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 والأطياف الرزي يبكالتس

 .باتكومر عناصر إلى تمسٌمها ٌمكن المواد أن الكٌمٌائٌون وجد عشر والتاسع الثامن المرنٌن خلال
 للعناصر الدوري الجدول راجع) منها أبسط هو ما إلى اختزالها ٌمكن لا أساسٌة عوامل هً فالعناصر
 He الهٌلٌوم ثم H الهٌدروجٌن عنصر هو أبسطها طبٌعٌا   عنصرا   92 ٌتوفر الطبٌعة وفً .( الطبٌعٌة

 باتكمر هً بل الأساسٌة العناصر لٌست هً الٌومٌة حٌاتنا فً معها نتعامل التً المواد وأؼلب .وهكذا
 وحدة أبسط هً والجزئٌة سجٌنكوالأ الهٌدروجٌن عنصري من بكمر هو فالماء .العناصر هذه من مإلفة
 خواص ٌحمل الذي اسًسالأ النظام فهً الذرة أما .نفسه بكللمر التً الصفات تتحمك وفٌها ب،كللمر بناٌة

 الأساسٌة الوحدات هً التً الجزٌئات لتكوٌن بالأوامر فهاالوت الذرات باجتماع اتكبالمر وتتؤلؾ. العنصر
 .بكللمر

 الرزي النمىذج
 المرن مفاهٌم فً الذرة نتكا أن فبعد الذرات أسرار كشؾ من الفٌزٌائٌون تمكن العشرٌن المرن بداٌة فً

موجبة وشحنات سالبة  شحنة من مإلفة أنها تبٌن للانمسام لابلة ؼٌر مصمتة رةك عشر التاسع
 فًالموجبة كلا مجتمعا    الشحنة ٌجعل ذرٌا   نموذجا  (  Thomson)ثمسون وضع ولد)الالكترونات ( . 

 مجموع عددها ٌساوي الموجبة إلكترونات فٌه تنؽرز الموجب الجزء هو          بحدود لطره حٌز
 .النواة فً التً الموجبة الشحنة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 زذزفىزد تجسبة
 1911 عام رذرفورد اللورد لام ( الموجبة النواة حجم أي )الذرة لطر من التحمك ٌتم مافٌو

 ألفا بجسٌمات المعروفة وهً الشحنة الموجبة الجسٌمات من سٌلا   مسلطا   الشهٌرة بتجربته
.الذهب من جدا   رلٌمة صفٌحة على  استطار ألفا جسٌمات من كبٌرا عدد أن النتٌجة فكانت 
 ولد .. جدا   صؽٌر الذرة من الموجب الجزء حجم أن ٌوحً زاوي توزٌع فً مختلفة اتجاهات فً
 ٌتجاوزلا لطره حٌزا   حتلت  ))اي النواةالذرة فً الموجب الجزء أن تلت التً التحلٌلات خلال من تبٌن

سنتمتر اي      
 

     
 جزء هو الموجب الجزءهذا ان حجم وبدلالة الحجم ٌعنً  الكلً الذرة لطر من  

 الذرة حجم من جزء ملٌون ملٌونمن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الذي للحٌز الكٌمٌائٌٌن تمدٌر وبحسب الذرة من الموجب الجزء حجم بشؤن رذرفورد تجربة نتائج وبموجب.
 صؽٌرة نواة من ةفمإل أنها على الذرة تصور تم جدٌدة ٌماوٌةك باتكمر لتكون الألكترونات فٌه تتفاعل
  الشحنة سالبة ألكترونات حولها تدور الشحنة موجبة
 

 

 

 



 :والضىء الكهسمغناطيسي الإشعاع
. دائمة حركٌة حالة فً معا ومؽناطٌسً كهربائً مجالٌن تآلؾ من مكون مجال: الكهرمؽناطٌسً المجال

 هو الكهرمؽناطٌس للمجال العام والنمط. معٌنة بؤنماط فٌه الطالة توفر عند تظهر للمكان  وهوخاصٌة

  النمط الموجً

 

 



(1رلم ) تجربة  

 Ballmer series experiment سلسلة بالمر 

 الؽرض من التجربة: 

 ( . Hg. حساب ثابت محزز الحٌود باستخدام طٌؾ ذرة الزئبك)  1

 (. Hباستخدام الخطوط الطٌفٌة المرئٌة لسلسلة بالمر لطٌؾ ذرة الهٌدروجٌن)  رٌد برن . حساب ثابت 2

 الاجهزة المستخدمة:

مجهز لدرة -خط/ملم 666محزز حٌود ذو -حامل -ماسن -الهٌدروجٌنانبوب طٌؾ  -انبوب طٌؾ الزئبك

 سم(.166ممٌاس متري)-(كٌلوفولت16-6عالً الجهد)

 النظرٌة:

ان الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً المنبعث من الذرة له اهمٌة كبٌرة فً علم الفٌزٌاء الذرٌة للتعرؾ على 

طبٌعة طٌؾ كهرومؽناطٌسً خاص به العناصر المختلفة حٌث ان كل عنصرمن العناصر الموجودة فً ال

 ولا ٌوجد عنصران لهما نفس الطٌؾ.

ولدراسة الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً فلا بد من تحلٌل الضوء المنبعث من اثارة ذرات العنصر اما بواسطة 

 (.diffraction gritting (او محزز الحٌود)    prismالموشور) 

معادلة لحساب الاطوال الموجٌة لكل الانتمالات (الى Rydberg) راٌدبرنتوصل العالم  1896فً عام 

 المتولعة من ذرة الهٌدروجٌن وهً كالاتً .

تتم اثارة ذرات العنصر مثل الهٌدروجٌن من خلال التفرٌػ الكهربائً وذلن بوضع الؽاز تحت ضؽط 

منخفض فً انبوبة زجاجٌة مفرؼة  وعند تطبٌك فرق جهد كهربائً على طرفً الانبوبة الزجاجٌة 

تحدث تصادمات بٌن الالكترونات وذرات الؽاز داخل الانبوبة وبالتالً ستعمل على اثارة هذه الذرات الى س

مستوٌات طالة عالٌة ما تلبث ان تعود الى الحالة المستمرة وتنطلك طالة على شكل فوتون ناتجة من فرق 

 الطالة بٌن المستوٌٌن كما موضح فً المعادلة التالٌة:

                      

 هً طالة الفوتون     حٌث   

 هً طالة المستوي الاعلى             



 هً طالة المستوي الارضً            

 هو التردد     هو ثابت بلانن و    حٌث ان   

وٌخرج هذا الفوتون على شكل اشعاع كهرومؽناطٌسً لٌسمط على محزز الحٌود والذي ٌعمل على تحلٌله 

اساس ان لكل طول موجً زاوٌة انحراؾ معٌنة وثم ٌتم استمبال الضوء المتحلل على شاشة اذا كان على 

الطٌؾ خطً وٌحتوي على مناطك لونٌة منفصلة تظهر على شكل خطوط طٌفٌة على الشاشة وٌوضح 

 رسم مناطك  الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً. (1الشكل)

 والتً لها تطبٌمات متعددة.ٌمكن تحدٌد كل منطمة من الطول الموجً او التردد 

( حٌث له  Ground stateان مستوٌات الطالة التً ٌبدا الالكترون بالحركة ٌسمى المستوي الارضً)   

الل طالة نسبة الى طالة المستوٌات الاخرى. لمد ركز العلماء على دراسة الطٌؾ المنبعث من ذرة 

الهٌدروجٌن بسبب احتواء ذرة الهٌدروجٌن على الكترون واحد وكذلن ان الهٌدروجٌن المكون الرئٌسً 

 للكون.

( طبما αعن مساره بزاوٌة) ( بمحزز الحٌود فؤنه ٌحٌد λعند اصطدام الضوء الذي طوله الموجً) 

 -للمعادلة الاتٌة:

                     

  

 حٌث ان   

              

 ثابت المحزز.   

 -( نحصل :2ومن الشكل) 

      
 

√     
          

 

 -( نحصل:2( فً المعادلة )3وبتعوٌض المعادلة )

     
 

√     
           



استخدام ؼاز الهٌدروجٌن فؤن جزٌئاته تتؤٌن بتسلٌط فرق جهد عال علٌه وتتحول الى ذرات فً وعند 

فان الكترون ذرات الهٌدروجٌن   انبوبة الطٌؾ وبسبب الاصطدامات بٌن الالكترونات وذرات الهٌدروجٌن

ؽناطٌسٌة ستثار الى مستوٌات طالة اعلى وعند عودتها الى مستوى طالة ادنى ستنطلك اشعاعات كهروم

 ( طالته ناتجة من الفرق بٌن طالتً المستوٌٌن كما موضح فً المعادلة   على شكل ضوء مرئً بتردد)  

(1) 

    
 

 

    

  
   

 
 

  
        

   حٌث ان    ) 
              As/Vm ( وشحنة الالكترون  )e ):-                                   

   (.   Kg               (   )  (  وكتلة الالكترون  السكونٌة )                 

    
 

 

    

  
   

 ( 
 

  
 

 

  
)                

 .……,n,m=1,2,3حٌث ان 

  -وبما ان :

      

   
 

 
                

          : سرعة الضوء

 λ  ًالطول الموج: 

  -( نحصل على :6( فً المعادلة )7وبتعوٌض المعادلة )

 

 
 

 

 

    

  
    

 ( 
 

  
 

 

  
)                 

 -حٌث ان :

   
 

  
 

    

  
        

 

 -(  نحصل :8وبتعوٌض هذا الثابت فً المعادلة ) رٌد برن بثابت       وٌسمى   

 

 
    ( 

 

  
  

 

  
)         



                          -حٌث ان :

    ( مخطط لمستوٌات الطالة او السلاسل الطٌفٌة لذرة الهٌدروجٌن فعندما تكون  2ٌوضح الشكل ) 

 ( 9من المعادلة )   لذا ٌمكن حساب الطالة 

           
 

  
         

 -حٌث ان :

                    

                   

 طرٌمة العمل:

 (gالجزءالاول: حساب ثابت محزز الحٌود )

 ( واستخدم انبوبة طٌؾ الزئبك.3.رتب الاجهزة كما موضح فً الشكل)1

 (. 5kv.نظم مجهز المدرة بحٌث ٌكون فرق الجهد)2

 (Parallax-errorsمسطرة المٌاس بحٌث تلامس الانبوب الطٌفً لتملٌل ).رتب 3

سم من المسطرة المترٌة وبنفس ارتفاع انبوبة الطٌؾ وان ٌكون  56. ضع محزز الحٌود على بعد 4

 موازي للممٌاس المتري وٌجب ان تشاهد اضاءة انبوب الطٌؾ خلال محزز الحٌود.

 بحٌث ٌمكن مشاهدة الممٌاس المتري..ٌكون اجراء التجربة فً ؼرفة مظلمة 5

.شاهد خطوط الطٌؾ على المسطرة المترٌة ثم لس المسافة بٌن خطٌن اللون الاحمر مثلا احدهما على 6

( وكذلن لس المسافة العمودٌة بٌن المسطرة n=1( وفً المرتبة الاولى )2Lالٌمٌن والاخر على الٌسار)

 .(5المترٌة ومحزز الحٌود كما موضح فً الشكل)

( من الاطوال الموجٌة  g. ستظهر ثلاثة الوان مرئٌة فً طٌؾ الزئبك حٌث ٌمكن حساب ثاٌت المحزز) 7

 (.4لهذه الالوان باستخدام المعادلة)

( المحسوبة ولسمها على عدد المٌم اي  g( ثم استخرج معدل لٌمة ) 1. رتب نتائجن كما فً الجدول )8

 ان:

 



 (:1جدول )

g  (    ) 2L(mm) λ (Nm) اللون 
 

 الاصفر 578.5  
 

 الاخضر 546.1  

 
 الازرق 434.8  

 

 ( gالمعدل )   

 

 الجزء الثانً: حساب ثابت راٌدبرن ومستوٌات الطالة لذرة الهٌدروجٌن.

( باستخدام انبوبة طٌؾ الهٌدروجٌن.3.رتب الاجهزة كما فً الشكل)1  

الاول.( الموضحة فً طرٌمة عمل الجزء 6-2.طبك الخطوات )2  

.شاهد خطوط طٌؾ الهٌدروجٌن على المسطرة والتً تمثل طٌؾ بالمر.3  

( 9من المعادلة ) (   ) ( ثم احسب ثابت رٌدبٌرج4( لكل لون باستخدام من المعادلة)  λ. احسب) 4

 (.2ورتب نتائجن كما موضح فً الجدول)

.برن لمٌمة ثابت رٌد .احسب نسبة الخطؤ المئوي5  

( عند 16احسب طالات مستوٌات ذرة الهٌدروجٌن من المعادلة) -6  

      n=1,2,3,4,5……..        

 احسب نسبة الخطؤ المئوي.

(3.رتب نتائجن كما موضح بالجدول )7  

 

(2)جدول زقم  

 

          exp
 

 اللىن    

 الاحمس   

 الاخضس   

 الاشزق   

 البنفسجي   

 المعدل   

 

 

 



 

(3)جدول رلم  

 

E(ev)    n 

 1 

 2 

 3 

 4 

 

 

 الاسئلة:

.علل ظهور طٌؾ ذرة الهٌدروجٌن على شكل خطوط منفصلة.1  

.على الرؼم من ان ذرة الهٌدروجٌن تحتوي على الكترون واحد الا ان طٌفها ٌحتوي على عدة خطوط.2  

الاحمر ام طالة الضوء الازرق ولماذا؟.اٌهما اكبر طالة الضوء 3  

.عرؾ محزز الحٌود وما فائدته فً التجربة؟4  

.لماذا لانشاهد سلسلة لٌمان او باشن.5  

      

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(2تجربة رلم  )    

  electron diffractionحٌود الالكترونات 

 الؽرض من التجربة: 

 . التعرؾ على الصفات الموجٌة للالكترونات المعجلة من خلال ظاهرتً الحٌود والتداخل  .  1

 حساب طول موجة دي برولً من خلال تطبٌك لانون براغ . . 2

 الاجهزة المستخدمة:

  ونات الالكترانبوبة حٌود 

 النظرٌة:
فبعد اكتشاؾ  1924الموجة المادٌة عام               افترض عالم الفٌزٌاء الفرنسً دي برولً )

كمات الضوء من لبل العالم اٌنشتاٌن عندما كان ٌجري تجارب على التاثٌر الكهروضوئً ظهرت 
المشكلة : هل الضوء موجات او جسٌمات ؟ وبناءا على تلن التجربة فكر دي برولً ، اذا كان للفوتون 

 . ن للجسٌمات التملٌدٌة اٌضا الخاصٌتٌن خواص الجسٌمات وخواص الموجات فً نفس الولت . فا

الموجٌة للالكترون من اهم الدعائم التً تركزت علٌها الفٌزٌاء الكمٌة ، ولمد تم  –تعد الخاصٌة الجسٌمٌة 
التحمك من الخاصٌة الجسٌمٌة للالكترون من خلال سلسلة من التجارب كان اهمها تلن التً لام بها العالم 

اصٌة ثومسون فً تتبع مسار الالكترونات اثناء مرورها بٌن مجالٌن كهربائً ومؽناطٌسً . اما الخ
الموجٌة الالكترون فمد كان للعالم دي برولً الاسبمٌة فً بلورة فكرة ان الالكترونات المتحركة ربما تمتلن 
الخاصٌة الجسٌمٌة والخاصٌة الموجٌة فً ان واحد وبناءا على هذا الافتراض فان الطول الموجً للجسٌم 

 سٌتناسب عكسٌا مع زخمه الخطً اي ان 

    
 

 
 

 

  
           

من خلال التجربة التً اجراها العالمان دافٌسون  1927اكتشفت الخاصٌة الموجٌة للالكترونات فً عام 

، حٌث تم فً هذه التجربة اثبات حٌود الالكترونات وتم                       وجٌرمر )

شاؾ الخاصٌة الموجٌة حساب الطول الموجً لٌتوافك مع فرضٌة دي برولً . واتفسٌر سبب تاخر اكت
 للالترونات بعد اكتشاؾ الخاصٌة الجسٌمٌة له ، فان ذلن ٌعود الى صؽر الطول الموجً للجسٌمات .

الاثبات الخاصٌة الجسٌمٌة للالكترون وذلن من خلال دراسة ( 1وفً هذه التجربة سنطبك المعادلة رلم )

ت متعدد البلورات ومنها الى شاشة العرض حٌود الالكترونات المعجلة التً تسمط على عٌنه من الجرافٌ
 .(1كما موضح بالشكل )



 

 (1شكل )

 

( سٌكتسب الالكترون طالة حركٌة كما موضح   عملٌة التعجٌل الناتجة عن تطبٌك جهد الانود ) وخلال

 فً العلالة الاتٌة :

 
  

  
                

( وثابت              ( وكتلة الالكترون )           حٌث  ان شحنة الالكترون )

 (                 ) بلانن 

 ( نحصل على :2( فً المعادلة )1وبتعوٌض المعادلة )

𝝀  
 

√        

           

    حٌث                     



فاذا كانت الالكترونات المعجلة تمتلن الصفات الموجٌة فستظهر على الشاشة ظاهرتً الحٌود والتداخل 
سوؾ تصطدم بشبٌكة والتً تعتبر من اهم الخصائص الموجٌه . وبناءا علٌه فان حزمة الالكترونات 

ة للبلورة كما بلورة الجرافٌت التً تشكل محزز حٌود عالً الدلة ومن ثم تنعكس من المستوٌات الذرٌ
 ( 2موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2شكل )   

 

 وٌوجد شرطان للحصول على التداخل البناء للموجات هما:

 ان تتساوى زاوٌتا السموط والانعكاس  -1

 طول فرق المسار ان ٌساوي عدد صحٌح من الطول الموجً . -2

 ( وطبما لمانون براغ فان :2ومن الشكل )

                        

  ( المسافة بٌن مستوٌات الذرٌة للجرافٌتdحٌث ان )

 ( الزاوٌة بٌن الحزمة الالكترونٌة السالطة وطبمة الذرات .  )      

 ( رتبة الحٌود  )      



فالالكترونات وبعد سموطها على بلورات الجرافٌت ستنعكس لتستمبل على شاشة فسفورٌة فتتاٌن نتٌجة 

علٌها مما ٌتٌح لنا فرصة رإٌتها كحلمات مركزها نمطة مضٌئة وستظهر حلمتان لسموط الالكترونات 

 (3مضٌئتان بارزتان كما موضح فً الشكل )

 

 (3شكل )  

 

 (.  4ت سداسٌة وان المسافة البٌنٌة بٌن المستوٌات الذرٌة موضحة بالشكل )ان الشبٌكة البلورٌة للجرافٌ

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 (5شكل )

 ( فان5بالاستناد على الشكل )

 

           
 

  
                

 ( تصبح :5فاذا كانت زاوٌتا السموط والحٌود صؽٌرتٌن فان المعادلة )

            
 

  
              

 ( نحصل :3( فً المعادلة )5وبتعوٌض المعادلة ) 

 𝝀   
 

 
                    

 ( للحلمة الخارجٌة 2( للحلمة الداخلٌة و تساوي )1( رتبة التداخل وتكون لٌمتها تساوي ) حٌث ان )

 ( نصؾ لطر الحٌود  )

 ( المسافة بٌن المستوٌات الذرٌة للجرافٌت وتكون لٌمتها لبلورة الجرافٌت كالاتً  )

                    و الحلمة الخارجٌة                   الحلمة الداخلٌة  

(L( المسافة بٌن بلورة الحرافٌت وحلمة التداخل وتساوي )L= 135 MM) 

 

 



 طرٌمة العمل :

 (6الدائرة كما فً الشكل )اربط  -1

 وانتظر دلٌمة واحدة لؽرض التسخٌن . فولت  (6.3اجعل فولتٌة الفتٌلة ) -2

( كٌلو فولت ثم احسب طول موجة دي برولً من المعادلة  2.5( بحٌث تكون )   نظم فولتٌة الانود ) -3

(3) 

 .( 7احسب نصؾ لطر حلمة التداخل الداخلٌة والخارجٌة من المعادلة ) -4

( كٌلو فولت لحد  6.5( باخذ لٌم مختلفة من فولتٌة الانود وذلن بزٌادة ممدارها ) 4و3كرر الخطوتٌن ) -5

 ( كٌلو فولت 4.5لٌمة )

 دون النتائج كما فً الجدول ادناه  -6

 (  فولتٌة الانود ) (𝝀الطول الموجً ) نصؾ المطر الداخلً  نصؾ المطر الخارجً 

    

    

    

 الاسئلة 

 .(3لمعادلة ): اشتك ا1س/

 ؟ وضح ذلن .              : ماهو الحٌود ؟ وماذا ٌعنً لاانون براغ 2س/

 : هل ٌمتلن الضوء الصفات الموجٌة والجسٌمٌة معا  ؟ وضح ذلن .3س/

 

 

 (6شكل )

 

 



 (3تجربة رلم )

    ))طرٌمة شوستر    حساب الشحنة النوعٌة للالكترون 

  (Schuster method)باستخدام انبوبة الاشعة الدلٌمة  

 -الؽرض من التجربة :

 لتحمٌك انحراؾ الاشعة الكاثودٌة عند مرورها فً مجال مؽناطٌسً منتظم . -1

 (     حساب الشحنة النوعٌة للالكترون ) -2

  -الاجهزة المستخدمة :

مجهز  –(       مجهز لدرة مستمر ) –انبوبة الاشعة الدلٌمة مملوءة بؽاز النٌون مفرؼة من الهواء 

ملٌمٌتر  –( 2ملؾ هلمهولتز عدد ) -(          مجهز لدرة مستمر ) –(        لدرة مستمر )

 اسلان توصٌل . –فولتمٌتر  –رلمً 

  -النظرٌة :

( بؤتجاه   )عندما ٌتحرن الالكترون بسرعة ( 1كما فً انبوبة الاشعة الكاثودٌة الموضحة فً الشكل )

( على الالكترون  F( سٌولد لوة لورنس ) Bعمودي على اتجاه المجال المؽناطٌسً المنتظم الذي شدته )

  -فً اتجاه عمودي على السرعة والمجال المؽناطٌسً وٌمكن تمثٌلها بالمعادلة الاتٌة :

                

  -حٌث ان :

e .شحنة الالكترون = 

( كما موضح فً المعادلة rعلى الالكترون تجعله ٌسٌر فً مسار دائري نصؾ لطره)وستتولد لوة مركزٌة 

  -الاتٌة :

  
    

 
         

 -حٌث ان :

m .كتلة الالكترون = 



 -: ( نحصل 2( مع المعادلة )1وبمساواة المعادلة ) 

      
    

 
 

    
   

 
         

 ( للبندلٌة الالكترونٌة اي ان uفولتٌة التعجٌل ) ( تعتمد علىVان سرعة الالكترون )

    
 

 
    

  √  
 

 
           

  -( :   ( نحصل على الشحنة النوعٌة للالكترون )4( و )3من المعادلتٌن )

 

 
 

    

      
          

والذي تمثله المعادلة      المجال المؽناطٌسً الناتج من ملفً هلمهولتز ٌعتمد على التٌار المار به 

 -الاتٌة :

          

 -=ثابت وٌمكن حسابه من الصٌؽة الاتٌة : Kحٌث ان 

   
 

 
   ⁄  

     

 
                 

     ⁄  

 .                )وعدد لفات الملؾ           حٌث ان نصؾ لطر ملؾ هلمهولتز 

                                   النفوذٌة المؽناطٌسٌة للفراغ )و 

                    
     

 
  

 

 

 



 طرٌمة العمل 

( عمودٌة بٌن ملفً هلمهولتز واربط  20mmالاشعة الكاثودٌة ممسمة المسافة بٌن )ضع انبوبة  -1

 (.  1الدائرة الكهربائٌة كما موضح فً الشكل )

 ( واربط الفولتمٌتر على التوازي مع مجهز المدرة. 300Vنظم مجهز المدرة ) -2

 ( ثم انتظر دلٌمة واحدة لاستمرار درجة حرارة التسخٌن . 7.5Vضع فولتٌة التسخٌن ) -3

( ستلاحظ اتجاه الاشعة الالكترونٌة بشكل مستمٌم وتكون 300Vزد ببطئ فولتٌة الانود الى ) -4

( ستلاحظ الشعاع الالكترونً سٌكون واضحا Wehneltبة بلون احمر اختر فولتٌة ونٌل)ئمر

 وضٌما .

 لكترونً وذلن بتؽٌر فولتٌة التسخٌن .للحصول على اضاءة جٌدة للشعاع الا -5

( المار بملفً هلمهولتز على ان ٌكون انحراؾ الشعاع الالكترونً الى الاعلى   زد لٌمة التٌار ) -6

 ( .5cmوحدد لٌمة التٌار بحٌث ٌكون نصؾ لطر المسار الدائري )

(   لملؾ )( مع تنظٌم تٌار ا200V( لكل خطوة لحٌن الوصول الى )20Vللل فولتٌة الانود ) -7

 لبماء نصؾ لطر المسار ثابتا .

( واعد الخطوة 4cmو ) 3cm)ؼٌر لٌمة التٌار لحٌن الحصول على نصؾ لطر المسار الدائري ) -8

(6.) 

 (.1رتب نتائجن كما فً الجدول) -9

كمحور        ( كمحور للصادات و    ارسم الشكل البٌانً على ان تكون فولتٌة الانود ) -16

 (.2للسٌنات ستحصل على خط مستمٌم كما موضح فً الشكل )

 (.   احسب مٌل الخط المستمٌم والذي ٌمثل الشحنة النوعٌة للالكترون ) -11

 احسب نسبة الخطؤ المئوي . -12

  

 

 

                                 

                    (   )    slope=   
 

 

 

 

                                                                                                                                 

 



 (2الشكل رلم )

      
 

 

 
     

  

      
 

 ⁄  

  

(Am)(  )     
Volt 

   
Volt 

r cm 

    300 

280 
260 
240 
220 
200 

5 

    300 

280 
260 
240 
220 
200 

4 

    300 

280 
260 
240 
220 
200 

3 

 

 (1جدول رلم )                                     

 -اسئلة المنالشة :

: لمد لاحظت اثناء اجراء التجربة ان مسار الحزمة الالكترونٌة ٌكون احٌانا دائرٌا 1س/

 واحٌانا حلزونٌا .علل  ذلن ؟

 المغناطٌسً الارضً تاثٌر فً التجربة ؟وضح ذلن .: هل للمجال 2س/

 : لماذا نستخدم فولتمٌتر التٌار المستمر من النوع الاستاتٌكً بدلا من النوع ذي الملف ؟3س/



 (1الشكل ) 

1- Guide pin  

2- Connection pins 

3- Cathode 

4- Heater filament  

5-Anode  

6- Fluorescent screen  

7- Lower deflection plate   

8- Upper deflection plate  

 

 



 (  4تجربة رلم )  

  اٌجاد ثابت بلانن باستخدام الخلٌة الكهروضوئٌة ) الانبعاث الكهروضوئً (  

 -النظرٌة :

عملٌة انبعاث الالكترونات من سطح مادة ما )مثل الزنن والبوتاسٌوم ( بفعل اشعاع ضوئً 

والشرط اللازم لهذا الانبعاث هو ان تكون طالة  –سالط علٌه تسمى الانبعاث الكهروضوئً 

 ( .   الفوتون السالط اكبر من الطالة اللازمة لتحرٌر الالكترون من المادة ورمزها ) 

( ودالة    المنبعثة تنطلك بطالة حركٌة مساوٌة الى الفرق بٌن طالة الفوتون  )الالكترونات 

 ( .   الشغل ) 

                   (1        ........................) 
  ⁄           

 كتلة الالكترون .   =

 = سرعة الالكترون .   

بعث الكترونات من المادة , وتدعى عند سموط فوتون طالته اكبر من دالة شغل سطح معدن تن

هذه الالكترونات بالالكترونات الكهروضوئٌة , وتسمى هذه الظاهرة بالظاهرة الكهروضوئٌة 

  -والتً ٌمكن  تثبٌتها بالمعادلة الاتٌة :

            

  -حٌث ان :

hv . طالة الفوتون السالط = ثابت بلانن * تردد الفوتون = 

= M. المادة 

   = e . كتلة الالكترون 

 (   ) ان طالة الفوتون تعطى الى الالكترونات فً ذرات المادة لتتغلب على دالة الشغل   

)والتً تمثل الل طالة لازمة لتحرٌر الالكترون من المادة (. وما تبمى من الطالة ٌظهر على 

 شكل طالة حركٌة للالكترون تعطى بمعادلة اٌنشتاٌن: 



                        (1 )........   ................  ⁄           

 = طالة ربط الالكترون بالذرة .   

 -ٌمكن تعرٌف الطالة الحركٌة للالكترونات المنطلمة بدلالة فرق الجهد :

 (2 ) ..............   ................  ⁄        

 -( كالتالً :1وعلٌه تصبح المعادلة )

(3.........)...........  ..............         

( وعند   تساوي حاصل ضرب ثابت بلانن فً تردد العتبة ) (   ) ان لٌمة دالة الشغل 

  -( نحصل على :3التعوٌض بهذه المٌمة فً المعادلة )

 (4 ...).........  ....................          

 (5 ...)........  ....................           

  -( نحصل على :eوبمسمة طرفً المعادلة على شحنة الالكترون )

 (6 ... ).........  ...................  
 

 
       

( توضح لنا بأن هنالن علالة خطٌة بٌن الفولتٌة التً تصاحب الالكترون المتحرر 6المعادلة )

( وعندها  v( ولٌم  )  evٌا بٌن المٌم ) وبٌن تردد الفوتون السالط ومنها ترسم رسما بٌان

( من مٌل الخط المستمٌم الذي ٌمطع محور السٌنات لطعا  hنستطٌع حساب ثابت بلانن ) 

 ( والذي ٌمثل بتردد العتبة كما مبٌن بالشكل التالً .  ممداره )

 -جدول المراءات :

  
 

𝝀
     V      𝝀   

 

 
 

   

 

 = Cسرعة الضوء   .e  شحنة الالكترون =. 



 -رٌمة العمل :ط

 جهز المصدر الضوئً المستخدم بفولتٌة من مجهز المدرة . -1

ثبت المرشح امام المصدر الضوئً وسجل الطول الموجً وافتح الفتحة الموجودة امام  -2

المصدر الضوئً لتسمح بمرور الضوء من خلالها وذلن بضغظ الزر المثبت مع حامل 

 المرشح .

 ٌة الالكترونات المتحررة من المعدل .سجل لٌمة فولت -3

اغلك الان الفتحة وذلن بضغط الزر ثانٌة وحاول تصفٌر جهاز الفولتٌمٌتر وذلن  -4

 ( فً مكبر الفولتٌة . dischargeبالضغط على النمطة ) 

ابدل الان المرشح بأخر وأعد نفس الخطوات السابمة على الا تنسى تصفٌر الفولتمٌتر  -5

 مرشح .بعد استخدامن لكل 

 (.(e*vاحسب الطالة الحركٌة للالكترونات لكل حالة والتً تساوي  -6

  ارسم علالة بٌانٌة بٌن الفولتٌة وبٌن التردد  )  -7
 

 
ثم احسب ثابت بلانن من لٌمة . ( 

 المٌل .

 ( ودالة الشغل.  احسب لٌمة تردد العتبة ) -8

 احسب نسبة الخطأ بالممارنة مع المٌمة النظرٌة . -9

 -المنالشة :اسئلة 

 ما فائدة المرشحات فً التجربة ؟ وهل ٌمكن الاستغناء عنها ؟ -1

اذا زادت شدة الضوء السالط على الخلٌة الكهروضوئٌة ,هل تتغٌر لٌم دالة الشغل  -2

 وتردد العتبة وثابت بلانن ؟ ولماذا ؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 



 (5تجربة رلم )

ثومسون لمٌاس الشحنة النوعٌة للالكترون ) طرٌمة 
 

 
) 

Thomson method  

 Theoryنظرٌة التجربة :

( تجربته التً تم فٌها لٌاس النسبة بٌن شحنة وكتلة J.J.Thomsonاجرى العالم جً .جً. ثومسون )

. ولد استخدم  1897الالكترون . اجرٌت هذه التجربة فً مختبر كافندش فً كامبرج فً انكلترا عام 

الجهاز المستخدم فً هذه التجربة من انبوبة مفرؼة من ٌتكون ( و1ثومسون الجهاز الموضح فً الشكل )

الهواء وتحتوي على لاذفة الكترونٌة تتكون من انود وكاثود . حٌث ٌتم تعجٌل الالكترونات المنبعثة من 

الكاثود بواسطة جهد موجب ٌسلط على الانود الذي ٌحتوي على فتحه دائرٌة فٌعمل عمل مسدد عندئذ 

ة الانود على شكل حزمه ضٌمه لكً تمر من خلال زوج من الالواح الحارفه. تخرج الالكترونات من فتح

بٌن اللوحٌن ٌتكون مجال كهربائً ٌعمل على حرؾ الحزمة فاذا اللوح العلوي متصل     عند تسلٌط جهد

بالمطب الموجب واللوح السفلً متصل بالمطب السالب تنحرؾ الحزمة الى الاعلى وتنحرؾ الحزمة الى 

 الاسفل فً حالة كون اللوح السفلً موجب واللوح العلوي سالب .

نبوبة تولد مجالا مفؽناطٌسٌا عمودٌا على اتجاه حركة ٌوجد زوج من ملفات هلمهولنز خارج الا

الالكترونات عندئذ تسلن الحزمة مسارا دائرٌا ٌماس لطر الحزمة عن طرٌك مراة مدرجة  خلؾ ملفات 

 . هلمهولنز 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

Fig. 1 Thomson Tube 

 انبوبة )
 

 
( ملم زئبك وتحتوي     ( هً عبارة عن انبوبة زجاجٌة مملوءة بؽاز الهلٌوم عند ضؽط )

( من فتٌل ٌموم بتسخٌن 3على باعث للالكترونات والواح الانحراؾ  وٌتكون باعث الالكترونات الشكل )

الكاثود والذي ٌبعث الالكترونات وتتعجل هذه الالكترونات بواسطة الجهد المسلط بٌن الانود والكاثود وان 

لى زجاج الانبوبة وبسبب اصطدام عدد من الالكترونات حزمة الالكترون تترن اثر واضحا عند سموطها ع

( ٌكون موجبا بالنسبة     بذرا الهلٌوم فانها تتهٌج ومن ثم ٌنبعث الضوء المرئً . وان جهد الشبكة )

الى الكاثود وسالبا بالنسبة الى الانود وهً التً تموم بعملٌة تحدٌد مسار الحزمة الالكترونٌة والسٌطرة 

 علٌها 

( التً تتحرن بالسرعة  ( المسلطة على الجسٌمات المشحونة بالشحنة )  الموة المؽناطٌسٌة ) تعمل

 كما فً مجال مؽناطٌسً وفما للعلالة التالٌة .

                      

( هو متجه حاصل ضرب .ولما كانت الحزمة الالكترونٌة فً هذه   ( هً متجهات و )     حٌث )

 ( بالصٌؽة التالٌة .1عمودٌة على المجال المؽناطٌسً فانه ٌمكن اعادة كتابة المعادلة رلم )التجربة 

                      

 ( هً شحنة الالكترون حٌث )

( المتولدة تعطى   فً هذه التجربة تتحرن الالكترونات فً مسار دائري لذا فان لٌمة الموة المركزٌة )

 بالعلالة التالٌة 

   
   

 
               

 (  نصؾ لطر المسار الدائري  ( هً كٌلة الالكترون و) حٌث )

 ( فان :  ان الموة المإثرة على اللالكترونات هً تلن الموة المتولدة من المجال المؽناطٌسً)

      

 ( نجد ان 3(و)2ٌن )وهذا ٌمثل شرط التوازن لحركة الالكترونات فً مسار دائري وبالتعوٌض بالمعادلت

 

 
 

 

  
               



 لتعٌن لٌمة )
 

 
( هً سرعة الالكترون ولٌمة المجال المؽناطٌسً   ( ٌجب ان نحصل على لٌمة )

المتولد من ملفات هولمهولنز وكذلن نصؾ لطر مسار الحزمة الالكترونٌة . ولما كان جهد التعجٌل   

الحركٌة التً تحصل علٌها الالكترونات تساوي ممدار شحنتها مضروبا  ( فان الطالة     الالكترونات )

 بالجهد المعجل لذلن فان :

     
 ⁄               

 وبذلن تكون سرعة الالكترونات: 

  √
    

 
               

والذي ٌإدي الى ولكً تتحرن الالكترونات بخط مستمٌم ٌتم ذلن بتعدٌل المجالٌن الكهربائً والمؽناطٌسً 

تساوي الموتٌن الكهربائٌة والمؽناطٌسٌة المإثرتٌن على الالكترونات والتً ٌمكن تمثٌلها بالمعادلة 

 التالٌة:

         

     
 

 
               

 ٌمكن حساب شدة المجال الكهربائً من المعادلة التالٌة :

   
  

 
                

 ملم ( . 8( تمثل المسافة بٌنهما وتساوي ) فولتٌة صفٌحتً الانحراؾ و )( تمثل   حٌث ان )

 الناتج من ملؾ هلمهولتز فٌمكن حسابة من المعادلة التالٌة :   المؽناطٌسً ان كثافة الفٌض 

    (
 

 
)

 

 
 
    

 
            

  

 
               

 mm 68( هو نصؾ لطر ملؾ هولمهولنز  )

                                    ( ثابت السماحٌة   )

  
  

 Windings 320)عدد لفات ملؾ هولمهولتز ) (  )

 ( هو لٌمة التٌار فً ملؾ هولمهولتز )



كة ( وكذلن ٌمكن حساب طول الموجة المصاحب لحر7( من المعادلة ) وبحساب سرعة الالكترونات )

 الالكترونات  باستخدام علالة دي برولً وكماٌلً :

  
 

  
                   

 نحصل على : (6( فً المعادلة )7وبتعوٌض المعادلة )

 
 

 
 √

    

 
                 

 
 

 
 

  

     
               

ثم حساب النسبة ) ( ٌمكن لٌاسها من التجربة ومن      وبما ان الكمٌات ) 
 

 
( والتً ممدارها 

(                 

  
) 

 Apparatusالاجهزة المستخدمة :

ابوبة ) -1
 

 
 ( وهً انبوبة مملوءة بؽاز الهلٌوم

 ملفات هولمهولتز  -2

 لوحة سٌطرة  -3

 مجهز لدرة تٌار مستمر  -4

 امٌتر والفولتمٌتر  -5

  Procedureطرٌمة العمل: 

 (2اربط مجهزات المدرة والامٌتر والفولتمٌتر كما فً الشكل )  -1

                (   حدد فولتٌة الفتٌلة )  -2

            ] (   حدد فولتٌة الانود ) -3

( لان هذه المٌمة تمثل اعلى لٌمة لفولتٌة       ( بالل من )  حدد فولتٌة صفٌحتا الانحراؾ ) -4

 الصفٌحتٌن .



انتظر عدة دلائك حتى ٌسخن الكاثود حتى ترى الحزمة الالكترونٌة تظهر من الباعث الالكترونً   -5

 وتنحرؾ بواسطة المجال فً الملفٌن وتاكد بان الحزمة موازٌة تماما للملفٌٌن 

 (8( من المعادلة ) احسب شدة المجال الكهربائً )   -6

 (9( من المعادلة ) )احسب شدة المجال المعناطٌسً  -7

 (10( . ثم احسب طول الموجه باستخدام المعادلة )7احسب سرعة الالكترونات باستخدام المعادلة ) -8

احسب النسبة ) -9
 

 
 (12( من المعادلة )

 احسب نسبة الخطا المئوٌة . -16

 Questionsالاسئلة  

 : عدد العوامل المإثرة فً سرعة الالكترون ؟1س/

 تنبعث الالكترونات من الكاثود.  وماهً الاشعة الكاثودٌة؟: كٌؾ 2س/

الزجاجٌة على  الانبوبة : تنبعث الالكترونات من الكاثود على شكل حزمة مستمٌمة لكن نرها داخل 3س/

 وكٌؾ ٌتم التحكم فً مسار الالكترونات ؟ شكل دائرة.  لماذا؟

 طٌسٌة ؟ لماذا استخدم ثومسون مجالات كهربائٌة واخرى مؽنا : 4س/

 : اكتب معادلتً الحركة للالكترونات عند تاثٌر الموى المؽناطٌسٌة والكهربائٌة؟ 5س/

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Magnetic deflection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Electric deflection 

 



 

  

Fig. 4 Determining 
 

 
  by means of field compensation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (6)رلم تجربة ال

Maltese cross 

Abstract 

The Maltese cross tube comprises an anode and a metal cross mounted within 

an evacuated glass tube with a luminescent screen. The anode can emit 

electrons in to the tube, and the metal cross is able to block some of the 

electrons depending on the potential voltage deference. The electrons can be 

detected by making the screen fluoresce. In this demonstration, observation 

and investigation of the deflection and distortion of the electron shadow are 

made. 

Picture 

 

Equipment 

1- Maltese cross tube   2- Electron tube stand 

3- Neva Mains Rectifier   4- Banana plug patch cords 

5-  2  Cenco  high potential power supplies   6-  Bar magnet 



 

 

Procedure 

Hook the filament up to 6.3 VAC on the Neva Mains Rectifier. Connect the 

negative terminal of one of the Cenco high potential power supplies to the 

filament. The positive terminal is connected to both the Maltese cross and the 

anode. Turn of the Neva Mains Reciter, and observe the sharp shadow of the 

cross on the luminescent 

Screen. Turn on the high potential power supply to 2000-5000 V, and observe 
the changes of the shadow. Bring a bar magnet close to the tube and observe 
the deflection of the shadow. 
Turn off all the power supplies. Disconnect the anode with the positive terminal 
of the first high potential 
Power supply. Connect the negative terminal of the second high potential 
power supply to the filament, and the positive terminal to the anode. Turn on 
all the power supplies. Adjust the first high potential power supply to observe 
the change in image size when the second high potential power supply is fixed. 
Adjust the second power supply, and keep the first one unchanged, to observe 
the change in intensity of luminescence. Notice whenever the voltage of the 
two power supplies are the same, a sharp shadow of the cross appears. 

 

Theory 

The filament is heated by applying a voltage across it. The increased random 
heat motion of the filament atoms knocks electrons out of the atoms at the 
surface of the filament, into the evacuated space of the tube.  
Since the filament is negatively charged and the anode is highly positively 
charged, the emitted electrons accelerate towards the anode. 
    Since the initial speed of the electron emitted from the cathode is very small 
compared to its final speed, we assume the initial speed is zero. Then according 
to the energy conservation, 

 

    
 ⁄                



 

 

The kinetic energy of the electron gained between the cathode and the anode 
depends only on the potential difference applied on the anode,  . In equation 1,  
   is the electron charge,   is the potential difference between the anode and 
cathode, m is the mass of the electron, and v is the final speed of the electron. By 
isolating v from equation 1, the final speed can be written as  

 

      √
   

 
            

In this case electrons are accelerated horizontally from the cathode to anode, so 
the velocity gained only has a x- component ,      . From there, the electrons 
travel with constant horizontal velocity from the anode to the 
Fluorescent  screen or  the blocking cross. 

It is known that light travels in straight lines, so a sharp shadow of the cross can 

be formed on the screen when light shines on the cross. Meanwhile, the 

electron/cathode rays are propagated linearly and produce shadows in exactly 

the same manner as visible light. The Maltese cross blocks part of the electron 

rays emitted from the cathode, and allows the rest of the electrons to reach the 

screen. When the electrons reach the screen, they excite the atoms of the 

screen and cause it to emit light. This phenomenon is called fluorescence. An 

equally sharp and exactly overlapping shadow of the cross should be formed by 

the electrons. Additionally, a magnetic field exerts a force on any moving 

electron in the field. So the path way travelled by the electron rays can be 

deflection by an external magnetic field. As shown in figure 2, the magnetic 

force on the electron can be written as 

 ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗               

Where   the charge of the electron is,    is the electrons velocity, and B is the 
magnetic field. Note that the acceleration caused by the magnetic force is 
always perpendicular to the velocity of the electron. This means that the path of 
the electron will be bent towards the direction of the force. Moreover, the 
direction of the electron rays defection is in the same direction as the 



aberration of the shadow. Based on equation 3,if either the velocity of the 
electrons or the external magnetic field increases, the force acting on the 
electrons will also increase. This causes a greater defection of the shadow. 
In the late 19th century, Eugen Goldstein (1850-1930) and Heinrich Hertz (1857-
1894) stated that most features of electron rays are very similar to 
electromagnetic waves, except that electromagnetic waves don’t under go  
aberrations in a magnetic field as electron rays do. So if the anode voltage is 
turned off, and only electromagnetic waves are allowed to shine in the tube, no 
defection of the light shadow should occur. The difference in the potential 
voltage of the two power supplies can cause a distortion in the shadow. 
 When the anode and cross have the same potential, all the electrons that reach 
the cross can be collected. This means 
The electron shadow will match the light shadow. If the potential of the cross is 
lower than the anode, the shadow is magnified. This is because the cross can 
only collect a small portion of the electrons that reach its surface. The extra 
negative charge accumulates on the surface until electrostatic equilibrium is 
reached between the anode and the cross. After this point the cross opposes 
the collection of any more charge, causing the electrons to be defected 
outwards. If the potential of the cross is higher than the anode, it shirks the 
anode for similar reasons. The cross can collect more electrons so the electron 
rays bend inwards causing the shadow to be smaller. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (6تجربة رلم )

 Maltese cross- tubeانبوبة ممطع مالتٌز

  -الؽرض من التجربة :

 .اثبات ان اشعة الكاثود تسٌر بخطوط مستمٌمة   -1

 . تتأثر اشعة الكاثود بالمجال المغناطٌسً  -2
 -المستخدمة :الاجهزة 

( , ملف هلمولتز واحد , 5kv( , مصدر لدرة عالً الجهد )mm 130انبوبة مالتٌز بممطع )
 .( , لضٌب مغناطٌسً v –5A 20مصدر لدرة )

  -النظرٌة :

 .ٌستخدم انبوب مالتٌز المفرغ من الهواء لمشاهدة خصائص اشعة الكاثود

التنكستن وتنتشر فً الانبوبة المفرغة تنطلك الالكترونات من بندلٌة الكاثود المصنوعة من 
حٌث تصطدم بممطع معدنً والذي ٌؤدي الى اٌمافها اما الاشعاع الالكترونً الذي ٌعبر هذا 
الممطع المعدنً فانه سٌصطدم بشاشة فسفورٌة والذي ٌؤدي الى اضاءتها باللون الاخضر . 

 .( 1كما موضح فً الشكل )

وٌمكن رؤٌة ظل لهذا الممطع المعدنً ٌظهر على الشاشة وهذا ٌدل على ان الالكترونات تسٌر 
 .بخطوط مستمٌمة 

ان جهد الانود ٌكون بضع كٌلو فولت وهذا الجهد ٌتصل بممطع , فاذا ازداد الجهد فان 
الالكترونات ستكتسب طالة اكبر وتسٌر بسرعة عند اصطدامها بالشاشة وهذا ٌجعل الشاشة 

 .تتوهج بإضاءة اكثر

وعند وضع مغناطٌس بالمرب من الانبوبة سوف تتشوه الصورة وهذا ٌدل على ان الحزم 
 .الالكترونٌة تتاثر بالمجال المغناطٌسً 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 (1شكل )

  -الجزء العملً :

 .( 2اربط التجربة كما موضح فً الشكل ) -1
 .( V 6.5ضع فولتٌة الفتٌلة )  -2
 .مشاهدة ظل حاد لممطع مالتٌز على الشاشة فً الضوء المرئً  -3
  ( 2kv -5kvضع فولتٌة الانود )  -4
شاهد ظل ممطع مالتٌز على الشاشة بشكل واضح والذي ٌدل على انتمال شعاع الكاثود   -5

 .بخط مستمٌم كما هو الحال فً الضوء المرئً 
 .رة الظل اعزل ممطع مالتٌز من فولتٌة الانود نلاحظ تشوه فً صو  -6
 .وصل ممطع مالتٌز الى فولتٌة الكاثود نلاحظ تكبٌر الصورة على الشاشة   -7
لرب لضٌب مغناطٌسً من انبوبة مالتٌز ستلاحظ ان الظل ٌتحرن وممدار الحركة ٌعتمد   -8

 .على لوة المجال المغناطٌسً وممدار الجهد المسلط على بندلٌة الالكترون 
()لاعدة الكف الٌسرى (   Flemingsن فلٌمنج ) وٌمكن تحدٌد الانحراف بواسطة لانو

حٌث تمثل السبابة اتجاه المجال المغناطٌسً والوسطى اتجاه حركة الالكترونات 
 .والابهام اتجاه الانحراف 

هذه الحالة تدل على ان المجال المغناطٌسً ٌؤثر بنفس الطرٌمة التً ٌؤثر بها على 
 .التٌار الكهربائً فً الموصلات

( وشاهد الظل على 3هلمولتز واربط الدائرة الكهربائٌة كما موضح فً الشكل )ضع ملف  -9
  .الشاشة 



( ببطًء نلاحظ ان الصورة تدور ثم تصبح نمطة وبعدها 20v-0ارفع فولتٌة الملف ) -10
تكبر بأتجاه معاكس حٌث نلاحظ ان اشعة الكاثود والمجال المغناطٌسً ٌستخدم لتكبٌر 

 .النظام البصريالصورة بشكل شابه عدسات 
 

  -الاسئلة :
 عرف انبوبة مالتٌز ؟ -1

 ماذا تستنتج من خلال اجراءن للتجربة ؟ -2

 هل ٌمكن استخدام اشعة الكاثود والمجال المغناطٌسً فً المكروسكوبات البصرٌة ؟ -3

 ما هً اوجه التشابه والاختلاف بٌن الاشعة الكاثودٌة والضوء المرئً ؟ -4

 عة الكاثودٌة عند تعرضها لمجال مغناطٌسً ؟لماذا تنحرف الاش -5

 ما هو تأثٌر المجال الكهربائً على الاشعة الكاثودٌة ؟ -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2شكل )

 

 



 

 

 

 (3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (7تجربة رلم )

 اٌجاد ثابت المحزز باستخدام مصدر الكادمٌوم 

 الؽرض من التجربة :- 

 .  اٌجاد ثابت المحزز   -1

 المستخدمة:الاجهزة 

-6مجهز لدرة عالً الجهد) -خط/ملم 666محزز حٌود ذو -حامل -ماسن -الكادمٌوم انبوب طٌؾ 

 سم(.166ممٌاس متري)-(كٌلوفولت16

 -النظرٌة : 

( فٌحد عن مسارة فاذا كانت زاوٌة الحٌود  ( على محزز حٌود ) عند سموط ضوء طوله الموجً ) 

 تعطى بالعلالة التالٌة 

                       

               

 تكون فً اعلى ماٌمكن فان شدة الضوء 

 (   الاتً الاطوال الموجٌة لطٌؾ الكادمٌوم )فً الجدول 

Wave length (nm) Color 

667.8 
587.6 
501.9 
492.2 
471.3 
447.1 
407.8 

 

Red 
Yellow 
Green 

Green blue 
Bluish Green 

Blue 
violet 

 

 



 طرٌمة العمل 

 ضع المصدر الضوئً امام المطٌاؾ  -1

 استخدم زواٌا حٌود )( من جهه الٌمٌن و )( من جهه الٌسار بالمرتبة الاولى  -2

  رتب النتائج كما فً الجدول التالً -3

 

     
    

     

 
 

      color 

     

     

 

 ( على محورالسٌنات     الصادات و )( على محمور  ارسم )  -4

 ( من المٌل كما فً الشكل dجد لٌمة ) -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نالش نتائج التجربة  -6

 


