– مراجعة شاملة لمقرر الفيزياء / 3ث – الفصل الدراسي الثاني، إعداد ناصر اللحياني –
الفصل السابع : الكهرومغناطيسية
الدرس الأول : تفاعلات المجالات الكهربائية والمغناطيسية .
 مقدمة : تتكون الموجات الكهرومغناطيسية من مجالات كهربائية ومغناطيسية تنتشر في الفضاء مثل موجات الراديو والميكروويف والجوال وغيرها.
 تنتج الموجات الكهرومغناطيسية عن مسارعة الإلكترونات ، فحركة شحنة الإلكترون تتسبب في إنتاج مجالات كهربائية ينشأ عنها مجالات مغناطيسية. 
 تبث الموجات الكهرومغناطيسية وتلتقط بالهوائيات وهي أدوات مصنوعة من مواد تحتوي على إلكترونات. 
 تمكن ميلكان من حساب شحنة الإلكترون من خلال تعليق قطرة زيت مشحونة داخل مجال كهربائي (سبق دراستها في الفصل 2) 
 تمكن ثمسون من حساب كتلة الإلكترون من خلال حساب نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته ( استعان بحساب ميلكان لشحنة الإلكترون )
 استخدم ثمسون أنبوب الأشعة المهبطية لحساب سرعة وكتلة الإلكترون، وهو أنبوب يولد حزمة من الإلكترونات ويتحكم في مسارها 
 يتركب أنبوب الأشعة المهبطية من : 
أنبوب مفرغ، مصعد ومهبط ، مجال كهربائي ومجال مغناطيسي، وطبقة من الفلورسنت.
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 فرغ ثمسون الأنبوب من الهواء بدرجة كبيرة لتقليل التصادمات بين الإلكترونات وجزيئات الهواء 
 عند تطبيق فرق جهد كبير بين المهبط والمصعد تنبعث الإلكترونات من (المهبط - ) لتتسارع نحو (المصعد + ) . 
 لتشكيل حزمة ضيقة من هذه الإلكترونات المنبعثة من المهبط وضعت شقوق في المصعد لتمُر من خلالها . 
 لرؤية موضع اصطدام الإلكترونات بنهاية الأنبوب وضع طلاء فلورسنت ليسبب التوهج . 
 للتحكم في مسار حزمة الإلكترونات وضع مجال كهربائي ومجال مغناطيسي يولدان قوة كهربائية وأخرى مغناطيسية . 
 ينشأ المجال الكهربائي من صفيحتين مشحونتين ومتوازيتين، وينشأ المجال المغناطيسي من مغناطيسيين كهربائيين . 
 يؤثر المجال الكهربائي في حزمة الإلكترونات بقوة كهربائية (qE) إلى الأعلى إذا كانت الصفيحة العلوية موجبة الشحنة ( تجاذب الشحنات المختلفة ). 
 يؤثر المجال المغناطيسي في حزمة الإلكترونات بقوة مغناطيسية (Bqv) إلى الأسفل ( إذا كان المجال لداخل الورقة ) وفق قاعدة اليد اليمنى الثالثة .  
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[image: ] بالتحكم في المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي يمكن ضبط حزمة الالكترونات لتسلك مسارا مستقيما.
 عندها تتساوى القوة الكهربائية بالقوة المغناطيسية ، وبالتالي يمكن حساب سرعة الإلكترون :
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[image: ] عند تأثير المجال المغناطيسي فقط فإن حزمة الإلكترونات ستتأثر بقوة مغناطيسية تساوي قوة الجذب المركزي.
 وبالتالي يمكن حساب نسبة شحنة الإلكترون ( أي جسيم مشحون ) إلى كتلته، من خلال العلاقة التالية : 
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 وبطريقة مماثلة تمكن ثمسون من حساب كتلة البروتون من خلال حساب نسبة شحنة البروتون إلى كتلته، مستندا على حقيقة أنّ الجسيمات الموجبة تخضع لانحرافات معاكسة للشحنات السالبة في المجالات الكهربائية والمغناطيسية .
 للحصول على الأيونات الموجبة قام بعكس المجال الكهربائي بين المصعد والمهبط وإضافة غاز الهيدروجين إلى الأنبوب، وعند اصطدام الإلكترونات المسرعة بالغاز تتحرر الإلكترونات من ذرات الغاز لتتشكل الأيونات الموجبة.
 لاحظ ثمسون توهّج نقطتين مضيئتين على الشاشة (طلاء فلورسنت) بدلا من واحدة عندما وضع غاز النيون في أنبوب الأشعة المهبطية !!
 أستنتج من ذلك وجود كتل مختلفة من غاز النيون ، وهذا يعني وجود كتل مختلفة من العنصر نفسه تسمى بـ ( النظائر ) .
 النظائر هي أشكال مختلفة من العنصر نفسه لها نفس الخصائص الكيميائية ولكن تختلف في الكتل . 
 يسمى الجهاز المماثل لأنبوب الأشعة المهبطية والذي يستخدم لدراسة النظائر بجهاز مطياف الكتلة . 
 يتكون جهاز مطياف الكتلة من : مجالات كهربائية ومغناطيسية لاختيار أيونات بسرعة معينة ثم تدخل منطقة تتعرض فيها الأيونات لمجال مغناطيسي منتظم ، فيتسبب ذلك في حركة الأيونات في مسارات دائرية.
 يمكن حساب نسبة شحنة الأيون إلى كتلته ، من خلال العلاقة التالية:
[image: ]
الدرس الثاني :  المجالات الكهربائية والمغناطيسية في الفضاء
 أكشف أورستد أنّ التيار المار في موصل يولد مجالا مغناطيسيا، فكان أول من ربط بين الكهرباء والمغناطيس.
 أكتشف فارداي وهنري (كل على حدة) الحث الكهرومغناطيسي وهو إنتاج مجال كهربائي متغير بسبب مجال مغناطيسي متغير.
 أفترض ماكسويل أنّ التغير في المجال الكهربائي يولد مجالا مغناطيسيا متغيرا، وأفترض كذلك أنّ الشحنات المتسارعة والمجالات المغناطيسية المتغيرة تولد مجالات كهربائية ومغناطيسية متغيرة تتحرك في الفضاء، وهذا يعني إمكانية توليد مجال كهربائي بدون أسلاك. 
 أدت نظرية ماكسويل إلى وضع تصور كامل للكهرباء والمغناطيسية.
 عند انتشار الموجة الكهرومغناطيسية تتذبذب المجالات الكهربائية بشكل متعامد على المجالات المغناطيسية.
 تبلغ سرعة الموجة الكهرومغناطيسية 300 ألف كيلومتر في الثانية  (3×108m/s) ويرمز لها بالرمز c وهي سرعة الضوء . 
 ترتبط طول الموجة ( الطول الموجي ) بترددها وسرعتها بالعلاقة : 
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 عند انتقال الموجة الكهرومغناطيسية في المادة فإنّ سرعتها تقل عن سرعتها في الفراغ، وفق العلاقة: 
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 يمكن توليد الموجات الكهرومغناطيسية بإحدى الطرق : 
1- مصدر متناوب ، 2- دائرة ملف ومكثف ، 3- الكهرباء الإجهادية .
 المصدر المتناوب : a- يولد مصدر التيـار المتناوب الموصول بالهوائي فرق جهــد متغير في الهوائي، b- يولد فــرق الجهد المتغيّر مجالا كهربائيا متغيرا، c- يولد المجال الكهربائي المتغيّر مجـــالا مغناطيســـيا متغـــيرا، d- تستمر هذه العملية فتنتشر الموجة الكهرومغناطيسية . 
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 دائرة الملف والمكثف : a- يُشحن المكثف بواسطة البطارية، لينتج فرق جهد بين لوحيه، b- تنتقل الشحنات من المكثف إلى الملف عند فصل البطارية، c- يتولــــد مجــــال مغناطيسي متغير يولـــــد مجــــال كهربائي متغير، d- ينهار المجال المغناطيسي بعد انتقال كل الشحنات من المكثف إلى الملف ، e- تتولد قوة دافعة كهربائية عكسية تشحن المكثف فتتكرر العملية فتنتشر الموجة الكهرومغناطيسية.
 عندما يكون للتيار قيمة عظمى يكون للطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي قيمة عظمى ، وعندما يصبح التيار مساويا للصفر يكون للمجال الكهربائي في المكثف قيمة عظمى.
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 يمكن زيادة تردد الاهتزاز في دائرة الملف والمكثف عن طريق تقليل حجم كل من الملف والمكثف . 
 بلورات الكوارتز: عند تطبيق فرق جهد على بلورات الكوارتز، تتشوه فتنتج اهتزازات مستمرة ، تتولد خاصية الكهرباء الإجهادية.
 استقبال الموجات الكهرومغناطيسية : a- تصل المجالات الكهربائية من الإذاعة إلى الهوائي، b- يسبب ذلك تسارع الإلكترونات في الهوائي، c- يتذبذب فرق الجهد بين طرفي الهوائي بتردد الموجة الكهرومغناطيسية، d- يكون للجهد قيمة عظمى عندما يكون طول الهوائي مساوي لنصف الطول الموجي للموجة. 
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 عندما يكون للهوائي أكثر من سلك فإنّ فإنّه يكون أكثر فاعلية لزيادة قوة الأشارة.
 تعمل الأطباق اللاقطة على عكس الموجات الكهرومغناطيسية لتركيزها.  
 يمكن اختيار موجة معينة من خلال تعديل سعة المكثف . 
 الأشعة السينية هي موجات كهرومغناطيسية ذات تردد كبير ونفاذية عالية ، حيث أنها تنفذ من أنسجة الجسم اللينة . 
 يتم إنتاج الأشعة السينية : بتطبيق فرق جهد كبير في أنبوب التفريغ، لتكتسب الإلكترونات طاقة كبيرة، فتصطدم بمصدر فلزي (المصعد)، فتتحول طاقتها إلى أشعة سينية .


مسائل على الفصل السابع
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الفصل الثامن : نظرية الكم
الدرس الأول : النموذج الجسمي للموجات.
 مقدمة : قبل نهاية القرن الثامن عشر الميلادي ظنّ علماء الفيزياء أنهم تمكنوا من فهم الظواهر الكونية وتفسيرها من خلال قوانين نيوتن وقوانين الديناميكا الحرارية ونظرية الكهرومغناطيسية لماكسويل، التي اصطلح على تسميتها فيما بعد بـ : ( الفيزياء الكلاسيكية ).
 ولكن الفيزياء الكلاسيكية فشلت في تفسير بعض الظواهر مثل : إشعاع الأجسام المتوهجة والتأثير الكهروضوئي.
 إشعاع الأجسام المتوهجة : تتوهج الأجسام (كالمصباح مثلا) عند تسخينها بسبب اهتزاز جزيئاتها بتردادت تستمر في التزايد عند درجة حرارة عالية، ولذلك تنبعث منها طاقة على هيئة موجات كهرومغناطيسية.
 يمكن وصف هذه الموجات الكهرومغناطيسية المنبعثة بالشدة الإشعاعية ( أيّ الطاقة التي يشعّها الجسم في وحدة الزمن ) وهي ( الفوتونات) سنتعرف عليها لاحقا.
 عند زيادة التسخين لدرجة حرارة أكبر فإنّ اهتزاز الجزيئات تزداد بترددات أكبر وبالتالي تزداد الشدة الإشعاعية .
 يتغير لون الجسم من الأحمر إلى البرتقالي ثم إلى الأصفر ثم إلى الأبيض، بسبب تغيّر ترددات اهتزاز الجسيمات. 
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 ظن علماء الفيزياء استمرار انبعاث الشدة الإشعاعية عند درجة حرارة عالية كما هو موضح في الرسم البياني المجاور. 
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 ولكنهم لاحظوا من العلاقة التجريبية للطيف المنبعث من جسم ساخن، أنّ الشدة الإشعاعية تصل إلى قمة عظمى ثم تبدأ بعدها بالنزول السريع !! وعند ارتفاع درجة الحرارة يزاد ارتفاع القمة فقط, ولكن في النهاية تهبط مرة أخرى وهكذا !
 جاء بلانك بفكرة تمكن من خلالها تفسير طيف الأنبعاث حيث أفترض : 
" أنّ طاقة الذرات لا تتغيّر  بشكل مستمر، بل تتغيّر بشكل متقطع "
(  E = nhfفالطاقة من مضاعفات ثابت سُمي فيما بعد بإسمه، ثابت بلانك ) 
 أوجد بلانك الثابت h بقيمة صغيرة جدا وهذا يعني أنّ مقدار تغيّر الطاقة صغير جدا .  
 المشكلة الثانية التي لم تتمكن الفيزياء الكلاسيكية من تفسيرها هي ظاهرة التأثير الكهروضوئي
  وهي ظاهرة تتحرر الإلكترونات من سطح المعدن عند سقوط شعاع كهرومغناطيسي ، ويمكن دراستها باستخدام الخلية الكهروضوئية.
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 تكمن مشكلة ظاهرة التأثير الكهروضوئي في أنّه عند سقوط شعاعين مختلفين على نفس اللوح فإن الإلكترونات تتحرر من أحدهما ولا تتحرر من الآخر. 
 حيث لوحظ أنّ إلكترونات سطح الزنك تتحرر عند سقوط أشعة فوق بنفسجية بينما لا تتحرر عند سقوط أشعة ضوئي مرئي مع أنهما موجات كهرومغناطيسية. 
 لم تستطع النظرية الكهرومغناطيسية تفسيرها لنصها أنّ المجال الكهربائي يحرر الإلكترونات من الفلز حسب شدة الإشعاع.
 فسّر إينشتاين ظاهرة التأثير الكهروضوئي بأنّ الموجات الكهرومغناطيسية تتكون من حزم مكمّاة من الطاقة تسمى فوتونات، وتعتمد طاقة الفوتون على تردده. 
 الفوتون : هو جسيم ليس له كتلة وله طاقة وزخم.
 كما أنّ لإلكترونات سطح المعدن تردد، فإذا كان تردد الفوتونات الساقطة أكبر من تردد إلكترونات سطح المعدن تحررت هذه الإلكترونات وإلا فلا يحدث التحرر . 
 يسمى التردد الذي تنبعث عنده إلكترونات سطح المعدن بتردد العتبة، وتسمى طاقة إلكترونات سطح المعدن بإقتران الشغل.
  وبالتالي تفسر ظاهرة التأثير الكهروضوئي بتردد العتبة للفلزات وهو أقل تردد لتحرير إلكترونات سطح الفلز فإن كان تردد الإشعاع الساقط أقل لم تتحرر.
  تؤيد نظرية إينشتاين تفسير بلانك للإشعاع المنبعث من الأجسام الساخنة بالإضافة إلى وصفها بسلوك الجسيمات 
 من تطبيقات التأثير الكهروضوئي الخلايا الشمسية.




قوانين التأثير الكهروضوئي:
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ملخص تجربة كومبتون:
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الدرس الثاني : موجات المادة .
 افتراض أينشتاين أن ( للموجات خصائص جسمية ) وافترض دي برولي صحة العكس ( للجسيمات المادية خصائص موجية ) :
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 أثبت جورج ثومسون وكلينتون فرضية دي برولي من خلال تجربتين منفصلتين لحيود الإلكترونات، أثبتتا أن للجسيمات المادية خصائص موجية.
 الطبيعة الموجية للأجسام التي نراها يوميا لا يمكن ملاحظتها لأن أطوالها الموجية قصيرة جدا.
 يمكن تحديد موقع الجسيم عندما يصطدم به ضوء ( فوتون ) ولكن هذا الضوء سيتسبب في تغيير زخم الجسيم. 
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 لذلك كلما زادت الدقة في تحديد موقع جسيم زاد عدم التحديد في قياس زخمه، والعكس بالعكس (مبدأ عدم التحديد لهيزبرغ ) .
 تشير الدلائل إلى أنّ كلا من النموذج الجسيمي والنموذج الموجي يلزمان لتفسير سلوك الضوء .
 وقد قادت هذه الطبيعة المزدوجة للإشعاع إلى مبادئ علمية وتطبيقات مهمة مثل المجهر الأنبوبي الماسح .

مسائل على الفصل الثامن
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

الفصل التاسع : الذرة
الدرس الأول : نموذج بور الذري 
 نموذج ثمسون : الذرة مادة ثقيلة موجبة الشحنة وتتوزع فيها إلكترونات سالبة لها كتلة.
 نموذج رذرفورد : معظم حجم الذرة فراغ وتتمركز كتلة الذرة في النواة، والإلكترونات بعيد عن النواة وتدور حولها. ( النموذج النووي ) .
 تجربة رذرفورد : قذف حزمة من جسيمات ألفا على صفيحة رقيقة من الذهب، فلاحظ عبور معظم جسيمات ألفا دون انحراف أو مع انحرف بسيط، إلا أن بعضها ارتد بزاوية كبيرة !  
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 سلبيات نموذج رذرفورد :
1 – سقوط الالكترونات المتسارعة وفق النظرية الكهرومغناطيسية في النواة لأنها تشع طاقة.
2 –  يتوقع أنّ الالكترونات المسارعة تشع طاقتها عند كل الأطوال الموجية.

 طيف الانبعاث الذري : هي الأطوال الموجية التي تنبعث من الذرات (ضوء خاص ينبعث من كل ذرة) وذلك عند تسخينها أو تطبيق فرق جهد عالي على عينة منها في أنبوب تفريغ، ويمكن مشاهدة طيف الانبعاث من المنشور أو المطياف أو محزوز الحيود، وهي وسيلة مهمة لتحديد نوع أي عينة مجهولة ولتحليل خليط من الغازات. 
 أمثلة : يتوهج غاز الهيدروجين بضوء أحمر مزرق، يتوهج غاز الزئبق بضوء أزرق، يتوهج غاز النيتروجين بضوء برتقالي وردي ) 
 طيف الانبعاث المستمر : هي حزمة متصلة من ألوان الطيف من الأحمر إلى البنفسجي، وتنبعث عن الأجسام الساخنة أوالمواد الصلبة المتوهجة، مثل فتيلة المصباح و ضوء الشمس.
 طيف الانبعاث الخطي : سلسلة من مفصلة من الخطوط ذات ألوان مختلفة، مثل أطياف الغازات.
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 طيف الامتصاص : هو مجموعة الأطوال الموجية الممتصة بواسطة الغاز ( فقد لاحظ فرنهوفر خطوطا معتمة في طيف انبعاث ضوء الشمس وعلّل ذلك بامتصاص الغلاف الغازي المحيط بالشمس). ويمكن مشاهدة طيف الامتصاص بتمرير ضوء أبيض خلال عينة غاز. 
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 أختار بور طيف الهيدروجين لأنه أبسط طيف ( أحمر ، أخضر، أزرق، بنفسجي )   
 نموذج بور : ( نموذج الكواكب )
1 – أفترض وجود نواة مركزية تدور حولها الإلكترونات في مستويات طاقة مكممة .
2 – أفترض أنّ النظرية الكهرومغناطيسية لا تنطبق داخل الذرة حيث أنّ للذرة حالتين، حالة استقرار و حالة إثارة.
 حالة الاستقرار : إذا كانت طاقة الذرة أقل مقدار مسموح.
 حالة إثارة : إذا كانت طاقة الذرة أعلى من مستوى الاستقرار.
وبالتالي لا يشع الإلكترون عندما يدور في المستوى نفسه.
 طاقة الذرة : مجموع طاقة حركة الإلكترونات وطاقة الوضع الناتجة عن قوة التجاذب 
[image: ]
 سلبيات نموذج بور :
1 – لم يتمكن من تفسير الأطياف، سوى طيف الهيدروجين .
2 – لم يُقبل نفيه للنظرية الكهرومغناطيسية داخل الذرة.
 تطوير نموذج بور :
1 – طبق قانون نيوتن الثاني وقانون كولوم على حركة الإلكترونات وانجذابها للنواة.
2 – أعطى قيما مكممة لكل من الزخم الزاوي وطاقة المستويات وأنصاف الأقطار. 
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 الطاقة الصفرية : طاقة مستوى اللانهاية، ويحدث عند تأين الذرة. 
   

 سلاسل الهيدروجين : 
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 سلسلة ليمان ( فوق بنفسحية )  : تحدث عندما تنتقل الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى الأول.
 سلسلة بالمر ( مرئية )  : تحدث عندما تنتقل الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى الثاني.
 سلسلة باشن ( تحت حمراء )  : تحدث عندما تنتقل الإلكترونات من المستويات العليا إلى المستوى الثالث.
الدرس الثاني : النموذج الكمي .
 خلاصة النموذج الكمي : للإلكترون موجة، وطاقة محددة، واحتمالية وجود.
 (
دي برولي
) (
شرودنجر
) (
هايزنبيرج
)
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 السحابة الإلكترونية : المنطقة ذات الاحتمالية العالية لوجود الألكترون.
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 الإنبعاث التلقائي : عودة الإلكترون المثار من حالة الإثارة إلى حالة الاستقرار من تلقائيا باعثا فوتونا.
 الإنبعاث المحفّز : عودة الإلكترون المثار حالة الإثارة إلى حالة الاستقرار بتحفيز فوتون ليبعث فوتون.
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 يشترط في الانبعاث المحفز أنّ تكون طاقة الفوتون المحفز مساوية لفرق الطاقة بين حالتي الإثارة والاستقرار في الذرة. 
 الليزر : ضوء آحادي مترابط.
 معنى كلمة ليزر Laser : تضخيم الضوء بواسطة الانبعاث المحفز للإشعاع.
 إنتاج الليزر : عندما يحفز فوتون ذرة مثارة فإنّه الذرة تبعث فوتونا مترابط مع الفوتون المحفز بنفس التردد والطور، ويشترط لذلك أنّ تكون هناك ذرات مثارة، وأنّ تبقى مثارة لفترة زمنية، مع السيطرة على توجيه الفوتونات .
 صفات الليزر : موجّه، آحادي، مترابط، لا ينحرف.
 أنواع الليزر : نبضي، مستمر.
 تطبيقات الليزر : الأقراص المدمجة CD DVD ، اتصالات الألياف البصرية ، الأجهزة الطبية ، الهولوجرام.

مسائل على الفصل التاسع [image: ]
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الفصل العاشر : إلكترونات الحالة الصلبة
الدرس الأول : التوصيل الكهربائي في المواد الصلبة .
 بداية الأدوات الإلكترونية هي أنابيب التفريغ حيث استخدمت لتكبير الإشارات الكهربائية الضعيفة وضبطها، ولكنها تتطلب قدرة كهربائية كبيرة وتنتج طاقة حرارية لأعتمادها على فتائل تسخين.
 ثم جاءت أدوات الحالة الصلبة مصنوعة من أشباه الموصلات مثل السيلكون والجرمانيوم (لتقوم بنفس الوظيفة)، حيث تعمل هذه الأدوات على تضخيم الإشارات الكهربائية الكهربائية الضعيفة وضبطها بواسطة قدرة كهربائية صغيرة وكلفة قليلة.
 تشكيل أحزمة الطاقة : عند تقريب الذرات من بعضها فإن المجالات الكهربائية لهذه الذرات تؤثر في مستويات طاقة إلكتروناتها فينشأ عن ذلك تقسيم مستويات الطاقة لتتكون فجوة طاقة بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل. 
 حزمة التكافؤ هي حزم الطاقة ذات مستويات الطاقة الدنيا وتكون مملؤة بالإلكترونات.
 حزمة التوصيل هي حزم الطاقة ذات مستويات الطاقة العليا يكون متاحا فيها للإلكترونات الانتقال من ذرة إلى ذرة. 
 نظرية أحزمة الطاقة : هي نظرية تصف أحزمة الطاقة ( التوصيل والتكافؤ ) من أجل فهم التوصيل الكهربائي.
 فجوة الطاقة للجرمانيوم أقل من فجوة الطاقة للسيلكون وهذا يعني أن الجرمانيوم أكثر موصلية من السيلكون، ومن الخطأ أعتقاد أنّ المواد التي تحتوي على إلكترونات أكثر من غيرها تكون موصليتها أكبر، والصواب أنها حسب طاقة الفجوة، فالكبريت يحتوي على إلكترونات أكثر من النحاس (لكل وحدة كتلة) إلا أن موصلية النحاس أفضل كثيرا من الكبريت. (كلما كانت فجوة الطاقة أقل كلما كانت أكثر موصلية)
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 الموصلات : تتحرك الإلكترونات في الموصلات بسرعة عشوائية وعند تطبيق فرق جهد فإن الإلكترونات تتحرك حركة بطيئة نحو إحدى نهايتي السلك، وعندما ترتفع درجة حرارة الموصل تزداد سرعة الإلكترونات فتزداد تصادماتها، وبالتالي ( تقل الموصلية ).
ولحساب الإلكترونات الحرة في وحدة الحجوم نستخدم المعادلة: 
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 أشباه الموصلات : عند تطبيق فرق جهد على مادة شبه موصلة فإن إلكترونات حزمة التوصيل تتحرك خلال المادة الصلبة حسب اتجاه المجال الكهربائي المطبق، وعندما تزداد درجة حرارة شبه الموصل تكتسب الإلكترونات طاقة كافية للقفز خلال الفجوة ( فتزداد الموصلية ). 
 لاحظ أن درجة الحرارة تتناسب طرديا مع الموصلية في أشباه الموصلات وعكسيا مع الموصلات
 العوازل : عند تطبيق فرق جهد (صغير) على عازل فإن الإلكترونات لا تكتسب طاقة كافية للوصول إلى حزمة التوصيل.
 لاحظ أن درجة الحرارة تتناسب طرديا مع الموصلية في أشباه الموصلات وعكسيا في الموصلات.
 تسمى أشباه الموصلات التي توصل نتيجة لتحرير الإلكترونات والفجوات بأشباه الموصلات النقية ( سيلكون نقي، جرمانيوم نقي ).
 تضاف ذرات ( مانحة أو مستقبلة للإلكترونات) في أشباه الموصلات لتزداد موصليتها بمقدار كبير وتسمى أشباه الموصلات المعالجة.
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 شبه موصل من النوع السالب n : عند إضافة ذرة من عناصر المجموعة 5 ( مثل الزرنيخ ) إلى شبه الموصل النقي تنتج مادة شبه موصلة من النوع السالب n
 شبه موصل من النوع الموجب p : عند إضافة ذرة من عناصر المجموعة 3 ( مثل البرون ) إلى شبه الموصل النقي تنتج مادة شبه موصلة من النوع الموجب p
 إن الموصلية الكهربائية لأشباه الموصلات النقية وغير النقية حساسة لكل من درجة الحرارة والضوء، و تعتمد تطبيقات أشباه الموصلات على حساسيتها للضوء حيث أنه يعمل على إثارة إلكترونات حزمة التكافؤ فتنقل إلى حزمة التوصيل، وكذلك تعتمد على حساسيتها للحرارة، ومن التطبيقات المجس الحراري، حيث تعتمد مقاومة المجس الحراري بدرجة كبيرة على درجة الحرارة.
الدرس الثاني : الأدوات الإلكترونية.
 الدايود (الوصلة الثنائية) : من أبسط الأدوات المصنوعة من أشباه الموصلات ، وتتكون من مادة شبه موصلة من النوع p موصولة بمادة شبه موصلة من النوع n. 
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 عند وصل المادتين تنجذب الإلكترونات الحرة في الطرف n نحو الفجوات في الطرف p ، وبطريقة معاكسة تتحرك الفجوات (إصطلاحا)، ونتيجة لهذا التدفق تنشأ بين الوصلتين منطقة خالية من ناقلات الشحنات تسمى ( طبقة النضوب ).
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 التوصيل الامامي ( الانحياز الأمامي ) يوصل الطرف الموجب في الدايود بالطرف الموجب للبطارية ويوصل الطرف السالب في الدايود بالطرف السالب للبطارية، وبالتالي فإن ناقلات الشحنات تندفع نحو طبقة النضوب فيمر التيار .
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 التوصيل العكسي ( الانحياز العكسي ) يوصل الطرف الموجب في الدايود بالطرف السالب للبطارية ويوصل الطرف السالب في الدايود بالطرف الموجب للبطارية ، وبالتالي فإن ناقلات الشحنات تندفع نحو البطارية فيزداد عرض طبقة النضوب فلا يمر تيار. 
[image: ]
 من تطبيقات الدايود تحويل الجهد المتناوب إلى جهد مستمر، وتصنع الدايودات المشعة للضوء (LED) من مزيج الجاليوم والألومنيوم مع الزرنيخ والفوسفور وتبعث ضوء عندما تكون منحازة أماميا، فعندما تصل الإلكترونات إلى الفجوات في الوصلة فإنها تتحد معا وتطلق الطاقة الفائضة على هيئة ضوء بأطوال موجية محددة تبعث بعض الدايودات المشعة للضوء حزمة ضيقة من ضوء الليزر المترابط أحادي اللون.
 الترانزستور (الوصلة الثلاثية) : يتكون ترانزستور npn من طبقتين من مادة شبه موصلة من النوع n على طرفي طبقة رقيقة من النوع p ، ويتكون ترانزستور pnp من طبقتين من مادة شبه موصلة من النوع p تتوسطها طبقة رقيقة من النوع n.
 تسمى الطبقة الوسطى الرقيقة بالقاعدة B، والطبقتين الأخريين جامع C وباعث E، ويتميز الباعث بسهم.
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 يمكن اعتبار الترانزستور npn دايودين pn موصولين معا بصورة عكسية، ويسري فيه التيار.
 يضخم الترانزستور تغيرات الجهد الصغيرة إلى تغيرات أكبر بكثير، ومن تطبيقاته : تضخيم الجهد الحثي في جهاز التسجيل ، وعمل مفاتيح تحكم صغيرة الأداء. 
 يُعد كسب التيار Gain من دائرة القاعدة إلى دائرة الجامع مؤشر على أدار الترانزستور.
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 الرقائق الميكروية : دوائر متكاملة تدعى كل منها رقاقة ميكروية تتكون من آلآفّ الترانزستورات والدايودات والمقاومات.
 طول كل منها لا يتجاوز الميكرومتر الواحد ، ويمكن صناعتها بمعالجة السيليكون وتشويبه بذرات مانحة أو مستقبلة.
 تستخدم الرقائق الميكروية في كثير من التطبيقات منها أستخدامها في الحواسيب حيث تشكل وحدة قلب المعالجة المركزية.
مسائل على الفصل العاشر
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الفصل الـ 11 : الفيزياء النووية
الدرس الأول : النواة .
 مقدمة : أظهرت نتائج تجارب هنري موسلي لتشتت الأشعة السينية أنّ البروتونات موجبة الشحنة، وأنها مسؤولة عن نصف كتلة النواة، وأكتشف شادويك جسيم متعادل ( عُرف بالنيترون ) كتلته مساوية تقريبا لكتلة البروتون، 
 العدد الكتلي A  يساوي مجموع البروتونات والنيترونات ( يكتب في الطرف العلوي الأيسر لرمز العنصر ) ، والعدد الذري Z يساوي عدد البروتونات ويساوي كذلك عدد الإلكترونات ( يكتب في الطرف السفلي الأيسر لرمز العنصر )، تسمى البروتونات والنيترونات بالنيوكلونات.
والعدد الذري A = p+n           Z = p = e العدد الكتلي
 شحنة النواة الكلية تساوي عدد البروتونات في الشحنة الأساسية.
 يبلغ قطر النواة 10-14m.
 النظائر : هي عناصر لها نفس العدد الذري ( البروتونات ) ولكن تختلف في عدد النيترونات ( العدد الكتلي / الكتلة الذرية ) .
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 الكتلة المقيسة لأي ذرة هو متوسط كتلة نظائرها الموجودة في الطبيعة، لذلك الكتل الذرية لا تساوي أعداد صحيحة. 
 تؤثر القوة النووية القوية بين البروتونات والنيترونات في النواة وهي أكبر 100 مرة من القوة الكهرومغناطيسية، ولكن مداها قصير ويساوي نصف قطر البروتون 1.4 × 10-15m 
 لوحظ أنّ كتلة النواة مجتمعة أقل من كتلتها متفرقة ، والسبب تحول فرق الكتلة إلى طاقة ربط نووية .
 بيّن أينشتاين أنّ كلا من الكتلة والطاقة متكافئتان ، وتعطى الطاقة المكافئة للكتلة : E=mc2
 يبيّن الشكل اعتماد طاقة الربط على كتلة النواة ، فالأنوية الثقيلة ترتبط بقوة أكبر من الأنوية الخفيفة إلا القليل
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 نقص الكتلة = الكتلة الذرية – كتل البروتونات والنيترونات 
(وحدتها :u  وحدة الكتل الذرية = 1.6605 × 10-27 Kg  )
 طاقة الربط النووية = نقص الكتلة × 931.5   (وحدتها Me.V )
الدرس الثاني : الأضمحلال النووي والتفاعلات النووية.
 فسّر بيكيرل مشاهدته لتغير لون الصفائح التي كانت تغطي اليورانيوم بأنها نوعا من الأشعة المنبعثة من اليورانيوم، فالمواد المشعة قادرة على أنّ تبعث أشعة نافذة ، وتضمحل نواتها بإنتقالها من حالة استقرار إلى حالة أكثر أستقرارية.
 ملخص الاضمحلال الإشعاعي :
[image: ]
 عمر النصف : الزمن اللازم لإضمحلال نصف الذرات لأي كمية من نظير العنصر المشع.
 النشاطية الإشعاعية : هي معدل الإضمحلال أو عدد انحلالات المادة المشعة
 تستخدم أعمار النصف للنظائر المشعة لتحديد عمر الأجسام ، فيمكن إيجاد عمر النصف عينة عضوية بقياس كمية الكربون14 المتبقي.
 تستخدم النظائر المشعة إصطناعيا في البحوث الدوائية والطبية ، وأنتج العديد منها بقذف الأنوية الثقيلة بالجسيمات أو جاما
 يحدث الإنشطار النووي عندما تنشطر النواة الثقيلة إلى نواتين أو أكثر محررة نيوترونات وطاقة.
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 مع كل انشطار تتحرر ثلاث نيوترونات كل منها يستطيع أنّ يحدث انشطار نووي لتستمر التفاعلات (التفاعل المتسلسل).
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 تستخدم المفاعلات النووية لإحداث تفاعل متسلسل مسيطر عليه بتفتيت اليورانيوم في مهدئ لتبطيء النيوترونات السريعة.
 مفاعل الماء المضغوط ( مفاعل نووي ) يعمل على تهدءة النيوترونات بالإضافة إلى نقل الطاقة الحرارية بعيدا عن الانشطار.
 في عملية الإندماج النووي تندمج أنوية كتلتها صغيرة لتكوين نواة ذات كتلة كبيرة.
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 يحدث الاندماج عند طاقة حرارية هائلة لأن قوة التنافر بين النوى المشحونة تحتاج أن تكون طاقة النوى المندمجة عالية.
الدرس الثالث : وحدات بناء المادة.
 يستخدم المسارعات لمسارعة البروتونات أو الإلكترونات.
 يتكون المسارع الخطي : من سلسلة من الأنابيب المجوفة داخل حجرة طويلة مفرغة تنتج البروتونات من مصدر أيوني، ويتم مسارعتها بتغيير الشحنة في الأنابيب أثناء حركة البروتونات.
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 يمكن أن يصنع المسارع ليكون أصغر باستخدام المجال المغناطيسي لثني مسار الجسيمات فيصبح دائري ( سنكروترون ).
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 في السنكروترون تفصل مناطق الثني المغانطيسي بمناطق تسارع لضبط المسار وتسارع الجسيمات .
 كيف يمكن رؤية الجسيمات( الكشف عن نتائج التصادم ) ؟
يمكن الكشف عن الجسيمات بثلاث طرق: 
1- تأين المادة : تتفاعل الجسيمات ذات السرعة العالية مع المادة فتؤينها . 
2- فيلم كاشف : تتكون طبقة ضبابية عند اصطدام الجسيمات بالفيلم الكاشف.
3- تألق فوتون : تبعث بعض المواد فوتونات عندما تتعرض لإشعاعات.
 ويمكن الكشف عن الجسيمات باستخدام عداد جايجر : بحيث أنّ دخول أي جسيم مشحون أو أشعة جاما إلى أنبوب جايجر يتسبب في يتولد نبضة تيار. 
 وكذلك يمكن الكشف عن الجسيمات باستخدام  مسارات التكاثف (غيمة ولسون) وهي منطقة مشبعة ببخار الماء أو بخار الإيثانول، وعندما تنتقل الجسيمات المشحونة خلال الحجرة تترك أثرا من الأيونات في مسارها فيتكاثف البخار على شكل قطرات صغيرة على تلك الأيونات.
فيزياء الجسيمات
 توقع باول ديراك وجود ضديد جسيم خاص بكل نوع من الجسيمات، فمثلا : ( البوزترون ضديد الإلكترون ) 
 ضديد جسيم له نفس كتلة ومقدار شحنة الجسيم ، ولكنه شحنته معاكسة، وعند أصطدامها يفني كل منهما الآخر وينتج أشعة جاما. 
 توقع فيرمي وجود جسيم متعادل غير مرئي ينبعث مع جسيم بيتا، سُمي ( النيوترينو ) 
 افترض يوكاوا وجود جسيم يستطيع حمل القوة النووية خلال الفراغ، مثل حمل الفوتون للقوة الكهرومغناطيسية.
 يعتقد العلماء الآن وجود ثلاث عائلات من الجسيمات الأولية ( النموذج المعياري ) : 
الكواركات، واللبتونات، وحاملات القوى (البوزونات)
 عائلة الكواركات : تتحد الكواركات لتشكل الباريونات والميوزونات، الباريونات مثل: البروتونات والنيوترونات، الميوزونات مثل البيونات. 
 يتكون البروتون من كواركين علويين وكوارك سفلي ، ويتكون النيترون من كواركين سفليين وكوارك علوي، ويتكون البيون من الكوارك وضديد الكوارك.
[image: ]
 عائلة اللبتونات مثل : ( الإلكترون، والميون، والتّاون ).
 عائلة حاملات القوى ( البوزونات ) : وهي جسيمات عديمة الكتل تنقل القوى، مثل :
الجرافيتون: تحمل قوة الجاذبية 
الفوتون :تحمل القوة الكهرومغناطيسية 
البوزون: تحمل القوة الضعيفة 
الجلون : تحمل القوة القوية 
البوزون: W+ و W- و Zo 

 ما الذي يُحدد كتل الكواركات والليبتونات ؟
 بوزون هيجز. أقترب العلماء من اكتشاف جسيم بوزون هيجز الذي يحدد كتل اللبتونات والكواركات

 يسمى تحول الطاقة إلى الجسيمات الزوج " مادة وضديد المادة " إنتاج الزوج ، مثل تحول الطاقة إلى إلكترون وبوزترون.
 القوى النووية الضعيفة : قوة تؤثر في إنبعاث بيتا داخل النواة.
 أضمحلال النيترون : كوارك d يتحول إلى كوارك u ويبعث بوزون W- ، ويبعث هذا البوزون إلكترون وضيديد النيوترينو.
 القوى الكونية : 
قوى تجاذب كتلي ، قوى كهرومغناطيسية، قوة نووية قوية ، قوى نووية ضعيفة.

مسائل على الفصل الـ 11:
[image: ][image: ]
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للجسيمات خصائص موجية   nλ = 2πr


أشتق معادلة تتوقع أحتمالية وجود الإلكترون


من المستحيل تحديد موقع الإلكترون وزخمه في نفس اللحظة
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