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23Experiment()(23)رفمتجربة No

البلوريالثنائىمميزات:التجربةاسم

Experiment Name: Characteristics of crystal diode

entلملى3التجربهَنظرية()1.23 TheoايزExper

الذرةإلكتروناتبأن،للمادةالذريةالبنيةتفشرالتيالذريةالنظريةتفيدنا

هناكبأنتفيدكمانانوية،مداراتإلىبدورهائتقسم،أساسيةمداراتفيتتوزع

أيٍوجودحالةوفىسواءحدٍعلىوالنانويةالأساسيةالمداراتبينممنوعةمناطىٌ

ذلكبعدلئعودفإنهاالممنوعهَالمناطقمنأيٍفىطارئهّلأسبابالإلكتروناتمن

وفيالطاقةمنكميةتشعأوالطاقةمنكميةتمتصبأنإماالأصليةأماكنهاإلى

عددبأنتؤكدالنظريةهذهأنكما،الأصليوضعهاإلىتعودتجعلهاالحالتين

الخواصتحددالتيهىاللَكافؤإلكتروناتالخصوصوجهوعلىالذرةإلكترونات

محظورهَبمناطىَوئئمتعالنواةعنبعيدةكونهاإلىإضافةللعنصر،الكهربائية

كبيرهَ.

الموصلةشبهالموادعلىتنطبقأيضاًالنظريةوهذه

(Semi Conductors)،)السليكونأشهرهامنولعل(Silicon)يمتلكوالذي

(Covalentالثالثالمداروهوالتكافؤمدارفيأربعةمنهاإلكتروناًعشرةأربعهَ

(Orbitالجيرمانيومهوالشهيرالآخروالعنصر(Germanium)يمتلكوالذي

منولعل،الرابعالمداروهوالتكافؤ،مدارفيأربعهَمنهاإلكترونأوثلاثونانتان

الغرفةحرارةدرجةفىموصلةنصفتكونأنهاهوالموادهذهمميزاتأهم
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(roomtemperature،)موصلةتكونبينما(Conductors)درجا!صي

موجبةموصلةشبهمواد،نوضكينعلىتكونأنالممكنومن.العاليةالحرارة

(Positivetype crystal)الموادمنأيٍبتطعيمعليهاالحصوليتمعادةوهى

الأخلِر،مدارهافيإلكتروناتثلاثئمتلكاًياللَكافؤ،ثلاثيةبعناصرالموصلةشبه

الموصلةشبهالموادفيالتكافؤإلكتروناتمنثلاثةمعتساهميةأواصرئشكلِ

(Covalentbond)فجوةشكلعلىالرابعالالكترونموضعويبقى(hole).لأنه

لاسنفبالمستعداًالرابعالإلكترونيبقىولهذابه،يرتبطآخرإلكتروناًيجدلا

فهيالثانيالنوعأماتيارأ.عنهاينشأحركيةحالةيولدماوهذاآخرإلكدرونأ

e،السالبةالموصلةشبهالمواد crystaكللمNegative)الحصوليتمعادةوهى

خمسةتمتلكأيالتكافؤ،خماسيةبعناصرالجيرمانيومأوالسليكونبتطعيمعليها

للمادةإلكترونالتاالأربعةمعئساهميةأواصرتشكلالأخير،مدارهافيإلكئَرونات

لهتتوفرعندماللحركةومتحفزسائبشبهالخامسالإلكئَرونويبقىالموصلةشبه

المؤاتية.الظروف

Crystal)البلورىِالتتائيإن diode)هذهفياهتمامنامحطهووالذي

بينهمايفصل،الموجبالنوعمنوثانيةالسالبالنوعمنبلورةمنيتكونالدجربة،

Barrier،الحاجزالجهدعليهيطلقحاجزاً Potentia،)اسمه،منيلاحظوكما

يؤديمماأخرىإلىجهةمنوالفجواتالإلكتزوناتمرورمنععلىيعملفإنه

بمنطقةيسمىمامشكلاًالبلورلَينوصلةحدودعندالناقلاتهذهتجمعإلى

الإلكتروناتتكونهاالسماكةرقيقةطبقةوهي(،Depletionlayer)الاسئتزاف

منالوصلةوهذه،الموجبةالبلورةجهةمنوالفجواتالسالبةالبلورةجهةمن

n)أو،*-كلوصلةعليهايطلقالبلورتين Junction-.،!
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erimentالتجربةمنالهدف()2.23 Goalكل*ى

n-للللائيالأمامىالانجاهفيوالتيارالفولتيةخصائصمعرفةأ-

(Forward biased)

كلn-pللدكاثيالعكسيالائجاهفيوالتيارالفولتيةخصائصمعرفة2-

(Reversebiased)

Apparatusالمسدخدمةالأجهزة()3.23

PCPower)النوعمنقدرةمزودة supplyئتائي،الفولتيةمتغير

p--n)بلوري Junction،مقاومة(t (Resistanceميترفولت((Voltmeter،)

المايكروميتر.بتدريجاثيقرأ((Ammeter))أمدتر

Procedureوالحسابا!العملطريقة()4.23 & Calculations

الآتى:الشكلفيمبينهوكماالدائرةأربطأ-

!!طاكأ

!بر

23(1.)شكل
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الأميتر.علىالتيارمقدارولاحظللفولتيهَصفرالتدريجهَمنابدأ

تدريجهلكلالتلِارقراءةسجلثمللفولتية،والتدريجيالبطيءبالتغييرابدأ

.23(.1)الجدولعلىللَحصل

4?مكل VoltsيكNo

1.23()جدول

القطبإلىالواصلالسلكتربطبحيتَ،الفولتيةمصدرثطبلِةمواضعغير

السالبالقطبإلىالواصلوالسلكالسالببالقطبالأولىالمرةفيالموجب

للبطارية.الموجببالقطب

المرةفىفعل!كماالتيارمقدارملاحظاًللفولتيةصفرالتدريجةمنابدأ

الأولى.

تدريجهلكلال!يارقراءاتسجلثمللفولتبة،واللَدريجىالبطيءباللَغييرابدأ

برتبهَسئكوناللَيارقراءاتأن)لاحظ)2.23(،الجدولعلىلتحصل

أمبلِر(.المايكرو
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Noءحم4Voltsء

23(.2)جدول

منلكلالئيارمقدارمراعياًءمم!(-)ءلمالمنحنىبيانيةورقةعلىارسم7-

(:)2.23الشكلعلىتحصلوسوف.الحالتين

18،ول

-18"لم+78

23(2.)شكل
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Questionsوالمنا!شهَالأسئلة & Discussion

العكسي،الأنجاهفيواًخرى،الأماميالانجاهفيالبيانيالمنحنىعلىنقطةخذا-

الحالتين.لكلاالبلوريال!لائيمقاومةأوجدنَم

؟لماذا؟البلوريالللائيعلىينطبىَأومقانونبأنتعتقدهل-2

مقدارعندبالزيادةيبدأالتيارأنلاحظ،الأماميبالاتجاهالخاصالمنحنىمن3-

لهذههل.بالتفصيلذلكوضح؟الفولتيةهذهلكتعنيماذاللفولتية،محدد

ذلك.وضح؟الحاجزبالجهدعلالمحةالفولتية

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد4-

التجربة.

؟ة8*ةة"صيرهَ،

1هِءص؟إ*!؟؟
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24Experiment()(24)رفمتجربة No

)يكل(وكتلته)ع(الإلكترونشحنةبينالنسبة:التجربةاسم

e)اير//( ratioيمأ7هeriment Name: Measurementءيرى

Experimentللأممالتجربةنظرية)1.24( Theo

JJتومسونالعالمأنَبتلقد Thomsonالذيأن7918الميلاديالعامفي

علىتحتويالتيتجربتهفى-الهواءفيالمفرغالأنبوبجدرانتوهجإلىيؤدي

شحنةتحملجسيماتتحدلِداًهو-بعدفيماسنوضحهاوالتيتومسونأنبوبة

منالعالمهذاتمكنوقدع،ىهءلم?لم3بالألكتروناتذلكبعدعرفتسالبةكهربائية

وأالنوعيةالشحنةعليهايطلقوالتى،وكتلتهالإلكترونشحنةبينالنسبةقياس

)*/(الالكترونكتلةلأنوذلك،الأوليةالشحنةتسمىوالتي(e)للإلكئرونالنسبية

معروفة.

يتمFilamentفتيلةعلىفتحئويالهواءمنالمفرضكةتومسونأنبوبةأما

ذلكبعدمنهاالالكتروناتتنطلقحتىلتسخينهامناسبكهربائيبتيارتوصيلها

علىتحتويوالتيالمقابلالأنبوبةجدارإلىمتوجههَخلالهتمرضيقشقباتجاه

ذلكبعدشِمنحوها،الالكتروناتتشدموجبةفولتيةذيAnodeالموجبالقطب

Helmholtzهيلمولتزملفاتبواسطة)!(منتظممغناطيسيمجالتسللِط Coils

عندئذٍ(،ا!طوبسرعةالأنبوبيجدارإلىالمتجهةالألكتروناتعلىعموديوبشكل

3!)مغناطيسيةفوةئتشأسوف MagneticForce)الإلكتروناتخطعلىتؤثر
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Closedدائرياًمساراًيأخذولَجعلهالمستقيم Circular Track'هيالقوةهذه

عن:عبارة

!!ب!اع!.....(1)

حيث:

المغناطيسىالمجالشدةهي(!)

الألكترونشحنة(ع)

الإلكترونسرعة)و(

تأئيرهافإنولذا؟الإلكتروناتسرعةمتجهعلىعمودياًيكونالقوةهذهواتجاه

etalالمركزيةالقوهَكلأئيريصبح ForceيفcCentripأنأي:

كايم=ء،لم،=2!ام!،لم+.....(2)

:أننجد(12و(1)المعادلتينومن

=!اع2!إلم*

)ثم(تم!لم!.....(3)

Anodeالمهبطفولتيةلتأثيرالخاضعالإلكترونلِمتلكهاالتيالحركيةالطاقةأنإلا

تساوكط:(+

يريي29=عكر(

2eV

يهم

ي=2
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(.....)4

:أننجد(3)رلَمالمفادلهفي(4)المعادلةوبتعويض

.....)3(

ق!)كمثمر(=9

!(=ا!هم(2)!م 12حم

المغناطيسيالمجالشدة!كا)

المهبطفولتيةهى()ئح!

الدائريالمسارقطرنصف(3)

(.m/e)النسبةالهجادلغرضنستخدمهاالتىالمعادلةوهي

erimentالتجربةمنالغرض()2.24 Goalء*ى

)يهم(.وكتلته)ي(الإلكترونشحنةبينالنسبةتحديد

.r electronsهلم(thespecif% c charge m/e(لمهEstimation

Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.24

Thomsonالإلكتروناتمنحزمةلتوليدأقطابثلاثةذاتتومسونأنبوبة

Tube'حىهيلمولتزملفtHelmolومستمرمئتاوبتيارقياسجهازي

4Ammetersالقدرةمزوداتمنمجموعة،متغيرتانمقاومتان(c)ذواتء

.!لثاهع3كلءول3لملمفىعةمتغيرمقاوما!
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العملطريقهَ()4.24

التالي:النحوعلىالكهربائيةالدائرةأ-نربط

Procedure

7578

ا--------------لم

1.24()شكل

تبدأثم،تسخنحتىدقيقتينلمدةالفديلةخلالبالمرورالمسدمرللئيارنسمح2-

.بالانبعاثالإلكترونات

منالإلكتروناتلتمكينوالمهبطالمصعدبين."(c)المستمرةالفولتيةنسلط3-

المصعدوفولتيةالفتيلةتياربتغليرنبدأثم،الشبكةوسطفيتقبخلالالمرور

Anodeفولتيةنحددئم،الإلكتروناتمندقيقةحزمةعلىنحصلحتى

فولتيةعنتزيدلاأنشريطةالمناسبةالقيمةعندونثبتها)ةمم!(الشبكة

المصعد.
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الإلكتروناتتاخذحتىالإلكتروناتحزمةعلى)!!(المغناطيسيةالقوةنسلط-4

الملفلت،فيالمارالتيارفى(قيمةنئبتئمهيلمولتز،ملفىبواسطةدائريأمساراً

نقومذلكبعد)3(.الالكتروناتتحددهاالتيالدائرةقطرنصفنحددثم

المعادلة:من!B)المغناطيسيالمجالشدةبحساب

كاهي!8=لمول

!بم

حنت:

هيلمولتزملفلفاتعدد()ول

الملفخلالالمارالتيار(لما

:وتساويع!أيكل3لملم7لمللألمعءلملمهع!?كل3غالفرانفاذية(هر/)

4+ك!لى7-85لما/لم/،لملم.ار

هيلمولتزملفقطرنصففهو(ول)

.)m/e(النسبةلحساب(5)المعادلةفينعوضثم

!!!ة
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Questionsوالمناقشةالأسئلة & Discussion

الألكتروناتمسارعلىعمودياً)كا!المغناطيسيالمجاليكونأنيجبلماذاأ-

التجربهَ.هذهفي

تعودتالتيبالقيمالقيمةهذهلَارن)يي/ع(،مقدارعملياًعرفتأنبعد2-

للإلكترون.(mي)و)ع(منلكلٍاستخدامها

مقدارهجهدلتأتيرنتدجة(ا!طمقدارهاسرعةإلىالالكترونتعرضإذا3-

ا!(.السرعةأوجدمقدار،x(5.15لى!60)مم

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفىالخطأنسبهْحسابياأوجد4-

التجربة.

بمكوناتعلاخةلهاهل؟الألكترونعن)يي/ء(النسبهَمعرفهَأهميةهيما5:

ذلك.وضئح؟الأخرىالذرة

ومتى؟الذرةمكوناتوباقيالإلكترونشحنةبينالكهربائيةالعلافةهىما6-

ذلك.وضِّح؟كذلكتكونلاومتى؟كهربائياًمتعادلةالذرةتكون

*؟؟ير?

5ه++++،"

ا؟؟؟؟؟؟؟

ص?5*!
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25Experiment()(25)رفمئجربة No

مغلقةحلقةعنالثاشئةالكهربائيةالدافعةالقوةقياس:التجربةأسم

مغناطيسيمجالفيتتحرك

in،دم!جeriment Name: Measuring the inductionكل*ى

moved throughكلءa conductor lo

eldصa magnetic

entلملى3التجربةنظرية()1.25 Theoir!كل*ىاي

مجاللأثدرلح!واقعةوهيبسرعةللشدمغلالةحلمةلدمرضعثدما

نأيجبثابتةًقوةًأنيعنيهذا(،ا!طثابتةبسرعةوتسير)!(،مندظممغناطدسي

الحلقةعلىالمغناطيسىالمجالبهايؤثرالتيالقوةتساويالمغلقةالحلقةعلىتؤثر

)1.25(.الشكلانظرلهامعاكسوباتجاه

علىتؤنَرالدياللحظيةالطاقةالهجادهوالأمرحقيقهَفيهناالهدفإن

المغلقالمسارفيالماروالتيار)!(المغناطيسيالمجالمنكلبواسطةالحلقة

عرضيمئلالذي)ل!(والمقدار(،)،المغناطيسيالمجالداخلحركتهنتيجة

المغلقة.الحلقة

داخلالحلقهَحركةعنالناتجالمغناطيسيالفيضايجادمنبدأًذلكيمكننا

الرياضية:العلافةمنالمجال

BAضBLX!=

!حلاءكاب
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1.25()شكل

لحظةاعتمدناهاالتيالحلقةمنالطويلةالمسافةث!(الحلقهَ،عرضهو)ط(حيث

الفيضفينقصانالحلقةحركةعنينشأسوفإذاً)!(.المغناطيسيالفيضالهجاد

:تساويوالتي(لحاالكهربائيةالدافعةللقوةنشوءلِرافقهالمغناطيسى

عر=8لم=لمكاأ)ح!ل!

ل!كاتكله

di

ممع!ال!كات
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erimentالتجربةمنالهدف()2.25 Goalء*ى

المغناطيسيالمجالمنلكلكتابعالكهربائيةالدافعةالقوةقياس

(.ا!طالمجالداخلالحلقةوسرعة)!لم(،المغلقةالحلقة)!!عرض

السمتخدمةالأدوات()3.25
Apparatus

(الصورة)انظرInductionءلكpparatusالكهرومغناطيسيالحثأجهزة

الحلقاتمنمجموعة،مغناطيسيمجالبينهمايمرمتوازيتينصفيحتينمنمكونة

Conductingالموصلة Loops،المجالداخلالحلقةلئحريكصغيرموتور

lectricالمغناطيسي motor،!فولتميتر((microvoltmeter).

والحساباتالعملطريقة()4.25

.أدناه(25)2.الشكلفيموضحهوكماالدائرةاربطا-

7!6بريم

!"؟"ئن!مىأ

(225.)شكل

،791،

ء7022

Procedure
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المجالداخلحركتهاسرعةبزيادةتدريجياًابدأئم(،1)رقمالحلقةاستعمل2-

هسدخدماًالجدولالفولتميترقراءةمقدارسجلمرةكلوفي،المغناطيسى

:)1.25(

Noالكلرلمث!!لحرلم4ءحي

1.25()جدول

.(2)الخطوةفينفسهامكرراًالقراءاتوالثالثةالثانيةالحلقتين3-استعمل

المجالداخلالمغلقةالحلقةتحركسرعةلِلينبيانيخطرسمالآن4-يمكنك

الصاديالمحورعلىالفولتميتروقراءة،السينيالمحورعلىالمغناطيسي

الثلاثة.الحلقاتمنحلقةلكل(،الكهربائيةالدافعةالقوةعنيعبَّر)والذي

لكليالمحتثة(لحغاالكهرباثيةالدافعةالقوةلقانونالعملىبالتحقيقالآن5-قم

الثلاثة.الحالاتمن

!ططول!كات

أ!ه89،
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Questionsوالمناقشةالأسثلة & Discussion

الدافعةبالقوة،الكهرومغناطيسيالحثفيفرادايقانونعلاكةهيماأ-

ذلك.وضح؟التجربةهذهفيعملياًوجودهامنتأكدتالتىالكهربائيهَ

علىالمغلقةالحلقةكاتَإذا(5!ا!ءكاالقانونفييحدثأنتتولمحعماذا2-

ذلك.وضح؟جداًقليلعرضهسلكشكل

وضحالمحتثة؟الكهربائيةالقوةمقدارعلىالمغناطيسىالمجالاتجاهيؤثرهل3-

ذلك.

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد4-

التجربة.

؟ة**فئةةًهَ،

1ه+++++8
ء2َبر؟*!*

،991،
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26Experiment()(26)رفمتجربة No

المهبطيالاهتزازاثراسم:التجربةاسم

المتناوبةالفولتيةقياس

Thecathodeaء،oscilloscعكله

voltagesلمهمكلجmeasurement

التجربةنظرية()1.26

:Experiment Name

Experimentللأ3 Theo

Cathoderay)المهبطية)الاهتزازات(الأشعةراسمجهازيعتبر

oscilloscope)ًالئلاثةبالأحرفإليهيشارواختصارا(.C..R )Oًأساسياًجزءا

ء.).ءالمئتاوبالتياردوالًربدراسةتهتمالتي)المختبرات(المعاملفي

Circuits)،بدثَةشاشتهعلىالمئتاوبةالفولتياثمشاهدةمنيمكنناالذيوهو

تغيير.دونذاتهالوقتفيووضوح

حقيقةعنالمباشراللَعبلِرهوتخطيطيبشكلالهامالجهازهذاوصفإن

ا!لنة:الأجزاءلتلاحظ)1.26(الشكلانظر،الداخليتركيبه

المسخنبواسطةتسخينهيتمالذي(Cathode)المهبطعنعبارةهوأ-)ح(

)((Heater)هـ

،102،
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Two)مهبطينعنعبارهَهما()42و4()لم2- anodes)لتسريعتستخدمان

فولتيتهماتكونأنجداًوطديعي،المهبطمنالمنطلقةالألكتروناتوتعجيل

تماماًلَعملانوهما.السالبةالشحنةذاتالإلكئزوناتلجذبوذلكموجبتان

(،)1.26الشكلانظر(،Convex)ومحدبة(Concave)مقعرهَكعدستين

وحاداً.مركزاً(ء)النقطةإلىالإلكتروناتسدليصلكيوذلك

سيلأوحزمةجعلعلىجميعهائعمل(C,G,4لم,2A)المكونات3-

الشاشةعلى(Brightكلكهot)مضيثةنقطةالكاثودمنالمنطلقةالإلكترونات

برح!لم!(.3*ه)*،،ك!الإلكلَرونيةبالبندلَيةسْممىماوغالباًالمفلورة،

موقعهاعنالمضيئةالنقطةحرفعنالمسؤولتانالصفيحلَانلم*(وهما،)ثر*-4

حزمهَبتحريكوذلك3ء+(،)لللملمءلم*ء2أأفقياًالمفلورةالشاشةمنلْصففي

ذاتها.الإلكترونات

موفعهاعنالمضيئةالنقطةحرفعنالمسؤولتانالصفيحتانوهمالم3(،5-)32

الألكدروناتحزمةبلَحريكأيضأ(،Vertically)عمودياًالشاشةمنلَصففي

ذاتها.

لم3(،)32ولمءث!(ا)كرء*لموقعيهماالتخطيطىالشكلعلىاللَعرفالممكنومن

حزمةانحرافعلىالسيطرةلمجموعةالأماميالشكليبينالذيالجزءبمعاينة

نقطةمركزهافييظهركما،(Endviewلمهلمعلمectingsystem)الإلكئزونات

)5(.الأشعةتجمع

2"ه،2
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1.26()شكل

يرا"!!ه
control

erimentالدجربهَمناشغرض()2.26 Goalء*ى

الفلاوبة.الفولتيةلقياسالمهبطيةالأشعهَراسماستخدام

.a.c voltages using the cathode ray oscilloscopeْلمىurementMea1

،302"
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Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.26

05-02(منكهربائيةمحولة،(Oscilloscope)المهبطيةالأشعةراسم

(rmer)volt.aءلمctransf)،فولتيةقياسجهاز((voltmeterح،)أسلاك.ء

.(Connectionwires)لَوصدل

العملطريقة()4.26

.2.26()بالشكلموضحهوكماالكهربائلِهَالدائرةأربطأ-

Procedure

!*
02*

ث!!بء

ا،*2*اء01ْ5،

ص-*

.ء.8-8ا*
-صم

2.26()الشكل

تحصلحتى-لملمهالوضععلى(Timebase)الأساسىالمؤقتمفتاح2-ضع

شغلالمضيئةالنقطةتظهرلموإذاالمفلورة،الشاشةعلىمضيئةنقطةعلى

تحصلحتى(Beamبرnder))الإلكترونيالشعاععنبالبحثالخاصالمفتاح

المضيئة.النقطةأوالمستقيمالخطعلى

،،2"
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بالمقاومةالتحكمخلالمنوذلكالمستمرةالفولتيةمنمناسباًمقداراًاربط

الخطأمامكيظهرحتىلم3(،)32بالصفيحتينالمحولهَمعالموصولةالمتغيرة

ء5/5(.)العمودىِ

مقدارمعالعموديالخطهذاطولعلافةمدىعنعمليةفكرةالآنخذ

الخطلهذاطولأصغربينقراءاتسبعأوستخذثمالمئتاوبة،الفولدية

:)1.26(الجدولمستخدمامتر،بالمليمقاسألهطولوأكبر

26(.1)جدول

متربالمليمقاساً()ءه/5العموديالخططولمنكلٍبينبيانياًخطأارسم

مقاسهالفولتميتريقرؤهاالديالفولتيةومقدارل!لأ-axis)الصاديالمحورعلى

بنقطةيمرمسنفيمخطعلىلئحصل)3،!ثه-*(السينىالمحورعلىبالفولت

(.)3.26الشكلانظر،الأصل

،502،

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



1/mm

.r .m .s applied voltage/ V

3.26()شكل

Slope/لأهالمستقيمالخطميلأوجد6- = PN)انحرافحساسيةأوجدومنه

r/mm(.m.بوحدةمقاسةالمهبطيةالأشعهَراسم sVolt).

.(MaximumVoltage)العلاقةمنللجهد()العظمىالقصوىالقيمةأوجد7-

كهييكميم.3.30كم3.يكل

علملم!(.ctiveVoltage)للجهدالفعالةالقيمةأوجد-8

لملمءحم07.0=ككل!قيحملم

!!!ة

،!و2،
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Questionوالمناقشةالاًسئلة & Discussion

ء.*)المستمرةالفوللَيةلقياسالمهبطدةالأشعةراسماستخداميمكنكهلأ-

ltages)!ذلك.وضئح؟همم

الثلاثيوالصمامالمهبطيةالأشعةراسمعملمبدأبينعلاسدةهناكهل2-

(Triode)ذلك.وضئح؟

الأصل.بثقطةيمرلماذابئِنثم،عليهحصلتالذيالبيانيالخطشكلناقش31-

حنتالمهبطيةالأشعهَوراسمالعادىِالفولتميتربينالرئيسيالفرقهوما4-

ذلك.وضئح؟المئرددةالفولتيةلقياساستخدمناه

هذهفىعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفىالخطانسبةحسابياأوجد5-

التجربهَ.

ة،اة!لاةةً

1ه++++ه؟
بر72ء؟*ح!*

،702،
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27Experiment()(27)رفمتجربة No

المغناطيسىِالمجالرسم:الئجربةاسم

eld planingصeriment Name: Magneticكل*ى

Experiment)28((28)رقمتجربة No

كهربائينيارعنالناشئالمغناطيسيالمجالحساب:التجربةاسم

Experiment Name: Magnetic Field Due to an Electric

Current

entلل3النجربةنظرية(&1.28)1.27 Theoيز،Exper

أفاد.المغناطيسىبالمجالالخاصتينللدجربتينالمشتركةالنظريةهناسنقدم

مجالاًفإنمعدنيسلكخا!لكهربائيئيارمرإذاأنه(Oreste!أورستدالعالم

انحرافخا!لمنذلكعلىواستدل،حولهيتولد((Magneticالمel)مغناطيسياً

طويلأكانإذاالسلكأنوجدأنهكماللسلكمجاورة(Compass)بوصلةإبرة

لدائرةمماساًطولهالِكونبوضعتستقرالبوصلةإبرةفإنومستقيماً

مرورعنالمتولدالمغناطيسيالمجالأنإلىيشيروهذا،السلكمركزمركزها

وجدفقد4()يلم!كلييأمديرالعالمأما،السلكحولدائرةشكلعلىلِكونالتيار

طويلسلكمن(لم)مسافةعلى()!المغناطيسيالمجالشدةمقدارأنعملياً

(.)28و)27(التجربتينبينمشدركةالنظريةهذه:ملاحظة*

،،902
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:أنأي(الممعوطردياً(3)مععكسياًيئتاسب(لمكهربائياًاتياراًيحمل

كاسكهتم

يه!ب!تم

تمثل(دم)5حيتَ(ى)ْيساوىأنهعملياًوجدوفداللداسب،ثابتهو(ح)حن!

رءص

Permeability:للفراغالمطلقةالنفاذية Constant

ك!ء4-لم!لى/+7-5ثم

يرلجير=كا

ر2rم!،

الثيارالجاهإلىالإبهاملشدرحدثالدمنىالددقاعدةباسثخداماتجاههتحديدويمكن

المغناطيسي.المجالائجاهإلىاليدأصابعوبقيهَ

إبرةعلىتأثيرهبدلالهَالمغناطيسيالمجالخطوطرسمعملدأيمكننا

فيتصطفسوفجداً(صغير)مغناطيسالمغناطيسيةالإبرةإنحيث،مغناطيسية

ومن،المغناطيسيالمجالاتجاهإلىالشماليقطبهاصنَميراًالمغناطيسيالفجالاتجاه

جزيلًاتأنكماوزنها،لخفةالبوصلةمنبدلاًالحديدبرادةاسدخدامالمستحسن

أنهاتجدولهذا،صغيرةمغناطيسيةإبرةعملمنهاكلوتعملبسهولةئتمغنطالحديد

المؤثر.المغناطيسيالمجالخطوطتملرخطوطشكلعلىتتربَ

،021،
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erimentالتجربةمنالغرض(2.28ثه)2.27 Goalء*ى

يسريعموديسلكعنالناشئالمغثاطلِسيالمجالخطوطرسم:الأولىالدجربة

خلاله.

eld lines round a current in a verticalلمTo plot the magnetic

.wire

المغناطيسي.المجاللشدةالأفقيةالمركبةالهجاد:النَانيةالتجربهَ

ortantءهامةملاحظة Noteكليه!ء

يولدهالذيالمجالكبيرحدإلىيشبهمغناطيسياًمجالاًحرضإن

محورعن(لملم)ْمقدارهابزيادةمحورهينحرفالأرضداخلكليرمغناطيس

مجملفيالصاديالمحورهوالأرضدورانمحوراعتبرناإذاالأرضدوران

1.27(.)الشكلانظر،متعامدةمحاور

الكهربائي.بالتلارالصلةذىِالمغناطيسىالمجالثجاربمنلجربدلنوسنتثاول

27(1.)شكل

،211،
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المستخدمهَالأجهزه3.28َ(&)3.27
Apparatus

"كا(،!كهه)لمءلممدخيرةمقاومهَ.لم(،ءلثاهكلء!ك!)لللمكلكلولمستمروَررةمجهز

metallic)الكهربائيالتيارلإمرارمعدنيسلكc(ammeter)مناسبتلِارمقياس

wire)،الكرتونمنقطعة(carton Piece)،لوصدِلأسلاك(connecting

wires).

الأولى:التجربة27(.)4

المغناطيسىالمجالرسم

العملطريقة27(.)5

:First Experiment

Magnetic Field Planing

Procedure

الموادعنوبعيدةكهربائياًتيارأتحملالتيالأسلاكمنخاليةمنضدةأ-استعمل

.(الحديدمنالمصنوعةالمعدنلِةالنوافذالأناببِ،)للتمغنطالقابلة

داخلوهوملم(35-)قطرهيكونأنولِفضلالنحاسيالسلكبتثبت2ِ-قم

منوماسكحاملاستخدام)يفضلالأفىَعلىعموديبوضعالأنبوبة

.27(.2)الشكلانظر(،الخشب

نجممكلوكبتهاالزجاجلِهالأنبوبةمنتصفإلىالكرئونمنسمحكهَورلمحةأدخل3-

الأنبوبة.معشِعامد

مفتوحة2-27()الاثمكلفىمبينهوكماالكهربائدةالدائرةبتوصيل4-قم

.*(.فىالمغناطيسيالزوالخطلتحديدبوصلهَواستخدم

يير(مقدارهتيارعلىتحصلحتى)ريوسلَات(المقاومةوغيَرالدائرةأغلى5َ-

الاهتزاز.منالحديدجزيئاتتتمكنحتىوباستمراربرفقالورلمحةعلىأمبير

،2أ2،
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علىالسلكحولالحديدبرادةجزيئاتلَصطفكيفنلاحظسوفذلك6-بعد

فالأبعدالأبعدالمناطقوفي،السلكمعالمركزومتحدةمنتظمةدوائرشكل

.للأرضالمغناطيسيالمجالتاثيربسببمشوهةالدوائرتكونالسلكمن

نقطةعينثمالحديد،برادةأئرمتتبعاًالمغناطيسيالمجالخطوطارسم

.التعادل

ثمالمغناطيسيالمجالخطوطلرسمالحديدبرادةمنبدلاًبوصلةالآناستخدم7-

اليمنى.اليدقاعدةباستخدامالمغناطيسيالمجالاتجاهعين

)7.8(.الخطواتوكررالتياراتجاه8-اعكس

أمبير.(1)منبدلاًأمبير(2)التيارقيمةتكونعندماالتجربةاعد9-

27(2.)شكل

،>213
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بالحقيقةهوللأرضالشماليالقطبمنالقريبالمغناطيسيالقطبإن

اتجاهأنكما،البوصلةلأبرةالشماليالقطبيجذبلأنهجنوبىمغناطيسيقطب

الاستواءخطمنبالقربالأرضلسطحموازياًيكونللازضالمغناطسِمىالمجال

المناطقبقيةفيأما،القطبينمنالقرلِبةالمناطقفيالأرضسطحعلىوعمودياً

وهي،الميلبزاويةلَدعىايأفقمعبزاويةماثلاًالمجالاتجاهفيكونالأخرى

تتساوىوعندما،والقطبينالاستواءخطبينالمحصورةالمناطىَباختلافلَختلف

فإن،للارضالمغناطيسيالمجالشدةمعمعينهْنقطةفيالمغناطدسيالمجالشدة

صفراً.تكونبهاالمغناطيسيةالقوىهحصلةلأنالتعادلنقطةتدعىالنقطةتلك

المغناطيسيالمجاللشدةالأفقلِةالمركبةتساوتماإذاهذهتجربئتافى

عموديسلكفيالمارالتياريوئدهاللا:يالمغناطيسيالمجالشدةمعالأرضي

/)التيارشدةوبقياسالسلكمن(ء)مسافهَعلىاللَعادلنقطةعلىتحصل

المعادلهَ:وباستخدام(3)والمسافة

!=لج!لم

32r

المختبر.فيB()المغناطيسيالمجاللشدةالأفقيةالمركبةمقدارعلىنحصل

،214،
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النَانية:التجربه28َ(.)4

كهرباثىت!ارعنالناشئالمغناطيسىالمجالحسالي

:erimentىح!ءSecondEx

Magneticا!، Field IntensyممههCalculating

Procedureالعملطريالَة()5.28

الأولى.التجربةفيالسابقةالداثرةاستخدمأ-

فىنفسهاالطريقةواسلَخدمالحديدبرادةذرثمأمبير(،)3مقدارهتيارا2ً-خذ

المغناطيسي.المجالخطوطعلىئحصلحتىالأولىالتجربة

السلك.حولالمغناطيسيالمجال3-ارسم

تضييقفيواسئمرالبوصلةباستخدامالسلكحولالمغناطيسىالمجال4-ارسم

دقيقة،بصورةتحديدهامنتتمكنحتىالتعادلنقطةتتضمنالتىالمساحة

جنوبها.إلىشمالهامنالبوصلةمررالموقعصحةمنالتأكدولفرص

(.r)التعادلونقطةالنحاسيالسلكبينالفاصلةالمسافةبقياس5-قم

المعادلة:باستخدام)!(المغناطيسيالمجالشدة6-احسب

Bيرلج!=

ءر!!لم
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والمناقشةالأسئلة

.التعادلنقطةغرفأ-

Questions & Discussion

مناقتربكلمامنتظماًالمغناطسِمىبالمجالالخاصةالدوائرشكليكون2-لماذا

عنه؟ابتعدكلماومشوهاَّالسلك

الجنوبىالجغرافىالقطبمنقريباًالشمالىالمغناطيسيالقطبيكون3-لماذا

العكس.وكذلكللأرض

هذهفيعليهاحصلتالتىالعمليهَالنتلِجةفيالخطأنسبةحسابيا4-أوجد

التجربة.

؟ة*فئةةًة،

ا؟ء+؟؟؟؟؟
ص""*ح!
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