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الفيزياء الحديثة                                     الفصل الثاني عشر
أولا القوانين الهامة
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طاقة الحركة التي يكتسبها إلكترون عندما تكون طاقة الفوتون الساقط علي السطح أكبر من دالة الشغل 
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الطاقة التي يكتسبها إلكترون وضع في مجال كهربي فرق الجهد له ( V )       [image: image7.png]“mVZ=eV
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                          كمية تحرك الفوتون      [image: image11.png]



طاقة الفوتون           [image: image13.png]


                           معادلة أينشتين عند تحول الكتلة إلى طاقة    [image: image15.png]E = m(?



   
علاقة دى براولي لتعين الطول الموجي المصاحب لأي جسيم متحرك         [image: image17.png]



القوة التي تؤثر بها حزمة الفوتونات علي سطح      [image: image19.png]Py




عدد الفوتونات في الثانية الواحدة                     [image: image21.png]


                                    

ثانيا التعاريف الهامة
 فيزياء الكم  
 الفرع من الفيزياء التي يمكن بواسطتها تفسير ظواهر الطبيعة غير المرئية كالتي علي مستوي الذرة أو الجزيء 
قانون فين  الطول الموجي المصاحب لأقصي شدة إشعاع λ max  يتناسب عكسيا مع درجة  حرارة  المصدر المشع
الاستشعار عن بعد         ظاهرة تستخدم في الكشف الجنائي ورصد الأجسام المتحركة في الظلام  
الظاهرة الكهروضوئية    ظاهرة انبعاث إلكترونات من أسطح بعض الفلزات عند سقوط ضوء له تردد معين عليها  
التردد الحرج      أقل تردد للضوء الساقط يكفي لتحرير الإلكترونات من سطح المعدن دون إكسابه طاقة حركة . 
دالة الشغل           الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون من سطح الفلز 
الفوتون                  كم من الطاقة مركز في حيز صغير جدا له كتلة وله كمية تحرك 
الجسم الأسود         هو الجسم المثالي في الامتصاص ومثالي أيضا عند الإشعاع 
جهد الإيقاف 
  أقل جهد سالب علي المصعد في الخلية الكهروضوئية يكفي لمنع مرور التيار الكهروضوئي في دائرة الخلية 
الطبيعة المزدوجة للجسيم       هي الخصائص الموجية للجسيمات الأولية 
الطبيعة المزدوجة للموجات الكهرومغناطيسية     هي الخصائص الجسيمية للموجات الكهرومغناطيسية   
الطبيعة المزدوجة هي الخصائص الموجية للجسيمات الأولية و الخصائص الجسيمية للموجات الكهرومغناطيسية   
حاجز جهد السطح :        أقل جهد يكفى لمنع خروج آي إلكترون من سطح المعدن .

عملية الاستثارة  هي عملية انتقال الإلكترون إلى مستوي أعلي عندما يمتص فوتون طاقته = الفرق في الطاقة بين المستوي الأرضي ( المتواجد به ) ومستوي الإثارة المنتقل إليه 
عملية الاسترخاء هي عودة الإلكترون إلى المستوي الأرضي وفقد طاقة إثارته في صورة فوتون طاقته = الفرق في الطاقة بين المستويين  
ثالثا علل لما يأتي
1- لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية تفسير منحنيات بلانك 
 لأن الفيزياء الكلاسيكية تعتبر الإشعاع موجات كهرومغناطيسية وبالتالي فإن شدة الإشعاع تزداد بزيادة التردد ولكن من  منحنيات بلانك  نجد أن شدة الإشعاع تقل في الترددات العالية 
2- لم تستطع الفيزياء الكلاسيكية تفسير الظاهرة الكهروضوئية  
لأن الفيزياء الكلاسيكية تفسر انبعاث الإلكترونات من سطح المعدن نتيجة لامتصاص سطح المعدن لفوتونات 
الضوء الساقطة علية والتي تعمل علي زيادة طاقة الإلكترون وسرعته ومنها نجد أن سرعة الإلكترون تزداد بزيادة شدة الضوء الساقط علي السطح ولكن النتائج العملية أثبتت أن انطلاق الإلكترونات لا يتوقف علي شدة الضوء ولكن تتوقف علي تردد الضوء ثم تزداد طاقة الإلكترون بزيادة شدة الضوء بشرط أن يكون تردد الضوء أكبر من التردد الحرج . 
3- الإشعاع الكهرومغناطيسي للأرض يقع في أقصي  منطقة  الأشعة تحت الحمراء 
لأن درجة حرارتها  صغيرة والطول الموجي الذي تبلغ عنده شدة الإشعاع نهاية عظمي   يتناسب عكسيا مع درجة الحرارة  λ max= 9.66 μ m  لذلك معظم الإشعاع الصادر عن الأرض يقع في منطقة الأشعة تحت الحمراء 
4- تزاح قمة شدة الإشعاع نحو  الطول الموجي الأقل بارتفاع درجة الحرارة 
وفقا لقانون فين كلما زادت درجة الحرارة علي تدريج كلفن يقل الطول الموجي عند أقصي شدة إشعاع 
5- لا يتوقف جهد الإيقاف في الخلية الكهروضوئية علي شدة الضوء الساقط 
 لأن الإلكترونات لا تنطلق من سطح المعدن إلا إذا كان تردد الضوء الساقط أكبر من التردد الحرج مهما بلغت شدته                                                                   ( لاحظ أن الذرة لا تمتص إلا فوتون واحد ) 
6- يمكن أن تنطلق الإلكترونات  الكهروضوئية مكتسبة طاقة حركة
يحدث ذلك عندما تكون طاقة الفوتون الساقط  أكبر من دالة الشغل للسطح الفرق في الطاقة يتحول الي طاقة حركة وفقا للعلاقة  [image: image23.png]tmV2=AE = —
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7-   يمكن أن تسقط فوتونات علي سطح معدني ولا تسبب انطلاق إلكترونات 
                                                     يكون ذلك عندما تكون طاقة الفوتون الساقط أقل من دالة الشغل  
8- عند سقوط فوتون أشعة X  علي إلكترون حر تزداد سرعة الإلكترون ويغير اتجاهه 
وفقا لظاهرة كومتون فإن الإلكترون يكتسب جزء من طاقة الفوتون الساقط علي شكل طاقة حركة ويحدث له تشتت . 
9- القوة التي يؤثر بتا شعاع ضوئي تؤثر علي إلكترون حر بينما لا يظهر تأثيرها علي سطح حائط  
                  لأن القوة التي يؤثر بها الفوتون تتعين من العلاقة  (  [image: image25.png]2Py



  ) وهي صغيرة جدا لذلك تؤثر
                 علي الأجسام الصغيرة جدا مثل الإلكترون الحر ولا يظهر تأثيرها علي الأجسام الكبيرة مثل السطح . 
10- عند انشطار النواة تعطي كمية هائلة من الطاقة 
                                     من العلاقة  [image: image27.png]


    نجد أن النقص في الكتلة يتحول إلى طاقة كبيرة جدا
                                      لأن الكتلة مضروبة في مربع سرعة الضوء وهي كبيرة جدا ( 9 x 10 16  )  

11- لا يصلح الميكروسكوب الضوئي في تكبير الفيروسات بينما يصلح الميكروسكوب الإلكتروني 
لان أقصر طول موجي للضوء المرئي أكبر من أبعاد الفيروس لذلك لا تتكون صورة للفيروس بهذا الضوء بينما الطول الموجي المصاحب لشعاع الإلكترونات يكون أقل من أبعاد الفيروس  ( لاحظ أن شرط التكبير أن يكون الطول الموجي للأشعة المستخدمة في التكبير أقل من أبعاد الجسم المراد تكبيره ) 
12- لأشعة X  قدرة عالية علي النفاذيه خلال المواد
                   لان الطول الموجي لأشعة X   صغير جدا وأقل من المسافات البينية بين الذرات فينفذ خلالها 
13- احتمالية تواجد الإلكترون قريبا جدا أو بعيدا جدا من النواة يساوي صفرا . 
           لأن حركة الإلكترون داخل الذرة تخضع لدالة تعبر عن احتمالية تواجده وقيمتها دائما موجبة  Ψ2
                                                      لذلك احتمالية تواجد الإلكترون قريبا جدا أو بعيدا جدا من النواة يساوي صفرا . 
14- الذرة مستقرة عند الاتزان الحراري 
   لأن عمليتي الاستثارة والاسترخاء متلازمتان ومتعادلتان عند الاتزان الحراري لذلك الذرة مستقرة  
15- يقل الطول الموجي للإلكترون بزيادة سرعته 
لأنه وفقا لعلاقة دى برولي    [image: image29.png]


 نجد أن الطول الموجي يتناسب عكسيا مع سرعة الإلكترون 
16- الفوتون  ( الضوء ) ذو طبيعة مزدوجة 
                                       لأن له تردد وطول موجي وينكسر وينعكس ويتداخل ويحيد وهي خصائص 
                                      الأمواج كما أن له كتلة أثناء حركته وله كمية تحرك وهي خصائص الجسيمات 
17- تغطي الشاشة في أنبوبة أشعة الكاثود بمادة فلوريسية .              لكي تحدث ضوء عند اصطدام الإلكترونات بها 

18- تختلف شدة الضوء علي الشاشة في أنبوبة أشعة الكاثود 
                                        يرجع ذلك إلى اختلاف شدة الإشارة المرسلة التي تتحكم في شدة تيار الإلكترونات 
19- تختلف الطاقة اللازمة لانبعاث الإلكترون من السطح 
                                                                تختلف الطاقة باختلاف مكان الإلكترون في السطح 
رابعا :- ماذا يحدث   مع ذكر السبب إن أمكن
1- لشدة التيار الكهروضوئي إذا زادت شدة الشعاع الضوئي الساقط علي سطح الفلز علما بأن تردده أكبر من التردد الحرج                                    تزداد شدة التيار الكهروضوئي لأن تردد الشعاع الساقط أكبر من التردد الحرج 
2- عند سقوط شعاع ضوئي ذو تردد كبير علي سطح فلز بتردد أقل من التردد الحرج 
                                    لا يحدث انبعاث لأي إلكترونات كهر وضوئية لان تردد الضوء أقل من التردد الحرج
                                               فتكون طاقته غير كافية لتحرير الإلكترون من قوة جذب النواة  
3- سقوط فوتون من أشعة جاما (  γ  )  علي إلكترون حر 
  يقل تردد الفوتون ويحدث له تشتت وتزداد طاقة حركة الإلكترون وسرعته ويحدث له تشتت
4-  لشدة الإشعاع عند الأطوال الموجية القصيرة جدا أو الطويلة جدا . 
تقل شدة الإشعاع بدرجة كبيرة وتكاد تنعدم وفقا لمنحني بلانك 
5- لعدد الفوتونات المنبعثة بالإشعاع عند الترددات الكبيرة جدا                                        تقل وفقا لمنحني بلانك 
6- عند ارتفاع درجة حرارة المصدر المشع بالنسبة للطول الموجي الذي يصدر عنده أقصي شدة إشعاع 
      يزاح الطول الموجي الذي تبلغ عنده شدة الإشعاع قيمه عظمي نحو الطول الموجي الأقصر وفقا لقانون فين 
7- عند سقوط ضوء علي سطح فلز بتردد أعلي من التردد الحرج ( عند سقوط ضوء طاقته أكبر من دالة الشغل لسطح الفلز )
  تنطلق إلكترونات كهروضوئية من سطح الفلز مكتسبة طاقة حركة تساوي الفرق بين طاقة الفوتون ودالة الشغل 
8- عند امتصاص الذرة لفوتون طاقته تساوي الفرق بين مستويي طاقة لها 
                                                      تثار الذرة من المستوي الأقل طاقه إلى المستوي الأعلى طاقة  
9- امتصاص الذرة لفوتون طاقته أكبر من طاقة التأين لها 
يتحرر الإلكترون مكتسبا  طاقة حركة تساوي الفرق بين طاقة الفوتون وطاقة التأين وتتحول الذرة إلى أيون موجب 
10- عند زيادة سرعة  ( كمية تحرك ) جسيم بالنسبة للطول الموجي المصاحب له 
                                                          يقل الطول الموجي المصاحب لحركته  وفقا لعلاقة دى براولي 
11- عند انتقال الذرة من مستوي طاقة أعلي الي مستوي طاقة أدني 
                                                            تشع الذرة فوتون طاقته تساوي الفرق في الطاقة بين المستويين 
خامسا :- قارن بين كل من 
	وجه المقارنة 
	الميكروسكوب الضوئي 
	الميكروسكوب الإلكتروني

	الأشعة المستخدمة
	أشعة ضوئية من مصدر ضوئي
	أشعة إلكترونية ذات طاقة كبيرة .

	العدسات المستخدمة
	عدسات زجاجية
	عدسات إلكترونية وتفضل المغناطيسية .

	حدود الاستخدام
	يكبر الأجسام التي طولها أكبر من أصغر طول موجة للضوء المرئي
	يكبر الأجسام الدقيقة جدا مثل الفيروسات والتي طولها أصغر من طول موجة الضوء

	قوة التكبير
	صغيرة نسبيا حوالي 200 مرة .
	كبيرة تصل إلى 100ألف مرة

	الصورة النهائية
	تسقط علي العين مباشرة .
	تستقبل علي شاشة فلوريسية .

	الإلكترون
	الفوتون

	  جسيم مادي له طبيعة موجية
	كمه من الطاقة  طاقته = h υ

	  له كتلة سكون
	له كتلة أثناء حركته فقط  =[image: image31.png]


    

	  له شحنة سالبة ويمكن تعجيله ( تغير سرعته ) في المجال الكهربي
	موجات كهر ومغناطيسية غير مشحونة  ولا يمكن تعجيله

	إذا أوقف عن الحركة يحتفظ بنفسه كمادة ويفقد طاقة حركته
	تفني مادته ويتحول إلى طاقة يمتصها الجسم

	كمية تحركه  h / λ  ,   m  v
	كمية تحركه =[image: image33.png]>
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 سادسا ما المقصود بكل من 
1-  التردد الحرج لسطح               [image: image35.png]4.8 X 10'* Hz



     
أقل تردد للضوء الساقط يكفي لتحرير الإلكترونات من هذا السطح دون إكسابها طاقة حركة = 4.8 x 1014  هرتز 
دالة الشغل لفلز الخارصين    [image: image37.png]6.8 X 10719]



                          
الطاقة اللازمة لتحرير الإلكترون من قوة جذب نواة ذرة الخارصين  له دون إكسابه طاقة حركة = 6.8 x 10-19J  

2- الطول الموجي الحرج = 7000 0 A 
أكبر طول موجي للضوء الساقط يكفي لتحرير الإلكترونات من هذا السطح دون إكسابها طاقة حركة = 50000A   

 سابعا :- اذكر الأساس العلمي الذي بني عليه عمل كل من 
1- الميكروسكوب الإلكتروني                     الطبيعة المزدوجة للإلكترون 
2- أنبوبة أشعة الكاثود                            الظاهرة الكهروضوئية   
3- أجهزة الاستشعار عن بعد  ظاهرة الإشعاع الحراري الصادر عن الأجسام وبقاءه فترة حتى بعد مغادرة الشخص للمكان . 
 ثامنا :- اذكر استخداما واحد لكل مما يأتي : 
1- الموجات الميكرومترية     الاستشعار عن بعد     أجهزة الرادار               2- التصوير الحراري    الأدلة الجنائية 
3- الميكروسكوب الإلكتروني    رؤية وفحص الأجسام الدقيقة جدا مثل الفيروسات
4- أنبوبة أشعة الكاثود   أجهزة التلفزيون والكمبيوتر  
5- الشبكة في أنبوبة أشعة الكاثود    التحكم في شعاع الإلكترونات 
اختار الإجابة الصحيحة من بين الأقواس : 

1- الدليل على وجود الفوتونات ظاهرة          ( التأثير المغناطيسي – التأثير الكهربي – التأثير الكهروضوئي ) 
2- تأثير كمتون إثبات للصفة         ( الموجية الفوتونات  - الجسيمية للفوتونات – الموجية و الجسيمية معا )

3- في تجربة كمتون عندما يصطدم الفوتون بالإلكترون ( تقل سرعة الإلكترون ويغير اتجاهه – يقل تردد الفوتون ويغير اتجاهه – يزداد تردد الفوتون ويغير اتجاهه – تظل سرعة الإلكترون ثابتة ) 

4- معادلة أينشتين هى                                           (    E=2 hυ        -  E= mv2 -    E= mc2   )       

5- النسبة بين طاقة الفوتون وسرعة الضوء في الهواء هي ( كتلة – كمية تحرك – طاقة حركة ) الفوتون 

6- النسبة بين طاقة الفوتون ومربع سرعة الضوء في الهواء هي ( كتلة – كمية تحرك – طاقة حركة  ) الفوتون   

7- فى ظاهرة التـأثير الكهروضوئي لا يتحرر الإلكترون إذا كانت دالة الشغل ( أكبر من – أقل من – تساوى ) طاقة الفوتون الساقط 

8- دالة الشغل تتوقف على       ( زمن تعرض السطح للضوء – شدة الضوء الساقط على السطح –                                                                       نوع مادة السطح المعدني – فرق الجهد بين المهبط والمصعد   ) 

9- الخصائص التالية تنطبق عل الإلكترون ماعدا      ( الطول الموجى المصاحب له يزداد بنقص كمية تحركه – الطول الموجى المصاحب له يزداد بزيادة السرعة – له خصائص جسيمية – له طبيعة موجية أثناء حركته )   

10- يشترط في تكبير أي فيروس أن تكون أبعاده (  > –  < –  = ) الطول الموجى   للإلكترونات الساقطة عليه 

11- ميل الخط المستقيم بين الطول الموجى ومقلوب كمية تحرك الفوتون 

[image: image47.wmf]l
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                                                              ( سرعة الضوء – تردد الضوء – ثابت بلانك – كتلة الفوتون ) 

تاسعا :- اكتب العلاقة الرياضية وما يساويه ميل الخط المستقيم 
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مسائل
علما بان C = 3x 108 m / s     h = 6.625 x 10 -34  J / s     me = 9.1 x 10 -31  kg  e = 1.6 x 10 -19  C   
1- احسب الطول الموجي المصاحب لحركة بروتون يتحرك بسرعة 3.3 x 105 m / s  
              إذا كانت كتلة البروتون 1.7 x 10-27 kg   1.18 x 10 -12m                                                       2-  سقط ضوء أحادى اللون طوله الموجي λ علي سطح معدن فكانت طاقة الحركة للإلكترونات المنبعثة
 1.6 x 10 -19  J  وعندما سقط ضوء أخر أحادى اللون طوله الموجي  [image: image40.png]


  .علي نفس السطح  كانت طاقة الحركة للإلكترونات المنبعثة 6.4 x 10 -19J  احسب دالة الشغل لهذا السطح    3.22 x 10 -19J                              
3- عند سقوط ضوء أحادي اللون طوله الموجي 5000 A0  علي سطح فلز انبعث منه إلكترونات بسرعة مقدراها 2.57 x 10 5  m / s   فإذا سقط ضوء أخر أحادي اللون طوله الموجي 6000 A0 فهل تنبعث إلكترونات من سطح  هذا الفلز    في هذه الحالة  ؟ فسر إجابتك رياضيا      ( 55.45 x 10 13  Hz        50 x 10 13 Hz)    
4- إذا كانت الطاقة اللازمة لتحرر إلكترون من سطح فلز 3.968 x 10 -19J  وعند سقوط ثلاثة أضواء أحادية اللون أطوالها الموجية علي الترتيب 5000 A0    6200 A0    7000 A0     
1- أي من هذه الأضواء يؤدي سقوطه إلى تحرر الإلكترونات من سطح الفلز 
2- احسب  1- طاقة الإلكترون المتحرر    2-   سرعة هذا الإلكترون  
                  (  5000 A0   -   7.288 x 10 -22J    -  40 x 10 3 m / s   )                                          
5- شعاع ضوئي طوله الموجي 600 nm  وقدرته 100 W  يسقط علي سطح معين احسب 
 أ -  القوة التي يؤثر بها الشعاع علي هذا السطح       ب- كتلة الفوتون وهو متحرك    ج- كمية حركته 
0.67 x 10 -6  N  -   3.68 x 10 -36  kg -  1.1 x 10 -27  kg m / s  )                                       
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1022( kg-1 m-1 .s ) 


 6- الجدول التالي يوضح العلاقة بين الطول الموجي λ لموجة كهرومغناطيسية ومقلوب كمية الحركة الخطية      [image: image44.png]el



  لفوتوناتها 
أ-ارسم العلاقة البيانية بين  λ علي المحور الرأسي  و[image: image46.png]


  علي المحور الأفقي  
ب – من الرسم أوجد :       1- ثابت بلانك      2- كمية الحركة الخطية المقابلة للطول الموجي 6 A 0    
(  6.625 x 10 -34  J s  - 1.1 x 10-24   kg m / s  )                                                                      
7- الجدول التالي يوضح العلاقة بين طاقة الحركة K E  لإلكترونات منبعثة من سطح فلز عندما يسقط عليه أضواء ذات أطوال موجية مختلفة : 
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أ- ارسم العلاقة البيانية بين طاقة الحركة K . E  علي المحور الرأسي والتردد υ  علي المحور الأفقي ب- من الرسم أوجد : 1- الطول الموجي الحرج       2- دالة الشغل لمادة الفلز           3- ثابت بلانك
 (   6.52 x 10 -7  m    -    30 x 10 -20  J    -     6.52 x 10 - 34  J  . s )               
الفصل الرابع عشر
التعاريف الهامة: - 
ليزر  :-  تعني تضخيم ( تكبير ) شدة الضوء بواسطة الانبعاث المستحث  
الانبعاث التلقائي : -           انطلاق إشعاع من ذرة مثارة عند انتقالها من مستوي أعلي إلي مستوي أدني 
                                                      للطاقة بعد انقضاء فترة العمر لها . 
الانبعاث المستحث :- انطلاق إشعاع من ذرة مثارة نتيجة إثارتها بفوتون له نفس طاقة الفوتون المسبب لإثارتها 
النقاء الطيفي     هو أن يكون اتساع الخط الطيفي أقل ما يمكن والفوتونات لها طول موجي واحد تقريبا . 

                                                 (  خاصية اتفاق فوتونات الليزر في التردد ) 

الترابط في مصادر الليزر :- هو انطلاق الفوتونات  من المصدر في نفس اللحظة وتحتفظ فيما  بينها بفرق طور ثابت أثناء الانتشار لمسافات طويلة . مما يجعلها أكثر شدة وأكثر تركيز . ( خاصية اتفاق فوتونات الليزر في الطور  ) 

 الشدة في مصادر الليزر :-                     تعني  أشعة الليزر الساقطة علي وحدة المساحات من السطح  تحتفظ 
                                                بشدة ثابتة و لا تخضع لقانون التربيع العكسي 

حالة الإسكان المعكوس                وهي الحالة التي يكون فيها عدد الذرات في مستويات الإثارة العليا
                                               اكبر من عددها في المستويات الأدنى ( الأرضية )

 الوسط الفعال    هي المادة الفعالة لإنتاج الليزر
مصادر الطاقة      هي المسئولة عن إكساب ذرات أو أيونات الوسط الفعال الطاقة اللازمة لإثارتها لتوليد الليزر

عملية الضخ :            هو عملية إمداد المادة الفعالة بالطاقة اللازمة لإثارتها وإحداث حالة الإسكان المعكوس . 

                          ( والطاقة  التي يتم ضخها قد تكون طاقة ضوئية  أو كهربية  أو حرارية  أو كيميائية  ) 
الضخ الضوئي   : - عملية إثارة الوسط الفعال بالطاقة الضوئية . 

التجويف الرنيني  هو الوعاء الحاوي والمنشط لعملية التكبير 

الإسكان المعكوس   : -        تراكم ذرات المادة الفعالة  المثارة في مستوي طاقة عالي شبه مستقر بحيث 

                                  يصبح عددها في هذا المستوي اكبر من عددها في المستوي الأرضي  . 

العناصر الأساسية لإنتاج الليزر: -    المادة الفعالة       -      التجويف الرنيني        -         مصدر طاقة الإثارة 

نظرية عمل الليزر  : -  1- الوصول بذرات الوسط الفعال إلي وضع الإسكان المعكوس .

                                2- انطلاق الطاقة من الذرات المثارة بالانبعاث المستحث . 

                                 3- تضخيم الإشعاع المنطق بواسطة الانبعاث المستحث داخل التجويف الرنيني  . 

الأشعة المرجعية  أشعة لها نفس الطول الموجي للأشعة المستخدمة في تصوير الجسم  وتلتقي معها عند اللوح الفوتوغرافي   
الرسالة الكاملة ( الهولوجرام ) صورة مشفرة لهدب التداخل الناتجة من تداخل الأشعة المرجعية والأشعة الصادرة عن الجسم  
اذكر شرطا واحداً لحدوث كل مما يأتي : 
1- إصدار الذرة إشعاعا مستحثاً . 
سقوط فوتون ( hυ = E2 - E 1 )  علي ذرة مثارة وموجودة في مستوي الإثارة E2  قبل انتهاء فترة العمر لها  
2- الفعل الليزري  .                  الوصول بذرات الوسط الفعال إلي حالة الإسكان المعكوس 
 علل لما يأتي  
1- الليزر أفضل من الضوء العادي لملاحظة تداخل الضوء في تجربة ينج ؟ 
لأن أشعة الليزر وحيدة الطول الموجي   فلا يحدث تداخل بين هدب الضوء اذا كان ضوء خليط كالضوء الأبيض 

2-النقاء الطيفي لأشعة الليزر  .                 لأن فوتونات الليزر لها نفس التردد وغير مختلطة بترددات أخري .
3- لا تخضع أشعة الليزر لقانون التربيع العكسي في الضوء . 
لأنها متوازية فلا يحدث لها انحراف كما لا تتغير شدتها ببعد المسافة كما  في الضوء العادي . 

4- اختيار غازي الهليوم والنيون كمادة فعالة في ليزر ( He - Ne  )  
                                            لتقارب قيم مستويات الطاقة شبه المستقرة في كل منهما 

5- تنتقل أشعة الليزر إلي مسافات طويلة دون فقد ملحوظ  في الطاقة . 
                    لأنها متوازية فلا يحدث لها انحراف  فلا تفقد طاقتها مهما زادت المسافة المقطوعة 

6- وجود مرآة عاكسة وأخري شبه منفذة في ليزر الهليوم  - نيون . 
حتى تحدث انعكاسات متتالية للفوتونات علي المرأتين فيتضخم شلال الفوتونات وعندما تصل شدته إلي حد معين ينفذ جزء منه من المرأة شبه المنفذة 

7- يشترط في مصادر الليزر أن يصل الوسط الفعال لوضع الإسكان المعكوس ولا يتطلب ذلك في مصادر الضوء العادي  .                                                                                                                                                                      لان أسس الفعل الليزري تواجد أكبر عدد من الذرات في مستوي إثارة شبه مستقر حتى يكون الانبعاث المستحث هو السائد 

8- لا يمكن تكوين صور ثلاثية الأبعاد إلا باستخدام أشعة الليزر   .
لان شرط الحصول علي صور ثلاثية الأبعاد استخدام فوتونات مترابطة توضح اختلاف كل من شدة الضوء وفرق الطور لهدب التداخل الناتجة عنها وهذا الشرط متوفر في أشعة الليزر دون غيرها . 

9- تستخدم أشعة الليزر في علاج انفصال شبكية  العين . 
لدقتها المتناهية فتعمل طاقتها الحرارية علي إحداث بؤر التهاب غير صديدي تؤدي إلي التحام  جزء الشبكية المنفصل
10- تستخدم أشعة الليزر في توجيه الصواريخ . 
لأنها متوازية لا تتغير شدتها مهما زادت المسافة المقطوعة فتظل قوية دون فقد لذلك تكون مناسبة لتوصيل الإشارة إلي الصواريخ . 

ما الدور الذي يقوم به كل مما يأتي : 
1- فرق الجهد العالي بين طرفي أنبوبة التفريغ في ليزر الهليوم  - نيون . 
                                             يعمل علي إثارة ذرات الهليوم إلي مستويات الإثارة العليا 

2- ذرات الهليوم في ليزر الهليوم  - نيون  . 
    تعمل علي نقل الطاقة إلي ذرات النيون فتثار إلي المستويات العليا والوصول إلي حالة الإسكان المعكوس 

3- أول مجموعة من ذرات النيون التي تهبط تلقائياً عند توليد أشعة الليزر . 
ينتج عنها فوتونات تنتشر عشوائيا داخل الأنبوبة في جميع الاتجاهات فتسبب انبعاث مستحث لباقي ذرات النيون المثارة والتي لم تنقضي فترة العمر لها .
4- مجموعة الأشعة المتبقية داخل الأنبوبة بعد خروج جزء منها من خلال المرأة شبه المنفذة عند توليد أشعة الليزر .                                                           تعمل علي استمرار عملية الانبعاث المستحث 

5- التجويف الرنيني في  الليزر الغازي .يعمل علي تضخيم شلال الفوتونات بواسطة الانعكاسات المتتالية بين المرآتين 
6- الأشعة المرجعية في الهولوجرافي .            تلتقي مع الأشعة الصادرة من الجسم المضاء حاملة المعلومات عند 
                                                    اللوح الفوتوغرافي   ( الهولوجرام )  فتتداخل مها مكونة هدب التداخل 
7- أشعة الليزر في التصوير ثلاثي الأبعاد ( الهولوجرافي ) 
عند إضاءة الهولوجرام بأشعة ليزر لها نفس الطول الموجي لشعاع الليزر المستخدم في التسجيل علي الهولوجرام والنظر إليها نري صورة مجسمة للجسم ( ثلاثية الأبعاد ) 

8- أشعة الليزر في الاتصالات .                      تعمل كبديل للكابلات لتوصيل الإشارات الكهربية  .  

ما النتائج المترتبة علي كل مما يأتي : 
1- انتهاء فترة العمر لذرة مثارة 
                          تعود للمستوي الأرضي وينطلق فوتون له نفس طاقة وتردد الفوتون المسبب للإثارة 
2- مرور فوتون طاقته  ( hυ = E2 - E 1 )  بذرة مثارة في المستوي الأعلى E2   .
                 تعود الذرة للمستوي الأرضي E 1 وينطلق فوتونان لهما نفس الطاقة والتردد والاتجاه والطور 
3- اتفاق فوتونات الليزر في التردد .            يكون الاتساع الطيفي لها أقل ما يمكن وتتركز الشدة عند تردد محدد . 

4- خروج أشعة الليزر متوازية دون انحراف  .           تنتقل الأشعة لمسافات كبيرة دون فقد يذكر في الطاقة  . 

5- وجود غاز النيون مفردا في أنبوبة الليزر  . لا يستطيع الوصول لحالة الإسكان المعكوس وبالتالي لا يتولد أشعة ليزر  

6- عدم وجود تجويف رنيني في نهايتي الوسط الفعال  . لا تحدث انعكاسات متكررة للفوتونات ولذلك لا تتضخم الفوتونات 
المقارنات
	الانبعاث التلقائي
	الانبعاث المستحث

	يحدث نتيجة انتقال الذرة المثارة في مستوي الإثارة إلي مستوي أقل في الطاقة وتشع فرق الطاقة بين المستويين علي هيئة فوتونات تشع تلقائيا بعد انتهاء زمن بقائها في حالة الإثارة
	يحدث نتيجة انتقال الذرة المثارة في مستوي الإثارة شبه المستقر إلي مستوي أقل في الطاقة وتشع فوتونات طاقتها تساوي فرق الطاقة بين المستويين وذلك بتأثير فوتونات خارجية لها نفس طاقة الفوتونات المنبعثة ويتم ذلك قبل انتهاء فترة بقائها في حالة الإثارة

	الفوتونات المنبعثة ذات خطوط طيفية باتساع كبير نسبيا لخط الطيف فهي أقل في نقائها الطيفي
	الاتساع الطيفي لخطوط طيف الفوتونات المنبعثة قليل ولذا تتميز بالنقاء الطيفي

	تتحرك الفوتونات المنبعثة بصورة عشوائية تتمثل في انفراج زاوي كبير .
	تتحرك الفوتونات المنبعثة في اتجاه واحد وبأقل انفراج زاوي وهذا نتيجة ترابطها أي انطلاقها بنفس الطور وفي نفس الاتجاه

	تتناسب شدة الإشعاع عكسيا مع مربع المسافة التي يقطعها الضوء وذلك نتيجة عدم ترابط الفوتونات
 ( تخضع لقانون التربيع العكسي ) 
	يحتفظ الشعاع بشدته لمسافات طويلة نتيجة لترابط الفوتونات ( لا تخضع لقانون التربيع العكسي )

	هو الإشعاع السائد في مصادر الضوء العادي
	هو الانبعاث السائد في مصادر الليزر


2
	الضوء العادي
	أشعة الليزر

	يتكون من فوتونات مختلفة الطاقة والتردد
	يتكون من فوتونات متماثلة في الطاقة والتردد

	فوتوناته غير متفقة في الطور
	فوتوناته متفقة في الطور

	طاقته محدودة
	طاقته عالية جدا

	يخضع لقانون التربيع العكسي
	لا يخضع لقانون التربيع العكسي

	يحتوي علي طيف مستمر
	يحتوي علي طيف خطي وحيد الطول الموجي ( نقي )

	زاوية انفراج الأشعة كبيرة
	زاوية الانفراج للأشعة صغيرة جدا

	الأشعة غير مترابطة وغير متماسكة وغير مركزة
	الأشعة مترابطة ومتماسكة ومركزة

	يفقد جزء من طاقته كلما زادت المسافة المقطوعة
	يسير لمسافات بعيدة جداً محتفظا بطاقته مركزة .


3
	وجه المقارنة
	ليزر الياقوت
	ليزر H e -  N e

	الوسط الفعال 
	مادة صلبة 
	ذرات غازية 

	مصدر الطاقة 
	طاقة ضوئية  ( مصابيح وهاجة )
	طاقة كهربية ( التفريغ الكهربي تحت فرق جهد عالي مستمر ) 

	التجويف الرنيني 
	تجويف رنيني خارجي 
	تجويف رنيني خارجي 
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