ اُغض٣ئبد  ٣ٌٕٞ (N1)الاسػ٢ 

       ا١ إ (N2)ك٢ أُغزٟٞ الأػ٠ِ ُِطبهخ

ا١ إ ػذد اُزساد ٝ اُغض٣ئبد ك٢ أُغزٟٞ 
اًضش ٖٓ ػذد اُزساد اٝ اُغض٣ئبد  ٣ٌٕٞ (N2)الاسػ٢ 

      ا١ إ (N1)ك٢ أُغزٟٞ الأػ٠ِ ُِطبهخ

  
  
    [

 (     )

  
] 

 

خ الاٗجؼبس أُؾلض ٝٛزٙ ٝ اُز٢ رض٣ذ ٖٓ اؽزٔب٤ُ
اُؼ٤ِٔخ اعبط ر٤ُٞذ ا٤ُِضس ٝ رؾظَ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ 

ٛ٘بى شذح ػخ ًبك٤خ ٝ ٣زؾون رُي ثٞعٞد ٓغزٟٞ 
ؽبهخ ر١ ػٔش ص٢٘ٓ اؽٍٞ ٗغج٤ب ٝ ٣غ٠ٔ ٛزا 

 أُغزٟٞ ثبُٔغزٟٞ شجٚ أُغزوش 

  

  

K  ٕصبثذ عز٤لبٕ ثُٞزضٓب 

T  ٖدسعخ اُؾشاسح ثبٌُِل  

N2  ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الأػ٠ِ 

N1 ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الأٝؽؤ 

E2 ٓغزٟٞ اُطبهخ الأػ٠ِ  

E1 ٓغزٟٞ اُطبهخ الأٝؽؤ 



 

 

ٓغزٟٞ ؽبهخ ٝعط٢ رزؾون ثٞعٞدٙ ػ٤ِٔخ اُزٞص٣غ أُؼٌٞط ٝ ٢ٛ ٖٓ اعظ اٗجؼبس ا٤ُِضس  ج
أُز٤ٜغخ ك٢ أُغزٟٞ شجٚ أُغزوش كزشح ص٤٘ٓخ اؽٍٞ ٖٓ ثوبئٜب ك٢  ار رجو٠ اُزساد

 ٓغز٣ٞبد اُز٤ٜظ الأخشٟ .

 ط/ٓبرا ٣ؾذس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ٘ظبّ ؿ٤ش ٓزضٕ ؽشاس٣ب ؟

. ك٤ٌٕٞ ُِطبهخ اُٞاؽئخ د ٓ٘ٚ ك٢ أُغز٣ٞباًضش ُِطبهخ اُؼ٤ِب ك٢ أُغز٣ٞبد اُزساد ٣ٌٕٞ ػذد  ج

 .ٓؼٌٞط رٞص٣غ ٛزٙ اُزساد رٞص٣غ 

 ب كبئذح رٞص٣غ اُزساد ثشٌَ ٓؼٌٞط ؟ ط/ٓ

 .اعبط ر٤ُٞذ ا٤ُِضس ٝ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ اؽزٔب٤ُخ الاٗجؼبس أُؾلض ٖٓ ُزض٣ذ  ج

 ط/٤ًق رؾظَ ػ٤ِٔخ اُزٞص٣غ أُؼٌٞط ؟

ٝ ٣زؾون ثٞعٞد ٓغزٟٞ ؽبهخ ر١ ػٔش ص٢٘ٓ اؽٍٞ ٗغج٤ب ٣غ٠ٔ شذح ػخ ًبك٤خ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  ج

 أُغزٟٞ شجٚ أُغزوش .

ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ , اؽغت ػذد  (KT)كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ ٣غب١ٝ  /ًزبة/ارا ًب3ٕٓضبٍ/

 ؟ N1ثذلاُخ  N2الاٌُزشٝٗبد 

 اُؾَ/
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 (     )

  
]                                   ∴

  
  
     [

  

  
]  
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    (  )          ∴

  
  
   −           ∴
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 ا١ اٗٚ ك٢ اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ ٣ٌٕٞ ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ أُغزوش اًضش ٓ٘ٚ ك٢ أُغزٟٞ أُز٤ٜظ 

      

ٓغب٣ٝخ  (KT)ؼٌٞط ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُطبهخ اُؾشاس٣خ /ًزبة/ٝػؼ س٣بػ٤ب اٗٚ لا ٣زؾون اُزٞص٣غ ا4ُٔٓضبٍ/

 ُطبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ .

          . كشم اُطبهخ  ( )  ؽبهخ اُلٞرٕٞ 

        . . ُطبهخ اُلٞرٕٞ( )   اُطبهخ اُؾشاس٣خ  

  
  
    [

 (     )

  
]       

  
  
     [

  

  
]        
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 ٝ  ثٜزا لا ٣زؾون اُزٞص٣غ أُؼٌٞط                37.    

ُـشع ر٤ُٞذ ا٤ُِضس ٣غت إ ٣ٌٕٞ ػذد اُزساد ك٢ ٓغزٟٞ اُز٤ٜظ اًجش ٓٔب ٛٞ ك٢ ٓغز٣ٞبد  .1
 زٞص٣غ أُؼٌٞط .اُطبهخ اُٞاؽئخ ٝ رغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُ

 لا ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الاٗجؼبس أُؾلض الا ثؼذ ؽظٍٞ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ اٝلا . .2

إ اُلٞرٞٗبد اُز٢ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ الاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٢ٛ اُز٢ رؾلض اُزساد أُز٤ٜغخ ٝ رؾضٜب  .3
 ػ٠ِ الاٗجؼبس أُؾلض .



 

 

 

 ٌُٔٞٗبد اُشئ٤غ٤خ ُغٜبص ا٤ُِضس؟ ط/ٓب

  ج
 د اٝ عض٣ئبد ا٣ٞٗبد أُبدح ثؾبُزٜب رسا :اُٞعؾ اُلؼبٍ  .1

 اُـبص٣خ اٝ اُغبئِخ اٝ اُظِجخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إ ٣ؾظَ ك٤ٜب

 اُزٞص٣غ أُؼٌٞط ػ٘ذٓب ٣غٜض اُٞعؾ اُلؼبٍ 

رٞػغ أُبدح اُلؼبُخ ث٤ٜ٘ٔب ٝ رظْٔ  ٓشآر٤ٖرغ٣ٞق رٝ رظ٤ْٔ ٓ٘بعت ٣زٌٕٞ ٖٓ  : أُشٗبٕ .2

ػبًغخ  الاخشُِٟؼٞء روش٣جب ٝ ٤ًِب غخ رٌٕٞ ػبً ؽذٛٔبا ٓزوبثِز٤ٖأُشآربٕ ثؾ٤ش رٌٞٗبٕ 

عضئ٤ب, ُزا كبٕ اُشؼبع اُغبهؾ ػ٠ِ اؽذٛٔب ٣٘ؼٌظ ُِٔؾٞس الأعبط ُِٔشآر٤ٖ صْ صْ ٣غوؾ 

ػ٠ِ أُشآح الأخشٟ ٝ ٣٘ؼٌظ ػٜ٘ب ٝ ٌٛزا رزؼبهت ٝ ٌٛزا رزؼبهت اٗؼٌبعبد الاشؼخ داخَ 

٤ؾظَ اُزؼخ٤ْ . ٝ رغٔؼ ثؼذد ٛبئَ ك اٗؼٌبط رؾظَ ػ٤ِٔخ الاٗجؼبس أُؾلضأُشٗبٕ ٝك٢ ًَ 

 ثو٤خث٘لٞر٣خ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُشؼبع اُغبهؾ ػ٤ِٜب خبسط أُشٗبٕ آب  اُغضئ٢راد الاٗؼٌبط  أُشآح

 ٓشح اخشٟ داخَ أُشٗبٕ لادآخ ػ٤ِٔخ اُزؼخ٤ْ اُؼٞء كزؼٌغٚ 

اُزو٤٘خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ثٞاعطزٜب رغ٤ٜض اُطبهخ ُغض٣آد اُٞعؾ اُلؼبٍ ُ٘وِٜب ٖٓ رو٤٘خ اُؼخ  .3

 زوشاس ا٠ُ ٓغزٟٞ اُز٤ٜظ . ٓغزٟٞ الاع

 غ/ػلاَ حؼخّس ل١ّت أؼىبس١ت اٌّطآة اٌؼبوست صعئ١ب فٟ صٙبظ ح١ٌٛس ا١ٌٍعض؟

 ط/رؼزٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞع٢ ُؼٞء ا٤ُِضس أُزُٞذ. 

 

 غ/ِب اٌفبئسة اٌؼ١ٍّت ِٓ اٌّطآة شاث الأٔؼىبغ اٌضعئٟ فٟ اٌّطٔبْ؟

. رؼٌظ ثو٤خ اُؼٞء اُذاخَ 2بسط أُشٗبٕ .. رغٔؼ ث٘لبر عضء ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُزٝء اُغبهؾ ػ٤ِٜب خ1ط/ 
 ػ٤ِٜب ٓشح اخشٟ لإدآخ ػ٤ِٔخ اُزؼخ٤ْ.

 غ/ ِبٟ٘ أٛاع حم١ٕت اٌضد؟ 

 . ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.............. رو٤٘خ اُؼخ اٌُٜشثبئ٢........ رو٤٘خ اُؼخ  اُؼٞئ٢ط/رو٤٘خ اُؼخ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

اٌّطئ١ت اٚ ححج اٌحّطاء لط٠بت ِٓ ٌٍحصٛي ػٍٝ ١ٌعضاث حؼًّ ضّٓ إٌّطمت 

١ٌعضاث ا١ٌبلٛث ١ٌٚعض ا١ٌٕس١ّ٠َٛ, اش حسخؼًّ ِصبب١ح ِٚض١ت اٚ ِسخّطة  اٌط١ف اٌّطئٟ , ن

اٌِٛض١ت ِٓ ِبزة  ب١حصبّحصٕغ صسضاْ اٌ اٌٛسظ اٌفؼبي, لإربضةػب١ٌت صسا  اسخضبءحٙبشسة  الإضبءة

ِرخٍفت حٍع١ٔٚت اٚ  بأشىبيٚ حىْٛ  يٌٕٛع اٌٛسظ اٌفؼبحبؼب  ِرخٍفتاٌىٛاضحع  ٚ حّلأ بغبظاث 

 ِسخم١ّت 

 بإربضة٘صا اٌشؼبع  ١ٌمَِٛؼ١ٓ  ١ٌعضوّب حٛصس حم١ٕت اذطٜ ٌٍضد اٌضٛئٟ حسخؼًّ ف١ٙب شؼبع 

ػٓ اٌطٛي  ٠رخٍفبطٛي ِٛصٟ  ١ٌعضٚاٌحصٛي ػٍٝ  اٌّؼىٛغاٌخٛظ٠غ  ٌخحم١كاٌفؼبي  اٌٛسظ

 اٌّٛصٟ ٌشؼبع ا١ٌٍعض اٌضبخ 

اٌّٛضٛع زاذً  اٌىٙطببئٟ ٌٍغبظ اٌخفط٠غاٌخم١ٕت ػٓ طط٠ك  حسخؼًّ ٘صٖ

اٌىخطٚٔبث اٌّبزة  حصطسَح١ذ  فطق صٙس ػبي  أبٛبت اٌخفط٠غ اٌىٙطببئٟ اش ٠طبك ب١ٓ لطب١ٙب 

. حسخؼًّ ٘صٖ اػٍٝاٌٝ ِسخ٠ٛبث طبلت  ٚأخمبٌٙب ح١ٙضٙباٚ صع٠آث اٌغبظ فخسبب  شضاثاٌّؼضٍت ِغ 

 , وّب حسخؼًّ فٟ أخبس ١ٌعض شبٗ اٌّٛصً.ظ٠تاٌغباٌطط٠مت غبٌبب فٟ ا١ٌٍعضاث 

حٛف١ط ب١ٓ ِىٛٔبث اٌٛسظ اٌفؼبي اسب غ  اٌخفبػًفٟ ٘صٖ اٌخم١ٕت ٠ىْٛ 

 اٌٝ ٚصٛش ِصسض ذبضصٟ ٌٍمسضة. ححخبس لااٌلاظِت ٌخ١ٌٛس ا١ٌٍعض اش  اٌطبلت

 ك٢ ا٤ُِضساد؟ اُؼخُـشع ٖٓ رو٤٘خ  ط/ٓب

 ٌٞط ُِٞعؾ اُلؼبٍ ك٢ ا٤ُِضس.ط/ُزؾو٤ن ؽبُخ اُزٞص٣غ أُؼ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 اٌّسخٜٛ ضببػ١ت رلار١ت اٌّسخٜٛ

  ٟ٘ ِسخ٠ٛبث ٌٍطبلت 
  E1ٌٍطبلت  الأضضٟاٌّسخٜٛ  .1

ٚ٘ٛ  2Eٌٍطبلت  اٌٛسطٟاٌّسخٜٛ  .2

 اٌّسخمط شبٗاٌّسخٜٛ 
    E3 اٌخ١ٙشِسخٜٛ طبلت  .3

ٓغز٣ٞبد ٖٓ  اسثؼخرشزشى ك٢ ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد 
 ( E1,E2,E3,E4اُطبهخ )

 

اٌصضاث ٚ اٌضع٠ئبث فٟ  ؼظُِػٕسِب حىْٛ 
٠ؼٕٟ شٌه اْ اٌٛسظ  الأضضٟاٌّسخٜٛ 

  اسخمطاضاٌفؼبي فٟ حبٌت 

ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٣وّٞ ػخ رساد  أُ٘ظٞٓخ ٖٓ 
ا٠ُ ٓغزٟٞ اُز٤ٜظ  E1أُغزٟٞ الأسػ٢ ُِطبهخ 

E4 

اٌٛسظ اٌفؼبي, فبْ ٘صٖ اٌصضاث اٚ  ح١ٙشػٕس 
 اٌخ١ٙشاٌٝ ِسخٜٛ  حٕخمًاٌضع٠ئبث سٛف 

E3  ٞ8-٠10ىْٛ ظِٓ اٌؼّط ٌٗ لص١ط ٚ اٌص S 

اُزساد عش٣ؼب ا٠ُ ا٠ُ ٓغزٟٞ  رٜجؾػ٘ذٛب 
ٝ رزغٔغ اُزساد ك٤ٚ )) ٝٛٞ أُغزٟٞ  E3اُطبهخ 

 شجٚ أُغزوش ك٢ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ (( 

 

ا١ٌٍعض ٠ٕبغٟ اْ حىْٛ طبلت  ٌٚضّبْ ح١ٌٛس
  اٌّؼىٛغٌخحم١ك اٌخٛظ٠غ  وبف١ت اٌضد

ز٤٣ٖٞ ث٤ٖ أُغ ٣زؾون اُزٞص٣غ أُؼٌٞطػ٘ذٛب 
E2,E3  ٟٞثبهَ ػذد ٖٓ اُزساد ك٢ أُغزE3   ار

 ثغجتٖٓ اُزساد  شجٚ كبسؽ ٣E2ٌٕٞ أُغزٟٞ 

 اُٜجٞؽ اُغش٣غ ُِزساد 

 

٘صٖ اٌصضاث ٚ بشىً سط٠غ  حٙبظسطػبْ ِب 
اٌٝ اٌّسخٜٛ شبٗ  E3ِٓ اٌّسخٜٛ 

ٚ اٌصٞ ظِٓ  حطاضٞ ببٔبؼبد E2اٌّسخمط 

ٝ اٌ ٠ؤزٞ(ِّب (s  6—10اٌؼّط ٌٗ اطٛي بحسٚز 

اوبط ضE2ػسز ِٓ اٌصضاث فٟ اٌّسخٜٛ  حضّغ

 E1ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌّسخٜٛ الأضضٟ 

ب١ٓ ٘ص٠ٓ  اٌّؼىٛغف١خحمك اٌخٛظ٠غ 
 لاسؼتاٌّحفع  الأبؼبداٌّسخ١٠ٛٓ ف١حسد 

 ا١ٌٍعض.

 

ٖٝٓ ٛ٘ب ٣زج٤ٖ إ ٛزٙ أُ٘ظٞٓخ رزطِت ؽبهخ 
ٓغ  ٓوبسٗخُزؾو٤ن اُزٞص٣غ أُؼٌٞط  اهَػخ 

 .ٓ٘ظٞٓخ صلاص٤خ أُغز٣ٞبد

 

 ػب١ٌتاْ ٘صٖ الأظّت حخطٍب طبلت ضد 
١ٌصبح ػسز اٌصضاث فٟ ِسخٜٛ اٌخ١ٙش اوبط 

ػٍٝ  ٌٍحصٛيالاضضٟ  اٌّسخِٜٕٛٗ فٟ 
 اٌخٛظ٠غ اٌّؼىٛغ

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ط/ا١ ٓغزٟٞ ٛٞ أُغزٟٞ  شجٚ أُغزوش ك٢ أُ٘ظٞٓخ اُضلاص٤خ اُؼخ؟

 شجٚ أُغزوش ك٢ أُ٘ظٞٓخ سثبػ٤خ اُؼخ؟ زٟٞ ٛٞ ٓغزٟٞط/ا١ ٓغ

 ٜٔب اكؼَ ُز٤ُٞذ ا٤ُِضس ٓ٘ظٞٓبد أُغز٣ٞبد اُضلاصخ اّ ٓ٘ظٞٓبد أُغز٣ٞبد الأسثغ؟ ُٝٔبرا؟ط/ا٣

ؽبهخ ا٠ُ رؾزبط ٓ٘ظٞٓخ أُغز٣ٞبد الأسثؼخ الأسثؼخ أكؼَ ط/ ٓ٘ظٞٓبد أُغز٣ٞبد 

 ٖٓ أُ٘ظٞٓخ اُضلاساهَ ػخ 

 

 ٓضَ ٤ُضس ا٤ُبهٞد ٝ ٤ُضس ا٤ُ٘ذ٤ٔ٣ّٞ. -: ٤ُضس اُؾبُخ اُظِجخ .1
 ٤ٕٗٞ ٝ ٤ُضس ؿبص ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞ.-ٓضَ ٤ُضس ا٤ِ٤ُّٜٞ -اُؾبُخ اُـبص٣خ :٤ُضس  .2

ط٘لب ٓل٤ذا ٜٝٓٔب ٖٓ ا٤ُِضساد اُغض٣ئ٤خ اُز٢ رغزضٔش الاٗزوبلاد  -:٤ُضس الاًغب٣ٔش .3
 اُؾبطِخ ث٤ٖ ؽبُز٤ٖ اٌُزش٤ٗٝز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ,

 .ٝرطِن ػ٠ِ اٗٞاع ا٤ُِضساد اُز٢ رغزؼَٔ اُـبصاد اُ٘ج٤ِخ 

٢ٛٝ ٤ُضاد رٌٕٞ ك٤ٜب اأُبدح اُلؼبُخ ثؾبُخ عبئِخ ٓزاثخ ك٢  -:ـخ٤ُضس اُظج .4
عٞائَ ٓضَ ًؾٍٞ ٓض٢ِ٤ اٝ ًؾٍٞ اص٢ِ٤, ر٘زظ ٤ُضس ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٢ اُطٍٞ 

 أُٞع٢ اُظبدس ػ٘ٚ.

 ٓضَ ٤ُضس صس٤ٗخ٤ذ اٌُب٤ُّٞ. -٤ُضس اشجبٙ أُٞطلاد: .5

ثظٞسح ٓجبششح ٓضَ ٛٞ ا٤ُِضس اُز١ ٣ؾذس ك٤ٚ اُزٞص٣غ أُؼٌٞط  -:ا٤ُِضس ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ .6
 ٤ُضس كِٞس٣ذ اُذ٣ز٤ش٣ش٣ّٞ.

 

 غ/ِب ٔٛع ا١ٌٍعض اٌصٞ ٠حسد ف١ٗ اٌخٛظ٠غ اٌّؼىٛغ ِببشطة؟

ط/ا٤ُِضس ا٤ٔ٤ٌُبئ٢, ار ٣ٌٕٞ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد اُٞعؾ اُلؼبٍ اعبط رٞك٤ش 
 اُطبهخ اُلاصٓخ ُز٤ُٞذ ا٤ُِضس ار لا رؾزبط ا٠ُ ٓظذس خبسع٢ ُِوذسح.



 

 

 

  ٖٓ ٓغبٍ اُظ٘بػبدا٤ُِضساد أُغزؼِٔخ ك٢  اشٜشرؼذ. 
  (50__0.5) ٝاؽئخ هذسحرٌٕٞ ثؼؼٜب رادmW  ٤ٕٗٞ-٤ِ٤ّٛٞٓضَ ٤ُضس. 

  هذسح ػب٤ُخ عذاٝثؼؼٜب راد (1mW__60KW)  َ٤ُضس صب٢ٗ اًٝغ٤ذ اٌُشثٕٞٓض  ٝ

ٝ اُؼٞء  اُج٘لغغ٤خُٜزٙ ا٤ُِضساد ث٤ٖ الاشؼخ كٞم  أُٞع٤خ الاؽٞاٍ ٓذ٣ٟزشاٝػ 
  رؾذ اُؾٔشاءأُشئ٢ ٝ الأشؼخ 

  ار ٣زْ رؼغ٤َ الأٌُزشٝٗبد اُؾشح ث٤ٖ  اٌُٜشثبئ٢ؽش٣وخ اُؼخ ٢ٛ ؽش٣وخ اُؼخ
 هطج٤ٖ ًٜشثبئ٤٤ٖ.

  أُٞعٞدح ك٢ أٌُبٕ  الاٌُزشٝٗبد ثبُـبصاد رظطذّاص٘بء ؽشًزٜب اُغش٣ؼخ عذا
 ٗلغٚ 

  ُِٟٞطبهخ. الاػ٠ِك٤زْ اصبسرٜب ا٠ُ أُغز 

 ٣خ ٌٓٞٗبد اعبع٤خ.ثظٞسح ػبٓخ رزؼٖٔ ٓ٘ظٞٓبد ا٤ُِضساد اُـبص 

 

 

 

 

 اخزش اُؼجبسح اُظؾ٤ؾخ ٌَُ ٖٓ اُؼجبساد اُزب٤ُخ : 1ط

 ٣ج٤ٖ ٗٔٞرط ثٞس ُِزسح إ : .1

a. . اُؼ٘بطش اُـبص٣خ ٓزٔبصِخ ك٢ اؽ٤بكٜب اُزس٣خ 

b.  اُظِجخ أُزٞٛغخ ٓزٔبصِخ ك٢ اؽ٤بكٜب اُزس٣خ .اُؼ٘بطش 

c. . اُؼ٘بطش اُغبئِخ أُزٞٛغخ ٓزٔبصِخ ك٢ اؽ٤بكٜب اُزس٣خ 

d. ق رس١ خبص ثٚ .ٌَُ ػ٘ظش ؽ٤ 

 

 ثطبهخ اشؼبػ٤خ ٓزظِخ كإٕ اُزسح :ػ٘ذٓب رضبس اُزسح  .2

(a           . رٔزض اُطبهخ الاشؼبػ٤خ ًِٜب(b . رٔزض اُطبهخ أُ٘بعجخ لإصبسح رسارٜب 

(c             . رٔزض اُطبهخ ثشٌَ ٓجبشش(d  . ٝلا ٝاؽذح ٜٓ٘ب 

 

 ٍ :ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٘ذ اٗزوبٗؾظَ ػ٠ِ عِغِخ لا٣ٔبٕ ك٢ ؽ٤ق  .3

A.  ا٠ُ أُغزٟٞ الأٍٝ ُِطبهخ .(5  4  3    )اٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ 

B.  ُِطبهخ . اُضب٢ٗا٠ُ أُغزٟٞ (5  4  3    )اٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ 

C. ُِطبهخ . اُضبُشٟٞ ا٠ُ أُغزبد اُطبهخ اُؼ٤ِب اٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٖٓ ٓغز٣ٞ 



 

 

 

 ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبدح ٝ ؽغت رٞص٣غ ثُٞزضٓبٕ رٌٕٞ : .4

a) . ٓؼظْ اُزساد ك٢ أُغز٣ٞبد اُؼ٤ِب ُِطبهخ 

b) . ٓؼظْ اُزساد ك٢ أُغز٣ٞبد اُٞاؽئخ ُِطبهخ 

c)  ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الأسػ٢ اهَ ٖٓ ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الأػ٠ِ

 ُِطبهخ .

d) ُٔز٤ٜظ اًجش ٖٓ ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الأسػ٢ .ػذد اُزساد ك٢ أُغزٟٞ ا 

 

 ؽ٤ق رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٛٞ ؽ٤ق : .5

(a      . ٓغزٔش(b         . آزظبص خط٢(c  خط٢        .(d . ؽض٢ٓ 

 

ٓوذاس اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلٞرٞٗبد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُغزطبسح  .6

 ثٞاعطخ الاٌُزشٝٗبد اُؾشح رؼزٔذ ػ٠ِ :

(a ُؼٞء .     عشػخ ا(b      . ًٕٝزِخ الإٌُزش(c      . ًٕٝزِخ الإٌُزش(d . صا٣ٝخ الاعزطبسح 

 

 رٌٕٞ هذسح اُؼخ ػب٤ُخ ػ٘ذٓب رؼَٔ ٓ٘ظٞٓبد ا٤ُِضس ث٘ظبّ : .7

(a . صلاصخ ٓغز٣ٞبد (b   . ٖٓغز٤٣ٞ(c ٣بد .ؼخ ٓغزٞثسأ   (d أ١ ػذد ٖٓ أُغز٣ٞبد 

 

 ٕٞ اُٞعؾ اُلؼبٍ ك٢ اُؾبُخ :٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ ػ٤ِٔخ اُؼخ اٌُٜشثبئ٢ ػ٘ذٓب ٣ٌ .8

(a           . اُظِجخ(b . اُـبص٣خ           (c          . اُغبئِخ(d  . ٍأ١ ٝعؾ كؼب 

 

 ٣ؾذس اُلؼَ ا٤ُِضس١ ػ٘ذ ؽذٝس اٗجؼبس : .9

(a رِوبئ٢ ٝ ٓؾلض       .(b        .ٓؾلض ٝرِوبئ٢(c        . رِوبئ٢ كوؾ(d   . ٓؾلض كوؾ 

 

 ٟ ثبعزؼٔبٍ اشؼخ ا٤ُِضس ػ٠ِ اؽذ خٞاطٚ ٢ٛٝ :رؼزٔذ ػ٤ِٔخ ه٤بط أُذ .11

(a     . ًٚاُزشب(b     . الاعزوطبة(c      . اؽبد٣خ اُطٍٞ أُٞع٢(d . الارغب٤ٛخ 

 

 ػَِ ٓب ٣ؤر٢ : 2ط

 رٌٕٞ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ك٢ ؽ٤ق الآزظبص ُؼ٘ظش ٓب ٓٞعٞدح أ٣ؼب ك٢ ؽ٤ق اٗجؼبصٚ . .1

 اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ص 

 اُطشائن الاػز٤بد٣خ ك٢ ػ٤ِٔبد اُوطغ ٝ اُِؾبّ ٝ اُزضو٤ت .٣لؼَ اعزؼٔبٍ ا٤ُِضس ػ٠ِ  .2

 اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ص 



 

 

 رؤص٤ش ًٞٓزٖ ٛٞ أؽذ الأدُخ اُز٢ رؤًذ اُغِٞى اُذهبئو٢ ُلأشؼخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ . .3

 اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ص 

 ك٢ اٗزبط الأشؼخ اُغ٤٘٤خ ٣ظ٘غ اُٜذف ٖٓ ٓبدح دسعخ اٗظٜبسٛب ػب٤ُخ عذاً . .4

 ُِٔضٓخ ص اُغٞاة ك٢ ا

 

 

 ٓب أعظ ػَٔ ا٤ُِضس ؟ 3ط

 اُغٞاة /

ا٠ُ ٓغزٟٞ  (E1)ٛٞ اٗزوبٍ اُزسح ٖٓ ٓغزٟٞ ؽبهخ ٝاؽئ  .1

ٝ رُي ثبٓزظبص كٞرٕٞ ؽبهزٚ رغب١ٝ كشم اُطبهخ ث٤ٖ ٛز٣ٖ  (E2)ؽبهخ ٓز٤ٜظ 

 أُغز٤٣ٖٞ :

(          ) 

ٟ اُطبهخ الأػ٠ِ ر٤َٔ دائٔب ا٠ُ ػ٘ذٓب رظ٤ش اُزسح ك٢ ٓغزٞ .2

الاعزوشاس كزؼٞد رِوبئ٤ب ثؼذ كزشح ص٤٘ٓخ هظ٤شح ا٠ُ أُغزٟٞ الأسػ٢ ٝ ٛزا ٣ظبؽجٚ 

ٝ  (          )اٗجؼبس كٞرٕٞ ؽبهزٚ رغب١ٝ كشم اُطبهخ ث٤ٖ أُغز٤٣ٖٞ 

زِوخ ك٤ٔب ٣غ٠ٔ ٛزا الاٗزوبٍ ثبلاٗجؼبس اُزِوبئ٢ ٝ رٌٕٞ اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ رِوبئ٤ب ٓخ

 ث٤ٜ٘ب ثبُطٞس ٝ الارغبٙ .

ػ٘ذٓب ٣ؤصش كٞرٕٞ ك٢ رسح ٓز٤ٜغخ ؽبهزٚ ٓغب٣ٝخ رٔبٓب ا٠ُ كشم  .3

الأسػ٢ كبٗٚ ٣ؾلض الاٌُزشٕٝ ؿ٤ش   (E1)ٝ أُغزٟٞ  أُز٤ٜظ  (E2)اُطبهخ ث٤ٖ أُغزٟٞ 

أُؾلض ثبُطبهخ ٝ ٝ اٗجؼبس كٞرٕٞ ٓٔبصَ ُِلٞرٕٞ  (E1)أُغزوش اُش اُ٘ضٍٝ ا٠ُ أُغزٟٞ 

 اُطٞس ٝالارغبٙ أ١ اُؾظٍٞ ػ٠ِ كٞر٤ٖٗٞ ٓزشب٤ًٜٖ ك٢ الاٗجؼبس أُؾلض .

 

 ٝػؼ ٤ًق ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُزٞص٣غ أُؼٌٞط . 4ط

٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُزٞص٣غ أُؼٌٞط ك٢ ٗظبّ رس١ ؿ٤ش ٓزضٕ ؽشاس٣ب ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ػذد اُغٞاة/ 

 .ك٢ أُغز٣ٞبد اُذ٤ٗب ُِطبهخ اُزساد ك٢ أُغز٣ٞبد أُز٤ٜغخ ُِطبهخ اًضش ٓٔب ٛٞ 

 

 ٓب خظبئض شؼبع ا٤ُِضس ؟ 5ط

 (اُغطٞع .4(اؽبد١ اُطٍٞ أُٞع٢ .     3(الارغب٤ٛخ .     2( اُزشبًٚ .    1ط/

 

 ٓب اٗٞاع ا٤ُِضساد اُـبص٣خ ؟ ٓغ رًش اُطٍٞ أُٞع٢ ُشؼبع ا٤ُِضس ُجؼغ ٜٓ٘ب . 6ط

 ط/

 (He – Cd)ًبد٤ّٓٞ   –٤ُضس ٤ِّٛٞ  ٝ  (He – Ne)٤ٕٗٞ  –ا٤ُِضساد اُزس٣خ ٓضَ : ٤ُضس ٤ِّٛٞ  .1

 أخؼش . (nm 343)ؽُٞٚ أُٞع٢ 

 . (+Kr)ٝ ٤ُضس ا٣ٞٗبد اٌُشثزٕٞ  (+Ar)ا٤ُِضساد الأ٤ٗٞ٣خ ٓضَ : ٤ُضس أ٣ٞٗبد الأسًٕٞ  .2

 كٞم اُج٘لغغ٢  (nm 193)ؽُٞٚ أُٞع٢ 



 

 

 اصسم . (nm 488)ا٤ُِضساد اُغض٣ئ٤خ ٓضَ ٤ُضس ص٘بئ٢ اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ . ؽُٞٚ أُٞع٢  .3

 

 ٓب اُزظ٣ٞش أُغغْ )ا٤ُِٜٞؿشاك٢( ؟ ٝ ثٔبرا ٣ز٤ٔض ػٖ اُزظ٣ٞش اُؼبد١ ؟ 7ط

 ػ٠ِ طٞس ٓغغٔخ ٝ أهشة ٓب رٌٕٞ ا٠ُ اُؾو٤و٤خ ٝ راد صلاصخ اثؼبد .ٚ ط/ ٣ٌٖٔ ثٞاعطز

 

 

 

 

 

اؽغت اُضخْ اُضا١ٝ الاٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ك٢ أُذاس الأٍٝ ٓشح ٝ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  1ط

 ٓشح  اخشٟ . ك٢ أُذاس اُضب٢ٗ

 

5. )ُلٞرٕٞ ٝاؽذ ٖٓ ػٞء ؽُٞٚ أُٞع٢  (eV)ٓب ٓوذاس اُطبهخ ثٞؽذاد  2ط ×  ؟ (  7−  

 

 

ضب٢ٗ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ارا ًبٕ ػذد رساد اؽغت ػذد اُزساد ك٢ ٓغزٟٞ اُطبهخ اُ 3ط

 رسح . 500ٓغزٟٞ اُطبهخ الاسػ٢ 

 

 ع٤ٖ ٖٓ ٓغزٟٞ اُطبهخ ٓب رشدد اُلٞرٕٞ أُ٘جؼش ػ٘ذ اٗزوبٍ اٌُزشٕٝ رسح ا٤ُٜذسٝ 4ط

 

(E4 = -0.85 eV)  ا٠ُ ٓغزٟٞ اُطبهخ(E2 = -3.4 eV) ؟ 

 

 (KV 30)ٓب اُطبهخ اُؾش٤ًخ اُؼظ٠ٔ ُلإٌُزشٕٝ ٝ ٓب عشػزٚ ك٢ اٗجٞثخ اشؼخ ع٤٘٤خ رؼَٔ ثغٜذ 5ط

 

ػ٠ِ  (KV 40)ٓب ٓوذاس أػظْ رشدد ُلٞرٕٞ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُزُٞذ ارا عِؾ كشم عٜذ ٓوذاسٙ  6ط

 ؟هطج٢ الاٗجٞثخ 

 

 ؟ (90)ٓب ٓوذاس اُض٣بدح اُؾبطِخ ك٢ ؽٍٞ ٓٞعخ اُلٞرٕٞ أُغزطبس ارا اعزطبس ثضا٣ٝخ  7ط

 

 



 

 

ُ٘ظبّ رس١ ك٢  (eV)ٓب اُلشم ث٤ٖ ؽبهخ أُغزٟٞ الاسػ٢ ٝ أُغزٟٞ اُز١ ٤ِ٣ٚ ثٞؽذاد  8ط

ػِٔب إ صبثذ ثُٞزضٓبٕ ٣غب١ٝ  (C 16)ؽبُخ الارضإ اُؾشاس١ ارا ًبٗذ دسعخ ؽشاسح ؿشكخ 

(   .38 ×   − 3  / ) 

 

 (eV 0.025)ارا ًبٕ اُلشم ث٤ٖ ٓغزٟٞ اُطبهخ أُغزوش ٝ ٓغزٟٞ اُطبهخ اُز١ ٤ِ٣ٚ ٣غب١ٝ  9ط

عذ دسعخ ؽشاسح رِي اُـشكخ ,  ُ٘ظبّ  رس١ ك٢ ؽبُخ الارضإ اُؾشاس١ ٝ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ

38.   )ثبُٔو٤بط اُغ٤ِ٤ض١ . ػِٔب إ صبثذ ثُٞزضٓبٕ ٣غب١ٝ  ×   − 3  / ) . 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

  ٤ٗٞرٖ اُز٢ ٝمغ ٓجبدئٜب اُؼبُْ اٌُلاع٤ٌ٤خ اُل٤ض٣بء ُوٞا٤ٖٗ رخنغ ثغشػخ ه٤ِِخ إ الاعغبّ أُزحشًخ. 

  ُوٞا٤ٖٗ اُ٘غج٤خ لأ٣٘ؾزب٣ٖ رخنغ ٝ هش٣جخ ٖٓ عشػخ اُنٞء ثغشػخ ًج٤شح الاعغبّ أُزحشًخ . 

 

 ُوٞا٤ٖٗ ٤ٗٞرٖ .ثٌض٤ش ٝ رخنغ اهَ ٖٓ عشػخ اُنٞء ك٤ض٣بء الاعغبّ اُز٢ رزحشى ثغشػخ 

 لا رخنغ ُوٞا٤ٖٗ ٤ٗٞرٖٝ ٓوبسٗزٜب ثغشػخ اُنٞء ٣ٌٖٔ  ثغشػخ ػب٤ُخك٤ض٣بء الاعغبّ أُزحشًخ 

 اصبسح ؟ ط/ػَِ/رؼذ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبفخ لأ٣٘ؾزب٣ٖ اًضش اُ٘ظش٣بد اُل٤ض٣بئ٤خ

ٝ هج٤ؼخ اُغغ٤ٔبد ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ثؼل اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ ػ٠ِ ٓلب٤ْٛ اُزـ٤شاد اُؼذ٣ذ ٖٓ احذصذ لأٜٗب  ط

 اُظٞاٛش ا٤ٌُٗٞخ .

  .اهش الاع٘بد ط/رؼزٔذ ػ٠ِ ط/ػلاّ رؼزٔذ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ ؟    

ثبُٔشاهت زا اُؾخـ ٝ ٣غ٠ٔ ٛصٖٓ ٓؼ٤ٖ ٓب ك٢ ثشفذ حذس اُز١ ٣وّٞ ك٤ٚ ؽخـ ٓب أُٞهغ 

 لأٗٚ ٣شفذ اُحذس ٝ ٣وّٞ ثبُو٤بعبد .

 انفيزياء انىسبية انفيزياء انكلاسيكية

  (x,y,z,t)اُحذس ٣وبط ثٞاعطخ الاحذاص٤بد   (x,y,z)انحذخ يقاس بذقة بواسطة الاحذاثيات 

 اػزٔذد اسثغ احذاص٤بد اعحمذت ثلاخ احذاثيات

 

 ٣خ اُ٘غج٤خ ا٠ُ ٓلّٜٞ اُحشًخ اُ٘غج٤خ ؟ط/٤ًق ر٘ظش اُ٘ظش٣خ اٌُلاع٤ٌ٤خ ٝ اُ٘ظش

  ٙػ٠ِ كشك إ ٓشاهجب ك٢ اهبس اع٘بد ٓؼ٤ٖ ٣شاهت حذصب ك٢ اهبس اع٘بد 

 وفق انميكاويك انىسبي وفق انميكاويك انكلاسيكي
ان انزمه انمقاس نهحذخ هو راجه في كلا الاطااييه 

انقصويييه و ان قياس انزمه يسير بانمعذل وفساه 

حركة اطايي الاسىاد بغض انىظر عه سرعة   

٣قببببببببجض الاكزببببببببشاك اػببببببببلاٙ ؿ٤ببببببببش فببببببببح٤ض 

ػ٘بببببذٓب رٌبببببٕٞ عبببببشػخ اُغغبببببْ ٓوبسثبببببخ ُغبببببشػخ 

 اُنٞء 
اي ان انماااااذ  بااااايه حاااااذثيه محعااااااقبيه ي ااااا  ان 

 جكون واحذ  نكلا انراصذيه .
ٝ ػ٤ِبببببببٚ ٣غبببببببت اػزٔببببببببد كشمببببببب٤بد اُ٘ظش٣بببببببخ 

 اُ٘غج٤خ ُزلغ٤ش رُي .
 

 

 

 ؼزٔذ ػ٠ِ اهش الاع٘بد .ط/٣ط/ػلاّ ٣ؼزٔذ ٝفق حذس ك٤ض٣بئ٢ ٓؼ٤ٖ ؟   

 ط/٤ًق ر٘ظش اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ ٝ اُ٘غج٤خ ا٠ُ ٓلّٜٞ اُحشًخ اُ٘غج٤خ ؟

 ط/

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ػ٠ِ كشك إ ٓشاهجب ك٢ اهبس اع٘بد ٓؼ٤ٖ ٣شاهت حذصب ك٢ اهبس اع٘بد آخش ٣زحشى ثغشػخ صبثزخ ٗغجخ ا٠ُ

 اهبس اع٘بدٙ . 
  إ ك٢ ًلا الاهبس٣ٖ اُوقٞس٤٣ٖ رارٚ ط ُِحذس ٛٞ أُوباُضٖٓ إ اٌُلاع٢ٌ٤ اكزشك إ ا٤ٌُٔب٤ٗي ٝ

 ثـل اُ٘ظش ػٖ عشػخ حشًخ اهبس١ الاع٘بدثبُٔؼذٍ ٗلغٚ ٣غ٤ش ه٤بط اُضٖٓ 
   ٌُٕلا اُشافذ٣ٖ  ٝاحذح ث٤ٖ حذص٤ٖ ٓزؼبهج٤ٖ ٣غت إ رٌٕٞ أُذح اُض٤٘ٓخ ا١ ا 
  رقجض ٤ش فح٤ض ػ٘ذٓب ؿٝ ثبُشؿْ ٖٓ إ ٛزا اُلشك ٝامحب ٝكوب ُِ٘ظش٣خ اٌُلاع٤ٌ٤خ الا اٗٚ ٣قجض

 ثح٤ش ٣ٌٖٔ ٓوبسٗزٜب ثغشػخ اُنٞء .عشػخ اُغغْ ػب٤ُخ 
 

ط/َٛ ٣خزِق صٖٓ اُحذس اُز١ ٣غغِٚ سافذ ٓزحشى ث٘لظ عشػخ اُحذس ػٖ اُضٖٓ اُز١ ٣غغِٚ سافذ عبًٖ 

 ٣ؼزجش اُحذس ٓزحشًب ثبُ٘غجخ ُٚ .

 يخحهف  وعم كلا لا يخحهف

ارا كاوث سرعة انحذخ اصغر بكثير مه سرعة انضوء 

 في انفراغ 

ػ٘ذٓب رقجض عشػخ اُنٞء ػب٤ُخ ٝ ٣ٌٖٔ ٓوبسٗزٜب 

 ثغشػخ اُنٞء 

 ٓب كشم٤ز٢ ا٣٘ؾزب٣ٖ ك٢ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبفخ ؟/7102دٝس صب٢ٗ/ط/

A.  ٕك٢ ع٤ٔغ اهش الاع٘بد اُوقٞس٣خ .ٝاحذح ٣غت إ رٌٕٞ هٞا٤ٖٗ اُل٤ض٣بء ا 

B. ك٢ ع٤ٔغ اهش الاع٘بد اُوقٞس٣خ ثـل             )ك٢ اُلشاؽ ػخ اُنٞء عش

 اُ٘ظش ػٖ اٝ عشػخ اُحذس .

  اعشٟ اُؼبُٔبٕ ٓب٣ٌِغٕٞ ٝ ٓٞس٢ُ رغشثخ اصجزذ كشم٤خ ا٣٘ؾزب٣ٖ ح٤ش هبٓٞا ثو٤بط عشػخ اُنٞء ػ٘ذ

 ذ ُزلغ٤ش ا٤ُخ اٗزوبٍ اُنٞء .اٗزوبُٚ ثبرغبٛبد ٓخزِلخ ٝ ثزُي اعوطذ ٗظش٣خ الاص٤ش اُز٢ اكزشم

 

 

 



 

 

 

 

 

 ؟  ́   )ُِؼلاهخ ث٤ٖ اهبس١ الاع٘بد  ٞط/ٓب ٢ٛ اُؾشٝه الاعبع٤خ اُز٢ اسرٌضد ػ٤ِٜب رح٣ٞلاد ؿب٤ِ٤ُ

 ( صجٞد اُغشػخ اُز٢ ٣زحشى ثٜب الاهبس   7      ́       ́         ́    )( رٞاص١ أُحبٝس 0ط/

 غ اهش الاع٘بد اُوقٞس٣خ .( صجٞد اُضٖٓ ك٢ ع3٤ٔ    

 ط/ٓب٢ٛ رح٣ٞلاد ُٞسٗزض اُز٢ رج٘بٛب ا٣٘ؾزب٣ٖ ؟

ُغشػخ اُغغ٤ٔبد (ثشٖٛ ُٞسٗزض ك٢ دساعزٚ ُحشًخ اُغغ٤ٔبد أُبد٣خ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشٝٓـ٘به٤غ٢ ثإٔ 0 ط

 ُِغغ٤ْ .الاثؼبد اُل٤ض٣بئ٤خ ْٜٓ ك٢ ه٤بط رأص٤ش 

 .  ́   ) ث٤ٖ اهبس١ الإع٘بد٣غت اػزٔبدٙ ك٢ اُؼلاهبد ثٞعٞد ػبَٓ رقح٤ح٢ (ثشٖٛ 7

 ٓؼبَٓ اُزقح٤ض ) ٓؼبَٓ ُٞسٗض ( 𝛾عشػخ ُنٞء ك٢ اُلشاؽ .      ٢ٛm/s .  C عشػخ اُغغْ ثٞحذح   vح٤ش :

  ٌٕٞاٝ رغب١ٝ فلش رٌٕٞ اُنٞء ٖٓ عشػخ افـش ًض٤شا اُغغْ عشػخ ػ٘ذٓب ر

 ُزا ٣ٌٖٔ اٛٔبُٜب .

  ْخٓب لاٜٗب٣رٌٕٞ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ ُٞسٗزض رغب١ٝ ٓغب٣ٝخ ُغشػخ اُنٞء ػ٘ذٓب رٌٕٞ عشػخ اُغغ             

. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 غج٤خ ؟/ٓب اُلشم الأعبع٢ ث٤ٖ رح٣ٞلاد ؿب٤ِ٤ُٞ ٝ اُزح٣ٞلاد  ا7103ُ٘ط/دٝس صبُش/

صخْ ٝ هٍٞ ٝ ًزِخ اُغغْ ك٢ ٓوبد٣ش رأص٤شٙ ٝ  ح٤ش   𝛾) ٓؼبَٓ ُٞسٗزضط/اُلشم الأعبع٢ ٛٞ 

 ٝ اُضٖٓ أُوبط .

 

 

 

 

ك٢ ٓوبد٣ش ٛزٙ ا٤ٌُٔبد رؼب٢ٗ رـ٤شا ثبُ٘غجخ ُشافذ عبًٖ ثغشػخ روزشة ٖٓ عشػخ اُنٞء إ الاعغبّ أُزحشًخ 

:٢ٛ ٝ 

افـش ٖٓ اُضٖٓ     )ٗلاحظ إ اُضٖٓ اُز١ ٣غغِٚ سافذ ٓزحشى ث٘لظ عشػخ اُحذس  (0

 . (t)اُز١ ٣غغِٚ سافذ عبًٖ 

اُطٍٞ )اٌٗٔبػ(ك٢ روِقب ٢ ٗار إ الاعغبّ أُزحشًخ ثبُ٘غجخ ا٠ُ سافذ عبًٖ رؼب (7

 ثبرغبٙ حشًزٜب .

ِ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبفخ رـ٤ش اٌُزِخ ًذاُخ ُِغشػخ ا١ إ اٌُزِخ ٖٓ اُ٘زبئظ أُٜٔخ ُ (3

 . ثبصد٣بد عشػزٚرضداد أُزحشى ًزِخ اُغغْ ٤ًٔخ ؿ٤ش صبثزخ ح٤ش إ 

  ك٢ ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلاع٢ٌ٤ لا ٣ؼزٔذ صٖٓ حذٝس حذس ك٤ض٣بئ٢ ػ٠ِ حشًخ ٖٓ ٣شفذ اُحذس 
  اُز١ ٣غغِٚ اُشافذ  كبُضٖٓثحغت ٝمغ اُشافذ ٣خزِق حذٝس حذس ٓب صٖٓ ك٢ اُل٤ض٣بء اُ٘غج٤خ

 ٝ ٣حغت اُضٖٓ حغت اُؼلاهخ : اُغبًٖاُز١ ٣غغِٚ اُشافذ اُضٖٓ ػٖ أُزحشى ٣خزِق 

        ٝ ٣ٌٖٔ إ ٗوٍٞ :    

 فذ ٓزحشى ث٘لظ عشػخ اُحذس )اُغشػخ اُ٘غج٤خ فلش(٣ٔضَ صٖٓ اُحذس اُز١ ٣غغِٚ سا   ح٤ش : 

          t ) ًٖ٣ٔضَ اُضٖٓ اُز١ ٣غغِٚ سافذ عب 

  ٗلاحظ ٖٓ اُؾٌَ إ اُضٖٓ اُز١ ٣غغِٚ سافذ ٓزحشى ث٘لظ عشػخ ٝارغبٙ اُحذس اهَ ٖٓ اُضٖٓ اُز١

 ا١ لا ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ اُضٖٓ اٌُلاع٢ٌ٤ اًجش ٖٓ اُضٖٓ اُ٘غج٢ ٣غغِٚ سافذ عبًٖ .

 

 ش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبفخاْٛ اُ٘زبئظ أُزشرجخ ػ٠ِ اُ٘ظ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ا١ هش٣جخ عذا ٖٓ عشػخ اُنٞء صْ ػبد ا٠ُ  (0.99c)/ًزبة/عبكش سائذ كنبء ثغشػخ صبثزخ ٓوذاسٛب 0ٓضبٍ/

الاسك ثؼذ إ ٓن٠ ك٢ علشٙ ٝ حغت رو٣ٞٔٚ اُخبؿ داخَ ٓشًجزٚ خٔظ ع٘ٞاد . احغت ػ٘شٙ ًٔب ٣شاٙ اَٛ 

 الاسك .

 اُحَ/

  
  

√  
  

  

 
 

√  
(       

  

           

 هنبٛب اهشاٗٚ .     ا١ إ ٓذح اُخٔظ ع٘ٞاد  اُز٢ هنبٛب ك٢ اُغلش ػبدُذ كزشح 

/ًزبة/ٖٓ أُؼِّٞ إ اهشة ٗغْ ا٠ُ أُ٘ظٞٓخ اُؾٔغ٤خ ٛٞ اُ٘غْ عبٗزٞس١  , ٣جؼذ ػٖ الاسك               7ٓضبٍ/

(4.3 light year) . عذ : ع٘خ مٞئ٤خ 

ًٔب ٣و٤غٜب سًبة   (year 7.448)ٖ ُغل٤٘خ كنبئ٤خ ثبُٞفٍٞ ا٠ُ ٛزا اُ٘غْ خلاٍ اُغشػخ اُز٢ ٣ٌٔ .0

 اُغل٤٘خ اٗلغْٜ .
 اُلزشح اُض٤٘ٓخ أُوبعخ ٖٓ هجَ عٌبٕ الأسك . .7

      )ػِٔب إ : عشػخ اُنٞء ك٢ اُلشؽ رغب١ٝ 

 
)  ,  

 

√  
  

  

       . 

 رؼ٢٘ ع٘خ مٞئ٤خ . light yearٓخزقش   LYٝ إ 

        
 

√  
  

  

  ثزشث٤غ اُطشك٤ٖ       

 

  
  

  

           
 

  
  

  

 
 

 
     (  

  

  
)    

   (
  

  
)        (

  

  
)       

  

  
 

 

 
   

 

 
 

 

 
     

 

 
  

صٖٓ اُحذس اُز١ ٣غغِٚ 

 سافذ عبًٖ ٝ سافذ ٓزحشى 



 

 

                         
 

 
 

       
  

√  
  

  

          

                    

ك ٣جِـْٞٛ اْٜٗ ع٤٘بٕٓٞ عبػخ ٝاحذح /٣شعَ سٝاد كنبء سعبُخ ا٠ُ ٓحطخ ٓشاهجخ ػ٠ِ الأس7106ط/دٝس صبُش/

, كٔب اُضٖٓ اُز١ ثبُ٘غجخ ُلأسك  (C 0.8)صْ ٣ؼبٝدٕٝ الارقبٍ ثْٜ ثؼذ رُي ٓجبؽشح كبرا ًبٗذ عشػخ أُشًجخ 

 ٣غزـشهٚ سٝاد أُشًجخ ك٢ اُّ٘ٞ ًٔب ٣و٤غٚ ٓشاهجٕٞ ك٢ ٓحطخ أُشاهجخ ػ٠ِ الأسك ؟

 اُحَ/

  
  

√  
  

  

    
 

√  
(      

  

    
 

√  
      

  

 
 

√      
 

 

√    
   

  
 

   
        

  ٕثَ صبثزخ ثلزشاد اُلزشاد اُض٤٘ٓخ ٤ُغذ ُوذ ارنض ا 
 أُزحشًخ اُز٢ ع٘بد ثبخزلاف اهش الاه٤بعبرٜب رخزِق 

 ٣٘طجن ٛزا ا٣نب ػ٠ِ الأهٞاٍ .٣زْ ك٤ٜب اُو٤بط ٝ 

  ٣ٌٖٔ ٓوبسٗزٜب ثغشػخ ػب٤ُخ الاعغبّ أُزحشًخ( 
 ثبرغبٙ حشًزٜب .( رؼب٢ٗ اٌٗٔبؽب ثبُطٍٞ ثغشػخ اُنٞء

 . ٌٕٞاًجش هٍٞ ُِغغْ ٣ٌٕٞ ك٢ حبُخ اُغ 

 . لا ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ اُ٘غج٢ اًجش ٖٓ اُطٍٞ اُغ٢ٌٗٞط/ػَِ/

. حغت اُحو٤و٢ اُطٍٞ اهَ ٖٓ ٣ٌٕٞ دائٔب اُ٘غج٢ كبٕ اُطٍٞ  اهَ ٖٓ اُٞاحذٛٞ دائٔب داخَ اُغزس ط/لإٔ أُوذاس 

 اُؼلاهخ :

 

 وبسٗزٜب ثغشػخ اُنٞء .ٛٞ اُطٍٞ ثبُ٘غجخ ُٔشاهت ٓزحشى ثبُ٘غجخ ُِحذس ثغشػخ ػب٤ُخ ٣ٌٖٔ ٓ Lح٤ش : 

 اُطٍٞ ثبُ٘غجخ ُٔشاهت ٣زحشى ث٘لظ عشػخ اُحذس .            

 ط/هبسٕ ث٤ٖ ٓوذاس هٍٞ عغْ اص٘بء عٌٞٗٚ ٝ ث٤ٖ هُٞٚ اص٘بء حشًزٚ ثغشػخ ػب٤ُخ ٗغجخ ا٠ُ ا٠ُ ٓشاهت عبًٖ .



 

 

 اُغٌٕٞ ٖٓ هٍٞ اُغغْ ك٢ حبُخ اهَ دائٔب أُزحشى ط/٣ٌٕٞ هٍٞ اُغغْ 

 ؟ (c 0.9)كٌْ ٣قجض هُٜٞب ػ٘ذٓب رزحشى ثغشػخ  (m 50)/ عل٤٘خ كنبئ٤خ هُٜٞب ػ٠ِ الأسك /ًزبة3ٓضبٍ/

 اُحَ/

     √  
  

  
    √  

(      

  
    √  

      

  
    √       

     √                     

ك٢ حبُخ عٌٕٞ , احغت هُٞٚ اُز١ ٣و٤غٚ سافذ عبًٖ ػ٘ذٓب ٣زحشى اُغغْ  (4m)عغْ هُٞٚ /ًزبة/4ٓضبٍ/

 ؟ (c 0.7)ٖٓ عشػخ اُنٞء  (0.7)ثغشػخ رؼبدٍ 

 اُحَ/

     √  
  

  
   √  

(      

  
   √  

      

  
   √       

    √                    

  (m 9)ػ٘ذٓب رٌٕٞ عبً٘خ ػ٠ِ عطض الأسك ٝ  (m 16)/ارا ًبٕ هٍٞ ٓشًجخ كنبئ٤خ 7103ط/دٝس صب٢ٗ/

 ؟\ػ٘ذ ٓشٝسٛب ثغشػخ ثبُ٘غجخ ُشافذ عبًٖ ػ٠ِ عطض الأسك كٔب عشػخ ٛزٙ أُشًجخ اُلنبئ٤خ .

 اُحَ/

     √  
  

  
           √  

  

  
    

 

  
 √  

  

  
  

  

   
   

  

  
             

  

  
    

  

  
   

  

   
 

  

  
 

      

   
    

  

  
 

   

   
    

 

 
 

 √ 

  
 

      √     

ك٢ حبُخ عٌٕٞ , احغت هُٞٚ ػ٘ذٓب ٣زحشى اُغغْ ثغشػخ رؼبدٍ   (2m)/عغْ هُٞٚ 7105ط/دٝس صب٢ٗ/

(0.7 c) . 

كٌْ ٣قجض هُٜٞب ػ٘ذٓب رزحشى ثغشػخ      (m 30)/عل٤٘خ كنبئ٤خ هُٜٞب ػ٠ِ الأسك 7106ط/ر٤ٜٔذ١/

(0.8 c) ؟ 



 

 

 (m 15)ػ٘ذٓب رٌٕٞ عبً٘خ ػ٠ِ عطض الأسك ٝ  (m 25)/ارا ًبٕ هٍٞ ٓشًجخ كنبئ٤خ 7105ط/دٝس صبُش/

 ٠ عطض الأسك , عذ عشػخ أُشًجخ .ػ٘ذ ٓشٝسٛب ثبُ٘غجخ ُشافذ عبًٖ ػِ

 , ًْ ٣ٌٕٞ هُٞٚ أُوبط ػ٘ذئز ٖٓ هجَ سافذ عبًٖ؟ (Km/h 600)ط/اكزشك إ ٛزا اُغغْ ٣زحشى ثغشػخ 

ٖٓ اُ٘زبئظ الأخشٟ أُٜٔخ ُِ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبفخ ٢ٛ اػزجبس اٌُزِخ ًذاُخ ٖٓ دٝاٍ اُغشػخ ا١ إ اٌُزِخ  

٤ُغذ ٤ًٔخ صبثزخ ثَ ٢ٛ ٓوذاس ٓزـ٤ش رجؼب ُغشػزٜب ػ٠ِ ٝكن اُؼلاهخ ا٥ر٤خ :

 ٢ٛ اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ .   ٢ٛ اٌُزِخ اُ٘غج٤خ ,     mح٤ش : 

  ٗغز٘زظ ٖٓ اُؼلاهخ اػلاٙ إ اٌُزِخ اُ٘غج٤خ ٢ٛ اًجش ٖٓ اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ,  ا١ إ ًزِخ اُغغْ أُزحشى

 رضداد ثض٣بدح عشػزٚ .
 ٣ٌٖٔ  ػ٘ذٓب رٌٕٞ عشػخ اُغغْ اهَ ثٌض٤ش ٖٓ عشػخ اُنٞء رٌٕٞ اُض٣بدح ك٢ اٌُزِخ مئ٤ِخ ٝ لا

 ٓلاحظزٜب .

 ط/ٗبهؼ اُؼجبسح : )اٌُزِخ داُخ ٖٓ دٝاٍ اُغشػخ( .

 )ر٘بعت هشد١( حغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ .رجؼب ُغشػزٚ  ًزِخ اُغغْ رزـ٤ش ثَ ٓزـ٤شح ٝ صبثزخ ٤ًٔخ اٌُزِخ ٤ُغذ ط/

 ١ :. احغت ًزِزٚ ك٢ اُحبلاد اُضلاس اُزب٤ُخ : ارا ًبٗذ عشػزٚ رغبٝ (Kg 1)/ًزبة/عغْ ًزِزٚ 5ٓضبٍ/

1 V=1000 
m/s 

  
  

√  
  

  

 
 

√  
(     

(       

 
 

√  
   

      

 

                    

2 V=0.9 c 
  

  

√  
  

  

   
 

√  
(       

  

 
 

√  
      

  

 

            

3 V=0.99 c 
  

  

√  
  

  

   
 

√  
(        

  

 
 

√  
      

  

 

            

ارا ًبٗذ                     )رٕٞ /ٓب اُض٣بدح اُحبفِخ ك٢ ًزِخ ثش7104ٝط/دٝس أٍٝ/

 ؟ (c 0.9)عشػزٚ 



 

 

 اُحَ/

  
  

√  
  

  

   
            

√  
(       

  

 
            

√  
      

  

 

  
            

√      
 

            

√    
 

            

     
             

                                                 

 ٖٓ ًزِزٚ اُغ٤ٌٗٞخ ؟ (% 25)غْ ٓب ثٔوذاس /ٓب اُغشػخ أُطِٞثخ ُض٣بدح ًزِخ ع7105ط/دٝس صب٢ٗ/

 اُحَ/

         
  

   
            

                                      

           

  
  

√  
  

  

            
  

√  
  

  

       
 

√  
  

  

  

       
 

  
  

  

                  
  

  
   

      
  

  
                         

  

  
          

  

  
 

      

      
 

  

  
         

 

 
               

ٖٓ  (0.6)ارا رحشى ثغشػخ رغب١ٝ  (%25)/ثشٖٛ إ اُض٣بدح أُئ٣ٞخ ٌُزِخ عغْ رغب١ٝ 7106ط/دٝس أٍٝ/

 عشػخ اُنٞء .

 اُحَ/

  
  

√  
  

  

 
  

√  
(      

  

 
  

√  
      

  

 
  

√         
 

  

√    
 



 

 

  
 

   
          

                         

اُ٘غجخ  
  

  
      

      

  
          

 ٘لا ٣ٌٖٔ اُزحغظ كبٗٚ ٗغجخ ا٠ُ عشػخ اُنٞء اُغشع اُقـ٤شح زظ ٖٓ اُ٘زبئظ أُزًٞسح آٗلب اٗٚ ك٢ ٗغز

 .ثض٣بدح اٌُزِخ 
  ًض٤شا ٝ ٛزا ٓٔب اصجززٚ اُزغبسة ك٢ اُل٤ض٣بء ٣خزِق ٖٓ عشػخ اُنٞء كبٕ الأٓش اُغشع اُوش٣جخ آب ك٢

 ا٣ُٝٞ٘خ .
 ًض٤شاً ك٢ اصجبد فحخ ٛزٙ اُوٞا٤ٖٗ  ٝ ٖٓ اُغذ٣ش ثبُزًش إ اُل٤ض٣بء ا٣ُٝٞ٘خ هذ اعٜٔذ 
   اْٛ اُزغبسة أُِٔٞعخ ٢ٛ ك٢ ٓغبلاد الاؽؼبػبد ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ٢ٛ اُغغ٤ٔبد أُ٘طِوخ ٖٓ ثؼل ٖٓٝ

أُٞاد أُؾؼخ ٓضَ ا٤ُٞسا٤ّٗٞ اٝ اُشاد٣ّٞ ٝ ٢ٛ دهبئن ٓبد٣خ ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُقـش ر٘طِن ثغشع هش٣جخ ٖٓ 

 ٔؼبدُخ أُزًٞسح آٗلب .عشػخ اُنٞء كزضداد ًزِزٜب ثٔب ٣زلن ٓغ اُ

 ٓب إ رقَ عشػزٚ ا٠ُ عشػخ اُنٞء ك٢ اُلشاؽ ؟/َٛ ٣ٌٖٔ ؟ ٝ ُٔبرا ؟ ُغغْ 7103ط/دٝس أٍٝ/

 ٝ لا رٞعذ ُحذ ا٥ٕ هٞا٤ٖٗ رلغش حشًزٜب . اُلاٜٗب٣خك٢ ًزِزٚ ط/ًلا , لإٔ رُي ٣غؼَ 

 

 

 

 ط/ارًش ٗـ ٓؼبدُخ ا٣٘ؾزب٣ٖ ٓغ رًش اُؼلاهخ اُش٣بم٤خ .

ٖٓ اٌُزِخ ٣ؼط٢ هبهخ ٛبئِخ كبُطبهخ اُ٘برغخ ٖٓ ًزِخ ٓؼ٤٘خ رغب١ٝ حبفَ مشة ٛزٙ اٌُزِخ ك٢  ط/ٓوذاسا مئ٤لا

 ٓٔب ٣٘زظ ٤ًٔخ ًج٤شح عذا ٖٓ اُطبهخ . حغت أُؼبدُخ :ٓشثغ عشػخ اُنٞء 

 

 ط/ٓب عش هبهخ اُ٘غّٞ ٝ ػٔشٛب اُط٣َٞ ؟

 أُح٤و ثأعٔؼٚ .هبهخ رٔذ ثٚ اُلنبء ؼط٢ )ًزِزٜب( ُزٓبدرٜب عذا ٖٓ رلوذ ٤ًٔخ ه٤ِِخ ط/ٝ رُي ثإٔ 

 .      /ارًش ثؼنب ٖٓ اعزؼٔبلاد ٓجذأ ٓؼبدُخ ا٣٘ؾزب٣ٖ : 7104ط/دٝس صب٢ٗ/

 .الاعِحخ ا٣ُٝٞ٘خ (ك٢ اٗزبط 7.   ا٣ُٝٞ٘خ أُلبػلاد رؾـ٤َ ٝ ث٘بء (ك٢ 0ط/

ؿشاّ ٝاحذ ٤ًِب ٖٓ أُبدح  ا٠ُ ٍ ٞٓب ٤ًٔخ أُبدح اُز٢ ٣ٌٖٔ اُحقٍٞ ػ٤ِٜب ػ٘ذ رح/7104ر٤ٜٔذ١//ًزبة/6ٓضبٍ/

 ك٢ اُؾٜش اُٞاحذ . (Kwh 1000)هبهخ ؟ ارا ًبٕ ٓؼذٍ الاعزٜلاى ٛٞ 



 

 

 اُحَ /

           (                             

أُغزٌِٜخ ٖٓ هجَ ػبئِخ ػشاه٤خ كإرا ًبٕ إ ٛزا أُوذاس ًج٤ش عذا ٝ ثبلإٌٓبٕ ٓوبسٗزٚ ث٤ٌٔخ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ 

ٝ ثوغٔخ اُطبهخ أُ٘زغخ            )كبٗٚ ٣ؼبدٍ ك٢ اُؾٜش اُٞاحذ  (Kwh 1000)ٓؼذٍ الاعزٜلاى ٛٞ 

 ػ٠ِ اُطبهخ أُغزٌِٜخ ٗحقَ ػ٠ِ ػذد الاؽٜش أٌُبكئخ أ١ :

      

       
  ؽٜشاً          

 

 

 

 

 

 

ا٠ُ دسعخ حشاسح         )/َٛ رزأصش عبم ٓؼذ٤ٗخ عبخ٘خ عذا ارا رْ رجش٣ذٛب ٖٓ دسعخ 7103ب٢ٗ/ط/دٝس ص

 اُـشكخ ؟

ك٢ ٓلّٜٞ اُ٘ظش٣خ اٌُزِخ أُطِوخ ٝ إ ُذسعخ حشاسرٚ ٓغ الأط اُشاثغ رز٘بعت هشد٣ب اُغغْ هبهخ لإٔ ٗؼْ ط/

 .       )٣٘ؾزب٣ٖ حغت ٓؼبدُخ ارز٘بعت ٓغ اُطبهخ اُ٘غج٤خ اُخبفخ 

 وذ إ ٛزا فح٤ض ؟/ٛ٘بى ٓوُٞخ )إ اُطبهخ لا رل٠٘ ٝ لا رغزحذس( كَٜ رؼز7102ط/دٝس أٍٝ/

 ٝ أُبدح ا٠ُ هبهخ .رح٣َٞ اُطبهخ ا٠ُ ٓبدح , لأٗٚ ٣ٌٖٔ ًلا ط/

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ؟ط/َٛ رزأصش ثو٤خ أُلب٤ْٛ اُل٤ض٣بئ٤خ ًبُطبهخ ا٤ٌُِخ ٝ اُطبهخ اُحش٤ًخ ٝ اُؼضّٝ ثبُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ 

أُلب٤ْٛ اُخبفخ ثبُل٤ض٣بء هٞا٤ٖٗ ٓؼظْ  رـ٤٤ش ف٤ؾػ٠ِ مشٝسح رزأصش ح٤ش رؤًذ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ ٗؼْ ط/

 اٌُلاع٤ٌ٤خ ثبُ٘غجخ ُلأعغبّ أُزحشًخ ثغشػخ ػب٤ُخ عذا ا٠ُ ف٤ؾ ٝ هٞا٤ٖٗ ٗغج٤خ ٝ ٜٓ٘ب :

 اُضخْ اُ٘غج٢ اُخط٢ . (0
 اُطبهخ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ . (7
 اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ . (3
 هخ ث٤ٖ اُطبهخ ٝ اُضخْ .اُؼلا (4

  إ اُضخْ اُ٘غج٢ اُخط٢(Prel)  ُغغْ ًزِزٚ اُ٘غج٤خ(m)  ٣زحشى ثغشػخ ٓوذاسٛب(v) : ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ 

 

  

 

 ط/َٛ ٣ؼزجش اُضخْ اُخط٢ اُ٘غج٢ ٤ًٔخ صبثزخ ؟

 .ًذاُخ ُِغشػخ ح٤ش ٣ؼزجش اُضخْ اُ٘غج٤خ ك٢ اُل٤ض٣بء ًلا , اٌُلاع٤ٌ٤خ , ك٢ اُل٤ض٣بء ٗؼْ ط/

 ؟ (eV/c)/ٓب ا٤ٌُٔخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ روبط ثٞحذح 7106ط/دٝس صبُش/

 ط/اُضخْ اُ٘غج٢ .

, ٓب اُ٘غجخ ث٤ٖ ٓوذاس اُضخْ اُ٘غج٢  (v=0.6 c)ٓ٘زظٔخ صبثزخ  /عغ٤ْ ٣زحشى ثغشػخ7105ط/دٝس أٍٝ/

 ؟      )ٝ ٓوذاس اُضخْ اٌُلاع٢ٌ٤       )

     
    

√  
  

  

   
    

    
 

 

√  
(      

  

   
    

    
 

 

√  
      

  

 



 

 

    

    
 

 

√      
   

    

    
 

 

√    
   

    

    
 

 

   
  

    

    
      

 ُ٘غج٤خ إ ٓوذاس اُطبهخ اُحش٤ًخ ا(KErel)  ًٔب ثشٜٛ٘ب ا٣٘ؾزب٣ٖ رغب١ٝ اُلشم ث٤ٖ اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ

 ٝ اُطبهخ اُغ٤ٌٗٞخ ُِغغ٤ْ . (v)ُِغغ٤ْ أُزحشى ثغشػخ 
  ا١ إ هبهزٚ اُحش٤ًخ لا رغب١ٝ(1/2 mv2)   ٚ٘ٓ هبهزٚ ثَ اٜٗب رغب١ٝ هبهزٚ اُ٘غج٤خ ٓطشٝحب

 اُغ٤ٌٗٞخ .

 

      
  

√  
  

  

    
     

 

          
 (     

 ؟ (MeV 0.1)/ٓب عشػخ اٌُزشٕٝ ارا ًبٗذ هبهزٚ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ 7105ط/دٝس صبُش/

 اُحَ/

                                            

          
 

(

 
 

√  
  

  

  

)

       
     

   
 

  
 

√  
  

  

    

         

               
 

 

√  
  

  

   

     
 

√  
  

  

                
 

√  
  

  

 



 

 

     
 

√  
  

  

        ثبُزشث٤غ 
 

  
  

  

           
  

  
    

   
  

  
               

  

  
        

  

  
 

   

   
    

  

  
       

 

 
                    

 

 اُ٘غج٤خ ٝ اُطبهخ اُغ٤ٌٗٞخ ُزُي اُغغْ . إ اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ ُغغ٤ْ ٣زحشى رغب١ٝ حبفَ عٔغ اُطبهخ اُحش٤ًخ

               
  

             
  

            
     

      

 

 

 ثزطج٤ن اُؼلاهبد اُ٘غج٤خ ُِطبهخ ا٤ٌُِخ  ٝ اُضخْ اُخط٢ 

        
   

√  
  

  

                  
   

 

√  
  

  

 

 اُؼلاهبد ا٥ر٤خ : ٣ٌٖٔ ا٣غبد

 

 ٝ اُزساد . رغزؼَٔ ٛزٙ أُؼبدُخ ثؾٌَ خبؿ ك٢ اُذساعبد اُخبفخ ثبلأ٣ٞٗخ 

 مؼق هبهخ اُغ٤ٌٗٞخ ؟/ٓب عشػخ عغ٤ْ هبهزٚ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ 7105ط/ر٤ٜٔذ١/

 اُحَ/



 

 

          

     

[
 
 
 

 

√  
  

  

  

]
 
 
 

         

[
 
 
 

 

√  
  

  

  

]
 
 
 

       
 

√  
  

  

   

    
 

√  
  

  

     
 

√  
  

  

     ثبُزشث٤غ 
 

  
  

  

  ٝعط٤ٖ ك٢ هشك٤ٖ 

 

   
  

  
      

  

  
   ثبُغزس   

 

 
 √        

√ 

 
   

 /ٓب عشػخ عغ٤ْ هبهزٚ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ صٔب٤ٗخ آضبٍ هبهخ ًزِزٚ اُغ٤ٌٗٞخ ؟7102ط/دٝس أٍٝ/

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 معامم نويوحز  ت
  

 

√  
  

  

 

 ٖٗغج٤خ اُضٓ 1
  

  

√  
  

  

                

 ٗغج٤خ اُطٍٞ 2

    
√  

  

  
                

  

 
 

   اٌُزِخ اُ٘غج٤خ  3
  

√  
  

  

                                 

       طبهخ رٌبكؤ اٌُزِخ ٝ اُ 4
                                   اُضخْ اٌُلاع٢ٌ٤ ٝ اُ٘غج٢  5

    

√  
  

  

                

       اُطبهخ ا٤ٌُِخ اُ٘غ٤جخ  6
                                     

     
  

√  
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         (          
  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 اخزش الاعبثخ اُقح٤حخ ك٢ ٓب ٢ِ٣ : 0ط
 ا١ ا٤ٌُٔبد اُزب٤ُخ رؼذ صبثزخ حغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ : .0

a) . عشػخ اُنٞء 
b) ٖٓاُض . 
c) . اٌُزِخ 
d) . ٍٞاُط 

ؽؼبػب مٞئ٤ب كٔب اُغشػخ اُ٘غج٤خ ُٜزا اُؾؼبع اُز١ ٣وّٞ  (c 0.9)رطِن ٓشًجخ كنبئ٤خ عشػزٜب  .7

 هبهْ ٓشًجخ كنبئ٤خ اخشٟ رغ٤ش ثؾٌَ ٓٞاص ُِٔشًجخ ٝ ثبلارغبٙ ٗلغٚ ٝ ثبُغشػخ ٗلغٜب ؟
a) 0.9 c . 
b) 1.8 c . 
c) 1.6 c . 
d) C . 

 ٝكوب ُ٘ظش٣خ ا٣٘ؾزب٣ٖ اُ٘غج٤خ اُخبفخ كبٕ : .3
a) . ٖاُضٓبٕ  ٝ أٌُبٕ ٛٔب رؼج٤ش٣ٖ ٓزلاص٤ٓ 
b) . ٖاُطبهخ ٝ اٌُزِخ ٛٔب رؼج٤ش٣ٖ ٓزلاص٤ٓ 
c) . ٖاُضٓبٕ ٝ اُطبهخ ٛٔب رؼج٤ش٣ٖ ٓزلاص٤ٓ 
d) . ٖاُطبهخ ٝ اٌُزِخ ٛٔب رؼج٤ش٣ٖ ؿ٤ش ٓزلاص٤ٓ 

ٝكوب ُ٘ظش٣خ ا٣٘ؾزب٣ٖ اُ٘غج٤خ اُخبفخ كبٕ ع٤ٔغ هٞا٤ٖٗ اُل٤ض٣بء ٓزؾبثٜخ ك٢ اهش اُو٤بط اُز٢  .4

 ػزٜب :رٌٕٞ عش
a) . ْثزؼغ٤َ ٓ٘زظ 
b) . ٓ٘زظٔخ ٝ صبثزخ 
c) . ؿ٤ش ٓز٘ظٔخ ٝ ٓززثزثخ 
d) . دٝسا٤ٗخ 

 اُطبهخ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ : .5

a) 
 

 
    . 

b) 
 

 
    . 

c) (      
  . 

d) (         . 
 اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ رغب١ٝ : .6

a)       
  . 

b)       
  . 

c) (     
      

    . 
d)    

  (        . 
 

 حَ اعئِخ اُلقَ



 

 

 ٝكوب ُٔؼبدُخ ا٣٘ؾزب٣ٖ اُؾ٤ٜشح ثزٌبكؤ اٌُزِخ ٝ اُطبهخ كبٕ : .2
a)       . 
b)        . 
c)       . 
d)      . 

ػ٘ذٓب رٌٕٞ ك٢ حبُخ اُغٌٕٞ , كإرا  (cm 10)عبػخ رذم دهخ ًَ صب٤ٗخ , كبرا ًبٕ هٍٞ اُغبػخ  .8

ٓٞاص٣خ ا٠ُ هُٜٞب ٗغجخ ا٠ُ سافذ عبًٖ , كبٕ اُشافذ  (c 0.8)رحشًذ ٛزٙ اُغبػخ ثغشػخ 

 ٣و٤ظ اُذهبد ٝ هٍٞ اُغبػخ ًبُزب٢ُ :
a)  ٖٓ اًجش(1 s)  ٖٓ ٍٞاه ٝ(10 cm) . 
b)  ٖٓ َاه(1 s)  ٖٓ ٍٞاه ٝ(10 cm) . 
c)  ٖٓ اًجش(1 s)  ٖٓ اهقش ٝ(10 cm) . 
d)  ٖٓ َاه(1 s)  ٖٓ اهقش ٝ(10 cm) . 

( ٝ رحشًذ اُغبم ثٔٞاصاح ٛزا أُحٞس ا٣نب ثبٗطلام  X –ٝمؼذ عبم ثٔٞاصاح )أُحٞس  .9

 -ك٢ اهبس اع٘بد عبًٖ ٣ٌٕٞ :كإٕ هُٜٞب  (m 1)ٝ ًبٕ هُٜٞب اُظبٛش١  (c 0.8)ٓوذاسٙ 
a) 0.5 m . 
b) 1.666 m . 
c) 0.7 m . 
d) 0.8 m . 

رغبٙ ٗغْ كأ١ اٗطلام عٞف ٣قِي ثب (c 0.7)ارا ً٘ذ ك٢ فبسٝخ ٓزحشى ثبٗطلام  .01

  -مٞء ٛزا اُ٘غْ :
a)  ٖٓ افـشc . 
b)  ٖٓ اًجشc . 
c) . ثغشػخ اُنٞء ك٢ اُلشاؽ 

 

ٝ ٓوذاس       )ٓب اُ٘غجخ ث٤ٖ ٓوذاس اُضخْ اُ٘غج٢  (v=0.6 c)عغ٤ْ ٣زحشى ثغشػخ ٓ٘زظٔخ صبثزخ  7ط

 ؟ اثحش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...      )اُضخْ اٌُلاع٢ٌ٤ 
 ا٠ُ دسعخ حشاسح اُـشكخ ؟       رزأصش ًزِخ عبم حذ٣ذ عبخٖ عذا ارا رْ رجش٣ذٙ ٖٓ دسعخ َٛ  3ط

 اثحش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 ٓب اُلشم الأعبط ث٤ٖ رح٣ٞلاد ؿب٤ِ٤ُٞ ٝ اُزح٣ٞلاد اُ٘غج٤خ ؟  4ط
 اثحش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 َ رؼزوذ إ ٛزا فح٤ض ؟ٛ٘بُي هٍٞ ٣وٍٞ إ أُبدح لا رل٠٘ ٝ لا رغزحذس كٜ 5ط
 اثحش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 َٛ ٣ٌٖٔ ُغغْ إ رقَ عشػزٚ ا٠ُ عشػخ اُنٞء ؟ 6ط
 اثحش ػٖ اُغٞاة ك٢ أُِضٓخ ...

 

 

 



 

 

 

 

 

ثبرحبد ؿشاّ ٝاحذ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓغ صٔب٤ٗخ ؿشآبد ٖٓ الأًٝغغ٤ٖ ٣زٌٕٞ روش٣جب رغؼخ ؿشآبد ٖٓ  0ط

 ٖٓ اُطبهخ , احغت ٤ًٔخ اٌُزِخ أُزحُٞخ ٗز٤غخ ٛزا اُزلبػَ . (           )ٓغ رحشس ٤ًٔخ أُبء 

كٔب ٓوذاس ٓب                 )ارا ًبٕ ٓوذاس اُطبهخ أُ٘زغخ ٖٓ اُؾٔظ ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاحذح ٢ٛ  7ط

 رلوذٙ اُؾٔظ ٖٓ ًزِخ ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاحذح ؟
ك ٣جِـْٞٛ اْٜٗ ع٤٘بٕٓٞ عبػخ ٝاحذح صْ ٣ؼبٝدٕٝ ٣شعَ سٝاد كنبء سعبُخ ا٠ُ ٓحطخ ٓشاهجخ ػ٠ِ الأس 3ط

ثبُ٘غجخ ُلأسك كٔب اُضٖٓ اُز١  (c 0.7)الارقبٍ ثْٜ ثؼذ رُي ٓجبؽشح كبرا ًبٗذ عشػخ أُشًجخ 

 ٣غزـشهٚ سٝاد أُشًجخ ك٢ اُّ٘ٞ ًٔب ٣و٤غٚ ٓشاهجٕٞ ك٢ ٓحطخ أُشاهجخ ػ٠ِ الأسك .
ثبرغبٙ هُٜٞب , ٓب ٛٞ هٍٞ أُغطشح  رغ٤ش ثغشػخ رجِؾ ٗقق عشػخ اُنٞء (1m)ٓغطشح هُٜٞب  4ط

 ثبُ٘غجخ ُشافذ عبًٖ ػ٠ِ عطض الأسك ؟
ػ٘ذ ٓشٝسٛب  (15m)ػ٘ذٓب رٌٕٞ عبً٘خ ػ٠ِ عطض الأسك ٝ  (25m)ارا ًبٕ هٍٞ ٓشًجخ كنبئ٤خ  5ط

 ثغشػخ ثبُ٘غجخ ُشافذ عبًٖ ػ٠ِ عطض الأسك كٔب عشػخ ٛزٙ أُشًجخ اُلنبئ٤خ ؟
 ؟ (0.9c)ارا ًبٗذ عشػزٚ رغب١ٝ                     )ٓب اُض٣بدح ك٢ ًزِخ ثشٝرٕٞ  6ط
 ٖٓ ًزِزٚ اُغ٤ٌٗٞخ ؟ (%10)ٓب اُغشػخ أُطِٞثخ ُض٣بدح ًزِخ عغْ ٓب ثٔوذاس  2ط
ارا رحشى اُغغْ ثغشػخ رغب١ٝ ٗقق  (%15.47)ثشٖٛ ػ٠ِ إ اُض٣بدح أُئ٣ٞخ ٌُزِخ عغْ رغب١ٝ  8ط

 عشػخ اُنٞء .
هذ هبط , كبرا ػِٔذ إ سافذا عبً٘ب ثبُ٘غجخ ُِغغْ  (v)٘خ ٓوذاسٛب ثغشػخ ٓؼ٤(2m)٣زحشى عغْ هُٞٚ  9ط

 كٌْ ٢ٛ اُغشػخ اُز٢ ٣زحشى ثٜب اُغغْ ؟ (m 0.8)هُٞٚ كٞعذٙ ٣غب١ٝ 
 ٓب عشػخ عغ٤ْ هبهزٚ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ صٔب٤ٗخ آضبٍ هبهخ ًزِزٚ اُغ٤ٌٗٞخ ؟ 01ط
 ؟  (1MeV)ٓب عشػخ اٌُزشٕٝ ارا ًبٗذ هبهزٚ اُحش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ  00ط

 .                 ),                  )ػِٔب إ ًزِخ الاٌُزشٕٝ اُغ٤ٌٗٞخ 

اٗطِوذ ٖٓ الأسك ا٠ُ اُ٘غْ عبٗزٞس١ اُز١ ٣جؼذ ػٖ الأسك  (c 0.999)عل٤٘خ كنبئ٤خ عشػزٜب  07ط

ٚ عبػخ ٓضجزخ ك٢ اُغل٤٘خ ٝ هبسٕ , احغت صٖٓ اُزٛبة ٝ الا٣بة اُز١ رغغِ            )ٓغبكخ 

 ثبُضٖٓ اُز١ رغغِٚ اُغبػبد الأسم٤خ .



 



 أؼ١ذس ِع١ذ                      اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح                 اٌرطث١مٟغادط اٌ
 

 

 ط/ و١ف اعرصّشخ اٌطالح ا٠ٌٕٚٛح ِٓ لثً الأغاْ؟

 اٌغ١ش ع١ٍّح فٟ أراض الاعٍؽح ا٠ٌٕٚٛح.لأغشاع اٌغ١ٍّح فٟ أراض اٌطالح اٌىٙشتائ١ح ٚ فٟ الاغشاع  

 

 ض/ تشٚذٛٔاخ ِٛظثح اٌشؽٕح ٚ ١ٔٛذشٚٔاخ عاٌثح اٌشؽٕح ط/ُِ ذرشوة إٌٛاج ؟   

 ض/١ٔٛوٍٛٔاخ .ط/ِارا ٠طٍك ػٍٝ اٌثشٚذٛٔاخ ٚ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ داخً إٌٛاج ؟   

  تاٌشِض ٌٍثشٚذْٛ ٠شِض(   
)اٚ اٌشِض  (P)اٚ اٌشِض  (    

 ) . 

  تاٌشِض ١ٌٍٕٛذشْٚ ٠شِض(   
 . (n)اٚ اٌشِض  ( 

  ٌزس٠ٞغّٝ اٌؼذد ااٌثشٚذٛٔاخ ػذد(Z) ٌلأعفً اٌؼٕظش ٠غاس ٠ٚىرة ػادج. 

  ا١ٌٕٛذشٟٚٔ ٠غّٝ اٌؼذد ا١ٌٕٛذشٚٔاخ ػذد(N) . 

  ّٝاٌؼذد اٌىرٍٟ ِعّٛع ػذد اٌثشٚذٛٔاخ ٚ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ ٠غ(A) . 

  اٌؼٕظش ِصً : ٠غاس اػٍٝ ػٍٝ اٌىرٍٟ ٠ىرة اٌؼذد(     
 ف١ىْٛ (  

(A=27)   ٚ(Z=13) . 

  ٜٛٔ ٟ٘ فٟ ذخرٍف ٚ اٌزسٞ فٟ اٌؼذد ِرغا٠ٚح 

 ِصً ٔظائش ا١ٌٍص١َٛ اٌىرٍٟ اٌؼذد 

   ط/ظذ اٌؼذد اٌزسٞ ٚ اٌىرٍٟ ٚ ا١ٌٕٛذشٟٚٔ ٌٍؼٕظش 
  .  

 A=8        Z=3      A=Z+N        N=A-Z=8-3=5    

 اٌؼٕظش ؟ ط/ِا اٌّمظٛد تٕظائش

)ط/ظذ اٌؼذد اٌزسٞ ٚ اٌىرٍٟ ٚ ا١ٌٕٛذشٟٚٔ ٌٍؼٕاطش اٌرا١ٌح :      
        

        
   ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أؼ١ذس ِع١ذ                      اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح                 اٌرطث١مٟغادط اٌ
 

 

 

  ورٍح اٌزسج .  %99.99ذشىً ورٍح إٌٛاج ِٓ 

  ط/و١ف ذماط ورٍح إٌٛاج ؟

ٚؼذج اٌىرٍح اٌزس٠ح ِٕاعثح ذغّٝ تٛؼذج , ٚ ذماط ِط١اف اٌىرٍح تٛاعطح اظٙضج دل١مح ِصً  ج

(amu)  اخرظاس٘ا ٚ(U)  . َتذلا ِٓ ٚؼذج اٌى١ٍٛ غشا 

   

 

  ٍٝتّا اْ إٌٛاج ذؽرٛٞ ػ(A) ٍح ا١ٌٕٛوٍْٛ ٚ اْ ورٍح ا١ٌٕٛوٍْٛ ِماستح ِٓ ا١ٌٕٛوٍٛٔاخ ٚ اْ ور

  (1u)اٌٝ ورٍح 

   عٛف ذغاٚٞ   (́ )ٚ تزٌه اْ ورٍح إٌٛاج اٌرمش٠ث١ح  . 
  شم١ٍح اٚ ِرٛعطح اٚ خف١فح ػادج ِا ذٛطف إٌٛاج وٛٔٙا. 

 . اٌىرً اٌرٟ ٔرؽذز ػٕٙا فٟ ٘زا اٌفظً ٟ٘ اٌىرً اٌغى١ٔٛح 

 ح تذلا ِٓ ٚؼذج اٌى١ٍٛغشاَ .ط/ػًٍ/ذماط ورً ٜٔٛ اٌزساخ تٛؼذج  اٌىرٍح اٌزس٠

 ٌٙا .ِلائّح اٌى١ٍٛغشاَ لاذؼذ ٚؼذج لاْ اٌىرً ا٠ٌٕٚٛح ٚ اٌزس٠ح طغ١شج ظذا ٚ  ج

 ط/ػلاَ ٠ؼرّذ ٚطف إٌٛاج وٛٔٙا شم١ٍح اٚ ِرٛعطح اٚ خف١فح اٌىرٍح ؟

ٚ إٌٛاج راخ اٌؼذد اٌىرٍٟ شم١ٍح ذىْٛ اٌىرٍٟ اٌىث١ش ػذد٘ا اٌىرٍٟ فرىْٛ إٌٛاج راخ اٌؼذد  ج

 .خف١فح ذؼذ اٌم١ًٍ 

 

 

 .ل١اط ورً إٌٛاج ؟    ض/ط/ِا اٌفائذج اٌؼ١ٍّح ِٓ ظٙاص اٌّط١اف 

)ط/ظذ ورٍح     
  شا١ٔا . (Kg)اٚلا شُ تٛؼذج  (u)تٛؼذج  ( 

A=8          ́                        ́                              

)شا١ٔا ٌٍؼٕاطش اٌرا١ٌح :  (Kg)اٚلا شُ  (u)ط/ظذ اٌىرٍح تٛؼذج      
        

        
 . ٚاظة . (   

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑔                     𝑈         



 أؼ١ذس ِع١ذ                      اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح                 اٌرطث١مٟغادط اٌ
 

 

 .  ؼغة اٌؼلالح اٌىرٍح اٌٝ ؽالح ض/٠ّىٓ ذؽ٠ًٛ ط/ِا ػلالح ذىافؤ اٌىرٍح ٚ اٌطالح ؟  

 

   ارا ػٛػٕا اٌّمذاس اٌراٌٟ تؼلالح ذىافؤ اٌىرٍح ٚ اٌطالح  ذظثػ ٚ            . 
   ٌٍرؽ٠ًٛ ت١ٓ ٚؼذاخ( J )   ٚ(eV)    َٔغرخذ     

 

  

 . تّا اْ شؽٕح ا١ٌٕٛذشْٚ ذغاٚٞ طفش 
  ذىْٛ شؽٕح إٌٛاج ذغاٚٞ ِعّٛع شؽٕاخ اٌثشٚذٛٔاخ 
  ٞٚذىْٛ شؽٕح اٌثشٚذْٛ ذغاٚٞ تاٌّمذاس شؽٕح الاٌىرشْٚ ٚ ذغا(           ). 
                              ٟ٘ فرىْٛ اٌؼلالح لإ٠عاد شؽٕح إٌٛاج 

  

)/ظذ ِمذاس شؽٕح ٔٛاج اٌز٘ة 6112/وراب/ذ١ّٙذٞ/1ِصاي/     
   ) . 

 

                                               

 ط/و١ف ٔغرط١غ ِؼشفح ٔظف لطش إٌٛاج ؟

اعرطاسج ظغ١ّاخ ٠ّىٕٕا رٌه تطشائك ٚ ذعاسب ػذج ِٓ لثً اٌؼاٌُ سرسفٛسد ٚ رٌه ػٓ ؽش٠ك  
ِؼظُ ٜٔٛ اٌزساخ راخ شىً وشٚٞ ذمش٠ثا ِٓ ٜٔٛ رساخ اٌز٘ة . فمذ ذٛطً تؼذ٘ا اٌٝ اْ اٌفا 

. 
  ٚظذ اْ ٔظف لطش إٌٛاج(R)  ٍٟ٠رغ١ش ترغ١ش ؽشد٠ا ِغ اٌعزس اٌرىؼ١ثٟ ٌٍؼذد اٌىر(A)      

 

 

  ٠ّىٓ ا٠عاد ٔظف اٌمطش ؼغة اٌؼلالح 
     ِٞٚمذاس شاتد ٔظف اٌمطش ٚ ٠غا ٛ٘(              ) . 
  اتؼاد طغ١شج ظذا فمذ ٚظذ أٗ ِٓ إٌّاعة  (     )ٌىْٛ الاتؼاد ا٠ٌٕٚٛح ذمغ فٟ ؼذٚد ٟ٘ ٚ

 .   (1Fermi=1F=10-15 m) (Fermi)اٚ اٌف١شِٟ  اٌف١ّرٛ ِرشذغّٝ ٚؼذج ظذ٠ذج ٌٍطٛي اعرؼّاي 

 

 ط/ػلاَ ٠ؼرّذ ٔظف لطش إٌٛاج ؟

 ِغ اٌعزس اٌرىؼ١ثٟ ٌٗ .ؽشد٠ا ٠ٚرٕاعة اٌؼذد اٌىرٍٟ ػٍٝ  ج
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 ط/ػًٍ/٠ماط ٔظف لطش إٌٛاج تٛؼذج ف١شِٟ تذلا ِٓ اٌّرش ؟

 ٌزٌه ذىْٛ أغة ٚؼذج ؽٛي . 15-10ذمغ تؽذٚد طغ١شج ظذا لاْ الاتؼاد ا٠ٌٕٚٛح  ج

)/وراب/ظذ ٔظف لطش ٔٛاج إٌؽاط 6ِصاي/     
  (F)شُ تٛؼذج  (m) تٛؼذج  (  

                  
 
            √  

 
                         

  
         

     
       

  ٠ّىٕٕا اْ ٔعذ ؼعُ إٌٛاج ؼغة اٌؼلالح  ج
 

 
    

 

 
   

       

  
 

 
   

             (         )                           

                   

𝜌ٚ وزٌه ٠ّىٓ ا٠عاد اٌىصافح اٌرمش٠ث١ح ٌٍٕٛاج ؼغة اٌؼلالح   
 ́

 
      . 

                                    

𝜌  
 ́

 
   

            

             
          

   

  
 ٚ ٟ٘ ل١ّح ٘ائٍح    

 /ٔظف لطش إٌٛاج ٠رغ١ش ذغ١شا : 6112ط/ذ١ّٙذٞ/

 ؽشد٠ا ِغ )
 

 , ػىغ١ا ِغ     , ؽشد٠ا ِغ    
 

 (   , ػىغ١ا ِغ   

)/ارا ػٍّد اْ ٔظف لطش ٔٛاج اٌث١ٌَٔٛٛٛ 6112ط/دٚس اٚي/     
٠غاٚٞ ػؼف ٔظف لطش ٔٛاج  (   

 ظذ اٌؼذد اٌىرٍٟ ٌٍٕٛاج اٌّعٌٙٛح . (X)ِعٌٙٛح 

     √ 
 

                                    √   
      √  

  

 √   
   √  

                                                            

)/ٌٍٕٛاج 6112ط/دٚس اٚي/     
 (ٔظف لطش إٌٛاج .6(شؽٕح إٌٛاج .     )1ظذ ِمذاس ) (  

                               

     √ 
 

                    √  
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ط/ٌّارا لا ذرٕافش اٌثشٚذٛٔاخ داخً إٌٛاج ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ذشاتٙٙا تاٌشؽٕح ٚ لشتٙا اٌشذ٠ذ ِٓ تؼؼٙا 

 اٌثؼغ 

 ط/و١ف ذؽافظ إٌٛاج ػٍٝ ذّاعىٙا ٚ ذشاتطٙا ؟ ٚ ِا ٟ٘ اٌمٛج اٌرٟ ذشتؾ ٚ ذّغه ت١ٕٛوٍٛٔاذٙا ِؼا ؟

ِرّاعىح ٚ ذثمٝ إٌٛاج لا ذرٕافش داخً إٌٛاج اٌثشٚذٛٔاخ اْ  

تؼح الاعاع١ح اٌّؼشٚفح فٟ ذشتؾ ٚ ذّغه ت١ٕٛوٍٛٔاخ إٌٛاج . ٚ٘زٖ اٌمٛج ٚاؼذج ِٓ اٌمٜٛ الأس

 اٌطث١ؼح .

 ط/اروش خٛاص اٌمٛج ا٠ٌٕٚٛح .  

                                   ( ذشتؾ ٚ ذّغه ١ٔٛوٍٛٔاخ إٌٛاج . 3(لا ذؼرّذ ػٍٝ اٌشؽٕح . 6(راخ ِذٜ لظ١ش    1 

 (ِٓ الٜٛ اٌمٜٛ فٟ اٌطث١ؼح2

 ِارا ٠مظذ تطالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ؟/6112دٚس شاٌس/ط/

 اػذاد ِٕاعثح ِٓ اٌثشٚذٛٔاخ ظّغ ػٕذ اٌّرؽشسج اٌطالح أٙا  
 ِؼ١ٕح ٌرشى١ً ٔٛاج ا١ٌٕٛذشٚٔاخ ٚ 

 إٌٛاج اٌٝ ِىٛٔاذٙا( .اٌطالح اٌلاصِح ٌرفى١ه )اٚ ٟ٘ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 اْ ورٍح إٌٛاج لا ذغاٚٞ ِعّٛع ورً ِىٛٔاذٙا ٌٛ وأد ِٕفظٍح  
 فٟٙ دائّا الً ِٓ ِعّٛع ورً ِىٛٔاذٙا ػٕذِا ذىْٛ ِٕفظٍح  
 تإٌمض اٌىرٍٟ ٌزٞ ٠غّٝ ٚا (m∆)٘زا اٌفشق تاٌىرٍح  

  (Eb)ٚ ظذ اْ إٌمض اٌىرٍٟ ٠ىافئ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح  

               ؼغة ػلالح ا٠ٕشرا٠ٓ فٟ ذىافؤ اٌىرٍح ٚ اٌطالح  
  (          )اْ ورٍح اٌثشٚذْٛ  
  (          )اْ ورٍح ا١ٌٕٛذشْٚ ذغاٚٞ  

)        اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ عشػحاْ ِمذاس ِشتغ  
   

 
) 

 

)اْ  ورٍح ٔٛاج اٌذ٠ٛذشْٚ     
 ٚ اٌرٟ ذرىْٛ  ِٓ تشٚذْٛ ٚاؼذ ( 

  (          )ٚ ١ٔٛذشْٚ ٚاؼذ  
 ٌٛ ظّؼٕا ورٍح اٌثشٚذْٛ ٚا١ٌٕٛذشْٚ 
 (                            ) 
 ٔعذ اْ فشق اٌىرٍح ت١ٓ ورٍح إٌٛاج ٚ ورٍح ِىٛٔاخ إٌٛاج ِٕفظٍح ٠ىْٛ 
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                                        (                            ) 

                     ِٓ فشق اٌىرٍح ٔغرط١غ اْ ٔغرخشض ؽالح اٌشتؾ  
      (   ) 

          اٌؼلالحٚفك إٌمض اٌىرٍٟ ٠ؼطٝ  
                                    ٚ تزٌه ذظثػ ِؼادٌح ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح  
 اْ ؼاطً لغّح ؽالح اٌشتؾ ػٍٝ اٌؼذد اٌىرٍٟ  

         ذغّٝ ِؼذي ؽالح اٌشتؾ 
 
 
 ٚ ؼغة ِؼادٌح ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ٔغرط١غ سعُ اٌّخطؾ ادٔاٖ  
 تاٌزسج وً ١ٔٛوٍْٛ ؽالح اٌشتؾ ٟ٘ ؽالح ستؾ ِؼذي اْ  
 ٌٕٛاج ِغرمشج وأد اػا١ٌا    ́ وٍّا واْ ِمذاس  
 غ١ش ِغرمشج وأد اٌزسج  ل١ٍلا  ́ وٍّا واْ ِمذاس  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؼغة اٌشعُ اػلاٖ : 

الً ِٓ إٌٜٛ اٌّرٛعطح ٌٙزا ذىْٛ الً  ( ́ )إٌٜٛ اٌخف١فح ٚ اٌصم١ٍح ذىْٛ ل١ّح  .1

 اعرمشاسا 

 فرىْٛ اوصش اعرمشاسا . ( ́ )إٌٜٛ اٌّرٛعطح ذّرٍه اػٍٝ ل١ُ ي  .6

𝑀𝐻  ٓورٍح رسج ا١ٌٙذسٚظ١ : 

𝑀 : ورٍح اٌزسج اٌّؼ١ٕح 

𝑚𝑛 :ْٚورٍح ا١ٌٕٛذش 
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أشطشخ اٌٝ ٜٔٛ ِرٛعطح فإٔٙا إٌٜٛ اٌصم١ٍح ذغرط١غ اْ ذظثػ اوصش اعرمشاسا ارا  .3

 ذظثػ اوصش اعرمشاسا .

ِعد ِغ إٌٜٛ اٌخف١فح ٌرىْٛ ٔغرط١غ اْ ذظثػ اوصش اعرمشاسا ارا أذإٌٜٛ اٌخف١فح  .2

 .ِرٛعطح ٚ اوصش اعرمشاسا ٜٔٛ 

 فٟ وٍرا اٌؽاٌر١ٓ اٌغاتمر١ٓ عٛف ذرؽشس ؽالح ٠ٚٛٔح . .2

 /و١ف ذغرط١غ إٌٜٛ اٌخف١فح ٚ إٌٜٛ اٌّرٛعطح اْ ذظثػ اوصش اعرمشاسا ؟6112ط/ذ١ّٙذٞ/

 ٜٔٛ ِرٛعطح فرظثػ اوصش اعرمشاسااٌٝ شم١ٍح فرٕشطش ارا ذٛافشخ ٜٔٛ  

 ٌرىْٛ ٜٔٛ اشمً اوصش اعرمشاسا .ذٕذِط فإٔٙا خف١فح ارا ذٛافشخ ٜٔٛ 

 .ٚ فٟ اٌؽاٌر١ٓ ذرؽشس ؽالح ٠ٚٛٔح 

 /اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح : )٠ىْٛ ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ٌىً ١ٔٛوٍْٛ :6112ط/ذ١ّٙذٞ/

 ,  ِرغا٠ٚح ٌع١ّغ اٌؼٕاطش( اوثش ٌٕٜٛ اٌؼٕاطش اٌّرٛعطح)اوثش ٌٕٜٛ اٌؼٕاطش اٌخف١فح , 

)ظذ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌٕٛاج ا١ٌٕرشٚظ١ٓ /6112دٚس شأٟ//وراب/3ِصاي   
. ارا ػٍّد  (MeV)تٛؼذج  (  

)اْ ورٍح رسج    
ٚ ورٍح  (u 1.007825)ٚ ورٍح رسج ا١ٌٙذسٚظ١ٓ ذغاٚٞ  (u 14.003074)ذغاٚٞ  (  

 . ظذ ا٠ؼا ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌىً ١ٔٛوٍْٛ .  (u 1.008665)ا١ٌٕٛذشْٚ ذغاٚٞ 

(                                   )                      

   (          )              (                               )      

   (                          )    (                   )   

              

               

 ́  
  

 
 

        

  
      

   

       
 

)/اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح :ارا افرشػٕا اْ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌٕٛاج ا١ٌٕرشٚظ١ٓ 6113ط/دٚس شأٟ/   
  ) 

 (MeV)فاْ ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌىً ١ٔٛوٍْٛ ٌٕٛاج ا١ٌٕرشٚظ١ٓ تٛؼذج  (           )ذغاٚٞ 

 ٠غاٚٞ 

)7.47  (1046     ,     2092     ,      10.46      ,    

 

)/ٌٍٕٛاج 6112ط/دٚس شأٟ/   
  (MeV)(ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٛح تٛؼذج 6)   (u)(إٌمض اٌىرٍٟ تٛؼذج 1ظذ )  (  

)ػٍّا اْ ورٍح رسج    
                (u 1.007825)ٚ ورٍح رسج ا١ٌٙذسٚظ١ٓ ذغاٚٞ             ٚ  (u 12)ذغاٚٞ  (  

 (u 1.008665)ٚ ورٍح ا١ٌٕٛذشْٚ ذغاٚٞ 
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/ اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح ِٓ ت١ٓ اٌمٛع١ٓ :ارا افرشػٕا اْ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌٕٛاج 6112ط/دٚس شاٌس/

)اٌذ٠ٛذشْٚ    
فاْ ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌىً ١ٔٛوٍْٛ ٌٕٛاج اٌذ٠ٛذشْٚ تٛؼذاخ  (MeV 2.223)ذغاٚٞ  ( 

(MeV) : ٞٚ٠غا 

,    2.223   )      1.1115   (6.609   ,   4.446     ,  

ِٓ ِغرمشج ٌىٟ ذىْٛ ذغؼٝ )ِشؼح( ٚ ِٓ شُ غ١ش ِغرمشج اْ تؼغ ٜٔٛ اٌؼٕاطش ذىْٛ  ج

 .أؽلاٌٙا اشؼاػ١ا خلاي 

 ِا اٌّمظٛد تالأؽلاي الاشؼاػٟ ؟ ِٚا أٛاػٗ اٌشئ١غ١ح ؟/6113دٚس شأٟ/ط/

٘ٛ أؽلاي تؼغ إٌٜٛ اٌغ١ش ِغرمشج ٌىٟ ذىْٛ ِغرمشج ِٓ خلاي أؽلاٌٙا اشؼاػ١ا . ٚ٘ٛ  

 .واِا (أؽلاي 3.    )ت١را (أؽلاي 6.     )اٌفا (أؽلاي 1ػٍٝ شلاشح أٛاع : )

 ؟مشج أؽلاي اٌفا اٌرٍمائٟإٌٛاج غ١ش اٌّغرِرٝ ذؼأٟ 3/6112دٚس ط/

 ٔغث١ا ؼعّٙا وث١ش٠ٓ إٌٛاج ٚ ورٍح ػٕذِا ذىْٛ  

 الاعاط فاْ أثؼاز ظغ١ّح اٌفا ,ٚ ػٍٝ ٘زا

 ٠غاػذ إٌٛاج ػٍٝ اٌؽظٌٛؼٍٝ اعرمشاس٠ٗ اوثش  

 .ػٓ ؽش٠ك ذم١ٍض ؼعّٙا ٚ ورٍرٙا 

 ط/ِا اٌزٞ ٠فؼً أؽلاي ظغ١ّح اٌفا ٌٍٕٛاج اٌصم١ٍح ؟

 اوثش ػٓاعرمشاس٠ٗ ػٍٝ ٌٍؽظٛي ػذ٘ا ا٠غ ج

 .ذم١ٍض ؼعّٙا ٚ ورٍرٙا ك ؽش٠ 

 ط/ِا ٟ٘ ظغ١ّح اٌفا ؟ ٚ ُِ ذرىْٛ ؟

 ٚ ذّصً ١ٔٛذش١ٔٚٓ ٚ تشٚذ١ٔٛٓ ٚ ذرىْٛ ِٓ ٔٛاج رسج ا١ٍ١ٌَٙٛ ٟ٘  ج

)تاٌشِض     
 .ِٛظثح ٚ ٟ٘ راخ شؽٕح  ( )اٚ  ( 

 الأَ الأؽلاي تإٌٛاج لثً الاط١ٍح إٌٛاج ػادج ِا ٠طٍك ػٍٝ 

  .ا١ٌٌٛذج الأؽلاي تإٌٛاج تؼذ إٌاذعح إٌٛاج ٚ 

 اٌّؼادٌح ا٠ٌٕٚٛح لأؽلاي ٔٛاج ذٍمائ١ا تٛاعطح أؽلاي اٌفا  

 

 اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح ذث١ٓ ِؼادٌح ٠ٚٛٔح ٌٕٛاج ذؼأٟ أؽلاي اٌفا .
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 ط/ِا اٌزٞ ٠فؼٍٗ أؽلاي اٌفا فٟ ل١ُ اٌؼذد اٌزسٞ ٚ اٌىرٍٟ ٌٍٕٛاج الأَ ؟

 ١ٕٓاشتّمذاس اٌزسٞ ٠ٕمض اٌؼذد ٚ استؼح تّمذاس اٌىرٍٟ ٠ٕمض اٌؼذد  

 ط/ِا اٌزٞ ٠ؽظً ػٕذ ذغ١ش اٌؼذد اٌزسٞ ٌٍٕٛاج تؼذ الأؽلاي ؟

 .ٔٛاج اٌؼٕظش  

 ط/فٟ أؽلاي اٌفا ٌّارا ذرؽٛي ٔٛاج اٌؼٕظش اٌٝ ٔٛاج ػٕظش آخش ؟

 ٌٍٕٛاج .ذغ١ش اٌؼذد اٌزسٞ ٚرٌه تغثة  

 ط/ ِارا ٠طٍك ػٍٝ إٌٛاج الاط١ٍح لثً الأؽلاي ٚ إٌٛاج إٌاذعح تؼذ الأؽلاي ؟

 .ا١ٌٌٛذج   الأؽلاي ٠طٍك ػ١ٍٙا إٌٛاج تؼذ إٌٛاج ,اِا الاَ  ي ٠طٍك ػ١ٍٙا إٌٛاج الأؽلالثً إٌٛاج  

 ا٠عاد ؽالح الأؽلاي ٌٕٛاج ذٕؽً تٛاعطح ظغ١ّح اٌفا ؼغة اٌؼلالح اٌرا١ٌح .٠ّىٕٕا  ج

 

 

 

 

 اْ اٌششؽ اٌلاصَ ٌٕٛاج ذٕؽً ذٍمائ١ا تٛاعطح أؽلاي اٌفا ٘ٛ اْ ذىْٛ  

o  ِٛظثح , اٞ اْ  (  )ل١ّح ؽالح الأؽلاي(    ) . 

ٌٍٕٛاج اٌغشػح ٚ اٌطالح اٌؽشو١ح اوثش ِٓ ؼشو١ح ؽالح ٚ عشػح اْ ظغ١ّح اٌفا عٛف ذّرٍه  

 اٌىرٍح( ٚ لأْٛ ؼفظ اٌضخُ اٌخطٟ -)اٌطالح ٚ رٌه ؼغة لأْٛ ؼفظا١ٌٌٛذج 

)/وراب/تش٘ٓ ػٍٝ اْ ٔٛاج اٌشاد٠َٛ 2ِصاي/     
ذؽمك ششؽ الأؽلاي اٌرٍمائٟ اٌٝ ٔٛاج اٌشادْٚ  (   

(     
 غ اٌؼٍُ اْ اٌىرً اٌزس٠ح ٌىً ِِٓتٛاعطح أؽلاي اٌفا . اورة ا٠ؼا اٌّؼادٌح ا٠ٌٕٚٛح ٌلأؽلاي , (   

    
               ( )               

               ( )         
           ( ) 

         : اٌؽً/ ِؼادٌح الأؽلاي ٟ٘
          

       
   

 

 

 

        

 اْ ششؽ الأؽلاي اٌرٍمائٟ ٘ٛ اْ ذىْٛ ل١ّح  ؽالح الأؽلاي ِٛظثح . 

   [        ]  
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 ؟( )اٌّمظٛد تأؽلاي ت١را ط/ِا 

 ٚ اٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ذغرط١غاٌصأٟ الأؽلاي الاشؼاػٟ اٌرٍمائٟ  ج

 تؼغ إٌٜٛ اٌٛطٛي اٌٝ ؼاٌح اوصش اعرمشاسا .

 ؟   ( )ت١را  اٌرٟ ذٕؽً تٙا تؼغ إٌٜٛ ذٍمائ١ا تأؽلايطشائك اٌِا ٚصاسٞ ِىشس/ ط/

 الأعش الاٌىرشٟٚٔ . (3          . (  )أثؼاز ت١را اٌّٛظثح  (6   .    (  )أثؼاز ت١را اٌغاٌثح (1

 اوحلال بٍتا انمىجبت اوحلال بٍتا انسانبت

اوبعاث جسٍمت )دقٍقت( بٍتا انسانبت )او 

)او  (  )( و ٌسمص نها بانسمص الانكتسون    
 ) 

 (  )سانبت وهً ذاث شحىت 

( اٌثٛصذشْٚأثؼاز ظغ١ّح )دل١مح( ت١را اٌّٛظثح )اٚ 
)اٚ  (  )ٚ ٠شِض ٌٙا تاٌشِض     

ٟٚ٘ راخ شؽٕح  ( 

 ِٛظثح 

ٌسافق اوحلال بٍتا انسانبت اوبعاث جسٍم 

 (̅ )و ٌسمص نه بانسمص مضاد انىٍىتسٌىى ٌسمى 

)او    
 ̅̅  صفساً نه انكتهً و انرزي اذ ان انعدد  (̅

٠شافك أؽلاي ت١را اٌّٛظثح أثؼاز ظغ١ُ ٠غّٝ 
اٌغى١ٔٛح ذغاٚٞ )شؽٕرٗ ٚ ورٍرٗ ا١ٌٕٛذش٠ٕٛ 

)اٚ  ( )ٚ ٠شِض ٌٗ تاٌشِض  طفشاً(   
اْ اٌؼذد  ار ( 

  طفشاً ٌٗ اٌىرٍٟ ٚ اٌزسٞ 
 ٌعبس عه معادنت اوحلال بٍتا انسانبت 

  
      

        
 ̅̅ ̅      (      

 ) 

 ٠ؼثش ػٓ ِؼادٌح أؽلاي ت١را اٌّٛظثح  

  
     

         
      (      )  

  

انى وٍىتسوواث  عدد وسبت ٌحدث بسبب  ان 
مه انىسبت انلاشمت اكبس هً بسوتىواث عدد 

 لاستقسازها 

اٌٝ ػذد ١ٔٛذشٚٔاخ ػذد ٔغثح ٠ؽذز تغثة اْ 
إٌٛاج ٟ٘ اطغش ِٓ إٌغثح اٌلاصِح تشٚذٛٔاخ 

 لاعرمشاس٘ا

  

  

  
        

      
    

 
   

        
      

    
 

 

    
         

        ̅   
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ظغ١ُ ٠ّرٍه ظ١ّغ طفاخ الاٌىرشْٚ الا أٗ ِٛظة اٌشؽٕح ٚ ٠طٍك ػ١ٍٗ ا٠ؼا ِؼاد  : 

 الاٌىرشْٚ .

 ػٍٝ  ْ إٌٛاج لا ذؽرٛٞإٌٛٚٞ , تّا ا ط/فٟ الأؽلاي

 اْ ذثؼس اٌىرشٚٔا اٚ اٌثٛصذشْٚ فى١ف ٠ّىٓ ٌٍٕٛاج الاٌىرشْٚ 

 اٚ تٛصذشْٚ ؟

 فٙٛ ٔاذط ِٓالاٌىرشْٚ ػٕذِا ذثؼس إٌٛاج  .1

 ْٛاؼذ ١ٔٛذشٚٔاخ إٌٛاج اٌٝ تشٚذ أؽلاي 

 ا٠ٌٕٚٛح اٌرا١ٌح : ؼغة اٌّؼادٌحا١ٌٕٛذش٠ٕٛ  ٚ اٌىرشْٚ ٚ ِؼاد 

   

 

 

ٚ أؽلاي اؼذ تشٚذٛٔاخ إٌٛاج اٌٝ ١ٔٛذشْٚ فٙٛ ٔاذط اِا ػٕذِا ذثؼس إٌٛاج اٌثٛصذشْٚ  .6

 تٛصذشْٚ ٚ ١ٔٛذش٠ٕٛ . ؼغة اٌّؼادٌح ا٠ٌٕٚٛح اٌرا١ٌح : 

 

 

 

اٌزس٠ح اٌّذاس٠ح اٌذاخ١ٍح ٚ ػٕذ خ الاٌىرشٚٔا( إٌٛاج لأؼذ الرٕاص٘ٛ اعش )

الاعش ٠شافك ٚ سٞ تّمذاس ٚاؼذ ف١مً اٌؼذد اٌز٠رؽٛي اؼذ تشٚذٛٔاخ إٌٛاج اٌٝ ١ٔٛذشْٚ الرٕاص الاٌىرشْٚ 

 ؼغة اٌّؼادٌح ا٠ٌٕٚٛح اٌرا١ٌح اؽلاق ظغ١ُ ا١ٌٕٛذش٠ٕٛالاٌىرشٟٚٔ 

 

 (أؽلاي ت١را اٌّٛظثح .6(ت١را اٌغاٌثح ؟     1ط/ِارا ٠شافك أؽلاي  

 ط/ِا اٌّمظٛد ب :

ظغ١ُ ٠ّرٍه ظ١ّغ طفاخ الاٌىرشْٚ الا أٗ ِٛظة اٌشؽٕح ٚ ٠طٍك ػ١ٍٗ   .1

 ا٠ؼا ِؼاد الاٌىرشْٚ .

)اٚ  ( )ّٛظثح ٚ ٠شِض ٌٗ تاٌشِض : ظغ١ُ ٠شافك أؽلاي ت١را اٌ .6   
ذىْٛ   ( 

 شؽٕرٗ ٚ ورٍرٗ اٌغى١ٔٛح طفش .

)اٚ  (̅ )ظغ١ُ ٠شافك أؽلاي ت١را اٌغاٌثح ٚ ٠شِض ٌٗ تاٌشِض /6112دٚس اٚي/   
ذىْٛ (̅̅̅ 

 ١ٔح طفش .شؽٕرٗ ٚ ورٍرٗ اٌغىٛ

 (أؽلاي ت١را اٌّٛظثح ؟6ٌح ؟     (أؽلاي ت١را اٌغا1ط/ِا عثة ؼذٚز 

 ط/اروش تؼغ الاِصٍح ػٓ أؽلاي ت١را اٌغاٌثح ٚ أؽلاي ت١را اٌّٛظثح ٚ الاعش الاٌىرشٟٚٔ .

 /اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح : ػٕذِا ذؼأٟ ٔٛاج أؽلاي ت١را اٌّٛظثح فاْ ػذد٘ا اٌزسٞ :ٚصاسٞ ِىشسط/
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 ٠مً تّمذاس استؼح , لا ٠رغ١ش(,  ٠مً تّمذاس ٚاؼذد تّمذاس ٚاؼذ , )٠ضدا

ض/ (ػذدٖ اٌىرٍٟ ٠غاٚٞ ٚاؼذ ٚ ػذدٖ اٌزسٞ ٠غاٚٞ طفش ؟1/ ِا اٌعغ١ُ اٌزٞ: 6112ط/ذ١ّٙذٞ/

 ؟   ض/ ا١ٌٕٛذش٠ٕٛ .(٠شافك اٌثٛصذشْٚ فٟ أؽلاي ت١را اٌرٍمائٟ 6 ا١ٌٕٛذشْٚ 

ِؼاد ض/ فٟ أؽلاي ت١را اٌغاٌثح اٌرٍمائٟ؟٠شافك الاٌىرشْٚ (1/ِا اٌعغ١ُ اٌزٞ ٚصاسٞ ِىشس ط/

    . ا١ٌٕٛذشْٚ ض/           (ػذدٖ اٌىرٍٟ ٠غاٚٞ ٚاؼذ ٚ ػذدٖ اٌزسٞ ٠غاٚٞ طفش ؟  ٠6ٕٛ ا١ٌٕٛذش

 .اٌثٛصذشْٚ ض/؟   (٠طٍك ػ١ٍٗ ِؼاد الاٌىرشْٚ 3

 

 ط/ِارا ٠ؽظً ٌٕٛاج ػأد أؽلاٌٟ اٌفا ٚ ت١را ٚ لا ذضاي غ١ش ِغرمشج )ؽالرٙا فائؼح( ؟

ٔؽننننلاي واِننننا ا حِننننٓ اٌطالننننح اٌفائؼننننح تٛاعننننطذننننرخٍض ٠ّىننننٓ ٌٙننننزٖ إٌننننٛاج اْ  ج

ؼاٌنننح اوصنننش اعنننرمشاسا ٚ رٌنننه  )ٚ٘نننٛ الأؽنننلاي الاشنننؼاػٟ اٌصاٌنننس(ٚ اٌٛطنننٛي اٌنننٝ

 . تأثؼاز اشؼح واِا

 ؟ ط/ِا اٌّمظٛد تأشؼح واِا ؟ ٚ و١ف ذٕثؼس ِٓ إٌٛاج 

 ػا١ٌح اٚؽالح )فٛذٛٔاخ(راخ وٙشِٚغٕاؽ١غ١ح اشؼح  ج

 طفشاذغاٚٞ شؽٕرٙا اٌغى١ٔٛح ٚ ذشدد ػاٌٟ ورٍرٙا  

)اٚ  ( )ٚ ٠شِض ٌٙا تاٌشِض     
 ٚ اٌزسٞ , ار اْ اٌؼذد  ( 

 .طفشا ٌٙا ٠غا٠ٚاْ اٌىرٍٟ  اٌؼذد

 ِغرٜٛذٕثؼس ِٓ إٌٛاج ػٕذ أرماي إٌٛاج ِٓ  

 فاْ اشؼحِٕخفغ  ؽالحِغرٜٛ اٌٝ ػاي ؽالح  

 ٚ ذىْٛ ؽالح اٌفٛذْٛ ذغاٚٞ  واِا )فٛذْٛ( ذٕثؼس 

 ت١ٓ اٌّغر١٠ٛٓ . فشق اٌطالح

          ِؼادٌح أؽلاي واِا 

  واِاِصاي ػٍٝ أؽلاي 
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  أؽلاي واِا . ض/ ط/ِا ٔٛع الأؽلاي اٌزٞ لا ٠رغ١ش ف١ٗ اٌؼذد اٌزسٞ ٚ لا اٌؼذد اٌىرٍٟ ؟

 ؽالح اشؼح واِا ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تاٌؼلالح  ج

 انشحىت انعدد انرزي انعدد انكتهً انسمص انجسٍم

) اٌثشٚذْٛ    
        

 ) 1 1 + 

     ) ا١ٌٕٛذشْٚ
 ِرؼادي 0 1 ( 

      ) اٌفا 
 ) 4 2 + 

) ت١را اٌغاٌثح     
     ) 0 0 - 

) ت١را اٌّٛظثح     
     ) 0 0 + 

) ا١ٌٕٛذش٠ٕٛ   
 تذْٚ شؽٕح  0 0 (    

) ِؼاد ا١ٌٕٛذش٠ٕٛ   
 تذْٚ شؽٕح  0 0 (̅   ̅̅̅ 

) واِا   
 تذْٚ شؽٕح  0 0 (    

 ط/ِارا ٠ؽظً ٌىً ِٓ اٌؼذد اٌزسٞ ٚ اٌؼذد اٌىرٍٟ ٌٍٕٛاج تؼذ أؽلاي :

  .اش١ٕٓ تّمذاس اٌزسٞ ٠ٕمض ٚ استؼح تّمذاس اٌىرٍٟ ٠ٕمض ؟   ض/ اٌؼذد اٌفا  .1

 .ٚاؼذ تّمذاس اٌزسٞ ٠ضداد لا ٠رغ١ش ٚ اٌؼذد اٌىرٍٟ ؟  ض/اٌؼذد ت١را اٌغاٌثح  .6

 .اٌزسٞ ٠ٕمض تّمذاس ٚاؼذ ٚ اٌؼذد ٠رغ١ش اٌىرٍٟ لا ت١را اٌّٛظثح ؟   ض/اٌؼذد  .3

 اٌزسٞ ٠ٕمض تّمذاس ٚاؼذ .ٚ اٌؼذد اٌىرٍٟ لا ٠رغ١ش الاعش الاٌىرشٟٚٔ ؟   ض/اٌؼذد  .2

 واِا ؟  اٌؼذد اٌىرٍٟ لا ٠رغ١ش ٚ اٌؼذد اٌزسٞ لا ٠رغ١ش . .2

 تؼغ اٌؼٕاطش اٌّشؼح . /ػًٍ/ػًٍ ذٕثؼس اشؼح واِا ذٍمائ١ا 6112ِٓط/دٚس اٚي/

ِغرٜٛ اٌطالح اٌّر١ٙط اٌٝ ِغرٜٛ اٌطالح ِٓ فررؽٛي إٌٛاج ٌٍرخٍض ِٓ اٌطالح اٌضائذج  ج

ح اٌّر١ٙط ؽالرٗ ذغاٚٞ فشق اٌطالح ت١ٓ ِغرٜٛ اٌطالاشؼح واِا فٛذْٛ اٌّغرمش تأثؼاز 

 ٚ ِغرٜٛ اٌطالح الاسػٟ

 ط/ً٘ ٠ّىٕٕا اْ ٔغ١ش ِٓ ذشو١ة إٌٛاج ػٕذ  لزفٙا تعغ١ّاخ ٠ٚٛٔح راخ ؽالح ِؼ١ٕح ؟

٠ّىٓ رٌه ,ار اٚي ِٓ تش٘ٓ ػٍٝ ؼذٚز ٘زا اٌرفاػً إٌٛٚٞ اٌّؽرس ٘ٛ اٌؼاٌُ ٔؼُ  ج

 ؼغة اٌّؼادٌح ا٠ٌٕٚٛح اٌرا١ٌح سرسفٛسد 

 

 

 إٌٛاج .خظائض ٚ ذشو١ة فٟ ذغ١١شا اٌزٞ ٠ؽذز اٌرفاػً ض/٘ٛ ط/ِا اٌّمظٛد تاٌرفاػً إٌٛٚٞ ؟ 

  ٟفٟ ؼاي اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ٠عة اْ ٠ىْٛ ِعّٛع الاػذاد اٌزس٠ح ٚ اٌىر١ٍح ِرغا١٠ٚٓ فٟ ؽشف

 ِؼادٌح اٌرفاػً .

عىد قصف وىاة انىٍتسوجٍه بجسٍمت انفا فإوىا 
 و بسوتىن وحصم عهى وىاة انهٍدزوجٍه 

عىد قصف وىاة انىٍتسوجٍه بىاسطت وٍىتسون 
 وحصم عهى وىاة انكازبىن و بسوتىن  فإوىا
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 ِا اٌمٛا١ٔٓ اٌرٟ ٠عة اْ ذرٛفش فٟ اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ؟ٚصاسٞ ِىشس/ط/ 

 (لأْٛ ؼفظ اٌضخُ اٌخطٟ .    6اٌىرٍح( .      –(لأْٛ ؼفظ )اٌطالح 1 ج

 (لأْٛ ؼفظ ػذد ا١ٌٕٛوٍٛٔاخ )ؼفظ اٌؼذد اٌىرٍٟ(2          (لأْٛ ؼفظ اٌضخُ اٌضاٚٞ .3

  ٌٕٞٚٛ٠ّىٓ ا٠عاد ل١ّح ؽالح اٌرفاػً ا(Q) : ٟػٍٝ إٌؽٛ الاذ 

  ٔفرشع اْ ذفاػلا ٠ٚٛٔا ذمزف ف١ٗ ٔٛاج اٌٙذف(X)  اٌرٟ ورٍرٙا ٚ(MX)  

  تاٌعغ١ُ اٌغالؾ(a)  ٗاٌزٞ ورٍر ٚ(Ma)  

  ١ٌٕرط ٔٛاج(Y)  اٌرٟ ورٍرٙا ٚ(My)  ُاٌعغ١ ٚ(b)  ٗاٌزٞ ورٍر ٚ(Mb) . 

 : ػٕذ٘ا ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ ٘زا اٌرفاػً تاٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ا٢ذ١ح                    

  ٌٕٞٚٛل١ّح ؽالح اٌرفاػً ا(Q)   ٠ّىٓ ا٠عاد٘ا تاٌؼلالح 

  [(     )  (     )] 
 [           ]         اٚ        

  

  ذماط اٌىرً اٌزس٠ح تٛؼذج(u)  ْفا(       
   

 
  (MeV)ٟ٘  (Q)ٚ ذىْٛ ٚؼذج  (

  ارا وأد ل١ّح(Q)  , فاْ اٌرفاػً إٌٛٚٞ ٠غّٝ تاٌرفاػً اٌّؽشس ٌٍطالح . (   )ِٛظثح 

  ارا وأد ل١ّح(Q)  , فاْ اٌرفاػً إٌٛٚٞ ٠غّٝ تاٌرفاػً اٌّاص ٌٍطالح . (   )عاٌثح 

 اٌّٛاد ذ١ٍٙا ظغ١ّاخ  ١ٓاْ ظغ١ّاخ اٌفا ٌٙا اٌمذسج الاوثش ػٍٝ ذأ٠ 

 اٌغاٌثح ٚ الالً ِٕٙا لذسج ٟ٘ اشؼح واِا .ت١را 

 الاوثش ػٍٝ اِا ِٓ ٔاؼ١ح اخرشاق اٌّٛاد فإْ اشؼح واِا ٌٙا اٌمذسج 

 اخرشاق اٌّٛاد ذ١ٍٙا ظغ١ّاخ ت١را اٌغاٌثح ٚ الالً ِٕٙا لذسج ٟ٘ 

 . ظغ١ّاخ اٌفا 

  اٌّعاي  اٚاٌفا ترأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ذٕؽشف ظغ١ّاخ 

 ِٛظثح اٌشؽٕح  ػٍٝ أٙاتاذعاٖ ٠ذي  اٌّغٕاؽ١غٟ

 . ذٕؽشف ظغ١ّاخ اٌفا تاذعاٖ ٠ذي ػٍٝ أٙا عاٌثح اٌشؽٕح  

 . ٟلا ذٕؽشف اشؼح واِا ترأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ اٚ اٌّغٕاؽ١غ 

 ط/ِا ٔٛع اٌرفاػً اٌزٞ ذىْٛ ؽالرٗ 

 ٌٍطالح .ِاص ض/ذفاػً  ِٓ اٌظفش ؟الً (6ٌٍطالح .  ِؽشس ِٓ اٌظفش ؟   ض/ذفاػً اوثش ( 1
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 لزائف ِّٙح فٟ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح ذؼذ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ /ػًٍ/1/6112د ط/

ظذا ٚ تغٌٙٛح اٌٝ إٌٛاج ٠ذخً ٚ٘ٛ تزٌه ٠غرط١غ اْ طفشا ا١ٌٕٛذشْٚ ذغاٚٞ شؽٕح لاْ  ج

 اٌىٙشتائ١ح اٌرٕافش٠ح ت١ٕٗ ٚ ت١ٓ إٌٛاج .ٌؼذَ ٚظٛد لٛج وٌَٛٛ رٌه 

 : فٟ اٌرفاػً ا٢ذٟ :/اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح ِٓ ت١ٓ اٌمٛع١ٓ ٚصاسٞ ِىشسط/

    
      

      
    

 , 13) 12 (5 , 9 ,ذغاٚٞ  (A)ذىْٛ ل١ّح        

  /اوًّ اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ا٢ذ١ح :  6112ط/دٚس شأٟ/
       

                        
     

     
       

   ج
 

       
      

                       
          

       
                       

    /اوًّ اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ا٢ذ١ح :6112ط/دٚس شاٌس/
       

       
              

      
   

    
     

    ج
       

       
     

                
      

       
     

 
                

    /اوًّ اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح ا٢ذ١ح :  6112ط/دٚس شاٌس 
         

        

     ج
         

       
  

    فٟ اٌرفاػً إٌٛٚٞ ا٢ذٟ (A)ط/ِا ل١ّح 
     

      
     

 .   17ض/  

   /وراب/ فٟ اٌرفاػً الاذٟ : 2ِصاي/
     

       
      

ظذ ل١ّح ؽالح اٌرفاػً إٌٛٚٞ          

 ػً ِغ اٌؼٍُ اْ اٌىرً اٌزس٠ح ٌىً ِٓ شُ ت١ٓ ٔٛػ١ح اٌرفا(MeV)تٛؼذج 

  
             ( )         

             ( )    
           ( )            

           ( )     

 اٌؽً/ 

 

 

 

  [           ] 
    

                                                

                                  (   ) 

 .ٟ٘ عاٌثح ارا اٌرفاػً ِاص ٌٍطالح  (Q)تّا اْ ل١ّح 
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 شم١ٍحٔٛاج ف١ٗ ذفاػً ٔٛٚٞ ذٕمغُ ٘ٛ 

 ٘زٖ لظف تاٌىرٍح ٚ رٌه ػٓ ؽش٠ك  ٔٛاذ١ٓ ِرٛعطر١ٓاٌٝ  

 ٚ ٘ٛ ١ٔٛذشْٚ ؽالرٗ تطٟء .١ٔٛذشْٚ  حتٛاعطإٌٛاج اٌصم١ٍح 

  (eV 0.025)طغ١شج ؼٛاٌٟ  

 ط/ِا ٔر١عح الأشطاس إٌٛٚٞ ؟

 .ؽالح ٘ائٍح ِشؼح فؼلا ػٓ ٜٔٛ ظذ٠ذج  ج

 ط/ِٓ ا٠ٓ ذأذٟ اٌطالح اٌٙائٍح إٌاذعح ػٓ الأشطاس إٌٛٚٞ ؟

ذرؽٛي ار ِعّٛع اٌىرً اٌّرفاػٍح  ِٓالً ٟ٘ ِعّٛع  اٌىرً إٌاذعح ذأذٟ ِٓ ؼم١مح وْٛ اْ  ج

 اٌطالح( . -ٚفك ِؼادٌح ذىافؤ )اٌىرٍح   ؽالح ٘ائٍحاٌّفمٛدج اٌٝ اٌىرٍح 

)ا١ٌٛسا١َٔٛ ٚاؼذج فمؾ ِٓ ػٕذ أشطاس ٔٛاج  (MeV 200)ذرؽشس ؽالح ِمذاس٘ا ٔؽٛ     
   )  

اْ اٌطالح اٌّرؽشسج ِٓ الأشطاس إٌٛٚٞ ٟ٘ اوصش تىص١ش ِٓ اٌطالح اٌّرؽشسج ِٓ اٌرفاػلاخ  

 .اٌى١ّ١ائ١ح 

)اؼذ الاِصٍح اٌّؽرٍّح ػٍٝ ذفاػلاخ أشطاس ٔٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ      
تٛاعطح ١ٔٛذشْٚ تطٟء  (   

  .اٌشىً اٌراٌٟ 
      

              
         

      
 

  
          

)١ٍح أشطاس ٜٔٛ ا١ٌٛسا١َٔٛ ٘ٛ اٌرفاػً اٌزٞ ٠عؼً ػّ    
ٚ غ١ش٘ا ِٓ إٌٜٛ اٌماتٍح ٌلأشطاس اْ                                                                             (   

 ذغرّش تاٌرفاػً إٌٛٚٞ اٌّرغٍغً

 اٌّرغٍغً؟ إٌٛٚٞ  ِارا ٠ؽظً ارا ٌُ ٠غ١طش ػٍٝ اٌرفاػ6113ًخ/ط/

 ِٓ اٌطالح .٘ائٍح و١ّح  ِغ أثؼازأفعاس ػ١ٕف ِذِش عٛف ٠ؤدٞ اٌٝ  
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 /ػًٍ/ذؼذ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ لزائف ِّٙح فٟ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح .6112ط/خ/

ظذاً )اوصش ٠ذخً اٌٝ إٌٛاج تغٌٙٛح ٠غرط١غ اْ ٚ٘ٛ تزٌه طفش ذغاٚٞ  ا١ٌٕٛذشْٚشؽٕح لاْ  

 ٌؼذَ ٚظٛد لٛج وٌَٛٛ اٌرٕافش٠ح ت١ٕٗ ٚ ت١ٓ إٌٛاج .تىص١ش ِٓ ظغ١ّاخ اٌفا اٚ اٌثشٚذٛٔاخ(ٚ رٌه 

 ط/ػٍٝ اٞ اعاط طٕؼد اٌمٕثٍح ا٠ٌٕٚٛح ؟

٠ؤدٞ اٌٝ أشطاس ػ١ٕف ِذِش ِغ أثؼاز و١ّح ػٍٝ اعاط اْ اٌرفاػً إٌٛٚٞ اٌّرغٍغً  

 ٘ائٍح ِٓ اٌطالح .

 ط/ِا اٌّمظٛد تاٌّفاػً إٌٛٚٞ ؟

إٌٛٚٞ الأشطاسٞ اٌّرغٍغً ٌٍٛلٛد  ِعّٛػح ِٓ إٌّظِٛاخ اٌرٟ ذغ١طش ػٍٝ اٌرفاػً ج

 إٌٛٚٞ ٚ اٌطالح إٌاذعح ِٕٗ .

 ط/ِٓ ا٠ٓ ٌٍشّظ وً ٘زٖ اٌطالح اٌٙائٍح ؟

 ِٓ ذفاػً ٔٛٚٞ ٠غّٝ الأذِاض إٌٛٚٞ اٌطالح ٔاذعح٘زٖ  ج

 ذفاػً ٔٛٚٞ ذٕذِط ف١ٗ ٔٛاذاْ طغ١شذاْ ٌرى٠ٛٓ ٔٛاج 

  الً ِٓ ِعّٛع ورٍرٟ إٌٛاذ١ٓ الاشمً اشمً . ٚذىْٛ ورٍح إٌٛاج

 ٚفك اٌىرٍح ٠رؽٛي اٌٝ ؽالح ِرؽشسج  شقٚف,ٓ الأط١ٍر١ ٓاٌخف١فر١

 اٌطالح( . –ػلالح  ا٠ٕشرا٠ٓ فٟ ذىافؤ )اٌىرٍح 

 ط/ِا ٟ٘ اٌؼ١ٍّاخ ٚ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌشئ١غ١ح لإٔراض اٌطالح اٌٙائٍح ٌٍشّظ؟
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الاػر١ادٞ ا١ٌٙذسٚظ١ٓ رساخ أذِاض اٌؼ١ٍّاخ اٌشئ١غ١ح ٟ٘ :عٍغٍح ػ١ٍّاخ اٚ ذفاػلاخ  ج

))اٌثشٚذٛٔاخ( ٌر١ٌٛذ ٔٛاج ا١ٌٍَٙٛ     
 )  .

. 

 

  اْ ٘زٖ اٌؽم١مح ؽثمد ػغىش٠ا ػٕذ أراض اٌمٕثٍح الأذِاظ١ح ٚ اٌرٟ ذغّٝ ا٠ؼا تاٌمٕثٍح

 ا١ٌٙذسٚظ١ٕ١ح 

 ط/ِارا ٠طٍك ػٍٝ اٌرفاػً إٌٛٚٞ الأذِاظٟ اٌّغ١طش ػ١ٍٗ ؟ ٚ ً٘ ٠ّىٓ ذؽم١مٗ ػ١ٍّا ؟

ِظذس اٌٛلٛد إٌٛٚٞ اٌّغرؼًّ )ا١ٌٙذسٚظ١ٓ( لا ٠ٕؼة اٌزٞ لذ تّظذس اٌطالح ٠طٍك ػ١ٍٗ  ج

 ٟ اٌىشج الاسػ١ح .ٚ٘ٛ اٌّاء اٌّرٛفش تىصشج فِراغ ٚ ١ِغش ٚ ٘ٛ 

 ط/ػًٍ/٠ؼذ الأذِاض إٌٛٚٞ ِظذسا ٌٍطالح إٌظ١فح ٔٛػا ِا ؟

ٚ اٌرٟ ذؽذز ػادج فٟ ػ١ٍّح اٞ تؼىظ إٌٛاذط اٌّشؼح  غ١ش ِشغ٘ٛ ٔاذط ا١ٌٍَٙٛ لاْ  ج

 الأشطاس إٌٛٚٞ .

 ط/لاسْ ت١ٓ اٌطالح اٌرٟ ٠ؽشس٘ا الأشطاس إٌٛٚٞ ٚ اٌطالح اٌرٟ ٠ؽشس٘ا الأذِاض إٌٛٚٞ .

إٌٛٚٞ ٌىرً ٠ؽشس٘ا الأشطاس اٌرٟ اٌطالح ِٓ اوثش إٌٛٚٞ ٠ؽشس٘ا الأذِاض اٌرٟ ٌطالح ا ج

 ِرغا٠ٚح ِٓ اٌٛلٛد إٌٛٚٞ .

ط/ً٘ اٌمٕثٍح ا١ٌٙذسٚظ١ٕ١ح ِٓ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌّغ١طش ػ١ٍٙا اَ ِٓ اٌرفاػلاخ الأذِاظ١ح غ١ش 

 اٌّغ١طش ػ١ٍٙا ؟

 ػ١ٍٙا .ِٓ اٌرفاػلاخ الأذِاظ١ح غ١ش اٌّغ١طش  ج

 لأذِاظ١ح( ؟ااٌمٕثٍح ا٠ٌٕٚٛح )الأشطاس٠ح( اَ اٌمٕثٍح ا١ٌٙذسٚظ١ٕ١ح  )ط/ا٠ّٙا اوصش خطشا ٚ اشذ فرىا 

 اٌمٕثٍح الأذِاظ١ح اوصش خطشا ٚ اشذ فرىا لاْ ؽالح الأذِاض اوثش ِٓ ؽالح الأشطاس . ج

ٌٍرغٍة ػٍٝ لٛج وٌَٛٛ ط/ِارا ٠رطٍة لأظً اػطاء اٌثشٚذٛٔاخ ٚ إٌٜٛ اٌّرفاػٍح ؽالح واف١ح 

 اٌىٙشتائ١ح اٌرٕافش٠ح ؟

٠ظثػ ؼ١س  K 108)إٌٛٚٞ اٌٝ دسظح ؼشاسج ػا١ٌح ظذا )ؼٛاٌٟ سفغ دسظح ؼشاسج اٌرفاػً ٠رطٍة  ج

ٚ ٌىٓ لا ذٛظذ ِادج اٌثلاصِا ٘ٛ ِا ٠غّٝ اٌّؼٛي ػ١ٍٗ فٟ ِصً ٘زٖ اٌذسظاخ اٌؼا١ٌح اٌٛعؾ 

 صً ٘زٖ اٌؽشاسج اٌؼا١ٌح ظذا .ِؼشٚفح فٟ اٌٛلد اٌؽاػش ٌٙا اٌمذسج ػٍٝ ذؽًّ ِ

ط/و١ف ٠غؼٝ اٌؼٍّاء ٚ اٌثاؼصْٛ اٌٝ اترىاس ؽشق ظذ٠ذج لاؼرٛاء اٌثلاصِا اٌّرفاػٍح ٚ اٌلاصِح 

 ٌلأذِاض إٌٛٚٞ ؟

ٚ ٌىٓ تؼ١ذا ػٓ ظذسأٙا )ِصً ظٙاص ٌؽظش اٌثلاصِا داخً ؼا٠ٚح اٌّعاي اٌّغٕاؽ١غٟ تاعرؼّاي  ج

ذفاػً ٔٛٚٞ أذِاظٟ ِغ١طش ػ١ٍٗ لأطثؽد اٌّفاػلاخ اٌرٛواِان(  ٌٚٛ اِىٓ اٌرٛط١ً اٌٝ 

 ا٠ٌٕٚٛح ِٓ اُ٘ ِفاػلاخ اٌّغرمثً ؟
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 ط/ِا اٌّمظٛد تعٙاص اٌرٛواِان ؟ ٚ ِا اٌفائذج اٌؼ١ٍّح ِٕٗ ؟

 

 

 

 

 

 

 

اٌثلاصِا داخً ؼا٠ٚح ٚ ٌىٓ تؼ١ذا ػٓ  ظٙاص ٠رُ ف١ٗ اعرؼّاي اٌّعاي اٌّغٕاؽ١غٟ ٌؽظش  ج

 ٚ اٌلاصِح ٌلأذِاض إٌٛٚٞ . : اؼرٛاء اٌثلاصِا اٌّرفاػٍحظذسأٙا اٌفائذج اٌؼ١ٍّح ِٕٗ 

 /اخرش الاظاتح اٌظؽ١ؽح ِٓ ت١ٓ اٌمٛع6113ٓ١ط/ذ١ّٙذٞ/

 )فٟ اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح ذغّٝ ػ١ٍّح أذِاض ٔٛاذ١ٓ طغ١شذ١ٓ )خف١فر١ٓ تاٌىرٍح( ٌرى١ٔٛٓ ٔٛاج اشمً :

 (أذِاض ٔٛٚٞ)أشطاس ٔٛٚٞ , ػ١ٍّح الاعش الاٌىرشٟٚٔ , أؽلاي ت١را اٌّٛظثح , 

 

 ط/ِا ٟ٘ ِظادس الاشؼاع إٌٛٚٞ ؟ ػذد٘ا .

ٚ ذشرًّ ػٍٝ الاشؼح اٌى١ٔٛح , ٚ الاشؼاع إٌٛٚٞ  .1

 وزٌه إٌشاؽ الاشؼاػٟ فٟ ظغُ الأغاْ .ِٓ اٌمششج الاسػ١ح , ٚ 

ٚ ِٕٙا اٌّظادس ا٠ٌٕٚٛح اٌّشؼح اٌّغرؼٍّح فٟ اٌطة ٌغشع :  .6

اخ الاعٍؽح اٌّشؼح ,اٌغثاس إٌٛٚٞ اٌّرغالؾ ِٓ اخرثاساٌرشخ١ض ٚ اٌؼلاض , إٌفا٠اخ ا٠ٌٕٚٛح 

ا٠ٌٕٚٛح , الاشؼاػاخ ا٠ٌٕٚٛح إٌّرعح ِٓ اٌّفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح , ٚاعرؼّاي اٌّظادس ا٠ٌٕٚٛح 

 اٌّشؼح فٟ اٌثؽٛز ٚ اٌذساعاخ .

 /ٚػػ اُ٘ اعرؼّالاخ الإشؼاع إٌٛٚٞ ٚ اٌطالح ا٠ٌٕٚٛح .6112ط/دٚس اٚي/

ػٍٝ تؼغ ٌٍمؼاء ِصً اعرؼّاي الاشؼاع إٌٛٚٞ  ٚ اٌطالح ا٠ٌٕٚٛح  .1

 .الاِشاع 
 .اٌغزائ١ح اٌّٛاد ؼفظ ٚ فغٍعٗ إٌثاذاخ : ذغرؼًّ ٌذساعح  .6
ٚ اٌغفٓ تؼغ ذغ١١ش اٌفؼائ١ح ٚ وزٌه ذغ١١ش اٌّشوثاخ :ذغرؼًّ فٟ  .3

 اٌغٛاطاخ 

 الاشؼاع إٌٛٚٞ ػٍٝ ظغُ الأغاْ ؟ ط/ٚصاسٞ ِىشس/ِا ذأش١ش  ٚ ِخاؽش
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ذؼرّذ دسظح ٚ ٔٛع اٌؼشس اٌزٞ ٠غثثٗ الاشؼاع إٌٛٚٞ ػٍٝ ػذج ػٛاًِ ِٕٙا ٔٛع الاشؼاع ٚ  ج

 ؽالح الاشؼاع , ٚ اٌؼؼٛ اٌّؼشع ٌلإشؼاع 

ار ٠ٕرط اٌرٍف الاشؼاػٟ فٟ ظغُ الأغاْ فٟ اٌّماَ الاٚي ِٓ ذأش١ش اٌرأ٠ٓ فٟ خلا٠ا اٌعغُ 

 اٌؼشس فٟ خلا٠ا اٌعغُ الاػر١اد٠ح ِصً اٌرٙاب اٌعٍذ اٌّخرٍفح ٚ ٠ؤدٞ 

 اٚ ذأش١شاخ ِرأخشج ِصً ِشع اٌغشؽاْ .

اِا الاػشاس اٌرٟ ذؽذز فٟ اٌخلا٠ا اٌرٕاع١ٍح ف١ّىٓ اْ ٠ؤدٞ اٌٝ ؼذٚز ٚلاداخ ِشٛ٘ح ٚ  

 . ح٠ّىٓ اْ ذٕرمً اٌٝ الاظ١اي اٌلاؼم

ِٓ ِخاؽش الاشؼاع إٌٛٚٞ اٌخاسظٟ اٌزٞ لذ اٌلاصَ اذخارٖ ٌىٟ ٔمٟ أفغٕا الاؼرشاصٞ  ءط/ِا الإظشا

 ٠ّىٓ اْ ٔرؼشع ٌٗ اػطشاس٠ا ؟

 ٠عة اتماء اٌرؼشع الً ِا ٠ّىٓ , ٠ّٚىٕٕا ذؽم١ك رٌه: ج

a) . ٓذم١ًٍ صِٓ اٌرؼشع ٌلإشؼاع الً ِا ٠ّى 

b) . ٓالاترؼاد ػٓ ِظذس الاشؼاع اوصش ِا ٠ّى 

c)  ٓالأغاْ ٚ ِظذس الاشؼاع اعرؼّاي اٌؽٛاظض اٌٛال١ح ٚ اٌّلائّح ت١ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لإشؼاع إٌٛٚٞ ٚ اٌطالح ا٠ٌٕٚٛحِا ٟ٘ اٌرطث١ماخ ٚ الاعرؼّالاخ اٌّف١ذج ٚ اٌغ١ٍّح ٌٚصاسٞ ِىشس/ط/

a)  ٠ّىٓ اعرؼّاي الاشؼاع إٌٛٚٞ ٚ اٌطالح ا٠ٌٕٚٛح فٟ اٌمؼاء ػٍٝ تؼغ

ٚ وزٌه فٟ ذؼم١ُ تؼغ رٟ ذغثة تؼغ الاِشاع واٌفا٠شٚعاخ اٌىائٕاخ اٌّشػ١ح اٌ

 اٌّغرٍضِاخ اٌطث١ح .

b) . فٟ دساعح فغٍعح إٌثاخ ٚ ذغز٠ح ٚ ؼفظ اٌّٛاد اٌغزائ١ح 

c)  ٚ فٟ ذغ١١ش اٌّشوثاخ اٌفؼائ١ح ,وزٌه فٟ ذغ١١ش اٌغفٓ اٌثؽش٠ح

 اٌغٛاطاخ .

 اؼٟ اٌؽ١اج .وّا اْ ٕ٘ان اٌىص١ش ِٓ اٌرطث١ماخ اٌّف١ذج الاخشٜ ٌلإٔغاْ ٚ فٟ ِخرٍف ِٕ
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 ٔظف لطش إٌٛاج ٠رغ١ش ذغ١شاً : .1

(a  ؽشد٠اً ِغ( 
 

 )    .(b     ػىغ١اً ِغ( 
 

 )  .(c   ؽشد٠اً ِغ(A3) .     (d  ػىغ١ا ِغ(A3) 

 

 ١ٔٛوٍْٛ :٠ىْٛ ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌىً  .6

(a            . اوثش ٌٕٜٛ اٌؼٕاطش اٌخف١فح(b . اوثش ٌٕٜٛ اٌؼٕاطش اٌصم١ٍح 

(c         . ِرغا٠ٚح ٌع١ّغ ٜٔٛ اٌؼٕاطش(d .اوثش ٌٕٜٛ اٌؼٕاطش اٌّرٛعطح 

 

 وً ِّا ٠ٍٟ ِٓ خظائض اٌمٛج ا٠ٌٕٚٛح ِا ػذا : .3

(a       . ذشتؾ ٚ ذّغه ت١ٕٛوٍٛٔاخ إٌٛاج(b . لا ذؼرّذ ػٍٝ اٌشؽٕح 

(c  ًراخ ِذٜ ؽ٠ًٛ ظذا                     .(d . الألٜٛ فٟ اٌطث١ؼح 

 

)ارا افرشػٕا اْ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌٕٛاج ا١ٌْٕٛ  .2     
فأْ ِؼذي  (MeV 161)ذغاٚٞ  (  

 ٠غاٚٞ :  (MeV)ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌىً ١ٔٛوٍْٛ ٌٕٛاج ا١ٌْٕٛ تٛؼذج 

a) 8.05 .    b) 16.1 .         c) 3220 .                      d)1610 .    

 

)ذٕؽً ٔٛاج ٔظ١ش اٌث١ٌَٔٛٛٛ  .2     
)ذٍمائ١ا اٌٝ ٔٛاج ٔظ١ش اٌشطاص  (        

تٛاعطح  (   

 أؽلاي :

(a     . واِا  (b    . ت١را اٌغاٌثح  (c   . ت١را اٌّٛظثح  (d . اٌفا 

 

 ت١را اٌّٛظثح فاْ ػذد٘ا اٌزسٞ .ػٕذِا ذؼأٟ ٔٛاج ذٍمائ١ا أؽلاي  .2

(a     . ٠ضداد تّمذاس ٚاؼذ(b . ٠مً تّمذاس ٚاؼذ      (c       . ٠مً تّمذاس استؼح(d  ش لا ٠رغ١ 

 

   فٟ اٌرفاػً إٌٛٚٞ اٌراٌٟ :   .7
      

      
    

     

 (d) c)        12 b)        13a            5 6ذغاٚٞ  (A)ذىْٛ ل١ّح    
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فٟ اٌف١ض٠اء ا٠ٌٕٚٛح ذغّٝ ػ١ٍّح أذِاض ٔٛاذ١ٓ طغ١شذ١ٓ )خف١فر١ٓ تاٌىرٍح( ٌرى٠ٛٓ  .8

 ٔٛاج اشمً :

(a     . ٞٚٛٔ أشطاس(b     . ٟٔٚاعش اٌىرش(c    . أؽلاي ت١را اٌّٛظثح(d . ٞٚٛٔ أذِاض 

 

 ِٓ ِظادس الاشؼاع إٌٛٚٞ اٌخٍفٟ اٌطث١ؼٟ ٟ٘ : .9

(a  ؽح ا٠ٌٕٚٛح .                   اٌّرغالؾ ِٓ اخرثاساخ الاعٍاٌغثاس(b .  الاشؼح اٌى١ٔٛح 

(c                . الاشؼاػاخ ا٠ٌٕٚٛح إٌاذعح ِٓ اٌّفاػلاخ  ا٠ٌٕٚٛح(d . ٚلا ٚاؼذج ِٕٙا 

 

)ٌٕٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ ٔشطاس إٌٛٚٞ ذرُ ػ١ٍّح الا .11    
 تاعرؼّاي .  (   

(a        . تشٚذْٛ رٚ ؽالح طغ١شج(b . ظغ١ّح اٌفا راخ ؽالح طغ١شج 

(c  ١ٔٛذشْٚ تطٟء          .   (d . لا شٟء ِّا عثك 

 

 ِا اٌّمظٛد تىً ِّا ٠أذٟ : 6ط

)اٌثٛصذشْٚ , الأشطاس إٌٛٚٞ , ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح , اٌرفاػً إٌٛٚٞ اٌّرغٍغً , الأذِاض 

 إٌٛٚٞ , اٌّفاػً إٌٛٚٞ( ذعذ الاظٛتح فٟ اٌٍّضِح .

 

 اٌزٞ :ِا اٌعغ١ُ  3ط

a) . ْٚػذدٖ اٌىرٍٟ ٠غاٚٞ ٚاؼذ ٚ ػذدٖ اٌزسٞ ٠غاٚٞ طفشاً ؟   ض/ ا١ٌٕٛذش 

b)         ض/ اٌثٛصذشْٚ .             ٠طٍك ػ١ٍٗ ِؼاد الاٌىرشْٚ ؟ 

c) . ٕٛ٠شافك الاٌىرشْٚ فٟ أؽلاي ت١را اٌغاٌثح اٌرٍمائٟ .            ض/ِؼاد ا١ٌٕٛذش٠ 

d)  اٌرٍمائٟ .            ض/ ا١ٌٕٛذش٠ٕٛ .٠شافك الاٌىرشْٚ فٟ أؽلاي ت١را اٌغاٌثح 

 

 ِا اٌششؽ اٌلاصَ ٌٕٛاج ذٕؽً ذٍمائ١ا تٛاعطح أؽلاي اٌفا ؟ 2ط

 . (    )ِٛظثح اٞ اْ  (  )ض/اْ ذىْٛ ل١ّح ؽالح الأؽلاي 

 

 ػًٍ ِا ٠ٍٟ : 2ط

a)  . ذٕثؼس اشؼح واِا ذٍمائ١ا ِٓ ٜٔٛ تؼغ اٌؼٕاطش اٌّشؼح 

b)  . ذؼذ ا١ٌٕٛذشٚٔاخ لزائف ِّٙح فٟ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح 

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...
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 ِا اٌطشائك اٌرٟ ذٕؽً تٙا تؼغ إٌٜٛ ذٍمائ١ا تأؽلاي ت١را ؟ 2ط

 ض/

 ت١را اٌغاٌثح )الاٌىرشْٚ( ظغ١ّح أثؼاز .1

 أثؼاز ظغ١ّح ت١را اٌّٛظثح )اٌثٛصذشْٚ( .6

 ش الاٌىرشٟٚٔ .الاعػ١ٍّح  .3

 

 ١ف ٠ّىٓ ٌٍٕٛاج اْ ذثؼس اٌىرشٚٔاً ؟إٌٛاج اعاعاً لا ذؽرٛٞ ػٍٝ الاٌىرشْٚ فىتّا اْ  7ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

 

 اٌؽفظ اٌرٟ ٠عة اْ ذرؽمك اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح ؟ِا لٛا١ٔٓ  8ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

 

 اوًّ اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌرا١ٌح : 9ط

a)   
     

     
   ض/        

   . 

b)   
 

     
  ض/               

     . 

c)     
       

   ض/           
   . 

d)   
  ض/                    

     
    

    
 ̅̅̅ 

 

 ِٓ ا٠ٓ ذأذٟ اٌطالح اٌٙائٍح ِٓ ػ١ٍّح الأشطاس إٌٛٚٞ ؟ 11ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

 

 إٌٛٚٞ اٌّرغٍغً ؟ِارا ٠ؽظً ارا ٌُ ذرُ اٌغ١طشج ػٍٝ اٌرفاػً  11ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

   ٔٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ  16ط
  (Th)أؽٍد تٛاعطح أؽلاي اٌفا اٌرٍمائٟ فرؽٌٛد اٌٝ ٔٛاج اٌصٛس٠َٛ     

  (X)شُ أؽٍد ٔٛاج اٌصٛس٠َٛ تٛاعطح أؽلاي ت١را اٌغاٌثح اٌرٍمائٟ ٚ ذؽٌٛد اٌٝ ٔٛاج 

 . (́ )تٛاعطح أؽلاي ت١را اٌغاٌثح اٌرٍمائٟ ٚ ذؽٌٛد اٌٝ ٔٛاج  (X)شُ أؽٍد ٔٛاج 

a) . ًاورة اٌّؼادلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌصلاز ٌٙزٖ الإٔؽلالاخ ا٠ٌٕٚٛح تاٌرغٍغ 

b)  ؼذد اعُ إٌٛاج( ́) . 
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 اٌعٛاب /

a)  

1.    
        

       
  

2.     
       

       
    

 ̅̅̅ 

3.    
     ́  

       
    

 ̅̅̅ 
b)  تّا اْ ٌٍٕٛاج ́  

   ٚ٘ٛ ٔفظ اٌؼذد اٌزسٞ ٌٕٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ  (92)اٌؼذد اٌزسٞ     
    , 

  ́ ٔغرٕرط اْ إٌٛاج 
   ٟ٘ ٔظ١ش ٌٕٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ     

     . 

 

 ِا اٌؼ١ٍّاخ ٚ اٌرفاػلاخ ا٠ٌٕٚٛح اٌشئ١غ١ح لإٔراض اٌطالح اٌٙائٍح فٟ اٌشّظ ؟ 13ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

 

)غاٌثاً ِا ٠طٍك ػٍٝ اٌرفاػً إٌٛٚٞ الأذِاظٟ اٌّغ١طش ػ١ٍٗ تّظذس اٌطالح ِارا ٔؼٕٟ تمٌٕٛا  12ط

 اٌزٞ لا ٠ٕؼة( .

 اتؽس اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح .

 

 ِا اٌؼائك اٌشئ١غٟ ٌٍؽظٛي ػٍٝ ؽالح ِف١ذج ِٓ الأذِاض إٌٛٚٞ ؟ 12ط

ػٕذِا ذىْٛ ض/ٚظٛد لٛج وٌَٛٛ اٌىٙشتائ١ح اٌرٕافش٠ح اٌىث١شج ت١ٓ اٌثشٚذٛٔاخ ٚ إٌٜٛ اٌّرفاػٍح 

 اٌّغافح ت١ُٕٙ لظ١شج .

 

 َ ا ذأش١ش ٚ ِخاؽش الإشؼاع إٌٛٚٞ ػٍٝ ظغُ الأغاْ ؟ ٚػػ رٌه . 12ط

 اتؽس ػٓ اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...

 

ِا الإظشاء الاؼرشاصٞ اٌلاصَ اذخارٖ ٌىٟ ٔمٟ أفغٕا ِٓ ِخاؽش الإشؼاع إٌٛٚٞ اٌخاسظٟ اٌزٞ  17ط

 لذ ٔرؼشع ٌٗ اػطشاس٠ا ؟ ٚػػ رٌه .

 اٌعٛاب فٟ اٌٍّضِح ...اتؽس ػٓ 
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ٚػغ ٚلٛد ٔٛٚٞ داخً ِفاػً ٔٛٚٞ , ٚتؼذ ؼذٚز اٌرفاػً إٌٛٚٞ واْ إٌمض فٟ ورٍرٗ اٌزٞ  1ط

 . (MeV). ظذ ِمذاس اٌطالح ا٠ٌٕٚٛح إٌاذعح تٛؼذج  (g 0.25)ذؽٛي اٌٝ ؽالح ٠ٚٛٔح ٠غاٚٞ 

 

)ٌٍٕٛاج  6ط     
 . (F)شُ تٛؼذج  (m)ٔظف لطش إٌٛاج تٛؼذج b)ِمذاس شؽٕح إٌٛاج .        a)ظذ :  (  

 

(c  ؼعُ إٌٛاج ِمذساً تٛؼذج(m3)  ْػٍّاً ا       .(√ 
 

      ) . 

 

)ارا ػٍّد اْ ٔظف لطش ٔٛاج اٌث١ٌَٔٛٛٛ  3ط     
 . (X)٠غاٚٞ ػؼف ٔظف لطش ٔٛاج ِعٌٙٛح  (   

 ظذ اٌؼذد اٌىرٍٟ ٌٍٕٛاج اٌّعٌٙٛح .

 

)ظذ ؽالح اٌشتؾ ا٠ٌٕٚٛح ٌٕٛاج  2ط     
ا١ٔاً . ارا ػٍّد اْ ش (J)أٚلا . ٚ تٛؼذج  (MeV)ِمذسج تٛؼذج  (   

)ورٍح رسج      
 . (u 125.9033222)ذغاٚٞ  (   

 

)ٌٍٕٛاج  2ط   
 . (u)إٌمض اٌىرٍٟ ِمذسا تٛؼذج  a)ظذ :    (  

 

(b  ؽالح اٌشتؾ ِمذسج تٛؼذج(MeV)     .(c  ِؼذي ؽالح اٌشتؾ ٌىً ١ٔٛوٍْٛ ِمذسج تٛؼذج(MeV)     . 

)ػٍّا اْ ورٍح رسج    
 . (u 12)ذغاٚٞ  (  

)اٞ إٌٛاذ١ٓ ا٢ذ١ر١ٓ ذّرٍه ؽالح اوثش ِٓ الأخشٜ , ٔٛاج  2ط   
)اَ ٔٛاج  (     

؟ ظذ اٌعٛاب تٛؼذج  ( 

(MeV)  . 

)ِغ اٌؼٍُ اْ اٌىرً اٌزس٠ح ٌىً ِٓ:     
            )  ,(   

            ) . 
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)تش٘ٓ اْ ٔٛاج اٌثٍٛذ١َٔٛٛ  7ط     
)ذؽمك ششؽ الأؽلاي اٌرٍمائٟ اٌٝ ٔٛاج ا١ٌٛسا١َٔٛ   (       

   ) 

 تٛاعطح أؽلاي اٌفا. أورة ا٠ؼاً اٌّؼادٌح ٠ٌٕٚٛح ٌلأؽلاي . ِغ اٌؼٍُ اْ اٌىرً اٌزس٠ح ٌىً ِٓ :

    
                               

                  

 

 ؟  (MeV 2)ِا ِمذاس ذغ١ش ورٍح ٔٛاج عاوٕح اترذائ١اً ػٕذِا ذطٍك ذٍه إٌٛاج اشؼح واِا ؽالرٙا  8ط

شا١ٔا . ِا اٌطٛي اٌّٛظٟ ٌٙزٖ الاشؼح ِمذسا  (Kg)اٚلاً ,  ٚتٛؼذج  (u)ظذ اٌعٛاب ِمذساً تٛؼذج 

 اًّ٘ اسذذاد إٌٛاج .؟  (m)تٛؼذج 

 

)١َٛ ؼذز ذفاػً ٔٛٚٞ ت١ٓ ظغ١ُ عالؾ ٚ ٔٛاج اٌثش٠ٍ 9ط    
اٌغاوٕح ٚ ٔرط ػٓ ٘زا اٌرفاػً  ( 

)ظغ١ُ ا١ٌٕٛذشْٚ ٚ ٔٛاج اٌىاستْٛ    
  ) . 

a) . ػثش ػٓ ٘زا اٌرفاػً تّؼادٌح ذفاػً ٔٛٚٞ ٚ ِٕٙا ؼذد اعُ اٌعغ١ُ اٌغالؾ 

b)  ظذ ؽالح اٌرفاػً ِمذسج تٛؼذج(MeV) . 

c) ِا ٔٛع ٘زا اٌرفاػً إٌٛٚٞ ؟ 

   ِغ اٌؼٍُ اْ اٌىرً اٌزس٠ح ٌىً ِٓ : 
                            

        

 

)ؼذز ذفاػً ٔٛٚٞ ت١ٓ تشٚذْٛ عالؾ ٚ ٔٛاج اٌغّاس٠َٛ  11ط     
اٌغاوٕح ٚ ٔرط ػٓ ٘زا  (   

)اٌرفاػً ظغ١ّح اٌفا ٚ ٔٛاج اٌثش١ِٚص١َٛ      
. فارا ػٍّد اْ ؽالح اٌرفاػً إٌٛٚٞ ذغاٚٞ  (   

(6.88 MeV)  ٞٚاْ ورٍح رسج اٌغّاس٠َٛ ذغا ٚ(149.917276 u)  , ٌٕٞٚٛػثش ػٓ ٘زا اٌرفاػً ا .

 . (u)شُ ظذ ورٍح اٌثش١ِٚص١َٛ ِمذسج تٛؼذج 

 

)ذرؽشس ػٕذ أشطاس ٔٛاج ٚاؼذج ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ   (MeV 200)ارا افرشػٕا تاْ ؽالح ِمذاس٘ا  11ط    
   ) . 

 . (          )ظذ ػذد ٜٔٛ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌلاصِح ٌرؽش٠ش ؽالح ِمذاس٘ا 

 

 


