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 ( الضوء الطبيعي)  ل الأولصالف

 ة دمــــــــــمق ( 1-1)

تطور    رياتالبص  أتدب  قبل العدسمع  من  المصريين ات  بين  قدماء  ما    وبلاد 

من  .النهرين مصنوعه  العدسات  أولى  شكل    المصقول  الكريستال  وكانت 

وغالبا(1) تم  تزالكوار ،  م،كما  وقت  م في  التاربكر  )ن  عمق.م   700يخ    ل ( 

معدسا النمرود ثلت  بلاد  عدسة  كان    ,ما  قدي آشور في  القدماء الرومكما  ان 

يصنعو والإ طريق  غريق  عن  بدائيه  عدسات  تلت ن  بالماء.  الزجاجات  ملئ 

نظ تطوير  التطورات,  والرؤ هذه  الضوء  اليونانية  ريات  الفلسفة  من  يه 

 . والهندية, ثم تطورت البصريات الهندسية عند اليونان والرومان

 

 عدسة النمرود ( 1شكل )

مأخوذه من العالم الإسلامي.  خلال العصور الوسطى, كانت الأفكار اليونانيه  

والذي كتب  أ(،  -1، شكل )يعقوب بن إسحاق الكندي  مين هو مسلال  وكان أول 

الأفكار   موضوع  و في  االأرسطية  اللالعاو لإقليدية،  البصريات   مسلمم 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%A7_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%B1%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%A7_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%B1%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%B9%D9%82%D9%88%D8%A8_%D8%A8%D9%86_%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%86%D8%AF%D9%8A
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سهل رسيالفا ) إبن  شكل   ،1-  ، اطروحه  ب(  كتب 

انكسار, وقد استخدم وضع  كما   ساتوالعد اي ارملا حول قانون  إبن سهل أول 

 .القانون لاستخلاص أشكال العدسات التي تركز الضوء من غير انحراف

            

إبن أبو سعد العلاء   ب(-1) شكل ،  يعقوب بن إسحاق الكندي   أ(-1)  شكل

 سهل 

أوائل الالقر وفي  عشرن  الهيثم كتب حادي  شكل   ابن  في  كتب  ،  أ(-2)، 

المناظير صرياتب لا في والذي   كتاب  والاالان  بحث  واعكاس    رحقتنكسار, 

جدي اما  ظن  ل  الرؤية  دا   اعتمادا  والضو شرح  والتجربةء  الملاحظه  على     ,

المنعكس في   ن الضوءفكرة أ  ورفض نظرية الانبعاث, ووضع بدلا  من ذلك

ويتم   تظهر  الجسم  نقاط  جميع  من  مستقيمة  خطوط  في  الاتجاهات  كل 

الر العين، على  تدخل  ثم  ومن  امشاهدتها  لغم من  منه  يتمكن  آلي م  ة  ن شرح 

يثم  إلى حد كبير عمل ابن الهتم تجاهل  شعة.  ط العين للأالتقايفية  لك  ةيح صح 

بشك  ترجمتها  تم  ولكن  العربي  العالم  مجهول في  ال  ل  حوالي إلى  لاتينية 

شكل  ،  Witelo   م وتلخيص المزيد ووسعت من قبل الراهب البولندي 1200

 . (ب-2)

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%A8%D9%86_%D8%B3%D9%87%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%B9%D9%82%D9%88%D8%A8_%D8%A8%D9%86_%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%86%D8%AF%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AB%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B8%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
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 Witelo   الراهب البولندي( ب-2، شكل )ثم  الحسن ابن الهيأ( -2شكل )

أ( -3، شكل )  ديكارت  رينيه  ب الفيلسوف ت ك سابع عشرالقرن ال في منتصف

النظري   ابعض  و بصريهلات  مجي  الت ,  م موعأوضحت  الة  من  ظواهر  تنوعة 

ذل في  بما  وه البصرية  والانكسار  الانعكاس  نظرية ك  عن  تماما   يختلف    ذا 

،  وسع نيوتن   1670وأوائل   1660يمة. وفي )أواخر  الانبعاث اليونانية القد

لتي تظهر  الشهيرة وا وءية الضجسيم  نظرية  في ديكارت أفكار، ب(-3شكل )

الأبي أ الضوء  و ن  المختلفة  الألوان  من  مركب  مزيج  يمكن  الض  تي 

 .شوربالمن  افصله

                     

 إسحاق نيوتن ( ب-3، شكل ) ديكارت رينيه (أ-3شكل )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%87_%D8%AF%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B4%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%87_%D8%AF%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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فوق   ،تحت الأحمر ،الطيف المرئي  سلوك ر  ي ظ اعلم البصربات أو المن   يصف

معظمنفسجي الب  بشكل مجمل  اوالظو  طيسية نا مغالكهر واج  الأم ،  لمشابهة  اهر 

السينية  مثل الميكروية لأ ا ،الأشعة  الرادي  ،مواج  من    وغيرها ويةالأمواج 

الأ ن أ الكهر مواجواع  اع .طيسيمغناوالإشعاع  يتم  البصرلذا  أحيانا تبار   يات 

من ال .طيسيةمغناالكهر فرعا  بعض  علىتعتمد  البصرية  ا  ميكانيك ظواهر 

ناء  البصرية يمكن شرحها وتفسيرها ب  لكن الغالبية العظمى من الظواهر الكم

 .قوانين ماكسويل  ضوء الذي تحدده بدقةطيسي للمغناعلى الوصف الكهر 

كبي  تعتبر  بشكل  فروع  ر  بقية  عن  مستقل  دراسي  حقل  البصريات 

الفي  خاصة واختصاصات  علمية  وجمعيات  مستقلا  كيانا  يملك  بحيث  زياء 

النوا ومؤتم تدعى  خاصة،  العلمية  رات  من  ت البححي  فيزياء   ياتصرلب اة 

 .ريةهندسة بص ي التطبيقية فتدعىاما النواح بصرية

العربييخي تار العالم  يعتبر  الهي  ا   مؤسس   1039-965 ثمابن  م 

الفريد اتري بص علم وهو المناظر بكتابه  ب   الذي  ،  آلية    فتوصي قام 

للض العين بصارالا مستقبل  مخالفا  كجسم  فحسب،  نظريةوء  الذي  بطليموس  

 .لضوء أيضا  العين تصدر ا اقترح أن

تطب علأهم  التكيقات  المجال  في  اليوم  البصريات  هي م  الألياف   نولوجيا 

 .وأشعة الليزر ناتالبيالنقل  ةي لبصرا

وان  تولده  كيفيه  في  الضوء  مع  يتعامل  الذي  العلم  هي  اما البصريات  تشاره 

كا المعروفة  الطاقات  أنواع  من  نوع  فهو  والطاالضوء  الحرارية  قة لطاقة 

هر في صورة خاصه الضوئية تظ اقة  الط  ية ولكن هرب لكا  ةالطاقو ة  كي الميكاني 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AB%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/965
http://ar.wikipedia.org/wiki/1039
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D9%84%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%B3_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
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فتسبب الرؤية  الصورة الاشعاعية والتي تؤثر في العين    ة هي الطاقصور    من

الطاقة الاشعاع إلى الأنواعوتتحول هذه  للطاقة تحقيقا    ية الضوئية  المعروفة 

رؤي  وكيفية  الطاقة  بقاء  العين  لمبدأ  ي   ليس ة  كان  قديما  كما    لأشعةابأن  فسر 

أنه  رئي ب ء المرى العين ويعرف الضو لى الجسم فت ط عتسقالعين ف  من رج  تخ 

يؤث  الذي  الرؤالاشعاع  فيسبب  العين  في  ر ر  وضوح  درجة  وتعتمد  ؤية  ية 

للطاقه والنوع  الكم  على  المرئي  تستقبلها   الجسم  والتي  الجسم  من  المرتدة 

 عيناله ن قبل مت تسع  صدرا للاشعاالجسم المرئي تعتبر مالعين وكل نقطة على 

الأ قاعدت درة منه علالصاشعة  كل  ته هي  وقم  العينه هي  ى شكل مخروطى 

شر الضوء في جميع الاتجاهات بسرعة النقطة التي على الجسم المضئ. ينت 

في تجاربنا اليومية ما يدعونا للظن بإن سرعة   جدا لدرجة انه لا يوجد   فائقة

لي  سرعة  الضوء  وتقل  نهائية  الأ ست  في  سرعة مثلاف  يةدالما  طوساالضوء   

در الضوء عن  مصا  تختلفس. و  ر من سرعته في الماالماء أكب  ء فيالضو 

ال الذبذبات  مقدار  في  الطاقةبعضها  مقدار  في  تختلف  وبذلك  منها   صادرة 

الصادرة عنه في الاضعاعية  تختلف  انها  أي  الرؤيه  تأثيرها على  وبالتالى  ا 

ا ويتضح  طول  والتردد  علاقلموجة  هذا  كنة  كو لمالوان  الأه  من  ل  للضوء 

م وا طولحد  له  خاصين    نها  وتردد  وموجى  عيختلفبها  الألوان.  ان  باقى  ن 

الضوء   ان  ماكسويل  للطيف  أوضح  المكونة  الأجزاء  أحد  هو 

 اطيسى الكهرومغن 
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 ضوء الريف تع( 2-1)

 0.4بين    ل موجاته تقع أطوا  من الأمواج الكهرمغنطيسية  نوع   lightلضوء  ا

بل ن و كري م   0.7و    رونميك ايكون  قد    ،  أنه  تست لمجال  الأصح  له  الذي  جيب 

العين.  وتتح به  للدلالة  ويستخدمس  ذاته  الأط  اللفظ  ذات  الأضواء  وال  على 

المجاورة   بهالموجية  ـ وهي أضواء لاتتحسس  الحدين  ـ وهما    الهذين  العين 

. ولتمييز ضوء من    IR، والضوء تحت الأحمر UVالضوء فوق البنفسجي  

إآ يستعمل  التردد  الموج ى طول  إل  فةضاخر  بالهمقدرا    frequencyة،  رتز   

Hzال والعدد  وو ،  طول.  ح اموجي  مقلوب  الضوء  داته  موجة  طول  ويرتبط 

بأ ل  ان طو إذا ك  monochromatic  اللوننه وحيد  بلونه، ويقال عن ضوء 

 ا . ه واحدموجت 

الكلاسيكية  سم  تنقو  فرعالبصريات  البصريات   :رئيسيين   ني إلى 

 .والبصريات الفيزيائية  الهندسية

 البصريات الهندسية(  1-2-1)

الهندسية، البصريات،  البصريات  أشعة  انتشا  أو  ء من حيث  لضو ر اويصف 

تخض ومسارات  مستقيمة،  خطوط  في  تتجه  التي  لقوانين  "الأشعة"  ع 

  984ود إلى  ما يعا بقدر  ي بتجري القوانين    لانكسار تم اكتشاف هذهالانعكاس وا

واستخدمت ومكونات  ذ  من  م,  أدوات  تصميم  في  اليوم  وحتى  الحين  لك 

لضوء  ن اع مالنحو التالي: عندما يصطدم شعا بصرية. ويمكن تلخيصها على  

 (. 4)كل ، ش رسبين مادتين شفافتين, ينقسم إلى انعكاس وشعاع منك

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=7866&vid=40
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 انعكاس وانكسار أشعة الضوء( 4شكل )

اوية السقوط, وأن زاوية  يكمن في ز  شعة ن انعكاس الأقول أعكاس ي ن لا اون  قان 

 .طو قالانعكاس تساوي زاوية الس

يقو الانكسار  الأشعة قانون  انكسار  أن  وجيب    ل  السقوط،  زاوية  في  يكمن 

 .لإصابة هو ثابتة ااوي زاوية الانكسار مقسوما على جيب الز

 

ثابت   n حيث مادت لأهو  من ي  معين  ولون  هو    ين  كما  معروف  الضوء. 

 .نكسارل الامعام في

ما التي تنص على أن ري عكاس والانكسار من مبدأ فمكن اشتقاق قوانين الان يو 

شعاع الضوء هو المسار الذي يمكن اجتيازه   قبل   خذ مسار بين نقطتين منتت

 .في أقل وقت

 ريات الفيزيائيةصبلا(  2-2-1)

الطب مصطل  يشُير البصريات  الفيز ح  الفي صرياب لا  و علمأياء  يعية في    زيائي ت 

البصرإلى   بدراسة  فرع  يختص  الذى  والاستقطيات  والحيود  ،  با التداخل 

تقارب في   وغيرها من ظواهر  الموجودة  الهندسية.    الأشعة غير  البصريات 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Reflection_and_refraction.svg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
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بع الاستخدام  هذا  يتضمن  في ولا  الكم  ضجيج  مثل  الأخرى  التأثيرات  ض 

  .مالكظرية ن ع فرم دراسته تحت الات البصرية، حيث تت الاتص

للضوء  النظرية الموجية  يعتمد أساسا على    ائية الفيزي لبصريات  أن مجال ا  ىأ

ايا والعدسات و معرفة مسار صور بواسطة المردراسة الظلال أو تكون اللف.  

الضوء فى الأجهزة البصرية نعتبر الضوء عبارة عن أشعة تسير فى الوسط  

يرها ن تفس يمكى لار أخرهظوا   . و لكن هناك   جانس فى خطوط مستقيمةالمت 

إذاإ ا  اعتبرنا  لا  هذه هى ظوالضوء عبارة عن موأن  و  التداجات  و    ل خ هر 

الاستقطاب و  ا  الحيــود  إلى  ظواهر  بالإضافة  هناك  والانكسار.  لانعكاس 

 Blackأخرى مثل توزيع الطاقة على طيف انبعاث الجسم الأسود أو المعتم   

body radiation     الكه الان و بم ئضو رو بعاث  الإلكتراانبععنى  ى   ات ون ث 

الم الضوء ععادن  من سطوح   Photoelectric emissionليها  عند سقوط 

م الظواهر و غيرها  ب هذه  تتعلق  التى  الظواهر  المادة و ن  الضوء مع  تفاعل 

ا ولم  انبعاثه منها أو امتصاصه بها لم يمكن للنظرية الموجية للضوء تفسيره

إلا تفسيرها  نظيتم  ظهور  بعد  اارية    بلابدأه  لتىلكم  عام     Planckنكا 

الت   1900 الضوءو  أن  تعتبر  كمات    ى  الطاقة   نم   Quantumعبارة عن 

ثابت يسمى    Photonsسميت فوتونات   طاقة كل فوتون منها تساوى مقدار 

 ثابت بلانك مضروبا فى تردد الموجة الضوئية. 

 الضوء  مصادر( 3-1)

 -:لىإالمصادر الضوئية  سمتنق

  الشمس   وتشع   والنجوم   الشمس  هي  للضوء  ة يعيطبال   ئية ضو لا  در المصا  -١

بلغ درجة  تو   ،بداخلها  تحدث  التي  يةرذال  لتفاعلاتل  نتيجة ساخنة  لأنها    ضوء
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حوال سطحها    الرئيسي   الطبيعي  المصدر  هي   وتعتبر   م۰۰۰6o  ي حرارة 

 . للحرارة

 ة حرارتهادرج   لأن  نتيجة  ا فتشع ضوء    الصناعيةالمصادر الضوئية    )أ(  -۲

لجزء  ذ أن اإفائدة كبيرة.    ليست ذو   الضوء  لحدوث  يقةطرالذه  كن هة ولي عال

ن على شكل اشعاع  ن تكو يحصل عليها الجسم الساخ   يت لأكبر من الطاقة الا

  مرئي   كإشعاعتظهر    الطاقة  من  الأكبر  والجزء.  (ةحرار)  مرئيغير  

در زادت  وكلما  ا)ضوء(.  حرارة  كلما  جة  نسبة  لجسم    ة ي ئ المر  ةطاقلازادت 

 مثل اللهب.  ةالحراروهي ئية ر مر قة الغيلطاا لىإ( ضوءل)ا

مصاد) كنتيج   رب(  الضوء  منها  الكهربية   ة ينبعث  الطاقة  ط إل  تحول  اقة ى 

حدى المصادر الصناعية  إث في المصابيح الكهربائية وهي  دح يكما    ضوئية

تشع   ويتكون  اضوء  التي  الكهربائ .  أنبوب المصباح  من  وي  حتت  ةزجاجي   ة ي 

ن معدن صنوع مسلك م  الأنبوبة   يوجد بداخلجون و الأر   مثل   خامل   على غاز 

 لك في ستي ال. ويلحم نهاينجستينت الة  دامثل م  اجد    عاليةر  انصها  ت درجةذا

يكون هناك عازلا  نبوب الأ بحيث  الزجاجية  ا  ة  نهايتي  الغاز بين  لسلك، وفائدة 

ال اقت الخامل هو  تبخر  و ليل من  فإذا  الموفي  صلنا طرلمعدن.  ي فد  جو السلك 

اصباالم كمصدب   ئياهرب لكح  فر  تي إهربي  كهربي  ار  ن  في    اا  السلك يسري 

وهي    ةغير مرئي   ةوهما طاقحول إلى طاقتين  ت ت  ربائية هك طاقة    تسب بذلكويك

الطاقة الضوئية ويوجد مصادر أخرى    .الطاقة الحرارية وطاقه مرئية وهي 

 بي وغير ذلك.  ء مثل القوس الكهر للضو 



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

13  

 

 الضوء  ةسرع  (1-4) 

م/ث    299,792,458بالضبط  تساوي    فراغ بكونهاء باللضو رعة اسرفت  ع

نظام الوحدات السرعة الثابتة للضوء في    ميل/ث(. نتجت   186,282با   )تقري 

( من حقيقة أن المتر أصبح يعرف الآن على أنه سرعة الضوء.  SIالدولي )

 في الفراغ. رعة ي تتحرك بنفس السعة الكهرومغناطيسش وجميع أشكال الا

سرعة الضوء ومن ضمنهم  يخ لقياس  التاريائيين عبر  الفيزر من  كثي لا  ول حا

لقياس سرعة الضوء  ت إحدى التجارب الحديثة  ي ر. وأج 17جاليليو في القرن  

عام    بواسطة في  رومر  أوول  الدنماركي  في   1676الفيزيائي  أجريت  م. 

أ تجربة  لقياس رخ أوروبا  دقة  أكثر  على    ى  الضوء  فسرعة  عام يد  في  يزو 

 . م 1849

 :يوجاليل  بطريقة  ءالضوسرعة   سقيا  (1-4-1) 

بسرعة  الضوء  يقطع    يتحرك  فهو  الثامهولة.  الواحدة  ي ن في  الف   300ة 

من ثانية ونصف يقطع المسافة بين الارض والقمر.    تر.اي انه في اقلكيلوم

ة  سرعة الضوء لانهائي القدماء يظنون بأن  و بسبب هذه السرعة الهائلة كان  

 ما.افة ع مسقطحتى ي زمن   اي ج الياحت ي   وبأن الضوء لا
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 اس سرعة الضوء محاولة جاليلو لقي (  5)شكل  

حاول    من  اول  الضو  ناوكان  سرعة  هو  يقيس  التجربة  طريق  عن  ء 

اوقفهما   المساعدين  من  اثنين  بمعاونة  تجربة  اجري  حيث  جاليليو.  الايطالي 

هما  ن عد م ان كل مسا. وكومتر عن بعضهما البعضعلى هضبتين تبعدان كيل

ن جاليليو يقوم  د اعطاء اشارة البدء ميه بيده. وعن غطي  ده مصباحاي في    يحمل

برف المصباح.   عالمساعد الاول  ي   يده عن  ان  الثاني  وبمجرد ما  المساعد  لمح 

  عد الاول النورنور المصباح الاول يقوم برفع يده هو الاخر حتي يرى المسا

( شكل  الم(5،  الزمن  وبقياس  رفع  .  بين  ااسملانصرم  حتى    ليده  لاولعد 

المساعدي  وبمراعاةللضوء  رؤيته   بين  حساب المسافة  جاليليو  يستطيع  ن 

ليليو هذه التجربة كان قد قاس سرعة ري جاان يج   لسرعة الضوء. وطبعا قب

تدرب  قد  المساعدين  ان  حيث  فعلهما  رد  وسرعة  المساعدين  يدي  وا  حركة 

اما الب كثيرا  اولا.م بعضهما  جاليليو  عض  الملزمان  ا  ووجد  يساوي  نقضي  ن 

زمن اللذي احتاجه الضوء حتى  د المساعدين. اي ان الالفعل عن   من ردفقط ز

صفر. ولكن جاليليو لم يكن متسرعا في اتخاذ  ساوي  متر يو ل كي   2يقطع مسافة  



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

15  

 

 ( رومر 6شكل )

متر  كيلو  3متر ثم  كيلو  2قراره. فهو اوصى بأعادة التجربة في مسافة اطول  

رعة بأن سيمكن الزعم  فقط    فهنا  فراصم  زظل الزمن اللا  متر فانكيلو  9ثم  

 لانهائية.  الضوء

  رومرطريقة     (2-4-1) 

سرعة لقياس  الثانية  ك  المحاولة  عن ان الضوء  ت 

العالم رومر  طريق  شكل  الدنماركي  عام   (،6)، 

اقمار    1670 احد  ان  نظره  لفت  اللذي  ميلادي 

القمر   وهو  خسوفه   "ايو"المشتري  موعد  يتأخر 

المح ع الموعد  ظ ولاح   قيقة.د  22ب    هلسوب  ن 

ال  ايضا يت ان  الارضتأخير  تكون  عندما   لازم 

ان السبب ربما    رفكموجودة في مدارها عند ابعد نقطة عن المشتري. وهنا  

الى قطع مسافة اطول فاذا كانت   الحالة يحتاج  يكون في ان الضوء في هذه 

نهائليست لاسرعة الضوء محدودة و   ث  حي ي زمن اطول. وية فان هذا يعن  

ليون كيلومتر وحيث ان م  300وي  مس يساول الشرض حار الادم  ن قطر ا

تساوي   الضوء  فهذا    300سرعة  الثانية  في  كيلومتر  الضوء    ي ن يع الف  ان 

او    1000يحتاج   رومر    17ثانية  ولكن  الاضافية.  المسافة  هذه  لقطع  دقيقة 

وقاس القياس  في  خطأ  بددق  22  ارتكب  من  يقة  حسب دقيقة   17لا  ولذلك   .

   .  (7ل )، شك نية ي الثاومتر ف ف كيلال  200ب لضوء ارعة س
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 يزوف ( 8شكل )

 

 محاولة رومر لقياس سرعة الضوء (  7شكل )

  فيزوطريقة العالم    ( 4-1-  3) 

 1849يخية عام  جربة تاريزو بإجراء تقام العالم ف

سرعاقي ل اس  ترب لضوء  ة  ذكي، استخدام  كيب 

ومرآتي   تألفي  مسننة  عجلة  عاكسة من  إحداها  ن، 

عاكسة نصف  والأخرى  للضوء  كس  )تع  تماما 

 (. ذالجزء الآخر ينف  كرزءا من الضوء وتت ج 

 الجهاز التجريبي المستعمل:  

المرآة  sيصدر منبع ضوئي  - العاكسة،  الضوء فينعكس على    الأولى نصف 

هابا وإيابا  ذ  ،   A ,Bتين  نقط  بين   d  مسافةعكسة  لمن ئية او الض  فتقطع الحزمة 

سة تنفذ ة المنعك(، الحزمAمرآة العاكسة عند  نعكاس مرة ثانية على ال)يتم الا

 لتصل إلى عين الملاحظ.  مرآة نصف العاكسةلاعبر 
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تجويفا، بحيث يعبر    720سنا و    720توضع العجلة المسننة التي تتألف من    -

 .  (7)  شكلانظر ياب. و الإ لذهابد اها عن ف وي تجلشعاع الضوئي  ا

  Bفي مدينة "موتمارت" ، و   Aين مكانين  طعها الضوء هي ب المسافة التي يق

 . d = 8633 mبينهما تساوي  ةسافب" سوران". الم ليريان""فا جبل

المس  - العجلة  لدوران  أكبر سرعة  تحديد  فيزو من  اتمكن  مننة  أجلها لتي  ن 

الذيق مسافة  الضوء  مالإياو هاب  طع  خلا ب  وا ن  تجويفة  ب ل  من  أي  ين  حدة 

للعسنين مجا الضوء بصفة مستمرة.والتي  جلة ، وه ورين  الملاحظ  كذا يرى 

 الإشعاع الضوئي.  يفتجاوزها يخت بمجرد  

الثانية.   v = 12.6جد هذه سرعة الحدية لدوران العجلة تساوي  و      دورة في 

12,6 tours/seconde 

 

 لضوء اة رعو لقياس سعجلة فيز ( 9شكل )
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 ء: لضور اعة انتشاسريد تحد

، فإن الضوء يقطع ذهابا و إيابا المسافة خلال    cضوء هي  سرعة ال  إذا كانت

 د. ح االتي تدور فيها العجلة الزاوية موافقة لسن و  tمنية المدة الز

وافق  دة تواح   ، )لأن دورة   360°  / (  2×  720°=)0,25وي:  اهذه الزاوية تس

 . (2×720هو  افتجويأو سنا  رتحص طاعات زاوية( التي° )ق360

القرص أن  في دو   12,6ينجز  بما  أي    رة    1توافق    12,6 °360 × الثانية. 

 ثانية. 

 ي: واالذي تدور فيه العجلة بزاوية موافقة لسن واحد أي ب: يس tفإن الزمن 

t= 0,25/ (12,6× 360 (=5.51x10-5 

 ، ومنه  tن  خلال نفس الزم D = 2dالضوء يقطع المسافة 

 c = D/ t = 2d/t وءضلاة سرع

2×8633md= 2 

s 5-.10 t= 5,51 

 فنحصل على : 

m/s 8c= 3,13×10   
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(  10شكل )

 نيوتن 

(  11) شكل

 هايجنز

 عروفة حاليا :  وهي قيمة قريبة جدا من القيمة الم

m/s 8c= 3×10 

 ة الضوء عي( نظريات لتفسير طب5-1) 

 ظرية الجسيمية لنيوتنالن(  1-5-1)

نيوتن   )  ،اعتقد  ع (،  10شكل  الضوء  عن  أن  بارة 

الفراغ    في  الصغر تنتشرة في  متناهي   ةقدقي   يماتجس

تفسير  و قد نجحت  عات عالية  بسر النظرية في  هذه 

ل و  الانعكاس  و  الانتشار  في ظاهرة  فشلت  كنها 

سرعة  تفسي  أن  افترضت  حيث  الانكسار  ظاهرة  ر 

ال في  ضوئيةسو الضوء  كثافة  الأكبر  اكبر    ط  كالماء 

  . ضوئية كالهواء ة الوسط الأقل كثافةلامنها في ح 

 زايجنة لهالموجي  ريةنظال(  2-5-1)

أن الضوء عبارة عن  (،  11)هايجنز ، شكلنظرية    افترضت

صدر   على  نقطة  كل  أن  و  مصدر  موجات  تعتبر  الموجة 

و من  لابد  وأنه  ثانوى.  تنتشر  إطراب  لكي  مادي  وسط  جود 

صة  ات خافصجنز موا ه الموجات و قد أعطى هيذهمن خلاله  

الوسط   الأثير.لهذا  قد    هذا   و سماه    النظرية هذه  اعت  طاستو 

ت أن سرعة الضوء في الوسط الأكبر  ة الانكسار حيث اعتبرير ظاهرفي تفس 
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  (12شكل )

 ماكسويل

(  13شكل )

 نكبلا

اقل منها في حالة الوسط الأقل كثافة ضوئية كالهواء. و    ءكثافة ضوئية كالما

 ستقطاب.رة الاهاتفسير ظثير كما أنها فشلت في لأالكنها فشلت في إيجاد هذا 

 ليواكسلمة  يناطيسغومهرالنظرية الك(  3-5-1)

عبارة   ضوءال  أن  (،  12)  ل ، شكل ماكسوي  نظرية ت  اعتبر

الفراغ.   في  تنتشر  كهرومغناطيسية  موجات  من  عن  و 

مجالين    المعروف أن الموجة الكهرومغناطيسية تتكون من

ا و  الكهربي  المجال  أحدهما  المجال  لأ متعامدين  هو  خر 

جة،  المو  رشات د على اتجاه انو كلاهما متعام  طيسيان المغ

رضة. و من  لموجات هي موجات مستعثل هذه اا أن مالمعروف أيضو من  

الا ظاهرة  تفسير  من  النظرية  هذه  استطاعت  أهثم  و  وجود  ستقطاب  ملت 

حينئذ   ظهرت  لكن  و  الفراغ(.  في  تنتشر  الموجات  هذه  أن  حيث   ( الوسط 

تسي فظاهرة   لم  مهمة  هذطت زيائية  تفع  من  النظرية  الظه  هي  و   ةرهاسيرها 

 ئية. روضو الكه

 لانكة الكمية لبظريالن(  4-5-1)

لسابقة في تفسير الظواهر  ة من النظريات اقد تنجح أي نظري 

يود و  عتمدة على تفاعل الضوء مع الضوء )الح الضوئية الم 

الضو والاستقطابالتداخل   تفاعل  دراسة  عند  لكن  مع(,    ء 

انبعاثالم  ( الظاامتصا  و   ادة  و  (  ه كهروضوئي لاهرة  ص 

ل الطبيعة  إلا من خلا اهر  الظو ل هذه  ير مثيمكن تفس  ه لا فان 
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 وء. لضالكمية ل

)النظرية  افترضت   شكل   ، لبلانك  ال(،  13الكمية  عأن  سيل  ضوء  عن  بارة 

 من الفوتونات )الكمات( و أن طاقة كل فوتون تعطى من العلاقة 

 

علاقة بالطول    ) لهضوء  لموجة الد  درت ال  هو  νثابت بلانك و     hيث أن   ح 

و لضوءاعة  و سر  ى وج لما است   (.  هذقد  النظرطاعت  تفسير ظاهرة ه  ية من 

الضو ان  سقوط  عند  الفلذات  بعض  أسطح  من  الإلكترونات  و  بعاث  عليها  ء 

 الكهروضوئية.  التي تسمى الطاهرة

 وتمارين أسئلــــــــــة  ( 6-1)

 لقياس سرعة الضوء؟  اشرح طريقة  -1

كانت إيزو"  ف "تجربة    يف -2 ر  وتدو ن  س  750ا  به  المسننة  العجلة  ذا 

الضوء علم  وأ  .الثانيةفي    ةدور  12.6  ةعربس المسافة جد سرعة  بأن  ا 

 متر؟  8633  والتلسكوب اكس  عبين ال

أن ت  ملعذا  إ"  في تجربة  "فيزو تلسكوب  الو  فة بين العاكس  المساأوجد   -3

السنو  ف  600ن  عدد  بسرعة  ي  سن  وتدور  الثانية    15العجلة  في  دورة 

   ؟ ث/2سم 810×3ة الضوء وأن سرع

بين   المسافةسن و    150  "زو في "في طريقة    ةالدوارلة  ج عفي الكان    اإذ -4

  ة والمرآالمسننة    لةالعج لعرض السن وكانت المسافة بين    متساوية  سنون

الأول    ظلامى اللكي نحصل عل  ةالعجل. فكم تكون سرعة دوران  كم  ١۲

ا  ث؟/2سم 810×3بأن سرعة الضوء   علم 
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أن    -5 المسنإذا علم  في  العجلة  لقف   ةرب تج نة  ت رعياس سيزو  الضوء  دور  ة 

تدو   7  بسرعة وأنها  الثانية،  في  سرعة  سنا.    720حتوي  رات  فأوجد 

ا بأن المسا  مترا.  15000ا فة التي يقطعها الضوء ذهاب ا وإياب  الضوء. علم 

في  دج أو   -6 الدورات  لالثا  عدد  فلعجلنية  تجربة  في  المسننة  لكي ة  يزو 

أول الضوء  عد  يختفي  بأن  ا  علم  الأمرة.  بين  سافة  والم  720  انسن د 

 مترا.  8633العاكس عجلة و ال

فيزو   -7 طريقة  في بإستخدام  تبدأ  الصورة  أن  وجد  الضوء  سرعة  لإيجاد 

ف قطرية في  صن زاوية   60ة  الاختفاء عندما تكون السرعة الزاوية للعجل

الضوء  والمسافة التي يقطعها    800د أسنان العجلة  كان عد  فإذا  نية.  الثا

 . ءالضو رعة س سبح فاا كيلو متر   20
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  الكلية: 

  القسم: 

  الشعبة: 

  سم : الإ

  ريخ: التا

 الأول  التقييم عن الفصل 

 فرق بين المصادر المختلفة للضوء؟  -1

 ؟ فصيل إحدي طرق قياس سرعة الضوءإشرح بالت  -2

 فسير الضوء؟ ختلفة لتمريات الناقش النظ -3

 جابات نموذج مع الإق اليرجي إرفا
 

 

Alaa Hassan 
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 (الضوء كحركة موجية)   ثانيالفصل ال
 

   مقدمة (1-2)

ينتقل    الموجة الذي  الاضطراب  مع هي  وبسرعة  معين  اتجاه  بدونفي   ينة 

ال جزيئات  في   وسط  انتقال  تسري  ويقالذي  بن ه  مساره.   قل وم  باتجاه  الطاقة 

م الئازي ج   النتقان  فبدلا   دو   كةحر ت  الجزيئا  تتحرك وسط   ت  ة  ري اهتزازية 

ات  مواضع  استقرارهاامو ) زانها  حول  توافقية    (ضع  حركة  تتحرك  أي   ،

 بسيطة  

 ناه. دا( 16)شكل منحنى الجيبي، كما في يمكن تمثيلها بيانيا بال 

 

مجية كدالة جيبية ال لحركة لبياني لالتمثيل ا( 16شكل )  

   ؟  س /هل الموجة مادة

ذلك   حبن يص أ  ونالمادة د  ل خلا  تسري ، ولكنها  مادةموجة  تبر الج /لا تع

الم الانتقال  وتحمل   ، من  ادة  الطاقة  آخر،تنتقل  إلى  مكان  من  الطاقة  موجة 

بو  رمكان لآخر  المتموج  الوسط  نقاط  تحريك  الوس  مغاسطة  جزيئات  ط  أن 
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م تنتقل  لا  مكانفسه  إلىن  في  ن  المو  آخر  الحركة  انتشار  شكل    ة جي اتجاه   ،

(17)  . 

 

الموجية  ةك ر لح إنتشار ا (17)شكل    

 الموجات؟   تجتنكيف 

الموج  مصدتنتج  عن  اضطراب ات  يحدث  مهتز  فتنتج  ا  ر  المادي  الوسط  في   

 عنه حركة موجية. 

   الموجاتاع ونأ

لتصني  طريقتان  احداها  ف هناك  كيفية    الموجات،  على  فانتشاتعتمد  ي  رها 

فاالأوس الأخرى  أما  المختلفة،  علىتعت   هيط  نفسها. المو  طبيعة  مد  جة 

 الموجات وهي: ئيسية من ث انواع ر جة هناك ثلاو لما نتشاريعة الطب  نسبةبال

   :Longitudinal wavesت الطولية وجا الم 

في اتجاه   ل مواضع اتزانهاوحيها جزيئات الوسط  هتز فات التي توهي الموج 

لا  المو انتش  تجاهموازٍ  الار  من  سلسلة  من  وتتكون  ت  غطااتضجة، 

تجة  الموجات الناو ة  تي الصو   موجاتت الموجاامثلة هذه ال  . ومنخلخلات والت 

س زنبركمن  بحرية.    حب  يهتز  ن وتركه  يوضح  ادناه  موذج  الشكل 

 جات الطولية.  المرافقة للمو  للتضاغطات والتخلخلات
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  :  Transverse wavesةعرضالمست الموجات 

ا الموجات  التز جزيته  يلت وهي  فئات  اه باتج   انهااتز  يها حول مواضعوسط 

الموعي  ودعم انتشار  اتجاه  الموجات من قجة. وتتكو لى   يعان مم وقع ن هذه 

 . كما في الشكل ادناه

 

 ائص الموجة صخ ( 18شكل )

لمسافة وهو اوجي،  الطول الم   ( لامدا) تقرأ    (   λ  )   تمثل  اعلاه(  18)في الشكل  

جة  الموفيمثل سعة    C  . اماللموجة زانين  ات   ي ضعاو مو   قاعيين بين قمتين او  

ازهو  و  اتزانهللمة  اح اعلى  ذبذبة  وجة عن موضع  لعمل  اللازم  الزمن  اما  ا. 
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الدور  املةك الزمن  ويرمزفيسمى  للاهتزاز  بالرمز  ل  ي  اما   τه  عادة  . 

دورة  زاالاهتز في  بالت  الحاصل  فيسمى  وكاملة  بالريرمز  ردد  .   f  مز له 

مقيا التردد  الح تكرلس  ويعتبر  الدار  ات رك ح   ضح يو (  19)الشكل  وري.  دث 

 مختلفة:    اتددموجية بتر

 

 تلاف تردد الحركة الموجية خ إ( 19شكل )

الم والطول  الموجة  وسرعة  التردد  بين  م ووالعلاقة  اشتقاقها  يمكن  ن جي 

 خطية:  ة الكرمعادلة الح 

𝑥 = 𝑣. 𝑡  

،  ( ذا؟لما)ة  موج لل  ة والتي تتمثل بالطول الموجي بالنسبةاح زالا  هي   xحيث  

من ز   اي)وجية  سم بحركته الملج ا  الذي يقطعه   زمنال  tفهي السرعة و   vا  ام

 تكتب بــ  نه يمكن ابالنسبة للموجة. اذا  المعادلة اعلا  t= τلذلك    (ذبذبة كاملة

λ = 𝑣. 𝜏  صل على التردد نح  ومن تعريف  t =1/f 
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   :Standing (stationary) wavesفة  ووقمت الالموجا

ان  الثالثوع  ن ال المن  انت واع  حسب  الها  شارموجات  فة.  قو مو الموجات  هو 

الظاهرة أن تحدث أما ي تظل في مكان ثابت. ويمكن لهذه  وهي الموجات الت 

ا في  يتحرك  الوسط  للمولالأن  المعاكس  تحدث  تجاه  أو  ساكن    وسط  يفجة، 

بين    نتيجة  في  كتتحر   موجتينتداخل  كما  متضادين.  اتجاهين  في    شكلان 

(20)    

 

الموقوفةلموجة ( ا20)شكل    

 كما يمكن تصنيف الموجات حسب طبيعتها إلي: 

 موجات كهرومغناطيسية 

 عبارة عن اضطراب لمجالين متعامدين أحدهما كهربي والآخر مغناطيسي. 

لانتقالها. وسط  إلي  الضوء  لاتحتاج  موجات  والأشعة    مثل  جاما  وأشعة 

 . وكلها من النوع المستعرض   السينية.

 ت ميكانيكية موجا  -2

 تنقسم إلي نوعين  و  لابد من وجود وسط لانتقالها

   موجات طولية 
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 تتكون من تضاغط وتخلخل.  ❑

 جزيئات الوسط تهتز في نفس اتجاه انتشار الموجة. ❑

 ك. مثل موجات الصوت والزنبر  ❑

 موجات مستعرضة 

 تتكون من قمة وقاع.  ❑

 جزيئات الوسط تهتز عموديا  علي اتجاه انتشار الموجة.  ❑

 الماء والأوتار.وجات مثل م  ❑

 ”موجات دي بروللي“  موجات مادية -3

 أي جسم مادي متحرك تصاحبه موجة طبقا  للخاصية الثنائية لدي بروللي.

 بسيطة الة  حركة التوافقيلا( 2-2)

التوافقي  البسيطة  الحركة  حركة  دورية  هي  جي ة  مرورا  تتحرك  وذهابا   ئة  

فسها كل  رر ن كت كة التي  حرالهي    . ذوتوي الاتزانبمستوي معين يسمي بمس

ز سع فترة  وتكون  تتناسالحركة  زاز  اهت   ةمنية,  إ  ب ثابتة,  مع  ة  زاح العجلة 

ما موضعلجسم  اتج الاتز   ن  يكون  و  داههان  إلا  مو ائما  و  لا ا  ضعى  تزان، 

 منها:  المفاهيمحركة بمجموعة من توصف هذه ال

 اكنة.  ي سوه   حركةهو الوضع الطبيعي لل الاتزان: وضعم •

 .  نوضع الاتزاز أثناء حركته عن م المهت  بعد الجسم ي ه الإزاحة: •

 .  لاتزانع اموض: هو أقصي إزاحة للجسم المهتز عن  سعةلا •

  من نقطةٍ ما  سم المهتز لج ل  لذهاب والإيابالة  ي رح لكاملة: هة ابذب الذ •

 حركته الأولي.  س اتجاه طة في نف ليعود لنفس النق
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   .ذبة كاملةذبلزمن اللازم لعمل ا هو   الزمن الدوري للحركة:  •

 .  خلال ثانية واحدة  لجسمها اث هو عدد الذبذبات التي يحد دد: التر •

 ن. لزمة ااوية خلال وحدحة الزالإزا هو مقدار :يةسرعة الزاو ال •

 

 لبسيطة  ا  التوافقيةالحركة    معادلة(  1-2-2)

لدينا   أن  إزابفرض  يهتز عند عمل  بقوة  جسم  أن  Fحة  تزداد الإزاحة    نجد 

 ون  بزبادة القوة ليك 

F = -kx       (1) 

 ، ولكن من قانون نيوتن الثاني نجد أن  مقدار ثابت  Kحيث أن 

F= ma          (2) 

 ( نجد أن: 2(، )1بمساواه معادلة )

-kx = ma         (3) 

 ونرتبها فتصبح كالآتي   m   على ( 3نقسم طرفي المعادلة )

a = -(k/m)x           (4)  

هو    k/m حيث أن  و ( T-2ن ) هو مربع مقلوب الزم  k/mان ابعاد    حيث و 

  k/m ، وبذلك  (  2ω)  التردد الزاوي للمهتز مربع  يمثل فيزيائيا  ومقدار ثابت  

= 2ω   بعد ترتيبها كالآتي  (4)  صبح وت 
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a= -ω2x               (5)  

ت  المعادلة  التوافهذه  للحراكة  العجلة  شرط  صف  أن  نجد  ومنها  البسيطة  قية 

البسيط  التوافقية  في  الحركة  وتكون  العجلة  مع  متناسبة  الإزاحة  تكون  أن  ة 

 اهها. عكس إتج 

 ازاحة الحركة التوافقية البسيطة  

بدالة موجية دورية فإنه فقية البسيطة  حيث أنه يمكن التعبير عن الحركة التوا

   مكن كتابتها علي الصورةي 

 x = A cos(θ)                                     ة الحركة عتمثل س  Aحيث أن 

   ω = dθ/dt                                                   الإزاحة الزاويه  نلك  

ωt = θ ±φ 

ة لكتابة الصورة العامة لمعادكن ا، وبذلك يملطوربزاوية ا  φ الزاويه تسمي 

  الإزاحة للحركة التواقية البسيطة علي الصورة

x = A cos(ωt± φ) 

النقطة  المقابل  الشكل   حركة  من    Pيمثل 

مسقط    dموقع   فيكون  الدائرة  محيط  حول 

وبعد زمن  ،  bفي تلك النقطة هو    Pالنقطة  

t سقط يتغيرمP   اليM . 

الطور  زاوية  يكون  الحالة  هذه     φفي 

والازاحة   صفر               تساوي    xتساوي 
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  oP عندما يبدأ الجسيم بالحركة من نقطة أخرى مثل

θ=ωt+φ 

x = A cos(ωt+φ) 

 ستكون سالبة وبذلك تكون  φفان قيمة  2Pالحركة من  دأ الجسيموعندما يب 

θ=ωt-φ        and       x = A cos(ωt-φ) 

x=A cos(ωt±φ) 

  yفتكون إزاحته    y-axisالراسي  أما إذا كانت حركة مسقطه على المحور  

  عن مركز الاتزان تتغير مع الزمن بالعلاقة

y = A sin(ωt±φ) 

 يا المهتز توافقالجسيم وعجلة  سرعة

أن   يمكن    العجلةحيث  فإنه  للزمن  بالنسبة  السرعة  تغير  معدل  عن  تعبر 

 كتبتها علي الصورة  

× dx/dt  = dv/dt = dv/dx 2x/dt2da=   

 = dx/dt لكن السرعة 

       v(dv/dx) لذلك يمكن كتابة العجلة علي الصورة

   بالتعويض من المعادلتين نجد أن:

x 2ω –  v(dv/dx) = 

xdx 2ω – vdv = ∴ 
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 التكامل ينتج ان إجراء بعد 

xdx ∫2ω-xdx =  2ω-∫ ∫vdv = 

                    C/ 2x 2ω- 2 =/ 2v + 2                                 ثابت التكامل   Cحيث ان 

 نستخدم الشروط الحدية    لتحديد قيمة الثابت

 At x= ± A, v= 0                                      عند وضع الاتزان يكون

/2 + C 2A 2ω – 0 = 

/2 2A 2ω C = 

 Cبالتعويض عن قيمة 

/2 + C 2x 2ω- /2 = 2v 

/2 2A 2ω /2 + 2x 2ω- /2 = 2v ∴ 

)  2x –  2A (  2= ω 2v  ∴ 

             ) 2x –  2√(A ± ω  v = 

 المقارنة بين الازاحة والسرعة لجسم يتحرك حركة توافقية بسيطة 

حساب   والسرعة  تم  الإزاحة  من  البسيطة كلا   التوافقية  للحركة  والعجلة 

 كالتالي:

x=Acos(ωt±φ)  

) 2x –  2√(A ± ω  v = 

x2ωa=  
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يجب   موضعيي للمقارنة  والثاني  ملاحظة  السكون  موضع  الأول  مميزين  ن 

 التالي: كما بالشكل موضع أقصي إزاحة 

 

 عند موضع السكون نجد أن: 

 X= 0يمكن  قل ماالإزاحة أ •
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 V= -Aωكن  ما يم السرعة أكبر  •

 a= 0يمكن   قل ماأالعجلة  •

 نجد أن:  أقصي إزاحةعند موضع 

 X= Aيمكن  ماأكبر  الإزاحة  •

 V= 0كن  السرعة أكبر ما يم  •

  =2ωA-aيمكن   ماأكبر العجلة  •

 طاقة جسيم يتحرك حركة توافقية بسيطة 

  K.Eموع الطاقتين الحركية  وبما أن الطاقة الكلية للجسيم المهتز تساوي مج

 ، أي أن  P.Eوالكامنة

E=K.E+P.E                               (1) 

 نبدأ بحساب الطاقة الحركية للجسيم المهتز أولا:

 

 

 

 )طاقة الوضع(   نحسب الطاقة الكامنة ثانيا:

P.E=W=F.dx                                                                                                            
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F=-kx                                                                                                                      

P.E=-kxdx                  (3)                                                     

                                         

 

 

 

ب  )ف تعويضالإذن  المعادلة  التوافقي  1ي  للمهتز  الكلية  الطاقة  ( نحصل على 

 البسيط. 

 

 

. بينما تكون عند موضع الإتزان طاقة حركة كليا  وبذلك نجد أن الطاقة الكلية  

و  طاقة  تكون  إزاحة  أقصي  موضع  كليا  عند  بين    .ضع  نقطة  اي  وعند 

 الموضعين مجموع طاقتي الوضع والحركة كما بالشكل التالي.
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 ية كة الموجالحر (3-2)

ات الدورية  حيث ان الضوء ينتشر من مصدره على هيئة امواج نتيجة للتغير

الكهر المجال  من  كل  م  ىب فى  نقطة  اى  عند  المغنطيسى  نقط والمجال    ن 

بالالمحي   طالوس وج ط  لذا  الضوئى  عمصدر  دراسلين ب  الحرا  الموة  جية  كة 

 ها بمعادلة.لي ثموكيفية ت

المو لاف كانت ى  لت ا  كةرح ال  تلك  هىجية  حركة  )سواء  الطاقة  فيها  تنتقل 

مغناطيسية( او  يك  ميكانيكية  ان  ادون  هناك  الذى ون  الوسط  لمادة  نتقال 

، والظروف ادرهالاف مصتا لاخت تبعوقد تتباين أشكال الموجا   رى فيه. ست 

تحي ب التى  ب   يتراوح  الموجهفشكل    ها. ط  هو  ما  غا  ،ط ي سبين  فى  هو   ةي وما 

الموجا التعقيد.   اياوتتميز  ت  ت  بانها  شكلها  زمنية  كان  فترة  بعد  نفسها  عيد 

نقطة من   ى ازمن الدورى والمسافة التى تقطعها  معينة من الزمن تعرف بال
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الفترة   هذه  خلال  الكميتان وترتبلموجه  ابطول  تسمى  الموجه  هاتان  ط 

 :مه التاليةقة العابالعلالموجه  ة اسرعب 

 

 وجه. مالهو تردد  ث  ي ح 

 ( معادلة الموجه1-3-2) 

وجه تتذبذب اى وسط فان جميع الجسيمات الحاملة للم  في تحركت موجه    إذا

التوافقية التردد ولكنها ا   ن لها نفسلبسيطة ويكو ا  بنفس الحركة  لسعة ونفس 

ت   الطور.   في تختلف   يمكن  موجهل  مثيحيث  الموضح نح لمبا  بسيطة   اى  نى 

 التالي: ( 22)ل شكبال

هي الإزاحة لجسيم يقع عند   Yيلي: بفرض أن    اضيا كمابر عن ذلك ري يع   و 

 نقطة الأصل  

 

لاى أ الإزاحة  آخر    ما  ي جسيم  أو  يمين  الجسيمعلى  مسافة وي   سار  عنه  بعد 

 فهي:  xقدرها 

 

 ين جسم هى فرق الطور فى ذبذبة ال حيث  
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 بت. ثا k ث ي ح 

 

 ة بسيطة كحركة توافقي   ةوج الم( 22)  شكل

الموجه   طول  تساوى  بمسافة  الأصل  نقطة  يبعد  جسيم  اى  يتبع   فان   فانه 

لف عنه فى الطور بمقدار ند نقطة الأصل ويخت جود ع جسم المونفس ذبذبة ال

 : ( فان8-2لة )عادالم ويض فى وبالتع 

 

 

نحصل على (  8-2ة )( فى المعادل9-2)  من المعادلة  k  مة لتعويض عن قيبا

 نحصل على : (  7-2معادلة )وبالتعويض فى ال قيمة  
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حور  لى الملموجى علانتشار ااط فى انقميع الذه المعادلة تصف اهتزاز جه

x  الازاحة فى  اتجاY  والمتساوية  تمثل  وهى  سنتشار  لا  هين.  عة  موجه 

 لى:التاو نح، على الAبتها ذبذ

(I.) ور جب للمحاه المو تج لافى اx   كوني :   

 

(II.) لسالب للمحور تجاه اى الافx  :يكون   

 

 لطوروفرق االطور (  2-3-2)

موج انت د  عن  ماشار  وسط  في  جسيماف  ه  بدرجاتان  تهتز  الوسط  ذلك   ت 

ة ور كافكلمة ط د ب يقصمتفاوتة، وينشأ هذا التفاوت نتيجة لاختلاف الطور. و

يمكن  الكم التى  بزاو تب اسيات  ا   ام  يةدالها  الدالة  فامام  معلجيبية  لات ادى 

ور  ة الطزاوي   انتشار الموجه. على سبيل المثال تمثل الكمية  

ويمكن كتابتها      ( ويعبر عنها بالحرف10-2الموجه )ادلة انتشار  فى مع

 على الصورة: 



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

41  

 

 

د ك عن وذل  فر،لصل  مساوية  x, t  منل  ، عندما تكون ك صفر=    ن  ظ اويلاح 

الحر  مثلا.بدء  معادلويفضل    كة  فىتمثيل  الموجه  انتشار  على    بعد  ة  واحد 

 الصورة:

 

ور التى تبدأ بها الموجه  لابتدائية، اى زاوية الط الطور ا  زاوية   ثل  تم  حيث 

ن  ع  ه يمكن التعبير يه فان ر، وعلبشكل مباش  x  يتغير بتغيرركتها. والطور  ح 

نقط  ال  نتي ازاحتى  انتشار  مسار  الطور  فرب   موجهفى  هاتين   ق  بين 

 النقطتين: 

 

 

 .  x 2x ,1وضعين  فرق المسار الموجى بين الم  حيث تمثل  

انكسار الوسط الذى تسلكه الموجه، فاذا سار على معامل  ويتوقف فرق الم

ندســى لها مســارضــوئى والالار المس لا منان كفواء ار هتشط الان وس  كان

واء يساوى الواحد الصحيح. اما فى غير امل انكسار الهساويان، لان معيت 

 كسار الوسطمعامل ان xالهندسى   ى = المسارمسار الضوئال ذلك فان:
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 تراكب الموجات ( 4-2)

  كونة مت الوجات  لم كا  ى، كل مع الأخر  ن الموجاتوعتان ممعندما تتقاطع مج

لإ حجريينتيجة  في  ف  ن سقاط  ساكنة  اللحظة،نفى  بركة  تشا   س  هد سوف 

الوقت. ففى منطقة التقاطع سوف توجد أماكن   في نفس   معقدةة و ثيرواهر مظ

لاضطراب يها الاضطراب صفرا عمليا، وفى أماكن أخرى سيكون ا يكون ف

تسبب ان  يمكن  ما  وحدها. الموجت  هاكبر  استخد  ين  بسي نو قا  ام ويمكن  ط  ن 

ة  نقط  صلة لأيه مح زاحة اللإا نون ينص على أن واهر، هذا القاهذه الظ فسيرلت 

م  الازاحاتمج  جردهي  الم  موع  من  كل  من  هذا الناتجة  المنفردة.  وجات 

صحة هذا المبدأ مباشرة عندما نلاحظ    يعرف بمبدأ التراكب. وتتضح  القانون

بعد  الموجات  العبورها    ان  تظهلمنطقة  لا  تأا  نهأر  تقاطع  قا أطلات  ثرقد 

الأ بمجمو  الموجات  ذلك لان  عات  والترددسعالخرى.  ا  ة  ئص  لخصاوجميع 

اميزالم كمة  تظل  المو لأخرى  كانت  لو  كما  هى  عبرت ا  قد  الأخرى  جات 

غي  يكوسطا  أن  يمكن  لا  هذا  مضطرب.  مبدأ ر  كان  إذا  إلا  صحيحا  ون 

 التراكب صحيحا.  

اى    وبتعبير االموجاأن  أخر  على  تؤثر  مبصط  سلو ت  تأثير    ة عنقلست ورة 

الموجاغ من  وعلي يرها  الاخرى.  محصلةفاه  ت  جزي إ  ن  الوسط  ئات  زاحة 

المتجه وى  تسا منفرالجمع  موجه  كل  لازاحة  الجمع ى  مبدأ  ويصبح  دة. 

ل الموجات المختلفة هو ما يطلق عليه  هى لازاحة جزيئات الوسط بفع المتج 

التراكب.   عومبدأ  اينطبق  كافة  المعرلى  ية  وت ص  موجات ن  م  ه وفلموجات 

كهو  انه  رومغناطيسية.   موجات  هذا  عدة دمعنومعنى  تصل  ت اضطرابا   ا 



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

43  

 

نفسنق   الىوجات(  )م  فى  ما  فا  طة  ما،  وسط  فى  هذه اللحظة  محصلة  ن 

 مع الاتجاهى لها جميعا. الموجات هى الج 

نتيجة   أمواج  هيئة  علي  مصدره  من  ينتشر  الضوء  أن  المعروف  من 

جال المغناطيسي عند اي ي والمالكهرب ال  لمج للتغيرات الدورية في كل من ا

مكن تمثيل الموجة الضوئية  وئي. وي صدر الضيط بالممحالنقطة من الوسط  

 لة:بالمعاد

 

السرعة  هي    ω،  هي سعة الموجة    aهي الازاحة الحادثة للموجة،    Yيث  ح 

 هو الزمن بالثانية من بداية الحركة.  tالزاوية للنقطة، 

 

 ي الشكل: تها علة صياغعادن ا والمعادلة السابقة يمك
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ال  τحيث   الهو  اللمسافا  هي   dدوري،  زمن  الة  تبعدها  نقطة تي  عن    نقطة 

  ، الموجي.  λالاصل  الطول  الزاوية    هو  وية  بزا  وتسمي 

 الطور. 

داخل الموجات لابد من مراعاة ان الموجات الداخلة في عملية  عند دراسة ت و 

في  تختلف  او  تتفق  قد  ]  ها من  بينما  التداخل  السعةحيث   ، الطور   ، [  التردد 

ذ علي  المو   لكوبناءا  الناتفإن  من  جة  تختلف خصجة  التداخل  ائصها عملية 

بين   –قة  في الكميات الثلاث الساب   -الفيزيائية بناءا علي الاتفاق او الاختلاف  

 الموجات المتداخلة كما سنري. 

 دواحار تين تتحركان على خط مسي( تراكب موجتين دور1-4-2)

 -والطور:د ردنفس السعة والتوجيتين لهما  ة حركتين م صل: محأولا
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 ولي يمكن تمثيلها بالمعادلة:لا الة إذا فرضنا ان الموجة اه الح في هذ

 

 بالمعادلة:ة يمكن تمثيلها  ة الثاني ان الموج و 

 

 إن الموجة المحصلة يمكن الحصول عليها بجمع المعادلتين السابقتين : ف

 

 :أني أ

 

أن  أ دوري   محصلةي  نفحركتين  لهما  والتردتين  السعة  هيواد  س    لطور 

ا نفس التردد والطور إلا أن سعتها تساوي المجموع الجبري ورية لهحركة د

 للسعات المركبة. 

موجياث حركتين  محصلة  ومختلفتي نيا:  والطور  التردد  نفس  لهما  تين 

 -السعة:

 :هي ي لو الموجية للموجة الا إذا فرضنا ان الحركة
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 ية هي: الموجية للموجة الثان  ة لحركا انو 

 

 لمحصلة هي: ا انحيث و 

 

 علي: الحصول يمكننا ف

 

لها سعة    والطور، إلا أنموجية لها نفس التردد  ي ان المحصلة هي حركة  ا

 سعتين المركبتين. موع المج  تساوي

في  ثالثا:   ومختلفتي  والتردد  السعة  نفس  لهما  موجيتين  حركتين  محصلة 

 ور:الط

 لاولي هي:للموجة الحركة الموجية ا ان اإذا فرضن 

 

 لثانية هي: وجة اموجية للمالحركة ال ناو 

 

 ن الموجيتين.هي فرق المسار بين الحركتي  Δيث ح 
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 ة هي: وحيث ان المحصل

 

 علي: يمكننا الحصول ف

 

 و ان       وبفرض ان:

 ية: ة الاتصورال فيمكن كتابة المعادلة السابقة علي

 

 د ان:ات نج لمثلثمن قوانين حساب او 

 

 ن محصلة الموجتين تأخذ الشكل الاتي:د انج   Bو   Aعويض عن قيمة لت باو 

 

ا نجد  الاخيرة  المعادلة  من  دوريةويتضح  هي حركة  المحصلة  نفس    ن  لها 

 .Δ  تتوقف علي فرق المسار التردد ، إلا ان سعتها  

 .  2aمحصلة تكون إن السعة الفجدا   صغير Δار لمسإذا كان فرق اف •
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 لة تؤول للصفر.المحصلسعة ن افإ  λ / 2 Δ = نتكااما إذا  •

 

 

 

 

 

وله التردد  مختلفتي  موجيتين  حركتين  محصلة  السعة  رابعا:  نفس  ما 

 والطور:

 رض ان الحركة الموجية للموجة الاولي هي: بف

 

 ان الحركة الموجية للموجة الثانية هي: و 

 

 ة هي: المحصل انث ي حو 

 

 ذا: إ
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  τ  \و  τانه في حالة  عتبار  ثم الاخذ في الا،  ت  ثان حساب المثلبتطبيق قواني و 

 متقاربين بحيث:   λ\و  λمتقاربين وكذلك 

 .  و       •

 .   و     •

 تعبر عن التغير وليس فرق المسار.  Δحيث 

 تكون علي الشكل:  لمحصلةموجة الل جية إن الحركة الموف

 

 ان    ث وحي 

   فإن

   وكذلك:  

 بالتعويض عن ذلك في المعادلة الاخيرة نحصل علي:و 
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لزمن  عة الموجة المحصلة تتوقف علي ايرة ان س واضح من المعادلة الاخ و 

ولو المحصلة  الحركة  ان  هذا  ومعني  د ها  ان  والمسافة،  إحركة  انها  ورية  لا 

يم ة بسدوري ليست حركة   بدالة جت  كن يطة ولا  الحال في يبية كممثيلها  ا هو 

 الحالات السابقة.

الس مختلفتي  موجيتين   حركتين  محصلة  نفس خامسا:  ولهما  والطور  عة 

 ردد: الت

 ان الحركة الموجية للموجة الاولي هي:  رض بف

 

جة  ة الموجية للموالحرك  كن صياغةمه يفإن      وإذا فرضنا ان  

 لي: تاالي لتاخذ الشكل الاول

 

 ة الثانية هي: لموجية للموج ركة ان الح بالمثل فإو 
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 حيث ان المحصلة هي: و 

 

 ذا: إ

 

 ل إلي أن: يمكن الوصوا التي منهو 

 

 يث أن:ح 

 

 و

 

 بالتالي تكون الحركة الموجية للموجة المحصلة هي: و 
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الحركتا محصلة  ان  ولهما  مختلف  وجيتينالمين  ي  والطور  السعة  نفس  تي 

هي   ل  كةحر التردد  بسيطة  نفس  موجية  عن التردها  تختلف  انها  إلا  د 

 الموجتين المركبتين في السعة والطور. 

 رين ة وتما( أسئل 5-2)

نا (1 مرن  وسط  لحركةفي  نقط  قل  تتحرك  المعادلموجية  حسب             ة ة 

Y =  8 sin (2πft)  ا الذه زاحةاحسب  تساوي  زمنية   ة رفت بعد    ةنقط ه 

وبعد  ثان   0.01 التوالي 0.07ية  على  الازاحة   علما ثانية  قاسة م بأن 

  هيرتز؟ 20يساوي  بالسنتيمتر والتردد 

 Y= 0.1 sin 2π(0.01 x – 100t)تشرة تعطى بالعلاقة :  موجه من (2

كل والزمن  متارلابا  x   ،Yمن    حيث   ،t  ابالثا  –وجه  لما  سعة  حسب:نية. 

 ؟ التردد  –دوري الزمن ال –ى الطول الموج

لطول  أوجد ام/ث.    3x   108لفراغ بسرعة قدرها  نتقل الضوء في اي  (3

 هرتز؟  x 10 14  5تردده الموجى لضوء  

،    ة والتردد وفرق الطور بينهما   رعموجتان لهما نفس السعة والس (4

  ا بهملة الناتجة من تراك صمح ال  ا. اثبت ان مفى وسط  اه واحد  فى اتج   نتسيرا

 رعة والتردد.الس لها نفس 

تسيرانجت وم (5 الاعلى    ان  نفس  ازاحتيهمو خط  ستقامة  ا  تعطى 

 المعادلتين  التاليتين: ب 
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كة الحرمعادلة    –زاوية الطور الابتدائية للمحصلة    –لسعة المحصلة  وجد: اا

 لمحصلة.ا

الضوءالمعروف  من   (6 الوانا أن  سبعة  من  خليط  تردد   لمرئي  ما 

اذا  الضوء مون  كا الأصفر  سر   را ت م  x  10-6  0.6 ه ت ج طول  بان  عة علما 

 ث. /م 3x10 8الضوء تساوى 

 ة؟ ني انتشار الثا  وجتان فهل تؤخر إحداهمام   تراكب ذا ت إ (7

تراكب (8 لمحصلة  الطور  وزاوية  السعة  من  كلا  قيمة  تين  موج  استنتج 

 موضح اجابتك بالرسم؟  متعاكستين  طور وغير لهما نفس ال
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  الكلية: ا

  م: القس

  الشعبة: 

  سم : الإ

  خ: ريتاال

 الثاني  فصل لالتقييم عن ا

 ؟ المختلفة  ع الموجاتأنواين رق بف -1

 ؟ إستنتج معادلة الحركة التوافقية البسيطة   -2

محصلة حركتين موجيتين لهما نفس السعة والتردد ومختلفتي في أوجد    -3

 ؟ الطور:

 الإجابات  عج م نموذيرجي إرفاق ال

Alaa Hassan 
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مة  ة والمظلالمضيئ ( تكون الهدب26شكل )

 ة الضوءداخل أشعلت نتيجة 

 (ءوض لا في   ظاهرة التداخل)  لثالفصل الثا

 الضوء تداخل موجات  (1-3)

حده، بل هي  على الضوء و ليست قاصرة  و ظاهرة عامة،  التداخل    تعد ظاهرة 

يع الحركات التذبذبية والموجيه. إلا أن هناك صعوبة في مشاهدة ركة لجممشت 

ا م   ظاهرةلهذه  لصغر  نظرا  الضوء  واستحالة  الض  وجات في  إيجاد وء، 

ض صدم بنفس  رين  واوئيين  فانذل  معو ر،  لطو التردد  الأالصع  ك  ولى  وبة 

التغلب  أم بعد  كن  الم عليها  لتك ي استخدام  لظاهرة حتى  بير مقياس اكروسكوب 

دتها. وأيضا أمكن التغلب على صعوبة إيجاد مصدرين لهما نفس  نى مشاهيتس

با أو  تخدامسالطور  وصورته،  واحد  وبتين  صور  مصدر  واحد  هذا لمصدر 

 طور. التردد وال اتفاقن نضم
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  قاع. فعندما تمرقمة و   ل منهاموجات لك   نعبارة ع  لضوءا  ف أنمعرو ال  ن وم

في بعضهما لذلك فإنهما  ا تتداخلان  س النقطة فإنهمتان خلال نفموجتان ضوئي 

افترض   بعض.  من  بعضهما  تطرحان  أو  متأتجمعان  قمة  نه  مرت  ما  ى 

خلا الموجة  فيلنقطل  تمر  فإنه  لم نفالوقت    ة  قمة  وتسه  أخرى.  جتمع  وجة 

ممتاقال لت بعضهمع  ن  وتسكبر  قمة  عطياا  هذهى.  الب  العمل  مى  التداخل  اء،  ن  ية 

ا ساطع    وتعطي بدلا     اافتراضن منفردة. وإذا    طيه أي موجةا أكثر مما تع ضوء 

لموج  قمة  وجدت  ما  متى  أنه  ذلك  هناك  تمر    ة من  كان  النقطة  قاع  خلال 

خلالموج  تمر  أخرى  فإة  سوفن  له،  ارت   القاع  من  القيقلل  و مفاع    كيترة 

 م.  اة بالتداخل الهدالعملي ى هذه . وتسم ظلمةأو م تمة ة معالنقط

 شروط حدوث التداخل( 1-1-3) 

 التداخل في الضوء نتيجة للتراكب بين شعاعين ضوئيين لهما   ظاهرةتحدث 

الطول   ✓ التردد  الموجي نفس  أحا  )  نفس  اضوء  ن  للودي 

monochromatic ) 

فرق الطور بينهما  أي      "coherent"  ومتوافقينفي الشدة    ويينمتسا ✓

 الزمن.  ثابت لا يتغير مع 
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ظاهو    التداتحدث  نتيجةرة  الضوء  في  شعاعين ضوئيين  للتراك  خل  بين  ب 

الترد نفس  )وبالتالي  الموجي  الطول  نفس  الشدة ساو ومت د(  لهما  في  يين 

"ومتوافقي  التوافcoherentن  )ومعني  بينهمفرق    أنق  "  لاالطور  ثابت    ا 

   زمن(. لا مع  غير يت

أي   2nπ ق الطور بينهماردة وكان فنقطة واح  عاعان على الشذان قط هفإذا س

بين المسير  فرق  عددا  أن  الموجية  هما  الأطوال  من  فإنهnλ صحيحا   نتيجة    ، 

تتق بينهما  فقمة  ل  اب للتراكب  قاع  مع  وقاع  قمة،  الآخر،  كل    يقويمع  منهما 

 .  (أ-26)ل شكة كما بالة هدبه مضيئ ك النقطلت وتكون 

إذا   فرق أما  بينه الط  كان  الم  π(2n+1)ما  ور  فرق  أن  بينهما عددسأي  ا  ير 

، فإنه نتيجة للتراكب بينهما  λ/2(2n+1)ل الموجية  أنصاف الأطوا فرديا  من  

وقاع قاع،  مع  قمة  قمة   تتقابل  الآخر   مع  منهما  كل  وت فيضعف  تلك كون  ، 

 (. ب-26) ة كما بالشكلبه مظلمالنقطة هد
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سبيل المثال لا    على تداخل منها  الة  للحصول على ظاهرة  ديدرق عوهناك ط

  :الحصر

ن ضيقتين "تجربة  ن فتحتين مستطيلتي ة: مثل التداخل مصدر الموج تقسيم    -1

 ينج". 

التداخل    -2 مثل  الموجة:  سعة  ابالان تقسيم  كمقياس  المتكرر  خل  لتداعكاس 

و ل بيرو،  الرقي ف  التداخل فابري  الأغشية  الت قة  ي  لسون  كي لم   داخلكمقياس 

 تن. وحلقات نيو 

 لشق المزدوج لينج تجربة ا( 2-3) 

الش  (27)الشكل    يوضح لتجربة  تخطيطيا   لينجرسما   المزدوج    Sحيث    ق 

ال  ضوئيمصدر   الطول  أحادى  )وحيد  ع  P(،  الموجي لون  النقطة  حائل  لى 

نعلى يظهر    الذي الصادرتي لامط  ه  للموجتين  الفتحتين  ن  تداخل   2S, 1Sمن 

. واضح من هندسة  dما  المسافة بينه  ين افقضوئيين متو   درينمصوهما بمثابة  

 العلاقة:ن م ى يعط  δعاعين سير بين الشأن فرق الم لالشك
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  تجربة  (27شكل )

   ينج زدوج لالشق الم

L

y
dd n==  sin

 

الهدبة    ومركز  P البعد بين النقطة    nyالفتحتين،  المسافة بين الحائل و   Lيث  ح 

 .  Oالمركزية 

  ه فإن   ،nλوال الموجية  لأطن ادا  صحيحا  معد  بينهما  δفرق المسير    كان  فإذا

أي أن شرط تكون الهدب   .هدبه مضيئة  Pطة  نق تكون ال  ب بينهمااكنتيجة للتر

 ج هو: لين المزدوج ق لشتجربة االمضيئة في 

 

 

 

 

ف كان  إذا  عددا   أما  بينهما  المسير  أنصافرق  من  الموجية    فرديا   الأطوال 

(2n+1)λ/2بي للتراكب  نتيجة  فإنه  النقطة  ،  تكون  مظلمة.  هد  Pنهما  به 

 :مون شرط التداخل الهداويك
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 ستخدم هندسة الشكل: ضع الصورة الخطي ن للحصول علي مو 

 

 لمظلمة: خطي للهدب المضيئة واوبذلك يكون الموضع ال

   

 

   غيرة يكون صالة الزوايا الفي ح 

 أي أن

 

 

 أمثله  

ن  قين بعيدًا عخل ذي الشنمط التداب في  ك الهدتحريفي    مما يلي يتسبب  أي

   ض؟بعضهما البع

 λالموجي للضوء )أ( تقليل الطول 

tan θ ≈ sin θ 
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  Lشة تقليل مسافة الشا  )ب(

  d)ج( تقليل تباعد الشقوق  

 مله في الماء  )د( غمر الجهاز بأك

التداخ  -2 نمط  الهدب  في  تكون   ، الشاشة  على  المعروض  الشقين  ذي  ل 

 ة في  الشاش على ساو  تباعدة بشكل متم

 كان  )أ( كل م

 الكبيرة  )ب( فقط للزوايا 

  فقط للزوايا الصغيرة؟)ج( 

الم  -3 فإذا ضاعفت  الشقين  ، فماذا يحدث لعرض  سافة بين  ي تجربة ينج 

 هدبة المركزية؟ ال

 )أ( العرض يتضاعف.  

 تغير. )ب( العرض لم ي 

 )ج( العرض نصف. 

تجربة    -4  إجراء  لـينج الش يتم  المزدوج  مثة  بثلا  ق  من  ألوان  ختلفة 

والأالضو والأخضر  الأحمر  الأ ء:  رتب  ال لوزرق.  بين  بالمسافة  هدب  ان 

 لى الأكبر.  ورة ، من الأصغر إالمضيئة المتجا
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 )أ( احمر اخضر ازرق  

 )ب( أخضر ، أزرق ، أحمر  

 مر  )ج( الأزرق والأخضر والأح

 مثال: 

بم المزدوج  الشق  عن  مفصولة  عرض  إذ  4.80ار  قدشاشة  كا م.  نت  ا 

الشقين  لمسافا بين  ضو   0  .0300ة  توجيه  وتم  اللونمم  أحادي  نحو   ء 

لي  المزدوج  نمط تداخل علىالشق  إذا كانت  تشكل  المظلمة    الشاشة.  الهدبة 

 المركزيه على الشاشة.   سم من الهدبة  4.50ة الأولى تبعد مساف

 الطول الموجي للضوء.   حدد -1

 .  تينتاليئتين مت ضياحسب المسافة بين هدبتين م -2

 الحل: 
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 مثال: 

الا  إذ بين  المسافة  المزدف  مم  0.030شقين  كانت  الشق  تجربة  تم  ي   . وج 

الهدب الرتقياس  من  المضيئة  )ة  الثانية  عرض  m    =2بة  شاشة  على   )

 لموجي للضوء.  درجة من الهدبة المركزية. حدد الطول ا 2.15بزاوية 

 الحل: 
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 مثال: 

المشاشة   الشق  عن  مفصولة  كانت  4.80بمقدار    زدوجعرض  إذا    م. 

الشقين   بين  وتم   0  0.030المسافة  الل  مم  أحادي  ضوء  نحو توجيه  ون 

المزدو نمط تداخالشق  ليتشكل  الج  الهدبة  إذا كانت  الشاشة.  مظلمة  ل على 

 يه على الشاشة.  سم من الهدبة المركز 4.50الأولى تبعد مسافة 

 ء.  حدد الطول الموجي للضو -1

 ن مضيئتين متتاليتين.  احسب المسافة بين هدبتي -2

 الحل: 

 

 مثال: 

المسافة  إذا الشقين  ب  كانت  الزاوية  م  0.0550ين  فأوجد   ، الهدبتين  م  بين 

 نانومتر.  605ول موجي يئتين الأولي للضوء الأصفر ذو الطالمض
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 الحل: 

 m −710 × nm=6.05 λ=605 

m −510 × mm=5.5 d=0.055 

(nλ/d)−1θ=sin                 sinθ=nλ/d  

m)] −510 × m/(5.5 −710 × 6.05[(1)(−1=sin1θ 

∘=0.63031θ    0.011)(−1=sin1θ 

m)] −510 m)/(5.5 × −7× 10 [(2)(6.05−1=sin2θ 

∘=1.26062θ          (0.022)−1=sin2θ        

∘−0.6303∘Δθ=1.2606                            1−θ2Δθ=θ 

∘Δθ=0.63 

 نتيجة للإنعكاس تغير الطور

اتجاه ب  1n ل إنكساره  سية التي تنتقل من وسط معامالكهرومغناطي   الموجة .1

عند الانعكاس درجة    180يير طور  تخضع لتغ  2n كساره  وسط معامل إن

   n2n <1 عندما 

 n 2n>1وجد تغيير طور في الموجة المنعكسة إذا كانت لا ي .2
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 هو    n في وسط مع مؤشر الانكسار nλ الطول الموجي للضوء  .3

 

 للضوء في الفراغ. الطول الموجي هو  λحيث أن 

 

 غشية الرقيقة الضوء في الأ تداخل

أن ✓ ك  بفرض  رقيق  غشاء  بالشكللدينا  موضح  هو  أو    ما  صابون  )غشاء 

 واء بين لوحين زجاجيين(. غشاء رقيق من اله 

ا ✓ من  الضوئية  الأشعة  الوسط  تخرج  خلال  ينعكس   1nلمصدر  منها  جزء 

 1rلشعاع  إلي نفس الوسط ليكن ا a عند النقطة 

خلالجزء   ✓ ليدخل  ينكسر  الأشعة  الرقي   من  المسافة  ق  الغشاء   abليعبر 

 .   2nو معامل الإنكسارلال الوسط الثاني ذخ 

النقطة   ✓ الظاه  bعند  نفس  نفس  تحدث  إل  ينعكس  الضوء  من  جزء  رة 

 وجزء آخر ينكسر خارجا  عن الغشاء الرقيق.  cقطة  الن الوسط متجها إلي 
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النقطة  ع ✓ نفس  cند  ا  تتوالي  من  ليخرج الظاهرة  والإنكسار  لإنعكاس 

 عين الراصد.عند  1rخل مع الشعاع ويتدا 2rشعاع ال

 

المسار    يمكن فرق  علي  يكون  إعتمادا   الرقيقة  الأغشية  معاملات في 

 إنكسار الوسطين: 

 

 : بقة نعلم أن ولكن من المعلومات السا

المسار • فرق  أن  البناء  التداخل  أن  ،    mλ =   شرط  تمثل    mحيث 

 …,m= 1,2,3دد الرتب  ع

xima)...(ma nλ/2=mnλ=2d+ 
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حيث أن  ،    λ(m+1/2)المسار =   اخل الهدام أن فرق  تدوشرط ال •

m   عدد الرتب  تمثلm= 0,1,2,3,… 

……… (minima)n  λ/2 =(m+1/2) nλ= 2d +  

خلال ✓ التداخل  المسار  لدراسة  فرق  بدراسة  نقوم  الرقيق  بين   الغشاء 

 : التالييجب ملاحظة    r1r,2عين الشعا

دره عاني تغير في الطور قيمكن أن ي   aة  عند إنعكاسة عند النقط  1rالشعاع   ✓

π   1 إذا كانn >2n . 

يعاني تغير في الطور قدره يمكن أن    bند إنعكاسة عند النقطة  ع  2rالشعاع   ✓

π   3 إذا كان> n2n  . 

 2dلرقيق هو ضعف سمك الغشاء ا r1r,2المسار بين الشعاعين ق فر ✓

ل  ة فرق المساره أو بناء إعتمادأ علي قيميحدث تداخل هدام  بذلك يمكن أن   ✓

الأ  من  عدد صحيح  أم عدهي  الموجية  الأطوال  من  غير صحيح  طوال  د 

 الموجية. 

 مثال: 

( صابون  سمكه  n= 1.33فيلم  يبلغ  الهواء  في  كا  320(  إذا  ن  نانومتر. 

 ء المنعكس؟   بضوء أبيض، فما اللون الذي سيظهر في الضومضاءً 

 الحل: 
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الضوء   أن  تم  معني  أنه  نستخإنعكس  لذلك  بناء  التداخل تداخل  معادلة  دم 

 البناء 

 

 

ح  أن  ولكن  بالتعوي   mيث  نقوم  معلومة  نحدد  غير  لكي  قيم  بعدة  عنها  ض 

ا نختار  ثم  الموجي  الضوء  الطول  منطقة  في  يقع  موجي  طول  ذو  لضوء 

 المرئي. 

1702 nm (m=1),    
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 (m=2),567 nm  

340 nm (m=3) 

ية  ع في المنطقة المرئ يق   m = 2الثانية    بةالمقابل للرت  أي أن الطول الموجي 

حوالي   و    400)بين  ا  700نانومتر  يظهر  ؛  الطول  نانومتر(  ذو  لضوء 

 الأخضر.  نانومتر باللون الأصفر و  567الموجي 

 مثال: 

بأغشيغالباً   العدسات  يتم طلاء  مواد شفافة  ما  من  رقيقة  2MgF مثل  ة 

(n= 1.38)   من  ل الانعكاس  متقليل  الزجاج.  الطلاء  سطح  سماكة  هي  ا 

 λ = 550 مركز الطيف المرئي )   فينى من الانعكاس  حد أدلازمة لإنتاج  ال

 ؟  ومتر( نان

 الحل:  

من   الأدني  تداخالحد  تعني  هدامالإنعكاس  معادلات  ل  بإستخدام  نقوم  لذلك   ،

الهد الطو التداخل  تغير  مراعاة  مع  السطام  في  الإنعكاس  عن  الناتج  ح  ر 

دني  ث المطلوب الحد الأحي   m=1التعويض عن    تمالخلفي كذلك يالأمامي و 

 من الإنعكاس 

)…(minimanλ/2=(m+1/2)nλ/2+nλd+2 



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

71  

 

 

 

 

 حلقات نيوتن ( 3-3) 

تظاهرة   التي  نيوتن،  اشكال حلقات  من  شكل  هو  نيوتن،  اسحق  اسم  حمل 

الضوء  ظاهرة    تداخل  بسبب  سطحينانعكايحدث  بين  الضوء  بين  —س 

ضوء أحادي   عندما ينُظر إليها مع.  وي متجاورانمستوى وسطح كر  سطح

ت  كسلسلة  اللون  الح بدو  المركز، مضمن  متحدة  الدوائر  أو  ومظلمة  لقات  يئة 

ن  عند  الحلقات  مركز  يكون  بحيث  السطحين.  بالتناوب  بين  الاتصال  قطة 

ل حلقة مركزية من ألوان  لضوء الأبيض، فإنها تشكوعندما ينظر إليها مع ا
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ااخت   قوس قزح بسبب تلملاف الأطوال  للضوء الاتى  ابعاد  وجية  تداخل عند 

 الهواء بين السطحين.  تلفة من سمك طبقة مخ

 

كل من    س منلمضيئة سببها التدخل البناء بين أشعة الضوء المنعكالحلقات ا

س المظلمة  الحلقات  أن  حين  في  الهدام.  السطحين،  التدخل  ،ان يلا ببها  حظ 

الخار نحالحلقات  على  متقاربة  تلكجية  من  أوثق  وبالانتقال   و  إلى   الداخلية 

 مضيئة.  ة مظلمة إلى أخرى الخارج من حلق

فر يزيد  المثال،  سبيل  واحدعلى  موجي  بطول  المسار  ان    λق  حين  في 

لاتجاه إلى  وبذيادة ميل سطح العدسة با   λ / 2طبقة الهواء    مك الزيادة في س

بي الخارج، يصع  التمييز  أو  الفصل  الحلقات حيث يصغرب  الحلقات   ن  سمك 

 الخارجية. لحلقات كا

علوي للعدسة فان جزءا من الشعاع على السطح ال  ( A) ندما يسقط الشعاع   ع

للغشاء    (2شعاع  )نعكس  ي  وينفذ  ينكسر  ينعكس على  الهواوجزءا منه  ثم  ئى 
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النقطة عند  العاكس  العدسة    ليخرج P السطح  بين  وي1) شعاع  (من  حدث 

 تداخل. (  1, 2)الشعاعين 

ل  التداخ  ويكون شرط d+ ½𝜆الشعاعين يساوى ق المسار بين يكون فر 

 كالتى: 

 ( مضيئة )هدبالتداخل البناء فى حالة  •

2d+½ 𝜆 =n𝜆 

 ( مظلمة   هدب ) فى حالة التداخل الهدمى  •

 

عاع  الطول الموجى للش λ , ( 𝑛= 1, 2, 3. ... .... (رتبة التداخل   n حيث 

     الساقط.
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   ة فإنقطر الحلقة المتكون ف نص r ذا كانت إ

 

 نصف قطر تكور العدسة.   R حيث 

تكور العدسة اذن   صغير جدا بالمقارنة بنصف قطر d بما ان سمك الغشاء و 

 يمكن اهماله. 

 

وبالتعويض    اى حدوث تداخل هدمىنصف قطر حلقة مظلمة   rوإذا كانت  

 ان: ( ينتج 3لمعادلة )( فى ا1المعادلة ) رط التداخل الهدمى منبش

 

 نتج ان: ( بدلا من نصف القطر يDوبالتعويض عن قطر الحلقة )

 

 مقاييس التداخل( 5-3)

الت  بمقاييس  تست ا  التقنيات  تلكل:هي  داخيقصد  التدالتي  الخخدم  بين  ل  حادث 

أو  موجا  موجتين  من  خواص  ت  أكثر  لتحديد  )طولهاالضوء  الموجات   هذه 

 لانكسار،.......(.  وجي ، معامل االم
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اس ماخ جرين ، مقي   -قياس تويمان  من مقاييس التداخل مثل )م ناك العديد  وه

آة رم   ، مقياس ميكلسون،   مينبيروت ، مقياس جا  –، مقياس فابري    زيندر   –

مرآة    ، فرنل  فلويد  منشور   ، ن المزدوجة  حلقات   ، والتي  رنل  يوتن(. 

 فصيل. ا بشيء من الت منه في هذا المقرر لبعض سنتعرض 

 Michelson interferometer  يكلسونمقياس م(  1-5-3)

مثبتين راسيا بحيث يميل كل    ن من الزجاجون مقياس ميكلسون من لوحي يتك

. فإذا سقط  (32ل )، شكازهدين للجالمتعام  نيي علي الذراع  45oية  ومنهما بزا

قطة  كسرا إلي نالاول فإنه ينفذ من ي اللون علي اللوح  ادوء من مصدر اح ض

الخلفي النصف مفضض لهذا  علي الموج ال  السطح  ينقسم صدر  ة  لوح بحيث 

إلي قسمين ، أح االواحدة  للوح ليسقط عموديا علي  دهما ينعكس ويخرج من 

العاكس  السط يرت   M1ح  نفس  د بحيث  نفس    في  إلي  من  ق ن المساره  نافذا  طة 

ول  لوح الاينفذ من الوب( ، بينما الاخر  اتجاه الكاشف )التلسكلوح الاول في  ال

فس النقطة  مرتدا في نفس مساره إلي ن كس  حيث ينع   M2ليسقط علي اللوح  

 .  Detectorه الكاشفوينعكس في اتجا
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 ( مقياس ميكلسون 32شكل )

الم  من يب نهذا نري أن الضوء  إلعث من المصدر  ترق كل  ي قسمين يخنقسم 

سمكي م ويسات م   ن نهما  الزجاج،  من  بي ويين  المسار  فرق  علي توقف  نهما 

كل  المسافة   يقطعها  الهواء.  التي  في  بي منهما  المسار  فرق  كان  ن  فإذا 

مسا المتداخلتين  من    n)حيث    nλويا  الموجتين  حدث  موجب(  عدد صحيح 

ساويا  ق المسار مكان فر  كوب، بينما إذاسلاءة في مجال رؤية الت ضتداخلهما إ

(n + ½ ) λ   من تداخلهما ظلمة.  ث  دح 

المرآة  ف العمو   Aإذا ازيحت  حدث   λ ¼افة  دي علي سطحها مسفي الاتجاه 

ني هذا أن يحدث ويع  λ ½متداخلتين بمقدار  الفي مسار إحدي الموجتين  تغير  

مقداره   المسار  في  إضافي  فت ن   λ ½فرق  الإزاحة  لهذه  الهدبة    لحتيجة 

 تليها.  يئة التيلهدبة المضة محل االمظلم

المرآة    ذاإ  اام التغير  λ ½افة  مس  Aازيحت  اح   فإن  مسار  في  د  الكلي 

يكون ا  λمساويا    الموجتين  الموتكون  فرق  يصبح  ان  الإضافي سالنتيجة  ر 

المضيئ ومع،    λمساويا   الهدبة  المضيئة محل  الهدبة  تحل  ان  هذا  التي    ةني 

تظه اي   ، وكانها    رتليها  بالهدبة  ا  xث  حي   xمقدار  ازيحت  بين هي    لمسافة 

 ين متتاليتين. ين او هدبتين مضيئتبتين مظلمتين متتاليت هد

عدد الهدب   ادبالتدريج فإنه يمكن إيج   Aا ازيحت المرآة  ي وجه العموم إذوعل

بنقط التلسكوب. فإذا فرضنا ان  التي تمر  التقاطع في عينية  بة مرت د ه  Nة 

 :فإن dسافة م Aمرآة لإزاحة ال  ب نتيجةل رؤية التلسكو اج بنقطة ما في م
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المو   λيث  ح  الطول  المستخدم. هي  للضوء  عن    جي  مقوهكذا  ياس  طريق 

 وجي للضوء المستخدم.  ميكلسون يمكن إيجاد الطول الم 

 : مثال

الموج )الطول  اصفر  =  ضوء  تداخل   589ي  مقياس  علي  سقط  نانومتر( 

التي سيتم احتسابها عند تحريك المرآة م عدد الأهداب الساطعة  ميكلسون. ك

 سم؟   1.0افة لمس

 الحل: 

Nλ= 2d 

m)9-)/(589 x 10m2 -=2(1.0000 x10λN= 2 d/ 

 هدبة 33,956 =

 مثال: 

تحريك   تم  بـ     M2المرآة  إذا  الخاص  التداخل  مقياس   Michelsonفي 

ما هو الطول  هدبة بمقياس ضوئي.    792مم ، فسيتم حساب    0.233بر  ع

 وء المستخدم؟  الموجي للض

 الحل: 
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Nλ= 2d 

λ= 2 d/N=2(0.233 mm)/792= 588 nm 

= 588 nm 

 

 Jamin interferometer    مقياس جامين  (2-5-3)

إيج يستخد في  جامين  مقياس  الضم  انكسار  معامل  في  اد  تحتاوء    لغازات 

 رارة والرطوبة. ودرجة الح ضغط  لمن ا ظروف مختلفة

مقياس   متوازيي ويتكون  لوحين  من  منجامين  متساو  ن  السمك  الزجاج  يي 

 اللوحان مسماران  دح أ ب ن متوازيان. ويتصل  سطحان مستويا  ويحد كل منهما

 .  (33شكل ) ،بة للوح الاخرسإدارته بالن طتهما محويان يمكن بواس

 

 

 

 

 

 مقياس جامين (33شكل )
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اللو ادي الضوء اح اع من مصدر  شعفإذا سقط   ان لون علي  إلي   قسمح الاول 

علي اللوح    قط الامامي للوح الاول ليسينعكس عند السطح    قسمين ، احدهما 

التلسكوب،  تجاه  المفضض في ا  ه لينعكس عند سطحهلثاني حيث ينكسر داخ ال

داخل ينكسر  الاخر  الاو   بينما  ساللوح  عند  لينعكس  نصف ط ل  الخلفي  حه 

ل فيسالمفضض  الثاني  للوح  الامامي  السطح  في   طحهعند س  نعكسي قط علي 

 اتجاه التلسكوب. 

رق المسار بينهما  عين يتوقف فعاعاع الساقط انقسم إلي ش ومعني هذا ان الش

 ها كل منهما. المسافة التي يقطع علي

ين ، وفي  عبالنسبة للشعا  المسار واحدكان اللوحان متوازيين تماما كان    فإذا

دير أحد  ا اب. وإذلسكو من تداخلهما إضاءة في مجال رؤية الت   تج هذه الحالة ين

بال فراللوحين  حدث  للآخر  تتنسبة  الشعاعين  بين  مسار  علي وقق  قيمته   ف 

ويكونز الدوران  هد  اوية  تظهر  ان  الشعنتيجته  تداخل  مجال  اعين  ب  في 

 رؤية التلسكوب. 

ادته م   ومعامل انكسار  Xح سمكه  و من الشعاعين ل  في مسار كل  وإذا وضع 

μ ي هدب انه لا تحدث إزاحة فذا ، ويعني ه  فإنه لا يحدث فرق بين مسارهما

 تداخلهما. 

الك إذا وضع في مسار  انبوبت شعذلك  نهايتي كل ماعين  بلوح  نان مسدود  هما 

اخل تظهر  لانبوبتان من الهواء فإن هدب التدرغت اج المستوي وف من الزجا

بالهواء تدريجيا  ت  ن المجال ، اما إذا ملئ مبتة في مكانها  ثا إحدي الانبوبتين 
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هدطيء  وبب  افإن  ت ب  كانها  تبدو  منلتداخل  مواضعها  عن  في   زاح  المجال 

واحد   ايجايم اتجاه  معه  ب د  كن  المارة  الهدب  عين عدد  في  التقاطع  نية  قطة 

جوياحتي    التلسكوب ضغطا  الانبوبة  في  الضغط  كان  يصبح  فإذا  طول  . 

  Nة هو  بنقطة ثابتة من مجال الرؤي ت  وكان عدد الهدب التي مر  Lالانبوبة  

 : فإن

 

ولما  قبل التفريغ وبعده.    بةالهواء في الانبو  هما معاملا انكسار  μ    ،0μحيث  

 لة السابقة تصبح: دفإن المعا كانت  

 

 ني اا

 

يم و  تع نها  الممكن  الطول  معامل  يين  او  ب الانكسار  وجي  علومية  م وذلك 

 هما. داح 

 Fabry–Pérot interferometerري ـ بيرو  مقياس فاب  (3-5-3)
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اس  ( مقي34شكل )

 و بير -ابريف

هذا   فابري  صمم  العالمان  سنة    الجهاز  التداخل  ل  1899وبيرو  مبدأ  دراسة 

المتعد  بين  الجهاز من  . دةالحزم    الزجاج كما هوتين سميكين من  لوح   يتكون 

الداخليان   نقياس هما الوجهاان فـي الم، الوجهان المهمالتالى  شكل ن في المبي 

انعكاسات ت الساقطة  لذان تنعكس عنهما الموجا%( ،وال95سبة )العاكسان بن 

وتكون  متوازيت  متعددة.  فيالمرآتان  التحكم  يمكن  بحيث  المساف  ين  ة تغيير 

تختلف   ولا  الحلواضمبينهما،  الأهداب  اع  المضيئة  في  لمتكقية  مقياس ونة 

موا عن  بيرو  ـ  الأهدابفابري  الناجمال  ضع  حزمتين،    ةمضيئة  تداخل  عن 

ة  بأنها دقيقة جدا  بالنسب ها تمتاز عنها  ولكن

 . د الهدبي إلى البع

 

ه  يعد  مقلذلك  أدق  المقياس  اييس  ذا 

المستعملة الأطوا   التداخل  ل  لقياس 

ترك ودراسة  اليالموجية  الطيفية، ب    خطوط 

يمي   أن  بضوءين  الأهداب  ز  ويمكنه  الخاصة 

ج  الطومتقاربين  في  ادا   ويمكل  حينئذ  نلموجي،  المقياس  يميز  بين    أن 

 . فانضوءين يختل

يج أن  0.0042بمقدار   إذ  ان   ظهر ستروم  منفصلين  واضحا .،  طيفاهما  فصالا  

 . عمللري من حيث التركيب واالمرنان الليزبيرو -يشبه مقياس فابريو 
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ا هذا  فييستخدم  عادة  لال  لمقياس  بصوبصريات  الموجية  الأطوال  رة قياس 

قياس من  لضوء ،يتكون الملدقيق للخطوط الطيفية ل ااسة التركيب  دردقيقة ول

انعكاسية كل منين متقابلتمرآتين متساويت  تبلغ  الم95هم)ين  رآتان %( وتكون 

 . اغيير المسافة بينهمت مكن التحكم في متوازيتين بحيث ي

 ارين ( أسئلة وتم6-3)

يبعد (1 ع   0.5ان  شقان  أضيئ مم  البعض،  بعضهما  بض ن  الكادميو ا  م  وء 

دب ، إذا م. حدد موقع الهانجسترو   4800ول الموحى  طالأزرق ذي ال

 مم.   1متتاليتين تساوى  بين هدبتين  كانت المسافة

تكو  (2 ينج  تجربة  بسعة  في  هدب  با   0.6نت  طو سم،  ضوء  لي  ستعمال 

و وانجستر  5000موجته   الم.  اختزال  الشقعند  بين  والحائل  ين  مسافة 

تكونت هدب بسعة النصف  باس  0.4  إلى  احسب    ال ضوء آخر.تعمسم 

ال الضوء  موجه  الحالطول  في  المسامستعمل  وما  ؟  الثانية  التي  ة  فة 

 ل استقبال الهدب. متتاليتين على حائ ل بين نهايتين عظميتين تفص

ي  (3 تجربة  كان في  إذا  المستخدم    نج  للضوء  الموجي   589nmالطول 

إذا لوحظ أن الهدب المظلم العاشر ف   2m  والمسافة بين الشاشة والشقين

مسافة   على  المضيء     26mm.7يقع  المركزي  الهدب  احسب    .عن 

   المسافة بين الشقين ؟ 
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ط  (4 الموجي  ضوء  بينهما  سقط     460nmوله  المسافة  شقين  على 

3mm.0   4والثاني    الأولالهدب المظلم    ا كانت المسافة بين إذفmm 

 جد المسافة بين الشاشة والشقين ؟ 

ي  (5 تجربة  المسفي  كانت  يونج  نج  شقي  بين  بعد    2.0افة  وكان  .سنتيمتر 

ن  سنتيمتر وعند سقوط ضوء أبيض على الشقي   13الشاشة عن الشقين .

معتمين متتاليين    ث كانت المسافة بين كل هدبين تكون نمط للتداخل بحي 

 ؟  الأبيض تر ، احسب معدل الطول الموجي للضوء .سنتيم 032

ي  (6 تجربة  موضوعة  في  الشاشة  كانت  إذا  مسافةنج  عن   m 2.1 على 

بين  المسافة  وكانت  الهدب   mm 03.0 الشقين  الشقين  قيس  فإذا 

بينه وبين    افةبحيث كانت المس = m)  2)  المضيء من المرتبة الثانية 

 : احسب cm 5.4 الهدب المركزي المضيء

 ؟ للضوء المستخدم  الموجيالطول  .1

 المسافة بين األهداب المضيئة ؟  .2

إ (7 حلعند  تجربة  العجراء  لإيجاد  نيوتن  الح قة  لاقات  مرتبة    لقةبين 

اومر   mالمظلمة   قطر  الطلبة  سجلت  لحلقة  بع  أحد  ب  حس  نتائج 

 لةجيدا وأجب عن الأسئ   الجدولول التالي: ادرس دالج 

  و    mبيانيا العلاقة بين   ارسم •

  و    mما نوع العلاقة بين   •
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المستخدمة  طر تك ان نصف قذا كإ • العدسة    20cmما هو    ور 

 لمستخدم؟ لطول الموجي اب اسم البياني احسن الرم

تفسر   (8 الضوءح بما  في  التداخل  هدب    يعطي   دوث  و  مضيء  هدب 

 ؟ ظلمم

على    م الحصول ضوء احادي اللون وت ي تجربة حلقات نيوتن استخدم  ف (9

 :القراءات التالية

6 5 4 3 2 1 m 

2.4 2.0 1.6 1.2 0.8 0.4 2mm)  ) 

سم،    0.8  طر حلقة ما، قسم  1000دب للعدسة  تكور السطح المح ر  طنصف ق

الحلقة للح   قطر  التالية  االخامسة  موجة    د طول ج وأ  .سم  1.2سابقة  للقة 

 .الحلقة وجد رتبة أالضوء المستخدم و 

 قياس ميكلسون؟ ما المقصود بمقاييس التداخل مع شرح تركيب وعمل م (10
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  الكلية: ا

  القسم: 

  الشعبة: 

  سم : الإ

  ريخ: تاال

 الثالث  التقييم عن الفصل 

 ؟ تداخلاسية لحدوث الأذكر الشروط الأس -1

 ؟ ينج  الشق المزدوج ل تجربة رسم مع الإشرح  -2

 ؟ تداخل الضوء في الأغشية الدقيقة ناقش  -3

 ت نموذج مع الإجابا يرجي إرفاق ال
 

Alaa Hassan 
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 (ءد الضوحيوظاهرة )         ابعالفصل الر 

 دمة ( مق1-4) 

عامة بصفة  الضوء  نلا سي   إن   ما  وهذا  مستقيمة،  خطوط  في  أثناء  ير  حظه 

لا    نعكاسها على المرايا. ولكن ذلك و بعد االفراغ أ   عة الضوئية فيش مرور الأ

له   جسم  أي  أمامه  الضوء  يصادف  عندما  صحيحا   أو  يكون  حاد ة  حواف 

الضو   فتحات يمر  فلو كان صغيرة  يسي ا  ء من خلالها.  ب  ر لضوء  خطوط  حقا  

دقيق   بشكل  مطاب ج لومستقيمة  جسم  لأي  الظل  شكل  يكون  أن  تماما   ب  قا  

ا نلللشكل  للجسم  والح هندسي  أن  فسه.  قرب  قيقة  الظل عن  شكل  فحصنا  لو  نا 

يعني أن  ، مما  تديرا  قليلا  لوجدنا أن  الزوايا الحاد ة للجسم يكون عادة ظلها مس

مساراتهالضوء   على  يحافظ  م  لمستقيمةا  لم  هذه أثناء  من  بالقرب  روره 

د  اء باسم الحيو ي اهرة تعرف في الفيزأو الزوايا أو الفتحات. وهذه الظ  افالحو 

 . يع أنواع الأمواج(، وهي ظاهرة تعم جمDiffractionعراج ) أو الإن

نستط  لا  نحن  السبب  هذا  لنفس  الأج وكذلك  بين  التمييز  الصغيرة  يع  سام 

لحروف  اة سبيا . فمثلا  تصعب قراءبعيد ن   نا من مكايهتقاربة عندما ننظر إلالم

ة  احدة كبقعرى الكلمة الو ن المتر حيث يمكن أن  الصغيرة من مسافة تزيد عن  

فالسبب في ذلك  غير و  التفاصيل.  الصادر عن هذه اضحة  الضوء  هو حيود 

تبدو  انت الأشع ة  فة صغيرة، ولو كبعد مسا  كتلة واحدة  الخطوط مما يجعلها 

بخطوطتس الضوئية   لكانت    مستقيمة  ير  بالدق ة  البعيدة  ي رؤمتناهية  الأشياء  ة 

 ي قريبة.  مثل رؤيتها وه
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السبب إل  إن  تستند  ظاهرة  الذي  للضوء،  الحيود  يه  الموجية  الطبيعة  هو 

الجسيمات من حيث طبيعها وطريقة حركتهفالأ ا حيث إن مواج تختلف عن 

الأجس لحركة  خاضعة  تكون  )قوانيام  الحركة  تسير  وهنيوتن(  ن  قوانين  ي 

إلا مستقيمة  خطوط  في  عإ  عادة  تجبرها  ما  بقوة  عليها  أثرنا  الحركة  ذا  لى 

آ أن  خ باتجاه  حين  في  البعض لأن هبطبيعهت الأمواج    ر،  بعضها  تتداخل مع  ا  ا 

ف تتشكل  الذي  الحقل  في  تطرأ  دورية  تغيرات  عن  الأم عبارة  هذه  واج  يه 

الضوئية، أو  لموجات  ل  بالنسبة ل  سي مثلا  كما هو الحاحقل الكهرومغنطي )كال

اله  وان   ءواكاضطراب  الصوتية  الأمواج  حدوث  فعندمأثناء  فيه(.   ا تقالها 

ا هذه  معتتداخل  ببعضها    لأمواج  يختلف  للطاقة  جديد  توزع  حسب ينتج 

بحسب وبالتالي  المتداخلتين  الموجتين  بين  يم  المسافة  التي  الفتحة  ر   عرض 

بشكل مشابه لما يحصل  ، وذلك  بةالمتقار ت  و المسافة بين الفتحامنها الضوء أ

 البحر مثلا .   جوالأم 

 ود الحي( ظاهرة 2-4)

الحيود هي  الضوء  خاصية  يحيد  ف   عن خاصية   أن  مستقيمة  سيره  ي خطوط 

خلا  مروره  كما  عند  حادة  حافة  خلال  الضوء  مرور  فعند  حادة.  حافة  ل 

  ء الضو ن  ي أأ  الهندسيقة الظل  منط  فيوء ينتشر  أن الضد  ( نج 35شكل )بال

الح عند  ستقيمة  موط  خط   في  بالانتشارلتزم  ي لم  و انحني   بهذه  افة مروره 

 . ادةالح 
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 ءحيود الضو  (35شكل )

 شعة الضوئية إلى نوعين:  د الأوينقسم حيو

 حيود فرنهوفـر( 4-2ـ  1) 

المصدر  وفيه   ن على يتكون    لذياوالحائل    الضوئييكون  الحيود على ه   موذج 

ال من  بعيدة  اح مسافات  من  في  الحيودا  لهذ  المسببة  لحادةافة  كل  صدر  كون 

   ي. ة مستو ائدالموجة الساقطة والح 

 لـحيود فرن )  (4-2-2

يكو  المصدر  وفيه  من    وئي الضن  محدودة  مسافة  على  أو كلاهما  الحائل  أو 

الحادال حة  حافة  نمط  ويختلف  للحيود.  فرنلالمسببة  نمط    يود  حيود  عن 

من  المعال  فرنهوفر  وشالرياض  جةحيث  ة  أشرط  اعوأتس  الاستضاءةدة  ية 

 الحيود. 

 لة ضيقة حة مستطيفت حيود فرنهوفر من خلال(3-4)
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شكل  

 ضيق شق د فرنهوفر خلال حيو  يطيا  لتجربة رسما  تخط (36)

( الشكل  لتجربة  أ-36يوضح  تخطيطيا   رسما   خلال  (  فرنهوفر    شق حيود 

أ سقوط  فعند  )وحيداللو   يةأحادشعة  ضيق  فتحة  ع  (،يالموجالطول    ةن  لى 

عرضها  مستطي  ضيقة  يظهر   dلة  في    فإنه  واضح  حيود  نمط  الحائل  على 

  Pكون عند النقطة  لمت اد  لنمط الحيو قة رياضية  يجاد علا(. ولإب-36كل )الش

الحائل إلي قسمين   على  الفتحة  الساقط على  الموجة  أننا قسمنا صدر    نفرض 

بال )كما  و جـ-36شكل  كل(،  أن  الموجة  حيث  صدر  على  عمل    تعمل  نقطة 

ثان أمصدر  الشكل  هندسة  من  فنجد  المتوافقين  وي،  الشعاعين     2،1ن 

 ا هو: ينهمر بفرق السي  لفتحة يكونلن النصف السفلي م  عثينالمنب 

 

الشعاعين  و  بين  المسير  أيضا     4،2هو نفس فرق  بينهما  المسافة  . d/2حيث 

كون  ي نهما  بي   فإنه التراكب  λ/2  هو   2،1الشعاعين  ق المسير بين  فر  فإذا كان
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 وز الحيودمحز( 37شكل )

هد أي شعاعين تراكب  فإن  وبالمثل  بينهما  المس  مي.  التراكب  d/2افة   يكون 

أن النبينهما هدمي، وحيث  قسمنا  إلي  ا  م قسمفتحة  بينهما  ين  المسافة  تساويين 

d/2  دميفإن نتيجة التراكب بين أشعة كل نصف مع الآخر يكون تراكب ه  .

 هو:  Pند  لتراكب الهدمي ع ون شرط اويك

 

ل و  قسمبالمثل  إليو  الفتحة  أ  نا  متساوي أربعة  يكونجزاء  التراكب    ة  شرط 

 هو Pالهدمي عند  

 

الشرط     يكون  تكون  اوبالتالي  المالهلعام  فيظلمدب  فرنهوفر   ة  حيود  نمط 

 تطيلة ضيقة هو: من خلال فتحة مس 

 

 محزوز الحيود ( 4-4)

الحيو  عن  دمحزوز  عديدة  حائل    عبارة  فتحات  من  و  فهبه  شريحة  يتركب 

قعلى   جاجيةز خدوش  إلى ها  تصل  د 

الواحد متينالس  فيخط    6000   تر 

خطوط   شكل  على  تم  وتكون  متوازية 

بواس سنطعملها  الألما   مدبب  ة  س.  من 
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الضو عند   الأشعة  المحزوزسقوط  على  تبدي   ئية  منه  الخارجة  الأشعة  فإن 

الأجزاء   لالضوء من خلا يمر  ، حيث  دةتحات عدي من خلال ف  فرنهوفرحيود  

فإذا كانت    . عمل فتحاتل  محزوز حيث تعم ي بين خطوط الوشة أر المخد غي 

 (37ل ) كما بالشك  bهو  خدش  لاعرض  و   a  هي ر  المسافة بين كل خط وآخ 

 يسمى ثابت المحزوز.   d = ( a + b )ارلمقدافان 

 N(line/cm)يمتر هو السنت   فيومن الملاحظ إذا كان عدد خطوط المحزوز   

 خط فإن: 

 

اتجاه    في  λ  الموجيأحادى اللون طوله    ضوءتوازية من  زمة مإذا سقطت ح 

ه فإن   –  المطياف  في  الحيود من مجمع الضوء  على مستوى محزوز  عمودي 

فإننا   –بحيث يكون على استقامة مجمع الضوء    (38لتلسكوب شكل ) يه ابتوج

صورة   واضحة  للنرى  تمثلقو فتحة  عن  ت  التي كزية  مرالالهدبة    وية  نتج 

البنا لجمالتداخل  اء  الأشعة  الفتحاتلن يع  هذه  من  حيود    ازية المتو  افذة  بدون 

أيضا  على  ن و  أهدابا   ها  نبي جارى  إضاءته  مضيئة    تدر تقل  ب ا  تعاد عن  الابيجيا  

 .  مركزية وهى ناتجة عن التداخل البناء للأشعة الحائدة بزوايا مختلفةالهدبة ال
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 بمحزوز الحيود  التداخلن الهدب  ( تكو38شكل )

ا شد  نج   (38)لشكل  ومن  حد أن  ث  و رط 

التداخل فرق  هو    ءالبنا  هذا  يكون  أن 

الضوئيا شعاعين    أي  بين  Δ  لمسار 

م ي متناظر  حائدين  فتحتين  ن  أي  ن 

صحيحة  متتا لمضاعفات  مساويا   ليتين 

 أي أن:  يل الموجللطو 

 (7         )                     

ي  لطول الموج لى اتعتمد ع θ  د حيو ( أن زاوية ال7ادلة )الواضح من المع من و 

λ ود المستعمل وعلى رتبة الحياللون   يدحاللضوء الأn . 

استعملنا   ضوئيا  دمصإذا  خطىراً  طيف  مثلا(كمصب)  له  الزئبق   فإن   اح 

ن  الطيف ويكون كل لو   ألوانى  من محزوز الحيود يتحلل إلالضوء الخارج  

بهله زاوية حيود   التلسكوب  نشاهد  و   خاصة  يع  جم  nود  ية حب لكل رتخلال 
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الرتب النختلفة ( 39شكل )

 محزوز الحيود المتكونة ب

الت الخ  الملونة  من  ي طوط  هيتكون  طيف  الضوئي  ذا  ها  بالالمصدر    شكل كما 

  .التالي 

استخدايوهكذا   الحي مكن  مصدر   أي نتاج رتب مختلفة لطيف  ود لإ م محزوز 

  منها لكل    يوجالم الطول    ( لحساب7ادلة )المع  استخداموكذلك يمكن    ضوئي 

 . ( 39كل )، ش

 

 

 

 

 

 مثال:  

نانومتر(    λ = 632.8نيون ) -يسقط الضوء أحادي اللون من ليزر الهيليوم

ايا التي لكل سنتيمتر. أوجد الزو  خط  6000ى  علحزوز حيود يحتوي  على م

 لرتبة الأولى والثانية. ل أقصي إضاءةيلاحظ عندها 

 :  الحل

نحسب   أن  يجب   ، المحزوز أولا   عدد    وحدة  معكوس  يساوي  والذي   ،

 لكل سنتيمتر:  طالخطو
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 ( ، نحصل علي m   =1الأولى )  ي إضاءة للرتبةأقصللحصول على 

 

 ( ، نحصل علي m   =2)  الثانية تبةي إضاءة للرأقصللحصول على 
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 ارين ( أسئلة وتم5-4)

ضوء .1 طوله    يسقط  اللون  مفرد    546nm  الموجيأحادي  شق  على 

  ،  75cmلشق عن الشاشة يساوي  اذا كان بعد ا   . 095mm.0عرضه  

 ؟ الهدبة المركزية المضيئة فكم يكون عرض 

فظهر منط    mm  02950.0  سقط ضوء أصفر على شق مفرد عرضه .2

المركزية  كان عرض    ذا،فا  cm  60  شاشة تبعد عنه مسافة  على الهدبة 

 للضوء؟  الموجي ،فما مقدار الطول  mm 24  المضيئة

علي  ي  حيود  محزوز  المطيافجهاز  يستعمل   .3 لكل  خط    12000  حتوي 

لكل    الأوائلذات الرتبة    المضيئة   الهدب . أوجد الزوايا التي توجد فيها  سم

الضوء   طوله    الأحمرمن   الأزرق ،وللضوء   nm  632  جي الموالذي 

 . nm  421الموجي له الذي طو 

عبر    250يوجد   .4 يمرُّ  حيود.  محزوز  طول  على  ملليمتر  لكل  شقًّا 

الموجي  طوله  ضوء  أساسية  .nm 550  المحزوز  مضيئة  هدبة  كم 

 موجودة في نمط الحيود الناتج؟ 

بين .5 الموجية  الأطوال  جميع  من  ن  مكو  أبيض،   nm،700 400 ضوء 

nm،1  اويةر محزوز حيود ويسقط على شاشة. الزيمرُّ عب𝜃 هي الزاوية

من الخط الذي يقطع مركز المحزوز ومركز نمط الحيود إلى الخط الذي 

يقطع مركز المحزوز والهدبة المضيئة الأساسية الأولى للضوء الأحمر.  

ومركز    2𝜃  الزاوية المحزوز  مركز  يقطع  الذي  الخط  من  الزاوية  هي 

ال إلى  الحيود  والهدب نمط  المحزوز  مركز  يقطع  الذي  المضيئة  خط  ة 
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الزاوية قياس  كان  إذا  البنفسجي.  للضوء  الأولى    يساوي  1𝜃 الأساسية 

 . 2𝜃 فأوجد قياس الزاوية ،4.5∘

فيه  مح  .6 حيود  ينتشر    خط   4525زز   ، المباشرة  الشمس  باشعة  اضيء 

على شاشة بيضاء معلقة على حائط في الجهة    الأولي   الطيف ذي الرتبة

 لمقابلة للمحزز ا

  ؟  nm 422 اذا كان طوله الموجي الأزرقالضوء  اي زاوية يظهر على .1

  ؟   nm 655 اذا كان طوله الموجي الأحمر على اي زاوية يظهر الضوء  .2
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  ية: الكلا

  القسم: 

  الشعبة: 

  سم : الإ

  ريخ: التا

 الرابع  التقييم عن الفصل 

 ؟أنواع الحيودفرق بين  -1

 ؟ اهرة الحيود في الضوءظإشرح  -2

 ؟فكرة عمل محزوز الحيودناقش  -3

 نموذج مع الإجابات يرجي إرفاق ال

 

Alaa Hassan 
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شكل الموجة (  40شكل )

 مغناطيسيةالكهرو

 (قطاب الضوء إستظاهرة )   لخامسالفصل ا

 وء ستقطاب الضإ (1-5)

 الطبيعي:   الضوء

للنظ الموجي طبقا   للضرية  فإن  و ة  ء 

م عن  عبارة  جات  والضوء 

تعرضة  س  كهرومغناطيسية 

مت مركبتان  أي ولذبذبتها  وافقتان 

اه اتج   الطور ومتعامدتان على لهما نفس  

تغيرا    تمثل  أحدهما  الموجة،  انتشار 

المج  في  والأخ ادوريا   الكهربي  دوريا  رل  تغيرا   تمثل  المجال    ى  في 

 .   (40) شكلالفي  ي كمايسمغناط ال

  تينا عموديممع بقائه في الفراغ    للاتجاه  لذبذبتين تغيرا  مفاجئا  ااتين  حدث لهوي

الثانية مما    في مرة    810  تغير يحدث بمعدلجاه انتشار الموجة وهذا العلى ات

 لموجة مقدار  ار انتشاه حول محور اج أي ات فيط شدة الذبذبة متوس يجعل 

 ستقطب: لموء االض

 نفإ تجانسم  غير   ع الضوئياالشع انتشارسط الذبذبة حول محور متو  ناذا كإ

لضوء مستقطبا  إذا يصبح ا  وبمعنى آخر   مستقطب،   الضوء يكزن ضوء غير 

 عن بقية الاتجاهات في الفراغ.  اتجاه ما الذبذبة يفضل اهاتج كان 
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 ستقطاب: لاأنواع ا( 2-5)  

 وهى :  وء المستقطب بعة أنواع مختلفة للضأروجد ي

أكبر منه    اتجاه ما  في  الذبذبةدة  شمتوسط  يكون    وفيه  :الجزئي  لاستقطاب ا  -1

 . ب( -41)شكل   لاتجاهاتابقية  في

شدة الذبذبة    ه يكون متوسط وفي  ي ستوائلاأو الكلى أو ا  :الخطى  لاستقطاب ا  -2

 . جـ(  -41)هات شكل  تجا بقية الا  في  دمه ما أكبر ما يمكن وينعاتجا في

الذبذبة  و   :الدائري  الاستقطاب  -3 شدة  متوسط  يكون  اتجاه   فىو   بت ثافيه 

  نهايته   رسمت ف  ويدور بسرعة زاوية  منتجاه يعتمد على الزالا  هذا  ولكن  واحد

 . (د  -41)تجاه فقط شكل الا في ير مسارا دائريا وهنا يوجد تغ 

 في ولكن  غير ثابت  بة  الذبذمتوسط شدة  ن  وفيه يكو  :ي هليجالاستقطاب الا   -4

وواح   اتجاه الزمنلا ا  هذا  د  على  يعتمد  بسر  تجاه  زاو ويدور   رسمت ف  ة ي عة 

مستقطب  أ  الحالة  ذهه  فيويقال    اهليجيا    مسارا    نهايته الضوء   استقطابا  ن 

يوجد    أي  اهليجيا   تغير  الح   هذه  فيانه  لمتوسواالشدة    في الة  شدة لاتجاه  ط 

   (.هـ -41) الذبذبة شكل 
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 أنواع الإستقطاب( 41شكل )

 قانون مالوس  (3-5) 

مدى انخفاض شدة الضوء عندما تعبر من خلال مرشح استقطاب ثانٍ يسمى  

 قانون مالوس.  بـ

 : نص القانون مالوس

الضو  شدة  الضوء  إن  شدة  يساوي  الثاني  الاستقطاب  مرشح  من  الخارج  ء 

الزاوية   تمام  في مربع جيب  الأول مضروبا  الاستقطاب  الخارج من مرشح 

 المحصورة بين محوري استقطاب المرشحين. 

 : يعطى بالعلاقة 

Ө 2cos   1= I 2I 

 دم قانون مالوس بالمحلل يسمى مرشح الاستقطاب الذي يستخ 
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 مثال:  

مستقطب على ثلاثة مستقطبات. يحتوي المستقطب الأول   ضوء غيريسقط  

وال   ، نقل عمودي  بمقدار  على محور  تدويره  تم  نقل  به محور   30.0ثاني 

بمقدار   تدويره  تم  نقل  به محور  والثالث   ، الأول  إلى  بالنسبة   75.0درجة 

الأ إلى  بالنسبة  كانتدرجة  إذا  هي    ول.  للشعاع  الأولية  الضوء  ،    oIشدة 

 لضوء بعد مرور الشعاع فاحسب شدة ا

 . المستقطب الثاني -1

 المستقطب الثالث.  -2

 : الحل

  إعتبارمع  الثاني نستخدم قانون مالوس  لحساب الشدة الخارجة من المستقطب 

  oI 2/1الداخلة  الشدة
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مرة اخري مع  ب الشدة خلال المستقطب الثالث نستخدم قانون مالوس  لحسا

 75° - مستقطب الثاني والثالث  اوية بين ال، الز  o3/8 Iالداخلة    الشدة  إعتبار

30° = 45° 

 

 

 الضوء المستقطب:  ىعلطرق الحصول  ( 4-5) 

 الضوء المستقطب وهى:  ىصول علللح طرقناك عدة ه

  (Double Refraction):المزدوج  لانكسارلاستقطاب باا(  1-4-5)

اكتش تم  الخاصية  عامهذه  و   1669  افها  "بارثولينوس"  يد  خاصية  على  هى 

ات  بعض  في  خاصية  البلور تواجد  لها  التي  في ت  الخواص  جاهات الات  تباين 

ال  ويمتلك  Anisotropyالمختلفة   البلو خاصي هذه  إلى   راتة  تنتمي  لا  التي 

 ورات أيسلاند سبار )الكالسيت( والكوارتز. ومن أمثلتها بلة الكعب فصيل

ا  فيفعند مرور الضوء   ج  وج وهو خرو المزد  الانكسارلبلورات يحدث  هذه 

هي على  شعالضوء  قو ا ئة  يتبع  أحدها  ويسمى  لمعرو ا  الانكسارانين  عان  فة 

لاالالشعاع   والآخر  ق   عادي  الانكواني يتبع  الشعاع   سار ن  ويسمى  المعروفة 

العا وتختلف سرعةغير  "  دي  بالرمز  العادي  للشعاع  ويرمز  "  Oالشعاعين 

 .(42)  شكلبال" كما  eمز" ادي بالروللشعاع غير الع
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 بلورة الكالسيت إستقطاب الضوء داخل  (42شكل )

ضوء  تلك البلورة إذا نفذ ال  فيبلوري" واحد  "محور  وجد أن هناك اتجاه  د  وق

 opticalالبصري    جاه بالمحورلاتى هذا اويسم عانى انكسار مزدوج  يلا    فيه

axis    الذي والوالمستوى  الساقط  الشعاع  البصيضم  يسمى  محور  ري 

الأساسي   أن  principle planeبالمستوى  أيضا  وجد  الشعاع    وقد  من  كل 

العادي يكون ادالع طيا ومستوى الاستقطاب )  خ   ب استقطابامستقط  ي وغير 

الآخر ألا   ا عمودي علىنهم( لكل م اهه  اتج   فيهتز المركبة  تلذي  مستوى اال

 ي.  وى الأساسع غير العادي هو المست أن مستوى الاستقطاب للشعا

 Selective absorption نتقـائيالامتصـاص الاب الاسـتقطاب(  2-4-5)

(Dichroism)  

البلورا يكو هناك بعض  نكسار الامتصاص لأحد شعاعي الا ن فيها معامل  ت 

ال على ذلك مادة عاع الأخر ومث الشتصاص  امل امكبير بالنسبة لمع  زدوجالم

المادة امتصاص أحد    ين من هذه ي يمكن باستخدام سمك مع التورمالين وبالتال

 . (43ل )، شك فاذ الشعاع الأخرالشعاعين تماما ون 
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 داخل بلورة التورمالين  ئيالإمتصاص الإنتقاب ( إستقطاب الضوء 43)شكل  

هذه او   المستقطب  يصنع  ادو الم  ومن  بواسطلأداهو  نحصل  التي  على ة  تها 

المستقطبا صناعة  ويتم  خطى  استقطاب  مستقطب  ماضوء  من  مت  ثل  دة 

قائي حيث يتم  متصاص الانت وج والا ورمالين تمتاز بخاصية الانكسار المزدالت 

ذاصنع   بلورة  من  لامتصاص  المستقطب  كاف  سمك  العادي ت  الشعاع 

 استقطابا خطيا  قطب لمست عاع غير العادي الشاعلى وبالتالي نحصل فقط  

 الاستقطاب بالانعكاس  (3-4-5) 

سقوط   ض عند  عوئي  شعاع  مستقطب  سطغير  وسطين  لى  بين  فاصل  ح 

المخت  في  اللفين  سقوط  ضو كثافة  بزاوية  هذا    θئية  ي الشعفان  إلى ن اع  قسم 

ينعك  قسم  وتنطبق  قسمين  جم على س  قو ه  ,  يع  الانعكاس  يانين  نكسر  والآخر 

 جميع قوانين الانكسار .   هعلى وتنطبق 

المنعكس واو  الشعاعين  تقطابا  طب اسمستق  لمنكسر يكونقد وجد أن كل من 

 قط.  ف ع المنعكسبة بالشعاوف نهتم في هذه التجرا  وس جزئي 
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إستقطاب ( 44شكل )

 كاس نعالضوء بالإ

ن متوسط شدة الذبذبة  استقطابا  جزئيا  حيث أ  طبا  يكون الشعاع المنعكس مستق

المستوى  ف مس   العموديي  أعلى  يكون  السقوط  منها  توى  حالة   في كبر 

 (44)  كما بالشكل الموازى لمستوى السقوط المستوى

بة  المرك السقوط تقل    زاوية  زيادةوعند  

ا لمستوى  الشعاع    فيلسقوط  الموازية 

إلى  من ال نصل  حتى  سقوط  عكس  زاوية 

عدم  تن   Brθ  مى زاوية بروسترس نة ت معي 

تماما   لمالمر  عندها  الموازية  ستوى  كبة 

الشعاال ويصبح  المنعكس  سقوط,  ع 

استقطابا   اتجاه    في خطيا     مستقطب 

مستوى  عل  العموديالمستوى   ى 

و ال هذسقوط  ون  يك   الزاوية ه  عند 

والمنال المنكسر  متعاشعاعان  كما  عكس  )  ي فمدان  يمكن  ( 45شكل  ومنها   ،

 نكسار من العلاقة: ل الاحساب معام

 

سبي من الوسط  امل الانكسار الن ن معستر يمكن تعيي أنه بمعرفة زاوية برو  يأ

ر المطلق إذا كان الوسط الأول هو  اني أو معامل الانكساول إلى الوسط الث الأ

 تر .  بروسانون اء وهذا هو قالهو 
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 خلال الشرائح المتعددة  بالانكسار  ستقطابالا  (4-3-5)

فإن   زجاجية   تقطب على شريحة نه عند سقوط ضوء غير مسا  سبق عملنا مما  

ئي  مستقطب استقطاب جز شعاع المنكسر يكون  اع المنعكس والالشعكلا من  

يا   لمستقطب خطر يكون الشعاع المنعكس فقط هو الشعاع اوعند زاوية بروست 

 على مستوى السقوط.   هو الاتجاه العمودي مستوى الاستقطاب   جاهوات 

ال الشعاع  ال  ر سمنكأما  مركبتين  على  الموا  في عظمى  فيحتوى  زى  الاتجاه 

ال العمودي ) لأالا   فيوالصغرى    سقوطلمستوى  ذه تجاه  قد  منها  ب نه جزء 

 س ( .  إلى الشعاع المنعك 

م واحدة  شريحة  خلال  أنه  وجد  ت وقد  الزجاج  المرن  من    كبةقل  العمودية 

من   %15ة  وباستخدام شريحة أخرى تقل بنسب   %15اع المنكسر بنسبة  الشع

 وكهذا . عمودية  في المركبة ال المتبقية %85الـــ 

من   متخداوباس مناسب  الشرائح    عدد 

ت  على  يمكننا  الحصول  ضوء  قريبا  

استقطاب   باستخدام  مستقطب  خطى 

 . الانكسار 
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   بالتشتتقطاب  ستالا  (5-3-5)

(،  46ل )ك ا بشكممملؤة بالدخان    خلال أنبوبة  oI  مر شعاع ضوئي شدته  إذا

لا    تضاءةالاس قص في شدة  الن  وهذا  oI  تكون أقل من   Iالنافذ    فإن شدة الشعاع

من الضوء تشتت    كن أيضا  لأن جزءول  الامتصاصقط إلى خاصية  يرجع ف

بواسطة الدخان  ـ  إلى جوانب الأنبوبة  الض  جسيمات  يكوهذا  المشتت  ون  وء 

جزئيا   الممستقطبا   الضوء  أما  الأجوان   إلى تشتت  ،   الاتجاه  فية  ب نبوب 

 ستوائيا . ابا استقطابا  ستقط ط يكون ملى اتجاه الشعاع الساقع العمودي

 

 

 

 

 

 

 اب الضوء بالتشتت إستقط( 46شكل )
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 ارين ( أسئلة وتم5-4)

من طبقة    1اره  ينعكس ضوء غير مُسْتقط ب ينتقل في هواء معامل انكس .1

العم بين  الزاوية  قياس  الزيت.  والضوء  من  الزيت  سطح  على  ودي 

 ما معامل انكسار الزيت؟   52.4°. المنعكس المستقطب كليًّا يساوي

محوري  .2 بين  الزاوية  قياس  مُسْتقطِبين  عبر  مُسْتقط ب  غير  ضوء  يمرُّ 

المستقطبين  48°. استقطابهما عبر  مروره  بعد  الضوء    0.15 شدة 

.2W/m ما الشدة الابتدائية للضوء؟ 

مُسْتق  .3 غير  ضوء  للضوء  يمر  الابتدائية  الشدة  مُسْتقطبين.  عبر  ط ب 

مW/m 21.8. تساوي بعد  الضوء  اشدة  عبر   0.85 لمُسْتقطبين روره 

.2W/m ما الزاوية بين محوري الاستقطاب للمستقطبين؟ 

ع بْر مُستقطِب محاور  W/m 21.25  يمر ضوء مُستقط ب رأسيًّا شدته .4

الزاوية اس تصنع  قياسها 𝜃  تقطابه  هو    أعلى °35  التي  كما  الأفقي، 

 موض ح في الشكل. ما شدة الضوء المار من المُستقطِب؟  
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شدته  .5 مُستقط ب  غير  ضوء  محور  W/m 22.4  يمر  مُستقطِب  ع بْر  

الزاوية  يصنع  قياسها   𝜃 استقطابه  هو   °55  التي  كما  الأفقي،  أعلى 

 ا شدة الضوء النافذ من المُستقطِب؟ موض ح في الشكل. م

 

 

 

 

 

 

 

 

شدته .6 رأسيًّا  مستقطب  محاورُ  W/m 22.2  ضوء  مستقطِبٍ  خلال  يمر 

الزاوية تصنع  قياسها،𝜃 استقطابه  الرأسي، °25  التي  شدة  من  ما   .

 ضوء الخارج من المستقطِب؟ ال
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  الكلية: ا

  : القسم

  الشعبة: 

  :  سمالإ

  ريخ: التا

 سالخام  ييم عن الفصل التق

 ؟ لإستقطابالأنواع المختلفة ل فرق بين  -1

 ؟ قطب لي الضوء المستالحصول ع فصيل إحدي طرق إشرح بالت  -2

 نموذج مع الإجابات يرجي إرفاق ال
 

Alaa Hassan 
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 1ملحق 

  ـ عاريف في الضوء والبصرياتت

 : عند الانعكاسط ـ الشعاع الساق 1

  .عاكسإلى السطح ال هوالشعاع الذي يصل  

  : ـ الشعاع المنعكس 2

 . د عن السطح العاكسالذي يرت  الشعاع هو 

 وط عند الانعكاس السق ـ زاوية  3

الشعاع الساقط والعمود المقام من نقطة  زاوية المحصورة بين هي ال 

  .السقوط على السطح العاكس

  : ة الانعكاس ـ زاوي 4

الزاوية المنعكالمحصور هي  الشعاع  بين  المة  والعمود  من س  قام 

  اكسسطح العال نقطة السقوط على

 لانعكاس الضوء  ن الأولـ القانو 5

  وط = زاوية الانعكاسزاوية السق 

 ـ القانون الثاني لانعكاس الضوء  6

م المقا لضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنعكس والعمودالشعاع ا 

 عمودي ميعها في مستوى واحدعلى السطح من نقطة السقوط تقع ج 

 .  اكسسطح الععلى ال

  : ضوءـ انكسار ال7
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انتقالها من  ةة الضوئية عن مسارها المستقيم نتيج هو انحراف الأشع

في  متجانس إلى وسط آخر شفاف متجانس يختلف عنه  وسط شفاف

  الكثافة الضوئية

 كسار عند الان ) ـ الشعاع الساقط  8

 . ين الشفافينبين الوسط طح الفاصلهو الشعاع الذي يصل إلى الس 

  : المنكسر شعاعـ ال 9

 الانكسار الوسط الثاني عند الذي ينفذ إلى  الشعاع  هو

 ار الانكس وية السقوط  عندـ زا 10

الساق   الشعاع  بين  المحصورة  الزاوية  من  طهي  المقام  والعمود 

 .نقطة السقوط على السطح الفاصل

 : ـ زاوية الانكسار  11 

الزا  المحصورةهي  ال وية  المنكسر  بين  من   والعمود شعاع  المقام 

 . الفاصل ى السطحسقوط علنقطة ال

 : ـ الكثافة الضوئية للوسط 12 

  . الأشعة الضوئية عند نفاذها منههي قدرة الوسط على كسر  

 : ـ القانون الأول للانكسار 13

السقوط   زاوية  جيب  بين  زاوية    لنسبة  وجيب  الأول  الوسط  في 

الثاني سارالانك الوسط  ت  في  ثابتة  باسنسبة  الانكسار عرف  م معامل 

 . ط الثانيالأول إلى الوس ن الوسطم
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 : لانكسارالقانون الثاني ل   ـ 14 

الضو  الساقط والشعاع الشعاع  المنكسر والعمود   ئي  المقام الضوئي 

في مستوى واحد   تقع جميعها من نقطة السقوط على السطح الفاصل

  . لفاصلعمودي على السطح ا 

 : طلقالانكسار الم  ـ معامل 15

النسبة  الفراغ و إلىالضوء    بين سرعة هو  الوسط    في  سرعته في 

  . المادي

 : امل الانكسار النسبي ـ مع 16

معامل الانكسار من الوسط الأول إلى الوسط الثاني ، ويساوي   هو 

ال النسبة الثاني ومعامل الانكسار بين معامل الانكسار  مطلق للوسط 

  . للوسط الأول المطلق

 : جة ية الحرـ الزاو  17

سقو  زاوية  الهي  في  كثافط  الأكبر  تقابلهاوسط  ضوئية  زاوية   ة 

 . 90تساوي  لوسط الأقل كثافة ضوئية انكسار في ا

 : الكلي ـ الانعكاس 18

أن   أقلإذا  إلى وسط  أكبر كثافة  كانت كثافة و تقل شعاع ضوئي من 

الزاوية   من  أكبر  السقوط  لا زاوية  الشعاع  فإن  إلى  الحرجة  ينفذ 

  . الأول نفسه ي الوسطقل كثافة بل يرتد فوسط الأال
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 : ـ زاوية الانحراف  19

الشعاع الساقط والشعاع الخارج المحصورة بين امتداد    الزاوية هي 

 . المنشور الثلاثي في

 (: البصرية ) ـ الألياف الضوئية  20

ع    شفافهي  مادة  من  رفيعة  أنبوبة  عن  من   ةبارة  الضوء  دخل  إذا 

ج يكل مرة حتى يخرف تاليةي انعكاسات كلية متنه يعان أحد طرفيها فإ

م آلاف  وعند وضع   ، الآخر  هذهمن طرفها  تتك  ن  معا  ون  الألياف 

  لضوءمنها حزمة مرنة يمكن استخدامها في نقل ا 

 : ـ العدسة 21

الآخر  كرويان ، أو أحدهما كروي وجسم شفاف سطحاه المتقابلان   

 . تومس

  :  (ةاللام ) محدبةـ العدسة ال 22

تكو  التي  العدسة  سميكة هي  ورقي  ن  الوسط  الحافة قةعند    . عند 

 :(المفرقة ) رةـ العدسة المقع 23

ال  وسميكة هي  الوسط  في  رقيقة  تكون  التي  الحافة عدسة    . عند 

 : ـ مركز تكور وجه العدسة 24

مركز    جزئهو  الوجه  هذا  يكون  التي  الكرة  منهاتكور    . ا 

 :عدسةور الأساسي للـ المح 25

  .كور وجهي العدسةمركزي تالمستقيم المار ب وه
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  : ـ المركز البصري للعدسة 26

تقع   هو الع نقطة  إذا سقط في باطن   ، دسة وعلى محورها الأساسي 

 انحرافافإنه ينفذ على استقامته دون أن يعاني   ئي مار بها شعاع ضو 

 : سةـ المحور الثانوي للعد 27 .

مستقيم   أي  ا هو  بالمركز  ليمر  محورها لبصري  خلاف  لعدسة 

  . الأساسي

 : لعدسةـ بؤرة ا 28

محور الأساسي  لمتوازية والموازية للالأشعة ا إذا سقطت حزمة من  

تتجمع فإنها  في  للعدسة  العدسة  من  مرورها  بعد  امتداداتها  و  هي 

  . الأساسية للعدسة رةنقطة تعرف بالبؤ

 : لعدسة البؤريـ المستوى   29

الع  إذا  على  حزمسقطت  ضيدسة  متوازية  ضوئية  لاة  وازي  ت قة 

الأ بع  المحور  فإنها  ثانويا  العدسة   نفاذها منساسي وتوازي محورا 

بتتجم وتعرف  الأساسي  المحور  على  ليست  بؤرة  في   البؤرةع 

يجمعها  البؤرات الثانوية   الثانوية ، وقد وجد نظريا وعمليا أن جميع 

الأساسية   البؤرةلأساسي ويمر بعمودي على المحور ا  مستوى واحد 

 (. بؤريستوى ال يسمى )الم

 : لبعد البؤري للعدسةـ ا 30  

  . لمركز البصري للعدسة البؤرة الأساسية وا ين هو المسافة ب 
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 : ـ القانون العام للعدسات 31

وبعد الصورة والبعد البؤري    العلاقة بين بعد الجسم  هو الذي يحدد 

 . للعدسة

 : ـ التكبير الخطي 32

النسبة  المتكونة  بين طو هو  الصورة  الل  ( هو وطول  أو   (  ،   جسم 

بعد  بين  المتكونة عن النسبة  وبعد    الصورة  الضوئية  الجسم  القطعة 

 .عنها

 :ـ قوة العدسة 33

  تجميع الأشعة المتوازية أو تفريقها دسة علىهي مقدرة الع

 : البسيط ـ الميكروسكوب 34

على الجسم   ري صغير ويوضع سة محدبة بعدها البؤعبارة عن عد 

الب من  أقل  البؤبعد  للجسعد  فتكون   . تقديريةري  صورة  معتدلة   م 

 . مكبرة

 : التلسكوب الفلكي  ـ 35

السماويةي  والأجرام  جدا  البعيدة  الأجسام  رؤية  في  ويتكون   ستخدم 

 . محدبتان  جد عند نهايتها عدستانمن قصبة أسطوانية طويلة ، ويو
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 : ـ آلة التصوير 36

صندوقت من  ،  تركب  وظيفته  محكم  محدبة  تموينعدسة  صورة   ا 

به مق حقيقية وحاجز  الحساس  الفيلم  على  للجسم  دائري   لوبة  ثقب 

 . في اتساعه تحكميمكن ال

 : ـ العين البشرية 37

على تش   عدسات  ونظام  وقزحية  غالق  ذات  ممتازة  كاميرا  أحد  به 

 . خربكية على الجانب الآالجانبين وفيلم حساس يسمى الش 

  : مستويةال راياـ الم 38

التي   صو هي  معتدتكون  تقديرية  معكوسةرة  بالنسبة   لة  الوضع 

طول  و   ، طول    للجسم  يساوي  الصورةالصورة  وبعد  عن   الجسم 

 المرآة يساوي بعد الجسم عنها

 :المرايا الكروية  ـ 39 . 

س   يكون  مرايا  سطح هي  من  جزء  العاكس  وهي   طحها  كروي 

 .  ( ) لامةقة ( ، مقعرة نوعان : محدبة ) مفر

 : ةر المرآـ مركز تكو 40 

  . الكرة التي قطعت منها المرآة ورهو مركز تك 

 : المرآة ـ قطب 41

 . النقطة التي تتوسط السطح العاكس للمرآة هو  
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 : ـ نصف قطر تكور المرآة 42

 . كور المرآة وأي نقطة على سطحهاالمسافة بين مركز ت هو  

 : ي للمرآةـ المحور الأساس  43

  . آة وقطبهاور المرالمار بمركز تك قيم و المسته 

 : المحور الثانوي للمرآة ـ 44

 . المرآة وأية نقطة على سطحها رم المار بمركز تكوهو المستقي 

 : المرآة  ـ بؤرة 45

وا  المتوازية  الأشعة  من  حزمة  نسقط  للمحور  لموازيةعندما 

ال فإنها  الأساسي على سطح  الكروية  تتمرآة  هي  جمع تنعكس بحيث 

  . سيةف بالبؤرة الأساقطة تعرأو امتداداتها في ن

 : ـ البعد البؤري  46

  . سية وقطب المرآةالأسا بين البؤرة هو المسافة 

 : آةتكور المر ـ نصف قطر  47

 . ويساوي ضعف البعد البؤري لها 

 : موجةـ جبهة ال 48

 . واحدة في لحظةلتي يصلها الاهتزاز السطح الذي يمر بكل النقاط ا

 : هدب التداخل  ـ 49

  . تتخللها مناطق مظلمة أثناء التداخلعن مناطق مضيئة  عبارة  هي  
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 : ناءـ التداخل الب   50

يتكون فيه هدب مضيئة نتيجة تقابل موجتين فرق المسير   هو الذي  

  من الموجات فيحدث تقوية في الضوء  أو عددا صحيحا بينهما صفرا

 : امـ التداخل الهد 51

نتيج  فيهيتكون    هو الذي   سير  موجتين فرق الم  ة تقابلهدب مظلمة 

فيحدث   عددا صحيحا ونصف من  بينهما نصف موجة أو  الموجات 

  . انعدام في شدة الضوء 

ا 52 في  التداخل  تراكب  هو  : لضوءـ  عن  تنشأ  موجية  ظاهرة 

الضوء   مصدرين موجات  من  وينت الصادرة   ، عنها مترابطين  ج 

  . اخلتسمى هدب التد ظلمة أخرى م تتخللها مناطقمناطق مضيئة 

 : ـ حيود الضوء 53

موجا  مسار  تغير  عن  تنشأ  موجية  ظاهرة  نتيجةهو  الضوء   ت 

 مرورها خلال فتحة مناسبة أو ملامستها لحافة صلبة مما يؤدي إلى

  . وأخرى مظلمة تراكب الأمواج وتكون هدب مضيئة

 ة :  الحركة الموجي -54

 رن  ت الوسط المادى المر جزيئاالاهتزازية عبانتقال الحركة 

 رة :  الموجات المساف -55

 هى الموجات التى تسير دون اعاقة. 
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 تعرضة :  الموجات المس -56

الوسط فى اتجاه عمودى على  هى الموجات التى تهتز فيها جزيئات

 اتجاه انتشار الموجة 

 الموجات الطولية :   -57

فس اتجاه  دى فى نات الوسط الماالتى تهتز فيها جزيئهى الموجات  

 موجة  انتشار ال

 القمة :   -58

 ى نقطة يصل اليها الاضطراب الموجى أعل

 ع : القا -59

 ة يصل اليها الاضطراب الموجى أسفل نقط 

 الطول الموجى :  -60

متتا  قاعين  أو  متتاليتين  قمتين  بين  نقطتين  المسافة  أى  أو  لين 

 نفس الطور.  متتاليتين لهما 

 ردد :  الت -61

عدد مالاموا  هو  بنقطة  تمر  التى  فىج  ال  عينة  الحركة  موجية  مسار 

 فى الثانية الواحدة.  

 :  سرعة الموجة  -62

 ة التى تقطعها موجة واحدة فى وحدة الزمن.  هى المساف
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 الطور :   -63

ال الجزىء  موقع  يحدد  الذى  المقدار  فى هو  حركته  واتجاه  متذبذب 

 . زاحة واتجاههاة ويتحدد بمقدار الالحظة معين

 ت :ظاهرة تراكب الموجا -64

ت لبعضها البعض دون أن يحدث تعديل فى هرة عبور الموجاظا 

 اتجاه الحركة. و السرعة أو السعة أ

 مبدأ تراكب الموجات :   -65

زاحتها اذا وقعت نقطة تحت تأثير موجتين فى نفس الوقت فان ا

 حتين.  تساوى المجموع الجبرى للاز

 نز :  مبدأ هيج -66

متحدة المركز.   ة دوائرفى وسط ما على هيئ لاضطرابينتشر ا

الموجة ، كل  مركزها هو مركز الاضطراب وتسمى الدوائر جبهة 

انوية وغلاف هذه  نقطة على جبهة الموجة تعتبر مصدرا لموجات ث

 موجة.  الموجات يعطى موقعا جديدا لجبهة ال

 جبهة الموجة :   -67

ها الاهتزاز فى لتى يصلبكل النقاط ا ط أو السطح الذى يمرهى الخ 

 . ة واحدةلحظ

 :  الشعاع -68

 هو خط يمثل اتجاه انتشار الموجة  
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 :   البطن -69

موضع   أكبر  هو  الاهتزازة  سعة  عنده  يكون  الموقوفة  الموجة  فى 

 مايمكن 

 العقدة :  -70

ال  الموجة  فى  موضع  الاهتزازة هى  سعة  عنده  تكون  موقوفة 

  جزيئات الوسط صفرال

 وفة : ة الموقطول الموج -71

 أو بطنين متتاليين  دتين متتاليتين بين عق ضعف المسافة 

 ظاهرة الرنين :  -72

وتضخ ظاهر  تقوية  الصوتية  ة  الموجات  انعكاس  نتيجة  الصوت  يم 

الساقطة   على الموجتان  وتراكب  هوائى  لعمود  المغلق   الطرف 

 والمنعكسة مكونة موجات موقوفة 

 هدب التداخل :   -73

المه المناطق  واى  عضيئة  تظهر  التى  الحالمظلمة  المستقبل  لى  جز 

 جات الضوء.  لمو

 محزوز الحيود :  -74

ا الاداة  علهو  تحتوى  المتوازية لتى  الشقوق  من  جدا  كبير  عدد  ى 

   والمتماثلة فى العرض والتى تبعد عن بعضها مسافات متساوية.
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ء متغير هدب التداخل فى غشا  هى أحد أنواعحلقات نيوتن :   -75

ح زجاجى وتتكون وية ولوبين عدسة محدبة مستمحصور  السمك

م  قبة فى الاظلامن مجموعة من الحلقات المتحدة المركز والمتعا

 والضياء
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 2ملحق 

 سئلة متنوعه ا

     أختر الإجابة الصحيحة أولاً  :  
 :( 5-1)وضح بالشكل ثم أجب عن الأسئلة أنظر إلي الجهز الم

 
 ءعة الضو....... لتعيين سر عالم ال السابق بواسطةتم إستخدام الجهاز  -1

(A)  رومر (B)  جاليليو (C) يزوف (D)  برادلي 

 الزمنية  المدة   خلالبين العدستين   إيابا  و اذهاب المسافة الضوءفيها  يقطعالزاوية التي  -2

t هي .......  واحد لسن موافقة زاوية ب العجلة فيها تدور  التي 

(A) 0.25 (B) 0.23 (C) 0.35 (D) 0.32 

 ....... هو .  افقة لسن واحدة مواويفيه العجلة بزالذي تدور  t الزمن  -3

(A) 5-×1025.7 (B) 5-1×105.5 (C) 5-×1022  .3 (D) 5-×1015.2 

 م/ث  فإن سرعة الضوء تكون ..... m 8633ستين المسافة بين العد كانتإذا  -4

(A) 8×1089.2   (B) 8×1088.3   (C) 8×1018.2   (D) 813×10.3   

  نسنوال   عدد أن لمتع إذا "  فيزو"  تجربة في التلسكوب و العاكس بين المسافة  أوجد -5

 3×810 الضوء سرعة  وأن ثانيةال في دورة  15 ةبسرع وروتد العجلة في سن 060

 م/ث؟

(A) 8633.33  م (B) 76572.33  م (C) 8333.33  م (D) 9300.33  م 

بعد   -6 على  صغير  حائل  المنبع    50وضع  أشعة  كانت  بحيث  ضوئي  منبع  من  سم 

تى  سم وأدير ح   100ار بعده عن المنبع  عمودية علي الحائل، ثم أبعد الحائل حتى ص

الأشعة  صارت بي  60عليه    زاوية سقوط  قارن  في درجة.  الحائل  ن شدتي استضاءة 

 الحالتين؟
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(A) 15 (B) 18 (C) 10 (D) 8 

درجة على سطح لوح من الزجاج معامل انكساره    45في الهواء بزاوية    سقط ضوء -7

 وي. احسب زاوية انكسار الضوء نتيجة لانكساره عند السطح العل.  1.52

(A) °27.72 (B) °23.3 (C) °30.15 (D) °22.17 

   1.63م أن معامل انكساره الكربون إذا عل  كبريتيدرعة الضوء في ثاني احسب س -8

 . سم/ث 3×810 تساويبفرض أن سرعة الضوء في الفراغ 

(A) 810×3  (B) 810×1.84   (C) 810×2.15   (D) 810×3.18   

( فإن 12n=إلى الهواء الخارجي )   n)1(1.33=ء من داخل مياه البحر إذا سقط الضو -9

 رجة تكونالزاوية الح

(A) 0748. (B) 05.32 (C) 06.38 (D) 04.42 

بعد   فإنسم ،  10من قطب مرآة مقعرة  قطرها    سم    20م على بعد   وضع جس إذا  -10

 يكون ....... سملمتكونة عن قطب المرآة الصورة ا 

(A) 3.2 (B) 2.5 (C) 3 (D) 2.86 

 .تكورها قطر نصف أوجد سم  8=  كرية لمرآة   البؤرى  بعدال   أن علمت إذا  -11

(A) 4 سم (B) 8 سم (C) 18 سم (D) 16 سم 

 ززز ...... رق المسار بالعلاقةلطور وفيرتبط فرق ا -12

(A)  (B)  (C)  (D)  

 تكون المحصلة .......  ب موجتين لهما نفس الطور وغير متعاكستينتراكعند   -13

(A) )2a-1(a±A=  (B) )2+a1(a±A=  (C) )2a×1(a±A=  (D) )2a/1(a±A=  

ضهما  لشقين بعيد ا عن بعخل ذي ا في نمط التدا تسبب في تحريك الهدبأي مما يلي ي  -14

 بعض؟  ال

(A) للضوء الموجي طولال تقليل λ (B) الشقوق  تباعد تقليل d  

(C) لشاشةا سافةم تقليل L  (D) الماء في بأكمله الجهاز غمر  

م. إذا كانت المسافة بين    4.80بمقدار   عرض مفصولة عن الشق المزدوجشاشة  -15

مزدوج ليتشكل نمط  الشق الدي اللون نحو  م وتم توجيه ضوء أحام  0 0.030الشقين  

سم من الهدبة   4.50انت الهدبة المظلمة الأولى تبعد مسافة ى الشاشة. إذا كداخل علت

 ؟الطول الموجي للضوءحدد المركزيه على الشاشة. 

(A) nm 490 (B) nm 580 (C) nm 426 (D) nm 562 

   متتاليتين  مضيئتينبين هدبتين  ستخدام البيانات في السؤال السابق تكون المسافةإب -16

(A) Cm 6 (B) Cm 7 (C) Cm 8 (D) Cm 9 

 MgF (n= 1.38)2 ت بأغشية رقيقة من مواد شفافة مثل  يتم طلاء العدساب ا ما  غال -17

أدنى من   حدالانعكاس من سطح الزجاج. ما هي سماكة الطلاء اللازمة لإنتاج    لتقليل
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 نانومتر(؟    λ = 550في مركز الطيف المرئي )الانعكاس 

(A) 88 (B) 110 (C) 100 (D) 92 

  0.233عبر   Michelson  لخاص بـفي مقياس التداخل ا    M2آة  تم تحريك المر إذا   -18

حساب   فسيتم   ، الطولهدبة    792مم  هو  ما  ضوئي.  للضوء   بمقياس  الموجي 

 المستخدم؟  

(A) nm 588 (B) nm 498 (C) nm 620 (D) nm 513 

 هي  س الوسط خلال نفر الأشعة الضوئية ة التي يحدث فيها تغيير في مساالظاهر -19

(A) الإنعكاس (B) سار الإنك (C) ستقطاب الإ (D) ل التداخ 

 هي  مختلفين وسطينخلال الأشعة الضوئية ر تغيير في مسا  دث فيهاالظاهرة التي يح  -20

(A) الإنعكاس (B) ر الإنكسا (C) ستقطاب الإ (D)  التداخل 

 ث في الموجات الميكانيكيةالية لا يحأي من الظواهر الفيزيائية الت -21

(A) الإنعكاس (B)  الإنكسار (C) ستقطاب الإ (D)  التداخل 

الموجة  سيم صدرإذا تم تق  ضيقة  يلةمستط حةفت خلال  من فرفرنهو حيودفي تجربة  -22

 يكون ....... جزاء فإن شرط التداخل الهدمي أ  6إلي 

(A)  (B)  (C)  (D)  

، إذا كانت الزاوية بين الهدبة المركزية  خط لكل سم 4000حيود يحتوي علي   محزوز -23

المضيئةوالر التالثة  ا  °36  يه   تبة  الفإن  المستخد لطول  للضوء  م  موجي 

 نانوميتر ......يكون.

(A) 489.9   (B) 528 (C) 429 (D) 588 

يت -24 لكي  ميكلسون  مقياس  بفي  التبديل  المرآه  م  إزاحة  يجب  والإظلام  الإضاءة  ين 

 دار  المتحركة بمق 

(A) λ (B) λ/2 (C) λ/3 (D) λ/4 

 اب بـ ..... ستقطالإ  الضوء الناتج من بلورة الكالسيت مستقطب بطريقة -25

(A) اص  صالإمت

 الإنتقائي 

(B) ر  الإنكسا

 المزدوج 

(C) الإنعكاس (D) ت لتشتبا 

 ستقطاب بـ ..... الإ مستقطب بطريقة التورمالينمن بلورة  الضوء الناتج -26

(A) صاص  الإمت

 الإنتقائي 

(B)   الإنكسار

 المزدوج 

(C) الإنعكاس (D) شتت لت با 

تمد على  عممتوسط شدة الذبذبة ثابت وفى اتجاه واحد نوع الإستقطاب الذي يكون فيه  -27

 بسرعة زاوية   الزمن ويدور

(A) طابستقالإ  

 الجزئي

(B) ابستقطالإ  

 ى الخط

(C) ستقطابالإ  

 ائري الد 

(D) ستقطابالإ  

 الاهليجي 

إذا   -28 نيوتن  حلقات  تجربة  إس في  الموجي  تم  قطر    nm  589تخدام ضوء طوله  وكان 
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 لحلقات المتكونة  . إحسب عدد اcm 10نصف قطر الحلقة و m 5تخدمة العدسة المس 

(A) 24 (B) 34 (C) 45 (D) 53 

إنتق -29 طولعند  ضوء  الموجي  ال  ا  nm  589ه  )من  الماء  إلي  فإن    (n  = 1.33لهواء 

 يد يكون .....جي الجدالطول المو

(A) nm 537 (B) nm 413 (C) nm 320 (D) nm 443 

ً ثاني ( أمام  × أمام العبارة الصحيحة وعلامة )( νضع علامة ) -ا

 العبارة الخاطئة مع تصويب الخطأ. 
  نفسه   على  يرتد  فإنه  لعاكسا  السطح  على  عموديا  ضوئي  شعاع  سقط  اذا -1

   . صفر  تساوي  انعكاس  بزاوية

فالأموا  تعتمد  -2 الميكانيكية  جزيئات  ج  بين  التفاعل  علي  إنتشارها  ي 

  الوسط الناقل.

 ن.  دة الإستضاءة بوحدة اللومتقاس ش -3

  في السوائل أكبر من المواد الصلبة.الضوء إنتشار تكون سرعة  -4

سينكسر    كثافة فإنه   أقلوسط  كثافة إلى    أكبر إذا سقط الضوء من وسط   -5

   مود المقام.من الع ربامقت 

لإ يكون   -6 مننتقمصاحب  الضوء  في   ال  زيادة  الغازات  إلي  السوائل 

 الطول الموجي.  

كثافينتق   عندما -7 أكبر  وسط  من  الضوء  تكون  ل  كثافة  أقل  وسط  إلى  ة 

 .  نكسار دائما أكبر من زاوية السقوطزاوية الا 

فإ -8 وسطين  بين  الضوء  إنتقال  انكسان  عند  زاوية  في    رأكبر  ممكنة 

 .  درجة 90ل كثافة هي الأق سطالو 

وط عن الزاوية الحرجة فإن الشعاع سوف ينعكس  ادت زاوية السقزإذا   -9

   .الوسط نفسه الذي سقط منهكليا في داخل 
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 الصور المتكونه بالمرآه المستوية دائما  تقديرية.   -10

   لواحد الصحيح. معامل التكبير في المرآه المستويه دائما  أل من ا -11

علي عند   -12 الجسم  أق  وضع  البؤري  بعد  البعد  من  م ل  فإن  لمرآه  حدبه 

 المتكونه تكون أبعد من ضعف البعد البؤري.   الصورة

 أشعه متجمعة.   ة من العدسه المقعرة تكون لخارج الأشعة ا -13

 .  يا  مستقطب خطعند زاوية بروستر يكون الشعاع المنعكس  -14

ب  -15 الإستقطاب  حالة  المنعمن    كلا  نعكاس  الإ في  والمنكسر  الشعاعين  كس 

   .كليا  قطب استقطابا   كون مست ي 

 ب بتداخل في موجات الضوء.  ود دائما  مصحو ي الح  -16

 كون موجة مستوية.  الموجة الناتجة من حيود فرنل ت  -17

تجر -18 ينجفي  التدخل    بة  نمط  من  كلا   ملاحظة  يمكن  المزدوج  للشق 

 والحيود.  

ع -19 مركزية  هدبة  بوجود  التداخل  نمط  عالية  ضة  رييتميز  وها  يتلوشدة 

 .  تدريجيا  وشدتها تقل لإتساع قل في اأعدة هدب 

ضوئيين  لبناء    تداخليحدث   -20 شعاعين  كبين  بي اإذا  الطور  فرق  نهما  ن 

9π  . 

اع الضوئي بوسطين  ء نتيجة مرور الشعرة الحيود في الضو ظاهحدث  ت  -21

 مختلفين.  

الض  عند -22 الوء  إنتقال  ينكسر  الماء  إلي  الهواء  الضو شمن  بفرق  عاع  ئي 

 .  πره في الطور قد

 هواء.  الماء إلي المن نتقال لموجي للضوء عند الإ الطول ايزداد  -23



 ن سعيد حس  علاء/ د             أساس ي  تعليم تربيةكلية اللطلاب   زيائيةالبصريات الفي

 

129  

 

 تخدم.  المسبزيادة الطول الموجي للضوء د قطر حلقات نيوتن  يزدا -24

تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع اتزانها في  وفة  الموجات الموق -25

 .  موازٍ لاتجاه انتشار الموجة اتجاه 
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 لمراجع ا

الفكر    يرى داراحمد خشريف  احمد فؤاد باشا و د.  .  لبصريات تاليف دا .1

 م 2005والنشر طبعة سنة طبع  لل العربى

ترجم .2 البصريات  أ.داساسيات  سعيد  .عة  د.  و  الشاذلى  احمد  الفتاح  بد 

أ.د.  نبسيو  مراجعة  الجزيرى  الداى  النادى،  المقصود  عبد  ر محمد 

 م 1998شر والتوزيع طبعة سنة للن  وليةالد

الفيزياء   .3 ت الاساسيات  والمعاصرة  رأفاليف  كلاسيكية  كامل  د.  ت 

 م. 1997 معات مصر طبعة سنةللجاشر واصف، دار الن 

 عبد الرحيم .   يةكتاب الضوء تاليف د. امن  .4

الفيزيائ  .5 البصريات  علوم  ي مذكرة  الثانية  للفرقة  بن  ة  خالد  د.  اعداد  بقنا 

 م.2009ة ح سن لفتاعبد االوليد 

الف .6 البصريات  للبيولوجي مذكرة  قناا  يزيائية  د. اعدا  والجيولوجيا علوم  د 

 . 2010  عمر قاسم سنة لف اللهخ 

الفيزياء   .7 العربية  ,ايتون  لفريدريك ج.بوش , جامعة دا  أساسيات  لطبعة 

جمة د سعيد الجزيرى , د  ستثمارات الثقافية , ترالاولى للدار الدولية للا

 .  اشد احمد فؤاد بان , ليمامين سمحمد ا



 البصريات الفيزيائية 

 

108  

 

 

 


