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 بسم الله الرحمن الرحيم

 مذكرة اليقيـــن 
 

 يف
  

 الفيزياء
 

 الضــــــــــــــوء

 ة :ـــــــــــــــــــــــــــــــاخى لن تنال العلم الا بست* *
 وطول زمان اذـــــــــــــــــــــــــــــوصحبة است ياد وبلغةـــــــــــــــــــــــــــــــــــواجت حرصو    اءـــــــــــــــــــــــــــــــــذك                        

***** 

 ومن يستلذ ركوب الخطر**واعشق فى الناس اىل الطموح  
  

 

 

 عداد الاستاذ:إ

 أبوالحسنمجاهد الطيب محمد احمد 

 
 ماجس تير فيزياء جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجياطالب دكتوراه 

 كلية الفجر للعلوم والتكنولوجياب الطبيو رئيس شعبة الفيزياء 
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 ) اذا اهمك امر فتزكر ارحنا بها يا بلال (

 من المئو الاوائل  كن على يقين انك

 ومن ارادىما معا فعلية بالعلم ....ومن اراد الاخره فعليو بالعلم ....اراد الدنيا فعلية بالعلممن  
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 الضوء
 الضكء ىك شكؿ مف اشكاؿ الطاقة يسقط عمى العيف فيسبب الرؤيا.

 كىى تنقسـ الى قسميف ىما: :مصادر الضوء* 
 كىى تكليد الضكء ذاتيا كمنيا: :مصادر ذاتية .1

 كيفية التوليد المصدر
 بفعؿ الاندماج النككل الشمس

بفعؿ تسخيف سمؾ التنجستيف فى غلاؼ مفرغ مف اليكاء حتى  المصباح الكيربى
 كسدألا يتفاعؿ السمؾ مع الاككسجيف فيت

 بفعؿ اثارة الذرات المصباح الغازل
 بفعؿ الاحتراؽ الكيميائى الشمكع

 الضكء اك ينفذ مف خلاليا, مثؿ: القمر,الجدراف,الزجاج كالمراة.عكس تكىى اجساـ  :مصادر غير ذاتية .2
 . التسخيف* يمكف تحكيؿ بعض المصادر الغير مضيئة الى مصادر مضيئة, كذلؾ عف طريؽ 

 :ممحوظة* 
كاف الاعتقاد قديما اف الضكء يصدر مف العيف كيسقط عمى الاجساـ المراد رؤيتيا, الى اف جاء العالـ 

ثبت اف الرؤية تتـ بسقكط الضكء عمى الجسـ كبنعكس عمى العيف أفى كتابة المناظير, ك الحسف بف الييثـ 
 فتراة.

 :ظواىر الضوء* 
 تعريفـــــــــــــــــــــــــــــــيا الظـــــــــــــــــاىرة

 كء عند سقكطو عمى سطح عاكس لمضكءضكىك ظاىرة ارتداد ال الانعكاس
مساره عند انتقالة مف كسط شفاؼ الى اخر مثمة كىك انحراؼ الضكء عف  الانكسار

 كمختمؼ عنة فى الكثافة الضكئية.
كىك التقاء مكجتيف كتنشاء عف ذلؾ زيادة فى شدة الضكء فى منطقة معينة  تداخؿال

 كنقصانة فى منطقة معينة.
 كىك انحراؼ الضكء عف مساره عند سقكطو عمى حكاؼ الاجساـ الحيكد

 ىى انبعاث الالكتركنات مف سطح المعدف عند سقكط الضكء عمية الظاىرة الكيركضكئية
 ىك جسـ مثالى يمتص جميع الطاقة التى تسقط عمية كيككف جسما مشعا مثاليا اشعاع الجسـ الاسكد

 :تنقسم الاجسام من حيث انفاذىا لمضوء الى *
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 مقدرتو عمى انفاذ الضوء الجسم
 الذل ينفذ كؿ الاشعة الضكئية الساقطة عمية الجسـ ىك جسـ شفاؼ

 الاشعة الضكئية الساقطة عميةمف الذل ينفذ جزء  الجسـ ىك جسـ شبة شفاؼ
 ىك الذل يمتص كؿ الاشعة الضكئية الساقطة عمية, مثؿ: الجسـ الاسكد جسـ معتـ

 :ىنالك عدة نظريات فسرت طبيعة الضوء ىى طبيعة الضوء: *
 لنيكتف.النظرية الجسيمية  .1
 النظرية المكجية ليايجنز. .2
 نظرية الكـ لبلانؾ. .3
 النظرية الحديثة لاينشتايف. .4
 :النظرية الجسيمية لنيوتن( 1* 

 كىى تعتبر اف الضكء عبارة عف فيض مف الجسيمات الدقيقة المتناىية الصغر.
 : نجحت النظرية الجسيمية فى تفسير ظاىرتى* 
I. .الانعكاس 
II. .الانكسار 
 :ظاىرتى وفشمت فى تفسير* 
I. .الحيكد 
II. .التداخؿ 
 :النظرية الموجية ليايجنز( 2* 

 كىى تعتبر اف الضكء عبارة عف مكجات مثؿ مكجات البحر تنتشر فى بحر الاثير.
 ىك كسط افتراضى اقترحة ىايجنز لتفسير انتقاؿ الضكء. :تعريف الاثير* 

 * ىناؾ مف اثبت عدـ كجكد الاثير كىك العالـ ماكسكيؿ.
 العالم ماكسويل عدم وجود الاثير؟كيف اثبت *

 اثبت اف الضكء مكجات كيركمغنطيسية كىك لا يحتاج الى كسط مادل ينتقؿ فية, بؿ ينتقؿ فى الفراغ.
شكميا كدكائر مركزىا نقطة لاف * شبة ىايجنز الضكء بمكجات البحر التى تككف فى شكؿ قمـ كقيعاف,

 التذبذب.
 :تعريف صدر الموجة*

الذل تكجد بة كؿ القمـ التى تكجد عمى نفس البعد مف مركز التذبذب عند لحظة زمنية كىك الخط الدائرل 
 معينة.
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 .لان الضوء ينتقل فى كل الاتجاىاتشكل صدر الموجة فى حالة الضوء كروى * 
 :الشعاع الضوئى* 

 .مكجة كيككف عمكدل عمى صدر المكجةىك الخط المستقيـ الذل يدؿ عمى اتجاه انتشار ال
 :ىايجنزقاعدة * 

 ال نقطة فى صدر المكجة القديـ يمكف اعتباره مصدرا ضكئيا جديدا يقكـ باشعاع مكجات ثانكية.

 

 
 

 العوامل التى تعتمد عمييا طبيعة الاشعاع:* 
 خكاص الجسـ.. 2   درجة الحرارة. .1

 :نجحت النظرية الموجية فى تفسير *
 الانعكاس. .1
 الانكسار. .2
 التداخؿ. .3
 الحيكد. .4
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 :الموجية فى تفسير شمت النظريةف *
 الظاىرة الكيركضكئية. .1
 اشعاع الجسـ الاسكد. .2

 الموجات الكيرومغنطيسيو:* 
 كىى عباره عف مجاؿ كيربى يتعامد عميو مجاؿ مغنطيسى. 
 شكل يوضح الموجات الكيرومغنطيسيو: *

 

 
يا فيذا يعنى اف ل كيركمغنطيسيو مكجاتعباره عف اف الضكء  تعتبر ىذة النظريو :نظرية ماكسويل * 

 )عػ(, فاف:ىى سرعة الضكءسرعتة  ك( كتردد )ذ( λطكؿ مكجى )
 الطكؿ المكجى× سرعة الضكء = التردد 
 𝛌× عـ = ذ 

 حيث:
 ث(.\متر 118×  3عػ = سرعة الضكء فى الفراغ كقيمتيا )

 ذ = تردد الضكء.
λ .الطكؿ المكجى لمضكء = 

 :ىىالمقادير المتغيرة فى المعادلة اعلاة * 
I. .سرعة الضكء 
II. .الطكؿ المكجى 
III. .مسار الاشعة 
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 ىك تردد الضكء الساقط. المقدار الثابث:*
 :ممحوظة* 

 سرعة الضوء تقل فى الاوساط الاخرى؟
 المتكالية التى تقكـ بيا ذرات الكسط التى تقع فى مسار الاشعة. الاشعاعك الامتصاصكذلؾ بسبب عمميتى 

 انواع الموجات الكيرومغنطيسيو:* 
 الكيركمغنطيسيو الى اقساـ حسب التردد كالطكؿ المكجى, كسنبدا ذكرىا باعلاىا تردد كىى: تنقسـ المكجات

 : اشعة قاما .1
 كىى مكجات كيركمغنطيسيو تتنطمؽ مف انكيو الذرات التى بيا طاقو زائده. 
 ىيرتز.كاقلاىا طكؿ مكجى. 1119: اعمى المكجات الكيركمغنطيسيو ترددا كىك  التردد -
 قدرتيا عمى الاختراؽ عاليو جدا كيمكف ايقافيا بالعناصر الثقيمو كالرصاص اك الخرسانو المسمحو. -
 : تستخدـ فى التصكير الاشعاعى عف طريؽ جياز القاما كاميرا. فوائدىا -
 . تسبب التشكىات الجينيو.2: تسبب السرطاف للانساف مضار اشعة قاما -
 الاشعو السينيو: .2

 تنطمؽ عند اصطتداـ الكتركف مسرع بجسـ معدنى. كىى مكجات كيركمغنطيسيو
 (.ىيرتز 1117 - 1119: ترددىا  كىى تمى قاما مف حيث التردد كىك بيف ) التردد -
 قدرتيا عمى الاختراؽ عاليو ايضا. -
 : تستخدـ فى تصكير الكسكر فوائدىا -
 : تسبب السرطاف للانساف اذا تعرض ليا لفتره طكيمو.مضار اشعة قاما -
 :البنفسجيوالاشعو فوق  .3

 البنفسجى كاعمى ترددا منو. ئىكسميت بذلؾ لانيا تجاكر الطيؼ المر 
 (.ىيرتز 1115 - 1117: ترددىا  بيف ) التردد -
 يحجب الغلاؼ الجكل جزء منيا. كتكجد فى الضكء الساطع مف المحاـ. -
 . تعقيـ مياه الشرب كالمبف2. الكشؼ عف الماس.               1: فوائدىا -
 . تصكير الاجساـ الدقيقو التى لا ترل بالضكء العادل.3 
 : تسبب العمى الثمجى فى البلاد البارده مضارىا -
 :الضوء الابيض .4

 يكجد فى منتصؼ االطيؼ الكيركمغنطيسي كىك الجزء الكحيد الذم يراه الانساف.
 (.ىيرتز 1115 - 1114: ترددىا  بيف ) التردد -
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 :الاشعو تحت الحمراء .5
سميت بيذا الاسـ لانيا اقؿ ترددا مف الضكء الاحمر كىى تجاكره, كىى اشعو حراريو لذاؾ يحسيا  

 الانساف.
 (.ىيرتز 1114 - 1112: ترددىا  بيف ) التردد -
. تستخدميا بعض الحيكانات فى الرؤيو الميميو.                2. التصكير فى الظلاـ.              1: الاستخدام -

.4القدره عمى اختراؽ القيكـ .                . ليا 3  . تستخدـ فى علاج امراض الركماتيزـ
 :موجات الراديو .6
 كىى مكجات الرادار كالمايكرككيؼ كالمكجات المتناىية القصر. 

 (.ىيرتز 1112 - 118: ترددىا  بيف )التردد -
كمكجات الرادار تستخدـ فى  الجزء الاعمى منيا يمكنؾ مف الاتصاؿ بالاقمار الاصطناعيو الاستخدام: -

 تحديد مسار الطائرات كسرعتيا كاتجاىيا.
 .FMكالجزء الادنى منيا يستخدـ فى محطات التمفزيكف كالراديك  -
 :نظرية الكم لبلانك( 3* 

دفعات مف الطاقة المنفصمة عف بعضيا البعض  كمات اك عباره عفالضكء كالطيؼ الكيركمغنطيسى 
 كتسمى كؿ دفعة مف الطاقة بالكمة كتتناسب طاقة الكمة الكاحدة )ط( طرديا مع تردد الضكء )ذ(.

 ذ αط 
 ذ× ط = ه 

 :حيث
 ث(.×متر×)نيكتف.(1-ىيرتز× اك )جكؿ ث(.جكؿ 34-11×6,6ق = ثابت بلانؾ كقيمتة )

 ط = طاقة الفكتكف.
 الفكتكف.ذ = تردد 

 * تسمى كمية الطاقة بالفكتكف.
 ىك كمية صغيرة جدا مف الطاقة كىك لا يحمؿ شحنة. :تعريف الفوتون* 

 * اعتبرت نظرية بلانؾ اف الضكء مككف مف فكتكنات.
 * لاتعتبر نظرية الكـ اف الضكء فى صكرة سيؿ مف متصؿ مف المكجات.

 :نجحت نظرية الكم فى تفسير الظواىر التالية* 
 الانعكاس. .1
 الانكسار. .2
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 الحيكد. .3
 التداخؿ. .4
 اشعاع الجسـ الاسكد. .5
 الظاىرة الكيركضكئية. .6

* كما فتحت الباب كاسعا لتطكر عمـ الفيزياء كظيكر ما يسمى بميكانيكا الكـ التى ساىمت فى تفسير 
 الظكاىر الذرية كسمكؾ الاجساـ الدقيقة.

 نماذج من امتحانات الشياده السودانيو
 : ( عرف الأتى1) القسم الاول* 

 ........................................................................................الضكء: ..-1 
  ..................................................................................: .صدر المكجة -2 
 ............................................................................: ... الشعاع الضكئى -3 
 ................................................................: .............مصادر مضيئو ذاتيا-4 
 .........................................................................: ..............جسـ معتـ-5 
 ........................................................................................:....الاثير-6 
............................................................................. ............الفكتكف:  - 7
 :( اذكر الاتى2)* 
 النظرية الجسيميو:ا  .1

...................................................................................................... 
 :نص النظرية المكجية ليايجنز .2

 ...................................................................................................... 
 نظرية الكـ لبلانؾ: .3

 ...................................................................................................... 
 : نجحت النظرية المكجية فى تفسير الظكاىر التالية .4

......................................................................................................
...................................................................................................... 
 قاعدة ىايجنز: .5
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......................................................................................................
...................................................................................................... 

 نجحت نظرية الكـ فى تفسير الظكاىر التاليو: .6
...................................................................................................... 

 : فشمت النظرية الجسيمية فى تفسير ظاىرتى  .7
...................................................................................................... 

 :( اكمل الأتى3)* 
 .........................................................ىناؾ مف اثبت عدـ كجكد الاثير كىك العالـ ( أ

......................................  فى صدر المكجة القديـ يمكف ............................ال ( ب
 .يقكـ باشعاع مكجات ثانكية  ..................

 ............................ك.................... اف الضكء مكجات فيذا يعنى اف لة اذا اعتبرنا ( ت
 .................................×  ..............................الشعاع =  طاقة ( ث
 كحدة قياس ثابت بلانؾ: ..........................ك.....................ك ..................... ( ج
:( عمل لما ياتى 4)* 
 .رعة الضكء تقؿ فى الاكساط الاخرلس -1

...................................................................................................... 
 يمكف تحكيؿ المصادر غير المضيئو ذاتيا الى مضيئو ذاتيا. -2

...................................................................................................... 
 شكؿ صدر المكجو فى حالة الضكء يككف كركل. -3

...................................................................................................... 
 :بين كيفية توليد الضوء فى المصادر المضيئو ذاتيا( 5)* 

 كيفية توليد الضوء ذاتيا مصادر الضوء
  الشمس

  الصباح الكيربى
  المصباح الغازل

  الشمكع
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 :ظواىر الضوء* 
 تعريفـــــــــــــــــــــيا الظاىره
  الانعكاس
  الانكسار
  التداخؿ
  الحيكد

  الظاىره الكيركضكئيو
  اشعاع الجسـ الاسكد

 :( حل المسائل التالية6)* 
 .جكؿ.ث34-11×  6,6بلانؾ ق=ثابت , عمما باف ىيرتز 11اكجد طاقة شعاع ضكئى تردده  .1

......................................................................................................

...................................................................................................... 
 اكجد تردد ىذا الشعاع.جكؿ  661شعاع ضكئى طاقتو  .2

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

انجستيركـ عمما باف سرعة  311احسب مقدار الطاقة فى فكتكف الضكء الاخصر الذل طكؿ مكجتة  .3
 جكؿ.ث:34-11×  6,6ث, كثابت بلانؾ ق=\متر  118×  3الضكء 

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 جكؿ فاكجد طكؿ مكجة الفكتكف. 19-11×  3اذا كانت طاقة الفكتكف  .4
......................................................................................................

...................................................................................................... 
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  )قدرة الشعاع( 
ىى طاقة الفكتكف مضركبا فى عدد الفكتكنات التى تعبر كحدة المساخة فى الثالنية الكاحدة.كيرمز ليا 

 .ىيرتز(× ك )جكؿ  ثانية(\)الكاط( كىى تعادؿ )جكؿ بالرمز )شع( كتقاس بكحدة 
 عدد الفوتونات× قدرة الشعاع = طاقة الشعاع 

 
 عد× درة الشعاع = ط ق

 
 عد× ذ × )شع( = ىـ قدرة الشعاع 

 
 عد× ذ × ىـ    الشعاع = قدرة     

𝛌 
  حيث:

 = عدد الفكتكنات التى تعبر كحدة المساحة فى الثانية الكاحدة. عد 
 :امثمو* 
 .ىيرتز احسب عدد فكتكناتو 11كاط كتردده  66قدرتو شعاع ضكئى .1

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 ىيرتز احسب عدد فكتكناتو. 1411×  5كتردده  جكؿ/الثانيو 66 شعاع ضكئى طاقتو.2

......................................................................................................

...................................................................................................... 
متر.احسب عدد فكتكناتو  8-11×9كجى كاط كطكلو الم 66( اذا كانت قدرة الشعاع الضكئى 2123).3

 في الثانيو الكاحدة.
......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ىيرتز احسب عدد فكتكناتو. 11كاط كتردده  132شعاع ضكئي قدرتو .4
......................................................................................................
...................................................................................................... 
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 الظاىرة الكيروضوئية* 
طاقة, لقد حاكؿ العمماء تصميـ منظكمات لتحكيؿ طاقة الشمس الى تعتبر الشمس المصدر الرئيسى لم

 كيرباء مثؿ الخمية الشمسية كذلؾ اعتمادا عمى الطاىرة الكيركضكئية.
 :تعريف الظاىرة الكيروضوئية* 

 ىى ظاىرة انبعاث الالكتركنات مف سطح المعدف عند سقكط اشعة ضكئية عمية.
 اول من  لاحظيا العالم ىيرتز: *

لاحظ اف سقكط اشعة فكؽ بنفسجية عمى معدف يؤدل الى انبعاث الالكتركنات مف سطح ىذا حيث 
 المعدف.

 :لاحظ ايضا العالم ىولواشو * 
 اف لكح الزنؾ المعزكؿ ك المشحكف بشحنة سالبة يفقد شحنتة عند تعرضة لضكء فكؽ بنفسجى.

 عمى ماذا يدل ذلك:_ 
 ليتحرر مف سطح المعدف.يدؿ عمى اف الضكء يعطى طاقو للاكتركف 

 :شكل يوضح تحرير الالكترون من سطح المعدن عند سقوط الضوء عمية* 

 
 :تفسير اينشتاين لمظاىرة الكيروضوئية* 

عمى ضكء نظرية الكـ اعتبر اينشتايف اف الضكء يتككف مف كمات متقطعة مف الفكتكنات كتساكل طاقة 
 الالكتركف الكاحد: 

 ذ× ط = ه 
الفكتكف بسطح المعدف يقكـ الكتركف كاحد بامتصاص طاقة الفكتكف لكى يتحرر مف سطح كعند اصطداـ 

 المعدف, حسب طاقة الربط اك دالة الشغؿ ليذا المعدف.
 (:𝛟* تعريف دالة الشغل او طاقة الربط )

 ىى الحد الادنى مف الطاقة اللازمة لتحرير الالكتركف مف سطح المعدف دكف اكسابة طاقة حركة.
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 يذىب الجزء الباقى من الطاقة الممتصة: اين* 
 يذىب لاكساب الالكتركف طاقة حركة, كتسمى ىذة الالكتركنات بالالكتركنات الضكئية.

 ىى الالكتركنات التى تتحرر مف سطح المعدف عند سقكط الضكء عمية. :* تعريف الالكترونات الضوئية
 :لاحتمالات الثلاثة وىىيمتص الالكترون طاقة الفوتون الساقط يحدث واحد من ا *
 مف طاقة الربط لا يتحرر الالكتركف مف سطح المعدف. أقؿاذا كانت طاقة الفكتكف  .1
 

 الكتركنات حره             
 

, يتحرر الالكتركف مف سطح المعدف دكف اف يكتسب طاقة طاقة الفكتكف = طاقة الربطاذا كانت  .2
 كىذة تسمى بالطاقة الحرجة, كيقابميا تردد حرج كطكؿ مكجى حرج.حركة, 

 الكتركنات حره                 
 مف قانكف حفظ الطاقة فأف:

 لطاقة التى يفقدىا الفوتون = الطاقة التى يكتسبيا الالكترونا
𝛟  اذا لـ يكتسب الاكتركف طاقة حركة ذ× = ه 

 مف طاقة الربط يتحرر الالكتركف كيكتسب طاقة حركة. اكبراذا كانت طاقة الفكتكف  .3
 

 
 :العلاقة بين طاقة الفوتون وطاقة الالكترون* 

 
 اذا اكتسب الالكتركف طاقة + طح 𝛟ذ = × ه 

 
 2ع× ؾ  2\1حيث نجد اف طاقة الحركة )طح( = 
 2ع× ك  𝛟  +1\2ذ = × ه اذف

عػذ =  كما نجد ايضا اف
 

 

عػ× ه 
 

  =𝛟  +1\2  2ع× ك 

 

- - - - 

- - - - 

- 

- - - - 

- 
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 حيث:
 ق = ثابت بلانؾ.

 عػ = سرعة الضكء.
 الطكؿ المكجى. =  

 ؾ = كتمة الالكتركف.
 ع = سرعة الالكتركف.

ϕ . دالة الشغؿ = 
 :تعريف التردد الحرج او تردد العتبة* 

 حركة. كف مف سطح المعدف دكف اكسابة طاقةتردد يكفى فقط لاخراج الالكتر  اقؿىك 
 اذن𝛟=  حذ× ه 

𝛟= حذ 

ق
 

 :الطول الموجى الحرج* 
 طكؿ مكجى يكفى فقط لاخراج الالكتركف مف سطح المعدف دكف اكسابة طاقة حركة. اكبرىك 

عػ× = ه   ح
𝛟

 
 

 امثمو
ىيرتز، احسب أقؿ طاقة تكفي  1511×  6اذا كاف أقؿ تردد يكفي لتحرير الكتركف مف سطح المعدف = .5

 لتحرير الاكتركف. 
......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
ا.ؼ عندما  2احسب الطاقو التى تتحرؾ بيا الاشعو الالكتركنيو المنبعثو مف سطح معدف دالة شغمو .6

 (2121ىيرتز. )ش  1114×  4يضاء باشعو ترددىا 
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 
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ا.ؼ, احسب الطاقو  2ىيرتز عمى سطح معدف دالة الشغؿ لو  1114×  4 سقطت اشعو ضكئيو ترددىا.7
 (2121الحركيو للاشعو المتحرره. )ش 

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

إ. ؼ ما مقدار التردد الحرج كالطاقة الحركية للالكتركف عندما يضاء بأشعة  2لشغؿ لمعدف دالة ا .8
 جكؿ.19-11×  1.6ىيرتز  ، إ. ؼ =  1511ترددىا 

 أ / التردد الحرج                              ب / الطاقة الحركية للالكتركف 
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
جكؿ ,فاحسب طاقة حركة الالكتركف عندما يضاء المكح  19-11×  3,2اذا كانت طاقة الربط لمعدف ما .9

 (جول.ث   10 -34 × 6.6ىـ ـ عمما باف ثابت بلانؾ  )8-11×  33باشعو طكليا المكجى 
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 3,2عمى سطح معدف ما طاقة تحرر الكتركناتو  ىيرتز 1115( سقطت اشعو ضكئيو ترددىا 2122).11
 جد الاتى: (جكؿ.ث   11 -34 × 6.6ىػ )جكؿ . فاذا كاف ثابت بلانؾ   1119-× 
 تردد عتبة الشعاع. . أ

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
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 الطاقة الحركيو للالكتركنات المتحرره. . ب
......................................................................................................

...................................................................................................... 
الكتركنات بسرعة منو فانبعثت  ما عمى سطح معدف ىيرتز 1115×  21سقطت اشعو ضكئيو ترددىا .11

 كجـ, احسب طاقة الربط ليذا المعدف. 31-11×  9ـ فاذا عممت اف كتمة الالكتركف 116×  4
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 الخمية الكيروضوئية* 

 ىى خمية تقكـ بتحكيؿ الطاقة الضكئية الى طاقة كيربية.
 تحكيؿ الطاقة الضكئية الى طاقة كيربية. : فائدتيا* 
 :مما تتكون *
 اليكاء. غلاؼ جاجى مفرغ مف .1
كىك لكح نصؼ اسطكانى طمى سطحة الداخمى بطبقة مف مادة السيزيكـ كيكصؿ بالقطب  ميبط .2

 السالب لمبطارية ليشع الالكتركنات.
 كىك عبارة عف قضيب معدنى يكصؿ بالقطب المكجب لمبطارية ليجذب الالكتركنات. مصعد .3
 مصدر كيربى )بطارية(. .4

 لاف ليا دالة شغؿ صغيرة جدا. * لماذا مادة السيزيوم بالتحديد:
 :رسم يوضح الخمية الكيروضوئية* 
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 :شكل يوضح ضوء يسقط عمى خمية كيروضوئية فيمر تيار* 

 
عند تكصيؿ الخمية الكيركضكئية ببطارية قكتيا الدافعة الكيربية كبيرة :* طريقة عمل الخمية الكيروضوئية

ذك تردد معيف عمى الميبط فيعمؿ عمى انبعاث لا يسرل تيار داخؿ الدائرة الا عندما يسقط ضكء 
 الالكتركنات التى يجذبيا المصعد المكجب فيسرل التيار الكيربى فى الدائرة.

 * كيف يستدل بمرور التيار الكيربى؟
 عف طريؽ جياز يسمى الجمفانكميتر لانة يقيس التيارات الضعيفة.

 :بزيادة الخميوتزداد شدة التيار * 
 شدة الضكء. .1
 الضكء.تردد  .2
 فرؽ جيد البطارية. .3

 :استخدامات الخمية الكيروضوئية* 
 الكيفية الاستخدام

 تحكيؿ اجزاء الصكرة الضكئية لاشارات كنبضات كيربية. التصكير التمفزيكنى
تحكيؿ المحادثات التمفكنية نت تيارات كيربية الى اشارات ضكئية مف  الاتصالات

 الالياؼ الضكئية.
عند الضغط عمى الريمكت يصدر نبضة مف الاشعة تحت الحمراء,  بعد(الريمكت )التحكـ عف 

التى تسقط عمى الخمية المكجكدة فى جياز التمفزيكف كتقكـ بالعمؿ 
 المطمكب.

التحكـ فى فتح الابكاب 
 كالمصاعد

يتـ ذلؾ بتكصيؿ دائرة عندما يسقط عمى الخمية ضكء كتتكقؼ عندما 
 ينقطع عنيا الضكء.

 تحكيؿ طاقة الشمس الضكئية لطاقة كيربية. الخمية الشمسية
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 نماذج من امتحانات الشياده السودانيو
 : املأ الأماكن الشاغرة بوضع العبارة المناسبةأ/ 
 ر الضكء إلى قسميف، مصادر.................. مثؿ ................. ك ..............تنقسـ مصاد .1
 ................................... ك.........................كمصادر........................... ك  

 .................................................... كالنظرية الجسيمية لمضكء فسرت ظاىرتي .....2 
سرعة الضكء في أم كسط أقؿ مف سرعتو مف اليكاء لأنو ينتقؿ بسبب عمميتي .3 

 ...................................................... ك...
 ر فيو ........................عند انتقاؿ الضكء مف كسط لآخر يختمؼ عنو في الكثافة الضكئية تتغي.4 

 ثابت.يظؿ ........................................... بينما ...... ك......ك........................
 ............... في تفسير ...............................استفاد العالـ اينشتايف مف نظرية .... .5
حسب منطكؽ الكـ لبلانؾ الضكء عبارة عف .......................... مف الطاقة المنفصمة عف  .6

 بعضيا كتتناسب طاقة الكـ ............................. مع التردد.
 ك........................ ك ...........................مية الكيركضكئية عمى .......يعتمد تيار الخ.7 
 ....الطاقة التي يكتسبيا الاكتركف عند تحرره مف سطح المعدف تساكم .................. + .........8 
 يستخدـ السيزيكـ في طلاء ......................................................................9 
 الضكئى نستخدـ القانكف التالى ..................................... لحساب سرعة الالكتركف .11
 ينتشر الضكء في الاتجاه ............................... عمى صدر المكجة.  .11
: ضع دائرة حول الحرف الذي يمثل أفضل إجابة صحيحة ب/ 

 :فشمت النظرية المكجبة لمضكء في تفسير ظاىرة .1
 الحيكدب/      أ/ الكيركضكئية

 د/الانكسار     ج/ الانعكاس
 :عند انتقاؿ الشعاع الضكئي خلاؿ عدة أكساط ضكئية فإف .2

 ب/ طكلو المكجي يظؿ ثابت          أ/ سرعتو تتغير
  ج/ تردده يتغير

 :طاقة الفكتكف تتناسب عكسيان مع .3
 ب/ الطكؿ المكجي     أ/ سرعة الضكء

 د/ثابت بلانؾ      ج/ التردد
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 :السيزيكـ في صناعةتستخدـ مادة  .4
 ب/ الالياؼ الضكئية     أ/ المرآة الكرية

 د/أفلاـ الكاميرا الفكتكغرافية    ج/ الخمية الكيركضكئية
  .اكتب نص قاعدة ىايجينز .1

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 : اكتب وحدة القياس المساوية لموحدات الآتية والكمية التي تقاس بيا .2
 الكمية التي تقاس بيا الوحدة المساوية الوحدة
   الجكؿ

   جكؿ. ث
   الكاط

   ـ 11-11
 :الرسـ يمثؿ الخمية الكيركضكئية اكتب أسماء الأجزاء المشار إلييا . 3

    1      3  
1. .............................           ..                  
2. ............................... 
3. ............................... 
 : عرف الآتيج/  
 .................................................................................. قدرة الشعاع: .1
 ........................................................................: الظاىرة الكيركضكئية .2
 ..................................................................................:حيكد الضكء .3
 .................................................................................: التردد الحرج .4
 ................................................................................... دالة الشغؿ: .5
 .......................................................................... الخمية الكيركضكئيو: .6
 ........................................................................... الالكتركف الضكئى: .7

 .اذكر استخدامات الخمية الكيروضوئية * 
1. ............................. .2......................... .3.................................. 
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 .ما ىي وظيفة جياز الجمفانوميتر* 
...................................................................................................... 

 .اشرح باختصار الظاىرة الكيروضوئيةد/ 
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
 -: عملد/ 
 تمفاف في الكثافة الضكئية.تقؿ سرعة الضكء عند انتقالو بيف كسطيف يخ .1

...................................................................................................... 
 .يطمى ميبط الخمية الكيركضكئية بمادة السيزيكـ .2

...................................................................................................... 
 زجاجة مصباح التنجستف تككف مفرغة مف اليكاء. .3

...................................................................................................... 
 سرعة الضكء في اليكاء أكبر مف سرعتو في الكسط. .4

...................................................................................................... 
 الضكء ذك طبيعو مزدكجو. .5

...................................................................................................... 
ø  +1المعادلة ىػ ذ =  ىـ/ 

 تمثؿ تفسير اينشتايف لمظاىرة الكيركضكئية. كضح ما تشير إليو الرمكز. 2ؾ ع 2
 ....................................... ≡ ø....................................... ≡ذ 
 ....................................... ≡ ع....................................... ≡ؾ 
 ذ تمثؿ رياضيا إحدل نظريات الضكء. كضح .× ىػ  العلاقة ط =  و/
 ................................. .............≡ ىػ....................................... ≡ط 

 ما اسـ ىذه النظرية ؟ ..........................................................................
 

 جول.ث .   10 -34 × 6.6مستخدماً الثوابت الاتيو :  ىـ   -المسائل: ز/ 
 ىيرتز،  1511ما مقدار الطاقة في فكتكف تردده .12

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 
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 (.2113)ىيرتز احسب عدد فكتكناتو. 1411×  5كاط كتردده  66قدرتو شعاع ضكئى .13
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 (2118)ىيرتز احسب عدد فكتكناتو. 1411×  5كتردده  جكؿ/الثانيو 6,6 شعاع ضكئى طاقتو.14
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

فى  احسب عدد فكتكناتو ىيرتز 1411×  2كتردده  جكؿ/الثانيو 6,6 شعاع ضكئى طاقتو.15
 (2122).الثانيو

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ىيرتز احسب عدد فكتكناتو. 11كاط كتردده  132شعاع ضكئي قدرتو .16
......................................................................................................

......................................................................................................

...................................................................................................... 
 . انجستركـ  3احسب طاقة الكمة لفكتكف ساقط طكؿ مكجتو .17

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 -: مسائل إضافية* 
جكؿ جد اقؿ تردد يكفي لتحرر الالكتركف مف سطح  11-21×13,2اذا كانت طاقو الربط لمعدف ما .18

 المعدف دكف اكسابو طاقة حركو. 
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
 ىيرتز(. 1114×2) ...................................................................................
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ىيرتز. جد عدد الفكتكنات التي تعبر كحدة  1118كاط كتردده  33111كانت قدرة شعاع ضكئى اذا .19
 .المساحو في الثانيو الكاحده

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

 فكتكف(. 1119×5)عد =  ............................................................................
. جد عدد الفكتكنات  331كيمك كاط كطكلو المكجس  121اذا كانت قدرة الشعاع الضكئي .21 انجستيركـ

 التى تعبر كحدة المساحو في الثانيو الكاحده.
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
 فكتكف(. 1122×2)  ..................................................................................

فكتكف اكجد الطكؿ المكجي ليذا  1121×2كاط كعدد فكتكناتو  198كانت قدرة شعاع مف الضكء اذا .21
 الشعاع.

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
 متر(. 11-7×2) .....................................................................................

 1116جكؿ فاذا سقطت اشعو عمي سطح ىذا المعدف تردده  19-11×61,5ما  دالو الشغؿ لمعدف.22
 ىيرتز . جد طاقة الحركو التي يتحرؾ بيا الالكتركف كسرعة الالكتركف.

......................................................................................................
......................................................................................................

 ......................................................................................................
...................................................................................................... 
......................................................................................................

 متر/ث (. 116جكؿ . ع=  21-11×45)طح =  ......................................................
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كمـ /ث احسب طاقة  6111ىيرتز عمي سطح معدف بسرعو  1116×3سقطت اشعو ضكئيو ترددىا .23
 الربط ليذا المعدف.

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

 .جكؿ( 11-19×36) .................................................................................
جكؿ احسب طاقة الحركو كسرعو الالكتركف عندما يضاء  17-11×36نت دالو الشغؿ لمعدف ما اذا كا.24

.  1باشعو طكليا المكجي   انجستيركـ
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................

 متر/ث(. 117×6جكؿ ... ع=  11-17×162)........................................................
جكؿ انبعث مف معدف عندما سقطت عميو اشعو طكليا المكجي  13-11×9,9الكتركف طاقة حركتو .25

 متر,احسب طاقة الربط كالتردد الحرج ليذا المعدف. 11-13×1,5
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
 ىيرتز( 1121×5جكؿ .  11-14×33).................................................................

 6111ىيرتز عمى سطح معدف فانبعثت الكتركنات بسرعة  1611×  3ضكئية ترددىا  سقطت أشعة.26
 كجـ. احسب طاقة الربط ليذا المعدف. 31-11×   9كمـ/ث فإذا عممت أف كتمة الاكتركف 

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
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جكؿ أحسب سرعة الاكتركف عندما يضاء ىذا العنصر  21-11×   9اذا كانت دالة الشغؿ لعنصر ما .27
. 411×  18بأشعة طكليا المكجي   انجستركـ

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 9انجستركـ عمى معدف فكانت طاقة حركة الالكتركف تساكم  66111سقط ضكء طكلو المكجي .28
ـ/ث كشحنة  811×  3=  ػجكؿ . ث ، ع 34-11×   6.6أضعاؼ طاقة الربط إذا كاف ىػ = 

 ككلكـ احسب 19-11×  1.6الالكتركف 
 أ/ طاقة الربط

 أ/ طاقة الحركة
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 أ/ التردد الحرج
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

144سقطت اشعو ضكئيو ترددىا  .29
ىيرتز عمى سطح معدف,فاذا ذىبت طاقة كؿ فكتكف الى 1112×  33

    كتمة الاكتركفطاقة حركو للالكتركف . جد: سرعة الالكتركف المنبعث مف سطح المعدف.عمما باف 
 .كجـ 11-31×   9

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................
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......................................................................................................
 ـ/ث(.114×8).......................................................................................

انجستيركـ عمما باف سرعة  311مقدار الطاقة فى فكتكف الضكء الاخصر الذل طكؿ مكجتة احسب .31
 جكؿ.ث:34-11×  6,6ث, كثابت بلانؾ ق=\متر  118×  3الضكء 

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
-11×  6,6ىيرتز, احسب عدد فكتكناتة )ثابت بلانؾ ق= 11كاط كتردده 132شعاع ضكئى قدرتة.31

 جكؿ.ث(:34
......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
انجستيركـ, احسب فكتكف ىذا الشعاع فى  6611كاط كطكؿ مكجتة  1شعاع مف الضكء قدرتة .32

 الثانية:
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

ة الالكتركف عندما يضاء الكتركف فكلت, فاحسب طاقة حرك 2اذا كانت طاقة ترابط البكتاسيكـ تساكل .33
= أجكؿ.ث, ش34-11×  6,6انجستيركـ )عمما باف: ثابت بلانؾ ق= 111المكح باشعة طكليا المكجى 

 ث(:\متر  118×  3ككلكـ ك سرعة الضكء 11-19×  1,6
......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

جكؿ. فاذا كاف  16-11×  6,6انجستيركـ عمى معدف طاقة حركتة  3عند سقكط ضكء طكلة المكجى .34
 جكؿ.ث,  احسب اقؿ  تردد يمزـ لتحرير الالكتركف مف سطح المعدف:34-11×  6,6ثابت بلانؾ ق=

......................................................................................................
......................................................................................................



  

  اليـــــــــقيــــــــن  فــــــي الفيـــــــــــــــزيـــاء           (60)      09209906031  - 0969099093 ت: -أ. مجاهد نوبل        

......................................................................................................
......................................................................................................
...................................................................................................... 

, احسب طاقة كسرعة الالكتركف عندما يضاء الالكتركف الكتركف فكلت 2دالة شغؿ الصكديكـ تساكل .35
متر. كما اقؿ تردد يمكف الالكتركف مف التحرر مف المعدف )عمما  9-11×  66باشعة طكليا المكجى 
×  3جكؿ.ث كسرعة الضكء 34-11×  6,6كجـ,ثابت بلانؾ ق= 31-11×  9باف كتمة الالكتركف = 

 ث(:\متر  118
......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

: 33111ما مقدار الطاقة فى كمية ضكء طكليا المكجى .36  انجستيركـ
......................................................................................................

...................................................................................................... 
 ىيرتز. احسب عدد فكتكنات ىذا الشعاع: 1114كاط كتردده   66شعاع مف الضكء قدرتة .37

......................................................................................................
......................................................................................................
...................................................................................................... 

     ف عندما سقط عمية ضكء بطكؿ مكجىجكؿ انبعث مف معد 19-11×  4الكتركف طاقة حركتة .38
 متر. احسب طاقة ربط الالكتركف فى المعدف كالتردد الحرج: 11-7×  66

......................................................................................................

......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 
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. 3311فكتكنا باطكاؿ مكجيو  1121×2احسب قدره مصباح يطمؽ في كؿ ثانيو .39  انجستيركـ
......................................................................................................
...................................................................................................... 

...................................................................................................... 
......................................................................................................
...................................................................................................... 

ىيرتز حيث سمط ضكء عمي ىذا 1115اذا كاف التردد الحرج لتحرير الالكتركف مف سطح المعدف .41
جكؿ عند سقكط الضكء عميو.احسب الطكؿ المكجي 19-11×3,4المعدف فانبعث المكتركف بطاقو حركو 

 ليذ الضكء الساقط.
......................................................................................................
...................................................................................................... 

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ىيرتز.ىؿ يتحرر الالكتركنات. 1115ا.ؼ بتردد  5سمط ضكء عمي معدف دالو شغمو .41
......................................................................................................

......................................................................................................
...................................................................................................... 

 ىيرتز. جد: 1115×2ا.ؼ سمط عميو ضكء بتردد  3,3دالو شغؿ معدف .42
 سرعة الالكتركف المنبعث ج. التردد الحرج ليذا المعدف.ب.   طاقو حركو الالكتركف المنبعث. . أ

......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................

...................................................................................................... 
جكؿ فما طكؿ مكجة  19-11×  8اذا كانت طاقة حركتة الالكتركف المنبعث مف سطح المعدف ىى .43

 جكؿ: 19-11×  22الضكء الساقط عمية عمما باف دالة شغؿ المعدف 
......................................................................................................
......................................................................................................

......................................................................................................  


