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 رسانح انمخرثر

َىسجم مع مرطلثاخ طزح المادج العلمُح تصُغح ذرلائم والرطىر الذاصل فٍ المسُزج الرعلُمُح و

 مع الرطىر العلمٍ والعملٍ مع المىهاج العالمٍ فٍ الجامعاخ الاخزي.، وَرماشً الجىدج والاداء

 :انرؤيا

المساعذج فٍ ذذرَة الطلاب علً ذجارب واساسُاخ الفُزَاء الذذَثح والذرَح والرطلع لمعزفح 

والرذقُك والرأكذ مه معلىماخ سثك ان ذعلمها الطالة ، دُث َزود تخطىاخ اجزاء  ذطثُقاذها.

ا ذىضخ له الىرُجح الرٍ سُذصل علُها وتذلك َقارن ما ذعلمه وظزَاً مع ما ذىصل الرجزتح سلفاً كم

ع الطلثح علً اكرشاف المفاهُم الفُزَائُح واكرساب مهاراخ الرفكُز العلمٍ الاساسُح جالُه عملُاً وَش

 وَعمل علً ذعمُك الفهم.

 

 انهذف مه انمخرثر:

 ترجارب ثثىذُح َجزَها الطالة تىفسه.ذزسُخ المفاهُم الىظزَح الذذَثح فٍ الفُزَاء -1

 الاكرشاف.وث َثُح لذي الطلاب وذعمُك روح الثذذىمُح المهاراخ الرجز-2

جهذ عالٍ، اضافح الً ذذعُم الافكار  ذذرَة الطلاب علً الرعامل مع الاجهزج والرعامل مع فزق-3

 الىظزَح الرٍ َذرسىوها فٍ مقزراخ الفُزَاء الذذَثح والذرَح.

 السقدمة:
في ىحا الفرل الجراسي سؾؼ يتعمؼ الظالب عشج عسل التجخبة الظخؽ السختبخية في كيفية قياس 
معظيات عاىخة فيديائية بأستخجاـ الاجيدة السشاسبة وكيفية تجويشيا وتحميميا، ومؽ ثؼ تقجيؼ تقخيخ 

ء عمسي مكتؾب بجقة مسكشة يذخح التجخبة ويحؾي السعظيات ويحمل الشتائج لمؾصؾؿ الى فيديا
 الغاىخة والتي ىي اليجؼ السظمؾب مؽ التجخبة.
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 تعـليسـات عـامـة
اف معغؼ الاجيدة السدتخجمة في ىحا السختبخ حداسة وتعظيميا يدبب تعظيل السختبخ وىؾ  .1

 بالتأكيج ليذ ىجفشا .
لا تذغل اي جياز قبل اف يتػأكج السذخؼ مؽ كافة التؾصيلات، تعخؼ عمى الاجيدة في  .2

 بجاية كل تجخبة .
( الا بعج وصميا بالتيار الخئيدي ON/OFFلا تذغل الاجيدة بأستخجاـ مفتاح الظاقة ) .3

(220V). 
قة ثؼ افرميا عؽ التيار عشج الانتياء مؽ التجخبة، اطفئ الاجيدة بأستخجاـ مفتاح الظا .4

 الخئيدي ولا تفعل ابجاً العكذ.

 تقرير التجربة 

بعج اسبؾع تساماً مؽ عسل التجخبة يجب عمى كل طالب كتابة تقخيخ مفرل ذي بشية واضحة يخكد 
 فيو عمى الجدء الستعمق بتحميل الشتائج.

 بشية التقرير 

 (Introductionالسقدمة     )
 تأريخيا ومكتذفييا وعؽ اىسيتيا في الفيدياء . وصف تفريمي لمتجخبة ،نبحة عؽ

 (Theory)نعرية التجربة
السدتخجمة  ةوصف الاجيد مع  ترخ وواؼ لمشغخية السخاد دراستياالسظمؾب ىشا ىؾ شخح مخ

 تؾضيحية لكافة التؾصيلات.الخسؾمات وال
 (    (Resultsالشتائج 

 -ىحا ىؾ الجدء الاىؼ مؽ التقخيخ ويجب اف يحؾي التالي:
 ججاوؿ تحؾي كل القياسات مع وحجات الكسيات السقاسة. .1
 رسؾمات بيانية تسثل القياسات السختبخية . .2
 نتائج الحدابات وكحلػ ندبة الخظأ فييا مع التخكيد عمى اىؼ اىجاؼ التجخبة. .3

    (Discussion and conclusions)الاستشتاجات والسشاقذة 
 .او عجمو مع الشتائج الستؾقعة العسمية ئجشتاالشخح تؾافق 
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 الدراسي الاول كؽرساسساء تجارب ال

 رقػ الرفحة اسػ التجربة رقػ التجربة

 5 حيؾد الالكتخونات (1)رقؼ  تجخبة

 (2) رقؼ تجخبة
 بأستخجاـ مرجر الكادميؾـ محدز الحيؾدحداب ثابت 

 

12 

 15 ايجاد الذحشة الشؾعية للالكتخوف بظخيقة ثؾمدؽ (3تجخبة رقؼ)

 19 ة بالاشعة الديشيةقاثارة فمؾرة الذاشة الستال (4)رقؼتجخبة

 22 بأستخجاـ الخمية الكيخوضؾئية تعييؽ ثابت بلانػ (5) رقؼ تجخبة

 33 عاىخة زيساف (6رقؼ) تجخبة

 39 فخانػ ىختد لمشيؾف  (7تجخبة رقؼ )

خىاص (8رقؼ) تجخبة min المسرمزجلطُف الاشعح السُىُح 
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 (1تجربة )
 حيؽد الالكترونات

Electron Diffraction Experiment 

 
 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 .تحقيق الخاصية السؾجية للإلكتخوف مؽ خلاؿ إيجاد الظؾؿ السؾجي لو .1

 حداب السدافو البيشية بيؽ السدتؾيات في بمؾرة الكخافيت.  .2

 (Theory) نعرية التجربة       
السؾجية للإلكتخوف أحج أىؼ الجعائؼ التي تختكد عمييا الفيدياء الكسية.  ولقج -تعج الخاصية الجديسية

تؼ التحقق مؽ الخاصية الجديسية للإلكتخوف مؽ خلاؿ سمدمة مؽ التجارب كاف أىسيا تمػ التي قاـ 
ي ومغشاطيدي.أما ؾمدؽ في تتبع مدار الإلكتخونات أثشاء مخورىا بيؽ مجاليؽ: كيخبائتبيا العالؼ 

الدبق في بمؾرة فكخة أف (De Broglie)الخاصية السؾجية للإلكتخوف فقج كاف لمعالؼ دي بخولي 
الإلكتخونات الستحخكة ربسا تستمػ الخاصية الجديسية والخاصية السؾجية في آف واحج. وبشاءً عمى 

 ي أفىحا الفخض، فإف الظؾؿ السؾجي لمجديؼ سيتشاسب عكدياً مع زخسو الخظي، أ
ג  

 

 
 

 

  
                 

 ثابت بلانػ hحيث: 
 الدخؼ الخظي لمجديؼ. (    )

لإثبات الخاصية الجديسية للإلكتخوف وذلػ مؽ خلاؿ دراسة  (1)وفي ىحه التجخبة سشظبق السعادلة 
متعجد البمؾرات )سجاسية التخكيب  خافيتكالعيشة مؽ حيؾد الإلكتخونات السعجمة التي تدقط عمى 

 (.1الذكل ) screenومشيا إلى شاشة عخض  البمؾري(،
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، سيكتدب الإلكتخوف طاقة حخكية تعظى Vالشاتجة عؽ تظبيق جيج  وخلاؿ عسمية التعجيل
 بالعلاقة:

  

  
                 

   :اف حيث
 e=1.6×10–19C  ،M=9.1×10–31kg  

 (، يسكؽ حداب الظؾؿ السؾجي للإلكتخوف، أي أف2( و )1ثؼ باستخجاـ العلاقتيؽ )
 

ג
  

 
 

√    
             

 
فإذا كانت الإلكتخونات السعجمة تستمػ الرفات السؾجية فدتغيخ عمى الذاشة عاىختي الحيؾد 

 والتجاخل المتاف تعجاف مؽ  أىؼ خرائص السؾجة.  

خافيت، التي تذكل محدز حيؾد عالي كعميو فإف حدمة الإلكتخونات سؾؼ ترظجـ ببمؾرات الوبشاءً 
 (.2الجقة ومؽ ثؼ تشعكذ، الذكل )

( انبعاث الالكترونات2يبيؼ الذكل )  
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 ويؾجج شخطاف لمحرؾؿ عمى التجاخل البشاء لمسؾجات

 أف تتداوى زاويتا الدقؾط والانعكاس. .1
 أف يداوي طؾؿ فخؽ السدار عجد صحيح مؽ الظؾؿ السؾجي. .2
 فإف ؾ(، وطبقاً لقانؾف بخا2ومؽ الذكل )

             ג         
 

 اف: حيث
 (d) خافيت كالسدافة بيؽ السدتؾيات الذبكية لم 
 θ) )الداوية بيؽ الحدمة الإلكتخونية الداقظة وطبقة الحرات 

n)) رتبة الحيؾد 
( 4السؾجية، فيسكششا في ىحه الحالة استخجاـ السعادلة ) فإذا كانت الإلكتخونات تستمػ الرفات

خافيت ستشعكذ لتدتقبل عمى شاشة فدفؾرية كت الر سقؾطيا عمى بمؾ  فعشجلإلكتخونات.الؾصف حيؾد 
فتتأيؽ نتيجة لدقؾط الإلكتخونات عمييا مسا يتيح لشا الفخصة لخؤيتيا كحمقات مخكدىا نقظة مزيئة، 

 (.3شكل )

 
 

 جزافُد

 دزمح إلكرزووُح

d 

dsinθ 

λ 

θ 

( يبيؼ مدتؽيات بلؽرة الكرافيت1شكل )  

( يبيؼ صؽرة لحيؽد الالكترونات كحلقة مركزىا نقطة مزيئة9شكل )  
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خافيت فإف الإلكتخونات السشعكدة تشتذخ عمى شكل مخخوط قاعجتو عمى كوبالشدبة لبمؾرات ال

 (4الذاشة، الذكل )

      
 

  
           

 اف: حيث
( α)  زاوية الحيؾد وتداوي ضعف زاوية الدقؾط(θ.) 
(L)  الأنبؾبة الدجاجيةطؾؿ ( 13.5وىي كسية ثابتوcm). 
(D.نرف قظخ حمقة الحيؾد ) 
 

   
  

 
 بسا ان 

                          
 

      
 

  
     

 ( نحرل على 4وبأستخدام معادلة )
   

  
ג   

 
           

 

 دزمح الإلكرزوواخ

 جزافُد

α 

R 

2α 2D 

L 

( يبيؼ زاوية الحيؽد ونرف قطر اللانبؽبة الزجاجية7شكل )  
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 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة
 انبؾبة حيؾد الالكتخوف  .1

 حامل انبؾبة حيؾد الالكتخوف  .2

 (10Kv-0مجيد قجرة ) .3

 أسلاؾ تؾصيل .4

 

 
 

 (Experimental)              طريقة العسل 
  (5KV)طبق جيج تعجيل بقيسة  .1

 D2و  D1وفي كل مخة قؼ بقياس كل مؽ  (0.5Kv)بسقجار  5KV-2) )غيخ جيج التعجيل بيؽ .2
 (.1( ومؽ ثؼ سجل الشتائج في ججوؿ )7شكل )انبؾبة الحيؾد، كسا في  شاشةعمى مؽ 

 (.L=13.5cm) خافيت والذاشةكال بمؾرة السدافة بيؽ نأخح .3

 .(8عمى السحؾر الديشي كسا في الذكل ) ג عمى السحؾرالرادي و  D1,D2ارسؼ العلاقة  بيؽ  .4

 d1,d2( لحداب 7أستخجـ معادلة ) .5

( يبيؼ جياز حيؽد الالكترونات6شكل )  
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V 

(kV) 
D1 

(cm) 
D2 

(cm) 
th 

(nm) 

2.0    

2.5    

3.0    

3.5    

4.0    

4.5    

5.0    

 

يبيؼ قطري حلقتي الحيؽد (0شكل )  

(2جدول رقػ )  
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  -الاسئلة:

 ماذا نقرج بحيؾد الالكتخوف؟ .1

 اذكخ شخوط حجوث الحيؾد؟ .2

 ؟(ev)ماىي العلاقة بيؽ الظؾؿ السؾجي وطاقة الاليكتخوف  .3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D
 (

m
) 

D2 

D1 

 (m) ג

 גوانطىل انمىجي  D( يثيه انعلاقح تيه 8شكم )
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 (2تجربة )
 بأستخدام مردر الكادميؽم محزز الحيؽدايجاد ثابت 

Determining diffraction grating constant by using (Cd) 

source 
 

 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 (dايجاد ثابت السحدز )
 

 (Theoryنعرية التجربة  )

او يسخ خلاؿ فتحة  اتو السدتقيسو عشجما يرظجـ  بسحدزالحيؾد ىؾ انحخاؼ الزؾء عؽ مدار 
ييا السؾجات الثانؾية التي انقدؼ ال ضيقة يشذا عؽ ذلػ اعادة تؾزيع شجة الاستزاءة نتيجة لتخاكب

 الجدء الغيخ مقيج مؽ مرجر السؾجة.

و طخاز مشتغؼ يقدؼ الزؾء ويحيجه الى عجة حدـ ذمحدز الحيؾد ىؾ عبارة عؽ عشرخ برخي 
السؾجة لمزؾء ضؾئية بعجة اتجاىات وتتحجد اتجاىات تمػ الحدـ الججيجة وفق تباعج التحديد وطؾؿ 

 كؾف الزؾء احادي فاف جسيع السؾجاتعشجما يالداقط، فالسحدز يقؾـ بعسل عشرخ مذتت لمزؾء. 
( مؽ كل الفتحات السعخضة لمزؾء تقؾي بعزيا البعض اذا تحقق شخط θبداويو معيشو ) الحائجة

 التجاخل البشاء.
ג                        
                                  

  -حيث اف:
n   الختب الظيفية )رتبة الحيؾد(  تقل شجتيا كمسا زادت الختبة مؽ الجانبيؽ : 
  الظؾؿ السؾجي : 

d: : ثابت محدز الحيؾد )السدافة الرغيخة الفاصمة بيؽ حديؽ متجاورييؽ( وتعظى بالعلاقة- 
  

  

 
  

N عجد الحدوز او الذقؾؽ : 
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ىؾ جياز برخي يدتخجـ لقياس الاطؾاؿ السؾجيو والتخددات  :.(Spectrometer) السطياف
لمزؾء السشبعث مؽ السرادر الزؾئية وفرل الاطياؼ وتحميميا وقج ساىؼ ىحا الجياز باأكتذاؼ 

 الساده.مؽ عشاصخ 
 يتألف السطياف مؼ:. 

1-collimator   السجسع الحي يجسع أشعو الزؾء مؽ السرجر السؾجؾد أمامو بعج أف يجخل مؽ
 شق ضيق عسؾدي ويدقظيا عمى السحدز  sliteخلاؿ 

2-Diffraction grating و يمحدز الحيؾد الحي يفرل ويحمل الزؾء الى ألؾاف واطؾاؿ مؾج
 .Telescope تمدكؾبسع و الجائخيو لمسظياؼ ويكؾف بيؽ السجويؾضع عمى السشزجه 

 Vernierقخأ مؽ خلاؿ الدوايا ويدسى خص الجائخي لمسظياؼ تجريج دائخي نويؾجج عمى حافو الق
Scale . 

3-Telescope .:  تمدكؾب الحي يتحخؾ مؽ اليسيؽ الى اليدار والحي يسكؽ مؽ خلالو رؤيو الؾاف
 الظيف .

 
 طؾاؿ السؾجية لظيف الكادميؾـتي الأوفي الججوؿ الآ

Wave length  nm Colour 

667.8 Red 

587.6 Yellow 
501.9 Green 
492.2 Greenish blue 
471.3 Bluish green 
447.1 Blue 
407.8 Violet 

 
 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة

 (spectrometerمظياؼ ) .1

 قاعجة مرباح  .2

 Cdمرباح كادميؾـ   .3

 مجيد قجرة  .4

 Diffraction Gratingمحدز حيؾد  .5

 تؾصيلاسلاؾ  .6



14 

 

 
 

 (Experimental)طريقة العسل 

 ضع السرجر الزؾئي لمكادميؾـ اماـ سبكتخوميتخ  .1

 ( مؽ جية اليدار لمسختبة الاولى Lθ( مؽ جية اليسيؽ ) Rθاستخخج زوايا الحيؾد)  .2

 (Sinθوجج قيسة)  رتب الشتائج كسا في الججوؿ ادناه .3

( مؽ d( وجج )X( عمى محؾر )Sinθ( و )Y( عمى السحؾر ))علاقة بيانية بيؽ  ارسؼ .4
 السيل.

ג              Sinθav      
     

 
 Lθ Rθ Colour 

      
 

 -:الاسئلة
 ؟Cd)ما نؾع الظيف الشاتج وكيف يسكؽ الحرؾؿ عميو باستخجاـ مرجر) .1

 ؾرخظؾط حادة باطؾاؿ مؾجية مختمفة؟ما سبب عي .2

 الرؾديؾـ ىل تغيخ لػ اطؾاؿ مؾجية مختمفة؟ وما الدبب في ذلػ؟عشج استخجاـ مرجر  .3

 

( يثيه جهاز انمطياف1شكم )  
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 (3تجربة )
 ايجاد الذحشة الشؽعية للالكترون بطريقة ثؽمدؼ

Determining the specific charge by Thomson tube 

 
 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 ايجاد ندبة شحشة الالكتخوف الى كتمتو )
 ⁄) 

 (Theoryنعرية التجربة   )

ات وعيؽ ندبة شحشتيا الى اف اوؿ مؽ اكتذف الاشعة الكاثؾدية وبخىؽ عمى انيا الكتخون
 كتمتيا)

( يؾضح انبؾبة الاشعة الكاثؾدية 1( والذكل )j.j.thomson( ىؾ العالؼ ثؾمدؽ )⁄ 
ؽ كاثؾد عمى شكل السدتخجمة في ىحه التجخبة والتي تتكؾف مؽ قاذفة للالكتخونات وىي عبارة ع

خؾيط مؽ التشكدتؽ الداخؽ الستؾىج و انؾد اسظؾاني  وصفيحتيؽ متؾازيتيؽ السدافة بيشيسا 
(d=5.5cm يؾجج بيشيسا حاجد متفمؾر مؽ كبخيتيج الخارصيؽ مجرج بالدشتيستخات طؾليا )

مؽ الكاثؾد وعخضيا.وعشج تدميط فخؽ جيج ملائؼ بيؽ الانؾد والكاثؾد وتتعجل الالكتخونات الستحخرة 
اف قدساً مؽ ىحه الالكتخونات تسخ داخل الذق و بالتدخيؽ باتجاه الانؾد ويرظجـ القدؼ الاعغؼ بو 

مارة بالحاجد الستفمؾر     الافقي السؾجؾد وسط الانؾد وتخخج مشو متحخكو بدخعة مشتغسو مقجارىا 
 عميو. خط مدتقيؼ افقي متؾىج وتارك

 
 

 

 الاشعة الكاثؽدية( يبيؼ انبؽبة 2شكل )
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ممفات ىؾلسيؾلتد السدتخجمة  ا( صؾرة لتجخبة ثؾمدؽ وفييا انبؾبة الكاثؾد وحؾلي1وفي الذكل)
لتؾليج مجاؿ مغشاطيدي مشتغؼ يتؼ التحكؼ في اتجاىو مؽ خلاؿ اتجاه التيار السار في السمفات كسا 
نلاحظ ايزا لؾحي السجاؿ الكيخبائي في داخل الانبؾبة والاجيدة الخارجية ىي مرجر الظاقة 

ت الى مجاؿ مغشاطيدي مؽ خلاؿ الكيخبائية في اجيدة القياس، عشجما نقؾـ بتعخيض الالكتخونا
ممفات ىؾلسيؾلتد )عبارة عؽ ممفيؽ متؾازييؽ يسخ فييسا التيار الكيخبائي بحيث يكؾف السجاؿ 
السغشاطيدي مشتغؼ في مخكد السمفيؽ( فتشحخؼ حدمة الالكتخونات نتيجة القؾة السغشاطيدية ونلاحظ 

كؼ في انحخاؼ الالكتخونات بديادة ذلػ عمى البقعة السزيئو عمى لؾحة الفمؾريدشت، ويسكؽ التح
السجاؿ السغشاطيدي عؽ طخيق زيادة التيار الكيخبائي السار فيو ولجراسة تأثيخ السجاؿ الكيخبائي 
عمى حدمة الالكتخونات نقؾـ بفرل التيار الكيخبائي السار في ممفات ىؾلسيؾلتد فيربح السجاؿ 

 السدتقيؼ مخة اخخى.  السغشاطيدي صفخ وتعؾد حدمة الالكتخونات الى السدار

(  B( عسؾديا عمى اتجاه مجاؿ مغشاطيدي شجة تجفقو )m( وكتمتو )(eعشجما يتحخؾ الكتخوف شحشتو 
  -( معظى بالعلاقة التالية :rفأف مدار الالكتخوف يكؾف دائخي وبشرف قظخ )

    
                                                                       ⁄   

 ولسا كانت
 

 
                                                                             

 

 حيث اف (v)تسثل فخؽ الجيج السعجل بيؽ الانؾد والكاثؾد و     سخعة الالكتخوف 

        ⁄  
 

                                                             

 وبالتعؾيض عؽ قيسة    ( وبعج تخبيعيا نحرل عمى:1بالسعادلة )
 

 
 

  

    
                                                                         

  -بالسعادلة التالية:اف كثافة الفيض السغشاطيدي بسمفي ىؾلسيؾلتد يعظى 

  
     

√    
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 -حيث اف:
لفة  323تسثل عجد لفات كل ممف ويداوي   (N) 

(6.7 cm نرف قظخ السمف )  (R) 

تسثل التيار السار في كل ممف بؾحجات الامبيخ  (I) 
لميؾاءوىي الشفاذية السغشاطيدية   (4 ×π 10

-7
 (µ0) كسية ثابتة وتداوي (

(B=4.234×10
-3

 I Tasla) ومؽ ىحه السعمؾمات نجج اف   

( نحرل عمى4بالسعادلة ) (B ( وبتعؾيض قيسة 

 

 
 

         

    
                                                                  

 
 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة

 انبؾبة الاشعة الكاثؾدية  .1

 قاعجة مدودة بسمفي ىؾلسيؾلتد  .2

 (10KV)قجرة  مجيد .3

 افؾميتخ لقياس التيار السار بالسمفات .4

 اسلاؾ تؾصيل .5

 
 
 

 

( يثيه جهاز ثىمسه1شكم )  
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 (Experimental)طريقة العسل 

 (2اربط دائخة انبؾبة الاشعة الكاثؾدية كسا في الذكل ) .1

 ( عمى طخفي الخؾيط4KVفخؽ جيج مقجاره )سخؽ الكاثؾد وذلػ بتدميط  .2
مثلا( ثؼ قذ الانحخاؼ  0.1A تداوي  I( خلاؿ ممفي ىؾلسيؾلتد)ناخح Iامخر تيار ) .3

 ( السشاعخةX( لمحدمة الالكتخونية وكحلػ السدافة الافقية)Yالعسؾدي )
( ثؼ احدب قيسة نرف قظخ مدار Iكخر الخظؾة الثالثة لقيؼ مختمفة مؽ التيار ) .4

 ( لكل قيسة مؽ قيؼ التيارمؽ العلاقة التالية:rالكتخونية )الحدمة الا

  
       

  
 

 رتب قخاتػ كسا في الججوؿ ادناه ثؼ .5

rرسؼ خظا بيانيا بيؽ )ا .6
I/1)عمى السحؾر الديشي و(2

عمى السحؾر الرادي ثؼ اوجج  (2
 (6)( بتظبيق السعادلة (e/mاحدب  قيسة السيل، 

r
2
 (cm

2
) 1/I

2
 (amp

2
) 

  
       

  
                  Y 

cm 
X 

cm 
I 

amp 

V 

kv 

       

 -:الاسئلة

 ؾمدؽ؟ثما تأثيخ السجاؿ السغشاطيدي عمى الاشعة الكاثؾدية في تجخبة  .1

 لساذا يتؼ استخجاـ مجاؿ كيخبائي ومغشاطيدي؟ .2

 لساذا يتؼ تفخيغ انبؾبة ثؾمدؽ مؽ اليؾاء تقخيبا؟ .3

 انبؾبة الاشعة الكاثؾديةكيف يتؼ معخفة مدار حدمة الاليكتخوف في  .4
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 (4تجربة)
 ة بالاشعة الديشيةقاثارة فلؽرة الذاشة الستال

Fluorescence of a luminous screen due to x-ray 

 (Objects of the experiment)     اليدف مؼ التجربة

  .الكذف عؽ الاشعة الديشية مؽ خلاؿ الذاشة الستفمؾرة .1

 .مختمفة معامل الامتراصاص لاجداـ دراسة خرائص الامتر .2

 .دراسة اعتساد شجة الاضاءة عمى تيار الانبعاث و الفؾلتية  .3

 Theory))     الشعرية 

سارع 1895بعج اكتذاؼ روتشجؽ للاشعة الديشية عاـ  ،ة بالاشعة الديشيةقرة فمؾرة الذاشة الستالاثأ

الفحؾص  فية قستالاليا عمى الذاشة قبتلتي مفادىا اف الاشعة يسكؽ مخاالباحثؾف لتظبيق الحقيقة ا

ة ترشع مؽ سيانيج الباريؾـ او قالانؾاع السعخوفة لمذاشات الستالالظبية في تمػ الفتخة كانت اكبخ 

يج الكادميؾـ عمى نظاؽ واسع اما اليؾـ فشدتخجـ كبخيت ،البلاتيؽ التي تعظي ضؾء فمؾرة اخزخ ساطع

مخزخ تؾضع السادة الستفمؾرة عمى زجاج  صشاعة ىحه الذاشات وتعظي ضؾء فمؾرة اصفخفي 

تحرل ق التال. الفمؾرة ىي احجى عؾاىخ قب مؽ الاثار الزارة ليحه الاشعةرصاصي لحساية السخا

تستص الحرات  .في مؾاد معيشة عشج تعخضيا لمزؾء او للاشعة الديشية او لمجديسات السذعة

ار الى مدتؾيات طاقة عالية او تتايؽ اذا كانت طاقة ىحه الاشعة ثالجديئات طاقة الاشعة الؾاردة فتو 

كافية لحرؾؿ ذلػ و بسا اف الحرات والجديئات السثارة غيخ مدتقخة فانيا تعؾد الى حالتيا الاساسية 

لسؾجية في الجدء السخئي مؽ يئة طاقة ضؾئية تقع اطؾاليا اىمحخرة جدء مؽ ىحه الظاقة عمى 

 عيعمخاقبة الفمؾرة خلاؿ عسميات التذؽ كيس، يخة ججابقالات بدخعة كالانت. تحرل ىحه الظيف
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)عمى خلاؼ الفدفخة التي تجوـ لفتخة بعج تؾقف التذعيع(. اف قجرة الاشعة الديشية عمى الشفاذ فقط

عبخ السؾاد والاجداـ غيخ الذفافة جعمتيا مفيجة ججا خاصة في عسميات التذخيص الظبي وفقا 

 ػذل. بدبب حيث يختمف تؾىيؽ الاشعة الديشية وتختمف بحلػ شجتيا الشافحةلتخكيب الجدؼ السذعع 

.يسكؽ اثبات ىحه الحقيقة تجخيبيا ةقرؾرة عمى الذاشة الستالع كتغيخ البشية الجاخمية لمجدؼ السذع

صغيخة تتكؾف مؽ اجداء مرشؾعة مؽ مؾاد ذات  اسبةجاـ جدؼ عمى سبيل السثاؿ الة حباستخ

  شة .متبايامتراص  خرائص 

 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة
 جياز الاشعة الديشية  .1
 لة حاسبة صغيخة آ .2

 
 

 

 

( يبيؼ جياز الاشعة الديشية1شكل )  
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 (Experimental)                 طريقة العسل 

 تغيخ الاشعة كميا مؽ انبؾبة تؾليج الاشعة الديشية .( collimator )ارفع السجسع .1

 فع غظاء الذاشة مؽ خارج الجياز ر ا .2

 ( v=35 kvسمط فؾلتية بسقجار ) .3

 (I=1.0 mAسمط تيار انبعاث ) .4

 ( on/ off مفتاح الجياز )فتح ا .5

 ( نلاحظ اضاءة الذاشة الستفمؾرة .1mA-0يخ تيار الانبعاث مؽ )غ .6

 نزع اي جدؼ مثل الحاسبة اماـ الذاشة الستفمؾرة مؽ داخل الجياز. .7

 .تغيخ شجة اضاءة الرؾرة الستكؾنة عمى الذاشةسلاحغة لقيسة التيار نبجأ بتغييخ  .8

 تغيخ وضؾحية الرؾرة الستكؾنة عمى الذاشة الستفمؾرة .سلاحغة نبجأ بتغييخ قيسة الفؾلتية ل .9

 

  -:الاسئلة

 شخح انبؾبة تؾليج الاشعة الديشية ؟كيف تتؾلج الاشعة الديشية مع  .1

 ما ىي مسيدات الاشعة الديشية ؟ .2

 لساذا تدتخجـ الاشعة الديشية في التذخيص الظبي ؟ .3

 ىل يختمف تؾىيؽ الاشعة الديشية خلاؿ السؾاد ولساذا ؟ .4

 ؟لساذا تزع السادة الستفمؾرة عمى لؾح زجاجي رصاصي .5

 ما الفخؽ بيؽ الفمؾرة والفدفخة؟ .6
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 (5تجربة)
 تعييؼ ثابت بلانغ

Determining Planks Constant 

 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )
 ( plank constant (h))  حداب ثابت بلانػ .1
 (f0ايجاد تخدد العتبة ) .2
 w)ايجاد دالة الذغل ) .3

 (Theoryنعرية التجربة  )

ويعتسج عجد  (الالكتخونات مؽ سظح معجف عشج تذعيعو بزؾء )التاثيخ الكيخوضؾئي خيخ يسكؽ تح
 الالكتخونات الزؾئية عمى شجة الزؾء.

تعتسج طاقة الإلكتخوف الستحخرة فقط عمى تخدد الزؾء. لقج تؼ اكتذاؼ ىحه الغؾاىخ العمسية بؾاسظة 
ؽ الجديسات )التي تدسى عشجما فخض إف الزؾء يتكؾف مؽ زوبعة م(1905)ايشذتايؽ عاـ 

( ولقج فخض إف كل إلكتخوف ضؾئي متحخر بؾاسظة فؾتؾف مشفخد تتشاسب طاقتو مع التخدد الفؾتؾنات
 ق العلاقة التالية :وف

                                                               (1)E h 
(   hالظاقة ليحه العسمية .يأخح كل إلكتخوف متحخر الظاقة ) رؾنيةترف علاقة ايشذتايؽ م

. يعبخ (,work function ,W)واف كسية الظاقة التى تديج عؽ دالة الذغل  (Photon)لمفؾتؾف  
K.))عشيا بؾاسظة الإلكتخوف كظاقة حخكية   EE )(kinetic energy 

2

.

1
                                                     (2)

2
K EE mv h  

اي ضؾء ذو  مؽ خلاؿ تعخيض خمية ضؾئية الى ضؾء احادي المؾف، (h)يسكؽ تعيؽ ثابت بلانػ 

K.معيؽ  . وقياس الظاقة الحخكية ) طؾؿ مؾجي EE. للالكتخونات الستحخرة  ) 
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. ترل  ( عمى سظح مؽ البؾتاسيؾـ يدقط الزؾء مؽ خلاؿ أنؾد حمقي الذكل )سمػ بلاتشيؾـ

أذا قحفت الالكتخونات الزؾئية .  (I)يئالالكتخونات الزؾئية الى الانؾد وتقاس عمى شكل تيار ضؾ 

بالزج مؽ جيج سالب يدداد تجريجيا فاف التيار الزؾئي تتشاقص قيستو واف الفؾلتية التي يرل 

.عشج ىحه الفؾلتية لؼ  V0(Limit voltage)عشجىا التيار الزؾئي صفخ تساما تدسى بفؾلتية الحج 

وبحلػ أعغؼ طاقة  (W)دالة شغليعج حتى اضعف الالكتخونات تخابظا، اي تمػ الى تستمػ أوطئ 

حخكية  .K EEقادرا عمى التغمب عمى جيج الانؾد . 

في ىحه التجخبة تؼ تؾليج فؾلتية الانؾد باستعساؿ مكثف يتؼ شحشو بؾاسظة الالكتخونات الداقظة 

يسكؽ استعساؿ فؾلتية الحج في حداب الظاقة الحخكية للالكتخونات ذات  .(V0وصؾلا لفؾلتية الحج )

 التخابط الزعيف .

                                                                        

إذا قسشا بديادة تخدد الزؾء  ،ىي دالة الذغل Wىي الذحشة الأساسية للإلكتخوف ،  (e)اذ اف 

الداقط بسقجار U  طاقة الإلكتخوف تدداد بالسقجارفاف h  

 
( يثيه مخطط  انخهيح انكهرو ضىئيح2شكم )   
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يتؼ إنتاج  حيث  ( ىؾ مخظط لقياس ثابت بلانػ بسداعجة التأثيخ الكيخوضؾئي1الذكل رقؼ ) 

. تتقجـ Kزؾئية اليدقط عمى كاثؾد الخمية Fسؾجي الظؾؿ الضؾء أحادي المؾف بؾاسظة مخشح 

 (V0)وصؾلا الى فؾلتية الحج Cالالكتخونات الزؾئية الى الانؾد وتقؾـ بذحؽ السكثف 

لتعؾيض التيار الزؾئي وليحه الحالة تظبق السعادلة      الفؾلتية السحجدة بالسقجاريجب زيادة 

 التالية :   

                                                                 
 

أي إف زيادة الظاقة  h  قج تؼ تعؾيزيا بؾاسظة فقجاف الظاقة     . 

كجالة لمتخدد     إذا قسشا بخسؼ فؾلتية الحج   ( تعظيشا خط مدتقيؼ ميمو يداوي 5)فالسعادلة 

   

  
 

 

 
                                                              

 

 (V0مؽ ميل الخسؼ البياني)hوبسعخفة الذحشة الأساسية للإلكتخوف يسكؽ حداب ثابت بلانػ 

 

   Setup electrical assemblyإعداد الدارة الكيربائية :      

تذحؽ الالكتخونات الزؾئية الداقظة عمى الانؾد الحمقي السعجني لمخمية الزؾئية السكثف ، وبحلػ 

 اللازـ في تعييؽ الظاقة الحخكية . يدتخجـ السزخؼ في قياس فؾلتية السكثف   (V0تؾلج جيج الحج )

 . (3)والذكل   (2)اربط دارة السزخؼ كسا في الذكل 

 

 

 
 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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انخهيح انكهرو ضىئيح( يثيه دائرج 1شكم )  

 رة السزخػ لقياس جيد الحدئ(   دا3الذكل )
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 .(3)مفتاح التبجيل كسا في الذكل و  (100pF)واربط السكثف ذو القيسة   (f)ذأوصل السقاب  .1

/أوصل الكابل   .2 4BNC mm   الى مقبذBNC(8.1  والى السزخؼ 2في الذكل )(g)  اربط

 .(.3في الذكل  hالى الارض عمى السزخؼ  )BNCتؾصيمة الأرضية لمكابل 

 25cm)( بؾاسظة الكابل ذو الظؾؿ) 2الذكل  حمقة الكابل في – 8.2)  (4mm)أوصل السقبديؽ   .3

في   (50cm)أوصل السقياس متعجد الأغخاض الى مخخج السزخؼ باستعساؿ الكابلات ذات الظؾؿ  .4

 .  (2)الذكل 

 أوصل أرضية السزخؼ مع تؾصيمة الأرضية لرشجوؽ التؾزيع مدتعسلا الكابل الأصفخ السخزخ. .5

 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة

 خمية ضؾئية  .1
 مرباح زئبقي ذو ضغط عالي  .2
 مزخؼ تيار  .3
 ACمجيد قجرة  .4
 اوفؾميتخ .5
 مكثف   .6
 مفتاح .7
 تؾصيلاسلاؾ  .8

 

 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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 (Experimental)طريقة العسل                   

 ( عمى نافحة الانبعاث.13بتعتيؼ الغخفة جدئيا . ستخى صؾرة الذق الغذائي لمعجسة )قؼ  .1

 . (3volt D.C)ونغسو عمى مجى   لفؾلتسيتخشغل ا .2

( بحيث 9تشغيؼ ذراع الجوراف مدتعسلا السشغؼ )عؽ طخيق  ( لمزؾء الأصفخ .V0)حجعيؽ جيج ال .3
 يكؾف عل الخط الأصفخ مخئيا عمى نافحة الانبعاث .

 ( مدتعسلا مشدلقة التعتيؼ في حاؿ لؼ تجخى التجخبة في غخفة مغمسة.12نافحة الانبعاث )غمف  .4

 صفخا . الفؾلتسيتخلا مفتاح التبجيل حتى يقخا فخّغ السكثف مدتعس .5

قيقة حتى يدخؽ السكثف الى جيج الى د (30sec)أبجا القياس مؽ خلاؿ رفع مفتاح تبجيل وانتغخ  .6
 (.V0)حج ال

 .(V0)حجللجيج ا سجل القيسة السقاسة .7

 اعج ىحه الخظؾات بالشدبة لخظؾط الظيف الأزرؽ والبشفدجي والأخزخ. .8

جياز الخلية الكيروضؽئية يبيؼ (4شكل )  
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 (4( عمى السحؾر الرادي كسا في الذكل )v( عمى السحؾر الديشي و)fارسؼ علاقة بيانية بيؽ ) .9

 ( باستخجاـ العلاقة التالية:wاحدب دالة الذغل ) .13

W= e x القظع 

 

 

 

 

 

 
 مؽ الخط البياني. (foاحدب تخدد العتبة ) .11
احدب الظؾؿ السؾجي لمؾف الاحسخ مؽ الخسؼ البياني مؽ خلاؿ معخفتػ لمجيج السدمط عمى الخمية  .12

 ضؾئية.الكيخو 
التخدد ( السخسؾمة بالزج مع V0) يتؼ إيجاد ميل الخط السدتقيؼ لقيؼ جيج الحج   لخظؾط طيف

 السرباح الدئبقي ذو الزغط العالي.

0U
slope







 

( 6) وباستعساؿ العلاقة   

0                                                                              (6)
U h

e





 

V volt f Hz Wave length 

 nm 
Colour 

  578 Yellow 

  546 Green 

  436 Blue 

  405 Violet 

( يبيؼ حداب الفؽلتية كدالة للطؽل السؽجي وتردد الالؽان1جدول )  
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كتخوف   و بسعخفة الذحشة الأساسية للإل 191.6 10e c   يسكؽ حداب ثابت بلانػ(h) . 

عمسا اف القيسة الشغخية لثابت بلانػ ىي، 346.62 10 .sech j  تعتسج الظاقة الحخكية .

للالكتخونات الزؾئية الستحخرة عمى التخدد، . وبحلػ يسكؽ تعيؽ ثابت بلانػ مؽ خلاؿ قياس جيج 

 .عج الالكتخونات قادرة عمى اليخوبلتخددات مختمفة فؾقيا لؼ ت (V0الحج)

 

 -:الاسئلة

 وضح ما السقرؾد بجالة الذغل وتخدد العتبة ؟ .1

 فدخ الغاىخة الكيخوضؾئية وعلاـ تعتسج؟ .2

 عمى ماذا يعتسج عجد الاليكتخونات الستحخرة مؽ سظح السعجف؟ .3

 اذكخ العؾامل السؤثخة عمى التيار الكيخوضؾئي. .4

 ندبة الخظأأوجج  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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 (6تجربة )
 ظاىرة زيسان

Zeeman Effect 
 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 (Faby-perot etalon)بخوت  -ملاحغة انقداـ زيساف بأستخجاـ مقياس التجاخل فابخي  .1
 .Bµ (Magneton   Bohrs)رحداب مقجا .2
 (.(e/mحداب مقجار  .3

 ملاحغة الخط الثلاثي لتأثيخ زيساف السدتعخض  العادي . .4

 
 (Theory) نعرية التجربة       

مدتؾيات الظاقة الحرية تشقدؼ الى عجد  خض الحرات الى مجاؿ مغشاطيدي خارجي فأفػعشجما تتع
مؽ السدتؾيات اعتسادا عمى شجة ىحا السجاؿ لقج كاف فخادي اوؿ مؽ اشار الى وجؾدىحا التأثيخ 

اجخيت اوؿ تجخبة عسمية ليحا الغخض مؽ  .معتسجا عمى الشغخية الكلاسيكية ومؽ ثؼ تشبأ بو لؾرنتد
لانقداـ وسسيت الغاىخة ىحه ث شاىج ىحا احي 1896( سشة Pieter-Zeemanقبل العالؼ زيساف )

 .باسسو

 الى مجاؿ مغشاطيدي يشتج عشو ما يمي : ولقج اكجت التجارب اللاحقة عشج تعخض الحرات

 عشج تظبيق مجاؿ مغشاطيدي ضعيف يشتج عشو نؾعيؽ مؽ الانقداـ: .1

a. بتأثيخ زيساف العادي ) انقداـ السدتؾي الحري الى ثلاث خظؾط طيفية وىحا مايعخؼNormal 

Zeeman Effect. والحي يسكؽ تفديخه بأستخجاـ مفاىيؼ الفيدياء الكلاسيكية ) 

b.  انقداـ السدتؾي الحري الى اكثخ مؽ ثلاث خظؾط طيفية وىحا مايعخؼ بتأثيخ زيساف الذاذ
(Anomalous Zeeman Effect .ويتؼ تفديخ ىحا الشؾع بأستخجاـ مفاىيؼ الفيدياء الكسية ) 

 (.paschen–Backمغشاطيدي قؾي سؾؼ يؤدي الى تأثيخ باشؽ باؾ )عشج تظبيق مجاؿ  .2

  رة.مؽ مبادئ الفيدياء الكسيةالسدتخجمة في معخفة تخكيب الح مؽ اىؼ التظبيقاتويعج تأثيخ زيساف 
مدتؾيات طاقة محجدة ،وحدب مبجأ باولي لايسكؽ لألكتخونيؽ  اف الالكتخونات الحرية تستمػ اثبات
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مؽ مدتؾي طاقة الى مدتؾي  ذ السدتؾي في اف واحج.وعشج انتقاؿ الالكتخوف متساثميؽ اف يحتلا نف
تداوي الفخؽ  فؾتؾنات(قة عمى شكل مؾجات كيخومغشاطيدية )اخخ وجب اف يبعث او يستص طا

 بيؽ طاقتي السدتؾييؽ اي اف :

 
 حيث اف :

 ظؾؿ السؾجي ل: ا ג
h  ثابت بلانػ: 
c  سخعة الزؤ في الفخاغ : 
f  التخدد : 

E ة الفؾتؾف ق: طا 

مل وذلػ اف كل ذرة كل كاذوصف تخكيب السادة تحت الجراسة وب ( يسكؽ1مؽ خلاؿ معادلة )و 
 .تستمػ طيفاخاصا بيا

ظة سويتعمق تاثيخ زيساف بخاصية بخـ الالكتخونات كسا اف مدتؾى طاقة الالكتخوف يؾصف بؾا
ى طالسا اختمفا في اعجادىسا ذ السدتؾ سية وبالتالي فاف الكتخونيؽ يسكؽ اف يكؾف ليسا نفكاعجاده ال

والسغشاطيدي  ( (  والسجاري )nاعجاد كسية وىي العجد الاساسي ) وؿ ثلاثةالكسية. سشيتؼ فقط بأ
(m والتى تعخؼ بالاعجاد )( الكسية . فالعجد الكسي الاساسيn يرف مدتؾى طاقة الالكتخوف )

 ث اف :حي (L( يعشي الدخؼ الداوي للالكتخوف ) والعجد الكسي )

 
 ( مؽ خلاؿ العلاقة :n( عمى العجد الكسي )Lخؼ الداوي السجاري )ويعتسج الد  

 

n= 1,2,3,4………… 

وي السجاري للالكتخوف في اتجاه ( تكسيؼ مخكبة الدخؼ الداmlا يرف العجد الكسي السغشاطيدي )بيشس
(z( اي )Lzحيث أف ):- 
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 قة التالية :مؽ خلاؿ العلا ( ( عمى )mlويعتسج )

 
ومؽ خلاؿ العلاقة  ،( والحي يعخؼ ببخـ الالكتخوف sنجخل العجد الكسي لمدخؼ الداوي )سؾؼ  

 نحرل عمى : 

 
ط الدخؼ الداوي الكمي عمى ( والحي يرف مدقmsػخيف عجد كسي ججيج )( الى تع6قة )لاوتقؾدنا الع

 -اف: ( حيثZمحؾر )

  

 

 (.s)( تؾجج فخصتاف لتجاخل السدتؾيات فخصة واحجة لكل قيسة لمعجد n,   , ml قيؼ )ولحداب 

( قيسة مسكشة لمعجد الكسي 1+   2( تؾجج ) ( فأف لكل قيسة لمعجد الكسي )5مؽ خلاؿ معادلة )
(mlوبسا اف ال .)ع( جد الكسي السغشاطيديml( يرف مدقط )( عمى محؾر )Zفمكل قيسة . ) 

( كسا في الييا ) محجد مؽ الاتجاىات التى يسكؽ اف يذيخ ( يؾجج عجد لمعجد الكسي )
  .(1الذكل)
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حؾؿ الشؾاة كسا لؾ انو يحسل تيار  ونراو ، يسكؽ ترؾر الالكتخوف اثشاء دومؽ الشاحية الكلاسيكية
 -علاقة :ال( مؽ خلاؿ lµتؾليج عدـ مغشاطيدي مجاري قجره )( مسا يؤدي الى Iصغيخ مقجاره )

 
 ويسكؽ اعادة كتابة السادلة بريغة اخخى :

 
  -حيث اف :

e  شحشة الالكتخوف : 
T زمؽ الجوري حؾؿ السدار : 
r  نرف قظخ السجار : 
v  سخعة الالكتخوف : 

( 9ر وتعؾيزيا بالسعادلة )ا( ونرف قظخ السجme( بكتمتو )13مقاـ وبدط معادلة )خب زب
 -ل عمى :رنح

 

 

 z( َثُه مسقط الزخم الزاوٌ للاكرزون علً مذىر 1شكل )
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 حيث اف :

L  الدخؼ الداوي : 

 me كتمة الالكتخوف : 

وفي  سؾؼ يؤدي تؾليج عدـ تجويخ عمى الالكتخوف. (Bضع الالكتخوف في مجاؿ مغشاطيدي )عشج و 
 لعلاقة :ىحه الحالة تعظي طاقة وضعو با

 
لسغشاطيدي يسكششا استخجاـ معادلة ا( يذيخ في اتجاه السجاؿ Zاذا كاف الاتجاه السؾجب لسحؾر )

 ( كسا يمي :12( لاعادة كتابة )11)

 

شة تظبق عمى الانتقالات الالكتخونية مسا يعشي وجؾد يتججر الاشارة اليو ىؾ وجؾد قؾاعج مع مسا
 بقؾاعج الانتقاؿ الاتية : تالانتقالاانتقالات معيشة مسشؾعة . وتعظى 

 
( ، حرمشا فقط 2كسا في الذكل ) (1=  الى ) (  2=الة الانتقاؿ مؽ )ىحا يفدخ كيف انو في ح

( يدسى ∆ml=3. والخط السخكدي عشج )عمى ثلاثة خظؾط طيفية عشج تظبيق السجاؿ السغشاطيدي
 -σفيدسياف بالتابعيؽ او خظي ) (( اما الخظيؽ عشج )πالخط الاساسي او خط )

،σ+). 

 

 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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  -بيخوت يحجث تجاخل عشجما يتحقق شخط : –س فابخي االتجخبة يتؼ استخجاـ مقيفي ىحه 

 
 الاتي : ك( فتكؾف معادلة nفاذا كاف معامل انكدار الدجاج )

 
m  رتبة التجاخل : 
 : طؾؿ مؾجي  ג
n  معامل انكدار الدجاج : 

  

 ( يثيه مخطط الاورقالاخ الانكرروويح1شكم )

 ( يثيه خطىط انطيف تىجىد مجال مغىاطيسي وعذمه9شكم )
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مخكدي الى مخكبتيؽ ( بظؾليؽ مؾجييؽ فأذا كاف لجيشا مخكبتيؽ مؽ الخط الظيفي) انقداـ الخط 
(aג،bג) السؾجيو لياتيؽ السخكبتيؽ  ف الفخؽ في الاعجاديث كانا قخيبيؽ ججا مؽ بعزيسا فأبح

 العلاقة الاتية:بيعظي 

 
 -حيث اف:

 (.الجائخية لشفذ رتبة التجاخل) الفخؽ بيؽ مخبعات انراؼ الاىجاب تسثل () 

كسا  ( ) رالاىجاب الجائخية لختب مختمفةبيؽ مخبعات انراؼ اقظا الفخؽ  تسثل (∆)
 .(4في الذكل )

(n( معامل انكدار مقجاره )1.46.) 

(d( السدافة بيؽ لؾحي مقياس التجاخل ومقجاره )4mm.) 

(k∆.التغييخ في العجد السؾجي ) 

 

 
 

 

 

 ( يثيه اهذاب انرذاخم7شكم )
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 (          (Apparatusالسدتخدمةالاجيزة 
 مدظخة متػخية  .1

 عجسات،فمتػخاحسخ .2

 جياز فابخي بيخوت .3

 ممفات مغشاطيدية مع قمب حجيجي .4

 مجيد قجره  .5

 مرباح كادميؾـ  .6

 
 

 (Experimental)              طريقة العسل 

 لاحظ اليجب الجائخي عمى الحاجد بجوف تيار. .1

( بحيث تدتظيع رؤية عسمية انفراؿ I=3Aحؾالي )ببظأ ارفع قيسة التيار السغشاطيدي الى  .2
 الاىجاب بؾضؾح .

( نزع مخشح الاستقظاب في طخيق الذعاع ونزعو عمى زاوية σ،πلمتسييد بيؽ مخكبات ) .3
(90

 (حتى تختفي السخكبتيؽ الخارجيتيؽ لمبشاء الثلاثي .0

ة في ضع مخشح الاستقظاب عمى زاوية صفخ حتى تختفي السخكبة غيخ السداحة السؾجؾد .4
 الؾسط. 
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( حدب ∆( )نقيذ انراؼ اقظار الاىجاب الجائخية لشفذ رتبة التجاخل، ثؼ نجج مقجار ) .5
 (. 1الججوؿ)

 ((ג( )التغيخ في العجد السؾجي)∆kمؽ خلاؿ السعادلة التالية يسكؽ حداب ) .6

 

 ( كسا مؾضح ادناه.∆k( و)∆( و)مؽ خلاؿ الججوؿ التالي يتؼ حداب مقجار )      

 

احدب ( عمى السحؾر الرادي و ∆k/2(عمى السحؾر الديشي و)Bالبيانية بيؽ) ارسؼ العلاقة .7
 السيل.

 .(مؽ خلاؿ السعادلة التالية ) (Bµ)ب مقجارحدا .8

 .(مؽ خلاؿ السعادلة التالية ) (حدب مقجار)ا .9

 

  -:الاسئلة
 عخؼ عاىخة زيساف؟ .1

 لساذا تؼ استخجاـ مرباح كادميؾـ؟ .2

 ؟(∆)و( )ما الفخؽ بيؽ  .3
 
 
 

         B(mT) I(A) 

         373 3 

         479 4 
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 (0تجربة) 
 شيؽن فرانغ ىيرتز لل

Frank-Hertz with Ne-tube experiment 

 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )
 التحقق مؽ تكسؼ الظاقة .1
 ايجاد طاقة الاثاره .2

 
 (Theory)نعرية التجربة       

 ساف )جيسذ فخانػ وجدتاؼ ىيختد نسؾذج بؾر(، وكانت نتيجتيا مؤيجة لحرة قاـ بيا العال ةتجخب  
 . نيػ الكؼامشفرمة وساىست في ابتكار ميك تحتؾي عمى مدتؾيات طاقة

، لكتخونات مدتؾيات طاقة مشفرمةىيختد تبيؽ نسؾذج ذري تذغل فيو الاوخلاصة تجخبة فخانػ 
اخخ اعمى مشو فيتؼ ذلػ عؽ طاقة  وعشج انتقاؿ الالكتخوف بيؽ مدتؾى طاقة اسفل الى مدتؾى 

 .لكتخونات لكسية كسؾمية مؽ الظاقةطخيق امتراص الا

 
 
 

عشج  الشيؾف أو غاز  الدئبقيتكؾف الجياز مؽ أنبؾب زجاجي مغمق يؾجج بو غاز)في الغالب بخار    
مؾصل بجيج و  بؾبنؽ تدخيشو عمى إحجى أطخاؼ الأيسك (ميبط)Kكاثؾدويؾجج (.مشخفض ضغط

 ( يثيه مخطط لاوثىتح فراوك هيرذس نهىيىن2شكم )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AB%D9%88%D8%AF
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 ويؾجج خمف الذبكة لؾح معجني(G).يسكؽ تغييخه وجعل شحشتو سالبة بالشدبة إلى الذبكة Vكيخبائي

(A)جيج الذبكة بسقجاريسكؽ شحشو بذحشة سالبة بالشدبة ل(1volt)  والغخض مؽ ذلػ التشغيؼ ىؾ
 تدخيع الإلكتخونات بيؽ الكاثؾد والذبكة لكي ترتظجـ بحرات الدئبق السؾجؾدة في الأنبؾب.

الالكتخونات السشبعثة مؽ الكاثؾد تعجل باتجاه الذبكة بؾاسظة فخؽ جيج معيؽ، وبديادة فخؽ  اف
الجيج ىحا تداداد الظاقة الحخكية لمقحائف الالكتخونية وعشجما تكؾف طاقتيا اقل مؽ الظاقة اللازمة 

رات يكؾنة مخنا والح لتييج الالكتخونات السجارية في الحرات فاف الاصظجاـ بيؽ القحائف الالكتخونية
  -كسا مبيؽ في الذكل: )اي اف الفقجاف في الظاقة الحخكية يكؾف قميل ججا بحيث يسكؽ اىسالو(

 

 
 

( اذ نحرل عمى قيؼ عغسى وصغخى في التياروعميو فأف القحائف V( و )Iتسثل العلاقة بيانياً بيؽ )
، وبديادة الالكتخونية ترل الى الانؾد)الجامع(اذا كانت طاقتيا كافية لمتغمب عمى فخؽ الجيج العائق

( يدداد تيار الجامع وعشجما  تربح  الظاقة الحخكية لمقحائف الالكتخونية Vفخؽ الجيج السعجل)
مداوية او  اكثخ بقميل مؽ الظاقة التييج الاولى لمحرة يحجث ترادـ غيخمخف بيؽ بعض القحائف 

السجارية مؽ الحالة الاكتخونية وذرات الغاز فتستص الحرات طاقة التييج الاولى تختفع الكتخوناتيا 
فاذا كانت طاقة القحائف الالكتخونية ( first excited stateالارضية الى الحالة الستييجة الاولى )

( ولمؾصؾؿ الى الجامع يبجأ v3بعج ىحا الترادـ غيخ السخف لاتكفي لمتغمب عمى فخؽ الجيج العائق )
( فأف القحائف الالكتخونية v2السعجل )( وبديادة فخؽ الجيج v21التيار بالانخفاض عشج فخؽ الجيج )

التي كانت قج ترادمت ترادماً غيخ مخف تكتدب طاقة مخة اخخى تدتظيع التغمب عمى فخؽ الجيج 
عشجما يكؾف فخؽ ، العائق وبحالػ نلاحظ زيادة في التيار مخة اخخى ثؼ انخفاض اخخ بتيار الجامع

اض في تيار الجامع اف القحائف ( ويفدخ ىحا الانخفv21( ضعف قيسة الجيج )v22الجيج)

24V

 
23V

 
22V

 
21V  2V  

I 

V

 

V

 

V

 

( يثيه انعلاقح تيه انريار وفرق انجهذ 1شكم )  
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الالكتخونيو تعاني مؽ ترادميؽ غيخ مخنيؽ مؽ نفذ الشؾع ويحجث انخفاض في تيار الجامع عشجما 
( غيخ مداوي لمسزاعفات جيج التييج الاوؿ نتيجة التييج الحرات الى v22يكؾف يكؾف فخؽ الجيج)

حادة وذلػ بدبب اختلاؼ الدخع  مدتؾيات اخخى لمظاقة ولا تحجث الانخفاضات في التيار برؾرة
واختلاؼ الجيج عمى طؾؿ نقاط الخؾيط وبدبب جيج  ،الابتجائيو لمقحائف الالكتخونيو السشبعثة

( لا تسثل القيسو السغبؾطو لجيج التييج الاوؿ وانسا جيج التييج الاوؿ v21التساس فأف فخؽ الجيج )
 .يداوي الفخؽ بيؽ الجيج الاوؿ والثاني

 (          (Apparatusالسدتخدمةالاجيزة 

 مرجر كيخبائي   .1
 ، وفي داخميا الاقظاب الثلاثة انبؾبة مفخغة بيا غاز الشيؾف  .2
 تؾصيلاسلاؾ  .3

  

 

 

 
 
 
 
 

 (Experimental)طريقة العسل 

 اربط الجائخة كسا مؾضح بالذكل  .1
 .manضع مفتاح التذغيل عمى  .2
( وفؾلتية الايقاؼ V1=2.06volt( عمى )driving potentialالتذغيل ) ثبت فؾلتية .3

(Braking potential( عمى )V3=7.94volt) 
 (V2=0-80volt( بحجود )acceleration voltageغيخ فؾلتية التعجيل ) .4

 ( يثيه جهاز فراوك هرذس نهىيىن9شكم)
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ت اءامؽ القخ ( عمى محؾر الديشي V2سحؾر الرادي  و )المى ( عI)ارسؼ علاقة بيانية بيؽ .5
 .ا سابقاالتى حرمت عميي

استخخج مؾاقع القسؼ مؽ الخسؼ البياني اي حجد قيؼ الجيج التى تحرل عشجىا عمى قسؼ  .6
 واحدب جيج التييج مؽ العلاقة الاتية :

      
                       

 
 

 -:سئلةلاا

 مخنيؽ ؟ وىل اف الجيج متداوي لجسيع الحرات ؟ػعخؼ جيج ا .1
 ؟دػانبؾبة ىيختة السؾجؾدة في داخل مافائجة الذبك .2
 لساذا في الخسؼ البياني نلاحظ اف التيار ياخح قيسا عالية واخخى مشخفزة ؟ .3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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 (8تجربة)

خؽاص minالسدتسرة لطيف الاشعة الديشية 
 

 (objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 حداب ثابت بلانػ باستخجاـ الظؾؿ السؾجي القريخ للاشعة  
 

 (Theoryنعرية التجربة        )
تشبعث الاشعة الديشية عشجما تزخب الا لكتخونات ذات الظاقة العالية أو أية جديسات مذحؾنة 
اخخى ىجفاً معجنياً. يتكؾف طيف الاشعة الديشية الشسؾذجي مؽ حدمة عخيزة مدتسخة تحتؾي عمى 

( .اف الذحشة الكيخبائية الستدارعة كسا نعمؼ (1متتالية مؽ خظؾط حادة كسا مؾضح في الذكل 
ىي نتيجة لتباطؤ 1)عث اشعاعاً كيخومغشاطيديا. اف الاشعة الديشية التي نخاىا في الذكل )تب

الاليكتخونات ذات الظاقة العالية عشج اصظجاميا باليجؼ وتشفح الاليكتخونات عجدا مؽ التفاعلات مع 
تفاعل ذرات اليجؼ قبل اف تفقج كل طاقتيا الحخكية . اف كسية الظاقة الحخكية السفقؾدة في اي 

معظى يسكؽ اف تتغيّخ مؽ صفخ وصؾلا الى كامل الظاقة الحخكية للاليكتخوف . لحلػ تقع الاطؾاؿ 
السؾجية السشبعثة مؽ ىحه التفاعلات بسجى مدتسخ مؽ قيسة صغخى وصؾلًا لملانياية . اف ىحا 

للاشعة الحي يبيّؽ قظعاً 1))التباطؤ للاليكتخونات ىؾ السدؤوؿ عؽ السشحشى السدتسخ في الذكل
الديشية  min  تعتسج عمى الظاقة الحخكية للاليكتخونات الؾاردة. الاشعة الديشية التي مرجرىا

 . (bremsstrahlung)تباطأ الاليكتخونات تدسى باشعة الفخممة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

( يثيه طيف الاشعح انسيىيح2شكم )  
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لكؾنيا   characteristic x-raysلاشعة الديشية السسيدة  با( 1)تدسى الخظؾط السسيّدة في الذكل
وتستمػ مشاشىء مختمفة وبقي امخ مشذأىا  1908تعبخ عؽ ميدات مادة اليجؼ ولقج اكتذفت عاـ 

ليذ واضحاً حتى تؼ استيعاب تفاصيل التخكيب الحري وبالحات التخكيب الغلافي لمحرة.  يحجث 
انبعاث الاشعة الديشية السسيدة عشجما تستمػ الالكتخونات الزاربة التي ترظجـ باليجؼ الظاقة 

يتؼ ملأ الفخاغ الشاشىء في القذخة عشجما يدقط الكافية كي تقمع الكتخوف قذخة داخمية مؽ الحرة، و 
الكتخوف مؽ مدتؾي طاقة اعمى  في السدتؾي الحي يحتؾي عمى الفخاغ. اف الفتخة الدمشية لحجوث 

(  ويراحب ىحا الانتقاؿ كالعادة انبعاث فؾتؾف تكؾف s910ذلػ تكؾف قريخة ججا )اقل مؽ 
السدتؾييؽ. اف طاقة انتقاؿ كيحه تكؾف في العادة اكبخ مؽ  طاقتو مداوية لفخؽ الظاقة بيؽ

eV 10000  وتستمػ فؾتؾنات الاشعة الديشية السشبعثة اطؾاؿ مؾجية تقع في مجىnm 001.0  الى
nm 1.0. 

ـ فييا معالجة تذبو نغخية لتفديخ الظيف السدتسخ للاشعة الديشية واستخج Kramersلقج طؾر  
معالجة بؾر لحرة الييجروجيؽ اذ استخجـ الشغخية الكلاسيكية لجراسة ترادـ الالكتخونات الدخيعة مع 
ذرات اليجؼ وحدب الظاقة الاشعاعية الرادرة . ثؼ ادخل الافكار الكسية باف ساوى ىحه الظاقة 

بظاقة الفؾتؾف الرادر كسا تعظييا ميكانيكا الكؼ  hf لقج بيؽ ىحا العالؼ انو في حالة الظاقات .
السشخفزة فاف الترادـ يكؾف برؾرة اساسية بيؽ الالكتخونات الدخيعة الداقظة والالكتخونات الحرية 
لسادة اليجؼ حيث يكؾف الترادـ مع الشؾاة نادرا . ويحجث خلاؿ ىحه الترادمات تحؾؿ لمظاقة 

ؼ فتغيخ عمى صؾرة طاقة حخارية تؤدي لارتفاع كبيخ والدخؼ مؽ الالكتخونات الداقظة لسادة اليج
وخاصة عشجما يكؾف العجد الحري لميجؼ كبيخا( . اما في حالة الظاقات العالية )بجرجة حخارة اليجؼ 

 فترجر الاشعة الديشية نتيجة لانحخاؼ الالكتخونات عؽ مدارىا تحت تاثيخ السجاؿ القؾي لمشؾاة. 
ابت بلانػ باسمؾب مختمف عؽ الظخيقة الدابقة ، اذ ندتخجـ قيؼ في ىحه التجخبة سشحاوؿ ايجاد ث

الاطؾاؿ السؾجية الاقرخ   min: التى نججىا مؽ خلاؿ السعادلة الاتية 
 

   6

min 1.24 10                                         (1)meter V    
 

( 1بالذكل )وسشتحقق مؽ ىحه القيسة بايجاد السؾقع الداوي لمظؾؿ السؾجي الاقرخ ومقارنتيا بقيستو 
 وبخسؼ السعادلة الاتية نجج مقجار ثابت بلانػ :

max                                               (2)hf eV 
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 apparatusالسدتخدمة     الاجيزه 

 جياز الاشعة الديشية  .1

 عجاد كايكخ  .2

 اسلاؾ تؾصيل .3
 
 

 
 

 (Experimental)طريقة العسل 

 

 (.  (30kvقيسة فخؽ الجيج بيؽ الكاثؾد والانؾد عمى حجد  .1
 (.1mAنزع التيار عمى مقجار ) .2

10sectعمى مقجار ) (Gate time)اجعل زمؽ البؾابة   .3 . ) 

 (14 – 1( درجة درجة مؽ) target)(  ) غيخ قيؼ زاوية البمؾرة .4

 بحيث تكؾف زاوية العجاد ضعف زاوية البمؾرة (senser)(  )زاوية العجاد غيخ قيؼ .5

 ( 5secمقجارة )( ليبجأ العجخلاؿ زمؽ  scanأضغط عمى زر) .6

 ( لسعخفة مقجار قيسة العجreplayأضغط عمى زر ) .7

 رتب الشتائج كسا في الججوؿ ادناة .8

 (  ( وبيؽ زاوية العجاد)Rارسؼ العلاقة البيانية بيؽ العج) .9

 ( مؽ معادلة بخاؾ    احدب مقجار ) .13

 (3احدب ثابت بلانػ مؽ خلاؿ معادلة رقؼ) .11
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R count/ sec (  ) زاوية البمؾرة      زاوية العجاد 

 2 1 

 4 2 

 6 3 
 

 28 14 

 
 

 -:الاسئلة
 ماىي انؾاع طيف الاشعة الديشية؟ .1
 مع السؾاد ، عجدىا؟ ماىي تفاعلات الاشعة الديشية .2
 قانؾف بخاؾ، مع الؾحجات الفيديائية.اذكخ  .3
 اذكخ ثلاث مسيدات للاشعة الديشية. .4
( لمحيؾد في تجخبة الاشعة الديشية ولا ندتخجـ محدز Naclلساذا تدتخجـ بمؾرة ) .5

 عادي؟
 
 
 
 
 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ 

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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 (9تجربة )
 تقدير حجػ جزيئات الزيت

Estimating the size of ole molecules 

 (Objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )
  .تحجيج حجؼ قظخة الديت .1
  .تحجيج مداحة قظخة الديت .2
 طبقة الديت أحادي الجديئ. حداب سسػ .3

 
 (Theoryنعرية التجربة        )

 السبادئ السيسة في الفيدياء الحرية ويداعج تحجيج حجؼ الجديئات في تحقيقاف تحجيج حجؼ الحرة مؽ 
 يسكؽ الؾصؾؿ الى الحجؼ التقخيبي لمجديئة باستخجاـ  .حجؾـ الجديئة بالؾسائل التجخيبيةادراؾ اكبخ لم

 .تجخبة قظخة الديت
 يسكؽ حداب قظخ الجديئة كسا يمي:

   
 

 
 

 

   
  

 -حيث اف:
(V) البقعة واحجة مؽ الديت التي كؾنت ىؾ حجؼ قظخة. 
(d) ديتػقظخ بقعة ال (  

 

 
.) 

(dmسسػ طبقة الديت ) 
(Aمداحة بقعة الديت ) 
 

 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة

 ، دورؽ صحؽ تبمؾر .1

 ذو قاعجة بلاستيكيو   اسظؾانو مجرجو .2

 ( مع ماسػ Vسحاحو وحامل ذو قاعجة عمى شكل حخؼ ) .3

 ماء مقط، ثلاثي الكميدخيؽ، بشديؽ، مدحؾؽ ابؾاغ الميكؾبؾديؾـ  .4
 اف نجاح  التجخبة يعتسجعمى نظافةجسيع الادوات الدجاجية السدتخجمة )صحؽ التبمؾر ، ملاحعة :

يجب اف  تكؾف خالية تساما مؽ الديت. ويتحقق ذلػ عؽ  (الحشفية الدحاحة، ظؾانة السجرجة،الاس
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زالة ؼ بالساء السقظخ ولاثدميا جيجا بسدحؾؽ تشغيف الاواني لدجاجية بغطخيق تشغيف ىحه الادوات ا
  .ديت الغازبػاي بقايا لمديت تغدل بخفق 

 
         

 
 ( : 1ان الاعداد للتجربة مبيؼ في شكل ) 

 .ورؽ رسؼ بياني اسفل صحؽ التبمؾر مديت نزعػلتحجيج قظخ بقعة ا
  (1:1333)يحوب الكميدخيؽ في البشديؽ بشدبو 

ثؼ يزاؼ  ،ؽ الكميدخيؽ(مml1)مؽ البشديؽ الى   (9ml)لتجشب ضياع السؾاد الكيسيائيو يزاؼ 
(ml99 )ؽ الى ػمؽ البشدي(1ml ) مؾؿ.مؽ السح  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يثيه ادواخ قطرج انسيد2شكم )

 ( يثيه طريقح ذحذيذ قطر تقعح انسيد1شكم )
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 (Experimental)              طريقة العسل 
 حة السحمؾؿ السحزخ سابقا في الدحا يتؼ سكب .1
 .(1cm)في صحؽ التبمؾر لارتفاع  يتؼ سكب الساء السقظخ .2
( عمى سظح الساء السقظخعؽ طخيق ) ليكؾبؾديؾـ سبؾرسمدحؾؽ  طبقة رقيقة مؽنثخ  .3

 ىا بالسدحؾؽ.غسخ 
 (.1تؾضع االدحاحة فؾؽ صحؽ التبمؾر كسا مبيؽ في شكل ) .4
لى اف يبجا ق الحشفية بخفبيؽ الدحاحة وصحؽ التبمؾر ثؼ نفتح ا( 50ml)نزع دورؽ  .5

ما )اف عجد القظخات لكل سشتستخ مكعب مؽ السحمؾؿ يحجد مع سخعة القظخة  .بالتقظيخ
 .(يقخب مؽ قظخة لكل ثانية

اسحب الجورؽ ودع قظخة مؽ السحمؾؿ تدقط في صحؽ التبمؾر  بجوف تغيخ لسؾقع الحشفية .6
 واحجة مؽ الديت.لتحجيج حجؼ قظخة 

 (.2)ؽ مقياس ورقة الخسؼ البياني  شكلم ة وقخاءة قظخ بقعة الديتييتؼ غمق الحشف .7
 تعاد التجخبة مخة اخخى وناخح معجؿ القيسة. .8

 
 -:الاسئلة
 ( مؽ السحمؾؿ السدتخجـ في التجخبة؟1ml( مؽ البشديؽ الى )99mlلساذا اضيفت ) .1
 ما فائجة السدحؾؽ السدتخجـ اثشاء التجخبة؟ .2
 السقظخ بسادة اخخى؟ ولساذا؟ ىل يسكؽ استبجاؿ الساء .3
 ما فائجة استخجاـ الساء السقظخ في التجخبة؟ .4
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 (10تجربة )

 دسغ السستصالتؽىيؼ الأشعة الديشية كدالة للسادة السسترة و 

Investigation the attenuation of X-ray as a function of 

the absorber material and absorber thickness 

 (objects of the experimentاليدف مؼ التجربة     )

 الأشعة الديشية كجالة لدسػ السستص.( (attenuationدراسة  تؾىيؽ  .1

 إثبات قانؾف لامبخت للاضسحلاؿ. .2

 .absorber material))دراسة  تؾىيؽ الأشعة الديشية كجالة لمسادة السسترة  .3

 (Theory)نعرية التجربة       
الحي نعشيو بتؾىيؽ الأشعة الديشية ىؾ تشاقص شجتيا عشج مخورىا خلاؿ مادة. ويحرل ىحا التؾىيؽ 

 .absorption)والامتراص ) (scattering)أو التزاؤؿ لدببيؽ ىسا التذتت 

–بالخغؼ مؽ اف الامتراص والتؾىيؽ عؾاىخ فيدياوية مختمفة فاف الجدؼ السذعع غالبا ما يدسى 

. عمى أي حاؿ، ىحا attenuator))ص والرحيح يجب اف يدسى بالسؾىؽ بالسست -بذكل خاطئ

(  بجؿ absorbersالؾصف سيتبع الاستعساؿ التقميجي في بعض الأماكؽ ونذيخ الى السسترات )

 . ((attenuatorsالسؾىشات 

عشج ذرات مادة السؾىؽ تدبب  ((scattering of x-ray quantaاف تذتت كؼ الأشعة الديشية  

( باتجاىيا الأصمي . اف ىحا التذتت intensity)تجاه جدء مؽ الإشعاع. وىحا يقمص الذجة تغييخ ا

(   أو يدتمدـ فقج لظاقة أو انحخاؼ في الظؾؿ ألسؾجي أي تذتت (elasticيسكؽ اف يكؾف مخف 

 (.1كسا في الذكل )( (inelasticغيخ مخف 
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في الامتراص يشتقل كامل كؼ طاقة الأشعة الديشية الى ذرات أو جديئات السادة السذععة بذكل 

 .  (ionizing) أو تأيؽ (excitation)طاقة تييج 

معجؿ العج خمفو،  Rالأصمي أماـ السؾىؽ واف  ((counting rateمعجؿ العج   oRاذا كانت 

 مؾىؽ ما باستعساؿ: (permeability)فيسكششا حداب نفاذية الإشعاع لؾصف سساحية 

                                                   (1)
o

R
T

R
 

 واطئة. (attenuating capacity)كمسا كانت نفاذية مستص ما كبيخة، كمسا كانت سعة تؾىيشو  

الشفاذية عمى سسػ السؾىؽ، إذا فخضشا إف خرائص الذعاع الداقط تبقى دائسا في تغيخ  تعتسج

بسقجار  Tتدبب نقراف الشفاذية  dx،  مقجارىا xبالخغؼ مؽ التؾىيؽ فاف الديادة في الدسػ

dT:يتشاسب التشاقص الشدبي لمشفاذية مع الديادة السظمقة لمدسػ كالأتي . 

 .                                              (2)
dT

dx
T

  

 (.linear attenuation coefficient)إلى معامل التؾىيؽ الخظي  يعؾد عامل التشاسب 

1Tتكؾف الشفاذية    0بالشدبة إلىx   يعظيشا : (2)والتكامل في السعادلة 

 ( تؽىيؼ الاشعة الديشية كدالة لدسغ السادة السسترو 1شكل )
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.                                                       (3)xT e   

 أو

ln .                                                (4)T x  

 Johann Heinrich وتجعى ىحه العلاقة بقانؾف لامبخت لمتؾىيؽ ندبة الى العالؼ جؾف ىيشخؾ لامبخت

Lambert)).فيمدؾؼ وعالؼ القخف الثامؽ عذخ 

التجخبة ىؾ إثبات قانؾف لامبخت لمتؾىيؽ وكحلػ إثبات اعتساد التؾىيؽ عمى مادة  اف ىجؼ ىحه

 التؾىيؽ والظؾؿ ألسؾجي للأشعة الديشية .

 (          (Apparatusالاجيزة السدتخدمة
 جياز أشعة سيشية  .1

 عجاد كايكخ  .2

 مادة ماصة  متعجدة الدسػ  .3

 
 

 
 

 ( يبيؼ جياز الاشعة الديشية2شكل )



53 

 

 (Experimental)طريقة العسل 
 .((zirconiumالتؾىيؽ كجالة لدسػ السستص بجوف مخشح الدركؾنيؾـ 

 .(35KV) نغؼ فؾلتية الأنبؾبة العالية الى .1
 (.I= 0.05mA)نغؼ تيار الانبعاث عمى  .2
 اضغط مفتاح اليجؼ. .3
0oبالسقجار  (angular step width)نغؼ عخض الخظؾة الداوية  .4   راجع كتيب (

 تعميسات جياز الأشعة الديشية(.
 .(30sec)نغؼ زمؽ القياس .5

نغؼ السؾاضع الداوية لمسسترات تقخيبا   ((adjust knobباستعساؿ مقبض التشغيؼ 
الؾاحجة بعج الأخخى  0 ,10 ,20 ,30 ,40 ,50 ,60o o o o o o o مبتجءا القياس بسفتاح السدح ،

Scan) key)  واعخض متؾسط معجؿ العجR  بعج انقزاء زمؽ القياس بؾساطة الزغط
 (. (1(. دوَف الشتائج كسا مبيؽ في الججوؿ (Replayعمى الإعادة 

 1500يجب اف لا يػديج معجؿ العج عؽ  :ملاحــــعة/s  لتجشب ترحيح الدمؽ السيت ،

(dead time). 

R S-1 d mm 

 0.5 

 1.0 

 1.5 

 2.0 

 2.5 
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. والذكل Tسشحرل عمى الشفاذية  (1)ومؽ السعادلة ( 1)عشج إدخاؿ بيانات القياس في الججوؿ 

تؾقعة .الخط السشحشي يؾافق الجالة الآسية ال dيبيؽ كيفية اعتساد الشفاذية عمى سسػ السستص  (2)

 (.3مؽ السعادلة )

 
(، في ىحا التسثيل 4)(  تبعا لمسعادلة floating point)( تسثيل الشقظة العائسة (3يؾضح شكل 

يسكؽ وصف تؾىيؽ إشعاع الأشعة الديشية )أحادية الظؾؿ ألسؾجي باستعساؿ مخشح الدركؾنيؾـ( 

ويسثل الخط السدتقيؼ السار خلاؿ نقظة الأصل الحي يعؾد لسعامل التؾىيؽ الخظي 
-115.7  cm . 

 

 ( يثيه انعلاقح الاسيح تيه انىفاريح وسمك انممرص1شكم )

 مع ذحياخ مكرة انثيد انهىذسي نهطثاعح والاسرىساخ

 مجاور انثاب انرئيسي نهجامعح انمسرىصريح

00009890070 
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  -:الاسئلة

 وحجاتو ؟ ما ىؾ معامل التؾىيؽ وما ىي .1

 ما ىي العؾامل التي تؤثخ عمى معامل التؾىيؽ ؟ .2

لساذا يدتخجـ الخصاص بجؿ الالسشيؾـ في صشاعة الججراف الؾاقية مؽ الاشعة ذات الظاقة  .3

 العالية مثل اشعة اكذ ؟

 

 

 ( يثيه كيفيح ايجاد معامم انرىهيه انخطي7شكم )




