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 ةـــالوحـــــــدة الرابـعـ

 ةـزة الإلكترونٌـالأجه

Electronic Devices 
 التوصٌل الكهربً فً المواد المختلفة:

 :ٌأتــــًٌختلؾ التوصٌل الكهربً حسب نوع المادة كما 

 ( المواد الصلبة )المعادن(:6

 ٌمر التٌار الكهربً خلالها بواسطة حركة الإلكترونات الحرة.

 نا هً الإلكترونات ولذلك ٌسمى التوصٌل بالتوصٌل الإلكترونً.حاملات الشحنة ه∴

 اتـ( الإلكترولٌت2

 ٌمر التٌار الكهربً خلالها بواسطة حركة الأٌونات الموجبة والسالبة التً نتجت من التأٌن.
 حاملات الشحنة هنا هً الأٌونات ولذلك ٌسمى التوصٌل بالتوصٌل الأٌونً. ∴

 ( الؽـازات:3

كهربً خلالها بواسطة الأٌونات الموجبة والإلكترونات الناتجة عن التأٌن ٌمر التٌار ال
 وأحٌاناً تتحد بعض الإلكترونات بالذرات المتعادلة التً لم تتأٌن وتتكون أٌونات سالبة.

حاملات الشحنة هنا هً الإلكترونات / الأٌونات، ولذلك ٌسمى التوصٌل بالتوصٌل ∴
 الإلكتروأٌونً.

التوصٌل التوصٌل الكهربً فً الؽازات ٌجمع بٌن التوصٌل فً المعادن ) نستنتج من ذلك أن
 .(التوصٌل الأٌونً( والتوصٌل فً الإلكترولٌتات )الإلكترونً

 :أثر الحرارة على زٌادة التوصٌل فً الؽاز )الهواء(
 :ةـتجرب

نشحن كشاؾ كهربً بشحنة ولتكن موجبة فتنفرج  (6
 موجبة علٌهما(.)لتنافرهما بسبب وجود شحنة الورقتان

نشاهد انطباق ورقتً  القرصنقرب شمعة مشتعلة من  (2
أي أصبح الهواء  شحنتهالكاشؾ دلٌلاً على أنه ٌفرغ 

 موصل للتٌار.
 اج:ــالاستنت

تأٌن )ٌتحلل( إلى أٌونات عند تسخٌن الهواء )الؽاز( فإنه ٌ
 للتٌار. أكثر توصٌلاً موجبة وإلكترونات سالبة وٌصبح 

 ً الؽازات:التوصٌل الكهربً ف
درجة الحرارة تتكون من ذرات أو  من الضؽط والؽازات فً الظروؾ العادٌة  (6

( وٌفسر ذلك ردٌئة التوصٌل الكهربًجزٌئات متعادلة الشحنة ولذلك فهً تعتبر عازلة )
 لارتباط الإلكترونات القوى بذراتها.

ذرات  عند التأثٌر على الؽازات بعامل خارجً مثل التسخٌن الشدٌد فإن جزء من (2
 الؽاز تتأٌن )تتحلل( إلى إلكترونات وأٌونات موجبة.

 زٌادة التوصٌل الكهربً فً الؽـاز:
 ( رفع درجة الحرارة.6)
 .X( التعرٌض لعامل مؤٌن مثل أشعة 2)
 ( قذؾ الؽاز بجسٌمات مشحونة سرٌعة )إلكترونات(.3)

 تفسٌر تأٌن الؽاز عند تسخٌنه:
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ذرات فتتصادم مع بعضها وتتأٌن إلى أٌونات موجبة تزداد سرعة العند رفع درجة الحرارة  (6
وبذلك ٌصبح الؽاز موصل للكهرباء لوجود حاملات الشحنة )الإلكترونات وإلكترونات سالبة 

 .والأٌونات(
للذرة  هر فً صورة ضوء وقد تحدث إثارةعند إعادة التوحٌد فإن الإلكترون ٌفقد طاقة تظ (2

 وتفقد طاقة فً صورة ضوء.
إلى أٌونات موجبة وإلكترونات فإنه تحدث فً نفس الوقت  ذرات الؽاز عند حدوث تأٌن (6

هً التقاء الإلكترونات بالأٌونات الموجبة فٌحدث اتحاد بٌنهما وتتكون ذرات  ٌةعملٌة عكس
 متعادلة وتسمى العملٌة بإعادة الاتحاد.

طح الذرة فإنه ٌجب أن تكون طاقته مساوٌة لطاقة س عند اتحاد الإلكترون بالأٌون الموجب (2
 أما إذا كانت أكبر فإن الفرق فً الطاقة ٌفقد فً صورة ضوء.

 عملٌة إعادة الاتحاد:
 هً اتحاد الأٌون الموجب بالإلكترون السالب لتكوٌن الذرة المتعادلة.

 التفرٌػ الكهربً فً الؽازات:
مر تٌار هً انهٌار مقاومة الؽازات لمرور التٌار الكهربً خلالها فً ظروؾ معٌنة وبالتالً ٌ

 كهربً فٌها خلال هذه ا لفترة.

 (السادسةالعملٌة التجربة )التفرٌػ الكهربً خلال الؽازات  

 الأدوات:
سم( ٌوجد فً كل طرؾ من طرفٌها قرص 4سم( قطرها )651أنبوبة زجاجٌة طولها ) (6

 معدنً هما أقطاب الأنبوبة المصعد )الآنود( والمهبط )الكاثود(.

 بٌة توصل بمضخة تفرٌػ )مخلخلة هواء(.توجد فً الأنبوبة فتحة جان (2
أو  9أو 6فولت إلى 221محول كهربً خافض للجهد )ٌحول من  (3

 فولت( وملؾ رومكورؾ/ مقوم تٌار كهربً.62
 خطوات العمل:

صل المحول الكهربً الخافض للجهد بالمصدر الكهربً  (6
 بالمعمل.

رومكورؾ )ساقً  صل مقوم التٌار بالمحول الكهربً ثم صل طرفً المقوم بطرفً ملؾ (2
 نحاس( فنحصل على فرق جهد عالً موحد الاتجاه عند توصٌلهم بقطبً أنبوبة التفرٌػ.

 نلاحظ عدم حدوث شرر كهربً فً الأنبوبة. (3
صل مخلخلة الهواء بالفتحة الجانبٌة لأنبوبة التفرٌػ وأبدأ فً  (4

 خفض الضؽط داخل الأنبوبة بخلخلة الهواء.
إنقاص الضؽط ثم تمتلئ نلاحظ تكون شرر كهربً تتزاٌد ب (5

الأنبوبة بوهج متألق لونه قرمزي فً حالة الهواء وٌختلؾ 
 لونه باختلاؾ نوع الؽاز.

نستمر فً إنقاص الضؽط فٌظهر وهج أزرق باهت حول  (6
 المهبط وبالقرب من المهبط منطقة مظلمة.

المقابل  مم زئبق تملؤ المنطقة المظلمة الأنبوبة كلها وٌتوهج زجاج الأنبوبة1.16عند ضؽط  (1
 للمهبط )عند المصعد( بلون أزرق مخضر.

 الاستنتــاج:
 الؽازات فً الضؽوط العادٌة ردٌئة التوصٌل للكهربٌة أي مقاومتها كبٌرة. (6

لكً ٌحدث تفرٌػ كهربً خلال الؽازات ٌجب زٌادة فرق الجهد وإنقاص ضؽط الؽاز  (2
 فتقل مقاومتها حٌث تتأٌن إلى أٌونات موجبة، وإلكترونات سالبة.

مم زئبق( تنبعث أشعة ؼٌر مرئٌة من المهبط تسمى 1.16فً الضؽوط المنخفضة جداً ) (3
 أشعة المهبط )الكاثود( تسٌر فً خطوط مستقٌمة حتى تصطدم بالآنود محدثة ومٌض.

 التوصٌل الكهربً فً الؽازات )تجربة بلوكر(
 كون الدائرة كما بالشكل.ن (6
 مرور تٌار كهربً. نلاحظ عدم (جو 6)عادي أي الجوي نجعل الضؽط  (2
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بزٌادة الجهد وتقلٌل الضؽط فً الأنبوبة نلاحظ تكون شرر كهربً دلٌلاً على مرور تٌار  (3
 تقلٌل الضؽط. نتٌجةكهربً وٌفسر ذلك بتأٌن الؽاز 

 على نوع الؽاز.لونه ملم/ زئبق( تملؤ الأنبوبة بوهج )ضوء( ٌتوقؾ 61عند ضؽط معٌن ) (4
 .(ملم/ زئبق 1.6) أي (بار 4-61× 6.63)بتقلٌل الضؽط إلى  (5

عند جدار الأنبوبة المقابل للمصعد )لونه أزرق( ٌختفً الضوء فً الأنبوبة وٌظهر ومٌض 
 .وٌقال أن هناك أشعة إلكترونٌة أو أشعة المهبط اصطدمت بالآنود

 :رـــالتفسٌ
الجهد  ناتجة عن فرقوبزٌادة الجهد تكتسب الإلكترونات طاقة كهربٌة  تأٌن الؽاز ٌبتقلٌل الضؽط  (6

 .الكهربً تتحول إلى طاقة حركٌة تتؽلب على قوة المجالبٌن القطبٌن 

 حركٌةالطاقة الكهربٌة = الطاقة ال    حٌث 

ش
e

2 =ـ ح×  
1

eعك  
2
e 

وٌحدث فً الأنبوبة تزداد سرعة الإلكترونات والأٌونات فتصطدم الإلكترونات بذرات الؽاز  (2
 إما:

تأٌن الؽاز إلى أٌونات موجبة وإلكترونات سالبة نتٌجة  (أ )
وتكتسب الإلكترونات طاقة حركٌة بسبب المجال التصادم 

الكهربً فتؤٌن ذرات جدٌدة فً طرٌق حركتها للآنود 
 بالصدمة الإلكترونٌة.التأٌن وهكذا ٌستمر التأٌن وٌسمى 

 تعود إلى إثارة ذرات الؽاز إلى مستوٌات أعلى ثم  (ب )
الأصلً فاقدة الطاقة فً صورة ضوء وٌحدث هذا إذا كانت طاقة حركة اها مستو

 الإلكترون الذي ٌصطدم بالذرة صؽٌرة فلا ٌقدر على إحداث التأٌن لها.
عند ضؽط معٌن صؽٌر جداً تسٌر أشعة الإلكترونات فً خط مستقٌم حتى تصطدم بالأنود فتفقد طاقة  (3

 ط أو أشعة الكاثود.حركٌة تظهر فً صورة ضوء وتسمى أشعة المهب
 الأشعة المهبطٌة )الكاثودٌة(:

هً أشعة إلكترونٌة ؼٌر مرئٌة تنبعث من المهبط )الكاثود( فً أنبوبة التفرٌػ وتسٌر فً خط 
 مستقٌم حتى تصطدم بالآنود محدثة ومٌض.

عن طرٌق الآنود ٌستمر التأٌن نتٌجة انبعاث الإلكترونات من عند خروج الأشعة الإلكترونٌة  (4
الأٌونات الموجبة التً تتجه للكاثود فتصطدم به وتنبعث منه إلكترونات  اثود بواسطةالك

 الكهربً.مرور التٌار  ٌستمرفٌستمر التفرٌػ أي 

 أنواع الانبعاث الإلكترونً من الكاثود:

 )أ( الانبعاث الإلكترونً الثانوي:
حركة لموجبة بشرط طاقة هو انبعاث الإلكترونات من سطح الكاثود عندما ٌصطدم به الأٌونات ا

 .)طاقة النزع(أكبر من طاقة السطح  الأٌونات

 )ب( الانبعاث الإلكترونً الحراري:
هو انبعاث الإلكترونات من سطح الكاثود نتٌجة تسخٌنه وٌحدث ذلك عند اصطدام الأٌونات 

 الموجبة به بشرط طاقة حركة الأٌونات أصؽر من طاقة السطح )طاقة النزع(.

 ة:هام ملحوظـة
 الكاثود ٌمكنه أن ٌبعث إلكترونات عند تسخٌنه إلى درجة عالٌة وتسمى بالإلكترونات الحرارٌة. (6
ٌفسر ذلك بأن طاقة الأٌون الموجب صؽٌرة وعند اصطدامه بالكاثود لا تنبعث إلكترونات  (2

ثانوٌة منه ولكن ٌسخن الكاثود ثم ٌصطدم به أٌونات موجبة أخرى وٌستمر فً التسخٌن إلى 
 ح الطاقة الحرارٌة مساوٌة لطاقة السطح فتبعث إلكترونات حرارٌة.أن تصب

 التطبٌق على ظاهرة التفرٌغ الكهربً:

 ودـــــــــة الكاثـــــــــة أشعــأنبوب
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مكونة ملم/زئبق(  1.16)ضؽط الؽاز فٌها أنبوبة زجاجٌة مفرؼة من الهواء تقرٌباً  ب:ـالتركٌ

 ٌن:ٌزئجمن 

 زء الخلفً:ـ( الج6
 نً ضٌق ٌحتوي بداخلة على:اسطوا

مدفع( أو قاذؾ )بندقٌة (أ
 الإلكترونات:
تٌلة وكاثود عند تسخٌنهم فمكون من 

وشبكة حاكمة تتحكم  تنبعث إلكترونات 
فً بؤرة الثانٌة  فً عدد الإلكترونات ومصعد مكون من اسطوانتٌن الأولى تركز الإلكترونات.

( وتسٌر فً خط مستقٌم نحو الشاشة مكونة نقطة التً تقوم بتعجٌل الإلكترونات )زٌادة سرعتها
 مضٌئة.

 وظٌفة بندقٌة الإلكترونات:
تولٌد الإلكترونات والتحكم فً عددها وزٌادة سرعتها حتى نسقط على الشاشة محدثة النقطة 

 .علٌها المضٌئة
 )ب( المجموعة الحارقة:

بمصدر تٌار كهربً  اعند توصٌلهمقرب منتصفها أو الملفات المعدنٌة من الألواح زوجان 
 وهً تتكون من: نٌأو مؽناطٌسٌ كهربائٌٌنتولد مجالٌن متعامدٌن 

 لحرؾ الشعاع الإلكترونً فً اتجاه أفقً.( 2، س 6س) رأسٌٌن( ملفٌن)أو  لوحٌن معدنٌٌن .6
لحرؾ الشعاع الإلكترونً فً اتجاه ( 2، ص6ص)أفقٌٌن ( ملفٌنمعدنٌان أو )لوحٌن  .2

 لمضٌئة فً اتجاه معٌن حسب:تتحرك النقطة ارأسً وعلٌه 
 اتجاه المجال المؤثر. (أ )
 الغرض من استخدام الأنبوبة. (ب )

تعمل على حرؾ الشعاع الإلكترونً فً اتجاه معٌن حسب المجال المؤثر وحسب   ا:ـوظٌفته
 الأنبوبة.استخدام من الؽرض 

 .الغرض من تعامد المجالات فً أنبوبة أشعة الكاثود
ونً فً اتجاه معٌن وعند تساوٌهم ٌنعدم انحراؾ الأشعة وتسٌر للتحكم فً حرؾ الشعاع الإلكتر

 فً خط مستقٌم.
 ً:ـالأمام زءـ(الج2)

بمادة فلورٌسٌة مثل قاعدة زجاجٌة ٌؽطً طرفها المتسع مخروطً متسع ٌسمى الشاشة وهً 
جزء من طاقتها لكترونٌة علٌها تفقد كبرتٌد الخارصٌن )الزنك( بحٌث عند سقوط الأشعة الإ

لون معٌن وتظهر النقطة المضٌئة التً تحدد  اذ ٌة إلى المادة الفلورٌسٌة فتشع ضوءً الحرك
 .موضع سقوط الأشعة الإلكترونٌة على الشاشة

 ( طاقة حركة الإلكترونات.6  وٌتوقف لون الومٌض على:
 ( نوع المادة الفلورٌسٌة.2

 .تتصل بالكاثود للمخروط من الداخل بطبقة من مستحلب الكربونؽطً السطح الداخلً ٌو
 وظٌفة مستحلب الكربون:

منع تراكم الإلكترونات على الشاشة وتعمل على إرجاعها للكاثود لأنها مادة جٌدة التوصٌل 
 الكهربً.

  ة:ـالؽرض من الأنبوب
 .(أشعة الكاثودتولٌد أشعة إلكترونٌة )

 دام:ــالاستخ
 .فزٌونٌالتل /الرادار  / تستخدم فً الأسٌلوسكوب 
  :المعدنٌةالألواح   ((11

  ..توجد داخل الأنبوبة أما الملفات فتوجد خارجهاتوجد داخل الأنبوبة أما الملفات فتوجد خارجها
  النقطة المضٌئة:  ((22
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نقطة لها لون معٌن تحدد موضع سقط الأشعة الإلكترونٌة على الشاشة وتنتج من فقد الأشعة نقطة لها لون معٌن تحدد موضع سقط الأشعة الإلكترونٌة على الشاشة وتنتج من فقد الأشعة 

  ..لجزء من طاقتها الحركٌة نتٌجة التصادملجزء من طاقتها الحركٌة نتٌجة التصادم
  الكهربٌة:قدرة الأنبوبة   ((33

  واتوات    تت  ××  حـحـ  ==  قدقد    ==  ٌتعٌن من ٌتعٌن من 

  ونات المندفعة إلى الشاشةعدد الإلكتر  ((44

شن = ن = ٌتعٌن من: ٌتعٌن من: 
زت

e


  إلكترونإلكترون  

 (:6مثال)

كٌلو 2وات فرق الجهد الكلً فً الأنبوبة  1.164إذا كانت قدرة التٌار فً أنبوبة أشعة كاثود  

 .عدد الإلكترونات المندفعة إلى الشاشة كل ثانٌة احسب. فولت

 الإجابة النموذجٌة :

 361×  2ك فولت =  2حـ =    3-61×  64=  1.164قـد = 

 ن = ؟     ث 6ز = 
 ت× قـد = حـ  ∵

حت =  ∴
قـد

  =
210
6410

3
3





 أمبٌر 61-6×  32=  

شن =  ∵
زت

e


ن =  ∴ 

6,110
32101

19
6








  =21  ×

 إلكترون 6161×  2=  6661

ؾ الذبذبات ــــــكاش
 وب(ــودي)الأسٌلوسكــــــالكاث
 ه:ـوظٌفت

 تعٌٌن تردد جهد مجهول. (6
 رسم منحنٌات بٌانٌة للجهد المجهول. (2
 المسببة للجهد المجهول سواء كانت بسٌطة أو مركبة.الاهتزازات الكهربٌة دراسة طبٌعة  (3

 التركٌب:
مجالٌن  ٌولدان من الألواح المعدنٌةزوجان أشعة كاثود المجموعة الحارقة بها أنبوبة 

 :كهربائٌٌن متعامدٌن على بعضهما وعلى مسار الشعاع الإلكترونً

 ::انانــاللوحان الرأسٌاللوحان الرأسٌ (1
وٌساراً  ٌمٌناً عند توصٌلهم بمصدر تٌار متردد ٌتؽٌر اتجاه المجال الكهربً ( 2س  ، 1)س

 .فتتحرك النقطة المضٌئة فً خط أفقً مستقٌم ٌمٌناً وٌساراً 

 اللوحان الأفقٌان:اللوحان الأفقٌان: (2
توصٌلهم بمصدر تٌار متردد ٌولدان مجال كهربً فً اتجاه رأسً  عند( 2،  ص 1)ص

فً خط  وٌتؽٌر اتجاهه إلى أعلى وإلى أسفل مما ٌجعل النقطة المضٌئة تتحرك على الشاشة
 .رأسً لأعلى ولأسفل كما فً الشكل

  ه:ـرح عملـش
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 (تعٌٌن تردد جهد مجهول)
إلكترونً خاص ٌعطً جهد ( بدائرة المسح وهً دائرة صمام 2، س1)ستصل اللوحان  (6

وهو جهد ٌزداد تدرٌجٌاً حتى ٌصل إلى نهاٌة عظمى ثم متؽٌر ٌسمى جهد أسنان المنشار، 
تتحرك على الشاشة أفقٌاً من الٌسار للٌمٌن وإذا  المضٌئةوظٌفته ٌجعل النقطة ٌنعدم فجأة 

ة خط رى على الشاشنالرؤٌة ومداومة هرتز تحدث ظاهرة  66من تردد التٌار أكبر كان 
 .أفقً مضًء مستقٌم

المضٌئة تعانً انحراؾ  ة( بالجهد المجهول فإن النقط2، ص 1صل )صننفس الوقت فً  (2

 .من الٌسار للٌمٌن للجهد المجهول بٌانٌةتحرك على الشاشة وترسم منحنٌات ترأسً ف
أي تنطبق الموجات على  تردد دائرة المسح حتى تسكن المنحنٌات على الشاشةبتؽٌٌر  (3

بعض وٌحدث ذلك عند تساوي أو تضاعؾ تردد الجهد المجهول مع تردد جهد بعضها ال
 أسنان المنشار.

 بمعرفة تردد دائرة المسح ٌمكن معرفة تردد الجهد المجهول المراد دراسته. (4

 فً الجهد سواءً كان صؽٌر أو كبٌر فٌهتز بترددات عالٌة أو منخفضة جداً.ٌر لأي تؽّ الإلكترونات ٌستجٌب شعاع 

وبالتالً ٌمكنها الاهتزاز فٌكون قصورها الذاتً صؽٌر جداً لكترونات كتلتها صؽٌرة لأن الإ
بترددات عالٌة تقارب موجات اللاسلكً كما ٌمكنها الاهتزاز بترددات منخفضة قد تصل إلى 

 جزء من الهرتز.

 Radar ــرادار  ـــــــــــال
 معنى كلمة رادار:

بالإنجلٌزٌة ترجمتها الكشؾ عن الأجسام وتعٌٌن كلمة مركبة من الحروؾ الأولى للكلمات 
 .وسرعتها واتجاهها بواسطة موجات لاسلكٌة قصٌرة جداً )المدى( بعدها 

(Radio Detection and Ranging) 
 ة )الاستخدام(:ـالوظٌف

السفن فً البحر وتعٌٌن ارتفاعها أو بعدها وسرعتها /الكشؾ عن الطائرات فً الجو (6
 .لٌلاً ونهاراً  واتجاهها

 السفن للكشؾ عما ٌعترض طرٌقها لٌلاً أو فً وجود الضباب. /تستخدمه الطائرات (2
 فً البحر. الطربٌدات / الكشؾ عن الؽواصات (3
 ه:ـرة )أساس( عملـفك

هرتز( فً الهواء 1061تقوم على ظاهرة الاهتزاز الكهربً أي إرسال نبضات عالٌة التردد )
ا بالهدؾ فإنها تنعكس منه وترتد ثانٌة وعند اصطدامه ةعلى  شكل موجات كهرومؽناطٌسٌ

 للؤرض وٌسمى ذلك بالصدى الكهرومؽناطٌسً.

 :)وحدة الرادار(تركٌب محطة الرادار

 ل:ــ( المرس6)
عالٌة التردد على شكل نبضات تصل إلى ملؾ ٌولد ذبذبات جداً  جهاز كهربً قدرته عالٌة

شكل قطع مكافئ سطحه على  معدنً موضوع فً بؤرة هوائً

ٌتحرك فً اتجاهات مختلفة فٌرسل حزمة متوازٌة من س عاك

الموجات اللاسلكٌة القصٌرة تمسح أوسع منطقة من الجو المحٌط 

بالمحطة فإذا قابلت هدؾ فإنها تنعكس منه وترتد إلى المحطة 

 .فٌستقبلها المستقبل

 :ة الملؾ المعدنًوظٌف
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 .الذبذبات الكهربٌة إلى موجات لاسلكٌة عالٌة الترددٌحول  

 ل:ـ( المستقب2)
ٌتكون من هوائً مشابه لهوائً المرسل ٌتحرك فً اتجاهات مختلفة ٌقوم بتجمٌع الموجات 

المنعكسة )الصدى(  وتركٌزها فً البؤرة حٌث ٌوجد ملؾ معدنً ٌحول الموجات اللاسلكٌة إلى 

ودوائر  تٌارات كهربٌة تأثٌرٌة لها نفس تردد الموجات ثم تكبر التٌارات بواسطة دوائر رنٌن

 .تكبٌر فٌه ثم ترسل للكاشؾ

 ة الملؾ المعدنً:وظٌف

استقبال الموجات المنعكسة ثم تحوٌلها إلى تٌارات كهربٌة تأثٌرٌة لها نفس تردد الموجات 

 .المرسلة )ذبذبات(

 :وسكوب(ن( الكاشؾ )الك3ٌ)

 همـا: من الألواح المعدنٌة زوجانأنبوبة أشعة كاثود المجموعة الحارفة بها 
( ٌتصلان بالمرسل 2، س 6للوحان الرأسٌان )سا  (أ )

 وٌعملان على حرؾ الشعاع الإلكترونً أفقٌاً.
( ٌتصلان بالمستقبل 2، ص6اللوحان الأفقٌان )ص (ب )

 وٌعملان على حرؾ الشعاع الإلكترونً رأسٌاً.
 وظٌفته:

إظهار الأهداؾ على الشاشة وتعٌٌن ارتفاعها وسرعتها  
 واتجاهها.
 :هدؾ( )تعٌٌن بعد هـشرح عمل

نبضة من موجات لاسلكٌة قصٌرة ٌرسل المرسل  (6)
( فتتحرك 2، س6ساللوحٌن ) ٌحدث فرق جهد بٌن جداً 

 وبسرعة معٌنة. المضٌئة على الشاشة أفقٌاً  النقطة
ل الذي إلى المسُتقَبِ  وترتد)الصدى(  هعلٌعند اصطدام الموجات بالهدؾ فإنها تنعكس  (2)

ك النقطة المضٌئة على الشاشة رأسٌاً فتحر( 2، ص6صاللوحٌن )ٌحدث فرق جهد بٌن 
 محدثة قمة.لأعلى 

 بٌن إرسال النبضة واستقبالها. المنقضًالزمن  الموجود على الشاشة نعٌنبواسطة التدرٌج (3)
 :العلاقة ٌعٌن بعد الهدؾ من (4)

 نصف الزمن ذهاباً و إٌاباً × بعد الهدف = سرعة الموجات 

2 × ع = ؾ 
1

 م   ز

  م/ث 161× 3ع سرعة الموجة = سرعة الضوء = حٌث 
 ملاحظات:

 الرادار نوعان:( 1)
 .للكشؾ عن الطائرات والصوارٌخ رادار النبضات وٌستخدم فً الأؼراض الحربٌة أ(

وتستخدمه الطائرات والسفن لتحدٌد بعدها عن سطح الأرض ب( رادار الموجات المستمرة 
 .وللكشؾ عما ٌعترض طرٌقها لٌلاً 

 جد فً أجهزة الرادار الحدٌثة أجهزة لقٌاس الارتفاع والسرعة والاتجاه مباشرة.تو( 2)
 عــلــل:

 .ادلبٌوصل بالمرسل والمستقبل على الت واحد مشترك ٌستخدم فً الرادار الحدٌث هوائً (6

 .فً اتجاه واحد والوقت المبذول فً تشؽٌل هوائٌٌن منفصلٌنللجهد ج/ توفٌراً 
 التٌارات المستقبلة تكبٌرمستقبل الرادار ٌراعً فً ة؟ كما أنه مرسل الرادار قدرته عالٌ (2

 ؟المنعكسة
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)قدرة الموجة المستقبلة( أو  لطول المسافة التً تقطعها الموجات حٌث تتناسب شدة الصورة المتكونة ج/

فدـعكسٌاً مع مربع المسافة المقطوعة )ق
1

 ى صورة واضحة.فنحصل عل (2

  (:2مثال)
فكم ٌكون . ثانٌة 1.12فً الذهاب والإٌاب هو  موجة رادار هإذا كان الزمن الكلً الذي تستؽرق

 عن المحطة بالكٌلومتر؟بعد الهدؾ 
 الإجابة النموذجٌة :

 ؟ؾ =   161×  3ع =    1.2ز = 

2× ؾ = ع  ∵
1

2×  161×  3ؾ =    ز 
1

 ×1.12 =3 ×161 ×1.16 =3 ×
 م661

10ؾ=       
310

3
6 

 كم.361×  3 = 

   (:3مثال)
تنعكس على سطحه وتعود ثانٌة سطح القمر بحٌث نحو سم 6.1طولها  أرسلت موجة رادار

 :احسب .للؤرض
× 3.6لأرض والقمر واستقبالها علماً بأن المسافة بٌن ا إرسال النبضة بٌن( الزمن المنقضً 6

 .كم561
 المتكونة فً المسافة بٌن محطة الرادار والقمر. دد الموجاتع( 2
 احسب:ف .هرتز 66-61×  3( إذا كان حث الملؾ المستخدم فً الدائرة المهتزة فً الإرسال 3

 سعة المكثؾ اللازم لهذه الدائرة.
 الإجابة النموذجٌة :

  =6.1 = م/ث161×  3ع =   م3-61×  61=  2-61×6.1سم 
 66-61×3=  حث         م161× 36= 361×  561×  3.6= كم 561×  3.6ؾ = 

 سع = ؟  ن = ؟   ز = ؟

2× ؾ = ع  ∵ (6)
1

عز =   ز  
ف2

=310
23610

8
7




 ثانٌة. 2.4= 61-6×  24= 

)( الموجي الطولن =  (2)
)ف( المسافة


=1810

3610
3
7






 موجـه. 6161×  2= 

(3) ∵ f=


ع
 ∴ f  =1810

310
3

8




= 6

1011
 هرتز. 

∵ f  =2   سعحث
1


 ∴ 6

1011
  =

27
سع310   22

1
11  

 

36 ∴ بتربٌع الطرفٌن
1022

سع1936310=
49

11  
 

58081010سع =  ∴
3649

1122 




 فاراد 61-62×  3= 61-66×  1.3 =

 إرسال واستقبال الموجات اللاسلكٌة )الموجات الرادٌوٌة(
 أولاً: الإرسال اللاسلكً )الإرسال الإذاعً بالرادٌو(

الإذاعة إلى الجو بعد تحوٌلها إلى  هً عملٌة بث الأصوات )الموجات الصوتٌة( من محطة
إشارات )تٌارات( كهربائٌة معبرة عن الصوت ثم تحمٌلها على تٌارات حمل عالٌة التردد ثم 

 كهرومؽناطٌسٌة تنتشر فً الجو بسرعة الضوء. تحوٌلها إلى موجات

 جهاز الإرسال الإذاعً )محطة الإذاعة(
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 تركٌبه:
 ٌتركب بصورة مبسطة كما بالشكل من: 

 رة المٌكرفون:دائ (6
 تتكون من مصدر تٌار كهربً مستمر وملؾ.

 الدائرة المهتـزة: (2
 تتكون من مكثؾ متؽٌر السعة وملؾ.

 دائرة الهوائـــً: (3
 عبارة عن أسلاك وٌتصل بمعدل التٌار.

 شرح عملـه:
عندما ٌوجه صوت المتكلم أمام المٌكرفون ٌهتز ؼشاؤه فتتؽٌر شدة التٌار المستمر زٌادة أو  (6

صاناً حسب شدة ونوع ودرجة الصوت نق
 وٌصبح تٌار ضعٌؾ معبر عن الصوت.

( تقوم الدائرة المهتزة بتولٌد تٌارات عالٌة التردد 2
 تسمى التٌارات الحاملة.

( عند وصول التٌارات المعبرة عن الصوت 3
والتٌارات الحاملة إلى معدل التٌار تؤثر 

فً التٌارات  التٌارات المعبرة عن الصوت
لة فتؽٌر من سعتها وٌنتج عن ذلك تٌارات الحام

 معدلة.
 عن المعبر التٌار = المعدل التٌار         حٌث:

 -الحامل التٌار + الصوت
تصل التٌارات المعدلة إلى هوائً الإرسال الذي ٌقوم ببثها فً الهواء فً جمٌع الاتجاهات على  (4

 ة المعدلة.شكل موجات كهرومؽناطٌسٌة )لاسلكٌة( تسمى الموجة الحامل
 )عــلـــل(لاسلكٌة التٌار المعبر عن الصوت لا ٌعطً موجات ( 1

عالً حامل لأن عادة ترددات الأصوات منخفضة ولذلك ٌحمل على تٌار صؽٌر لأن تردده 
 التردد.

ولذلك اللاسلكٌة تتوقف قدرة محطة الإذاعة على معدل الطاقة المصاحبة للموجات  (2
 )عــلــل(. فً الإرسال  تستخدم عدة دوائر ترانزستور

زٌادة قدرة المحطة على وبالتالً لتكبٌر التٌار المعدل وبالتالً تكبٌر الطاقة المصاحبة للموجات 
 طً مساحة أكبر.ؽحتى تالإرسال 

 وظٌفة كل من:( 3
 دائرة المٌكرفون:

 تحوٌل الصوت إلى تٌار معبر عن الصوت. 
  زة:ــالدائرة المهت

 تردد تسمى التٌارات الحاملة.تولٌد تٌارات عالٌة ال
  ً الإرسال:ـهوائ

 تحوٌل التٌار المعدل إلى موجات كهرومؽناطٌسٌة )لاسلكٌة(
 خطوات الإرسال باختصار.( 4

صو

 ت


 

تٌار معبر عن 

 الصوت
 

 

 تٌار معدل
 

 موجات لاسلكٌة

  هوائً  + تٌار حامل  مٌكرفون

 ( تعدٌل الموجة الحاملة تتم بطرٌقتٌن:5

 ::((AA..MM))  تعدٌل السعةتعدٌل السعة  أ(



 

 645 

 .ةعفٌها تتؽٌر سعة الموجات مع ثبوت ترددها وتسمى موجات مكٌفة الس

 ::((FF..MM))تعدٌل التردد تعدٌل التردد ب( 

 فٌها ٌتؽٌر تردد الموجات مع ثبوت سعتها وتسمى موجات مكٌفة التردد.

 )اللاسلكً( ثانٌاً: الاستقبال الإذاعً
تحوٌلها إلى تٌارات تأثٌرٌة مختلفة التردد والاستقبال  جهازهو استلام الموجات اللاسلكٌة بواسطة 

موجات صوتٌة سمعٌة لها تردد وخصائص الصوت ( ثم تحوٌلها إلى معدلة ضعٌفة)

 .الموجه إلى المٌكرفون )نفس الأصوات الحادثة فً الإرسال(

 دٌو(جهاز الاستقبال الإذاعً )الرا
 تركٌبـه:

 ( هوائً الاستقبال.6)
  .)ضبط الموجة(( دائرة الرنٌن2)
 ( دائرة السماعة )مكبر الصوت(3)

 :(الإذاعً شرح عمله )خطوات الاستقبال
المرسلة  الموجاتعندما تصطدم  (6

كهربائٌة بالهوائً تتولد فٌه تٌارات 
)تٌارات تأثٌرٌة ضعٌفة مختلفة التردد 

 .ضعٌؾ معدلمعدلة ضعٌفة( 
بتؽٌٌر تردد قوم بعملٌة التولٌؾ ت (2

فٌمر تٌار واحد فقط دائرة الرنٌن  
تردده مع تردد دائرة  ىساوتالذي ٌ
 الرنٌن.

 ٌقوم التٌار وٌكبر فٌنتج تٌار معدل مقوم ومكبر. (3

 ٌفصل التٌار الحامل عن التٌار المعبر عن الصوت. (4
 ت الحادث فً الإرسال.ٌمر التٌار المعبر عن الصوت فً السماعة فتهز وتحدث نفس الصو (5

 .)عــلــل( ٌستخدم عدد من دوائر الترانزستور فً جهاز الاستقبال (1

 زٌادة قدرة الجهاز على الاستقبال. لتكبٌر التٌار المقوم إلى حد كبٌر وبالتالً ج/

 وظٌفة كل من: (2

 ة التردد.استقبال الموجات اللاسلكٌة وتحوٌلها إلى تٌارات تأثٌرٌة ضعٌفة مختلف هوائً الاستقبال:*
 التولٌف أي اختٌار المحطة المراد سماعها فقط. دائرة الرنٌن:*
 تحوٌل التٌار المعبر عن الصوت إلى نفس الأصوات الحادثة فً الإرسال. دائرة السماعة: *
                 خطوات الاستقبال باختصار. (3

موجات 
هوائي
  تٌار معدل ضعٌؾ

كبير تقويم وت
  تٌار مقوم ومكبر

تيار فصل حامل ال ال
  تٌار معبر عن الصوتسماعة صوت 

 مكبر الصوت الدٌنامٌكً )السماعة(
 ه:ـوظٌفت

تحوٌل التٌارات المعبرة عن الصوت إلى نفس الموجات الصوتٌة الحادثة أمام المٌكرفون فً 
 جهاز الإرسال.

 ب:ـالتركٌ
دائرٌة )لهُ عادي أو كهربً أقطابه  المغناطٌس: (6

 قطب مركزي وقطب آخر حلقً ٌحٌط بالأول(.
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نحاسً معزول  من سلكٌقع بٌن قطبً المؽناطٌس وهو عبارة عن ملؾ  ملف الصوت: (2
ملفوؾ حول أسطوانة صؽٌرة من الورق مثبته بالقرب من رأس مخروط أجوؾ من الورق 

 المقوى تقع حافته فً واجهة جهاز الرادٌو خلؾ جزء مثقب.

 :هـرح عملـش
ٌنشأ مجال مؽناطٌسً للملؾ فتتؽٌر  ملؾ السماعةعند مرور التٌار المعبر عن الصوت فً  (6

 .القوى المتبادلة بٌن الملؾ وبٌن المؽناطٌس
 اتجاه الفٌض وعلى اتجاه التٌار.ٌتحرك عمودي على فالملؾ  ٌهتز (2
حبوس ٌهتز مخروط الورق تبعاً لاهتزاز الملؾ فتهتز كمٌة كبٌرة من جزٌئات الهواء الم (3

 .بداخلة فتحدث موجات صوتٌة ذات شدة مناسبة ومشابهة للصوت الحادث فً الإرسال

 (Television  ازــــــــالتلفزٌون )التلف
 (:TVمعنى كلمة تلٌفزٌون )

 .(رؤٌة Visionبعد  Teleالرؤٌة عن بعد )

وٌتلخص عمله فً إرسال صور الأشخاص أو الأشٌاء المراد مشاهدتها إلى الهواء على 
بواسطة جهاز  عالٌة إلى مسافات بعٌدةقصٌرة جداً أي ترددها وطاقتها  لاسلكٌةشكل موجات 

 الإرسال ثم استقبالها ثانٌة وتحوٌلها إلى نفس الصور فً جهاز الاستقبال.

 أولاً: عملٌة الإرسال التلفازي )التلٌفزٌونً(
إلى طاقة كهربٌة ثم  هً عملٌة إرسال صور الأشٌاء إلى الجو بعد تحوٌلها من طاقة ضوئٌة

تنتشر فً الهواء الجوي فً جمٌع  تحمٌلها على موجات كهرومؽناطٌسٌة قصٌرة جداً 
 الاتجاهات.

 (محطة التلفزٌون)التلفزٌونًجهاز الإرسال 
 ه:ـتركٌب

 .(الإٌكونوسكوبآلة التصوٌر التلٌفزٌونً ) (6)
 الدائرة المهتزة. (2)
 معدل التٌار. (3)
 هوائً الإرسال. (4)

 (:الإٌكونوسكوبٌر التلٌفزٌونً )التصو)كامٌرا(آلة 
 ا:ــتركٌبه

 ر:ــالتصوٌ ةـأنبوب [6]
لها نافذة زجاجٌة فً مقدمتها مجموعة من العدسات الضوئٌة من الهواء  ةمفرؼ ةمظلمأنبوبة 

 (.محدبة)

 (:كـأو لوح الموزاٌٌ)لوح الإشارة  [2]
ٌوجد داخل الأنبوبة وهو عبارة عن لوح رقٌق 

سطحه المقابل للعدسات جداً من المٌكا ٌؽطً 
بخلاٌا كهروضوئٌة معزولة عن بعضها العبض 
وكل خلٌة عبارة عن حبٌبة فضٌة مؽلفة بالسٌزٌوم 
عند سقوط الضوء علٌها تنبعث إلكترونات، وٌؽطً 
السطح الخلفً لوح المٌكا بصفٌحة معدنٌة رقٌقة )أو 

 .طبقة جرافٌت( متصلة بمكبر التٌار
 :ناتقٌة )قاذؾ( الإلكترودبن [3]
 عبارة عن اسطوانة ضٌقة تحتوي على: 

 :((المهبط))الكاثود  ( أ
 لإعطاء الإلكترونات. 

 ::الشبكة الحاكمة ( ب
 تحٌط بالكاثود للتحكم فً عدد وتركٌز الإلكترونات المتجهة من الكاثود إلى لوح الصورة. 

 :((المصعد))الآنود ( ت
لى صورة شعاع ٌوجد أمام الشبكة وظٌفته تجمٌع وزٌادة سرعة الإلكترونات وقذفها ع 

 .إلكترونً كحزمة ضٌقة جداً ومركزه
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 :ات )الألواح(الحارفةـالملف [4]
 الأنبوبة وهما:زوجان من الملفات المتعامدة خارج  

 .الرأسٌة (2، س1)س

 الأفقٌة. (2، ص1)ص

وعند مرور تٌار كهربً فً الملفات تتولد مجالات مؽناطٌسٌة تعمل على تحرٌك الشعاع 
 معٌن لمسح لوح الصورة.الإلكترونً بنظام 

 ٌكونوسكوب:وظٌفة الإ

بعد ذلك على  االصورة ٌتم تحمٌلهتٌارات كهربائٌة معبرة عن إلى الضوئٌة تحوٌل الصور 
 .ات عالٌة الترددتٌار

 (تلفازٌاً  شرح عمل جهاز الإرسال)عملٌة إرسال الصور
جات إضاءة بدرمنه توجه إضاءة قوٌة نحو الشخص )المنظر( المراد تصوٌره فتنعكس  (6

 .لوح الصورةؼٌر متساوٌة وتقوم العدسات بتجمٌعها على 
عدد من  ةتفقد كل خلٌة كهر وضوئٌ (2

الإلكترونات حسب شدة الضوء الساقط علٌها 
مساوٌة لما فقدته من وتصبح شحنتها موجبة 

 إلكترونات.

تؤثر الشحنات الموجبة للخلاٌا على  (3

الصفٌحة المعدنٌة الموجودة على الوجه 

للوح المٌكا فتتكون علٌها شحنات  الخلفً

سالبة بالتأثٌر مساوٌة لعدد الشحنات الموجبة 

 التً على الخلاٌا.

تقوم بندقٌة الإلكترونات بإسقاط الشعاع الإلكترونً على لوح الخلاٌا الكهروضوئٌة عند  (4

نقطة تسمى نقطة الاستكشاؾ وتعمل الملفات الحارفة على قٌامة بعملٌة المسح لٌمر على 

25خطاً فً  651ؾ الخلاٌا بعدد صفو
1

 ثانٌة. 

 ٌساوي عدد الإلكترونات التً فقدتهامن الشعاع تكتسب كل خلٌة عدد من الإلكترونات  (5
فتفقد الصفٌحة المعدنٌة شحنتها التأثٌرٌة السالبة بالتتابع مكونة التٌار  فتصبح متعادلة كهربٌاً 

 المعبر عن الصورة.

التٌار المعبر بالتٌار الحامل الذي تولده  طٌختل المعبر إلى جهاز التعدٌل حٌثٌمر التٌار  (6
 الدائرة المهتزة وٌتكون تٌار معدل.

ٌقوم هوائً الإرسال بتحوٌل التٌار المعدل إلى موجات لاسلكٌة قصٌرة جداً تنتشر فً  (1

 .الجوي فً جمٌع الاتجاهات الهواء

 عملٌة المسح التلٌفزٌونً
مرار الشعاع الإلكترونً على صفوؾ الخلاٌا ألإرسال والاستقبال التلٌفزٌونً وهً عملٌة تتم فً ا

 ال.ــالكهروضوئٌة فً الإرسال وعلى السطح الداخلً للشاشة فً الاستقب

 ا:ـخطواته
(، 2، س6عند مرور التٌار الكهربً فً الملفات الحارفة )س (6

( تتولد مجالات مؽناطٌسٌة تتؽٌر شدته بنظام 2، ص6)ص
ن فٌتحرك الشعاع الإلكترونً وبالتالً نقطة الاستكشاؾ معٌ

على لوح الخلاٌا ابتداءً من الركن الأٌسر العلوي من الٌسار 
 للٌمٌن.
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عند وصول الشعاع الإلكترونً إلى نهاٌة الصؾ ٌنعدم ثم ٌبدأ مرة أخرى من الٌسار للٌمٌن  (2
 لثالث وهكذا كما بالشكل.فٌمر على الصؾ الثانً ثم ا

25صؾ فً زمن قدرة651ٌتم مسح صفوؾ الخلاٌا الكهروضوئٌة كلها أي  (3
1

من الثانٌة وكلما تم  

 مسح الصورة مرة تتكون صورة جدٌدة على لوح الصورة بالطرٌقة نفسها.

على الصفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة ثانٌاً فإن الصورة  رإذا أم أن الشعاع الإلكترونً وجد (4
 هاز الاستقبال تكون خالٌة من الاهتزاز.فً ج

 التلٌفزٌونً )التلفازي( عملٌة الاستقبال ثانٌاً:
وتحوٌلها إلى طاقة  بواسطة جهاز الاستقبالالمرسلة هً استقبال الموجات الكهرومؽناطٌسٌة 

 كهربٌة ثم إلى طاقة ضوئٌة )صور ضوئٌة( كما فً الإرسال.

 (نلٌفزٌوجهاز الاستقبال التلفازي )الت
 ب:ـالتركٌ

 ٌتركب كما هو موضح فً الشكل من: 
 ( دائرة هوائً الاستقبال.6)
 ( دائرة الرنٌن )التولٌؾ(2)
 ( دائرة تقوٌم وتكبٌر.3)
بها  الحارفة( أنبوبة أشعة الكاثود المجموعة 4)

 .من الملفاتزوجٌن 

شرح عمل جهاز الاستقبال التلفازي )خطوات 
 الاستقبال التلفازي(:

بالهوائً تتولد فٌه تٌارات تأثٌرٌة مختلفة التردد اللاسلكٌة التلفازٌة م الموجات عند اصطدا (6
 ضعٌفة.

فٌمر إلى الجهاز تٌار واحد فقط ٌساوي تردده بتؽٌٌر تردد دائرة الرنٌن نقوم بعملٌة التولٌؾ  (2
 المحطة المراد مشاهدتها. تٌار ومع تردد دائرة الرنٌن وه

 فٌصبح تٌار معدل مكبر.بٌر ٌمر التٌار إلى دائرة تقوٌم وتك (3
وٌمر التٌار المعبر عن الصورة إلى عن التٌار المعبر عن الصوت  ٌفصل التٌار الحامل (4

تبعاً لتؽٌر التٌار فتتؽٌر شدة الشعاع الإلكترونً فٌتؽٌر جهدها فً أنبوبة أشعة الكاثود الشبكة 
الشاشة فتمسح  تؽٌر شدة إضاءة كل نقطة على سطحتوبالتالً وتتؽٌر إضاءة الشاشة، 

 بإضاءة ؼٌر متساوٌة كما فً الإرسال.

ٌتم مسح الشاشة بواسطة الملفات الحارقة فً زمن  (5
25
1

كما فً الإرسال بنفس الكٌفٌة ثانٌة  

فتكون إضاءة كل نقطة على الشاشة متناسبة مع شدة إضاءتها فً الصورة المتكونة فً جهاز 
 الشاشة صورة مطابقة للصورة الأصلٌة فً جهاز الإرسال.الإرسال وبذلك تظهر على 

صورة فً الثانٌة فتحدث ظاهرة مداومة الرؤٌة ونرى 25تظهر الصور على الشاشة بمعدل  (6
 .وحركة إزاحتها طبٌعٌة صور حقٌقٌة ؼٌر متقطعة

  مادة شبة زجاجٌة تنشطر إلى رقاقات وتستعمل كعازل كهربً.مادة شبة زجاجٌة تنشطر إلى رقاقات وتستعمل كعازل كهربً.  ( المٌكا:( المٌكا:11
  الصورة: لا ٌعطً موجات لاسلكٌة )عــلــل(.الصورة: لا ٌعطً موجات لاسلكٌة )عــلــل(.  ( التٌار المعبر عن( التٌار المعبر عن22

 لصؽر تردده ولذلك ٌحمل على تٌار عالً التردد )تٌار حامل(
  عـلــل لما ٌأتً:عـلــل لما ٌأتً:( ( 22))
 .( نرى نفس الصور الحادثة فً الإرسال فً جهاز التلٌفزٌونأ

 لأن عملٌة المسح واحدة )متطابقة( فً الإرسال والاستقبال.
 .ٌفزٌون حقٌقٌة غٌر متقطعةب( تظهر الصور على شاشة التل

 .هرتز(f >> 66داومة الرؤٌة )مصورة فً الثانٌة فتحدث ظاهرة 25لظهورها بمعدل  
  سح الصفوف الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة ثانٌة فً التلفزٌون.سح الصفوف الفردٌة أولاً ثم الزوجٌة ثانٌة فً التلفزٌون.ممتت( ( جج

 ؼٌر مهتزة.فً جهاز الاستقبال حتى تكون الصورة الناتجة 
 من الداخل.من الداخل.  ةةالتصوٌر مظلمالتصوٌر مظلم  ةةأنبوبأنبوبد( د( 
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 حصل على صورة واضحة.نشتت الضوء الداخل إلى الكامٌرا وبالتالً حتى لا ٌت
  لب من مادة معدنٌة )جرافٌت( متصلة بالأرض.لب من مادة معدنٌة )جرافٌت( متصلة بالأرض.ححالسطح الداخلً لآلة التصوٌر بمستالسطح الداخلً لآلة التصوٌر بمست  ٌغطىٌغطىهـ( هـ( 

 لتجمٌع الإلكترونات المنبعثة من الخلاٌا وتوصٌلها إلى الأرض.

على اتجاه سرٌان الشعاع على اتجاه سرٌان الشعاع الناشئة عن المجموعة الحارفة الناشئة عن المجموعة الحارفة المجالات المجالات   ددالغرض من تعامالغرض من تعامو( و( 

  الإلكترونً فً أنبوبة أشعة الكاثود.الإلكترونً فً أنبوبة أشعة الكاثود.
 .على الشاشة للتحكم فً حرؾ الشعاع الإلكترونً أفقٌاً ورأسٌاً 

 ة:ــرح وظٌفــشا( 3)
 (هوائً الاستقبال:أ
 تحوٌل الموجات الكهرومؽناطٌسٌة إلى تٌارات مختلفة التردد وضعٌفة. 

 ( دائرة الرنٌن:ب
 ٌتساوى ترددها مع تردد موجة المحطة.عندما د مشاهدتها اختٌار المحطة المرا

 ة:ـالشاش ( ث
 تحوٌل الطاقة الكهربٌة )التٌار المعبر عن الصورة( إلى الطاقة الضوئٌة )صورة ضوئٌة(.

 أجهزة الإرسال بأجهزة مستقلة خاصة بإرسال الصوت وكذلك فً جهاز الاستقبال. تزود (3)
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 ون:ـالتلٌفزٌون المل
العصرٌة للتلٌفزٌون الملون على أساس نظرٌة إبصار العٌن للؤلوان الثلاثة تبنى الأنظمة 

الأساسٌة )الأولٌة( وهً الأحمر/ الأخضر/ الأزرق، حٌث ٌمكن الحصول على كل الألوان 
 من الألوان الأساسٌة فً وقت واحد على شبكة العٌن.الأخرى بتأثٌر نسب معٌنة 

 أولاً: طرٌقة الإرسال
صة من المراٌا والمرشحات تستخدم أنواع خا (6

تحلل الضوء المنعكس من الجسم المراد 
تصوٌره بواسطة كامٌرا التلفاز الملون إلى 
ثلاثة ألوان أولٌة هً الأحمر والأخضر 

 والأزرق.

 المرشح الضوئً:
ؼشاء رقٌق ملون لا ٌسمح بنفاذ الضوء من  هو

 خلاله إلا للضوء الذي ٌماثله فً اللون.
ستقلة حٌث ٌصل كل لون إلى أنبوبة مستقلة وٌتحول أنابٌب م 3ر لها تستخدم كامٌرا تصوٌ (2

إشارات )موجات( تلفازٌه مستقلة  3 الأساسٌة فتتكون هفٌها كل مشهد مصور إلى ألوان
 ترسل فً الجو.

 ثانٌاً: طرٌقة الاستقبال
طً كل تستخدم أنبوبة أشعة كاثود بها ثلاث قاذفات إلكترونٌة تستقبل الإشارات المرسلة فٌع (6

 منها شعاع إلكترونً.

الإلكترونٌة الثلاثة على لوحة بها عدد  الأشعةتجمع  (2

ألؾ( تسمى قناع 411/511)كبٌر من الثقوب 

الظل حٌث تخرج من ثقوب متفرقة )مسح قناع 

 الظل(.

تسقط الأشعة على الشاشة وهً لوحة علٌها عدد  (3

معة فً مجموعات كل منها كبٌر من النقاط الفوسفورٌة )تساوي عدد ثقوب قناع الظل( مج

 جٌبات فوسفورٌة حمراء وخضراء وزرقاء موضوعة بترتٌب معٌن. 3مكون من 

تسقط كل حزمة إلكترونٌة على الحبٌبة الفوسفورٌة التً تضًء باللون المناظر ضمن عملٌة  (4

 تركٌز بؤري دقٌق.

تكون فً مجموعها مع تؽٌر شدة الشعاع الإلكترونً لكل حزمة ٌتؽٌر اللون التابع لكل مجموعة ف (5

 .صورة نهائٌة ممتزجة ملونة بنفس ألوان الجسم الموجود أمام جهاز الإرسال

 تعارٌؾ
 التوصٌل الكهربً فً المواد المختلفة:التوصٌل الكهربً فً المواد المختلفة: (6

 توصٌل أٌونً. )ب( الإلكترولٌتات:)ب( الإلكترولٌتات: توصٌل إلكترونً. )أ( المواد الصلبة:)أ( المواد الصلبة:
 توصٌل إلكترو أٌونً. ازات:ازات:ــــــــــــــــــــــــــــ)ج( الؽ)ج( الؽ

الؽازات ردٌئة التوصٌل ولكن ٌمكن زٌادة التوصٌل  ً فً الغازات:ً فً الغازات:التوصٌل الكهربالتوصٌل الكهرب(2
 الكهربً فً الؽازات بثلاث طرق:

 .X)ب( التعرٌض لعامل مؤٌن مثل أشعة    التسخٌن الشدٌد. )أ(

 قذؾ الؽازات بقذائؾ مشحونة سرٌعة مثل الإلكترونات. )ج(
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ترون السالب لتكوٌن هً اتحاد الأٌون الموجب بالإلك ::تعرٌف عملٌة إعادة الإتحادتعرٌف عملٌة إعادة الإتحاد (3

 المتعادلة.الذرة 
هو انهٌار مقاومة الؽازات لمرور التٌار الكهربً خلالها فً  ::تعرٌف التفرٌغ الكهربًتعرٌف التفرٌغ الكهربً(4

 ظروؾ معٌنة وبالتالً ٌمر تٌار كهربً فٌها خلال هذه الفترة.

 أنواع الانبعاث الإلكترونً من الكاثود:أنواع الانبعاث الإلكترونً من الكاثود: (5
سطح الكاثود عندما ٌصطدم به الأٌونات الموجبة  هو انبعاث الإلكترونات من )أ( الانبعاث الثانوي:)أ( الانبعاث الثانوي:

 بشرط طاقة حركة الأٌونات أكبر من طاقة السطح.
وٌحدث ذلك عند  ههو انبعاث الإلكترونات من سطح الكاثود نتٌجة تسخٌن )ب(الانبعاث الحراري:)ب(الانبعاث الحراري:

أصؽر من طاقة حركة الأٌونات اصطدام الأٌونات الموجبة به بشرط طاقة 
 السطح.

هً أشعة إلكترونٌة ؼٌر مرئٌة تنبعث من  ::((الكاثودٌةالكاثودٌة))ة المهبطٌةة المهبطٌةتعرٌف الأشعتعرٌف الأشع(6
 فً أنبوبة التفرٌػ وتسٌر فً خط مستقٌم حتى تصطدم بالآنود محدثة ومٌض. المهبط

تطبٌق عملً على ظاهرة التفرٌػ الكهربً والؽرض منها تولٌد  ::أنبوبة أشعة الكاثودأنبوبة أشعة الكاثود(1
 / التلٌفزٌون.أشعة إلكترونٌة وتستخدم فً الإسٌلوسكوب/ الرادار

هً نقطة لها لون معٌن تحدد موضع سقوط الأشعة : : ضٌئةضٌئةتعرٌف النقطة المتعرٌف النقطة الم(1
 الإلكترونٌة على الشاشة وهً ناتجة من فقد الأشعة لجزء من طاقتها الحركٌة نتٌجة التصادم.

جهاز لتعٌٌن تردد جهد مجهول ورسم  (:(:الأسٌلوسكوب )كاشف الذبذبات الكاثوديالأسٌلوسكوب )كاشف الذبذبات الكاثودي (9
 منحنٌات بٌانٌة لهُ.

جهاز الؽرض منهُ الكشؾ عن الأجسام وتعٌٌن بعدها وسرعتها واتجاهها  ::راداررادارــــــــالال (61
 بواسطة موجات لاسلكٌة قصٌرة جداً وٌستخدم فً الكشؾ عن الطائرات/ السفن.

إلكترونً خاص ٌعطً جهد متؽٌر ٌسمى جهد أسنان  صمامدائرة  دائرة المسح:دائرة المسح: (66
 لشاشة من الٌسار للٌمٌن.المنشار ٌجعل النقطة المضٌئة تتحرك أفقٌاً على ا

كاشؾ الرادار ووظٌفته إظهار الأهداؾ على الشاشة وتعٌٌن ارتفاعها  ::الكٌنوسكوبالكٌنوسكوب (62

 وسرعتها واتجاهها.

هً عملٌة بث الأصوات من محطة الإذاعة  (:(:الإرسال اللاسلكً )الإذاعًالإرسال اللاسلكً )الإذاعً (63
عالٌة التردد إلى الجو بعد تحوٌلها إلى تٌارات كهربٌة معبرة عن الصوت ثم تحمٌلها على تٌارات 

 تنتشر فً الجو. ةثم إلى موجات كهرومؽناطٌسٌ

 تٌار عالً التردد تولده الدائرة المهتزة. ::تعرٌف التٌار الحاملتعرٌف التٌار الحامل (64

هو التٌار الناتج من اختلاط التٌار المعبر عن الصوت بالتٌار  ::تعرٌف التٌار المعدلتعرٌف التٌار المعدل (65
 الحامل وهو متؽٌر السعة أو التردد.

هً استلام الموجات اللاسلكٌة بواسطة جهاز  (:(:الاستقبال اللاسلكً )الإذاعًالاستقبال اللاسلكً )الإذاعً (66
الاستقبال ثم تحوٌلها إلى تٌارات تأثٌرٌة مختلفة التردد ثم تحوٌلها إلى نفس الصوت الحادث فً 

 الإرسال.

ٌقوم بتحوٌل التٌارات المعبرة عن  مكبر الصوت الدٌنامٌكً )السماعة(:مكبر الصوت الدٌنامٌكً )السماعة(: (61
 ون فً جهاز الإرسال.الصوت إلى نفس الموجات الصوتٌة الحادثة أمام المٌكرف

هً عملٌة إرسال صور الأشٌاء إلى الجو بعد تحوٌلها من  ::عملٌة الإرسال التلفازيعملٌة الإرسال التلفازي (61
 قصٌرة جداً تنتشر فً الجو. ةطاقة ضوئٌة إلى طاقة كهربٌة ثم تحمٌلها على موجات كهرومؽناطٌسٌ

لتحوٌل الصور  جهاز (:(:وسكوب )آلة التصوٌر التلفازيوسكوب )آلة التصوٌر التلفازيالإٌكونالإٌكون (69
 كهربائٌة معبرة عن الصورة ٌتم تحمٌلها بعد ذلك على تٌارات عالٌة التردد. الضوئٌة إلى تٌارات

عملٌة تتم فً الإرسال والاستقبال التلٌفزٌونً وهً أمرار الشعاع  ::عملٌة المسح التلفازيعملٌة المسح التلفازي (21
 الإلكترونً على صفوؾ الخلاٌا الكهروضوئٌة فً الإرسال وعلى السطح الداخلً للشاشة فً الاستقبال.

هً استقبال الموجات الكهرومؽناطٌسٌة المرسلة  ::قبال التلفازيقبال التلفازيعملٌة الاستعملٌة الاست (26
 بواسطة جهاز الاستقبال وتحوٌلها إلى طاقة كهربٌة ثم إلى طاقة ضوئٌة فً كما فً الإرسال.

ؼشاء رقٌق ملون لا ٌسمح بنفاذ الضوء من خلالهُ إلا للضوء الذي  ::المرشح الضوئًالمرشح الضوئً (22
 وٌر التلفازي الملونة.ٌماثله فً اللون. وٌستخدم فً كامٌرا التص



 

 652 

 قوانين 
  ( حساب القدرة الكهربٌة لأنبوبة أشعة الكاثود:( حساب القدرة الكهربٌة لأنبوبة أشعة الكاثود:66

       وات ت × قد = حـ 

  ( حساب عدد الإلكترونات المندفعة إلى شاشة الأنبوبة:( حساب عدد الإلكترونات المندفعة إلى شاشة الأنبوبة:22
شن = 

زت
e


 إلكترون 

( حساب بعد الهدؾ عن محطة رادار أو الزمن المنقضً بٌن إرسال ( حساب بعد الهدؾ عن محطة رادار أو الزمن المنقضً بٌن إرسال 33
 تقبالها:تقبالها:النبضة واسالنبضة واس

2× ؾ = ع 
       م ز  1

  ( حساب عدد الموجات المتكونة فً المسافة بٌن محطة الرادار والهدؾ:( حساب عدد الموجات المتكونة فً المسافة بٌن محطة الرادار والهدؾ:44
ن = 



ف
       موجه.  

  ( حساب سعة المكثؾ/ الحث الذاتً للملؾ فً الدائرة المهتزة:( حساب سعة المكثؾ/ الحث الذاتً للملؾ فً الدائرة المهتزة:55
f  =



ع
       هرتز  

f = 2  سعحث
1


   هرتز  

 التعلٌلات: 
 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

عند تسخٌن الهواء ٌصبح موصل للتٌار عند تسخٌن الهواء ٌصبح موصل للتٌار  6
  الكهربً.الكهربً.

لأنه ٌتأٌن إلى أٌونات موجبة وإلكترونات لأنه ٌتأٌن إلى أٌونات موجبة وإلكترونات 
  سالبة.سالبة.

2 

الؽازات الساخنة توصل التٌار الؽازات الساخنة توصل التٌار 
  الكهربً.الكهربً.

  لأنه تزداد سرعة الذرات والجزٌئاتلأنه تزداد سرعة الذرات والجزٌئات
وتتأٌن إلى أٌونات وتتأٌن إلى أٌونات   فتتصادم مع بعضهافتتصادم مع بعضها

موجبة وإلكترونات سالبة وٌصبح الؽاز موجبة وإلكترونات سالبة وٌصبح الؽاز 
  موصل.موصل.

3 

بسبب تقلٌل الضؽط وزٌادة فرق الجهد بسبب تقلٌل الضؽط وزٌادة فرق الجهد   تأٌن الؽاز فً أنابٌب التفرٌػ الكهربً.تأٌن الؽاز فً أنابٌب التفرٌػ الكهربً.
تكتسب الإلكترونات طاقة حركٌة تمكنها من تكتسب الإلكترونات طاقة حركٌة تمكنها من 
التصادم بذرات متعادلة فتؤٌنها وٌسمى التصادم بذرات متعادلة فتؤٌنها وٌسمى 

  التأٌن بالصدمة الإلكترونٌة.التأٌن بالصدمة الإلكترونٌة.

4 

ظهور ضوء فً أنابٌب التفرٌػ ظهور ضوء فً أنابٌب التفرٌػ 
  الكهربً.الكهربً.

  ٌرجع ذلـك لسببٌن:ٌرجع ذلـك لسببٌن:
( عملٌة إعادة الاتحاد بٌن الأٌون الموجب ( عملٌة إعادة الاتحاد بٌن الأٌون الموجب 66

والإلكترون لتكوٌن الذرة المتعادلة فتفقد والإلكترون لتكوٌن الذرة المتعادلة فتفقد 
  طاقة فً صورة ضوء.طاقة فً صورة ضوء.

( عملٌة إثارة ذرات الؽاز عند اصطدام ( عملٌة إثارة ذرات الؽاز عند اصطدام 22
الإلكترونات بها فتفقد طاقة فً صورة الإلكترونات بها فتفقد طاقة فً صورة 

  ضوء.ضوء.

5 

سطح الكاثود سطح الكاثود   انبعاث الإلكترونات منانبعاث الإلكترونات من

  فً أنابٌب التفرٌػ الكهربً.فً أنابٌب التفرٌػ الكهربً.
ٌحدث ذلك نتٌجة تصادم الأٌونات الموجبة ٌحدث ذلك نتٌجة تصادم الأٌونات الموجبة 

بالكاثود وٌنتج عنه انبعاث ثانوي أو بالكاثود وٌنتج عنه انبعاث ثانوي أو 

  حراري.حراري.

6 
تعامد المجالات الكهربائٌة تعامد المجالات الكهربائٌة 
  )المؽناطٌسٌة( فً أنبوبة أشعة الكاثود.)المؽناطٌسٌة( فً أنبوبة أشعة الكاثود.

للتحكم فً حرؾ الإشعاع الإلكترونً على للتحكم فً حرؾ الإشعاع الإلكترونً على 
م ٌنعدم م ٌنعدم الشاشة فً اتجاه معٌن وعند تساوٌهالشاشة فً اتجاه معٌن وعند تساوٌه

  الانحراؾ وتسٌر الأشعة فً خط مستقٌم.الانحراؾ وتسٌر الأشعة فً خط مستقٌم.
لتكوٌن مجالٌن متعامدٌن ٌعملان على لتكوٌن مجالٌن متعامدٌن ٌعملان على وجود ملفات أو ألواح حارقة فً أنبوبة وجود ملفات أو ألواح حارقة فً أنبوبة  1
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 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 
حرؾ الشعاع الإلكترونً فً اتجاه معٌن حرؾ الشعاع الإلكترونً فً اتجاه معٌن   أشعة الكاثود.أشعة الكاثود.

  حسب المجال المؤثر والؽرض من الأنبوبة.حسب المجال المؤثر والؽرض من الأنبوبة.

1 

وجود مادة فلورٌسٌة )كبرتٌد وجود مادة فلورٌسٌة )كبرتٌد 
لمتسع لمتسع الخارصٌن( على الطرؾ االخارصٌن( على الطرؾ ا

  لأنبوبة أشعة الكاثود.لأنبوبة أشعة الكاثود.

لأنه عند سقوط الأشعة الإلكترونٌة علٌها لأنه عند سقوط الأشعة الإلكترونٌة علٌها 
فإنها تفقد جزء من طاقة حركتها فتشع فإنها تفقد جزء من طاقة حركتها فتشع 
المادة ضوء ذو لون معٌن وتظهر نقطة المادة ضوء ذو لون معٌن وتظهر نقطة 

  مضٌئة.مضٌئة.

9 
اختلاؾ لون الومٌض المتكون على اختلاؾ لون الومٌض المتكون على 

  الشاشة.الشاشة.
لاختلاؾ طاقة حركة الإلكترونات الساقطة لاختلاؾ طاقة حركة الإلكترونات الساقطة 

  ونوع المادة الفلورٌسٌة.ونوع المادة الفلورٌسٌة.

61 
لسطح الداخلً المخروطً للشاشة لسطح الداخلً المخروطً للشاشة ٌؽطً اٌؽطً ا

بطبقة من مستحلب الكربون تتصل بطبقة من مستحلب الكربون تتصل 
  بالكاثود.بالكاثود.

لأنها تمنع تراكم الإلكترونات على الشاشة وتعمل لأنها تمنع تراكم الإلكترونات على الشاشة وتعمل 
على إعادتها للكاثود وذلك لأنها مادة جٌدة على إعادتها للكاثود وذلك لأنها مادة جٌدة 

  التوصٌل الكهربً.التوصٌل الكهربً.

66 

ٌتصل اللوحان الرأسٌان فً ٌتصل اللوحان الرأسٌان فً 
الإسٌلوسكوب بجهد متؽٌر ٌسمى جهد الإسٌلوسكوب بجهد متؽٌر ٌسمى جهد 

  أسنان المنشار.أسنان المنشار.

د متؽٌر بطرٌقة معٌنة تجعل النقطة د متؽٌر بطرٌقة معٌنة تجعل النقطة لأنهُ جهلأنهُ جه
المضٌئة تتحرك على الشاشة أفقٌاً من الٌسار المضٌئة تتحرك على الشاشة أفقٌاً من الٌسار 
للٌمٌن ثم تختفً وتظهر من جدٌد وتكرر للٌمٌن ثم تختفً وتظهر من جدٌد وتكرر 

  حركتها.حركتها.

62 

تبدو النقطة المضٌئة على الشاشة تبدو النقطة المضٌئة على الشاشة 

  وكأنها خط مستقٌم مضًءوكأنها خط مستقٌم مضًء
لأن تردد التٌار فً هذه الحالة ٌكون أكبر لأن تردد التٌار فً هذه الحالة ٌكون أكبر 

ذ/ث فتحدث ظاهرة مداومة الرؤٌة ذ/ث فتحدث ظاهرة مداومة الرؤٌة 6666من من 

  خط مستقٌم مضًء.خط مستقٌم مضًء.ونرى ونرى 

63 

ٌستطٌع الشعاع الإلكترونً أن ٌهتز ٌستطٌع الشعاع الإلكترونً أن ٌهتز 

  بترددات منخفضة أو عالٌة.بترددات منخفضة أو عالٌة.
لصؽر كتلة الإلكترونات فٌكون قصورها لصؽر كتلة الإلكترونات فٌكون قصورها 

الذاتً صؽٌر جداً فتستجٌب لأي تردد عالً الذاتً صؽٌر جداً فتستجٌب لأي تردد عالً 

  أو منخفض وتهتز.أو منخفض وتهتز.

64 

تسكن المنحنٌات على الشاشة فً تسكن المنحنٌات على الشاشة فً 

  الإسٌلوسكوب.الإسٌلوسكوب.
لأن تردد الجهد المجهول ٌساوي تردد دائرة لأن تردد الجهد المجهول ٌساوي تردد دائرة 

مسح فً هذه الحالة فتنطبق الموجات على مسح فً هذه الحالة فتنطبق الموجات على الال

  بعضها البعض.بعضها البعض.

65 
وجود ملؾ معدنً فً بؤرة هوائً مرسل وجود ملؾ معدنً فً بؤرة هوائً مرسل 

  الرادار.الرادار.
الذبذبات الكهربٌة إلى موجات لاسلكٌة عالٌة الذبذبات الكهربٌة إلى موجات لاسلكٌة عالٌة   لتحوٌللتحوٌل

  التردد.التردد.

66 

وجود ملؾ معدنً فً بؤرة مستقبل وجود ملؾ معدنً فً بؤرة مستقبل 

  الرادار.الرادار.
المنعكسة ثم تحوٌلها إلى المنعكسة ثم تحوٌلها إلى   لاستقبال الموجاتلاستقبال الموجات

رٌة لها نفس تردد رٌة لها نفس تردد تٌارات كهربٌة تأثٌتٌارات كهربٌة تأثٌ

  الموجات.الموجات.

61 

شكل هوائً المرسل والمستقبل فً شكل هوائً المرسل والمستقبل فً 

  الرادار قطع مكافئالرادار قطع مكافئ
حتى ٌمسح أوسع منطقة من الجو المحٌط حتى ٌمسح أوسع منطقة من الجو المحٌط 

بالمحطة بالموجات اللاسلكٌة فً الإرسال بالمحطة بالموجات اللاسلكٌة فً الإرسال 

أما فً الاستقبال لتجمٌع أكبر ما ٌمكن من أما فً الاستقبال لتجمٌع أكبر ما ٌمكن من 

  الموجات المنعكسة.الموجات المنعكسة.

61 
ٌستخدم فً الرادار الحدٌث هوائً واحد ٌستخدم فً الرادار الحدٌث هوائً واحد 

وصل بالمرسل والمستقبل على وصل بالمرسل والمستقبل على مشترك ٌمشترك ٌ
  التبادل.التبادل.

توفٌراً للجهد والوقت المبذول فً تشؽٌل توفٌراً للجهد والوقت المبذول فً تشؽٌل 
  هوائٌٌن منفصلٌن فً اتجاه واحد.هوائٌٌن منفصلٌن فً اتجاه واحد.

69 

كما ٌراعى كما ٌراعى مرسل الرادار قدرته عالٌة مرسل الرادار قدرته عالٌة 
فً مستقبل الرادار تكبٌر التٌارات فً مستقبل الرادار تكبٌر التٌارات 

  المستقبلة.المستقبلة.

لطول المسافة التً تقطعها الموجات حٌث لطول المسافة التً تقطعها الموجات حٌث 
شدة شدة تتناسب قدرة الموجة المستقبلة أو تتناسب قدرة الموجة المستقبلة أو 

الصورة المتكونة عكسٌاً مع مربع المسافة الصورة المتكونة عكسٌاً مع مربع المسافة 
المقطوعة وبالتالً نحصل على صورة المقطوعة وبالتالً نحصل على صورة 

  واضحة.واضحة.

21 
التٌار المعبر عن الصوت )أو المعبر التٌار المعبر عن الصوت )أو المعبر 
عن الصورة( لا ٌعطً موجات عن الصورة( لا ٌعطً موجات 

  لاسلكٌة.لاسلكٌة.

لصؽر تردده ولذلك ٌحمل على تٌار لصؽر تردده ولذلك ٌحمل على تٌار 
  حامل عالً التردد.حامل عالً التردد.

ٌلتقط جهاز الرادٌو )التلفاز( موجة ٌلتقط جهاز الرادٌو )التلفاز( موجة  26
  ها.ها.)محطة( بدون ؼٌر)محطة( بدون ؼٌر

لأن ترددها ٌساوي تردد دائرة الرنٌن لأن ترددها ٌساوي تردد دائرة الرنٌن 
  ..تتبالجهاز فتمر دون بقٌة الموجابالجهاز فتمر دون بقٌة الموجا

تستخدم دوائر ترانزستور فً محطات تستخدم دوائر ترانزستور فً محطات  22
  الإذاعة )جهاز الإرسال(.الإذاعة )جهاز الإرسال(.

لتكبٌر التٌار المعدل وبالتالً تكبٌر الطاقة لتكبٌر التٌار المعدل وبالتالً تكبٌر الطاقة 
المصاحبة للموجات فتزٌد قدرة المحطة المصاحبة للموجات فتزٌد قدرة المحطة 
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 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 
  على الإرسال حتى تؽطً مساحة أكبر.على الإرسال حتى تؽطً مساحة أكبر.

ر ترانزستور فً جهاز ر ترانزستور فً جهاز تستخدم دوائتستخدم دوائ 23
  الرادٌو )جهاز الاستقبال(.الرادٌو )جهاز الاستقبال(.

لتكبٌر التٌار المقوم إلى حد كبٌر وبالتالً لتكبٌر التٌار المقوم إلى حد كبٌر وبالتالً 
  زٌادة قدرة الجهاز على الاستقبال.زٌادة قدرة الجهاز على الاستقبال.

24 
تؽطى الخلاٌا الكهروضوئٌة بطبقة من تؽطى الخلاٌا الكهروضوئٌة بطبقة من 

  السٌزٌوم.السٌزٌوم.
لأنه حساس للضوء )طاقة نزعة صؽٌرة( لأنه حساس للضوء )طاقة نزعة صؽٌرة( 
وبالتالً عند سقوط الضوء علٌه تنبعث منهُ وبالتالً عند سقوط الضوء علٌه تنبعث منهُ 

  ٌة.ٌة.إلكترونات ضوئإلكترونات ضوئ

ٌحاط الكاثود بشبكة فً قاذؾ ٌحاط الكاثود بشبكة فً قاذؾ  25
  الإلكترونات.الإلكترونات.

للتحكم فً عدد الإلكترونات المتجهة من للتحكم فً عدد الإلكترونات المتجهة من 
  الكاثود إلى لوح الصورة.الكاثود إلى لوح الصورة.

26 
  صفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌةصفوؾ الفردٌة أولاً ثم الزوجٌةالال  قسمقسم

  ثانٌاً.ثانٌاً.
حتى تكون الصورة الناتجة فً جهاز الاستقبال ؼٌر حتى تكون الصورة الناتجة فً جهاز الاستقبال ؼٌر 

  مهتزة.مهتزة.

21 
تت الضوء الداخل إلى الكامٌرا تت الضوء الداخل إلى الكامٌرا حتى لا ٌتشحتى لا ٌتش  أنبوبة التصوٌر مظلمة من الداخل.أنبوبة التصوٌر مظلمة من الداخل.

وبالتالً نحصل على صورة واضحة للجسم وبالتالً نحصل على صورة واضحة للجسم 
  المراد تصوٌره.المراد تصوٌره.

رؤٌة نفس الصور الحادثة فً الإرسال رؤٌة نفس الصور الحادثة فً الإرسال  21
  فً جهاز التلفاز )الاستقبال(فً جهاز التلفاز )الاستقبال(

لأن عملٌة المسح واحدة فً الإرسال لأن عملٌة المسح واحدة فً الإرسال 
  والاستقبال.والاستقبال.

29 
تظهر الصور على شاشة التلفاز حقٌقٌة تظهر الصور على شاشة التلفاز حقٌقٌة 

  وؼٌر متقطعة.وؼٌر متقطعة.
صورة فً الثانٌة صورة فً الثانٌة 2525معدل معدل لظهور الصورة بلظهور الصورة ب

فتحدث ظاهرة مداومة الرؤٌة ونرى صور فتحدث ظاهرة مداومة الرؤٌة ونرى صور 
  طبٌعٌة.طبٌعٌة.

31 

تحتوي أنبوبة أشعة الكاثود فً التلفاز تحتوي أنبوبة أشعة الكاثود فً التلفاز 
  الملون على ثلاثة مدافع إلكترونٌة.الملون على ثلاثة مدافع إلكترونٌة.

إشارات )موجات( مرسلة إشارات )موجات( مرسلة   33لاستقبال لاستقبال 
للجسم المراد تصوٌره بألوانه الأساسٌة للجسم المراد تصوٌره بألوانه الأساسٌة 
الأحمر/الأخضر/ الأزرق فٌعطً كل مدفع الأحمر/الأخضر/ الأزرق فٌعطً كل مدفع 

  ونً.ونً.شعاع إلكترشعاع إلكتر

 مقارنة بٌن 
  التلفاز الملونالتلفاز الملون  التلفاز العادي )أبٌض/أسود(التلفاز العادي )أبٌض/أسود(  وجــه المقارنةوجــه المقارنة

( كامٌرا التلفاز فً 6
 الإرسال.

 أنابٌب مستقلة. 3لها  لها أنبوبة واحدة.

 إشارة واحدة للجسم. ( الإشارة المرسلة.2
إشارات بالألوان  3

 الأساسٌة للجسم.

( أنبوبة أشعة الكاثود فً 3
 الاستقبال.

 قواذؾ إلكترونٌة. 3بها  بها قاذؾ إلكترونً واحد

مؽطاة بمادة فلورٌسٌة مثل  ( الشاشة.4
 كبرتٌد الخارصٌن.

تؽطً بمجموعات الحبٌبات 
الفوسفورٌة كل مجموعة 

حبٌبات  3عبارة عن 
فوسفورٌة حمراء/ 

 خضراء/ زرقاء

 لتقويم الوحدة من الكتاب المدرسيالإجابات النموذجية 

  راغات الآتٌة بما ٌناسبها:راغات الآتٌة بما ٌناسبها:/ أكمل الف/ أكمل الف11سس

ضؽط جوي ٌبعث الكاثود  4-61×6.3ضؽط منخفض مقداره حوالً اكتشؾ العالم بلوكر بأنه عند  (1)

الذي فً أنبوبة التفرٌػ بأشعة ؼٌر مرئٌة تسرى خلال الأنبوبة 
 ............................................أو.... .......................................................وتسمى

من سطح الكاثود عندما  .....................عملٌة الانبعاث الِإلكترونً الثانوي، هً عملٌة انبعاث (2)
 .الموجبة به ذات الطاقة الحركٌة العالٌة............... ................تصطدم به

درجة عالٌة وتسمى هذه  من المعروؾ أن الكاثود ٌمكنه أن ٌبعث إلِكترونات عند تسخٌنه إلِى (3)
 ..............................................................................الإلِكترونات بالإلِكترونات
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 ......................مثل. ..............................ٌُؽطى الطرؾ المتسع لأنبوبة أشعة الكاثود بمادة (4)
 الإلِكترونات................. وعلى.......... لى الشاشة على نوع المادةٌتوقؾ لون الضوء الذي ٌشع ع (5)
 .................................ٌتركب الاسٌلوسكوب من (6)
.............. الكهربائً والحصول على..............إنِ أساس عمل الرادار ٌقوم على ظاهرة (7)

 كهرومؽناطٌسً.
 .وسرعة الهدؾ.................. و..................تحدٌد وظٌفة كاشؾ الذبذبات فً الرادار هً (8)
من محطة الِإذاعة إلِى الجو بعد تحوٌلها ..................... إنِ عملٌة الإِرسال الِإذاعً، هً عملٌة بث (9)

 كهربائٌة.................... إلِى
... .......................ٌتركب جهاز )أو شبكة( الإِرسال الإِذاعً من (10)

 ....................و......................و
 .................تقوم الدائرة المهتزة بتولٌد تٌارات كهربائٌة عالٌة التردد تسمى بالتٌارات (11)
ٌتم فً هوائً الإرِسال الإذِاعً تحوٌل التٌارات المعدلة  (12)

 ..............................................إلى
 ............................و..................................ستقبال الإذِاعً )الرادٌو( منٌتركب جهاز الا (13)
 ........عملٌة التوفٌق بٌن تردد دائرة الرنٌن وتردد موجات المحطة المراد سماعها تسمى عملٌة (14)
 اللاسلكٌة المرسلة.المصاحبة للموجات ...............................تتوقؾ قدرة محطة الإِذاعة على (15)
عند ............ فً كامٌرا التلفاز، تطلق البندقٌة الإلِكترونٌة الشعاع الإلِكترونً على لوح الخلاٌا (16)

 .......................نقطة تسمى نقطة
 .....عند اختلاط التٌار المعبر عن الصوت )أو الصورة( بالتٌار الحامل ٌنتج تٌار ٌسمى التٌار (17)

عكس من الجسم، أو المشهد المراد تصوٌره إلِى كامٌرا التلفاز الملون ٌتوزع إنِ الضوء المن (18)
وٌستخدم فً ذلك أنواع ..................... و ..................... و.....................إلِى ثلاثة ألوان أساسٌة هً:

 .....................خاصة من المراٌا و
ة فً جهاز الاستقبال التلفازي الملون تتجمع الأشعة فً أنبوبة أشعة الكاثود الموجود (19)

 ....................................الإلِكترونٌة على لوحة فٌها عدد كبٌر من الثقوب تسمى
 ./ الأٌونات( الإلكترونات2)  ./ الإلكترونات( الأشعة المهبطة )الكاثودٌة(6) /6ج
 ارصٌن.( فلورٌسٌة/ كبرٌتد الخ4)     حرارٌة.( ال3) 
 ( الفلورٌسٌة/ طاقة حركة.5) 
 المعدنٌة. الألواح( أنبوبة أشعة كاثود المجموعة الحارفة بها زوجٌن من 6) 
 ( ارتفاع/ اتجاه.1)   ( الاهتزاز/ صدى.1) 
   ( الأصوات/ تٌارات)إشارات(9) 
 ( دائرة المٌكرفون/ الدائرة المهتزة/ دائرة هوائً الإرسال.61) 

  ( موجات لاسلكٌة.62)    ( الحاملة.66)
 ( دائرة الاستقبال/ دائرة الرنٌن/ دائرة السماعة.63)
 ( معدل الطاقة.65)    ( التولٌؾ.64)
 ( المعدل.61)  ( الكهروضوئٌة/ الاستكشاؾ.66)
 ( الأحمر/ الأخضر/ الأزرق/ المرشحات الضوئٌة.61)
 ظل.( قناع ال21) ( الأحمر/ الأخضر/ الأزرق/ المرشحات الضوئٌة.69)

 ( أمام العبارة الخطأ مما ٌأتً:( أمام العبارة الصحٌحة، وعلامة )/ ضع علامة )2س
 ()                الأشعة المهبطٌة هً عبارة عن جسٌمات ذات شحنة سالبة. (6
 ()  أنبوبة التفرٌػ تطلق منه أٌونات موجبة. عند اصطدام الِإلكترونات بكاثود (2
 () .وبة أشعة الكاثود بمادة فلورٌسٌة مثل كبرٌتٌد الخارصٌنالجدار الداخلً لشاشة أنب ٌؽطى (3
بمصدر للتٌار المتردد فإنِهما ٌولدان مجالاً كهربائٌاً  إذا وصل اللوحان الأفقٌان فً كاشؾ الذبذبات (4

 ()                .فً الاتجاه الرأسً مما ٌجعل النقطة تتحرك رأسٌاً 
 ()             لاسلكٌة منخفضة التردد. الموجات التً ٌرسلها الرادار هً موجات (5
 ()  الكاشؾ فً الرادار عبارة عن أنبوبة أشعة الكاثود تسمى الكٌنوسكوب. (6
 () .الزمن(× من الممكن تحدٌد بعد الهدؾ عن الرادار بالعلاقة)بعد الهدؾ = نصؾ السرعة (1
 ()    تقوم الدائرة المهتزة بتولٌد التٌارات الحاملة. (1
 () لتٌار المعبر عن الصوت مع التٌار المعدل ٌنتج التٌار الحاملعند اختلاط ا (9

 ()      هوائً الإرسال ٌقوم بتحوٌل الموجات اللاسلكٌة إلِى تٌارات كهربائٌة تأثٌرٌة.  (61
              .كامٌرا التصوٌر التلفازي تسمى الأسٌلوسكوب (66
 () 
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ن الفضة مؽطاة بطبقة من م لٌة الكهروضوئٌة فً التلفاز عبارة عن حبٌبة صؽٌرةالخ (62
 ()      السٌزٌوم.  

 () .الٌسارتبدأ عملٌة المسح التلفازي بتحرك الشعاع الإلِكترونً من الٌمٌن إلِى  (63

25زمن مسح الصورة فً التلفاز ٌساوي  (64
1

 ()   من الثانٌة. 

 () .الحارفة مجالاً مؽناطٌسٌاً  تولٌد الملفات الحارفة مجالاً كهربائٌاً، بٌنما تولد الألواح (65
هو أنها تظهر  متقطعةالذي ٌجعل الصورة على الشاشة فً جهاز الاستقبال التلفازي تبدو ؼٌر  (66

 ()    .مرة فً الثانٌة 25على الشاشة بمعدل 
 ()  الألوان الأساسٌة فً التلفاز الملون هً الأسود والأبٌض والأصفر. (61
ق ملون لا ٌسمح بنفاذ الضوء خلاله إلِا للضوء الذي مرشح الألوان عبارة عن ؼشاء رقٌ (61

  ()       .ٌماثله فً اللون
 / اختر الإجِابة الصحٌحة لكل عبارة من العبارات الآتٌة:3س
  ( عند تسخٌن الكاثود إلِى درجة حرارة عالٌة فإنِه ٌبعث من سطحه:( عند تسخٌن الكاثود إلِى درجة حرارة عالٌة فإنِه ٌبعث من سطحه:66

 ب( بروتونات.  أ( إلِكترونات.
 د( بٌزوترونات.  ) نٌترونات. ج

  ( ٌؽطى الطرؾ المتسع لأنبوبة أشعة الكاثود بمادة فلورٌسٌة مثل كبرٌتٌد:( ٌؽطى الطرؾ المتسع لأنبوبة أشعة الكاثود بمادة فلورٌسٌة مثل كبرٌتٌد:22
 .الخارصٌنب(   أ( الهٌدروجٌن.

 د( الحدٌد.  .م) الألومونٌو ج
  ( تتكون المجموعة الحارفة فً أنبوبة أشعة الكاثود من ملفات عددها:( تتكون المجموعة الحارفة فً أنبوبة أشعة الكاثود من ملفات عددها:33

 ب( ستة.  أ( ثمانٌة.
 د( أثنٌن.  ) أربعة. ج

رونات المنطلقة من البندقٌة الإلِكترونٌة بالشاشة تشع الشاشة ضوءاً ذا لون رونات المنطلقة من البندقٌة الإلِكترونٌة بالشاشة تشع الشاشة ضوءاً ذا لون ( عندما تصطدم الإلِكت( عندما تصطدم الإلِكت44
 معٌن ٌعتمد على:معٌن ٌعتمد على:

 أ( كتلة المادة الفلورٌسٌة وكتلة الإلِكترونات.
 ب( حجم المادة الفلورٌسة وحجم الإلِكترونات.

 ) سمك المادة الفلورٌسٌة وشحنة الإلِكترونات. ج
 لكترونات.د( نوع المادة الفلورٌسٌة وطاقة الإِ 

 ( تعنً كلمة رادار الكشؾ عن الأجسام وتحدٌد بعدها وسرعتها واتجاها بواسطة موجات لاسلكٌة:( تعنً كلمة رادار الكشؾ عن الأجسام وتحدٌد بعدها وسرعتها واتجاها بواسطة موجات لاسلكٌة:55
 ب( طوٌلة جداً.  أ( طوٌلة.

 د( قصٌرة جداً.  ) قصٌرة. ج
  ( تسمى كامٌرا التلفاز:( تسمى كامٌرا التلفاز:66

 ب( الأسٌلوسكوب.  أ( الكٌنوسكوب.
 د( التلٌسكوب. ) الاٌكونوسكوب. ج

  تقوم بتحوٌل الموجات الصوتٌة إلِى تٌارات كهربائٌة معبرة عن الصوت هً دائرة:تقوم بتحوٌل الموجات الصوتٌة إلِى تٌارات كهربائٌة معبرة عن الصوت هً دائرة:( الدائرة التً ( الدائرة التً 11
 ب( الاهتزاز.  أ( هوائً الإِرسال.  

 د( السماعة.  ) المكرفون. ج
  ( الدائرة التً تقوم بتحوٌل التٌارات المعدلة إلِى موجات لاسلكٌة هً دائرة:( الدائرة التً تقوم بتحوٌل التٌارات المعدلة إلِى موجات لاسلكٌة هً دائرة:11

 ب( الاهتزاز.  أ( الرنٌن.
 د( هوائً الإرِسال. ) هوائً الاستقبال. ج

  ( الدائرة التً تقوم بتحوٌل الموجات اللاسلكٌة إلِى تٌارات كهربائٌة هً دائرة:( الدائرة التً تقوم بتحوٌل الموجات اللاسلكٌة إلِى تٌارات كهربائٌة هً دائرة:99
 ب( الاهتزاز.  أ( الرنٌن.

 د( المكرفون.  ) السماعة. ج
 دائرة هوائً الاستقبال.) ه

  ( الدائرة التً تقوم بالتولٌؾ هً دائرة:( الدائرة التً تقوم بالتولٌؾ هً دائرة:6161
 ب( الاهتزاز.  أ( الرنٌن.

 المكرفون. د(  .السماعة)  ج
  ( عمل الشاشة فً التلفاز هو تحوٌل الطاقة:( عمل الشاشة فً التلفاز هو تحوٌل الطاقة:6666

 ب( الصوتٌــة إلِـى ضوئٌة.  أ( الضوئٌة إلِى صوتٌة.
 د( الكهربائٌة إلِى ضوئٌة. ) الضوئٌة إلِى كهربائٌة. ج

  ( التٌار المعبر عن الصوت لا ٌعطً موجات لاسلكٌة لأن ترددات الأصوات:( التٌار المعبر عن الصوت لا ٌعطً موجات لاسلكٌة لأن ترددات الأصوات:6262
 ب( متوسطة.  أ( صغٌرة.
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 د( عادٌة جداً.  ة.) عالٌ ج
  ( أحد الألوان التالٌة ٌعد من الألوان ؼٌر الأساسٌة وهو اللون:( أحد الألوان التالٌة ٌعد من الألوان ؼٌر الأساسٌة وهو اللون:6363

 ب( الأخضر.  أ( الأحمر.
 د( الأزرق.  ) الأصفر. ج

  إنِ الضوء فً التلفاز الملون ٌنقسم إلِى ثلاثة ألوان رئٌسٌة وتستخدم لذلك أنواع خاصة من المراٌا و:...إنِ الضوء فً التلفاز الملون ٌنقسم إلِى ثلاثة ألوان رئٌسٌة وتستخدم لذلك أنواع خاصة من المراٌا و:...( ( 6644
 ت.ب( المرشحا  أ( المجسمات.

 د( المكبرات.  ) المقومات. ج
  ( عدد قاذفات الِإلكترونات فً أنبوبة أشعة الكاثود الخاصة بالتلفاز الملون هو:( عدد قاذفات الِإلكترونات فً أنبوبة أشعة الكاثود الخاصة بالتلفاز الملون هو:6565

 .قاذفتانب(   .قاذفة واحدةأ( 
 .أربع قاذفاتد(   .ثلاث قاذفات)  ج

  تسمى اللوحة التً تتجمع علٌها حزم الإلِكترونات فً التلفاز الملون:تسمى اللوحة التً تتجمع علٌها حزم الإلِكترونات فً التلفاز الملون:  ((6666
 ب( لوح الخلاٌا.  أ( قناع الظل.

 د( الشاشة. ) لوح الموزاٌٌك. ج
 /عرف الآتً:4س

 * الانبعاث الإلكترونً الثانوي والحراري.   * الأشعة المهبطٌة.
 * النقطة المضٌئة. * التفرٌػ الكهربائً فً الؽازات.

 * دائرة المسح.   * الأسٌلوسكوب.
 * التٌار المعدل.   * التٌار الحامل.

 * المرشح الضوئً.  التلفازي.* أنبوبة التصوٌر 
 نظر ا/ 4ج

 /علل الآتً:5س
 الؽازات الساخنة توصل التٌار الكهربائً. (6
 ٌؽطى الطرؾ المتسع لأنبوبة أشعة الكاثود بمادة فلورٌسٌة. (2
 وجود ملفات أو ألواح حارفة فً أنبوبة أشعة الكاثود. (3
 بون المتصل بالكاثود.ٌوجد ضمن مكونات شاشة أنبوبة أشعة الكاثود طبقة من مستحلب الكر (4
 .عندما تحرك النقطة المضٌئة على الشاشة تبدو وكأنها خطاً مستقٌماً مضٌئاً  (5
 تستطٌع الِإلكترونات أن تهتز بترددات عالٌة وترددات منخفضة. (6
 شكل كل من المرسل والمستقبل فً الرادار قطع مكافئ. (1
 ل.رادار الحدٌث هوائً واحد ٌوصل بالمرسل والمستقبٌستخدم فً ال (1
 تحمل التٌارات الكهربائٌة المعبرة عن الصوت والصورة على تٌارات حاملة. (9

 التٌار المعبر عن الصوت لا ٌمكن أن ٌعطً موجات لاسلكٌة. (61
 تستخدم محطات الإِذاعة عدداً من دوائر الترانزستور. (66
 فً جهاز الاستقبال عدد من دوائر الترانزستور.ستخدم ٌ (62
 من السٌزٌوم. تؽطى الخلاٌا الكهروضوئٌة بطبقة (63
 فً البندقٌة الإلِكترونٌة ٌحاط الكاثود بشبكة حاكمة. (64
 تبدو الصورة على شاشة جهاز الاستقبال التلفازي طبٌعٌة. (65
 فً جهاز الإرسال التلفازي ٌبدأ المسح أولاً بالصفوؾ الفردٌة، ثم الزوجٌة. (66
 أشعة الكاثود فً التلفاز ثلاثة مدافع إلِكترونٌة.تحتوي أنبوبة  (61

 ظر نا/ 5ج
 ذكر وظٌفة كل من:ا/ 6س

  * الدائرة المهتزة. * الأسٌلوسكوب.      * الملؾ المعدنً فً مستقبل الرادار.
 * الشبكة الحاكمة.  * دائرة الرنٌن.         * البندقٌة الإلكترونٌة.

 * المرشحات فً التلفاز الملون.  * الشعاع الإلكترونً.            * الشاشة.
 ن:/ وظٌفة كلٍ م6ج

 تعٌٌن تردد جهد مجهول ورسم منحنٌات بٌانٌه لهُ ودراسة طبٌعة الاهتزازة المسببة لهُ.*الأسٌلوسكوب: 
استقبال الموجات المنعكسة من الجو وتحوٌلها إلى تٌارات كهربٌة  *الملف المعدنً فً مستقبل الرادار:

 تأثٌرٌة لها نفس تردد الموجات.
لٌة التردد تسمى التٌارات الحاملة لحمل التٌار المعبر عن الصوت تولٌد تٌارات عا * الدائرة المهتزة:

 أو الصورة.
 القٌام بعملٌة التولٌؾ أي اختٌار المحطة أو القناة المراد سماعها أو مشاهدتها. * دائرة الرنٌن:

 تولٌد الإلكترونات والتحكم فً عددها وزٌادة سرعتها حتى تسقط على الشاشة البندقٌة الإلكترونٌة:* 
 محدثة نقطة مضٌئة.
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 التحكم فً عدد الإلكترونات المنبعثة من الكاثود إلى لوح الصورة. * الشبكة الحاكمة:
 تحوٌل الطاقة الكهربائٌة إلى طاقة ضوئٌة )صورة ضوئٌة(. * الشاشة:

عند سقوطه على الشاشة تثار المادة الفلورٌسٌة وتعطى ضوء فتتكون صورة  * الشعاع الإلكترونً:
 ضوئٌة.

تحلل الضوء المنعكس من الجسم المراد تصوٌره إلى ثلاثة ألوان  * المرشحات فً التلفاز الملون:
 مستقلة. ةأساسٌة تشكل كل منها إشارة تلفازٌ

 / صف مستعٌناً بالرسم التوضٌحً تركٌب كل من:7س
 أنبوبة أشعة الكاثود. (6
 الأسٌلوسكوب. (2
 محطة الرادار. (3
 شبكة الإِرسال الِإذاعً والتلفازي. (4

 شبكة الاستقبال الإِذاعً والتلفازي. (5

 مكبر الصوت الدٌنامٌكً. (6

 نظر ا/ 7ج

 اشرح باختصار طرٌقة تشؽٌل الرادار./ 8س
 نظر ا/ 8ج

 ً.ـــال الإِذاعــــصؾ مع الرسم المراحل التً تمر بها عملٌة الإِرسال والاستقب/ 9س
 نظر ا/ 9ج

 سال والاستقبال التلفازي.صؾ مع الرسم المراحل التً تمر بها عملٌة الإِر /10س
 نظر ا/ 10ج
 

 تم التحميل من مدونة ملخصات الثانوية العامة 
 للمزيد قم بزيارة المدونة على الرابط التالي

thirdsecondr.blogspot.com-https://ye 
 

 ومدونة اقرا معي وتعلم على الانترنت على الرابط 
https://aimn2013.blogspot.com 
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