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  طیسيغناموالكهر ـــــــفـطیـال
  

 
  
  

  واهینـر شــخی
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    فأهلا وسهلا بكم،ّوأعرفكم على مكونات الطیف الكهرومغناطیسي،سأرافقكم خلال هذا الكتاب ـفــــــــیط أنا

  
  

  :الطیف الكهرومغناطیسي
 الكهرومغناطیسیة كلها تحمل نفس المعني شعةالأمواج الكهرومغناطیسیة أو الأاطیسي أو الطیف الكهرومغن

 المایكروویف وأشعة السینیة وأشعة جاما ، الضوء المرئي:ومن مكونات الطیف الكهرومغناطیسي ،الفیزیائي
 Electromagnetic Radiation كلها أشعة تعرف باسم الأمواج الكهرومغناطیسیة وهذه،وموجات التلفزیون والرادیو

  الأمواجوعلى خلاف Frequency والتردد Wavelengthوكلها لها نفس الخصائص ولكنها تختلف في الطول الموجي 
هي التي تتذبذب فتنتج إضرابات تنتشر في ) الماء( المتكونة في وسط مثل الماء فإن جزیئات الوسط ،المائیة والصوتیة

اج الصوتیة حیث أن الصوت ینتقل من خلال إضراب في جزیئات الهواء على شكل  وكذلك الحال في الأمو،وسط الماء
) یتذبذب(حیث أن الذي یتموج ، لا تحتاج لوسط تناقل فیهالأمواج الكهرومغناطیسیة ف، تضاغط وتخلخل ینتشر في الفراغ

 تذبذب الجسیمات المشحونة  ینشئ منوالذي، والمجال المغناطیسي المتعامد علیهفي هذه الحالة هو المجال الكهربائي
  .مثل الإلكترون ذو الشحنة السالبة أو البروتون ذو الشحنة الموجبة

یز بین الأطوال الموجیة أعطیت أسماء مختلفة مثل أشعة المایكروویف یلطیف الكهرومغناطیسي له مدى واسع وللتما
   وأشعة جاماالسینیةشعة الأوالأشعة المرئیة و

  
  :سؤال

  فهل سنرى ضوء الشمس وضوء النجوم؟،الكهرومغناطیسي بحاجة لوسط مثل الأمواج الصوتیةلو كان الطیف - ١



 ٣

  لو كان الصوت لا یحتاج لوسط مادي فهل سنسمع صوت الانفجارات العنیفة التي تحدث في الشمس وغیرها؟- ٢

  
  

  :الأمواج الكهرومغناطیسیةخصائص 
تنتقل هذه الأشعة في الفراغ وتنقل الطاقة من وة هي سرعة الضوء ، تنتشر في الفراغ بسرعة ثابتالأمواج الكهرومغناطیسیة

  .receiver إلى المستقبل sourceالمصدر 
    أول من عمل في هذا المجال Hertz 1887 حیث كان العالم هیرتز .تم اكتشاف هذه الأشعة على مراحل

سرعة الأمواج الكهرومغناطیسیة مع التردد  یحدد خصائصها وترتبط v وتردد Lالأمواج الكهرومغناطیسیة لها طول موجي 
  ) هي سرعة الضوء cحیث  :(والطول الموجي من خلال المعادلة

c = v L  
   بالمعادلةحسبت  طاقة الأمواج الكهرومغناطیسیة

E = h v  
  h = 6.6x10-34 J.s :وهو، هو ثابت بلانكhحیث أن الثابت 

  واج الكهرومغناطیسیةوتستخدم وحدة الإلكترون فولت للتعبیر عن طاقة الأم
  نستنتج من ذلك أنه كلما زاد التردد ازدادت الطاقة وعلیه فإن طاقة أشعة جاما اكبر ما یمكن في الطیف الكهرومغناطیسي

 ضارة وتسبب لبنفسجيوكما نعلم أن جسم الإنسان یتحمل طاقة أقصاها طاقة الطیف المرئي وتعتبر طاقة الطیف فوق ا
  .طاقة الأشعة السینیة تستطیع اختراق جلد البشري والتعرض لها یسبب خطورة كبیرةحرق لخلایا الجسم وكذلك 
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  استقطــاب الأمواج الكهرومغناطیسیة
عندما یذهب الناس للبحر یلبسون نظارات خاصة تسمى النظارات المستقطبة وعملها هو منع مرور الضوء المنعكس عن 

  ما هي هذه النظارات وكیف تعمل؟. بجمالهسطح البحر الذي یعیق رؤیة البحر والتمتع 
  من المعروف أن الضوء یتكون من أمواج

  . كهر ومغناطیسیة مستعرضة بحیث یكون اتجاه المجال الكهربائي متعامدا على اتجاه انتشار الموجة 
لو افترضنا مرور أمواج ضوئیة فوق هذه الصفحة ، فإذا كان اهتزاز الموجة 

ٕ كانت الموجة مستقطبة أفقیا واذا كان عمودیا على الضوئیة في مستوى الصفحة
وكذلك معظم ،والضوء العادي. مستوى الصفحة كانت الموجة مستقطبة رأسیا 

الأمواج الكهرومغناطیسیة غیر مستقطبة حیث یكون اهتزاز الموجة في كل 
  .الزوایا

    .والضوء المنعكس،من الأمواج المستقطبة أشعة اللیزر
  )درجة٣٦٠( لا یكون أفقیا أو عمودیا فقط ولكن بجمیع الزوایا الاستقطاب: ملاحظة 

  :كیف تعمل النظارة المستقطبة 
والنظارة مستقطبة وعادة یكون مستوى استقطاب ، الضوء المنعكس عن سطح البحر أو الشوارع الرطبة یكون مستقطبا 

ولو صدف أن كان له نفس ، س من خلالها هذا الضوء مختلفا عن مستوى استقطاب النظارة ولهذا لا یمر الضوء المنعك
  .المستوى تكفي إمالة قلیلة للرأس لتغییر هذا المستوى ومنع الضوء  المستقطب من المرور

  
  

  الاستقطاب والكائنات الحیة 
لقد اكتشف العلماء أن الكثیر من الكائنات الحیة لدیها القدرة على رؤیة الضوء 

، ذبابة الربیع ، ،  cricketsالجدجد، النمل ، هذه الحیوانات النحل ومن ، المستقطب 
 الاستقطاب ،ومن مجالات استفادة هذه الحشرات من الاستقطاب، بعض الفراشات 

بالانعكاس فعندما ترى الحشرة الضوء  المنعكس عن ورقة شجر تستطیع تحدید زاویة 
  لك تعرف هل سقط المطر أم لا وكذ، ارتفاع الشمس في السماء وبالتالي تحدید الوقت



 ٥

  الاستقطاب والفراشات
ولكن ثبت أن الضوء المنعكس عنها هو ، لقد اكتشف العلماء أن أجنحة الفراشات لا تتمیز فقط بألوانها الجمیلة البراقة 

وتستخدم إناث الفراش هذا ، وربما كل نوع من الفراشات یعكس الضوء بمستوى استقطاب خاص به ، ضوء مستقطب 
  . لشيء لجذب الذكور من أجل التزاوجا

  ) مثل أمواج البث الفضائي الستلایت:( استقطاب الأمواج غیر المرئیة 
عندما تفتح جهاز الاستقبال التلفزیوني من الأقمار الصناعیة على قناة تلفزیونیة مثل سبیس تون تجد أحیانا إعلانا عن 

لصفات هو الاستقطاب حیث یكون الاستقطاب أفقي أو رأسي الترددات التي تبث علیها وبعض صفاتها وأحد  هذه ا
)horizontal , vertical  ( ،ولكنه ینطبق على جمیع الأمواج مثل ،  وذلك  لأن الاستقطاب لیس خاصا بالضوء المرئي

  ..…،تحت الأحمر وفوق البنفسجي والأمواج الرادیویة  والأمواج القصیرة
  
  
  
  
 
  
  
  

   الاستقطابنموذج : نشاط
  مسطرة،مشرط أو مقص،كرتون أو إسفنج قاسي:مواد المستخدمةال

  :شرح التجربة
  كما في الصورةافتح شقوق في قطعتي الكرتون  -1
  قص قطعة أخرى بشكل أمواج أو ارسم علیها أمواج- ٢

لوحي استقطاب ، اللوح المستقطب  قطعتي الكرتون تمثلان - ٣
ًأفقیا أو  كونیمرر الضوء بمستوى واحد ، الضوء المستقطب قد ی

  . ًعمودیا

  . بحیث تكون الشقوق أفقیة ضع قطعتي الكرتون - ٤

  ًالكرتون لوح مستقطب أفقیا ،  إذا كانت الشقوق أفقیة تمثل قطعة

  القطعة التي تمثل الأمواج بین اللوحین مرر  - ٥

اللوحین باتجاه واحد ستمر الموجة من اللوح  إذا كان استقطاب - ٦
  . لثانيالأول إلى اللوح ا

ًمستقطب عمودیا ، تلاحظ أن الأمواج التي  اجعل اللوح الثاني - ٧
یكون / الثاني  تمر من اللوح الأول لا تمر من خلال اللوح
  . ًاستقطاب اللوحین في هذه الحالة متعاكسا



 ٦

،  مرور الضوء ٕ عندما یكون استقطاب اللوحین باتجاه واحد یمر الضوء واذا كان استقطاب اللوحین متعامدا ینعدم-٨ 
  . وبینهما تمر كمیات متفاوتة من الضوء  حسب الزاویة بین المستقطبین

  
  مكونات الطیف الكهرومغناطیسي

  ):  (Radio waves الرادیوأمواج-١
واللاسلكي ،والهاتف الخلوي ،والتلفزیون،الرادیو( الاتصالاتتستخدم في و، أمواج الطیف المرئي وهي أطول
  .)ویستخدم العلماء تلسكوبات رادیویة، مع الأقمار الصناعیةوالاتصال،والبلوتوث

راف بواسطة العالم غ واختراع التلFaraday وفرادي Maxwell وماكسویل Hertzكان لتجارب العلماء مثل هیرتز وقد 
  .قاتوفهمها واستخدامها في العدید من التطبی) أشعة الرادیو( الفضل في اكتشاف أمواج الرادیو Marconiماركوني 

  
  

  :طریقة بسیطة لتولید أمواج كهرومغناطیسیة 
  .رادیو،اسلاك توصیل،مبرد ، تولید امواج كهرومغناطیسیة بطریقة بسیطة باستخدام بطاریة جافة یمكن

  .وصل الدائرة كما في الرسم 
  )لا یوجد علیه بث(شغل الرادیو واضبط مفتاح المحطات على مكان فارغ

  ع الوشیش  حرك السلك على المبرد واسم
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  رادیومخترع ال

م ،  ولم یحصل على تعلیم منتظم ، ولكنه كان یمیل منذ صغره إلى ١٨٧٤ولد في إیطالیا ،ماركوني هو مخترع الرادیو 
 ،وتوصل إلى فكرة رائعة استخدام الموجات ةالكهرومغناطیسیدراسة الفیزیاء ، فقام بدراسة الأبحاث عن الموجات 

   ًتوصل أخیرا إلى اختراع الرادیو وقد ، الإشارات الصوتیة لمسافات بعیدة قلن في ةالكهرومغناطیسی
    لسيم تمكن من إرسال الموجات عبر المحیط الأط١٩٠١وفي سنة 

م حصل على جائزة نوبل في الفیزیاء عن اختراعه ١٩٠٩وفي سنة . وقد أنشأ ماركوني شركة ماركوني لتصنیع الرادیو 
ختراع هو الأساس الذي قامت علیه صناعة الرادیو الإذاعي والتلیفزیوني فیما بعد ، فكل هذه الرادیو ، وقد كان هذا الا
  .م ١٩٣٧توفي ماركوني في سنة   وقد،الصورةثم  في نقل الصوت ة الكهرومغناطیسیالأجهزة تستخدم الموجات

  
  
  

  :كیف تصنع مستقبل رادیو بسیط
http://scitoys.com/scitoys/scitoys/radio/three_penny/three_penny.html  
http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/radio/am_transmitter.html 
http://pictures8314.myblog.it/archive/2011/06/29/crystal-set-radio.html?sss  
http://www.flickr.com/photos/46495644@N04/with/4388120714/  
http://www.instructables.com/id/Build-a-very-simple-AM-Transmitter/  
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   : الرادیوعن أمواجكشف ال
 ،هـاتف محمـول: مثـل( عنـد تقریـب الملـف مـن مـصدر للأمـواج الرادیویـة )اللیـد( الثنـائي المـشع للـضوءفي هذه الدائرة یضئ 

  )...،جهاز تلفزیون
وم فیق،وهذا الحقل یؤثر على الملف فیمر به تیار كهربائي صغیر ، شع أمواجا رادیویة لها حقل مغناطیسي ت هذه الأجهزة
ویمكن زیادة حساسیة الدائرة بعمل ،  یضئ ثنائي المشع للضوء بتكبیر هذا التیار منتجا تیارا أكبر یجعل الالترانزستور
 . ملف أكبر 

 
  
  

  :مواقع ذات صلة
        كیف تم اختراع الرادیو

    www.alsham4all.com/vb/showthread.php?t=411  
  مبدأ عمل الرادیو 

                               www.bearwoodphysics.com/ph3a.3.htm    
 :  مبدأ عمل التلفزیون

                                     www.arabelect.net/theori/161.htm 
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  :)microwave(الأمواج القصیرة-٢
من (موجي طویل یقاس بالسنتمتر ذات طول وهي ، وهي أقصر من أمواج الرادیو

ونقل المعلومات في الاتصالات  وتستخدم هذه الأمواج ) سنتمتر٣٠ إلى ٠.٣
وینتج هذه ،وفي أفران المیكروویفوأجهزة الاستشعار عن بعد وأجهزة الرادار 

  .الأمواج جهاز یسمى الماغنترون
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بصفة  ر من أجل الرادا ١٩٢١في عام   ألبرت هول الاسهاخترع الذي  )magnitron(ماغنترونتعتمد فكرة عمل ال
أساسیة على تبادل الطاقة بین سیل الإلكترونات المتحركة في وجود مجال كهربائي ومجال مغناطیسي متعامدین وبین 

موجة كهرومغناطیسیة محددة التردد الأمر الذي یرفع طاقة تلك الموجة إلى 
وٕالكترون magnet  مشتقة من مغناطیسmagnetron وكلمة،ب المستوى المطلو

electron 
الذي هو عبارة عن أنبوبة مركزیة من ) Cathode( من مهبط ماغنترونیتكون ال

عبارة عن اسطوانة متحدة المركز مع المهبط، ) Anode(مادة التنجستین، ومصعد 
لذبذبات الناتجة حجم وعدد الفجوات حول محیط المصعد یحدد تردد ا. وبها فجوات

ًیلاحظ أن الإلكترون یتخذ مسارا . والتحكم في قیم المجال المغناطیسي والكهربائي
ًمنحنیا أثناء تحركه من المهبط إلى المصعد وعند مواجهته لكل فجوة من الفجوات 

یفقد جزء من طاقته لصالح المجال المتذبذب ثم تعمل المجالات الموجودة بین 
ًستعادة الإلكترون لمساره المنحني مرة أخرى، وهكذا كلما واجه فجوة فقد جزءا من طاقته لصالح المهبط والمصعد على ا

ًالمجال المتذبذب إلى أن یصل ماسا لسطح المصعد بعد أن یكون أعطى كل طاقته للمجال وبذلكُ   ماغنترونینتج الّ
  .واتذبذبات في حیز الموجات المتناهیة القصر تصل قدرتها إلى مئات من الكیل
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  :نشاط
ویمكن  ،هللتعرف على أجزاء ،وتفككیه،أجهزة المیكروویف   الحصول على ماغنترون تالف من ورشات صیانةیمكن 

 التالي یوضح طریقة ووفیلم الفیدی، یمكن استخدامها في كثیر من التجاربالحصول منه على مغانط قویة جدا بشكل قرص
  . تفكیك الماغنترون

http://www.youtube.com/watch?v=2YZuxEtzD9c&feature=related  
  

  
  

  اختراع فرن المیكروویف؟
 الذي یعمل في شركة - المهندس بیرسي سبنسر  كان  بینما١٩٤٦في عام 

قطعة  وكان في جیب معطفه ، أنبوب المغنطرونةبتجرب یقوم -  ریثیون
 ثم وضع بعض حبات من الفشار بالقرب من هافلاحظ انصهار،شوكولاته

 المغنطرون وركض إلى الجانب الآخر من الغرفة فانفجرت حبات أنبوب
ثم وضع بیضة بالقرب من المغنطرون  ، ،الفشار وانتشرت في المختبر 

ز تضة تهیا جاء زمیل فضولي لرؤیة ما یفعله سبنسر  فشاهدوا البهوعند
  .عندما ذهب الزمیل لإلقاء نظرة  تناثر صفار البیض وملأ وجههو
عمل  الشوكولاته ، و كانت الموجات قادرة على صهرإذا : سبنسر ّفكر ثم  

  ! لطهي الأطعمة لماذا لا نستخدمهایضة ،  البفجیر، وت الفشار
تنعكس  الصندوق بحث  جزء آخر منفيوضع المواد الغذائیة وفي صندوق معدني ،  أنبوب المغنطرون سبنسر وضع

  . الأولفلمایكروویا تم إنشاء ي الطعام وبالتالوطهتالموجات الدقیقة و
   المیكروویف ؟كیف یعمل فرن

هرتز   میغا٢٥٠٠هو  الأكثر استخداما التردد و ،وهي موجات قصیرة،المیكروویف هي نوع من الموجات الرادیویةأمواج 
  لحرارةتحویلها مباشرة یتم ل الماء یتم امتصاص موجات الرادیو في هذا النطاق الترددي بواسطةو،

  . الموجات الدقیقة ، ولهذا السبب لا ینبغي أبدا الأواني المعدنیة في المایكرویفعكستمعدنیة المواد 
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   :مواقع ذات صلة

http://www.radartutorial.eu/08.transmitters/tx08.en.html  
http://www.mindfully.org/Technology/Microwave-Oven24jan50.htm  
http://www.cap.ca/wyp/profiles/Redhead-Nov01.PDF  

  
   سرعة الضوءاستخدام فرن المیكروویف لقیاس

استخدم العلماء طرق متعددة لقیاس سرعة الضوء، ومعظم هذه الطرق لا یستطیع الشخص العادي تنفیذها، ولكن الطریقة 
  .التالیة طریقة سهلة جدا وسریعة وآمنة لقیاس سرعة الضوء

  :المــواد
  .، مسطرة...)جبنة، شیكولاتة،(نصهار فرن میكروویف، طبق زجاجي به طعام قابل للا

  
  :طریقة العمل

وهي تسیر بسرعة ،جهاز المیكروویف یسخن الطعام من خلال إنتاج أمواج كهر مغناطیسیة قصیرة لا یمكننا رؤیتها- ١
  .الضوء

  .اقرأ على غلاف الفرن من الخلف تردد الأمواج التي یصدرها- ٢
ٕنرید أن یدور الطبق وانما یبقى ثابتا داخل الفرن، وان لم تتمكن من ذلك ضع ارفع الصینیة الدوارة من الفرن لأننا لا - ٣ ٕ

ها لتتمكن الصینیة الدوارة من الدوران دون أن قثلاثة كؤوس زجاجیة في الفرن على جوانب الصینیة الدوارة وضع الطبق فو
  .تحرك الطبق

  .ن، وضع الطبق في الفرنضع في طبق زجاجي أو من الورق المقوى طبقة من الشوكولاتة أو الجب- ٤
  .بالانصهار ثانیة حسب قوة الفرن وحتى تبدأ بعض نقاط الجبن أو الشوكولاتة ٣٠- ٢٠شغل الفرن لفترة بسیطة - ٥
  .استخدم المسطرة لقیاس المسافة بین نقطتین منصهرتین هذه المسافة تساوي نصف طول موجة- ٦

  ٢  ×منصهرتینالمسافة بین نقطتین = طول الموجة           
  ترددها× طول الموجة = سرعة الضوء           
  .تردد الموجة مكتوب على صندوق الفرن من الخلف عادة          

  .لفهم مبدأ هذا القیاس علیك الرجوع إلى موضوع تداخل الأمواج في كتب الفیزیاء- ٧



 ١٣

  
  
  
  
  :) (IRالأمواج تحت الحمراء-٣

الحمراء منطقة واسعة من الطیف الكهرومغناطیسي ككل وتقسم إلى ثلاثة تغطي الأشعة تحت و، وتلي الأمواج القصیرة 
  :مناطق وهي على النحو التالي

  الأشعة تحت الحمراء القریبةNear infraredوهي الأقرب إلى الأشعة المرئیة وبالتحدید اللون الأحمر .  
  الأشعة تحت الحمراء البعیدFar infrared المایكروویف وهي التي تكون الأقرب إلى أشعة.  
  الأشعة تحت الحمراء الوسطىMed infraredوهي التي تقع بین المنطقتین السابقتین .  

الأشعة تحت الحمراء هي أشعة حراریة وتنبعث من كافة الأشیاء من حولنا مثل الفرن أو المصباح الحراري أو من 
ي تصلنا من الشمس ویشعر الجلد بالدفء الاحتكاك أو من تسخین أي جسم وتنبعث كذلك من أجسامنا وهي الأشعة الت

  .عند التعرض إلى أشعة الشمس



 ١٤

یجب التأكید على نقطة هامة وهي أن الأشعة تحت الحمراء القریبة لا تعد ساخنة ولا یمكن الشعور بها وهي التي تستخدم 
  مواج تحت الحمراءكما یوجد مناظیر للرؤیة اللیلیة تعتمد على الأ،)Remote control( عن بعد لتحكم افي أجهزة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٥

 اكتشاف الأشعة تحت الحمراء

بإمرار ضوء الشمس من خلال منشور زجاجي ثم قام بقیاس درجة حرارة ألوان ) ویلیام هیرشل(م قام العالم ١٨٠٠في عام 
ي قبل اللون الأحمر مباشرة وفي المنطقة التي تأت) كما كان یظن(الطیف المختلفة ثم وضع المیزان  خارج ألوان الطیف 

 وقد كان نتیجة هذه الملاحظة اكتشاف الأشعة تحت الحمراء ،ّفسجل میزان الحرارة درجة أعلى من أي من ألوان الطیف ،
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  : بمقدورنا أن نرى بالأشعة تحت الحمراء لیسلماذا 
بصري من الطیف الكهرومغناطیسي رغم وجود أشیاء كثیرة نحن كبشر نرى الأشیاء بالأشعة الضوئیة أي ضمن الحیز ال

فلا یوجد لدینا عیونا حساسة لأشعة جاما ولا ، تحدث في الكون لا نستطیع رؤیتها لأنها خارج نطاق الطیف المرئي
مواج الرادیو  وٕاذا انتقلنا ألأمواج القصیرة وأ،فهذه الأشعة ضارة بجسم الإنسان ،ولا للأشعة فوق البنفسجیة،للأشعة  السینیة

یتوجب أن یكون قطر العین القادرة على الإحساس بهذه الأشعة  أكبر من مئة متر حتى نتمكن من الرؤیة بالأشعة 
  .  الرادیویة

  
ولكننا كبشر من ذوات الدم الحار لا ، أما بالنسبة للأشعة تحت الحمراء فتصدر الأجسام في الظلمة  أشعة تحت حمراء 

للرؤیة بالأشعة تحت الحمراء لأن درجة حرارة جسمنا أعلى من درجة حرارة معظم الأشیاء البعیدة نستفید من وجود عین 
بینما تكون عیون  الرؤیة بالأشعة تحت الحمراء مفیدة للحیوانات من ذوات الدم البارد مثل ، التي نرید رؤیتها

ذا تصطاد بسهولة فرائسها من ذوات الدم ل. وفعلا بعض الأفاعي مزودة بأعین لرؤیة الأشعة تحت الحمراء ،الأفاعي
  .  الحار 
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  : نقل الصوت باستخدام أشعة تحت حمراء : نشاط

  ) .ثنائي الریموت كنترول(لید / ثنائي أشعة تحت حمراء، خلیة شمسیة ، لتنفیذ هذا النشاط تحتاج لجهازي تسجیل 
  : طریقة العمل

  
  ) باستخدام فیش سماعة مناسب للمخرج(المسجل الأول مع اللید  صل مخرج السماعة في -١
  ٣باستخدام فیش میكروفون( صل مخرج المیكروفون في المسجل الثاني مع الخلیة الشمسیة - ٢
 لیصدر صوتا شغل المسجل الأول ، ضع اللید مقابل الخلیة الشمسیة وعلى مسافة لا تتجاوز المتر الواحد بینهما - ٣
  . ٕالصوت من المسجل الأول وانما ستصدر أشعة تحت حمراءطبعا لن تسمع ،
واستمع إلى صوت المسجل الأول یخرج من سماعة المسجل  ، ).Rec( شغل المسجل الثاني على وضع التسجیل - ٣

  . الثاني
  ضع یدك بین اللید والخلیة هل تسمع الصوت؟ - ٤
یل والــتكلم مــن خــلال میكروفــون یوصــل مــع یمكنــك التحــدث مباشــرة ونقــل صــوتك بوضــع المــسجل علــى وضــع التــسج-٥ 

  .المسجل الأول 
  

    Remote controlمشاهدة إشارة جهاز التحكم عن بعد
ولا یمكن تشغیل جهاز ،....في هذه الأیام نستخدم الكثیر من أجهزة التحكم عن بعد للتلفزیون والفیدیو والمروحة والمكیف

  خل؟فلماذا لا یحدث تدا.إلا بجهاز التحكم الخاص به
ویمكن ،ولهذا لا یحدث تداخل،إشارة جهاز التحكم عن بعد التي یصدرها ثنائي مشع ینتج أشعة تحت حمراء معقدة كثیرا 

مشاهدة شكل هذه الإشارة بتوصیل خلیة شمسیة مع جهاز راسم ذبذبات وتشغیل جهاز التحكم عن بعد أمام الخلیة 
  .الشمسیة

  



 ١٨

  
 بعد یعمل بتقریب الطرف الأمامي من الجهاز الذي یحوي الثنائي المشع من آلة  معرفة إذا كان جهاز التحكم عنویمكن 

  تصویر هاتف خلوي وتشغیل الكامیرا ثم ضغط بعض مفاتیح جهاز التحكم وعندها سترى الثنائي یشع ضوءا 
  

  جهاز تحكم عن بعد بالأشعة تحت الحمراء
وهي أمواج كهرومغناطیسیة لها طول ، مواج تحت الحمراء یعمل بالأ) ریموت كنترول(جهاز تحكم عن بعد یمكن عمل 

ویمكن من خلال جهاز التحكم عن بعد هذا تشغیل أي جهاز كهربائي  ،موجي اكبر من الطول ألموجي للأمواج المرئیة
ّوان كنا للأغراض التعلیمیة نفضل استخدام الأجهزة التي ت،المستخدم  )Relay(وهذا یعتمد على مواصفات المرحل ، عمل ٕ

  . فولت٢٤علما أن المرحل المستخدم یجب أن یتحمل ملفه تیار فرق جهده ، فولت ١٢- ١.٥على فرق جهد  
مثل المستخدم في أجهزة التحكم عن  )IRأشعة تحت حمراء( المكون من ثنائي مشع للضوء،ویتكون الجهاز من المرسل

  ومقاومة حمایة  ،بعد 
  بطاریة جافة  ،4R7مقاومة ثابتة ، IR (   308-312 حمراءاشعة تحت( مشع للضوء دایود:عناصر المرسل 

مقاومة ، فولت ٢٤مرحل یتحمل حتى ،2N3053ترانزستور ،) 307.058(دائرة متكاملة، ضوئي یوداد:عناصر المستقبل
 IN4148دایود ، نانو فاراد ١٠٠مكثف ، ٢میجا أوم عدد ١مقاومات ثابتة ، میجا أوم١متغیرة  



 ١٩

  
  
  
  

  :ملاحظة 
وٕاذا لم توجد ،فهذا یدل على أن الخطین متصلان)١(عند تقاطع الخطوط إذا وجدت نقطة سوداء ،خطط المرسلفي م- ١

 .فهذا یدل على عدم وجود اتصال بینهما)٢(نقطة 

 
 



 ٢٠

  )a,b(الجهاز المطلوب تشغیله بواسطة المرحل یوصل مع طرفي المرحل الموضحین في الرسم- ٢
) أنثى(مع فیش بنانا ووصل طرفي المرحل ،في صندوق بلاستیكي مناسبل یمكن تركیب كل من المرسل والمستقب- ٣

  یثبتان على واجهة صندوق المستقبل بحیث یمكن وصل إي جهاز نرید التحكم به بواسطة المرسل مع هذین الطرفین
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 :الطیف المرئي-٤
نرى هذا الطیف على شكل ألوان كالتي و ، رؤیتها عیونناستطیعتواج التي وهي الأم،ویبدأ الأزرق  وینتهي باللون الأحمر

  أو عندما یقوم المنشور بتحلیل الضوء الأبیض،المطر  بقوستظهر في السماء بعد سقوط المطر وتعرف
  

  
  

الأزرق  أطول طول موجي في الطیف المرئي بینما اللون  له اللون الأحمرحیث أنلكل لون من هذه الألوان طول موجي 
  .أقصر الأطوال الموجیة

  ولتحلیل الضوء الأبیض إلى ألوان الطیف نستخدم منشور . اجتماع هذه الألوان مع بعضها البعض یعطي اللون الأبیض
  .كل لون بزاویة خاصة حسب طوله الموجي) ینكسر(حیث ینحرف 

  



 ٢٢

من حولنا حیث أن عملیة الإبصار تعتمد على الشمس مصدر أساسي للأشعة المرئیة وبدونها لما تمكنا من رؤیة الأشیاء 
  انعكاس هذا الطیف الكهرومغناطیسي من الأجسام وسقوطها على العین

فاللون الأحمر یعكس اللون الأحمر ویمتص باقي الألوان ولذلك نراه احمر وهكذا بالنسبة لبقیة الألوان وتتكون الصورة 
  .المرئیة بتجمیع هذه الانعكاسات على شبكیة العین

ولكن یجب التنویه هنا إلى أن العین غیر مبصرة لبقیة . كذلك تعمل كامیرا التصویر الفوتوغرافیة أو الفیدیو بنفس الآلیة
الطیف الكهرومغناطیسي لحكمة یعلمها سبحانه وتعالى وقد طور الإنسان كامیرات تستطیع استخدام نطاقات أخرى من 

  .الطیف الكهرومغناطیسي غیر المرئي
  

  :س المطروالمزید عن قلمعرفة 
http://www.squidoo.com/rainbow-science  

  
  قرص نیوتن:نشاط

  :  الهدف 
  .  صنع جهاز قرص نیوتن لدراسة مزج الألوان 

  ، كرتون مصقول ، شفافیه ، دبوس طبعة   )  سم ١٥ ـ ١٠( محرك مسجل ، دائرة من الخشب الرقیق قطرها :   المواد 
  :    طریقة الصنع 

  .   الدائرة الخشبیة على محور المحرك  ركب- ١
  .  ٍ دوائر من الكرتون قطر الدائرة مساو لقطر الدائرة الخشبیة وقص دائرة من الشفافیة بنفس القطر ٣ قص - ٢
  .  ، أو ألصق علیها قطع من الورق الملون " أحمر ، أخضر ، أزرق " ّ لون الدوائر بالألوان - ٣
  .  یط إلى المركز  افتح شق في كل دائرة من المح- ٤
  .  باستخدام الشقوق .  ضع الدوائر فوق بعض بشكل متداخل - ٥
  .   غط الدوائر الكرتونیة بالشفافیة وضعها على الجهاز باستخدام دبوس طبعة - ٦

  
   
  



 ٢٣

  :  طریقة الاستخدام 
  . عضها عند دوران الجهاز تمتزج الألوان مع ب.  أوصل المحرك ببطاریات جافة أو محول جهد منخفض - ١
  .  باستخدام هذا الجهاز یمكننا مزج الألوان الثلاثة حسب النسب المرغوبة - ٢

   كما یمكن مزج لونین فقط ، وحیث أن الدوائر متداخلة یمكن إظهار جزء منها أو إخفاءها كاملة 
  .  یمكن عمل قاعدة خشبیة للمحرك - ٣
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   منشور مائي: نشاط

  )عكس قرص نیوتن(المنشور یحلل الضوء لألوانه الأساسیة :مي القانون العل
ولكن (تحلیل الضوء إلى ألوانه الأساسیة باستخدام منشور :فائدة هذه التجربة

)مائي  
  :المواد

  مصدر إضاءة،حوض به ماء،مرآة مستویة 
 :طریقة العمل

 ورقة بیضاء أمام الضوء المنعكس عن وضع، ضع المرآة في الطبق بشكل مائل  وسلط الضوء علیها  في غرفة معتمة 
  كیف تكون هذا المنشور ؟، تلاحظ أن الضوء تحلل إلى ألوان الطیف، المرآة 
  :التفسیر

الماء المحصور بین المرآة وسطح الماء شكله مائل مثل سطح المنشور ولهذا تنكسر ألوان الضوء وتتحلل لأن معامل 
 الانكسار مختلف من مادة لأخرى

 

  
 

  
  
  
  
  
  



 ٢٥

 
  )الطرحيو الجمعي(مزج الألوان: نشاط

ازرق ،أحمر(بألوان) مائیة أو زیتیة(إذا مزجت دهانات :القانون العلمي 
  سوف تحصل على اللون الأسود وهذا یسمى المزج الطرحي) أخضر

  
  
  
  
  
  

على مكان واحد ) أزرق،أخضر،احمر(أما إذا سلطت إضاءة ثلاثة مصابیح 
  .مزج الجمعيوهذا ال،ستحصل على الضوء الأبیض
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  :المزج الطرحي

دراسة المزج الطرحي بطریقة غیر تقلیدیة وممتعة وآمنة:فائدة هذه التجربة  

  معجونة أطفال بألوان مختلفة :المواد
  :طریقة العمل

استخدم قطع بألوان مختلفة وكمیات مختلفة من المعجونة وادعكها 
  جیدا لمزجها

  :التفسیر
دهانات والمعجونة فكل لون یمتص جزء من الطیف في حالة ال

  الضوئي فلا یبقى شيء ویصبح اللون أسود
  ما یفعله الفنانون من مزج للألوان في لوحاتهم:تطبیقات

 
 

  :spectrometerمقیاس الطیف الضوئي 
اس تردد الأشعة كیف تم قی فكیف قاس العلماء هذه القیم؟،نعرف الآن تردد وطول موجة كل لون من الألوان المعروفة

  الضوئیة وأطوال موجاتها؟
 )وحدة انجسترومب( المرئيطول الموجة للألوان الرئیسیة في الطیف بجدول 

     
     
     

  ئيمقیاس الطیف الضویستخدم لهذا الغرض 
  

  



 ٢٧

  
  

صاحب القوانین ( كیرشوفوكذلك) مخترع لهب بنسن(وبنزن،)واضع الجدول الدوري(هذا الجهاز طوره كل من مندلیف
حیث اكتشف عناصر كثیرة ،ومن ألعلماء الذین استفادوا كثیرا من هذا الجهاز همفري دیفي ، )الخاصة بالتیار الكهربائي

  .المغنیسوم، الكالسیوم، سترانشیومالإ، الباریوم،  الصودیوم، البوتاسیوم :منها
  ومن خلال تحلیل أشعة الشمس بواسطة هذا الجهاز اكتشف العلماء عنصر الهیلیوم
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  : UVالأمواج فوق البنفسجیة-٥
غیر مرئیة   ولهذا فهيموجي أقصر من الطول الموجي للضوء الأزرقال ها طولأي أن ،ترددها أعلى من الطیف المرئي

وتستخدم في ،وتمتص طبقة الأوزون الجزء الأكبر منها،وهي أمواج ضارة یصلنا بعضها من الشمس،بالنسبة للإنسان
  ..وأجهزة كشف تزویر النقود،التعقیم 

 بواسطة تجربة عملیة قام فیها Johanna W. Ritter من قبل العالم ١٨٠١اكتشفت الأشعة فوق البنفسجیة في العام 
 منشور لتحلیل ضوء الشمس إلى ألوانه الأساسیة وتعریض كل لون على عینة من الكلورید ولاحظ أن الضوء باستخدام

 وبمجرد تعریض ،الأحمر یحدث تأثیر طفیف للكلورید ولكن الضوء ذو اللون البنفسجي سبب في اسمرار لون الكلورید
ً تماما، وهذا إثبات على وجود طیف كهرومغناطیسي غیر الكلورید إلى المنطقة بعد اللون البنفسجي احترقت عینة الكلورید
  .UV light أو ultravioletمرئي بعد اللون البنفسجي أطلق علیه بالأشعة فوق البنفسجیة 

  
  :م العلماء منطقة طیف الأشعة فزق البنفسجیة إلى ثلاثة مناطق ترجع إلى طاقة الأشعة وهذه المناطق تعرف بـّقس

  . وهي القریبة من الطیف المرئيnear ultraviolet القریبة الأشعة فوق البنفسجیة•
  . وهي التي تقع بین المنطقة القریبة والمنطقة البعیدةfar ultravioletالأشعة فوق البنفسجیة المتوسطة •
  . وهي الأقرب إلى الأشعة السینیة والتي لها اكبر طاقةextreme ultravioletالأشعة فوق البنفسجیة البعیدة •

ع شمسنا كافة الأطیاف الكهرومغناطیسیة ولكن الإشعاع الذي یسبب اسمرار الجلد عند التعرض لأشعة الشمس هو تش
  .ستطیع اختراق الغلاف الجويیالأشعة فوق البنفسجیة حیث أن جزء غیر بسیط من هذه الأشعة 

   
  : الأشعة فوق البنفسجیة واستخداماتمن فوائد

 لطیورمصدر الرؤیة عند بعض الحشرات وا.  
 مصدر لتنشیط العملیات الكیمیائیة فى بعض النباتات.  
  بالتعرض لأشعة الشمس) د(تساعد الجسم على إنتاج فیتامین.  
  تعقیم بعض الأدوات الجراحیة وذلك من خلال مصابیح خاصةفيُأداة تستخدم .  
  صناعة الدوائر الإلكترونیة الرقیقةفيتُستخدم .  
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  :ة وثقب الأوزونالأشعة فوق البنفسجی

ویحمي الأرض من اضرار هذه الأشعة طبقة ،الأشعة فوق البنفسجیة التي تصلنا من الشمس لها أضرار كبیرة على الحیاة 
ولكن في هذه العصر استخدمت بعض المواد التي تتفاعل مع الأوزون ،حیث یمتص معظم هذه الأشعة،)O3(من الأوزون

وقد ظهر ثقب في هذه الطبقة فوق القارة المتجمدة الجنوبیة ،) ثلاجات والمكیفاتمثل الفریون المستخدم في ال(وتتلفه
  .ویغشى من توسعه
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   فوق البنفسجیةةالفحص بالأشع
  

   التي ینعكس عنهالا تنظر إلى أي مصدر للأشعة فوق البنفسجیة مباشرة لأنه یسبب العمى ولكن أنظر إلى الأجسام
 تحت الأشعة فوق البنفسجیة ستجد قیمة الورقة مكتوبة بحبر یضيء إذا إذا نظرت إلى ورقة نقدیة أو بطاقة شخصیة   

أبحث ،  توهذا الحبر یمكن الحصول علیه من بعض الشركات التي تسوقه عبر الإنترنی،تعرض للأشعة فوق البنفسجیة 
الدم (یر من المواد تظهر مضیئة تحت الضوء فوق البنفسجي مثل سوائل الجسمكما أن الكث،)Ultra Violet Ink(عن

حیث تضاف مواد بهذه الصفات لتعطي لمعانا للغسیل تحت الشمس التي یصلنا منها بعض ،وبعض المنظفات،) والبول
  .الأمواج فوق البنفسجیة بالرغم من أن طبقة الأوزون تحجز الكثیر منها

  
مكتوب في الشیك (مسح  التوقیع أو التاریخ أو قیمة الشیك أو إضافة رقم لقیمة الشیك مثلا  في بعض الأحیان یتم 

وٕاذا نظرنا إلى هذه الوثیقة ربما لا نستطیع ،وقد یتم مسح التاریخ وتعدیله،)دینار١٠٠٠لو أضاف صفرا تصبح،دینار١٠٠
بعض الأشیاء التي لا نمیزها في الضوء ولكن إن نظرنا لها تحت الأشعة فوق البنفسجیة فسوف تظهر ،تمییز أي شيء

وتتوفر ألان أقلام تصدر الأشعة فوق البنفسجیة  وكذلك أجهزة فحص تزویر النقود تصدر أشعة فوق بنفسجیة ،العادي
یمكن ،كما یوجد لدى الحلاقین أجهزة تصدر أشعة فوق بنفسجیة لتعقیم الأدوات ،وهي متوفرة في الأسواق بسعر زهید

  .وستظهر تفاصیل لا تظهر في الضوء العادي،ٕا واسقاط ضوئها على الوثیقة في مكان مظلم استخدام أي منه
  :نشاط

  ،ربما ستراها متشابهة،وشاهدها تحت ضوء الشمس أو ضوء المصباح العادي ،اكتب بعدة أقلام سوداء اللون 
مكن كشف أي كشط أو مسح بهذه الطریقة ی،سوف تشاهد الخطوط مختلفة  ،،انظر استخدم مصدر أشعة فوق بنفسجیة
  . أو إضافة للوثیقة مثل الشیك أو غیر ذلك

وتجد بعض الأقلام التي تحتوي على مصدر لیزر ومصدر ، تصدر أشعة فوق بنفسجیةUVیتوفر الآن في الأسواق أقلام 
  اشعة فوق بنفسجیة
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  :قصة
  سارق الخراف والأشعة فوق البنفسجیة

، وذلــك لأنــه یربــي الأغنــام، حــل المــساء وذهــب مدینــةالعلــى أطــراف  حیــث یعــیش،  البادیــةفــيخــالي ة ذهبنــا لزیــار
د الأغنــام فوجــد ّ لتفقــخــاليالجمیــع إلــى النــوم فــسمعنا صــوت الكلــب ینــبح، اســتیقظنا وذهــب 

ثلاثة أغنام قد سرقت، جن جنونه، وراح یصرخ قبل أسبوع سرقت ثلاثة أغنـام والیـوم ثلاثـة 
ً الكلـب قـد أصـبح هرمـا، ولـم یعـد یفـي بـالغرض، ونحـن لا نـستیقظ سـریعا بـسبب ًأیضا، هذا ً

   التعب، یا إلهي ماذا أفعل؟
أنا أعرف أن السارق أحد كیف سألحق السارق، لا بد من حل، لا بد من حل،

  ولكن كیف سأثبت ذلك؟،بل أشك بشخص ما ،الأشخاص الذین یسكنون في الجوار 
  الأشعة فوق البنفسجیةسنستخدم ، الحل بسیط:لهقلت 

 مــادة یمكــن رؤیتهــا بواســطة الأشــعة فــوق البنفــسجیة، وتخلطهــا مــع سأحــضر لــك.
عنــدما یـسرق اللــص ً وقرونهــا لـیلا، و الأغنـام رؤوس وتطلـي بهــا،مثـل الفــازلین مـادة دهنیــة 

 طبعـا -ویمكنـك أن تـذهب إلـى بیتـه ،سـوف یبقـى جـزء مـن المـادة علـى یـده إحدى الأغنام 
 وفـي الظـلام تظـاهر أنـك تحمـل مـصباحا - بعد أن یخفي الأغنام في مكان مـاسیعود لبیته

وٕاذا كانـــت ، علـــى یدیـــه -مـــصباح الأشـــعة فـــوق البنفـــسجیة-عادیــا وأســـقط ضـــوء المـــصباح
وبــذلك تثبــت التهمــة علیــه ،تحمــل آثــار تلــك المــادة ســوف تظهــر یدیــه مــضیئة فــي الظــلام

  .تي لدیه وستكون مضیئة في الظلاموكذلك یمكن أن تسقط الضوء على رؤوس الأغنام ال
 مـن مـواد تـضيء بتـأثیر سیطةه المـواد تحتـوي علـى كمیـات بـ لأن هـذ في الظلام تتبع آثار بول الأغنام،كیمكنكما 

  .الأشعة فوق البنفسجیة
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  :)X-rays(الأشعة السینیة-٦

 بواسطة العالم الألماني ولیام رونتجین ١٨٩٥اكتشفت الأشعة السینیة عام 
Wilhelm Roentgen.  

حیث قام العالم رونتجین بقذف شعاع إلكتروني ذو طاقة حركة عالیة خلال تعجیلها 
.  فولت في أنبوبة زجاجیة مفرغة من الهواء٣٠٠٠٠في فرق جهد كبیر یصل إلى 

عند اصطدام الإلكترونات المعجلة بزجاج الأنبوبة المفرغة لاحظ رونتجین توهج 
مثبتة على مسافة قصیرة من هذا التوهج استمر حتى واضح على شاشة فسفوریة 

استنتج رونتجین أن . حین وضع لوح خشبي بین الأنبوبة المفرغة والشاشة الفسفوریة
هناك أشعة قویة تنبعث من هذه الأنبوبة وقد أطلق رونتجین على هذه الأشعة 

  . حیث أنه لم یكن یعلم بعد عن خصائصهاxبأشعة 
  

. ندما تفقد الإلكترونات طاقتها فجأة عند اصطدامها بذرات أخرىتنتج الأشعة السینیة ع
الجهاز الذي ینتج الأشعة السینیة یعمل على تعجیل الإلكترونات المنبعثة من فتیلة إلى 

وعندما تعطي الإلكترونات . Targetسرعات عالیة لتصطدم بمعدن یسمى الهدف 
لجزء الباقي ینبعث على صورة المعجلة جزء من طاقتها إلى ذرات المعدن لإثارته وا

  .سینیة أشعة
 أقصر من الطول الموجي للأشعة فوق البنفسجیة وهذا  للأشعة السینیةطول موجيال

  ،یعني أن طاقتها أكبر
ولهذا السبب تستطیع الأشعة السینیة من اختراق جسم الإنسان ولكنها لا تخترق العظم ولهذا استخدمت في تصویر 

 السینیة خلف ساق شخص ما وتسلیط الأشعة السینیة لفترة زمنیة قصیرة على للأشعةساس العظام حیث بوضع فیلم ح
  .الجانب الأخر من الساق یمكن تصویر ظل الأشعة السینیة على الفیلم ورؤیة صورة واضحة لشكل العظم

  
  :مواقع ذات صلة

 http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=4QAzu6fe8rE  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=I3s5HFQ2YME  
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  .تستخدم الأشعة السینیة في المستشفیات وفي الحدود والمطارات وفي كثیر من التطبیقات
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  :أسهل طریقة لتولید الأشعة السینیة

تم إذا سحبت طرف الشریط من بكرة شریط لاصق شفاف أو ورقي في مكان مع
لأن طاقة التلاصق تتحول ،ستشاهد توهج في منطقة انفصال الشریط عن البكرة

  .وینتج أیضا أشعة سینیة،لطاقة ضوئیة 
یمكن تركیب البكرة على محرك لسحب الشریط بسرعة وعندها سینتج الكثیر من 

ویمكن وضع قطعة من فیلم أشعة من المستخدم في التصویر ،الأشعة السینیة
تشفیات فوق منطقة انفصال الشریط عن البكرة ووضع إصبعك ألشعاعي في المس
وٕاذا استطعت تحمیض الفیلم ستحصل على صورة شعاعیه ،بین الفیلم والبكرة

  .والأفلام المرفقة تعطیك مزید من المعلومات،لإصبعك

 
  

  :مواقع ذات صلة
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=gb1U2_bkqnU  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=80E8_y92AlU  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=Wm3yMr7Govc  
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=dpbd2Trro10  
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  :)(Gamma-rays  أشعة جاما-٧
هذه الأشعة ذات الطول الموجي الأقصر . م١٩٩٠ في العام Villardاكتشفت أشعة جاما بواسطة العلم الفرنسي فیلارد 

  .في الطیف الكهرومغناطیسي وذات الطاقة الأعلى وذلك لأنها تنتج من التصادمات النوویة وكذلك من العناصر المشعة
في الطبیعة تنتج أشعة جاما من  ،یل الإلكترونات في فرق جهد عالي تم تعجالأشعة السینیةوكما هو الحال في إنتاج 

  .لیورانیوم تنتج أشعة جاما باستمراراكما أن العناصر المشعة مثل ،الشمس نتیجة للتفاعلات النوویة
  .تقطع أشعة جاما مسافات فلكیة في الفضاء وتمتص هذه الأشعة فقط عند اصطدامها بالغلاف الجوي للكرة الأرضیة

   هذا یشكل الغلاف الجوي حمایة للمخلوقات الحیة من هذه الأشعة المدمرة وب
حیث تنفذ أشعة جاما في الجلد وتعمل على تأین . تستخدم أشعة جاما في الطب لقتل الخلایا المتسرطنة ومنعها من النمو

  .الخلایا وهذا یسبب قتل تلك الخلایا
  .لبترول واكتشاف نقاط الضعف فیهاتستخدم أشعة جاما في الصناعة لفحص أنابیب اكما 

  .وبما أن أشعة جاما ذات طاقة عالیة وهي أشعة مؤینة فهي خطرة ولا یتعامل معها إلا المختصین
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  : ذاكرةلعبة
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  : عملیاثابت بلانك   قیاس 

  . جداوحسابه عملیا أمر مهم،ثابت بلانك هو من الثوابت الفیزیائیة المهمة 
  : وسنستخدم هنا الطریقة ألأسهل وهيوتوجد عدة طرق لقیاس ثابت بلانك 

  :باستخدام ثنائیات ضوئیةقیاس ثابت بلانك 
ولتجاوز هذه العقبات  تعاني من صعوبات عدیدة) التي تستخدم خلیة ضوئیة ومرشحات بألوان مختلفة ( الطریقة العادیة 

اللازم ) جهد التشغیل(للألوان المختلفة یمكن قیاس ) جهد القطع(ل من قیاس وبد،یمكن الالتفاف على هذا الوضع قلیلا 
یساوي ) أخضر مثلا(علما أن جهد القطع لمرشح له لون معین ،بألوان مختلفة ) LED(لتشغیل ثنائیات مشعة للضوء

  . جهد التشغیل لثنائي ضوئي أخضر
فه واللون فقط للمساعدة فقط ولتمییز الثنائي بسهولة وهو وللعلم فإن لون الثنائي یتحدد حسب تركیبه ولیس حسب لون غلا

  .فقد تجد ثنائي أحمر لون غلافه شفاف أو أحمر،مطفأ
الضوء الصادر من المصباح العادي ونستخدم الثنائي ولیس المصباح الكهربائي العادي أو أي مصباح كهربائي لأن 

 ثنائيفال،  فهو منحصر في نطاق ضیق ئي المشع للضوءثنایحتوي على أشعة ذات أطوال موجیة متفاوتة أما ضوء ال
  .الأحمر ینتج أشعة ضوئیة ضمن مجال اللون الأحمر فقط

  : المتوفرة حالیا هي المشعة للضوءوالثنائیات
  أزرق،أخضر ،أصفر،برتقالي ،:ویتوفر منها الألوان الآتیة أحمر،المرئیة- ١
وهو المستخدم في وحدة التحكم عن بعد في ،ئي الأشعة تحت الحمراء وثنا، ثنائي الأشعة فوق البنفسجیة:غیر المرئیة - ٢

ویمكن معرفة متى ،وفي هذا النوع لا یمكننا رؤیة الأمواج الصادرة عنه بالعین المجردة ،)ریموت كنترول(التلفزیون وغیره 
 یضئ ثنائي أحمر عندما یعمل حیث،ّیعمل باستخدام أداة زهیدة یستخدمها فنیي الأجهزة الإلكترونیة وبائعي أجهزة التحكم

  .،أو باستخدام خلیة شمسیة وأسلوسكوب،)الأشعة تحت الحمراء(ثنائي 
كاوي لحام ،أسلاك توصیل، أوم ٥٠-١٠مقاومة متغیرة ،) فولت٣-٠(ّمحول تیار مستمر ،ثنائیات مشعة للضوء:المواد

حیث ،رقمي واستخدامه لقیاس فرق الجهدیفضل استخدام أفومیتر /  فولت ١٠فولتمیتر تیار مستمر یقیس حتى ،قصدیر
  .یعطي قراءة رقمیة دقیقة

تتوفر في محلات القطع ( جاهزة خاصة بالأجهزة الإلكترونیة ة بلاستیكیةعلب، لوحة نحاسیة مثقبة: مواد اختیاریة
  ). اسود٢  أحمر و٢ (٤فیش بنانا أنثى عدد،٢ كهربائي عددحمفتا، )الإلكترونیة وبمقاسات مختلفة

  :صنع الجهازطریقة 
كما أنها لا ،أنصح باستخدام الثنائیات الآتیة لوجود فرق جهد كافي بینها ( صل الثنائیات مع بعض على التوازي -١ 

أما الأزرق فإذا أردت استخدامه فلا توصله مع باقي الثنائیات ،)الأخضر،الأصفر ،الأحمر:تحتاج لأجهزة إضافیة وهي 
ثم توصله مع الدائرة ، عند تشغیل الثنائیات حتى یضيء آخر ثنائي وهو الأخضر بل یجب فصله، على التوازي مباشرة 

، ووصل مفتاح مع باقي الثنائیات،ولهذا الغرض یمكن وصل الثنائي الأزرق مع الدائرة ووصل مفتاح على التوالي معه،
بعد أن یضيء الثنائي الأخضر یفتح و،ویغلق مفتاح باقي الثنائیات ،وفي بدایة العمل یفتح لمفتاح الثنائي الأزرق لفصله 

  .مفتاح الثنائیات ویغلق مفتاح الثنائي الأزرق



 ٣٩

 ممتاز لهذه التجربة حیث یعمل على فرق جهد قلیل جدا مما یعطي دقة ومصداقیة وفه، وبالنسبة للثنائي تحت الأحمر
   وٕاذا استخدمته فعلیك توفیر إحدى الطرق التي ذكرت سابقا للكشف عن إشارته،للتجربة

والفولتمیر مع الثنائیات كما ،والمحول ، صل المقاومة المتغیرة - ٢
  .هو موضح في الرسم

  .یمكن إجراء هذه تجربة على لوحة مثقبة كما في الصورة - ٣
ٕولحمها واخراج أسلاك لوصل ،أو تركیبها على لوحة نحاسیة مثقبة 

  .والاحتفاظ بها بهذا الشكل،الأفومیتر والمحول
  
  

  
   
  



 ٤٠

  
  

  :لعملطریقة ا
  )تیار مستمر/على وضع قیاس فرق الجهد ( نصل المحول والأفومیتر الرقمي - ١
 عنض،إذا استخدمنا المفاتیح نفتح المفتاح الموصول مع الثنائي الأزرق ونغلق المفتاح الموصول مع باقي الثنائیات- ٢

بتقلیل قیمة المقاومة ببطئ شدید ونبدأ ،)  فولت٢- ١.٥(ّنشغل مصدر القدرة على فرق جهد ،المقاومة على أعلى قیمة 
  .ّسجل قراءة الأفومیتر،) إذا كنت قد استخدمته ولدیك طریقة كشفه(حتى یعمل الثنائي تحت الأحمر 

واستمر بهذه الطریقة حتى ، ّسجل قراءة الأفومیتر،   استمر بتخفض قیمة المقاومة ببطء حتى یضيء الثنائي الأحمر - ٣
  .یضيء الثنائي الأخضر

وابدأ من أعلى قیمة للمقاومة مع التخفیض ببطء ، المفتاح الموصول مع الثنائیات وأغلق الموصول مع الأزرق أفتح- ٤
  ،القیم التي قستها هي جهد التشغیل للثنائیات وهي مساویة لجهد القطع كما ذكرنا ،سجل قراءة ألافومیتر،حتى یضيء 

ثم نحسب ،ها وهذه القیم متوفرة في كتب الفیزیاء والجدول أدناه للألوان التي استخدمنا) ( نحتاج لمعرفة طول الموجة - ٥
  .)١/(مقلوب هذه القیم

  
   النتائج والحساباتجدول
  الحسابات  النتائج
  طول الموجة   اللون

)   ( متربوحدة   
  معكوس طول الموجة

) /١(  
  جهد التشغیل

V   
  ٠.١٤   ١٠6×1,6  ٧-١٠ ×٧.٥   تحت الأحمر

  ٠.٣  ١٠6×1.75  ٧-١٠×٦.٢٥  الأحمر
  ٠.٣٦  ١٠6×1.9  ٧-١٠×٥.٧  البرتقالي
  ٠.٥٢  ١٠6×2.1  ٧-١٠×٥.٢  الأصفر
  ٠.٥٦  ١٠6×2.3  ٧-١٠×٤.٧  الأخضر
  ٠.٦٥  ١٠6×2.6  ٧-١٠×٣.٨  الأزرق

   

  )/١( ومعكوس طول الموجة)V( نعمل رسم بیاني بین جهد التشغیل- ٦
  :حسب میل المنحنى بالعلاقة الآتیة ن-٧ 

  الفرق في معكوس طول الموجة ÷جهد التشغیل الفرق في =میل المنحنى 
/ ١(  )  ÷V میل المنحنى = 

  أو رسم المنحنى وحساب القیمة منه   ،وٕاعادة المحاولة لعدة قراءات للتأكد ،ویمكن حساب هذا المیل بأخذ أي قراءتین
  :یحسب ثابت بلانك بالعلاقة الآتیة-٨ 

 
 19-١٠×١.٦=كترونوشحنة الإل، ١٠8× 2.6=علماء بأن سرعة الضوء 

  ثانیة / جول   ٣٤-١٠×٦.٦٢= وثابت بلانك 



 ٤١

  القیمة الحقیقیةوهذه التجربة تتیح لك الحصول على قیمة قریبة من 
   

 
  
  

  :أسئلة
  )أمواج الرادیو،الأشعة تحت الحمراء،اللون الأخضر،الأشعة السینیة(رتب الأشعة التالیة حسب ترددها تصاعدیا- ١
  : في التطبیقات التالیةما هي الأمواج المستخدمة- ٢
  آلة التعقیم بالأشعة في المستشفى-شاشة الحاسوب      د-ج)    الإنترنت اللاسلكیة(واي فاي-البلوتوث      ب-أ

  جهاز الریموت كنترول - فحص النقود بالأشعة  وآلة- ه
  
  رتب الأشعة التالیة حسب طول موجتها تصاعدیا  - ٣
  فرن المیكروویف-الهاتف الخلوي  د-زیون   ججهاز التلف-جهاز الرادیو        ب-أ
  
  أجب بنعم أو لا - ٤
  كلما زادت طول الموجة تزداد طاقة الموجة-أ

  طول الموجة تتناسب طردا مع التردد- ب
  جهاز الرادار وفرن المیكرووف یستخدمان نفس النوع من الأمواج-ج
  الماغنترون كلمة مشتقة من مغناطیس والكترون- د
  یجر للكشف عن أشعة جامایستخدم عداد جا- ه
  
  بماذا یختلف ضوء اللیزر عن ضوء المصباح العادي؟- ٥
أفقي : عندما ترید الحصول على تردد محطة تلفزیونیة على جهاز استقبال الأقمار الصناعیة تكون إحدى القیم المعطاه- ٦

 Hأو عمودي V، ؟ماذا تعني هذه الرموز  
  
لماذا لا تتأثر أمواج الرادیو بالحواجز مثل أمواج ،من الطیف الكهرومغناطیسيالضوء المرئي  وأمواج الرادیو  جمعیها - ٧

  ؟  المرئيالضوء
   بالأشعة تحت الحمراء بینما نحن لا نستطیع؟إحساسلماذا تستطیع الأفاعي امتلاك جهاز - ٨
بینما إذا جلسنا في .إذا جلسنا أمام نافذة زجاجیة معرضة للشمس) نتحول للون الأسمر(لماذا لا تتغیر لون بشرتنا - ٩

  الخارج تحت أشعة الشمس تتحول بشرتنا للون الأسود؟
  كیف یمكن تحویل الضوء غیر المستقطب إلى مستقطب؟  -١٠

  
  



 ٤٢

  
  
  
  
  

 


