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 بأنــة المستعرضة الموجیة للحركة الموجة طول یعرف : الموجة طول
 موجتین قاع بین المسافة أو متتالیتین لموجتـین قمتین بین المسافة

  :التالي بالشكل موضح ھو كما .متتالیتین

و یمك  ن تعری  ف ط  ول الموج  ة بص  فة عام  ة بأن  ة المس  افة ب  ین نقطت  ین      
الموض حتین ف ي      A2, A1متتالیتین تتحركان بكیفیة واح دة ك النقطتین   

و یرم   ز  (Phase)ویق   ال أن لھ  اتین النقطت   ین نف  س الط   ور   . الش  كل  
. λلطول الموجة بالرمز 

الموجات الصوتیة والضوئیة



  مسافة أكبر بأنھا الموجة أو الذبذبة سعة تعرف :الموجة سـعـة
  قبل الأصلي مكانھا من مقاسة موجیة حركة تعمل نقطة تتحركھا
.) المتوسط مكانھا من أو( التحرك

 التي المسافة بأنھا الموجة سرعة تعرف  :الموجة سرعة
  ثابتة كمیة وھي ٠الزمن وحدة في الموجة من نقطة أي تتحركھا
  الصوت وسرعة معلوم، وسط أو سلك خلال تنتقل التي للموجة
  وخلال الثانیة في قدم ٩٠٠ حوالي مثلا الكمنجة آلة سلك خلال
٠الثانیة في قدم ١١٠٠ حوالي الھواء

 الكاملة الموجات عدد بأنة الموجة تردد یعرف :الموجة تردد
  تمر التي )كاملین مجاور قاع و قمة من الكاملة الموجة وتتكون(

  ھي أو الزمن، وحدة في الموجبة الحركة اتجاه في ثابتة بنقطة
٠الزمن وحده في تتولد التي الكاملة الذبذبات عدد



 جسیم یأخذه  الذي الزمن بأنة لموجة الدوري الزمن یعرف :الدوري الزمن
 للزمن رمزنا إذا و – كاملة موجة أو ذبذبة یتم لكي موجیة حركة یعمل
  : المعادلة من یتحدد F التردد فإن  T بالرمز الدوري

 T 
1  F =

:و ترتبط سرعة الموجة بالتردد و طول الموجة حسب المعادلة

V= F λ = λ/T
الزمن الدوري÷ طول الموجة = طول الموجة × التردد = سرعة الموجة 



  التي والتخلخلات التضاغطات من سلسلة بأنھ الصوت تعریف یمكن
 حركتھا فتسبب الأذن طبلة إلى تصل أن إلى المادي الوسط في تنتقل

.بالسمع الإحساس إلى تؤدي وبالتالي
 أنھ نقول أن یمكن فإنھ الصوت میكانیكا في أكثر نفصل أن أردنا وإذا

 ونقصان ازدیاد یسبب فإنھ المھتز الجسم من الصوت یصدر عندما
 . الطبیعي الجوي الضغط عن المنطقة تلك في للضغط

 تضاغطات الحالة ھذه تسمى الصوت بسبب الضغط یزداد عندما •
تخلخلات الحالة ھذه تسمى الضغط یقل عندما •

.  ھذه التضاغطات والتخلخلات تنتقل عبر الوسط الناقل إلى أن تصل إلى طبلة الأذن 
: ھما وانتقالھ الصوت لحدوث أساسیان شرطان ھناك أن القول ویمكن
. التضاغطیة الموجات یصدر مھتز جسم وجود -  ١
. الصوت لنقل مادي وسط وجود -  ٢

الموجات الصوتیة



  نحدد ولكي ، المادي الوسط عبر تنتقل طولیة أمواج عن عبارة الصوت
 أھم على نتعرف أن لابد الوسط في الطولیة الموجة أو الصوت سرعة
.) K( الحجم عامل وھي الصوت سرعة تحدد التي العوامل
. والانفعال الإجھاد بین النسبة بأنھ الحجم عامل ویعرف
: التالیة العلاقة من الصوت سرعة نحدد أن یمكننا والآن

v = (K /d )-½

كثافة الوسط dحیث 
      K عامل الحجم
          v سرعة الصوت

تزداد سرعة  Kإذاً من العلاقة السابقة یتبین لنا أنھ بازدیاد عامل الحجم 
ومن المفید أن نعرض بعض السرعات للصوت . الصوت في الوسط 

:في أوساط مختلفة للتوضیح 

 سرعة الصوت



الكثافةالوسط
) ٣-م. كجم ( 

سرعة الصوت
) ١-ث. م( 

١.٢٠٣٤٤الھواء
٠.٠٨٩٩١٢٨٤)عند الصفر المئوي ( الھیدروجین 

٧٩٠١٢٠٧الكحول
٨٧٠١٢٩٥البنزین
٩٩٨١٤٩٨النقيالماء

٢٧٠٠٥٠٠٠الألومنیوم
٧٩٠٠٥١٢٠الحدید

١٠٥٦١٥٧٠)درجة مئویة ٣٧عند (الدم 

:بعض السرعات للصوت في الأوساط المختلفة



 الأمواج استخدام بواسطة الرنین ظاھرة توضیح یمكن
 ، رنانة شوكة اھتزاز بسبب الھواء في تتولد التي الطولیة

 بعض بعیدتین تماماً متماثلتین رنانتین شوكتین وضعنا فإذا
 أن فسنجد الأولى الشوكة وضربنا بعضھما عن الشيء

 في وتبدأ الأولى الشوكة مع تتجاوب سوف الثانیة الشوكة
 حتى الثانیة الشوكة صوت وسنسمع مماثل بشكل الإھتزاز

. الإھتزاز عن الأولى الرنانة إیقاف بعد
  على الدفعات من سلسلة تأثیر عن عبارة الرنین أن أي

  سعة الجسم یكتسب بحیث الإھتزاز على قادر جسم
  .نسبیاً كبیرة إھتزازیة

الرنین



الموجات الضوئیــة

 جسیمات عن عبارة الضوء أن نیوتن اسحاق اعتقد
 من النظر بحاسة وتستحث الضوئي المصدر من تصدر
.العین إلى دخولھا خلال
 من القبول الضوء لطبیعة الجسیمیة النظریة لاقت وقد
.الوقت ذلك في العلماء من الكثیر
 لبعض الجید التفسیر تعطي أن النظریة تستطع لم

. الضوء وتداخل الضوء انكسار مثل الضوئیة الظواھر

The nature of lightالنظریات المفسرة لطبیعة الضوء 

:نظریة نیوتن الجسیمیة لطبیعة الضوء –١



 اخرى نظریة ھیجنز افترض فقد ) حیاً مازال نیوتن( الفترة تلك خلال
  الامواج أنواع من نوع عن عبارة الضوء أن وھي الضوء لطبیعة

 ھذه باستخدام والانكسار الانعكاس قوانین ویحقق یفسر أن واستطاع
  .النظریة

  : منھا اسباب لعدة بدایاتھا في علمي ترحاب النظریة ھذه تلقى لم
 )الخ ... ، ماء ، صوت( الوقت ذلك قي المعروفة الامواج جمیع أن•

 من إلینا ینتقل ان یستطیع الضوء بینما مادي وسط خلال تنتقل
.الفراغ خلال الشمس

 من لیس انھ مع diffraction الحیود ظاھرة تفسیر یستطع لم•
 . قصیر موجي طول لھ الضوء لان ذلك ملاحظة السھولة

 في نیوتن سمعة العلماء من الكثیر قبل من الرفض أسباب أھم ومن•
. وشھرتھ الوقت ذلك

 : Huggensنظریة ھیجینز –٢



  الضوء سرعة أن إثبات Foucalt فوكلت استطاع الفترة تلك وخلال
.الھواء في منھا أسرع تكون أن المفروض والسوائل الزجاج في

 Youngنظریة یونج  -٣

  عام في ذلك وكان للضوء الموجیة الطبیعة یبین تفسیر وضع من أول
 یتبع الضوء فإن معینة شروط تحت بأنھ عملیاً أوضح حیث م ١٨٠١
 الطول نفس لھما موجتین اتحاد عن عبارة ھو والذي التداخل ظاھرة

  حدوث عند مضیئة مناطق لیكونا   المصدر نفس من ونابعین الموجي
. الھدام التداخل حدوث عند مظلمة ومناطق البناء التداخل

 ذلك في تفسیره الجسیمیة النظریة تستطع لم التداخل من السلوك ھذا  
.منطقي غیر البعض بعضھما ویلغي جسیمین یتحد أن لانھ الوقت

 Foucaltنظریة فوكلت  -٤



  سنة ذلك كان للضوء الموجیة بالنظریة المتعلقة التطورات أھم من تعتبر
 الامواج اشكال من شكل الضوء أن أوضح حیث م١٨٧٣

  .العالیة الترددات ذات الكھرومغناطیسیة
 سرعة تساوي سرعة لھا یكون أن لابد الامواج ھذه بأن تنبأت نظریتھ
 بإنتاج وذلك م ١٨٨٧ سنة عملیاً ذلك یثبت أن ھیرتز واستطاع .الضوء
 الامواج تلك بأن بین كما كھرومغناطیسیة أمواج والتقاط

 وكل وانكسار انعكاس من الضوء سلوك نفس تسلك الكھرومغناطیسیة
. الامواج خواص
 من الكثیر تفسیر استطاعت الكھرومغناطیسیة النظریة أن من بالرغم
 التفسیر تعطیھا أن تستطع لم الظواھر بعض ھناك أن إلا الضوء خواص
 لا المتحرر للإلكترون الحركیة الطاقة أن التجارب بینت فقد .المقبول

 الموجیة للنظریة تناقض ذاتھ بحد وھذا المسلط الضوء شدة على تعتمد
 الطاقة زادت كلما المسلط الشعاع شدة زادت كلما بأنھ تقول التي

  . المتحرر للإلكترون المضافة

: Maxwellنظریة ماكسویل –٥



  م ١٩٠٥ سنة آینشتاین نظریة بواسطة الظاھرة ھذه تفسیر تم لقد
Max بلانك ماكس مفھوم على بنیت والتي Planck افترضھ الذي 

 متجمعة تكون الضوئیة الموجة طاقة بأن یقول والذي م ١٩٠٠ سنة
 طاقة فإن آینشتاین نظریة على وبناءاً فوتونات تسمي حزم في

 الكھرومغناطیسیة الموجة تردد مع تتناسب الفوتون
 النظریتین بكلا احتفظت النظریة ھذه بأن نلاحظ أن المھم ومن

 الظاھرة وتفسیر )الجسیمیة والنظریة الموجیة النظریة( الضوئیتین
  الى المفرد الفوتون من الطاقة لانتقال نتیجة ھو الكھروضوئیة

 والفوتون الالكترون بین تجاذب حصل انھ أي ، المعدن في الكترون
 ، الطاقة معھ وتبادل بجسیم اصطدم الالكترون ھذا وكأن الضوئي

. بالتردد تتحقق طاقتھ لان موجي سلوك یسلك الفوتون وھذا

:نظریة آینشتاین –٦



 لھ الضوء بأن نعرف أن فلابد سبق ما كل الى بالنظر
  یعمل الحالات بعض في انھ أي طبیعیة، ازدواجیة
 فنظریة ، كجسیم یعمل الاحیان بعض وفي كموجة
 لانتقال الجید التفسیر تعطي الكھرومغناطیسیة الامواج
 الظاھرة بینما . التداخل ظاھرة وتفسیر الضوء

 تجاذب على المشتملة الاخرى والتجارب الكھروضوئیة
  عبارة الضوء أن على تفسیر أفضل المادة مع الضوء
 . جسیمات عن

 على الجواب ؟ جسیمات ام موجات الضوء ھل والآن
  بعض وفي كأمواج یعمل الاحیان بعض في انھ ھو ذلك

.كجسیمات الاحیان



.مستقیمة خطوط في الضوء ینشر - ١
.منتظـم انعكاس للضوء یحدث - ٢
.منتظـم انكسار للضوء یحدث - ٣
   یحدث و الوسط باختلاف تختلف منتظمة بسرعة الضوء یسیر - ٤

.الوسط باختلاف یختلف انكسار لھ
                                   : الآتیة المعادلة من الانكسار معامل یحسب و       

.الحیود و التداخل و الاستقطاب ظواھر للضوء یحدث و - ٥
.بعض مع ملتحمة مختلفة ألوان من یتكون الأبیض الضوء - ٦

 سرعة الضوء في الھواء
=معامل انكسار الوسط  

سرعة الضوء في الوسط

:الخواص الطبیعیة للضـوء 



الطیف الكھرومغناطیسي
The Electromagnetic Spectrum

الكھرومغناطیس   یة أو الطی   ف الكھرومغناطیس   ي أو الأش   عة  
الفیزی  ائي الام  واج الكھرومغناطیس  یة كلھ  ا تحم  ل نف  س المعن  ي

وح      ین التح      دث ع      ن ج      زء خ      اص م      ن ھ      ذا الطی      ف   
والم  ایكروویف واش  عة الكھرومغناطیس  ي مث  ل الض  وء المرئ  ي

اك  س وأش  عة جام  ا وموج  ات التلفزی  ون والرادی  و كلھ  ا عب  ارة       
باس      م الاش      عة الكھرومغناطیس      یةاش      عة تع      رف

Electromagnetic Radiation   وكلھ    ا لھ    ا نف    س
 Wavelengthالموجيالخصائص ولكنھا تختلف في الطول

أن  ھ كلم  ا ازداد الط  ول م  ع ملاح  ظ Frequencyأو الت  ردد
.صحیحالموجي قل التردد والعكس



الاشعة الكھرومغناطیسیة تنتشر في الفراغ بسرعة ثابتة ھي سرعة الضوء 
3x108m/s2وقیمتھا 

 المستقبل إلىsource المصدر من الطاقة وتنقل الفراغ في الاشعة ھذه تنتقل
receiver.   ھیرتز العالم كان حیث مراحل على الاشعة ھذه اكتشاف تم Hertz 1887

 ومن المرئیة والاشعة الرادیو اشعة فقط الوقت ذلك في وكان المجال ھذا في عمل من أول
.الفیزیائیة والظواھر الملاحظات خلال من الكھرومغناطیسي الطیف باقي اكتشاف تم ثم

 سرعة وترتبط خصائصھا یحدد  nوتردد λ موجي طول لھا الكھرومغناطیسیة الاشعة
المعادلة خلال من الموجي والطول التردد مع الكھرومغناطیسیة الاشعة

v = n λ
تجدر الاشارة إلى أن الاشعة الكھرومغناطیسیة لھا طاقة تعطى بالمعادلة

E = h n
ھو ثابت بلانك hحیث أن الثابت

h = 6.6x10-34

عن طاقة الاشعة الكھرومغناطیسیةوتستخدم وحدة الالكترون فولت للتعبیر
1 e.v. = 1.6 x 10-19 J

خصائص الاشعة الكھرومغناطیسیة



  الشكل في واضح ھو كما
 الطیف أن یلاحظ فإنھ المقابل

 من یبدأ الكھرومغناطیسي
  الطول ذات الرادیو امواج
 والتردد الطویل الموجي

 اشعة منطقة ثم المنخفض
 الاشعة ومنطقة المایكروویف

 منطقة ثم الحمراء تحت
 منطقة ثم المرئیة الاشعة
 ثم البنفسجیة فوق الاشعة
 منطقة ثم اكس اشعة منطقة
 ھو التسلسل وھذا .جاما اشعة
  ھذه تردد لزیادة تبعاً

  .الموجات



  Radio Wavesأشعة الرادیو 

 Hertz ھیرتز مثل العلماء لتجارب كان
 Faraday وفرادي Maxwell وماكسویل
  ماركوني العالم بواسطة التلجراف واختراع

Marconi الرادیو أمواج اكتشاف في الفضل  
 من العدید في واستخدامھا وفھمھا )الرادیو أشعة(

 طول اكبر لھا التي ھي الرادیو امواج  .التطبیقات
 في وتستخدم الكھرومغناطیسي الطیف في موجي
.والتلفون التلفزیون وإشارة الاصوات نقل



 :الرادیو أمواج تطبیقات
 القلب دقات عن معلومات لنقل الرادیو امواج تستخدم :الطب  في

 إلى الاسعاف سیارة من وكذلك  .المستشفى إلى بیتھ من المریض
  اعطاء من الطبیب فیمكن  .المریض إلیھا سینتقل التي المستشفى
.وإسعافھ الاولیة الاسعافات لتقدیم لممرضین تعلیماتھ

  في الصناعیة المجالات في الرادیو امواج تستخدم :الصناعة  في
  المعلومات تبادل من وتمكنھم وموظفیھا المؤسسة بین الاتصال

  كونترول الرموت اجھزة في تستخدم كذلك .عملھم مواقع من
.بعد عن الاجھزة في للتحكم

  لالتقاط خاصة تلسكوبات باستخدام الفلك العلماء یقوم :العلوم  في
 الرادیو امواج ان حیث   .الخارجي الفضاء من الرادیو امواج
.التلسكوب على المثبتةantenna اریال بواسطة التقاطھا یمكن



Microwavesأشعة المیكروویف 

 الاشعة من جزء ھي المایكروویف اشعة
 یقاس طویل موجي طول ذات الكھرومغناطیسیة

 سنتمتر ٣٠ إلى ٠.٣ من المدى في بالسنتمتر
:  استخدامات أشعة المایكروویف

طھ     ي الطع     ام وھ     و م     ا یع     رف بف     رن الم     ایكروویف  
Microwave oven

كم   ا تس   تخدم ف   ي الاتص   الات ونق   ل المعلوم   ات وأجھ   زة     
الاستشعار عن بعد وأجھزة الرادار 

وم  ن ھن  ا ف  إن اس  تخدامھا ف  ي الطھ  ي ھ  و ج  زء بس  یط م  ن    
تطبیقاتھا العملیة



Infrared Wavesالأشعة تحت الحمراء 

  تحت الاشعة منطقة في اننا یعني وھذا تحت Infra كلمة تعني
  الطیف في الحمراء الاشعة تردد من اقل ترددھا والتي الحمراء
.المرئي

 اشعة وطیف المرئي الطیف بین الحمراء تحت الاشعة طیف یقع
 الطیف من واسعة منطقة الحمراء تحت الاشعة تغطي .المایكروویف

:التالي النحو على وھي مناطق ثلاثة إلى وتقسم ككل الكھرومغناطیسي
Nearالقریبة الحمراء تحت الاشعة infrared إلى الاقرب وھي 
.الأحمر اللون وبالتحدید المرئیة الاشعة
Farالبعید الحمراء تحت الاشعة infrared الاقرب تكون التي وھي 
.المایكروویف اشعة إلى

Medالوسطى الحمراء تحت الاشعة infrared بین تقع التي وھي 
.السابقتین المنطقتین



:  تطبیقات الأشعة تحت الحمراء
  الأمراض لمعالجة الحمراء تحت الأشعة الأطباء یستخدم :الطب في

 المعالجة ھذه في یتم   .العضلات تصیب قد التي الألم ولتخفیف الجلدیة
  الجلد تخترق حیث المریض جسم على الحمراء تحت الاشعة تسلیط
.الدمویة الدورة لتنشیط معینة بدرجة الجلد تدفأة على وتعمل

 الافران بعض في الحمراء تحت الاشعة استخدمت :الصناعة   في
  والأوراق والمعادن الجلد مثل للاسطح الجاف للطلاء الخاصة
 في المستخدمة الخاصة النوافذ بعض العلماء طور كذلك   .والأقمشة

  یمكن وبھذا الحمراء تحت الاشعة تعكس بحیث والمنازل المكاتب
 المصورین بعض یستخدم كما   .للمكاتب ثابتة حرارة درجة على الحفاظ
 ینعدم التي الظروف في للتصویر   الحمراء تحت للأشعة حساسة افلام
 الاشعة طیف باستخدام الظلام في التصویر اي المرئیة الاشعة توفر فیھا

.الحمراء تحت



Visible Lightالأشعة المرئیة 

وھ  و الج  زء م  ن الطی  ف الكھرومغناطیس  ي ال  ذي ن  راه ون  رى 
نرى ھذا الطیف على شكل ألوان كالتي تظھر بعد   بواسطتھ،

في السماء سقوط المط ر وتع رف بق وس ق زح، لك ل ل ون م ن        
ھ  ذه الأل  وان ط  ول م  وجي خ  اص یك  ون فیھ  ا الل  ون الأحم  ر     
اط  ول ط  ول م  وجي ف  ي الطی  ف المرئ  ي بینم  ا یك  ون الل  ون       

اجتم  اع ھ  ذه الأل  وان م  ع    .الأزرق أقص  ر الأط  وال الموجی  ة 
ولتحلی   ل الض   وء  . بعض   ھا ال   بعض یعط   ي الل   ون الأب   یض   

الأب  یض إل  ى أل  وان الطی  ف نس  تخدم منش  ور كم  ا ف  ي الش  كل     
ك ل ل ون بزاوی ة خاص ة حس ب طول ھ       ) ینكس ر (حیث ینحرف 

.الموجي



Ultraviolet Wavesالأشعة فوق البنفسجیة 

الأش   عة ف   وق البنفس   جیة غی   ر مرئی   ة بالنس   بة للإنس   ان ولك   ن بع   ض     
كم  ا أن ھ  ذه الاش  عة      .الحش  رات والطی  ور یمك  ن أن ت  رى بواس  طتھا    

تساعد على تنشیط التفاعلات الكیمیائیة في النباتات ولك ن التع رض لھ ا    
 .أكثر من اللازم یقتل الخلایا النباتیة

م   ن قب   ل الع   الم    ١٨٠١اكتش   فت الاش   عة ف   وق البنفس   جیة ف   ي الع   ام      
Johann W. Ritter  بواسطة تجربة عملیة قام فیھا باستخدام منشور

لتحلیل ضوء الشمس إلى ألوانھ الاساسیة وتعریض ك ل ل ون عل ى عین ة     
م  ن الكلوری  د ولاح  ظ ان الض  وء الأحم  ر یح  دث ت  أثیر طفی  ف للكلوری  د   

. ولك  ن الض  وء ذو الل  ون البنفس  جي س  بب ف  ي اس  مرار ل  ون الكلوری  د        
وبمج  رد تع  ریض الكلوری  د إل  ى المنطق  ة بع  د الل  ون البنفس  جي احترق  ت   
عینة الكلورید تماماً، وھذا اثبات على وجود طیف كھرومغناطیسي غیر 
مرئ   ي بع   د الل   ون البنفس   جي أطل   ق علی   ھ بالأش   عة ف   وق البنفس   جیة          

ultraviolet  أوUV light.



  طاقة إلى ترجع مناطق ثلاثة إلى البنفسجیة فزق الأشعة طیف منطقة العلماء قسم
:بـ تعرف المناطق وھذه الأشعة

near القریبة البنفسجیة فوق الأشعة ultraviolet الطیف من القریبة وھي  
.المرئي
far المتوسطة البنفسجیة فوق الاشعة ultraviolet المنطقة بین تقع التي وھي  
.البعیدة والمنطقة القریبة
extreme البعیدة البنفسجیة فوق الاشعة ultraviolet أشعة إلى الأقرب وھي  

.طاقة اكبر لھا والتي اكس

  اسمرار یسبب الذي الإشعاع ولكن الكھرومغناطیسیة الأطیاف كافة شمسنا تشع
  غیر جزء أن حیث البنفسجیة فوق الاشعة ھو الشمس لأشعة التعرض عند الجلد
  لاحظنا قد اننا في شك ولا الجوي، الغلاف اختراق تستطیع الأشعة ھذه من بسیط
  في بھا نشعر لا اللسعة ھذه لھا، مباشرة تعرضنا عند الجلد على الشمس أشعة لسعة
 الاشعة یمتص الزجاج لأن الزجاج من نافذة خلال من الشمس اشعة سقوط حالة

  .بنفسجیة الفوق



  :البنفسجیة فوق الأشعة على تطبیقات
 ادوات تعقیم في خاصة مصابیح من الصادرة البنفسجیة فوق الأشعة تستخدم :الطب في

.والفیروسات البكتیریا تقتل البنفسجیة فوق الاشعة أن حیث الجراحة
.الرقیقة الإلكترونیة الدوائر صناعة في بنفسجیة الفوق الأشعة تستخدم :الصناعة  في
 للذرات الطاقة مستویات دراسة في البنفسجیة فوق الأشعة العلماء استخدم :العلوم في

 خلال من والنجوم المجرات بین المسافات تحدید من الفلك لعلماء یمكن كما   .المختلفة
 مصابیح خلال من العلماء یدرس كذلك   .منھا المنبعثة بنفسجیة الفوق الأشعة طیف رصد
 الشمس اشعة تحت صمودھا من نتأكد حتى المواد على البنفسجیة فوق الأشعة تأثیر خاصة
.المختلفة الصناعات في استخدامھا قبل

 :منھا والحمایة البنفسجیة فوق الأشعة خطورة 
 ألام یسبب البنفسجیة فوق الأشعة على تحتوي التي المباشرة الشمس للأشعة التعرض
 للنباتات دمار تسبب الاشعة ھذه أن كما   .الجلد سرطان أو للجلد حرق أو العین في شدیدة
 تمتص التي الشمسیة النظارات استخدام یمكن وللوقایة   .الأوزون طبقة على تحافظ التي
 شاشات أن الاشارة وتجدر   .المباشرة الشمس لأشعة التعرض عن والابتعاد الأشعة ھذه

 تكون أن یجب ولھذا المرئیة الاشعة إلى بالإضافة بنفسجیة فوق اشعة تبعث التلفزیون
 الصحیحة والمسافة   .الأشعة ھذه خطورة لتقلیل الكفایة فیھ بما عنا بعیدة التلفزیون شاشات
.التلفزیون قطر اضعاف عشرة ھي



X-raysأشعة إكس 

  عند فجأة طاقتھا الالكترونات تفقد عندما اكس اشعة تنتج
  على یعمل اكس اشعة ینتج الذي الجھاز   .اخرى بذرات اصطدامھا
.الالكترونات تعجیل

  رونتجین ولیام الألماني العالم بواسطة ١٨٩٥ عام اكس اشعة اكتشفت
Wilhelm Roentgen.   الكتروني شعاع بقذف رونتجین العالم قام حیث 

 من مفرغة زجاجیة انبوبة في تعجیلھا خلال عالیة حركة طاقة ذو
 لاحظ المفرغة الأنبوبة بزجاج المعجلة الالكترونات اصطدام عند  .الھواء

  من قصیرة مسافة على مثبتة فوسفوریة شاشة على واضح توھج رونتجین
 المفرغة الأنبوبة بین خشبي لوح وضع عند حتى استمر التوھج ھذا  .

 ھذه من تنبعث قویة اشعة ھناك ان رونتجین استنتج   .الفسفوریة والشاشة
 یعلم یكن لم أنھ حیث x باشعة الأشعة ھذه على رونتجین اطلق وقد الأنبوبة
.رونتجین اشعة باسم علیھا یطلق المانیا وفي .خصائصھا عن بعد



تطبیقات أشعة إكس 
  تستخدم وبھذا العظم من تنفذ ولا الجلد من تنفذ انھا حیث العظام تصور یمكن :الطب  في
   .العظام تصیب قد التي الكسور تشخیص في
 التصنیع في المستخدمة المواد لفحص الصناعة في اكس اشعة تستخدم :الصناعة  في

.المطارات في الامتعة مراقبة في وكذلك جودتھا، من والتأكد
 للمواد البلوري التركیب لدراسة العلمیة الابحاث في اكس اشعة تستخدم :العلوم  في

 الذي للخلیط المكونة المواد كشف مثل مجھولة مادة تركیب في الداخلة المواد ولمعرفة
.التحنیط في الفراعنة استخدمھ

خطورة اشعة اكس والحمایة منھا
 إلى یؤدي اللازم من اكثر لھا التعرض فإن اكس لأشعة العدیدة الاستخدامات من بالرغم
  الحیة، الخلایا على خطیرة اشعة أنھا أي الجلد لخلایا حرق أو السرطان بمرض الاصابة
  من حاجز جدار یستخدم الذكر سابقة التطبیقات أحد في استخدامھا حین منھا وللحمایة

 الجوي الغلاف ان كما .الاشعة لھذه امتصاصاً المواد اكثر الرصاص أن حیث الرصاص
  یقوم حیث النجوم أو الشمس من المنبعثة الاشعة ھذه من الارضیة الكرة یحمي

 وجود من تكمن الأوزون ثقب وخطورة الأرض سطح إلى وصولھا قبل بامتصاصھا
.الأرض سطح إلى منھا النفاذ الاشعة لھذه یمكن ثغرة



Gamma-raysأشعة جاما 

 للتفاعلات نتیجة الشمس من جاما اشعة تنتج الطبیعة في
 الكترون ملیون إلى جاما اشعة طاقة وتصل النوویة
 تنتج الیورانیوم مثل المشعة العناصر ان كما   .فولت
.باستمرار جاما أشعة
 عام Villard فیلارد الفرنسي العلم بواسطة جاما اشعة اكتشفت
 الطیف في الاقصر الموجي الطول ذات الاشعة ھذه .١٩٩٠

  من تنتج لأنھا وذلك الأعلى الطاقة وذات الكھرومغناطیسي
  الحال ھو وكما  .المشعة العناصر من وكذلك النوویة التصادمات

 عالي جھد فرق في الالكترونات تعجیل تم اكس اشعة انتاج في
  مثل المعجلات باستخدام جداً عالیة بطاقة الأنویة تعجیل یتم ھنا

.synchlotron والسنكلترون  cyclotron السیكلترون



 عند فقط الاشعة ھذه وتمتص الفضاء في فلكیة مسافات جاما اشعة تقطع
 الجوي الغلاف یشكل وبھذا   .الأرضیة للكرة الجوي بالغلاف اصطدامھا
 یبین التوضیحي الشكل وفي المدمرة الاشعة ھذه من الحیة للمخلوقات حمایة
 أن نلاحظ   .الكھرومغناطیسي الطیف على للأرض الجوي الغلاف تأثیر
 الموجیة الأطوال بینما الجوي الغلاف تعبر التي ھي فقط المرئیة الاشعة
 طبقة بواسطة تمتص لأنھا وذلك الأرض لسطح الوصول من تمنع الأقصر
.الجوي الغلاف في الأوزون



تطبیقات اشعة جاما
 من ومنعھا المتسرطنة الخلایا لقتل الطب في جاما اشعة تستخدم :الطب  في
  تلك قتل یسبب وھذا الخلایا تأین على وتعمل الجلد في جاما اشعة تنفذ حیث   .النمو
  .الخلایا

  نقاط واكتشاف البترول انابیب لفحص الصناعة في جاما اشعة تستخدم :الصناعة  في  
 جاما اشعة بتسلیط الانابیب ھذه تصویر في جاما اشعة تستخدم حیث   .فیھا الضعف
  حیث الفیلم على الظل صورة وتتكون الانابیب خلف حساس فیلم ویوضع الانابیب على
  اشعة بواسطة الانسان عظم تصویر مثل ممیزة بصورة الضعف مناطق تظھر

  الجراثیم من المصنعة الغذائیة المواد تخلیص في جاما اشعة تستخدم كما   .اكس
.النوویة والقنابل المفاعلات في جاما اشعة وتستخدم  .وغیره والبكتیریا

  والتجارب النوویة والقنابل المفاعلات تطویر في جاما اشعة تستخدم :العلوم  في  
.النواة اسرار لكشف العلمیة

خطورة اشعة جاما والحمایة منھا 
  الإصابة في رئیسیة بصورة وتتسبب البشریة للخلایا تأین یسبب جاما لأشعة التعرض
 سمكھ حاجز یستخدم جاما اشعة مجال في یعملون الذین الاشخاص ولوقایة   .بالسرطان

  .الاشعة ھذه امتصاص یمكنھ حیث الرصاص من سم١



 الضوء تكبیر وھو علیھ تقوم الذي المبدأ نفس من اسمھا اشتق
.للإشعاع المستثار الانبعاث بواسطة

Light amplification by stimulated emission of radiation.
“LASER”

  عند متطورة ضوئیة موجات من خلیط من اللیزر شعاع یتكون
 مع بعضھا متطاردة تكون الموجات وھذه معا ذراتھا من ابتعاثھا
  الموجات أن أي صفراً فیھا الأشعة تفرق أن القول ویمكن البعض
  "جداً" شدید الناتج الشعاع ویكون البعض بعضھا یقوى الضوئیة
  من مستقیمة الضوئیة الأشعة تخرج بحیث اللیزر جھاز ویصمم
 ھذه تحتفظ لذلك دقیقة حزمة عن عبارة الأشعة وتكون الأنبوبة طرف
جداً طویلة لمسافات بشدتھا الأشعة

اللیزر أشعة



  في التطبیقات من كثیر في قویة لیزر أجھزة استخدام تم :الطب في
  الطبیة التطبیقات من وكثیر الخبیثة الأورام وإزالة العیون جراحات
. روتیني بشكل باستعمالھا الآن الجراحون ویقوم .المماثلة

  نجد لذلك جداً طویلة لمسافات بشدتھا تحتفظ الأشعة لأن :العلوم في
 مرة الأرض إلى تنعكس ثم القمر إلى ترسل التي اللیزر أشعة أن

 إضافة ویمكن .القمر ظھر على قیاسات لعمل تستخدم ما كثیراً أخرى
  نقل في یوم بعد یوماً قائمتھا تنمو التي التطبیقات من المزید

  أصبح قد اللیزر أشعة بواسطة شاسعة مسافات عبر مثلاً المعلومات
.ھذا زمننا في واقعة حقیقة

 الحرارة بواسطة المعادن لحام في اللیزر أشعة تستخدم :الصناعة في
  .المادة داخل الشعاع امتصاص عند تتولد التي الھائلة

تطبیقات أشعة اللیزر



 :الصوتیة الموجات
.الماشیة في الحمل حالة وتتابع تشخیص في السونار :الحیواني الإنتاج

  .المخازن في الآفات بعض مكافحة في تستخدم :النبات وقایة
 :الرنین
.العضویة للمركبات البنائي الشكل على التعرف في :الكیمیاء
 أجھزة باستخدام الطبیعیة النباتات من المستخلصة الطبیعیة المركبات بعض على والتعرف
.GC-Ms و NMR المغناطیسي الرنین
SpectrumElectromagneticThe الكھرومغناطیسي الطیف
  .الأقلمة في وتفید الحیوان یكتسبھا التي الحرارة قیاس في تستخدم :الحیواني الإنتاج

Microwaves المیكروویف أشعة
   .التجفیف –التعقیم في :الكیمیاء

 .الخلیة من الحیة المكونات لاستخلاص الخلایا تحطیم في :النبات
WavesInfrared الحمراء تحت الأشعة

.الإنزیمیة المستحضرات وتحضیر التجفیف في :الغذائیة الصناعات
LightVisible المرئیة الأشعة
.والحیوانیة النباتیة العینات لفحص العادي المیكروسكوب استخدام

التطبیقات من الناحیة الزراعیة



WavesUltraviolet البنفسجیة فوق الأشعة
  .الإنزیمي والنشاط البروتین كذلك UV بالـ DNA النوویة الأحماض قیاس

.والدھن للزیت الداخلیة الأسترة :الغذائیة الصناعات
  .الأنسجة زراعة معامل داخل التعقیم في تستخدم :البساتین

rays-X إكس أشعة
التربة معادن  على التعرف  :الأراضي

rays-Gamma جاما أشعة
  .للتربة الظاھریة الكثافة قیاس :میكنة

.البارد التعقیم في :الغذائیة الصناعات
اللیزر أشعة
 یوجھ ومستوى ثابت شعاع یعطى حیث .الأرض تسویة في تستخدم
  .للتسویة أوتوماتیكي بشكل ویعمل المناسب والمیول بالارتفاع القصابیة



أسئلة الباب الخامس   من كل عرف
؟ الدوري الزمن –الموجة تردد –الموجة سرعة – الموجة سعة –الموجة طول

الموجة؟ وطول والتردد الموجة سرعة بین تربط التي العلاقة بالمعادلة وضح
الصوت؟ وانتقال لحدوث توافرھا الواجب الشروط ھي وما الصوت عرف

الصوت؟ سرعة عن تكلم
الظاھرة؟ ھذه توضح وكیف الرنین ھو ما

إحداھا؟ موضحا الضوء لطبیعة المفسرة النظریات أذكر
للضوء؟ ھیجینز ونظریة نیوتن نظریة بین فرق

للضوء؟ الطبیعیة الخواص ھي ما
ومكوناتھا؟ والخصائص التعریف حیث من الكھرومغناطیسیة الأشعة عن تكلم

  : حیث من الكھرومغناطیسیة الأشعة أنواع عن تكلم 
والعلوم؟ والصناعة الطب في استخداماتھا  - الموجة طول
اللیزر؟ أشعة عن تكلم
  من لكل الزراعة الناحیة من التطبیقات بعض عدد

 التحت الأشعة –المیكروویف أشعة –الكھرومغناطیسي الطیف –الصوتیة الموجات
 – جاما أشعة –إكس أشعة –بنفسجیة الفوق الأشعة –المرئیة الأشعة – الحمراء

.اللیزر أشعة


