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ان هذا الدليل مقدم لمعلم ومعلمة الصف الثالث ، وقد ارتأينا ان ندعم المادة العلمية فيه ببعض التوضيحات  والإضافات الاثرائية المدعمة بالرسوم البيانية والتوضيحية  علها تسهم في وضوح الأفكار خاصة مع إضافة وحدات جديدة كالالكترونيات والفيزياء الذرية والنووية في هذا المقرر.. إلى جانب اجتهادنا في وضع أهداف خاصة لكل فصل 
والتي يمكن للمعلم والمعلمة التعامل معها بمرونة من خلال الاضافة ان ارتأيا ذلك.. وايضا تم تدعيم بعض الفصول كالفصل العاشر والثاني عشر باسئلة تقويمية قد يسترشدان بها  في هذه الفصول الجديدة..كما تم ادراج روابط الكترونية لوسائط تعليمية في مواضيع الفيزياء الحديثة والتي يتطلب تشغيلها اتصال بانترنت ووجود برامج تشغيل الفلاش...
ان هذا العمل من جهد البشر فلا ضير ان كان به خطأ أو نسيان ،،،

ولذا فنحن نهيب بك- اخينا المعلم، اختنا المعلمة- في إبداء الملاحظات حياله ،، حتى يتسنى لنا التصويب والتعديل في الإصدارات القادمة بإذن الله ......
ويمكن إرسال الملاحظات على البريد الالكتروني التالي 
ss1122@maktoob.com
وختاما نسال الله ان ينفع به 
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يمكن للطالبة 

	م
	الهدف
	مستوى الهدف

	1
	               تعدد مكونات الدائرة الكهربية                                                             
	تذكر

	2
	تعرف القوة المحركة الكهربية 
	تذكر

	3
	تعرف المقاومة                                
	تذكر

	4
	تعلل وجود الفيوز والريوستات في الدوائر الكهربية 
	تطبيق

	5
	تستنتج العوامل المؤثرة على المقاومة الكهربية 
	تذكر

	6
	تعرف المقاومة النوعية 
	تذكر

	7
	تحل مسائل حسابية على المقاومة الكهربية 
	تطبيق

	8
	تعرف النواقل فائقة التوصيل 
	تذكر

	9
	تستنتج قانون أوم عمليا
	مهارة عملية

	10
	توجد قيمة مقاومة مجهولة باستخدام قانون أوم 
	تطبيق

	11
	تعرف الاوم – الفولت – الامبير من قانون أوم 
	تذكر

	12
	تحكم على جودة وصحة التوصيل في الدوائر المنزلية .
	تقييم

	13
	تذكر طرق ايجاد مقاومة مجهولة
	تذكر

	14
	تذكر تركيب جسر ويتستون
	تذكر

	15
	تجري نشاط عملي توجد به قيمة مقاومة مجهولة باستخدام ( صندوق البريد – القنطرة المترية )
	تطبيق

	16
	تحل مسائل حسابية على جسر ويتستون والقنطرة المترية 
	تطبيق

	17
	        تستنتج قدرة محرك كهربي
	تطبيق

	18
	         تحسب التكاليف لبعض الاجهزة الكهربية
	تطبيق

	19
	         تذكر قانون حفظ الطاقة الشحنة
	تذكر

	20
	         توجد قيمة قم عند تطبيق قانونا حفظ الطاقة والشحنة على دائرة بسيطة
	تذكر

	21
	         تجري نشاط عملي لحساب قيمة فرق الجهد بين طرفي مولد كهربي
	مهارة عملية

	22
	ترسم العلاقة بين جـ  و ت 
	تطبيق

	23
	تحسب قيمة المقاومة الداخلية لمولد
	تطبيق

	24
	تستنتج قانون الربط على التوالي وعلى التوازي في ( المقاومات – المولدات 
	فهم


أنواع الربط

1 - ربط المقاومات : 
	  
	التوصيل على التوالي 
	التوصيل على التوازي 

	ت 
	ت = ثابت 
	ت= ت1 + ت2 + ت3 + … 

	جـ 
	جـ = جـ 1 + جـ2 + جـ3 + … 
	جـ = ثابت 

	م 
	م ك = م1 + م2 + م3 + … 
	1/ م ك = 1/ م1 + 1/ م2 + … 

	ملاحظة 
	م ك > أي مقاومة 
	م ك  < أي مقاومة 
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2 - ربط المولدات : 
	  
	التوصيل على التوالي 
	التوصيل على التوازي 

	ت 
	ت = ثابت 
	ت= ت1 + ت2 + ت3 + … 

	قم 
  
	قم = قم 1 + قم2 + قم3 + … 
	قم  = ثابت 

	
	قم الكلية = ن قم 
	قم الكلية = قم 

	
	يزيد من القوة المحركة ويحافظ على شدة التيار 
	يزيد من شدة التيار ويحافظ على القوة المحركة 
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	التوصيل المختلط 
	يزيد من القوة المحركة وشدة التيار 


صندوق مقاومات                              
 المواصفات لصندوق المقاومات : يحتوي على مقاومات مقدارها 5 ، 2 ،2 ، 1 ، 50 ، 20 ، 20 ، 10، 500 ، 200 ، 200 ، 100 ، 5000 ، 2000 ،2000 ، 1000 إجمالي قيمتها 11110 أوم ، يحتوي على مجموعة من عدد 16 ملف من سلك الكونستانتين عديم الحث الذاتي كل الملفات مضبوطة على درجة دقة مقدارها 0.1% الملفات مركبة في صندوق عازل ومتصلة عبر الفجوات الموجودة بين شرائح سبيكة معدنية الموجودة على اللوحة العلوية للصندوق المزود بمدخلين بقطر 4ملم لأصابع التوصيل ، قيم المقاومات موضحة على اللوحة السابقة وهناك فجوة للمقاومة المطلقة ، يزود الصندوق بعدد 13 مخروط توصيل برأس مفلطحة من البلاستيك لسهولة التداول .
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مواقع مفيدة : 

http://www.khayma.com/ph3/CLASSB/Classb1/Dc.htm
http://home.cogeco.ca/~rpaisley4/11StepBox.html
http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Electrical_Measurements/Resistance_Boxes_and_Rheostats/Resistance_Boxes_and_Rheostats.html
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جـ1/46 : يترك للمعلمة

جـ2/46 : يترك للمعلمة.

جـ3/46 : أ. أي أن مقاومة المتر الواحد من هذا الموصل تساوي 1.9 × 10 –8 ( .


ب. أي أن الطاقة الكهربائية المستهلكة بين تلك النقطتين في الدائرة يساوي 110 جول .


جـ. يعني ذلك أن الطاقة الكهربائية التي يكسبها المولد كل كولوم يجتازه هي 12 جول .

جـ4/47 : بإجراء النشاط العملي ص 27 أو بتوصيل المولد بين طرفي فولتميتر ذو مقاومة عالية .

جـ5/47 : التعليل :

1. توصل الأجهزة في المنازل على التوازي لتقليل المقاومة الكلية أي تقليل الطاقة المستهلكة و لزيادة شدة التيار المار . كذلك إذا تعطل أحد هذه الأجهزة فإنه لا يتسبب في انقطاع التيار عن باقي الأجهزة .

2. تسخن البطاريات عند استعمالها لفترة طويلة بسبب وجود المقاومة الداخلية للمولد التي لا تخلو منها أي بطارية .
3. الوقوف على أرض جافة و معزولة يقي من خطر الصعق الكهربائي بإذن الله لأن مقاومة الجسم تكون كبيرة جداً فلا يمر به التيار بينما إذا كان ملامس للأرض أو الجدار تكون مقاومته أقل و تقل أكثر عندما تكون الأرض مبللة .
4. يخرج من أغلب الأجهزة الكهربائية مثل الثلاجة و الغسالة و غيرها ثلاث أسلاك هي سلكا أسلاك مرور التيار و الثالث سلك التأريض (الماس) و مهمته توصيل جسم الجهاز بالأرض حتى يتسر التيار الأكبر عند حدوث توصيل إلى الأرض .
جـ6/47 : لا يمكن راجع إثبات العلاقة بين قم و جـ في الكتاب ص 25 ،26

جـ7/47 : أي أن المصباح يجب أن يعمل تحت فرق جهد قدره 220 فولت حيث يستهلك طاقة كهربائية قدرها 60 جول في  زمن قدره ثانية التي تتحول إلى طاقة حرارية يتوهج بها المصباح .

جـ8/47 : قد = 200 واط ، جـ = 220 فولت .

أ) من العلاقة بين القدرة و فرق الجهد نجد أن  
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ب) كمية الحرارة المتولدة في الفتيلة خلال عشر دقائق .


من قانون جول نجد أن  
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         جـ) مقاومة فتيلة المصباح 

من قانون أوم نجد 
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د) تكلفة تشغيل المصباح لمدة شهر بواقع 5 ساعات يومياً بسعر الكيلو واط ساعة 5 هللات هي :

تكلفة المصباح =

[image: image27.png]Q

Vo doud (V) 09 (1) oo wagedl o
50 = 100+ 15 TO=1Te

Lo =(Vemp)(10=0)

Q\O—\p 9|Q\*—\p u|.xx:
Q Ve =Vo Wl Q0= 1ploaic vl

W=Yo U Q Ve =150 lonice





.

[image: image28.png]alla YAVO = 0 X (OXY+) X Y= 1 +X YO+ + = .Sl aslss




هـ)
:. يستهلك المكيف 12.5 ضعف المصباح لنفس المدة
جـ9/48 : م1 = 6 Ω ، م2 = 3 Ω ، 

لحساب المقاومة المكافئة  للربط على التوازي
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ب) إذا كان جـ = 12 فولت فإن مقدار شدة التيار المار في كل منهما هو 


من قانون أوم  جـ = م1 × ت1 = م2 × ت2 
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:. ت = ت1 + ت2 = 2 + 4 = 6 أمبير

جـ10/48 :  
على التوالي : بما أن  م1 + م2 = 25         ………. (1)
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وكذلك على التوازي  6 = ـــــــــــــ          ……… (2)
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جـ 11/48 : لأن مقاومة سلك التوصيل أقل بكثير من مقاومة سلك فتيلة المصباح فمر عبره الجزء الأكبر من التيار فلم يضئ المصباح .

جـ12/48 : القوة المحركة الكهربائية لمولد هي الطاقة الكهربائية التي يكسبها المولد لكل كولوم يجتازه أما فرق الجهد الكهربائي فهو الطاقة الكهربائية المستهلكة في الدائرة خارج المولد .

جـ13/48 : عند الربط على التسلسل ،  ت = 0.3 أمبير  ، م = 114 Ω ، قم = 1.5 فولت . م0= 1.2 Ω .
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جـ14/49 : يقيس الجهاز شدة التيار لأنه متصل على التوالي مع المصباح و لا يقيس فرق الجهد لأنه غير متصل على التوازي  .

جـ15/49 :   قم = 9 فولت ،  ت = 117 ملي أمبير = 0.117 أمبير  ، م = 72 Ω ، م0 = ؟
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جـ16/49: من الشكل 8-25 ، م = 1 Ω  ، القدرة ثابتة أثناء فتح أو غلق الدائرة .

:. من قانون المقاومة المكافئة لمقاومتين متصلتين على التوازي يمكن أن نستنتج أن:
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جـ17/49: م1 =4 Ω ، م2 = 8 Ω ، م3 = 6 Ω ، م4 = 3 Ω في ترتيب دائري.
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:. الجسر متزن  و نستدل علمياً بأن الجسر متزن عندما لا يمر تيار في الجلفانومتر .

جـ18/50: من الشكل 8-26 نلاحظ أن طريقة ربط المصباحين في الشكل العلوي على التوالي و في السفلي على التوازي .

جـ19/50:  من الشكل 8-27 نلاحظ أن قراءة الأميتر الذي على يسار الصورة  تساوي مجموع قراءتي الأميترين على يمين الصورة و السبب لأن التوصيل على التوازي يجزء التيار الكلي في الدائرة .
جـ20/50: من الشكل 8- 28
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جـ 21:
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جـ22/51: ن = 5 صفوف ، ل = 24 مولد ، قم = 2 فولت ، م0 = 0.05 Ω ، م = 39.76 Ω .
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جـ23/51 : ل = 4 مولد  ، قم = 1.5 فولت ، م0 = 0.1 Ω ، م1 = 3 Ω ، م2 = 7 Ω 

جــ24/51: جـ = 1.5 فولت   عندما تكون الدائرة مفتوحة ( ت = صفر ) 
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جـ25/51 :   م  = 35 Ω/م ، ح = 6000 سعر/دقيقة ، جـ = 210 فولت ، ي (مكافئ جول) = 4.2 جول/سعر 
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جـ26/52:   م = 55 Ω ، جـ = 220 فولت ، ح الماء = 10لتر (لتر= 1000 سم3 )،ث للماء =1 جم/سم3 ، ز = 42 دقيقة .
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جـ27/52 :  م1 = 4Ω ، م2 = 2 Ω ، م3 = 12 Ω ، م4 = 6 Ω .   الشكل 8-29
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جـ28/52:   م1 = 6 Ω ، م2 = 10 Ω ، م3 = 3 Ω ، م4 = 9 Ω  في حالة الترتيب الدائري 
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جـ29/52 : م1 = 20 Ω ، ل1 : ل2 = 2 : 3 
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	تستخدم قاعدة مقلوب اليد اليمنى لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي الماربه تيار كهربائي
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	تجري التجربة لاستنتاج القوة المتولدة عند وضع تيار كهربائي مستقيم في مجال مغناطيسي منتظم
	13
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	14

	تذكر
	تذكر العوامل التي تتوقف عليها القوة المغناطيسية (قوة لورنتز) المؤثرة على جسم مشحون مقذوف في مجال مغناطيسي منتظم
	15
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	تستنتج العلاقة الرياضية التي تربط قوة لورنتز بالعوامل السابقة
	16

	فهم
	تفسر السبب في كون قوة لورنتز مركزية
	17

	تذكر
	تذكرتطبيقات لحركة الشحنات في مجال مغناطيسي أوكهربائي منتظم
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	فهم
	تشرح الغرض وتركيب وطريقة عمل كل من جهازي منتخب السرعات ومطياف الكتلة
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	تجري النشاط للتوصل للقوة بين تيارين متوازيين
	20

	فهم
	تستنتج العلاقة الرياضية بين القوة السابقة والعوامل التي تتوقف عليها
	21

	تطبيق
	تطبق العلاقة الرياضية لتحديد النقطة التي تكون محصلة المجال المغناطيسي المتولد مساوية للصفر عندما يكون: التيارين في اتجاه واحد أو اتجاهين متضادين
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	تجري النشاط للتوصل إلى طريقة عمل المحركات الكهربائية وأجهزة القياس
	23

	تذكر
	تذكر تطبيقات لدوران ملف يمر به تيار كهربائي موضوع في مجال مغناطيسي منتظم
	24

	تذكر
	أن تشرح تركيب وطريقة عمل والغرض من الجلفانومتر والأميتر والفولتميتر
	25
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	أن تعرّف التدفق المغناطيسي
	26

	تذكر
	أن تذكر وحدة قياس التدفق المغناطيسي
	27

	
	تجري النشاط لتوليد الكهرباء بالاعتماد على ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي
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	29
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	تجرى النشاط لتفسيروجود الاشارة السالبة في قانون فارادي
	31

	فهم
	تفسر تجربة لنز
	32

	فهم
	تستنتج العلاقة الرياضية بين القوة المحركة التأثيرية المتولدة في موصل وسرعة حركته في المجال المغناطيسي
	33

	فهم
	تشرح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي الذاتي
	34

	فهم
	تستنتج العوامل التي تتوقف عليها القوة المحركة التأثيرية المتولدة من ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي الذاتي
	35

	تذكر
	تذكر العوامل التي يتوقف عليها معامل الحث الذاتي للملف
	36
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	تعرّف الهنري
	37

	فهم
	تستنتج العوامل التي يتوقف معامل النفاذية لوسط ما
	38

	تذكر
	تذكر تطبيقات لظاهرتي الحث الكهرومغناطيسي والحث الكهرومغناطيسي الذاتي
	39

	فهم
	تشرح تركيب وطريقة عمل المولد الكهربائي
	40

	تذكر
	تذكر التعديلات التي ادخلت على المولد لتوحيد اتجاه التيار وتثبيت قيمة القوة المحركة التأثيرية
	41

	فهم
	تفسرسبب تركيب المولد من شرائح فولاذية معزولة عن بعضها
	42

	فهم
	تشرح تركيب وطريقة عمل المحول الكهربائي
	43

	تطبيق
	تحل مسائل متنوعة على جميع العلاقات الرياضية الواردة في الفصل إذا أعطيت بيانات كافية
	44


توضيحات:

          1-أ- تقدر شدة المجال المغناطيسي ( بعدد خطوط المجال المغناطيسي التي تجتاز وحدة المساحات من السطح بشكل عمودي)

               وهي كمية متجهة , ويرمز لهل بالرمز (حم) وتقاس بوحدة ويبر /م2 =تسلا

               ب- خط القوة ( المجال) المغناطيسي : هو ذلك الخط الذي يكون مماساٌ عند كل نقاطه لاتجاه المجال عند هذه النقاط .

         1 - تفسير القوة المغناطيسية المحركة للسلك :    
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                       أ- بما أن المجال المغناطيسي المتولد بين قطبي المغناطيس مجالا منتظماُ حيث تكون خطوط الحث المغناطيسية منتظمة
           ب- إذا وضع سلك عمودياُ على هذا الملف فإن خطوط المجال يبقى شكلها ثابتاٌ في حالة عدم مرورتيار في السلك 

           جـ- عند مرور تيار في السلك إلى داخل الورقة مثلاٌ يتولد حوله مجال مغناطيسي على شكل دوائر منتظمة يمكن تحديد اتجاهها  بقاعدة اليد اليمنى لأمبير    

           د- نتيجة تراكب المجالين السابقين نلاحظ أن شدة المجال المغناطيسي الكلي عند نقطة : 

               (1) – أعلى السلك : ستكون كبيرة لأن المجالين في اتجاه واحد لذلك تتزاحم خطوط الحث المغناطيسي في تلك النقطة وتكون   قوة التنافر بين هذه الخطوط كبيرة  ( شكل جـ )

              (2)- أسفل السلك :ستكون صغيرة لأن المجالين في اتجاهين متضادين لذلك تتباعد خطوط الحث المغناطيسي في تلك النقطة  وتكون قوة التنافر بين هذه الخطوط صغيرة  (شكل جـ )

          هـ - تعمل محصلة قوتي التنافر على تحريك السلك نحو المجال الأضعف أي من أعلى إلى أسفل (أي في اتجاه عمودي على كل

               من اتجاه التيار واتجاه المجال .
                       أ- بما أن المجال المغناطيسي المتولد بين قطبي المغناطيس مجالا منتظماُ حيث تكون خطوط i 

ملاحظات على الجلفانومتر ذو الملف المتحرك :
1- استخدام اقطاب مغناطيسية مقعرة : حتى تكون خطوط المجال المغناطيسي بينهما على هيئة أنصاف أقطار ممايجعل :

(أ) شدة المجال المغناطيسي ثابتة في الحيز الذي يتحرك فيه الملف .

(ب) يكون انحراف المؤشر متناسباٌ مع شدة التيار المار في الملف .

(جـ) تجعل عزم الإزدواج المحرك والناشئ عن مرور التيار في أي وضع نهاية عظمى لأن مستوى الملف يكون دائماٌ موازياٌ لاتجاه

خطوط الحث المغناطيسي .

2- زوج الملفات الزنبركية : تعمل كموصلات لدخول وخروج التيار للملف , وتعمل كذلك على توليد ازدواج عكس اتجاه الازدواج الناشئ عن

مرور التيار في الملف فيستقر الملف عندما يتساوى عزمي الازدواج , كما يعملان على عودة 

الملف إلى وضعه الأصلي بعد قطع التيار .

3- تدريج الجلفانومتر منتظم وصفر تدريجه في المنتصف : التدريج منتظم لأن زاوية الانحراف تتناسب طرديا مع شدة التيار.
صفر التدريج في المنتصف اتحديد اتجاه مرور التيار في الدائرة ,       

4-  حوامل من العقيق : حتى لا يحدث تاّكل
 وبالتالي يتحرك الملف حركة متزنة .  
 5-  مؤشر من الألمنيوم : لأنه خفيف وبالتالي لا
 يؤثر وزنه على عزم الأزدواج ولا يتمغنط . 

6- يلف الملف على إطار خفيف من الألمنيوم : ليمنع تذبذب الملف أثناء حركته وبالتالي ينحرف المؤشر انحرافاٌ ثابتاٌ

7- اسطوانة الحديد في الجلفانومتر : تعمل على تنظيم وتركيز شدة المجال المغناطيسي بين القطبين . 

عيوب الجلفانومتر ذي الملف المتحرك :
 1- تفقد الملفات الزنبركية مرونتها الاستعمال    
2-قد يضعف المغناطيس بمرور الوقت 

3-لا يتحمل شدة التيارات الكبيرة لوجود علاقة طردية بين كمية الحرارة ومربع شدة التيار وبالتالي عند مرورتيار كبير في الملف يتولد

طاقة حرارية كبيرة قد تعمل على انصهار الملف .

4- لا يستخدم لقياس التيار المتردد .

لماذا لا يستخدم الجلفانومتر ذو الملف المتحرك والأميتر لقياس التيار المتردد 
1- مبنى عمله على ثبات اتجاه المجال المغناطيسي والتيار المتردد متغير الشدة والاتجاه و, لذا يكون المجال الناشئ عنه متغير الشدة والاتجاه .

2- إذا كان تردد التيار المتردد صغيراُ , فإن المؤشر يتذبذب حول صفر التدريج ولا يستقر .

3- إذا كان تردد التيار المتردد كبيراُ , فإن المؤشر لا ينحرف نتيجة القصور الذاتي .

التيارات الدوامية :هى تيارات شديدة مستحثة تتولد في القطع المعدنية الموجودة بجوار وداخل ملفات يمر بها تيار متغير وهي

تتولد نتيجة تغيرالمعدل الزمني لخطوط الحث التي تقطع هذه القطع المعدنية , وهي تسير في مسارات دائرية .

تتوقف شدة التيارات الدوامية على :

1-معدل التغير في شدة التيار            

المقاومة النوعية لمادة المعدن-2 أضرارها:تسبب تولد طاقة حرارية كبيرة في قطع المعدن على حساب طاقة الدائرة الأصلية .

كيف نحد من اّثارها : نجعل القلب الحديدي عبارة عن عدة سيقان رفيعة معزولة عن بعضها أو نجعل القلب على شكل صفائح معزولة وتوضع بحيث 
تكون موازية لمحور الملف فتزيد مقاومة القلب الحديدي وتقل شدة التيار الدوامي . 
المحولات الكهربائية : 

استنتاج العلاقة بين فرق الجهد في كل من الملفين وعدد لفات كل منهما :

عدد لفات الملف الابتدائي ن1 والقوة المحركة التأثيرية ( تساوي فرق الجهد)  و عدد لفات الملف الثانوي ن2 والقوة المحركة التأثيرية

 (تساوي فرق الجهد) – وبفرض عدم حدوث فقد في الحث المغناطيسي أي أن الحث المغناطيسي الناتج من الملف الابتدائي يمر كاملاً في الملف الثانوي

فإن : أ – عند غلق الملف الثانوي : يمر تيار في الملف الابتدائي ويتولد  في الملف الثانوي  قوة محركة ثأثيرية قيمتها :جـ2 =ن2 ×    التدفق/  الزمن

ب- عند فتح دائرة الملف الثانوي فقط :ومع

استمرار اتصال الملف الابتدائي بالمصدر  [image: image53.png]e ki b 24 o)
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الكهربائي يكاد ينعدم تيار الملف الابتدائي وسبب 
ذلك أن الحث الذاتي للملف الابتدائي يعمل على

توليد قوة محركة تأثيرية مستحثة مساوية

للقوة المحركة للمصدر وتضادها بالاتجاه

فيمنع مرور التيار وتكون القوة المحركة التأثيرية المستحثة المتولدة بالحث الذاتي في الملف  :
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1 ) جـ1 = ن1 ×    التدفق /     الزمن              2) بقسمة المعادلة ا على المعادلة  2         جـ2 / جـ1 = ن2 / ن1 
بما أن العلاقة السابقة طردية هناك نوعان من المحولات :

         المحولات الرافعة للجهد : ن2 > ن1  

         المحولات الخافضة للجهد: ن2 < ن1 

ا        العلاقة بين شدتي التيارين في ملفي المحول :

بفرض عدم وجود فقد في الطاقة الكهربائية,  بتطبيق قانون حفظ الطاقة  تكون الطاقة الكهربائية في الملف الابتدائي = الطاقة الكهربائية في الملف الثانوي                      جـ1 ت1 ز = جـ2 ت2 ز        جـ2 / جـ1 = ت1 / ت2  
أي : ت1 /  ت2 = ن2 / ن1        

أي شدة التيار في أي من الملفين الابتدائي والثانوي تتناسب طردياُ مع عدد لفات الملف .

فإذا كان عدد لفات الملف الثانوي ضعف عدد لفات الملف الابتدائي فإن تيار الثانوي = 1/2 تيار الابتدائي 

مما سبق يتضح أن المحول الرافع للجهد يكون

خافضاً لشدة التياروالعكس صحيح            استخدام المحول الكهربي في نقل الطاقة الكهربية من محطات توليد الطاقة إلى أماكن استهلاكها دون فقد كبير في الطاقة الكهربية            (أوالقدرة الكهربية ) كما يلي :

           (1)-عند محطة التوليد الكهربي : تستخدم محول رافع للجهد حيث ترتفع قيمة القوة المحركة التأثيرية (فرق الجهد المتردد )

بمقداركبير جداُ فتقل شدة التيار المار في أسلاك النقل إلى مقدار صغير جداُ ,وبالتالي يكون مقدار الطاقة المفقودة على شكل حرارة في الأسلاك صغير جداُ لأن الطاقة المفقودة في الأسلاك = م ت2 ز         

فإذا خفض التيار إلى ا/100 من شدة الملف الابتدائي فإن الطاقة تقل إلى 1/10000 من الطاقة المفقودة إذا بقي التيار بنفس شدته الأصلية .

كما أن شدة التيار الصغيرة تمكننا من استخدام أسلاك نقل أصغر قطراً فتقل تكاليف النقل .        (2) – عند أماكن الاستهلاك :نستخدم محول خافض للجهد فيقل الجهد إلى 220 أو 110 وتزيد شدة التيار بالإضافة للاستخدام السابق يستخدم المحول الكهربي في تزويد الأجهزة بفرق الجهد المناسب لتشغيلها .   

نقطة التعادل
يمكن تبسيط المعادلة وتعميمها بالشكل التالي
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إذا كان التياران في نفس الاتجاه فإن نقطة التعادل تقع  في الداخل بين السلكين ويمكن حساب بعدها من السلكين من المعادلة
حيث س: بعدها من التيار الأصغر
ف-س  : بعدها من التيار الاكبر
2) إذا كان التياران متعاكسان في الاتجاه فإن نقطة التعادل تقع  في الخارج  وهي اقرب للتيار الاصغرويمكن حساب بعدها من السلكين من المعادلة
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حيث س: بعدها من التيار الأصغر

ف+س  : بعدها من التيار الأكبر
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           جـ1 ) 1- الجلفانومتر   (5 )

                    2- الفولتميتر   (8-2-6)

                    3- الأميتر       (7-1-9)

                    4 -الأوميتر      (3)

                    5-جسر وتستون (12)

                    6- مطياف الكتلة (4)

                    7-المولد الكهربائي (11)

                    8-المحرك الكهربائي (10)

           جـ2) سبق حله .  

           جـ3) أ- حم = 2 ×ط × 10- 7 ×ت ×ن / ل

      3,14 ×  10-4 = 2 × 3,14 ×ت ×10 ×10- 7 / 5 × 10-2 
              ومنها ت = 2,5 أمبير

                  ب-حم =4 ×ط ×10-7×ت ×ن /ل

      6,28 ×10 -5 = 4×3,14 ×10-7 ×ت ×5 / 10-2 
              ومنها ت = 0,1 أمبير

               جـ - حم = 2 ×10 -7 × ت / ف

             ا×10 – 6 = 2 ×10 -7 ×ت / 3 ×10 -3 
              ومنها ت = 0,1 أمبير
          جـ4 )- نحول الطاقة من الإلكترون فولت إلى الجول لتتناسب مع باقي الوحدات 

                  ملاحظة : الإلكترون فولت هو كمية الطاقة التي يكتسبها الإلكترون عندما ينتقل بين نقطتين فرق الجهد بينهما واحد فولت .

                  شحنة الإلكترون = 1,6021 × 10 -19 
                  بما أن الطاقة = الشحنة × فرق الجهد 

                 الإلكترون فولت = 1,6 × 10 -19 × 1 =1,6 × 10 -19 جول 

                 الطاقة = 1,6 × 10-19 × 10 × 10 4  = 1,6 × 10 - 15  جول 
                  نحسب السرعة من قانون الطاقة الحركية 


طح= 1/ 2 ك ع2     ..................        ع2  = طح × 2 / ك

               ع2 = 1.6 × 10-15  × 2 / 1,672 × 10-27 
               ع = 1,384078 × 10 6 م/ث 
               ع = ج /حم

               ج = ع× حم

                  = 1,384078 × 10 6 × 10 -2 =  13840.78 م × تسلا / ث .

          جـ5 )-: تفسير تولد التيارهوبسبب تغيرالتدفق الناشئ عن تغير مساحة الملف .

                   اتجاه التيار يكون بحيث ينشأ عنه مجال مغناطيسي يقاوم حركة ضلع الملف أب , ولهذا لابد أن يكون اتجاه التيار هو

                   من أ إلى ب .

                   شدة التيار تحسب من : قم = ت×م 

                                                  قم = - حم × ل × ع      ( مع ملاحظة أن  الإشارة السالبة لها معنى فيزيائي فقط وتهمل عند

                                                                                            إجراء الحسابات الرياضية) 

                                                  قم =0,01 ×0,2 ×20 

                                                      = 0,04 فولت  

                                             0,04 = ت ×2 

                                                   ت =0.02 أمبير

            جـ6 )- ك= حم2 × ش ×س2 / 8 جـ 

                   234 ×1,67 10 -27 =( 1,2 )2 × 1,6 × 10 -19 × س2 / 8×2 10 3 
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                    ومنها س2 = 271,375 × 10 -12 
                             س = 16,47 × 10 -6 

                              ر  = س/ 2 

                                  = 8 ,23 ×10 -6 متر

            جـ7 )- حم =2 ×ط ×10-7 × ت ×ن   / ر 

                     حم1 = 2 ×3,14 × 10-7 × 5 × 14 / 0,11 = 4 ×10-4 تسلا 

                     حم2 = 2 × 3,14 × 10 -7 × 5 × 35 / 0,365 = 3 ×10-4 تسلا

إذا كان الملفان متوازيان واتجاه التيار فيهما واحد يكون المجال النهائي هو مجموعهما لأنهما في نفس

                      حم1 + حم2 = 4 ×10-4  + 3× 10-4 = 7 × 10-4 تسلا 

 ب – إذا كان التياران متوازيان واتجاه التيار فيهما متعاكس يكون المجال النهائي  هو الفرق بينهما لأنهما متعاكسان :  
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                      حم1 – حم2 = 4× 10-4_ 3×10-4 = 1 × 10-4  تسلا    

 جـ - إذا كان الملفان متعامدين, نوجد المجال النهائي باستخدام المحصلة :

                      حم2 = ( 4 ×10-4 )2 + ( 3 ×10-4 )2                     
 حيث الزاوية بينهما = 90  جتا 90 = صفر     
                      حم = 5 × 10-4 تسلا
                 جـ8 )_ من القانون : ق = ش × ع × حم × جا ي 

                                       = 2 ×1,6 ×10-19 × 3,8 ×10 5 × 1,9 جا 90 = 23,1 ×10 -14  نيوتن 

                   جـ9 )- أ – مقاومة الأميتر الناتج : 1/م =1  / 1 + 1 / 0,001  = 1001 

                       م = 1/ 1001 = 9,99 × 10 -4 أوم  

                    ب-       م1  × ت1 = م0 ( ت – ت1 ) 

                              1×10 -4 = 0,001 ( ت – 10 -4 )

                               ومنها ت = 0,001 أمبير 

                                 جـ-  جـ = ت1 ( م1 + م )          حيث نصل م المقاومة التي نصلها مع الجلفانومتر على التسلسل 

                                      10 = ( 1 + م ) ×10-4 
                                    10 5 = م + 1 

                                         م = 100000 – 1 = 9999 أوم 
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           جـ10 ) -  تد=ن×    حم × س جتاي  
                            = 100 ×(0,2 – 0,1 ) × 10 ×10 -4 × جتا 90 = 0,01 ويبر

                  إذاً : قم =   تد 

                                  ز   

                            = 0,01 / 0,05 = 0,2 فولت ونهمل الإشارة السالبة لأن لها معنى فيزيائي فقط 

               بما أن قم = ت Σ م 

                     0,2 = ت ( 1,5 + 2,5 ) 

                        ت = 0,5 أمبير 

             جـ 11 ) – أ – جـ = ت( م + م0 ) 

                                 5 = 0,01 ( م + 1 ) 

                                  م = 499 أوم 

                         ب-  بما أن : م1 × ت1 = م0 ( ت – ت1  ) 

                                          1× 0,01 = م0 ( 4 – 0,01 )

                                          م0 = 0,002 أوم 

            جـ12 )_     تد = 24 ×10 -3 – 4 ×10 -4 
                                = 20 × 10 -3 ويبر

                          تد  /    ز = - قم 

                                  قم =   ت Σ م

                            تد /  ز = ش /  ز × Σ م

                    20 × 10 -3 = ن × e  × Σ م 

                     20 ×10 -3 = ن×  1,6 ×10 -19 × 5 

                         ومنها ن  = 2,5 ×10 16 شحنة
            جـ13 ) -  أ  - معامل الحث الذاتي ذ = 2 ×10 -3 × ن2 × س / ل 

                                                           = 2 × 10 -3 ×( 120)2 × 30 ×10 -4 / 1,44 

                                                           = 0,06 هنري 

ب- قم التأثيرية   عندما ( ز = 0.3 ثانية 



قم =- ذ ــــــــــ =    0.06 ــــــــــ = 0.8 فولت        (الإشارة السالبة يفسرها قانون لنز)

            جـ14 ) – جـ1 / جـ2 = ن1 / ن2 
                          100 / 250 = 50 / ن2 
                               ن2 =  125 لفة
            جـ15 )-  حتى تظل الإبرة متزنة يجب أن يكون : 

                          حم الناشئ عن الملف الدائري عند مركزه = حم الناشئ عن السلك المستقيم عند مركز الملف :

                          2 × 3,14 × 10 -7 × 0,2 × 20 /ر = 2× 10 -7 × ت / ر

                          ومنها ت 12,56 أمبير

            جـ 16 )- عز = ن× ت × حم × س جتا ي 

                          1- عز = 100 × 0,4 × 0,2 × 0,01 ×جتا صفر = 0,08 أي الملف يدور 

                          2- عز = 100 ×  0,4 ×0,02× 0,01 × جتا 90 = صفر    أي أن الملف يظل ثابت 

                          3- عز = 100 × 0,4 × 0,2 × 0,01 × جتا 60 = 0,04  أي أن الملف يدور  

             جـ 17 ) – قم = - حم × ل × ع 

                                = 2× 10-5 × 30 × 1000 ×1000 / 3600 

                                =7 0,16 فولت 

                            ت = قم / م 

                               = 0,16 / 10 = 0,0167 

             جـ18 ) –  ن1 / ن2 = جـ1 / جـ2 
                             150 / 300 = 110 / جـ2 
                              جـ2 = 220 فولت 

   وعند وصل ملفه الثانوي بفرق جهد قدره 220 فولت يصبح فرق الجهد بين طرفي ملفه الابتدائي 110 فولت ويمكن اثبات ذلك كالتالي:  

                           ن1 / ن2 = جـ1 / جـ2 
                             150 /300  = جـ1 / 220 
                              جـ2 = 110 فولت 


             جـ19 ) –أ- في نقطة التعادل  
                                          وبالتعويض :  0,7 / س=    1/ 10 – س

                     ومنها س  =  4,2 سم أي بعدها عن التيار الأصغر وبالتالي بعدها عن التيار الاكبر (10- 4,2= 5،88)

              ب-:

                                          ق= 2×10-7 × 1× 0,7 × 0,4 / 0,1  = 5,6 ×10-8 نبوتن 

                        جـ-  تكون النقطة في الخارج وأقرب للتيار الأضعف : 

                                 
 وبالتعويض: 1 / س =7 , / س +10  

 ومنها  س  = 23,3 سم  وهو بعدها عن التيار الأصغر
اما بعدها عن التيار الاكبر= ف+س= 23,3 +10= 33,3 سم
اما القوة  ق فإنها لا تتغير في القيمة و لكن اتجاهها مختلف أي أن ق =- 5.6×10 –8  نيوتن ( قوة تنافر)
              جـ20 ) – يتولد التيار بسبب تغير التدفق المغناطيسي الذي سوف يتعرض له الملف والناشئ عن التيار المار في السلك .

                            اتجاهه : بما أن إبتعاد الملف عن السلك سوف يؤدي إلى تناقص التدفق عبر الملف فسوف يتولد تيار في الملف

                             ينشأ عنه مجال مغناطيسي يقاوم هذا التناقص في التدفق وبالتالي لا بد أن يكون اتجاه التيار المتولد هو مع عقارب الساعة
                جـ21) – 
يخضع الجزء السفلي للملف  لقوة اتجاهها إلى اعلى بسبب وضعه في مجال مغناطيسي ومرور تيار كهربائي فيه- هذه القوة يمكن

                                حساب مقدارها من القانون :

                              ق= ت × حم × ل × جاي 

                                = 4 × 2 ×10-3 × 0,05 × جا90 = 0,004 نيوتن 

 بتطبيق قاعدة اليد اليمنى المفتوحة على الضلع ب جـ  لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية نجد اتجاهها إلى اعلى  ( ويصبح الملف خاضع لقوتين( وزنه والقوة المغناطيسية)   اتجاهين متعاكسين وتكون محصلتهما مساويةللفرق بين القوتين )  وعليه فأن:

                                            قراءة الميزان = 0,2 - 0,004 =196 , نيوتن 

                  جـ22 ) – بتطبيق قاعدة اليد اليمنى المفتوحة على  الضلع ب ج   لتحديد اتجاه القوة المغناطيسية نجد اتجاهها إلى أسفل ( ويصبح الملف خاضع لقوتين  في نفس الاتجاه وتكون محصلتهما مساوية لمجموع القوتين  وعليه فأن:
                                                     قراءة الميزان = 0,2 + 0,004 =2004, نيوتن     


الأهداف / 

يمكن للتلميذة في نهاية الفصل أن:-  
	الاهداف

	1. تذكر المقصود بعلم الإلكترونيات. ( تذكر )

	2. تعرّف ظاهرة الانبعاث الالكتروني الحراري. ( تذكر )

	3. تحدد المقصود بدالة الشغل. ( تذكر )

	4. تذكر مكونات الصمام الثنائي وطرق تسخين المهبط.( تذكر )

	5. تذكر استخدامات الصمام الثنائي.( تذكر )

	6. تفرّق بين التوصيل العكسي والتوصيل الأمامي للصمام الثنائي.  ( فهم )

	7. تمثّل بالرسم دائرة التوصيل العكسي والتوصيل الأمامي للصمام الثنائي. ( فهم ) 

	8. تشرح كيف يعمل الصمام الثنائي على تقويم التيار . ( فهم )

	9. تذكر مبدأ عمل الصمام الثلاثي. ( تذكر)

	10. تذكر سبب تسمية الشبكة المعدنية في الصمام الثلاثي بالشبكة الحاكمة. ( فهم ) 

	11. تحسب معامل تكبير ( تضخيم ) الجهد للصمام الثلاثي. ( تطبيق )

	12. تفسر قدرة أشباه الموصلات على نقل التيار الكهربائي عند تزويدها بالحرارة. ( تحليل )

	13. تعلل إضافة الشوائب إلى الجرمانيوم أو السليكون يزيد قدرة البلورة على التوصيل. ( تحليل )

	14. تحدد المقصود بالمقوم البلوري. (فهم )

	15. تعلل قدرة الوصلة الثنائية على تقويم التيار. (تحليل )

	16. تفرق بين التوصيل الأمامي والتوصيل العكسي للمقوم البلوري. ( فهم )

	17. تحدد المقصود بجهد الانهيار العكسي.( فهم )

	18. تقارن بين عمل الصمام الثنائي والوصلة الثنائية. (فهم ) 

	19. تذكر أسباب استبدال الصمام الثنائي بالمقوم البلوري. ( تذكر )

	20. تذكر مكونات الترانزيستور.( تذكر )

	21. تفرّق بين نوعي الترانزيستور ( س م س )  ( م س م ). ( تذكر )

	22. تذكر استخدامات الترانزيستور. ( تذكر )

	23. تذكر طرق توصيل الترانزيستور في دوائر التضخيم. ( تذكر )

	24. تحسب معامل التضخيم للترانزيستور. ( تطبيق )

	25. تحدد المقصود بالدوائر المتكاملة. ( فهم )

	26. تذكر عيوب وميزات الدوائر المتكاملة. ( تذكر )

	27. تذكر المقصود بالألياف الضوئية وخصائصها.( تذكر )




· الصمام الثلاثي صـ 104:- 

* يعتبر الصمام الثلاثي عنصراً هاماً في الكثير من الدوائر الالكترونية حيث له دور في أجهزة الإرسال والاستقبال  ومعظم الأجهزة الإلكترونية التي صُنعت خلال القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين.

* سمي الصمام الثلاثي بهذا الاسم لوجود الشبكة والتي تمثل القطب الثالث (له ثلاثة أقطاب/ المهبط، الشبكة، المصعد) 

* تعتبر الشبكة هي المتحكمة في تيار المصعد وذلك لقربها من المهبط لذا تسمى بالشبكة الحاكمة حيث أنها:-

1. عندما يكون جهدها موجب فإنها تعمل على جذب الإلكترونات المنبعثة من المهبط وهذا يؤدي إلى تحرك عدد أكبر من الإلكترونات نحو المصعد مهما كانت طاقة تلك الإلكترونات ضئيلة.
2. إذا كان جهد الشبكة صفر فإنها لا تؤثر مطلقاً على حركة الإلكترونات وفي هذه الحالة يعمل الصمام الثلاثي عمل الصمام الثنائي تماماً.
3. عندما يكون جهد الشبكة سالب فإن عدداً من الإلكترونات يرغم على العودة إلى المهبط ولا يمر إلاّ قدر ضئيل من الإلكترونات التي تمتلك طاقة حركية كافية وهذا هو ما يحدث في معظم التطبيقات العلمية للصمام الثنائي.   
· الشوائب صـ 107:-  
* حاملات التيار الكهربائي في البلورة شبه الموصلة من النوع السالب ( س ) هي الإلكترونات وذلك لأن الحصول على البلورة من هذا النوع يتطلب إضافة شوائب لمواد خماسية التكافؤ مثل الأنتموني أو الفسفور حيث أن أربع روابط من إلكترونات التكافؤ لذرات هذه المواد سوف تشترك في روابط تساهمية بينما يبقى إلكترون واحد، ونظراً لزيادة عدد الإلكترونات السالبة في البلورة سميت بلورة سالبة.

* حاملات التيار الكهربائي في البلورة شبه الموصلة من النوع الموجب ( م) هي الفجوات وذلك لأن الحصول على البلورة من هذا النوع يتطلب إضافة شوائب لمواد ثلاثية التكافؤ مثل الألمنيوم أو البورون وتكون ناقصة 7  إلكترونات أي تحتوي على فجوة فتكثر الفجوات  فيها والتي تعتبر شحنة موجبة لذلك تسمى بلورة موجبة.

· معلومات إثرائية
· الوصلة الثنائية صـ  108- صـ  109:- 

تتكون الوصلة الثنائية من بلورتين من شبه موصل ( جرمانيوم أو سليكون ) إحداهما من نوع سالب والأخرى من نوع موجب ، وما يحدث بين منطقة الالتحام بين البلورتين هو الذي يعطي الوصلة قيمتها ومعناها وأهميتها.

البلورة نوع ( س ) غنية بالالكترونات ( حاملات الشحنة الأكثرية ) والبلورة من النوع ( م ) غنية بالثقوب ( حاملات الشحنة الأكثرية )  وعند منطقة الاتصال تنتشر بعض الالكترونات الحرة من البلورة (س ) إلى البلورة (م ) مستقرة في ثقوبها. وهذا الفعل يقابله انتقال الفجوات من البلورة ( م ) إلى البلورة (س ) وتستمر عملية الانتقال لفترة وجيزة جداً. ونتيجة هذا الانتقال تكتسب البلورة ( س ) قرب منطقة الاتصال شحنة موجبة ( جهداً موجباً ) وتكتسب البلورة ( م ) قرب منطقة الاتصال شحنة سالبة ( جهداً سالباً ) . وينشأ بسبب ذلك فرق داخلي موضعي في الجهد على جانبي منطقة الاتصال يسمى جهد الحاجز[ هو مقدار فرق الجهد الكهربائي الناشئ على جانبي الوصلة الثنائية ويكون كافياً لمنع عبور الالكترونات من البلورة ( س ) إلى البلورة ( م ) ] وهذا الجهد يولد مجالاً كهربائياً داخلياً في الوصلة تتوقف قيمته على:-

1. نوع شبه الموصل المستخدم.
2. نسبة الشوائب المانحة والمستقبلة في البلورتين.
3. درجة الحرارة.

وبسبب جهد الحاجز والمجال الكهربائي الداخلي يحدث الاتزان ويتوقف انتقال المزيد من الالكترونات من البلورة(س )
إلى البلورة ( م ) وتثبت قيمة الجهد وكذلك المجال عند حد معين(تبلغ قيمة جهد الحاجز في وصلة ثنائية من الجرمانيوم

" 2 , 0"  تقريباً وفي وصلة ثنائية من السليكون " 7 , 0 "  تقريباً كما في الشكل. 
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يوضح الشكل كيف يعمل المجال الداخلي على منع استمرار انتقال الالكترونات من البلورة (  س ) إلى البلورة ( م ) فإلكترونات البلورة (  س ) التي تحاول اجتياز الوصلة تتأثر من المجال بقوة عكس اتجاه المجال تردها إلى البلورة     (  س ) . كذلك يؤثر المجال على الفجوات التي تحاول اجتياز الوصلة نحو البلورة (  س ) بقوة في اتجاه المجال

  تردها إلى البلورة (  س ) وهذا يعني أن تكون المنطقة حول الوصلة ( على جانبي منطقة الالتحام ) خالية من الشحنات القابلة للحركة. ولذلك تسمى منطقة الإفراغ أو حاجز الجهد ، ويكون الاتزان هنا ديناميكياً إذ أن بعض الالكترونات التي تكتسب بالصدفة طاقة عالية تتمكن من اجتياز حاجز الجهد والعبور من البلورة (  س ) إلى البلورة 

(  م ) ويقابل هذا الانتقال انتقال أحد الالكترونات القليلة من البلورة (  م ) إلى البلورة  (  س ) ويحدث الشيء نفسه للثقوب.

الوصلة الثنائية وتوصيل التيار الكهربائي:-  

· توصيل الاتجاه الأمامي /

 إذا وصل القطب الموجب للبطارية مع طرف البلورة الموجبة ( المصعد ) ووصل القطب السالب للبطارية مع طرف البلورة السالبة ( المهبط ) ينشأ بين طرفي الوصلة فرق في الجهد يولد مجالاً كهربائياً معاكساً لاتجاه المجال الكهربائي الناشئ عن جهد الحاجز وشدته أكبر بكثير من شدة مجال الحاجز لذا تتحرك الشحنات الحرة في البلورتين ( س ، م ) 

بتأثير المجال الكهربائي إلى الداخل مقتربة من المنطقة الفاصلة بين البلورتين، حيث تتحرك الفجوات الموجبة باتجاه المجال وتتحرك الالكترونات السالبة باتجاه معاكس لاتجاه المجال نحو الداخل مبتعدة عن الطرف السالب وبذلك يقل فرق الجهد على جانبي الوصلة عن مقدار جهد الحاجز مما يؤدي إلى مرور الالكترونات من البلورة ( س ) إلى البلورة ( م ) متجهة نحو القطب الموجب للبطارية ، ويمد القطب السالب للبطارية البلورة ( س ) بمقدار ما تفقده من الالكترونات ، ويستمر مرور التيار خلال الوصلة الثنائية والذي يسمى تيار الاتجاه الأمامي. وتتوقف شدة التيار المار خلال الوصلة الثنائية على قيمة فرق الجهد المسلط بين طرفي البلورة حيث تزداد شدته بزيادة فرق الجهد المستخدم  وتتغير شدته بتغير فرق الجهد  
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· توصيل الاتجاه العكسي /  

 عندما يعكس اتصال قطبي البطارية مع الوصلة الثنائية بحيث يتصل القطب السلب بطرف البلورة ( م ) والقطب الموجب بطرف البلورة ( س ) يتولد فرق في الجهد بين طرفي الوصلة وينتج عنه مجال كهربائي داخل الوصلة يعمل في اتجاه المجال الناشئ عن جهد الحاجز، وهذا المجال يؤثر على الالكترونات الحرة بقوة تدفعها باتجاه معاكس لاتجاه المجال مبتعدة عن المنطقة الفاصلة بين البلورتين ومنجذبة نحو القطب الموجب للبطارية، وكذلك الفجوات الموجبة تتحرك ظاهرياً باتجاه المجال نحو القطب السالب للبطارية وهذا يؤدي إلى تراكم شحنات مختلفة في النوع على كل من الطرفين، مما يؤدي إلى زيادة سمك المنطقة الفاصلة الخالية من ناقلات التيار الكهربائي مما يزيد من مقاومة الوصلة زيادة كبيرة وكذلك يؤدي إلى زيادة جهد الحاجز إلى أن يصبح مساوياً للقوة المحركة الكهربائية للمنبع وعندئذ تعمل الوصلة الثنائية كما لو كانت عموداً معكوساً في الدائرة الكهربائية ولذلك ينعدم مرور التيار الكهربائي تقريباً [ يمكن تشبيه الوصلة  الثنائية في هذه الحالة بمكثف مشحون يوجد بين لوحيه مادة شبه عازلة فيمر تيار ضعيف جداً بسبب وجود عدد قليل جداً من الالكترونات في البلورة ( م ) تعبر الوصلة الثنائية ]
أي أن مقاومة الوصلة الثنائية للتيار صغيرة في حالة التوصيل الأمامي وكبيرة جداً في حالة التوصيل العكسي.
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· الوصلة الثنائية كمقوم للتيار المتردد / 
 حيث أن الوصلة الثنائية تمرر التيار في اتجاه واحد في حالة التوصيل الأمامي ولا تسمح بمروره في حالة التوصيل العكسي ، والتيار المتردد يعكس اتجاهه كل نصف دورة، ففي نصف الدورة الذي يعتبر فيه الجزء الموجب من البلورة ( م ) متصلاً بالقطب الموجب لمصدر التيار المتردد ( أي متصلاً بطريقة التوصيل الأمامي  ) يمر تيار في الدائرة، وفي نصف الدورة الثاني حيث يعتبر الجزء  الموجب من البلورة ( م )  متصلاً بالقطب السالب لمصدر التيار( أي متصلاً بطريقة التوصيل العكسي  ) تبدي الوصلة مقاومة كبيرة جداً تمنع مرور التيار تقريباً ونحصل على تيار كالممثل بالشكل ، أي أن الوصلة الثنائية تقوم بعمل مقوم التيار، والتيار الذي نحصل عليه عند تقويم التيار المتردد يسمى التيار المتذبذب وذلك لعدم مرور التيار في أحد نصفي دورة التيار المتردد ولأن التيار يتدفق في اتجاه واحد ولكنه متقطع ومتغير الشدة  

[image: image10.jpg]



ويمكن الحصول على التيار المتردد تقويماً موجياً كاملاً باستخدام أكثر من وصلة ثنائية تبعاً لطريقة التوصيل 
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وتتميز الوصلة الثنائية عن الصمام الثنائي بصغر الحجم ورخص الثمن وتحمل الصدمات وتغيرات درجة الحرارة وطول فترة الاستخدام كما أنها لا تحتاج لطاقة كهربائية من أجل التسخين ، غير أنها لا تقوّم التيار المتردد تقويماً تاماً كما هو الحال في الصمام الثنائي نتيجة لمرور التيار العكسي الصغير نسبياً كما أنها لا تتحمل جهوداً عالية مثل الصمام الثنائي

· الترانزستور / 
الترانزستور:- وصلة ثلاثية تتكون من بلورتين متشابهتين تحصران بينهما شريحة رقيقة من نوع مخالف. 

وهو نوعان:-  ( س – م – س ) و ( م – س – م ) 

تسمى البلورة الرقيقة بالقاعدة وهي ذات سمك أقل بكثير جداً من كلا البلورتين كما أنها قليلة الشوائب أما البلورتان الأخريان فإحداهما تسمى الباعث وتحتوي على نسبة كبيرة من الشوائب ، والأخرى تسمى الجامع وتحتوي على نسبة صغيرة من الشوائب ، عند التحام البلورات الثلاث تتكون على جانبي البلورة الوسطى ( القاعدة ) منطقتا إفراغ من حاملات الشحنة نتيجة انتقال بعض الالكترونات والثقوب ، وبذلك يتكون حاجزا جهد داخل الترانستور.

يحتوي كل ترانزستور على ثلاثة أطراف وهي :- 

1. الباعث : وهو الجزء المختص بإمداد حاملات الشحنة [ الفجوات في حالة الترانزستور ( م – س – م )  والالكترونات في حالة الترانزستور ( س – م – س ) ويوصل الباعث أمامياً بالنسبة للقاعدة وبذلك فهو يعطي كمية كبيرة من حاملات الشحنة عند توصيله. 
2. الجامع : ويختص هذا الجزء من الترانزستور بتجميع حاملات الشحنة القادمة من الباعث، ويوصل عكسياً مع القاعدة. 
3. القاعدة : وهي عبارة عن الجزء الأوسط بين الباعث والجامع ويوصل أمامياً مع الباعث، وعكسياً مع الجامع

عمل الترانزستور 
 يوجد في الترانزستور تياران كهربائيان ، أحدهما بين القاعدة والباعث، والآخر بين المجمع والباعث ، إذا تم توصيل 

الترانزستور بطريقة القاعدة المشتركة فإن الباعث يوصل بالقطب السالب لبطارية وتوصل القاعدة بقطبها الموجب إذا كان الترانزستور من نوع ( س – م – س ) ، عندئذٍ يكون التوصيل بين الباعث والقاعدة بالاتجاه الأمامي، وفي نفس الوقت توصل القاعدة بالقطب السالب لبطارية أخرى ، ويوصل المجمع بقطبها الموجب ليكون التوصيل بالاتجاه العكسي بين القاعدة والجامع، وإن كان الترانزستور من نوع ( م – س – م )  تعكس أقطاب البطاريتين 
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وإذا استعرضنا حركة حاملات الشحنة في ترانزستور ( س – م – س ) تم توصيله بدائرة كهربائية بطريقة القاعدة المشتركة نجد أنه بتوصيل الباعث مع القاعدة توصيلاً أمامياً يكون حاجز الجهد بين البلورتين صغيراً جداً ( مقاومة صغيرة ) وبما أن القاعدة تحوي ذرات شوائب قليلة، فإن عدد الثقوب يكون قليلاً أيضا ، وبالتالي فإن عدد الالكترونات التي تملأ هذه الثقوب سوف يكون قليلاً.وفي نفس الوقت يجذب قطب البطارية الموجب ( المجال الكهربائي الخارجي ) هذه الالكترونات بنفس معدل عبورها ويعوض القطب السالب للبطارية الالكترونات الخارجة، فيمر في دائرة الباعث القاعدة تيار أمامي، ولكنه ذو شدة صغيرة نسبياً. وعند توصيل بلورة المجمع مع القاعدة توصيلاً عكسياً باستخدام بطارية أخرى فإن شدة تيار الباعث تزداد، كما أن شدة تيار الجامع تساوي تقريباً شدة تيار الباعث، أما شدة تيار القاعدة فإنه يتراوح من قيمته بين ( 1 – 5 % ) من تيار الباعث ، وبتطبيق القانون الأول لكيرشوف على الترانزستور باعتباره نقطة تدخل إليها وتخرج منها التيارات الكهربائية فإنه يكون التالي: 

شدة تيار الباعث = شدة تيار الجامع + شدة تيار القاعدة                   

 ولأن شدة تيار القاعدة صغيرة يمكننا القول بأن:

شدة تيار الباعث ≈ شدة تيار الجامع

ويمكن تعليل تقارب قيمة شدة تيار الجامع بشدة تيار الباعث بوجود فرق جهد كبير بين الجامع والباعث. فرق الجهد هذا ينتج مجالاً كهربائياً شديداً يعمل على دفع الالكترونات باتجاه الجامع، بينما القليل منها يتجه نحو القاعدة، كما يرجع ذلك أيضاً إلى كبر المساحة المتقابلة بين الجامع والباعث، وصغر سماكة القاعدة. ذلك يعطي الفرصة للإلكترونات  لتعبر من الباعث إلى الجامع بمعدل أكبر أي أن المقاومة باتجاه الباعث- الجامع تكون صغيرة. كما يرجع إلى قلة عدد الشوائب في القاعدة التي لا يمكنها قبول غير عدد محدود من الالكترونات المنجرفة بتأثير المجال الكهربائي بين الجامع والباعث.

تغير شدة تيار الجامع بتغير جهد الباعث في الترانزستور/ 
أي تغير بسيط في شدة تيار الباعث يقابله تغير مناظر في شدة تيار الجامع، وهذا التغير في شدة تيار الباعث يؤدي إلى تغير مناظر في جهد الباعث، ويقابله تغير كبير في جهد الجامع *نظراً لكبر مقاومة دائرة الجامع . وهكذا فإن توصيل 

الترانزستور بطريقة القاعدة المشتركة ينتج عنه تكبير لفرق الجهد، أي ينتج كسب في القدرة الناتجة في مقاومة الحمل.
* للاطلاع فقط كتاب الطالبة صـ 111 لماذا ؟   

الألياف البصرية : 
هي ألياف مصنوعة من الزجاج النقي ، تكون طويلة ورفيعة ولا يتعدى سمكها سمك الشعرة ، يجمع العديد من هذه الألياف في حزم داخل الكابلات البصرية ، وتستخدم في نقل الإشارات الضوئية لمسافات بعيدة جداً .
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يتم نقل الإشارات عبر هذه الألياف بنفس الطريقة في الأنظمة اللاسلكية حيث يتم التضمين ( التشكيل ) للموجات الضوئية والصوتية الضعيفة الإشارة وحملها ولكن الموجة الحاملة هي موجة ضوئية ، ثم يتم نقلها من جهاز الإرسال إلى جهاز الاستقبال ، ويحتوي المستقبل على كاشف ضوئي يستخلص المعلومات بتحويلها إلى صوت وصورة مرة أخرى .
مزايا الألياف البصرية :

1 - من مزايا الألياف البصرية أن نظامها محصن ضد التشويش والتداخل ،   حيث نلاحظ أحيانا عند إجراء محادثة هاتفية سماع أصوات محادثات هاتفية أخرى وهو ما يطلق علية باللغط CROSSTALK  وهذا النوع من التداخل لايحدث عند استخدام الألياف البصرية مهما قربت المسافة بينهما . 

   2 - تتمتع الألياف البصرية لكونها مصنعة من مواد عازلة dielectrics  بعدم تأثرها بالحث الكهرومغناطيسي الصادر من مصادر الكهرومغناطيسية الصناعية كالمحركات والمولدات وأجهزة الكهربائية المختلفة أو الطبيعية كالبرق وتلك الخاصية تغنينا عن وضع مواد عازلة لحمايتها من الحث induction  والتدخل Interference . 

   3 - نظراً لأن الضوء هو الوسط الناقل للمعلومات في الألياف البصرية ولا يولد هذا الضوء أي مجال مغناطيسي خارج الكابل فإن من الصعوبة بمكان التجسس ومعرفة المعلومات التي يحويها الكابل البصري كما أن من الصعوبة معرفة وجود الكابل البصري بسبب المادة المصنع منها ولا يوجد جزء معدني إلا في بعض الحالات حيث تتم إضافة كابل فولاذي لتقوية الكابل البصري ، أو تسليح معدني لحماية الكابل من القوارض والأحمال الخارجية  

  4 - تصنع معظم الألياف البصرية في وقتنا الحاضر من مادة السليكا والموجودة بكثرة في الرمل والتي يقل سعرها كثيراً عن معدن النحاس الذي بدأ بنفذ في أماكن كثيرة من العالم ونظراً للميزات التي ذكرناها في البنود 2.1 فإن ثمن نقل المعلومات بأنواعها المختلفة سيقل عن الأنظمة المختلفة الأخرى . 

  بالإضافة إلى ماذكر في الكتاب من مميزات .


س 1 / 

وظيفة الشبكة في الصمام الثلاثي التحكم في تيار الصمام عن طريق التحكم في تدفق الالكترونات من المهبط إلى المصعد لأنها تكون أقرب إلى المهبط منها إلى المصعد مما يضعف تأثير المصعد على المهبط ويجعل الشبكة هي المتحكمة. 

س 2 / 

يترك للمعلمة

س 3 / 

*  يتم الحصول على بلورة شبه الموصل من النوع الموجب بإضافة ذرات الشوائب من مادة ثلاثية التكافؤ (  ألمنيوم – جاليوم – أنديوم ) ، أي تحل ذرة شائبة من المجموعة الثالثة محل ذرة جرمانيوم في شبه الموصل النقي. وتساهم الذرة الشائبة بإلكتروناتها الثلاثة بروابط تساهمية مع ثلاث ذرات جرمانيوم مجاورة وتظل الرابطة الرابعة غير مكتملة وينقصها إلكترون وينشأ ثقب ( فجوة ) مكان الإلكترون الناقص، كل ذرة شائبة تتسبب بوجود ثقب يضاف لعدد الثقوب الناتجة عن تحرر إلكترون من الشبكة البلورية بسبب الحرارة. ففي هذا النوع من التطعيم يكون عدد الالكترونات المتوفرة أقل من العدد الذي تحتاجه الروابط التساهمية، وتكون الثقوب ( حاملات الشحنة الموجبة ) هي الأغلبية ومن هنا جاءت التسمية شبه الموصل نوع الموجب.

* يتم الحصول على بلورة شبه الموصل من النوع السالب بإضافة ذرات الشوائب من مادة خماسية التكافؤ ( الزرنيخ  الفوسفور– الأنتمون )  " يفضل استخدام الزرنيخ كشائبة لتطعيم الجرمانيوم لأن الزرنيخ هو العنصر الذي يلي الجرمانيوم في الجدول الدوري ولذرته نفس الحجم الذي لذرة الجرمانيوم " ولأن ذرة الزرنيخ لديها خمسة الكترونات تكافؤ فإنها تشارك بأربعة منها بروابط تساهمية مع أربع ذرات جرمانيوم مجاورة ، ويبقى الإلكترون الخامس غير مشترك في روابط الشبكة البلورية ويكون ارتباطه بالذرة ضعيفاً حيث أنه أصبح لذرة الزرنيخ في غلافها الأخير ثمانية الكترونات من أربع روابط ولم تعد بحاجة إلى إلكترونها الخامس فتتخلى عنه للبلورة ويستطيع هذا الإلكترون إذا اكتسب قدراً ضئيلاً من الطاقة أن يتحرر من ذرته ويتحرك بحرية في البلورة ، فتتضاعف قدرة البلورة على التوصيل الكهربائي عدة مرات.
س 4 /  

أ- √  
	الصمام الثنائي
	الوصلة الثنائية

	* عند توصيل المصعد بطرف سالب لمصدر كهربائي تتنافر الالكترونات معه ولا يسري التيار ( توصيل عكسي ) 

* عند توصيل المصعد بطرف موجب لمصدر كهربائي تتجاذب الالكترونات معه ويسري التيار 

( توصيل أمامي ) 


	* عند توصيل القطب السالب للبطارية بطرف البلورة ( م ) والقطب الموجب بطرف البلورة ( س ) تتحرك الالكترونات بعكس اتجاه المجال منجذبة نحو القطب الموجب ، وكذلك الفجوات الموجبة تتحرك ظاهرياً نحو القطب السالب للبطارية ، عندها تعمل الوصلة كعمود كهربائي معكوس لذا ينعدم مرور التيار الكهربائي تقريباً ( توصيل عكسي ) 

* عند توصيل مهبط المقوم البلوري بالقطب السالب للبطارية  وتوصيل المصعد بالقطب الموجب للبطارية ، تنجذب الالكترونات الحرة عند مصعد المقوم ( م ) نحو القطب الموجب للبطارية وتنجذب الفجوات عند مهبط المقوم ( س ) نحو القطب السالب فيمر تيار كبير عبر المقوم البلوري .      ( توصيل أمامي ) 




أي أن كلاً من الصمام الثنائي والوصلة الثنائية تمرر التيار في اتجاه واحد فقط.
ب- √  لأن أشباه الموصلات تمتلك في مدار التكافؤ أربع إلكترونات وإضافة شوائب خماسية التكافؤ يوفر لكل ذرة إلكتروناً إضافياً يسهم في زيادة التوصيل وينتج عن ذلك أن تكون البلورة من النوع السالب نظراً لزيادة عدد الالكترونات عن عدد الفجوات. 

جـ - ×  يكون في حالة توصيل عكسي، وذلك لعدم مرور تيار كهربائي نتيجة لكبر مقاومة المقوم.

س 5  / الإجابة في كتاب الطالبة. 

س 6 /  هناك نوعين من الدوائر المتكاملة خطية ورقمية ، تقوم الخطية بوظائف التضخيم والتنظيم أو الضبط وغالباً تستعمل في أجهزة التلفزيون ، أجهزة الاستقبال FM ، وحدات التغذية الالكترونية وفي أنواع عديدة من تجهيزات الاتصالات. 

س 7 /  

التغير في جهد الشبكة = 3 – 2 = 1 فولت  ، التغير في تيار المصعد = 7 – 3 = 4 ملي أمبير = 4 ×  10- 3  أمبير 

التغير في جهد المصعد = التغير في تيار المصعد × التغير في مقاومة المصعد

                             =  4 ×  10- 3   × 10000

معامل تضخيم فرق الجهد = تغير جهد المصعد      =  4 ×  10- 3 ×  10 4   =   40 


          تغير جهد الشبكة                                1
س 8 /  

أ-  لأنه عند توصيل البلورة السالبة ( س ) بالقطب السالب للبطارية ، وتوصيل البلورة الموجبة ( م ) بالقطب الموجب للبطارية تنجذب الالكترونات الحرة عند مصعد المقوم نحو القطب الموجب للبطارية ، بينما تنجذب الفجوات عند مهبط المقوم نحو القطب السالب والذي يسبب مرور تيار كبير عبر المقوم حيث تكون مقاومته منخفضة وذلك لأن التوصيل أمامي..

ب – لأنه عند توصيل البلورة السالبة ( س ) بالقطب الموجب للبطارية ، وتوصيل البلورة الموجبة ( م ) بالقطب السالب للبطارية يتولد فرق في الجهد بين طرفي الوصلة وينتج عنه مجال كهربائي داخل الوصلة يعمل في اتجاه المجال الناشئ عن جهد الحاجز، وهذا المجال يؤثر على الالكترونات الحرة بقوة تدفعها باتجاه معاكس لاتجاه المجال مبتعدة عن المنطقة الفاصلة بين البلورتين ومنجذبة نحو القطب الموجب للبطارية ، وكذلك الفجوات الموجبة تتحرك ظاهرياً باتجاه المجال نحو القطب السالب للبطارية وهذا يؤدي إلى تراكم شحنات مختلفة في النوع على كل من الطرفين ، مما يؤدي إلى زيادة سمك المنطقة الفاصلة الخالية من ناقلات التيار الكهربائي مما يزيد من مقاومة الوصلة زيادة كبيرة وكذلك يؤدي إلى زيادة جهد الحاجز إلى أن يصبح مساوياً للقوة المحركة الكهربائية للمنبع وعندئذ ينعدم مرور التيار الكهربائي تقريباً وذلك لأن التوصيل عكسي. 

جـ - عندما تلتصق بلورة سالبة بأخرى موجبة تتحرك الإلكترونات الفائضة في البلورة السالبة ( س ) لتملأ الفجوات الفائضة في البلورة الموجبة  (م ) وبذلك ينخفض جهد البلورة الموجبة نتيجة انتقال الالكترونات إليها وتستمر هذه العملية حتى يبلغ فرق الجهد مقداراً معيناً يتوقف عنده تسرب الإلكترونات من البلورة السالبة إلى البلورة الموجبة وكذلك تسرب الفجوات من الموجبة للسالبة.

س 9 /  

  معامل التضخيم =  جهد الجامع   =       م الجامع  ×  ت الجامع    
                          جهد الباعث                م الباعث  ×  ت الباعث                     
ولكن    ت الجامع   ≈   ت الباعث    
 معامل التضخيم =  جهد الجامع   =       م الجامع  

                جهد الباعث                م الباعث  
م الجامع =  م الباعث  ×  جهد الجامع   =  300  ×  10   =    10000   أوم 

                             جهد الباعث                            3  , 0

شدة تيار الباعث =    جـ  الباعث   =  3  , 0  ×     10    =   10 – 3    أمبير
                 م الباعث                 300  × 10

س 10 /  

معامل التضخيم =  جهد الجامع   =  م الجامع    =  240 ×  10  3    =  600                                                 
                       جهد الباعث            م  الباعث                   400
س 11 /   

* الموجة الحاملة   هي موجة كهرومغناطيسية عالية التردد ( أكثر من  10 5   هيرتز )  ثابتة السعة ، يتم تحميل موجة الصوت المنخفضة التردد على الموجة الحاملة عالية التردد للتمكن من بثها بكفاءة ولمسافات بعيدة وعادة ما تكون هذه الموجة موجة جيبيه. 

* الموجة المحمولة  هي الموجة المعبرة عن الصوت، حيث يتم تحويلها إلى تيارات كهربائية معبرة عن الصوت   والذي له نفس تردد الصوت. 

* الموجة المشكلة  
نظراً لأن المعلومات المرغوب نقلها عن طريق الموجات الكهرومغناطيسية في البث الإذاعي تقع في حيز التردد السمعي ذو التردد المنخفض مما لا يساعد على انتشارها بكفاءة ، يجب تحميل المعلومات ذات التردد المنخفض بواسطة موجة حاملة ذات تردد عالٍ عن طريق عملية التشكيل ( التضمين ) للموجة الحاملة بواسطة المعلومة المراد إرسالها لنحصل على الموجة المشكلة ( المضمنة ) 
س 12 /  
A M *      تعني تشكيل السعة ، أي تعديل سعة الموجة الحاملة حسب سعة الموجة المحمولة.

F M  *      تعني تشكيل التردد،حيث يتم تغيير تردد الموجة الحاملة حسب تردد الموجة المحمولة ، بحيث تظل سعة  الموجة الحاملة ثابتة ولكن تتغير عدد الذبذبات الموجودة في مسافة معينة من الموجة.

P M *    تشكيل زاوية الطور للموجة الحاملة بشكل يتناسب مع المعلومة المراد بثها. 

  س13 /  
   لأن الموجات الصوتية والتي يتم تحويلها إلى ذبذبات كهربائية ترددها يتراوح بين ( 20 إلى 20000 ) وهو تردد منخفض لا يمكن بثه كموجة كهربائية من خلال الهوائي ، لذا يتم تضمين الصوت عبر موجات عالية التردد للتمكن من بثه بكفاءة أعلى.     


· قارني بين كل مما يلي بذكر أوجه الشبه وأوجه الاختلاف:- 
1. الصمام الثلاثي والترانزستور.
2. بلورة شبه الموصل السالبة والموجبة.
3. توصيل الاتجاه الأمامي وتوصيل الاتجاه العكسي.
· عللي ما يلي تعليلاً علمياً سليماً:- 
1. بلورة شبه الموصل من النوع السالب ( س ) متعادلة كهربائياً بالرغم من احتوائها على الكترونات حرة.
2.  شبه الموصل من النوع الموجب ( م ) متعادلة كهربائياً بالرغم من احتوائها على الفجوات الموجبة.
3. تقوم كل من بلورة شبه الموصل ( س ) أو البلورة ( م ) بتوصيل التيار الكهربائي ، بينما بلورة شبه الموصل النقية تكاد ألا توصل التيار الكهربائي. 
4. على الرغم من التسمية لبلورة شبه الموصل موجبة أو سالبة إلاّ أنها متعادلة كهربائياً.
5. تسمى الوصلة الثنائية صماماً شبه موصل.
6. تيار القاعدة في الترانزستور أصغر بكثير من تيار الجامع.
7. تكون مقاومة الوصلة الثنائية عند التوصيل الأمامي أقل منها في حالة التوصيل العكسي.
8. يعمل الترانزستورعلى تكبير الجهد ولا يعمل على تكبير التيار.
· ضعي علامة (   √ ) أو (  ×  ) أمام العبارات التالية مع تصحيح الخطأ إن وجد:-  
1. أشباه الموصلات السالبة بلورات لمواد شبه موصلة مطعمة بذرات عناصر فلزية ثلاثية التكافؤ ............ 
2. البلورة الموجبة توصل التيار الكهربائي بدرجة أكبر من درجة توصيل البلورة النقية ........... 
3. تزداد مقاومة بلورة شبه موصلة غير النقية بزيادة عدد الذرات الشائبة المطعمة بها...........
4. في حالة التوصيل العكسي للوصلة الثنائية يزداد جهد الحاجز إلى أن يصبح مساوياً للقوة المحركة الكهربائية للمنبع المتصل بين طرفيها ..........
5. الوصلة الثنائية توصل التيار في حالة التوصيل الأمامي ولا تسمح بمرور التيار في حالة التوصيل بالاتجاه العكسي .............
6. نسبة الشوائب في مجمع الترانزستور أقل مما هي في القاعدة .......... 
7. يشير السهم في رمز الوصلة الثنائية إلى اتجاه حركة الالكترونات بين البلورتين ........... 
8. إذا احتوى الجرمانيوم على شوائب من الكربون فإننا نحصل على بلورة عازلة للتيار الكهربائي...........
9. تستخدم الوصلة الثنائية في تقويم التيار الكهربائي وتقويمه........
10. عند توصيل الترانزستور بطريقة القاعدة المشتركة يتجه معظم تيار الباعث نحو القاعدة ....... 
11. عند توصيل الترانزستور بطريقة القاعدة المشتركة تكون المقاومة الكهربائية باتجاه ( الباعث- الجامع ) أكبر بكثير من المقاومة الكهربائية باتجاه ( الباعث – القاعدة ) ............. 
· اختاري الإجابة الصحيحة بوضع علامة (  √ ) أمامها 
1. إذا احتوت بلورة الجرمانيوم على شوائب قليلة من ذرات عنصر ثلاثي التكافؤ فإننا نحصل على بلورة: 
* شبه موصلة من النوع السالب

     * شبه موصلة من النوع الموجب 

             * جيدة التوصيل للتيار الكهربائي

             * عازلة لمرور التيار الكهربائي 

2. الترانزستور يستخدم في الدوائر الإلكترونية حيث يعمل عادة: 

             * كمقاومة

                 * كمكبر للإشارة المترددة

                 * كمقوم للإشارة المترددة 

                 * كمقوم وكبر للإشارة المترددة  

   3 . إحدى الصفات التالية ليست من صفات الوصلة الثنائية:

                 * تعمر لفترة طويلة

                 * تتغير كفاءتها بتغير درجة الحرارة

                 * لا تحتاج إلى بطارية لتسخين الكاثود

                 * تكبر التيار المتردد


· تقرير أو بحث عن الصمامات والترانزستور ينفذ من قبل مجموعات الطالبات ويتم عرضه على جميع الطالبات من خلال مناقشة وعروض. 

· تنفيذ مشاريع من قبل مجموعات الطالبات بشكل دوائر الكترونية تخدم أغراض مثل:- 
  دائرة توقيت --  دائرة لمبة طوارئ – دائرة جهاز راديو بسيط – مفتاح يعمل بالصوت – دائرة إنذار


الأهداف : تستطيع التلميذة في نهاية الفصل ان :
	الرقم
	الهدف


	مستوى الهدف

	1
	تصف الظاهرة الكهروضوئية 
	تذكر

	2
	يعرف قوانين الانبعاث الكهروضوئي
	تذكر

	3
	تعرف تردد العتبة- دالة الشغل لفلز
	تذكر

	4
	تفسر الظاهرة الكهروضوئية بالعتماد على نظرية انشتاين
	فهم

	5
	تحسب الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث من السطح
	تطبيق

	6
	تحدد مفهوم الفوتون
	تذكر

	7
	تحسب كمية الحركة وطاقة الفوتون
	تطبيق

	8
	يذكر فروض بور
	تذكر

	9
	يطبق فروض بور في حل الامثلة
	تطبيق

	10
	تحسب طاقة الالكترون في مستويات الطاقة لذرة لهيدروجين
	تطبيق

	11
	تفسر طيف الهيدروجين والسلاسل الطيفية للهيدروجين بيانيا
	فهم

	12
	تذكر طريقة توليد الاشعة السينية وطيفها لمتصل والخطي
	تذكر

	13
	تفسر اختلاف طاقة الاشعة السينية
	فهم

	14
	يفسر الفرق بين الطيف المتصل والطيف الخطي في الاشعة السينية
	فهم

	15
	تفسر ابعاث الليزر من ذرات بعض المواد
	فهم

	16
	تذكر استخدامات الليزر
	تذكر

	17
	تعرف ماهو الليزر
	تذكر

	18
	تذكر بنود النظرية النسبية
	تذكر

	19
	يطبق قانون انكماش الكتلة عند الحركة
	تطبيق

	20
	يطبق قانون انكماش زمن اعند الحركة
	تطبيق

	21
	يطبق قانون تمدد الطول عند الحركة
	تطبيق



الفرق بين الالكترون والفوتون :

	الالكترون


	                       الفوتون

	· له سرعات مختلفة
	· له سرعة ثابتة مساوية لسرعة الضوء

	· له كمية تحرك
	· له كمية تحرك اثناء حركته

	· جسيم له شحنة سالبة وكتلته = 9،1× 10 - 31  كجم
	· عبارة عن موجات كهرومغناطيسسة غير مشحونة

	· يمكن تعجيل الالكترون ( اكسابه تسارع فتتغير سرعته)
	· لا يمكن تعجيل الفوتون لان سرعته ثابتة لا تتغير

	· يحتفظ بكتلته عند توقفه عن الحركة ، ولكنه يفقد طاقة حركته 
	· تفنى مادته عند توقفه عن الحركة ويتحول إلى طاقة يمتصها الجسم الذي أوقف حركته.


سلاسل الخطوط الطيفية  لذرة الهيدروجين:
نظرية بوهر  تنبأت بسلاسل اخرى طيفية لعنصر الهيدروجين لم تكتشف بعد, فكل مجموعة من الخطوط الطيفية تكون سلسلة تسمى باسم مكتشفها  فهناك سلسلة : ليمان – تليها بالمر – تليها باشن – تليها براكت – تليها فوند

والشكل التالي يوضح هذه السلاسل الضؤئية عند انتقال الالكترون بين المدارات المختلفة 

ويمكن  تلخيص السلاسل الطيفية لطيف عنصر الهيدروجين في الجدول الاتي :  


توضيحات حول الشكل  :11-8 ص 133:
1-  حتى يكون الشرح اضح للشكل لابد من  تدريب الطالب والطالبة على كيفية حساب طاقة المدارات المختلفة من خلال الاستعانة بالعلاقة  طن = ط1  / ن2    وملء الجدول التالي : 

	رقم المدار

	طاقة المدار بالالكترون فولت 

	1
	- 13،6

	2
	-3,4

	3
	-1,51

	4
	-85,

	5
	-54,

	.
	.

	.
	.

	.
	.

	∞
	صفر


ولكي يمكن تصور الفرق في الطاقة بين المدارات لمختلفة وامكانية انتقال الالكترونات من مدار إلى اخر بطريقة بسيطة وواضحة ، فقد اتفق على تمثيل طاقة أي مدار من مدارات الذرة بخط افقي تعبر قيمة تقاطعه مع المحور الراسي عن طاقة لمدار كما هو موضح بالشكل

فمستوى الطاقة للمدارالاول  ن=1 ، يمثله الخط الاسفل ( حيث طاقة المدار= -13,6  الكترون فولت )بينما يمثل الخط الاعلى مستوى الطاقة للمدار ن= ∞ حيث الطاقة = صفر  وتكون المسافة بين هذين الخطين متناسبة مع القيمة 13,6 الكترون فولت 

وبالمثل يمثل لخط الثاني من اسفل الشكل مستوى الطاقة للمدار ن=2 حيث الطاقة = 3,4 الكترون فولت وتكون المسافة بين الخط الذي يمثل مستوى الطاقة للمدار ن=1 والخط الذي يمثل مستوى الطاقة للمدار ن= 2 متناسبا مع مقدار الفرق بين طاقتيهما .


وهذا رسم توضيحي آخر:


تطبيقات على النظرية النسبية 
إن إحدى النتائج المدهشة للنظرية النسبية الخاصة هي تقاصر الأطوال   و  تطاول الزمن
تقاصر الطول
وكمثال على ذلك لنعتبر مركبة فضائية تبتعد عن الأرض بسرعة ثابتة فإذا قاس ملاح في المركبة طول قلم الرصاص الذي في يدة وجد أنه يساوي     25 cm  وإذا قاس مراقب على الارض طول قلم الرصاص الذي في يد الملاح لوجد أنه يساوي ل= 22,5 سم (بالتطبيق في قانون تقاصر الطول)
 ولو تخيلنا أن المركبة تسير بسرعة الضوء , وهذا مستحيل طبعاً , لكان  عندئذ ع/ عض = 1
ولوجد المراقب على الأرض أن طول قلم الملاح:
ل= صفر( بالتطبيق في قانون تقاصر الطول)

  تطاول الزمن
كمثال على ذلك من جديد المركبة الفضائية التي تبتعد عن الأرض   بالسرعة الثابتة
V=(0.19)1/2C
ولنفرض أن ملاحها أطلق إشارتين ضوئيتين بفاصل زمني قدره 25 ثانية  حسب زمن نظامه القصوري الذي يتواجد فيه
.فإذا قاس راصد على الأرض لحظتي وصول الإشارتين إليه وحسب الفاصل الزمني بينهما
.حسب  نظامه القصوري هو و ليس حسب نظام الملاح القصوري, لوجد أنه يساوي ز= 27،78 ثانية
ولو تخيلنا أن المركبة تسير بسرعة قريبة جدًا من سرعة الضوء, لكان  عندئذ  ع/ عض = 1 
 ولوجد المراقب على الأرض أن الفاصل الزمني هو لانهاية من الثواني )بالتعويض في معادلة تمدد الزمن 

يمكن الاستزادة في موضوع النسبية بالاطلاع على كتاب انشتين والنسبية لـ د: مصطفى محمود بالضغط على الرابط
http://www.4shared.com/file/3984088/441faade/____.html 

جـ1/149: الأسباب التي أدت إلى نشأة الفيزياء الحديثة هي فشل الفيزياء التقليدية في تفسير بعض الظواهر الطبيعية وعدم اعترافها بالطبيعة المزدوجة للجسيمات .

	وجه المقارنة
	سلسلة ليمان
	سلسلة بالمر
	سلسلة باشن

	التردد
	ذات تردد عال  لذا فهي غير مرئية
	ترددها في مدى الطيف المرئي 
	ترددها منخفض لذا فهي غير مرئية 

	ظروف انبعاثها من ذرة الهيدروجين 
	نتيجة عودة الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى 1
	نتيجة عودة الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى 2
	نتيجة عودة الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى 3


جـ2/149: يترك للمعلمة..
جـ3/149 : ذات ترددات مختلفة و التردد الأكثر كثافة يغلب لونه على لون السلسلة .

جـ4/149 : يترك للمعلم والمعلمة
جـ5/149 : يعمل الإلكترون المقذوف دور مهم في إثارة ذرات سطح المعدن و ذلك بحدوث عملية تصادم بينه و بين الإلكترونات الداخلية لذرات مادة الهدف ينتج عنه تحرر إلى الخارج ثم ينتقل إلكترون من المستويات العليا لسد الثغرة مطلقاً الأشعة السينية .  

جـ6/149: يترك للمعلم والمعلمة
جـ7/149 : الأشعة السينية تصور العضو المطلوب من زاوية واحدة فقط أما الأشعة المقطعية فهي أشعة سينية تصور العضو من زوايا مختلفة يستطيع الحاسوب من خلالها تكوين صورة مجسمة للعضو المطلوب .

س/1498:
 أ) لايستطيع لان طاقته اقل من الطاقة اللازمة لتحريرؤ الكترونات هذا المعدن

ب)ط = هـ × د = هـ × ع/ل

6,6× 10-34  × 3×10-8  / 3000× 10 -10 = 6,6 10-19  جول

طاقة الفوتون الساقط = 6,6× 10-34  × 3×10-8  /2000× 10 -10 = 6,6 10-16  جول

طاقة الالكترونات المتحررة = طاقة الفوتون الساقط – طاقة الارتباط

                                 =   6,6 10- 16 - 6,6 10-19  = 6,59 ، ×10- 16  جول . 

س9:

طاقة الشعاع =1جول   

ل              = 4000 انجستروم= 4×10 3 ×10 - 10 = 4×10 - 7  انجستروم
عدد الفوتونات في الثانية؟؟

الحل:

عدد الفوتونات= طاقة الشعاع / طاقة الفوتون

ولكن طاقة الفوتون=  هـ × د = هـ × ع/ل=  6،6 ×10-  34 ×( 3×10 8 ) /4× 10 - 7  = 4،95 × 10 – 19  جول 
عدد الفوتونات= 1 جول  /   4،95 × 10 – 19  =  2020، ×10 – 19  فوتون في الثانية

س   10 /149
طاقة  الالكترون = 10 كيلو الكترون فولت = طاقة شعاع الاشعة السينية ( لان الالكترون يخسرها كاملة )= 10× 10 3 ×1،6×10-  19  
طاقة الشعاع     = 1،6 ×10 - 15  
طاقة الشعاع= هـ × د

د             = 1،6 ×10 - 15   / 6،6 ×10-  34 = 242، × 10  19 هيرتز

ولكن ل= ع/د = ( 3×10 8 ) /242، × 10  19 =  12،4 × 10 – 11 متر

س11/ 150:

∆ ط = -  13،6 (1 / نن2 – 1/ ن02 )

∆ ط = -  13،6 (1/25 – 1/ 4)

 ∆ ط = 2،856 الكترون فولت 

تردد الفوتونات التي تمتصها الذرة في هذه الحالة = طاقة الشعاع / ثابت بلانك

                                                        = 2،856 × 1،6×10-  19   /6،6 ×10-  34 = 692، × 10 15 هيرتز

س12 /150
 العلاقة بين الطول الموجي وطاقة الشعاع  عكسية ، وعليه فان اكبر طول موجي في سلسلة باشن عندما ينتقل الالكترون من المستوى ن=4 إلى المستوى ن= 3 حيث يكون مقدار التغير في الطاقة اقل مايمكن  

ط=هـ× د ------- ط = هـ × ع/ل -------- ل = هـ × ع /  ط --------- ل = 6،6 ×10-  34 ×3×10 8  /ط = 19،2 × 10 -26 /ط
ولكن عند انتقال الالكترون من المستوى 4 إلى المستوى 3 فإن 

∆ ط = -  13،6 (1/16 – 1/9) =   646، الكترون فولت =  646، ×  1،6×10-  19   =1،034 ×10-  19    جول

اذن اكبر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 /1،034 ×10-  19    = 18،6 × 10 - 7  متر

اما اصغر طول موجي عندما ينتقل الاللكترون من المستوى ن=6 إلى المستو ى ن= 3  

∆ ط = -  13،6 (1/36 – 1/9) =  12 ،1 الكترون فولت = 12 ،1× 1،6×10-  19   = 1،792× 10 -19  جول

 اذن اصغر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 /1،792×10-  19 = 10،7 × 10 - 7 متر

اما في سلسلة بالمر

اكبر طول موجي عندما ينتقل الالكترون من المستوى ن = 3إلى المستوى ن = 2   
∆ ط = -  13،6 (1/9 – 1/4) =  1،904 الكترون فولت = 1،904 ×1،6×10-  19   = 3.05 ×10-  19   جول

اذن اكبر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 / 3.05  ×10-  19   = 6،3 × 10 - 7 متر

اما اصغر طول موجي عندما ينتقل الاللكترون من المستوى ن=6 إلى المستو ى ن= 2  

∆ ط = -  13،6 (1/36 – 1/4) =  3،02 الكترون فولت = 3،02 × 1،6×10-  19   = 4،832× 10 -19  جول

 اذن اصغر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 /4،832×10-  19 = 4 × 10 - 7 متر

اما في سلسلة ليمان فإن 

اكبر طول موجي عندما ينتقل الالكترون من المستوى ن = 2إلى المستوى ن = 1   
∆ ط = -  13،6 (1/4 – 1/1) =  10،2الكترون فولت = 10،2×1،6×10-  19   =16.32 ×10-  19   جول

اذن اكبر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 /16.32  ×10-  19   = 1،2× 10 - 7 متر

اما اصغر طول موجي عندما ينتقل الاللكترون من المستوى ن=6 إلى المستو ى ن=1  

∆ ط = -  13،6 (1/36 – 1/1) =  13،2 الكترون فولت = 13،2 × 1،6×10-  19   = 21،15× 10 -19  جول

 اذن اصغر طول موجي ل = 19،2 × 10 -26 /21،15×10-  19 = 9،  × 10 - 7 متر

س13/150:
طاقة التاين لذرة الهيدروجين هي الطاقة اللازمة لتحرير الكترون 

ط1 = 13.6 إلكترون فولت = 13.6×1.6 × 10 –19 = 2.176×10 –18 جول
اما تردد الفوتون الذي باستطاعته تأيينها


س14/ 150
نصف قطر الالكترون في المستوى الثالث نق3 = 3 2 × 529،= 4،761 انجستروم 

طاقة الالكترون في المستوى الثالث             =   - 13،6 / 3 2= 51،1 الكترون فولت

س15/150:
ك إلكترون = 9.10908 × 10 –31 كجم ، ع = 0.8 ع ض                                                     


س16/150
: تسمى الأشعة السينية بالظاهرة الكهروضوئية العكسية لأن الظاهرة الكهروضوئية يتم فيها تسليط شعاع ضوئي لنزع إلكترونات سطح المعدن لتكون تيار كهروضوئي أما في الأشعة السينية فإننا نولد تيار من الإلكترونات لتصطدم بإلكترونات سطح المعدن فينتج شعاع ضوئي (سيني)
س17/150

س18/150:
س 19/150


                                                فيزياء النووية 

أهداف تدريس الفصل

يتوقع من الطالبة بعد نهاية الفصل أن تكون قادرة على أن: 
	1- تميز بين مكونات النواة من حيث الكتلة ،الشحنة                        ( فهم)

	2- تسمي الإشعاعات المنبعثة من النواة                   (تذكر)

	3- تفسر انبعاث أشعة ألفا ، بيتا ، جاما  من أنويه بعض العناصر    ( فهم)                                               

	4-  تقارن بين الإشعاعات النووية من حيث الكتلة والشحنة والقدرة ومن حيث النفاد في المواد والتأين للغاز والتأثر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي   ( فهم)

	5-   تفسر ظاهرة الالتقاط الالكتروني                       ( فهم)

	6-   تبين المشاهدة العلمية العملية التي أكدت وجود النيترونات في النواة              ( فهم ).   

	7-   تعلل استخدام النيترون كقذيفة ممتازة في تحطيم النواة. ( فهم) 

	8-   تذكر خطوات ونتائج تجربة شادويك في إثبات وجود النيترون.   (تذكر)

	9  -   تعرف المقصود بالنشاطية الإشعاعية  ( تذكر)

	10 -  تذكر كيف يمكن حساب الكتلة المتبقية من عنصر مشع بعد مضي زمن معلوم           (تذكر)

	11-   تعرف نصف العمر للعنصر                                           (تذكر)

	12-  تحسب نصف العمر لبعض العناصر                     (تطبيق )

	13  -تعرف العلاقة بين الكتلة الذرية للنواة وقوة ربط مكونات تلك النواة        (تذكر)

	14-  تذكر المقصود بكلمة ا لنظائر.          (تذكر)                                                                                   

	15-  تعلل عدم استقرار بعض الأنوية               ( فهم)

	 16- تعرف طاقة الربط النووي                (تذكر)

	17 -تذكر العلاقة بين طاقة الربط النووي وقوة التنافر بين الشحنات        (تذكر)

	18- تذكر سبب اضمحلال بعض العناصر المشعة       (تذكر)

	19- تعدد أنواع التفاعلات النووية         (تذكر)

	20 -تفسر مصدر الطاقة النووية           (  فهم)

	21-تعدد استخدامات الطاقة النووية في ظل التحديات المعاصرة   (  فهم) 

	22- تذكر الفرق بين التفاعل الانشطاري والتفاعل الاندماجي    (تذكر)

	23- تحسب طاقة تفاعل نووي            (تطبيق)

	24- تذكر ماذا يحدث داخل المفاعل النووي      (تذكر)

	25- تذكر طرق الكشف عن الإشعاعات النووية      (تذكر)

	26- تعدد المجالات التي تستخدم فيها النظائر المشعة وطرق الوقاية من التعرض للإشعاعات      (تذكر)


                                                       فيزياء النووية

النشاط الاشعاعي الطبيعي                                                                               النشاط الاشعاعي الصناعي
    (تغيرطبيعي  )                                                                                         (تغير غير طبيعي)                   


الاضمحلال                               الانحلال                                      الانشطار النووي            الاندماج النووي
                                                                                   

ا شعاع بيتا   أشعاع ألفا   أشعاع جاما   الأسر الالكتروني       النظائر المشعة صناعيا + القنبلة النووية      المفاعلات النووية 


بزيتون      إلكترون               
ملاحظة :

 Z  = عدد البروتونات  كما أن A  = عدد البروتونات + عدد النيوترونات  




:. عدد النيوترونات = A- Z
           كما أنه يسمى البروتون أو النيوترون بالـ  "نيوكلون" اختصاراً . 


جـ1/
التغير الحاصل لنواة العنصر هي :

	أسر إلكتروني
	إصدار أشعة جاما
	إصدار بيتا الموجبة 
	إصدار بيتا السالبة
	إصدار الفا
	التغير في 

	لا يتغير
	لا يتغير 
	لا يتغير
	لا يتغير
	ينقص بمقدار 4
	عدد الكتلة A

	يقل بمقدار 1
	لا يتغير
	يقل بمقدار 1
	يزداد بمقدار 1
	ينقص بمقدار 2
	العدد الذري Z




جـ2/ المعطيات: 
ز(= 20 يوم ، ك0 = 8 جم  ، ز = 80 يوم 
المطلوب :

أ ) من قانون سرعة الانحلال ك0 = ك  × ول × ز ............ (1)  أو               ك = ك0 و- ل × ز

 حيث ل = ــــــــــ =  ـــــــــــ = 0.03465 يوم-1 
بالتعويض في (1)


8 = ك و 0.03465× 80

:. ك = 0.5 جم

ب) ك0 = 80 جم ، ك = 5 جم ، ز = 60 يوم .


بما أن ك0 = ك  × ول × ز 

:.       80 = 5 ول × 60
:.     ـــــ  = و ل × 60 و بأخذ اللوغاريتم الطبيعي( Ln ) للطرفين نجد أن            لو 16 = ل × 60

:. ثابت الانحلال لهذه المادة هو ل = ــــــــــ = 0.0462يوم-1 
:. عمر النصف له    ز(= ــــــــــ = 15 يوم 
طريقة أخرى : طريقة الجدول لحساب عمر النصف 
من الجدول نلاحظ أن  4 × ز( =60  

     :. ز( = ـــــــــ = 15 يوم                                            
	5
	10
	20
	40
	80
	الكتلة المتبقية (جم)

	4× ز(
	3 × ز(
	2× ز(
	ز(
	صفر
	الزمن (يوم)


جـ3/ المعطيات: 
ك0 = 1 جم ، ز( = 100 يوم 

من الشكل نجد أن                      (= جم                                                                                                    

زمن  أ = ز( =  100 يوم
زمن ب =2× ز(= 200 يوم                                       زمن جـ = 3×ز(= 300 يوم                                                                               



	(ك0
	( ك0 
	ك0
	الكتلة المتبقية

	25
	12.5
	صفر
	الزمن


جـ4/ المعطيات: 
ز = 25 سنة ، ز( = 12.5 سنة 

:. النسبة  ــــــــــ = (ك0 ×  ـــــــــ  = ( = 0.25        



جـ5/
المعطيات :
بما أن معادلة التحول هي :
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المطلوب :

نفرض عدد جسيمات الفا = س

نفرض أن عدد أشعة بيتا- = ص

وبما أن العدد الكتلي ثابت    :.  238 = 206 + س × 4 + ص × صفر




:. س = 8

وبما أن العدد الذري ثابت قبل و بعد التحول :.  92 = 82 + س ×2 + ص× (-1)





:. ص = 6


جـ6/ المعطيات: 
ن = 226 ذرة ، ز( = 1600 سنة 

بما أن سرعة الانحلال = ل × ن


   حيث ل = ــــــــــ
= ـــــــــــــــ = 1.37×10 –11 ثانية-1
كما أن :

  ن = ــــــــــــــ × عدد افجادروا =         ــــ × 6.02 × 10 23 = 2.6637×10 21 ذرة

:
. سرعة الانحلال(النشاطية)=ل × ن = 1.37 × 10 –11 × 2.6637 × 10 21 = 3.65 × 10 10 انحلال/ثانية .
جـ7/

أ)
بما أن معادلة الانحلال هي : 
[image: image16.wmf]a
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	(ك0
	( ك0
	ك0
	الكتلة المتبقية  ك

	2 × ز(
	ز(
	صفر
	الزمن (يوم)


:. مقدار    A    = 206 + 4 = 210


     Z  = 82 + 2 = 84 

ب) ك = 0.25 ك0 ، ز = 276 يوم ، ز(= ؟

:. 2 × ز( = 276                  :. ز( = 138 يوم


جـ8/

	أشعة جاما (
	جسيمات بيتا (
	جسيمات الفا ( 
	وجه المقارنة

	ليس لها كتلة 
	كتلة الإلكترون
	كتلة نواة الهليوم 
	1- الكتلة

	ليس لها شحنة
	-1
	+2
	2- الشحنة 

	لا تنحرف
	تنحرف نحو القطب الموجب
	تنحرف نحو القطب السالب
	3- تأثير المجال الكهربائي

	لا تنحرف
	تنحرف عكس اتجاه انحراف جسيمات الفا  
	تنحرف حسب قاعدة اليد اليمنى
	4- تأثير المجال المغناطيسي

	شبه معدومة
	قدرتها ضعيفة
	له قدرة عالية
	5- القدرة على تأيين الغازات

	عالية و تنفذ لمسافات كبيرة 
	ضعيفة لمسافات قصيرة
	ضعيفة لمسافات قصيرة جداً
	6- نفاذيتها

	تفقدها شحنتها
	تفقدها شحنتها
	تفقدها شحنتها
	7- تأثيرها على الأجسام المشحونة

	لا يتغير
	لا يتغير
	ينقص بمقدار 4
	8- تغير عدد الكتلة للنواة

	لا يتغير
	لا يتغير
	ينقص بمقدار 2
	9- تغير العدد الذري للنواة




 جـ9/177:  ط = 2 م.أ.ف 

:. حسب قانون (الكتلة – الطاقة لأينشتين)     
  (ك = ــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 3.5556×10 –30 كجم 






= ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = 0.214 و.ك.ذ

جـ10/
المعطيات :

ك0 = 8 ملجم 

، ك = 1 ملجم 

، ز = 420 يوم
المطلوب :

ز( = ؟


ك0 = ك ول × ز       :.        8 = 1 ول × 420 

:. لوe 8 = ل × 420

:. ل = ــــــــــــــ = 4.95 × 10 -3 يوم-1

:. ز( =  ــــــــــــــــ = 139.97 يوم 



جـ11/
المعطيات:
الكتلة الذرية للنواة =  12.0143 و.ك.ذ ،                                      البورون = 
[image: image18.wmf]B
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المطلوب :طاقة الربط = ؟
بما أن طاقة الربط = [ (عدد البروتونات×كتلتها + عدد النيوترونات× كتلتها) - الكتلة الذرية للنواة ] × 931

:. طاقة الربط = [ ( 5×1.0073 + 7×1.0087)- 12.0143] × 931 = 77.3661 م.أ.ف
جـ12/
المعطيات:
الكتلة الذرية للنواة = 12 و.ك.ذ ،                          الكربون = 
[image: image19.wmf]C
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المطلوب :

أقل طاقة للتفكيك = طاقة الربط = ؟

طاقة الربط = [ (عدد البروتونات×كتلتها + عدد النيوترونات× كتلتها) - الكتلة الذرية للنواة ] × 931

طاقة الربط = [ ( 6×1.0073 + 6×1.0087)- 12] × 931 = 89.367 م.أ.ف

:. متوسط طاقة الربط لكل نيوكلون = ـــــــــ   = ـــــــــ= 7.448 م.أ.ف

جـ13/
المعطيات:
بما أن معادلة التفاعل هي  
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حيث
 Pu  = 239.0522 و.ك.ذ                  Te = 137 و.ك.ذ               Mo= 99.9076 و.ك.ذ               

        n = 1.0087 و.ك.ذ

المطلوب :

الطاقة الناتجة عن التفاعل = ؟

:. طاقة التفاعل النووي =[ ( كتلة المواد الداخلة في التفاعل) – (كتلة المواد الناتجة ) ] × 931 

:. طاقة التفاعل النووي = [ ( 239.0522 + 1.0087 ) – ( 137 + 99.9076+3 × 1.0087) ] × 931



      = [ 240.0609 – 239.9337] × 931



      = 0.1272 × 931 = 118.4232 م.أ.ف



                                                    الفيزياء النووية

نبذة تاريخية:

درس العلماء الإشعاع منذ القدم. ففي القرنين الثالث والرابع قبل الميلاد كتب الفيلسوف الإغريقي أبيقور عن جسيمات "تنبعث" من سطوح الأجسام. واعتقد إقليدس، وهو رياضي إغريقي عاش في نفس تلك الفترة، أن العين ترسل إشعاعًا يمكنها من رؤية الأجسام.
واعتقد روبرت جروستست، وهو عالم وأسقف إنجليزي عاش في القرن الثالث عشر الميلادي، أن الضوء هو أصل كل أنواع المعرفة، وأن فهم القوانين التي تحكم الضوء سوف يكشف الغطاء عن كل قوانين الطبيعة.
ودار حوار حول تركيب الضوء في القرن السابع عشر بين أتباع العالم الإنجليزي السير إسحق نيوتن والفيزيائي الهولندي كريستيان هايجنز، حيث أصر نيوتن على أن الضوء يتكون من جسيمات دقيقة، بينما أشار هايجنز إلى أنه يتكون من موجات. وقد اختلف العلماء حول هاتين النظريتين لفترة امتدت إلى أكثر من مائة عام. وفي أوائل القرن التاسع عشر أوضح الفيزيائي البريطاني توماس يونج أن الضوء ذو خصائص شبيهة بخصائص موجات الصوت والماء. وبعد ذلك بسنوات قليلة أعطى الفيزيائي الفرنسي أوغسطين فرسنل أدلة جديدة على ذلك. وبحلول خمسينيات القرن التاسع عشر كان معظم العلماء قد قبلوا نتائج كل من هايجنز وفرسنل حول الطبيعة الموجية للضوء.

وفي عام 1864 اقترح الفيزيائي البريطاني جيمس كلارك ماكسويل أن الضوء يتكون من موجات كهرومغناطيسية، كما تنبأ باحتمال اكتشاف أشكال أخرى غير مرئية من الإشعاع الكهرومغناطيسي. وقد تأكدت هذه التنبؤات بعمل اثنين من العلماء الألمان هما هينريتش هرتز وويلهلم رونتجن، حيث اكتشف هرتزموجات الراديو في أواخر ثمانينيات القرن التاسع عشر، بينما اكتشف رونتجن الأشعة السينية في عام 1895

اكتشاف النشاط الإشعاعي. في عام 1896:

 اكتشف الفيزيائي الفرنسي أنطوان هنري بكويريل أن بلورات بعض مركبات اليورانيوم يمكن أن تظلل الألواح الفوتوغرافية، حتى في حالة عدم تعرضها للضوء، وافترض أن اليورانيوم يطلق طاقة في شكل إشعاع. وأوضحت تجارب لاحقة أجراها الفيزيائي البريطاني إرنست رذرفورد أن هذا الإشعاع يتكون من جسيمات سماها جسيمات ألفا وبيتا.
وفي عام 1898، اكتشف الفيزيائيان الفرنسيان ماري وبيير كوري مادتين أخريين ينتجان الإشعاع، أطلقا عليهما اسمي البلوتونيوم والراديوم. وبعد ذلك بسنوات قليلة أوضح رذرفورد أن المواد المشعة يمكن أن تتغير إلى عناصر جديدة بعملية التحول النووي.
وقد أثار عمل كل من رذرفورد وبيير وماري كوري اهتمامًا واسعًا بتركيب الذرة، حيث استطاع رذرفورد وزملاؤه وغيرهم من العلماء إثبات أن الذرة تتكون من نواة ذات كتلة عالية وشحنة كهربائية موجبة، تحيط بها إلكترونات سالبة الشحنة.
نظرية الكم. في عام 1900:

 درس الفيزيائي الألماني ماكس بلانك الإشعاع المنبعث من الأجسام الساخنة، وأوضح أن الأجسام تبث وتمتص هذا الإشعاع في شكل حزم من الطاقة سماها الكمات، والتي تغيرت فيما بعد إلى الفوتونات. وفي عام 1905 استخدم الفيزيائي الألماني ألبرت أينشتاين نظرية بلانك لتوضيح ظاهرة تسمى التأثير الكهروضوئي. وكان العلماء السابقون قد اكتشفوا هذا التأثير، الذي ينتج عنه انطلاق إلكترونات من الفلز عند سقوط حزمة ضوئية مضيئة عليه. وقد افترض أينشتاين أن الطاقة التي يعطيها فوتون واحد يمكن أن تحرر إلكترونًا من ذرة فلز. ولإنتاج التأثير الكهروضوئي تعمل الفوتونات بطريقة موضعية أقرب إلى خصائص الجسيمات منها إلى خصائص الموجات. وهكذا أحيت أفكار أينشتين النظرية الجسيمية للضوء، حيث يعرف العلماء اليوم أن الإشعاع يجمع بين خصائص الجسيمات وخصائص الضوء. ويمكن ملاحظة كلا نوعي الخصائص عند إجراء تجارب مختلفة، ولكن ذلك غير ممكن في التجربة الواحدة. فإذا أعد العلماء اختبارًا لتتبع التأثير الكهروضوئي تسلك الفوتونات سلوك الجسيمات المفردة، ولكن عند إمرار حزمة من الجسيمات عبر فتحة صغيرة تسلك الفوتونات سلوك الموجات الكهرومغنطيسية المتصلة.
وفي عام 1913 استخدم الفيزيائي الدنماركي نيلز بور نظرية الكم لتوضيح تركيب ذرة الهيدروجين، وأوضح أن الإلكترونات ذات طاقات معينة، وأن الذرات تطلق فوتونات من الإشعاع عندما تسقط الإلكترونات من مدار طاقة عالية إلى مدار أقل طاقة. وفي عام 1924 تنبأ الفيزيائي الفرنسي لويس دي بروجلي أن الإلكترونات نفسها تعمل في شكل موجات تسمى موجات المادة.
العصر النووي : 
بدأ العصر النووي في عام 1942 عندما أنتج الفيزيائي الإيطالي المولد إنريكو فيرمي والعاملون معه في الولايات المتحدة أول تفاعل سلسلي نووي صناعي. ومنذ ذلك التاريخ، وجه الكثيرون من العلماء انتباههم نحو إيجاد استخدامات للنشاط الإشعاعي والإشعاع، وانتجوا الأسلحة النووية المبنية على الانشطار ـ مثل القنبلة الذرية ـ والاندماج ـ مثل القنبلة الهيدروجينية. وقد بدأت أول محطة قدرة نووية مكتملة العمل في عام 1956. ومنذ ذلك التاريخ دخل استخدام كل أشكال الطيف الكهرومغنطيسي في الاتصالات والطب والصناعة والبحوث.
وفي ستينيات وسبعينيات القرن العشرين نما مجال فيزياء الصحة بسرعة. وفيزياء الصحة هو المجال العلمي الذي يعنى بحماية الناس من مخاطر الإشعاع، ويدرس أيضًا تسخير استخدامات الإشعاع لصالح الإنسان.
فمنذ سبعينيات القرن العشرين أشارت عدة دراسات إلى أن التعرض المتكرر لجرعات صغيرة من الإشعاع المؤيِّن يمكن أن يسبب متاعب صحية خطيرة. ونتيجة لذلك يطالب الكثيرون بأن يحاط إنتاج واستخدام الإشعاع ذي الطاقة العالية بضوابط صارمة. ويجري العلماء مزيدًا من الدراسات لتحديد تأثيرات المستويات المنخفضة من الإشعاع على الناس والبيئة.
                                                        فيزياء النواة 
من الممكن الرمز العنصر برمز يكتب إلى جانبه الأيسر العلوي عددا يشير إلى العدد الكتلي للعنصر والى جانبه الأيسر السفلي عددا يشير إلى العدد الذري مثلا   U
 فإن العدد الذري له هو ( 92 ) والعدد الكتلي هو ( 238 ) حيث :

العدد الذري: هو عدد البروتونات في النواة. 

العدد الكتلي : عدد مكونات النواة . 
نظرية بروتون – إلكترون 
       كان الاعتقاد السائد قديما بأن النواة تتكون من بروتونات وإلكترونات حيث يشير العدد الكتلي إلى عدد البروتونات في النواة وأما عدد الإلكترونات فمن الممكن حسابه بطرح العدد الذري من العدد الكتلي .

مثال (1 ) إذا علمت أن Pb يمثل نواة الرصاص. فاحسب عددا الإلكترونات والبروتونات في هذه النواة.؟
عدد البروتونات = العدد الكتلي = 207 بروتون

عدد الالكترونات = العدد الكتلي – العدد الذري = 207- 82 =  125 إلكترون

    استطاع هذا النموذج تفسير ظاهرة انبعاث جسيمات ألفا وجسيمات بيتا من داخل النواة لكن العلماء توصلوا إلى أنه لايمكن أن يوجد الإلكترون داخل النواة .

عللي ( 1 ): في ضوء ميكانيكا الكم لايمكن للإلكترون التواجد داخل النواة .؟
لان طول الموجة المصاحبة لة داخل النواة أكبر من أبعاد النواة
نموذج بروتون- نيوترون للنواة:
   في ضوء هذا النموذج فإن النواة تتكون من بروتونات ونيوترونات حيث العدد الذري هو عدد البروتونات في النواة والعدد الكتلي هو مجموع عدد البروتونات ويطلق على أي منها داخل النواة نيكليون . أي أن عدد النيكليونات هو العدد الكتلي .

مثال (2) : ماعدد البروتونات والنيوترونات في نواة الكربون C   

  عدد البروتونات = 6 = ذ 

   عدد النيوترونات = ع – ذ = 14 – 6 =8 نيوترون 

· استطاع نموذج بروتون – نيوترون للنواة تفسير كثير من الظواهر مثل: 
1. النشاط الإشعاعي. 
2. التفاعلات النووية.
3. وجود نظائر العناصر .
النشاط الإشعاعي الطبيعي: ظاهرة انبعاث إشعاع من أنويه بعض العناصر بشكل تلقائي.(طبيعي)
لقد دلت التجارب على أن النواة يمكن أن تضمحل مصدرة إشعاعات ثلاثة: 

1. اضمحلال ألفا ( a ) والتي تتكون من أنويه الهيليوم ( He )
2. اضمحلال بيتا ( B ) وفي هذه العملية تشع النواة إما إلكترونات (B- ) أو بوزيترونات ( B+ ).
3. اضمحلال غاما ( & ) وهي موجات كهرو مغناطيسية عالية التردد أو فوتونات ذات طاقة عالية جدا.
البوزيترون: جسيم مشابه للإلكترون في جميع خصائصه عدا عن أنه موجب الشحنة.
عللي :جسيمات ألفا أكبر الإشعاعات الثلاثة قدرة على تأيين جزيئات الوسط الذي تمر فيه.
لكبر كتلتها وشحنتها مما يزيد من احتمال تصادمها مع جزيئات الوسط .

عللي : معدل فقد الطاقة أكبر ما يمكن لجسيمات ألفا؟.

لأن قدرتها على التأين أكبر مايمكن.

عللي قدرة ألفا على النفاذ أقل ما يمكن.؟ 
 لأنها تفقد طاقتها بسرعة نظرا لمقدرتها العالية على التأيين. الإشعاعات عالية الطاقة تضر بالأنسجة الحية إذ تعمل على تدمير الخلايا. تعتمد درجة خطورة الإشعاع على:

1. نوع الإشعاع .
2. طاقة الإشعاع.
3. شدة الإشعاع.
4. زمن تعرض الأنسجة الحية للإشعاع.

عللي أكثر الإشعاعات خطورة هي أشعة جاما.؟   بسبب قدرتها العالية على النفاذ

عللي تستخدم أشعة جاما في القضاء على الخلايا السرطانية .؟ لقدرتها على قتل الخلايا الحية .

يستخدم عداد غايغر في الكشف عن أشعة بكريل ألفا وبيتا وجاما.

باعثات ألفا: نوى تنطلق منها جسيمات ألفا 
1. عندما ينبعث جسيم ألفا من نواة عنصر مشع فإن العدد الذري للعنصر يقل بمقدار ( 2 ) والعدد الكتلي يقل بمقدار
 ( 4 ) حيث أن  α  هي ( He ).ويعبر عن اضمحلال نواة اليورانيوم بمعادلة نووية كما ياي :- 

u→ Th +He
    وتنبعث جسيمات ألفا بطاقة حركية تتراوح بين (1 – 15) مليون إلكترون فولت .

باعثات بيتا : عندما تشع النواة جسيم بيتا فإن عددها الذري يزداد بمقدار (1) وعددها الكتلي لا يتغير .

عللي  : لا يتغير العدد الكتلي للنواة عندما تشع جسيم بيتا.

لأن انبعاث جسيم بيتا ينتج عن تحلل نيوترون إلى بروتون وإلكترون كما في المعادلة 

n←p +e
أي يتحلل نيوكليون (النيوترون) إلى نيوكليون (البروتون) وبهذا يبقي العدد الكتلي كما هو.

عللي: لا يتغير العدد الكتلي للنواة عندما ينبعث بوزيترون من النواة .

لأن انبعاث البوزيترون ينتج عن تحلل بروتون (نيوكليون) إلى نيوترون (نيوكليون) وبوزيترون كما في المعادلة .

p→n + e
وبهذا لا يتغير العدد للنواة.

عند دراسة الطاقة لنوى العناصر من باعثات بيتا وكذلك الزخم قبل الاضمحلال وبعه . وجد ان تحلل البروتون داخل النواة يؤدي إلى إنتاج جسيم متعادل كهربائيا وكتلته صغيرة جداً (يمكن اعتبارها صفرا) أطلق عليها اسم نيوترينو (v) وعليه تصبح المعادلة الثانية :
p→n+e+v
وأما تحلل النيوترون فيكون مصحوبا بإنتاج جسيم آخر يدعي ضديد النيوترينو (v) كما في المعادلة :

n→p+e+v
وقد تم تفاعل ضديد النيوترينو مع البروتون ليكونا نيوترون وبوزيترون كما في المعادلة :

P+v→n+e
· تنبعث جسيمات بيتا بطاقة لا تقل عن (1) مليون إلكترون فولت.
· لا يمكن إن تشع النواة جسيم ألفا وجسيم بيتا في نفس الوقت.
باعثات غاما (γ) : إن انبعاث أشعة غاما من نواة العنصر المشع لا يغير من العدد الذري ولا العدد الكتلي للعنصر حيث أن أشعة غاما هي أشعة كهرو مغناطيسية لا شحنة ولا كتلة لها.
تنبعث أشعة غاما من نواة العنصر عندما تكون هذه النواة في حالة عدم استقرار أي لديها طاقة أكبر من طاقتها وهي مستقرة فتبعث بهذه الطاقة الزائدة من أجل أن تصل إلى حالة استقرار.

يكون انبعاث أشعة غاما مصاحبا لانبعاث دقائق ألفا أو دقائق بيتا.

عللي: يكون انبعاث أشعة غاما مصاحبا لانبعاث دقائق ألفا أو دقائق بيتا.

عندما تنطلق دقائق ألفا أو بيتا من نواة العنصر المشع فإنها تترك في حالة مثارة (متهجية) وللتخلص من الطاقة الزائدة لديها فإنها تبعث بأشعة غاما في محاولة منها للوصل إلى حالة استقرار. 
اكتشاف النيوترون:
 قام شادويك بقذف البريليوم بدقائق ألفا ، حيث انبعث إشعاع عالي النفاذية اعتقد أنه توع من أشعة جاما عاليه الطاقة . لكنه لاحظا أنه عند وضع شمع البرافين في طريق هذا الإشعاع فإن بروتونات سريعة تنطلق من البرافين وفي ضوء قانوني حفظ الطاقة والزخم أن هذا الإشعاع عبارة عن جسيمات مادية لاتحمل شحنه أسماها نيوترونات .

  نظائر العنصر : هي ذرات للعنصر الواحد متساوية في العدد الذري ومختلفة في العدد الكتلي . 

عللي  : تتشابه النظائر في الخصائص الكيميائية .   لأن نظائر العنصر الواحد متساوية في العدد الذري أي متساوية في عدد الإلكترونات في المدارات وهذا مايهم التفاعلات الكيميائية .يختلف عدد نظائر العنصر الواحد من عنصر لآخر كما يختلف نسبة تواجد نظائر العنصر الواحد في الطبيعة . وبعض النظائر لا يوجد في الطبيعة بل ينتج في المختبر فقط
عمر النصف للعنصر : الفترة الزمنية اللازمة لتحلل نصف عدد أنوية العينة من وهو ثابت للعنصر الواحد.
الاستقرار النووي :
 عند تمثيل عدد النيوترونات وعدد البروتونات لنوى مختلفة نحصل على منحنى الاستقرار .

· إن كل نقطة تمثل عنصر ما أو نظير لهذا العنصر ، وعند إمرار خط بالنقاط التي تمثل عنصر مستقر فإننا نحصل على خط مستقيم (بالنسبة للنوى الخفيفة) ميله يساوي الواحدة . أي أن العنصر الخفيف يكون مستقر إذا كان عدد البروتونات يساوي عدد النيوترونات في النواة . بينما يميل هذا الخط قليلاً نحو اليمين في حالة النوى الثقيلة، أي يصبح ميله أقل من واحد، بمعنى أن النوى المستقرة (الثقيلة) يكون فيها عدد النيوترونات أكبر من عدد البروتونات. لتحويل نواة عنصر مستقر إلى نواة غير مستقرة يجب تغيير نسبة عدد البروتونات فيها إلى عدد النيوترونات.
·  وحدة الكتل الذرية ( و. ك . ذ ): وحدة لقياس كتل الجسيمات النووية وتساوي 1 / 12 من كتل ذرة نظير الكربون  C وتساوي 1.660559 *10 كغ .مما يعني أن كتلة ذرة الكربون C  = 12 و. ك . ذ.
         من معادلة أينتشين في تكافؤ الكتلة والطاقة ط = ك س2 فإن: 

         و. ك . ذ = 1.660559* 10 * ( 3 * 10 ) = 945 .14 *  10 الجول  =  931 مليون إلكترون فولت

 يبين الجدول المرفق كتل كل من البروتون والنيوترون والإلكترون بوحدات مختلفة 
	الجسم
	كغ
	و. ك . ذ
	م . أ . ف

	البروتون
	1.6726 * 10
	1.007276
	938.28

	النيوترون
	 1.6750 * 10
	1.008665
	939.57

	الإلكترون
	 9.109 * 10
	5.486 * 1
	0.511


حجم النواة: أنت تعلم أن رذرفورد هو أول من أشار إلى النواة في الذرة عندما قام بقذف صفيحة الذهب بدقائق ألفا حيث استنتج أن معظم حجم الذرة فراغ وأن كتلتها مركزة في جزء صغير كروي الشكل أسماه النواة. 
القوة النووية: القوى التي تربط مكونات النواة بعضها ببعض. 

تمتاز القوى النووية بأنها: 

1. قوى جذب هائلة.
2. مداها قصير جدا إذا لا يبدأ تأثيرها بين نيوكليونين إلا إذا كانت المسافة بينهما من رتبة ( 10 ) م
3. لا تعتمد على ماهية النيو كليونين المتجاذبين سواء كانا بروتونين أو نيوترونين أم بروتون ونيوترون.
طاقة الربط النووية: 
الطاقة النووية أو الطاقة الذرية هي الطاقة التي تتحرر عندما تتحول ذرات عنصر كيمائي الى ذرات عنصر اخر، ( الذرات هي اصغر الجسيمات التي يمكن أن يتفتت إليها أي شيء كان ) . وعندما تنفلق ذرات عنصر ثقيل الى ذرات عنصرين اخف ، فان التحول    يسمى "انشطارا نوويا " ويمكن أن يكون التحول " اندماجا نوويا " عندما تتحدد أجزاء ذرتين يعول على الطاقة النووية أن تصبح أعظم مصادر الطاقة في العالم بالنسبة للاضاءه والتسخين وتشغيل المصانع وتسيير السفن وغير ذلك من الاستخدامات التي لا حصر لها. من ناحية أخرى ، يخاف بعض الناس الطاقة النووية لأنها تستخدم أيضا في صنع أعظم القنابل والاسلحه فظاعة وتدميرا في تاريخ العالم . كما أن بعض نواتج عمليه الانشطار تكون سامه للغاية وهي الطاقة اللازمة لدمج مكونات النواة أو هي الطاقة اللازمة لتفتيتها تفتيتا تاما. 

                     طاقة الربط النووية = كتلة المكونات – كتلة النواة 

                                              = ك 1* ن + ك 2* ن – ك3 نواة

حيث ك 1كتلة البروتون ن عدد البروتونات ك2 كتلة النيوترون ن عدد النيوترونات ك 3كتلة النواة حيث أن كتلة النواة أقل 

من كتلة مكوناتها وهي متباعدة عن بعضها البعض.

أنتاج الطاقة النووية :
اليورانيوم والبلوتونيوم هما العنصران المستخدمان في أنتاج الطاقة بواسطة الانشطار النووي. كل ذرة من ذرات اليورانيوم أو البوتونيوم ( او أي عنصر أخر ) لها "نواة " عند مركزها تتكون من " بروتونات " و " نيوترونات
النشاط الإشعاعي الصناعي: النشاط الصادر عن نواة عنصر مشع محضر صناعيا نتيجة لقذف نواة عنصر بإحدى القذائف النووية كالبروتون أو النيوترون أو دقيقة ألفا
                           التفاعلات النووية : 
العملية التي يتم فيها إحداث تغيير في مكونات النواة 
لإحداث تفاعل نووي بين نواتين يجب تقريبهما من بعضهما بحيث تبدأ القوى النووية في التأثير ، ويتم ذلك بتعجيل إحداهما لإكسابها طاقة كافية للتغلب على قوى التنافر الكهرو سكونية وتدعى هذه بالنواة القاذفة أو الجسيم القاذف ، ويتم التعجيل بواسطة أجهزة تدعى المسارعات النووية .

عللي  : يعتبر النيوترون أفضل جسيم قاذف ؟.

لأنه لا يحمل شحنة وبهذا فإنه لا يتأثر بقوة تنافر مع النواة الهدف وبهذا فإنه يصل إلى النواة الهدف بنفس السرعة التي قذف بها .

عند قذف نواة مستقرة بجسيم ما (بروتون أو نيوترون أو جسيم ألفا) فإن عدد النيوكليونات في النواة المقذوفة سيتغير ، وبذلك تتحول إلى نواة عنصر جديد أو نظير للعنصر المقذوف ، وإذ كانت هذه غير مستقرة فإنها ستشع ويدعى النشاط الإشعاعي في هذه الحالة بالنشاط الإشعاعي الصناعي .
أول من احدث تفاعل نووي صناعي هو رذرفورد ، إذ قام بقذف نوى النيتروجين بجسيمات ألفا فنتج من هذا التفاعل النووي نوى أوكسجين 
وتتم هذه العملية على مرحلتين ينتج من الأولى نواة فلور غير مستقرة (F) ولكي تستقر تشع بروتونا فتتحول إلى نواة أوكسجين كما في المعادلتين :

N + He → F

F → O + 
ومن أمثلة التفاعلات النووية الصناعية ما يلي :

AL + H → Si→ Mg + He

Mg + H → AL → Na + He 

AL + on → AL → Mg + H

المبادئ التي تخضع لها التفاعلات النووية وهي :
مبدأ حفظ الشحنة : أي أن يكون مجموع الشحنات الداخلة في التفاعل يساوي مجموع الشحنات الناتجة منه .

مبدأ حفظ العدد الكتلي : أن يكون مجموع  الأعداد الكتلية الداخلة في التفاعل يساوي مجموع الأعداد الكلية الناتجة منه .
مبدأ حفظ الزخم : أن زخم الانوية الداخلة يساوي زخم الانوية الناتجة .
مبدأ حفظ الطاقة – الكتلة : مجموع طاقة – كتلة للانوية الداخلة يساوي مجموع  طاقة – كتلة للانوية  الناتجة.
الانشطار النووي :
 عند دراسة منحنى معدل طاقة الربط النووية مع العدد الكتلي نجد أن هذا المعدل يزداد إلى أن يصل إلى حده الأعلى في المدى الواقع بين العدد الكتلي (40 و 80) ثم يتناقص بعد ذلك ، مما يعني أنها أكثر استقرار ، وهذا يعني دمج متوسطة لتكوين نواة ثقيلة يحتاج إلى طاقة وكذلك تفتيت نواة متوسطة إلى نواتين خفيفتين يحتاج إلى طاقة وأما دمج نواتين خفيفتين لتكوين نواة متوسطة أو انشطار نواة ثقيلة لتكوين نواتين متوسطتين يؤدي إلى توليد طاقة . لأن طاقة الربط النووية تزداد نتيجة للتفاعل في الحالتين. 

الانشطار النووي :تفاعل نووي يتم فيه انقسام نواة ثقيلة إلى نواتين متوسطتين متقاربتين في الكتلة إضافة إلى طاقة عالية جداً 

لكي تنشطر نواة ثقيلة لا بد من قذفها بنواة خفيفة نسبياً أو جسيم نووي وهذا يؤدي إلى حدوث عدم استقرار للنواة ، وللتخلص من طاقتها الزائدة تنشطر إلى نواتين متوسطتين كما في المعادلة التالية :

U + n → u → Ba + Kr + 3n +
 وهذه الطاقة الناتجة هائلة جداَ إذ تبلغ (201) مليون إلكترون فولت وتظهر على شكل طاقة حرارية وطاقة حركية لشظايا الانشطار.

· إن انشطار 1 غ من اليورانيوم  U  يولد طاقة حرارية تعادل ما ينتج من احتراق ألفي طن من الفحم .
· إن نظير اليورانيوم U  هو النظير القابل للانشطار من بين النظائر الثلاثة  لليورانيوم المتواجد في الطبيعة وهي:
U  ونسبة وجوده 28. 99 % 

U ونسبة وجوده 714. 0 % 

U ونسبة وجوده 006. 0 % 

عللي: لا تتولد طاقة عند دمج نواتين متوسطتين لتكوين نواة ثقيلة أو تفتيت نواة متوسطة لتكوين نواتين خفيفتين ؟
لأن طاقة الربط تقل في كلتا الحالتين ، مما يعني زيادة كتل الأنوية الناتجة عن كتل الأنوية الداخلة في التفاعل ، وهذا يعني أن التفاعل يحتاج إلى طاقة أي يمتص طاقة ولا يطرد طاقة.

التفاعل المتسلسل : هو التفاعل الذي يؤدي حدوثه إلى تفاعل جديد ، حيث ينتج عنه كل تفاعل _نيوترونات جديدة ) يمنها من إحداث تفاعل جديد (انشطار جديد).

· ينتج عن التفاعل طاقة حرارية هائلة تتزايد باستمرار التفاعل والاستفادة من أكبر عدد ممكن من النيوترونات الناتجة وهذا ما يحدث في القبلة النووية (الانشطارية).
· إذا تم التحكم في عدد النيوترونات الداخلة في التفاعلات النووية فإننا نستطيع السيطرة على التفاعل النووي وهذا ما يحدث في المفاعلات النووية.
عللي : لكي يحدث التفاعل المتسلسل يجب أن يكون حجم اليورانيوم مساويا للحجم الحرج .

لأنه أن قل حجم اليورانيوم عن الحجم الحرج فإنه سيؤدي إلى تسرب النيوترونات إلى الخارج لسرعتها العالية حيث لا يكفى حجم اليورانيوم لتهدئتها نوى لتقوم بدورها في انشطار نوى جديدة ، ونتيجة لذلك يصبح عدد النيوترونات الموجود غير كاف لاستمرار التفاعل .

في القبلة النووية (الانشطارية) لا يتم التحكم في التحكم في النيوترونات المنطلقة مما يزيد من سرعة حدوث التفاعل المتسلسل وإنتاج طاقة هائلة تولد انفجارا عنيفا جداً .

الاندماج النووي: تفاعل نووي يتم فيه اندماج نواتين خفيفتين لتكوين نواة كتلتها أقل من مجموع كتلتيهما.

H + H → He + n + 

حيث ط تساوي 3.26 مليون إلكترون فولت وهي كبيرة جداً

عللي: لكي يحدث التفاعل الاندماجي لا بد من إكتساب الانوية الداخلة في التفاعل طاقة حركية عالية .

للتغلب على قوى التنافر الكهرو سكونية التي تزداد  باقتراب الانوية من بعضها البعض .

عللي  : يتطلب حدوث الفاعل الاندماجي رفع درجة حرارة الانوية الداخلة في التفاعل إلى (6X10) كلفن .

لتعجيل الانوية الداخلة في التفاعل واكسابها الطاقة الحركية اللازمة للتغلب على قوى التنافر الكهرو سكونية التي تظهر بينها .

عللي: تشكل القنبلة النووية الانشطارية جزأ من القنبلة الهيدروجينية .

لأن تفجير القنبلة الانشطارية (أولا) يوفر الطاقة الحرارية اللازمة لأحداث التفاعل الاندماجي بين أنوية الديوتيريوم (الهيدروجين الثقيل) .

يفسر العلماء طاقة النجوم بحدوث تفاعل اندماجي نووي في باطنها نظرا لارتفاع درجة الحرارة في باطن النجم والتي تصل إلى (15) مليون كلفن 

المفاعلات النووية: 
يقوم مبدأ عمل المفاعل النووي على التحكم في التفاعل المتسلسل، الإفادة من الطاقة الناتجة.

العمليات التي تتم داخل المفاعل:

1. عملية الانشطار النووي بواسطة نيوترون بطئ والتي ينتج عنها نيوترونات سريعة.
2. عملية التهدئة: عملية تبطئ للنيوترونات السريعة وتتم عن طريق اعتراض النيوترونات السريعة بنوى خفيفة مثل الماء الثقيل أو بطمر الوقود النووي ( اليورانيوم ) في الغرافيت ( الكربون )
3. عملية تركيز النيوترونات في القلب المفاعل النووي : وذلك باستخدام مواد عاكسة للنيوترونات من أجل زيادة تركيزها في قلب المفاعل حتى يتم الانشطار من جديد.
4. عملية التحكم في التفاعل المتسلسل وفي قدرة المفاعل النووي: وذلك باستخدام قضبان من الكادميوم لها المقدرة على امتصاص النيوترونات، حيث أنه إذا أدخلت هذه القضبان كاملة في المفاعل فأنها توقف التفاعل المتسلسل وعند سحبها تزداد سرعة التفاعل المتسلسل.
بما إن الطاقة الحرارية الناتجة في التفاعل تعتمد على عدد الانشطارات التي تحدث فإن التحكم في عددها يعني التحكم في الطاقة الناتجة.

5. عملية نقل الحرارة الناتجة من عمليات الانشطار النووي والاستفادة منها:

وذلك باستخدام مادة ناقلة للحرارة كالماء حيث يسخن ويتبخر نتيجة امتصاص الحرارة ويستخدم البخار في توليد الطاقة الكهربائية كما يوضح الشكل:

عللي: يتم إحاطة المفاعل بمواد حماية كافية تسمى درع المفاعل .

لكي تتم العمليات داخل المفاعل في حيز مغلق وآمن حفاظا على البيئة وسلامة للعاملين في المفاعلات النووية.

استخدامات المفاعلات النووية:

1_ إنتاج النظائر المشعة.

2_إنتاج الطاقة الكهربائية.                              3  _ تحليه مياه البحر .

استخدام الطاقة النووية :
   تستخدم الطاقة النووية ألان في أغراض كثيرة ، فهي تولد الكهرباء وتسير السفن وتستخدم في المصانع والمستشفيات.
  الكهرباء:
 تنتج محطات توليد القوى النووية بعض الكهرباء التي يستخدمها الناس كل يوم . يوجد في كل محطة مفاعل نووي يتم فيه الانشطار النووي الذي يحرر الطاقة في صورة حرارة . تمرر هذه الحرارة إلى غاز أو سائل يسمى المبرد . وينتقل المبرد إلى مبادل حراري حيث يسخن الماء ويحوله إلى بخار . عندئذ يستخدم البخار في تشغيل توربين ويسير التوربين مولد للكهرباء .
استخدامات أخرى : 
تستخدم التربينات التي تعمل بالانشطار النووي كذلك في تسيير السفن والغواصات . ونظرا لان المفاعلات النووية لا تحتاج إلى أكسجين ، فان الغواصات النووية يمكنها البقاء تحت الماء لفترات زمنيه طويلة .
هناك أنواع معينه من الذرات الناتجة أثناء الانشطار النووي تساعد الأطباء في تشخيص (الأمراض ومكافحتها .) تسمى هذه الذرات النظائر المشعة ، وهي ذات استخدامات أخرى كثيرة في الصناعة والزراعة. 
استخدام النظائر المشعة في التشخيص:

تستخدم المواد المشعة في تقدير نسبة الهرمون وبعض المواد الأخرى في الدم كما تستخدم في حالات المسح الإشعاعي لأعضاء كثيرة في جسم الإنسان وسوف نتطرق إلى ذلك بشيء من التفصيل. 
تقدير نسبة الهرمون وبعض المواد الأخرى في الدم Radio-immune-Assay 
1. ومن أمثلة هذه الهرمونات التي يتم تقديرها في الدم باستخدام النظائر المشعة: 

· هرمونات الغدة النخامية مثل هرمون النمو، الهرمون المنشط للغدة الدرقية T.S.H
· والهرمونات المنشطة للمبيض في الأنثى والخصية في الذكر F.S.H 
· هرمونات الغدة الدرقية مثل هرمون الثيروكسين T3 & T4 & T7  
                    و هرمون القشرة الكظرية مثل الكورتيزون
            استعمالات المواد المشعة في المسح الإشعاعي للأعضاء :
1-مثل حالات المسح الإشعاعي للعظام والنخاع العظمي Bone and Bone Marrow Scan 
ويستخدم فيه التكنزيوم مخلوطاً بمادة فسفورية مثل MDP OR PYP. ويطلب هذا الفحص في الحالات التالية: 
3. استكشاف وتحديد الأورام أو ثانويات الأورام الخبيثة في العظام  
3. تحديد مكان الورم عند أخذ عينة منه 
3. تحديد نشاط النخاع العظمي في حالات أمراض الدم  
3. الحالات المزمنة لفقر الدم 
3. تحديد نمو العظام وعمرها  
3. تحديد أماكن التكلس الزائد في العظام ومواقع تكوين العظام الغير طبيعية ومدى اتساعها 
           تحديد اتساع ونشاط التهاب المفاصل Arthritis  
في مجال الزراعة حيث تستخدم النظائر المشعة في تحديد الكيفية التي تمتص بها النباتات الاسمدة ، وتحديد الفترة المناسبة لتزويد النباتات بها وذلك عن طريق مزج السماد بالنظير المشع ثم الكشف عنه في النبات لمعرفة تركيزه وفترة امتصاصه كما تستخدم في تسريع عملية إنتاج الثمار وتحسين نوعيتها.

سؤال تفكير:
هل ستمكننا تقنيات الاندماج من أن نرى في المستقبل السفن تسير على البحر ويكون وقودها هو ماء البحر نفسه ؟ 
وكذلك هل سنتمكن من تعبئة سياراتنا بالوقود من محطات التحلية ؟!
                                                               البطاريات النووية
إن الأجيال الجديدة من البطاريات ستكون مدهشة بكل المقاييس، فهناك نوع سيعمل بالطاقة النووية ويستمر عشر سنوات دون الحاجة لإعادة شحن مع ضخ طاقة أكبر عشرة أضعاف عن البطاريات الحالية، ونوع آخر يعمل بأيون الليثيوم يمكن إعادة شحنه في ثلاث دقائق فقط.
بطارية نووية 
تعمل جامعة روتشستر حاليا على تطوير بطارية نووية يمتد عمرها الافتراضي لعدة عقود، حيث اكتشف العلماء وسيلة تصنيع جديدة تؤدي إلى زيادة كفاءة توليد الطاقة عشر أضعاف البطاريات الحالية، وبمرور الوقت ستصل قوة الكهرباء المولدة إلى 200 ضعف البطاريات التقليدية السائدة لمدة خمسين عاما كان يشغل بال العلماء قضية تحويل المخلفات النووية إلى طاقة نافعة، ولكن النتائج كانت دائما مخيبة للآمال إلى أن اكتشف فريق العلماء وسيلة لجعل التفاعل في البطارية أكثر كفائه، مما يمهد الطريق لتطوير نوع جديد من البطاريات يمكنها أن تضخ الطاقة لسنوات عديد.
وإذا كانت هذه البطارية قادرة على ضخ الطاقة ألازمة لمدة عشر سنوات دون توقف أو استبدال، فمعنى ذلك أنها ستكون ملائمة للأجهزة الطبية الحيوية مثل أجهزة تنظيم نبضات القلب وتنشيط عضلة القلب وغيرها من الأجهزة التي تزرع في الجسم وتتطلب جراحة لاستبدالها أو إصلاحها. وبالمثل ستستفيد من هذه التكنولوجيا مجسات الفضاء العميق أو أعماق البحار التي تكون بمنأى عن الإصلاح أو الشحن مرة أخرى.

تعرف الطريقة التي تستخدمها البطارية الجديدة باسم بيتافولتايكس betavoltaics، وهي موجودة منذ نصف قرن، ولكن نطاق استخدامها كان محدودا بسبب ضعف التيار الكهربي الناتج، وقد حققت تكنولوجيا البطاريات الجديدة نجاحا ملحوظا من خلال زيادة مساحة السطح التي يتم فيها إنتاج تيار الكهرباء، وبدلا من محاولة اختراع مواد جديدة أسرع في التفاعل، ركز فريق روتشستر على تحويل سطح المادة المعتاد الأفقي إلى سطح ثلاثي الأبعاد. وفيما يشبه الطريقة التي تعمل بها الألواح الشمسية من خلال التقاط الفوتونات من أشعة الشمس وتحويلها إلى تيار كهربي، تستخدم تقنية البيتافولتايكس السيلكون في التقاط الإلكترونات التي يبثها الغاز المشع مثل التريتيوم ليكون تيارا كهربيا، وعندما تصطدم الإلكترونات بزوج خاص من طبقات السليكون، يتم توليد التيار الكهربي.
ما كان يمثل مشكلة في هذه البطاريات هو انخفاض مقدار التيار الكهربي المتولد بسبب تدهور جزيئات غاز التريتيوم، حيث إن نصف هذه الجزيئات ينطلق في اتجاه لا يصطدم بالسيلكون، ويشبه ذلك أشعة الشمس التي تنطلق في كل اتجاه بغلاف الأرض، ولهذا قرر فريق روتشستر التقاط المزيد من المخلفات المشعة باستخدام سطح السيلكون يحتوي على حفر عميقة بدلا من السطح المنبسط. ويشبه تكوين السيلكون المليء بالحفر التي تمتلئ كل منها بغاز التريتيوم المشع إسقاط أشعة الشمس على بئر عميقة مبطنة بالألواح الشمسية، بحيث تقع الأشعة على حائط البئر، ولا يتسرب فقط سوى الأشعة المستقيمة التي تقع على قاع البئر، وبهذه الكيفية ابتكر فريق العلماء وسيلة لإحداث حفر في قطعة ميكروسكوبية من السيلكون. ويبلغ اتساع الحفر أو الآبار ميكروبا واحدا (جزء من أربعة آلاف جزء من البوصة) أما العمق فيصل إلى 40 ميكروبا، وبعد حفر السطح السيلكون بهذا الأسلوب، يتم طلاء الجوانب الداخلية بمادة لتشكل نقطة اتصال سمكها عشرة ميكرونات وهو أفضل سمك لإحداث تيار كهربي. ويؤدي ذلك إلى زيادة قدرها عشرة في المائة في التيار الكهربي، ويعمل الفريق حاليا على ابتكار أسلوب أو طريقة لإنشاء حفر بطريقة أكثر تجانسا وتماثلا بحيث تتم زيادة الطاقة التي تولدها البطارية بنسبة 150 في المائة عن الطاقة الحالية
واليك الآن مقارنة بين الانشطار النووي والاندماج النووي:
	الانشطار النووي
	الاندماج النووي

	الطاقة الناتجة عنه أقل من الاندماج لنفس الكتل
	الطاقة الناجه عنه أكبر من الانشطار لنفس الكتل

	يمكن السيطرة عليه
	لا يمكن السيطرة عليه

	تستخدم الطاقة الناتجة منه في الغرض السلمية والحربية
	تستخدم الطاقة الناتجة عنه في الأغراض السلمية

	لحدوثه يحتاج إلى قذيفة مناسبة
	لحدوثه يحتاج إلى ظروف خاصة درجة حرارة عالية, حيز ضيق,ضغط شديد


                                                          أسئلة تقويمية 
السؤال الأول: اختر الجابة الصحيحة فيما يأتي , إذا علمت إن لكل بند إجابة صحيحة واحدة فقط .

1- تنحرف الجسيمات الآتية عند دخولها في مجال مغناطيسي بسرعة معينة وباتجاه متعامد, ما عدا:

         أ – أشعة الفا                                                              ب – النيوترونات

        ج – البروتونات                                                           د – الالكترونات

3-تمتاز القوى النووية يا لخصائص الآتية ما عدا أنها :

         ا – ذات مدى قصير                                                      ب – ذات مدى طويل

        ج – لا تعتمد على نوع النيوكليونات                                    د – قوة تجاذب

5 – عدد البروتونات في نواة عنصرO فق نظرية (البروتون- الإلكترون) يساوي:

         ا – 8                                                                      ب – 17

             ج- 9                                                                       د – 25

      8 - أكثر الإشعاعات خطرا على صحة الإنسان :
       ا – غاما                                                                   ب – بروتونات

       ج- بيتا                                                                     د – الفا

9 – إحدى الخصائص التالية لا ينطبق على أشعة الفا :

         ا – تتكون من نوى ذرات الهيليوم                                   ب – تتأثر بالمجال المغناطيسي

        ج – قدرتها العالية على النفاذ                                         د – قدرتها العالية على التأيين

	1
	3
	5
	8
	9

	ب
	ب
	ب
	أ
	ج


جميع الفلاشات التي تخص الفيزياء النووية على موقع (ملتقى الفيزيائيين العرب) 
النشاط الإشعاعي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2588

الكواركات و تكوين البروتون
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2587

الوقف الإشعاعي لبيتا
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2587

انحلال ألفا
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2585

طاقة النيوكلونات
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2584

تصادم بوتونين
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2583

طول موجة دي برولي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2580

الأشعة السينية
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2576

ظاهرة كومبتون
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2577

حساب طاقة الالكترون
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2574

اشعاع الجســم الأسود
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2573

التصادم المرن
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2556

التصادم بين كرتين
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2555

عمر النصف
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2452

الطاقة النووية
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2454

جسيمات بيتا
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2453

أنواع الإشعاعات
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2451

عداد جايجر وبعض الأدوات
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2450

الإشـعــاع
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2449

اقتراب دقائق ألفا من النواة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2443

مكونات الذرة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2442

باعثات أشعة جاما
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2295

منحنى الاضمحلال الإشعاعي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2297

تركيب عداد جايجر
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2298

تحول البريليوم إلى ليثيوم
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2294

باعثات ألفا
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2293

تغير متوسط طاقة الربط النووي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2292

مطياف الكتلة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2291

قذف البريليوم بجسيمات ألفا
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2290

أنواع الإشعاعات النووية
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2289

نظائرالهيدروجين
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2259

سلسلة تحلل اليورانيوم (238) الى رصاص (206)
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2261

النشاط الإشعاعي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2260

تجربة رذرفورد
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=1905

الكتلة + الحجم + الكثافة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=1361

الذرة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=1326

نموذج الذرة
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=1325

سرعة الإلكترون والبروتون
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=1186

سلاسل النشاط الإشعاعي
http://www.phys4arab.net/vb/showthread.php?t=2255
المراجع  :

1. مناهج الفيزياء  للمرحلة الثانوية في بعض الدول العربية

2. نشرات ودوريات علمية من مواقع الكترونية
3. مقرر فيز 3 في النظام المطور للتعليم الثانوي الجديد
4.  الموسوعة الالكترونية  ( المهندس /  محمد نذير المتني ) الجزء الخامس
5. المختار في الفيزياء  للصف الثاني  الثانوي علمي (الجزء الثاني )           د. محمد روبين ادريس    د.  عبدالله ابوعيشة 

6. المكتمل في الفيزياء  للصف الثاني  الثانوي علمي(الفصل الدراسي الثاني)   اعداد  :  علي السباتين 
7.  ملتقى الفيزيائين العرب0 (www.phys4arab.net )    ( منتدى الفيزياء النووية ( (














































































































































































































































































  مادة ايضاحية





 حل اسئلة الفصل الثاني عشر





طاقة الربط


عدد الكتلة
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12





0.693


4.95 × 10 -3
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420





3.5556   ×10 –30
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الكتلة بالجرام


الكتلة الذرية
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0.693


ز(





0.693


20





  الفصل الحادي عشر





حل اسئلة الفصل الحادي عشر





توضيحات





يجب حساب طاقة كل مدار اولا  ثم الأخذ بعين الاعتبارتناسب المسافات بين المدارات مع الفرق بين الطاقات  








الفصل الحادي عشر





أنشطة لاصفية  مقترحة





أسئلة تقويمية





إجابات أسئلة نهاية الفصل





إجابات أسئلة وأنشطة الكتاب





الفصل العاشر


الالكترونيات





4


0.3





Δ ت


( ز





 حل أسئلة الفصل التاسع





الفصل التاسع


المغناطيسية





م1 م2 


م1+م2








 حل أسئلة الفصل الثامن





الفصل الثامن





في البدء كلمة:
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