
   

   

  

  
      

 

  

 

  

 
 

توزيااع الموجااات الكهرومةناتجاااجة تصاااعديا ـحاااب ترددهااا أو تنازلجااا ـحاااب تولهااا  الطيف الكهرومغناطيسى

 . الموجى

                              ارتداد موجات ال وت عندما تقابل سطحا ـعاةاا ـ.     انعكاس الضوء

القانون الأول لانعكاس 

 الضوء

                                                      زاوية الاقوت = زاوية الانىكاس .

القانون الثانى لانعكاس 

 الضوء

الشىاع ال وئى الااقط والشىاع ال وئى المنىك  والىمود المقام من نقطـة الاقاـوت 

                      فى ماتـوى واحـد عمودى ع ى الاط  الىاة  . ع جـمجىها  لاطـ  الىاة  تقع ى ا

الزاوية المحصورا بجن الشىاع ال وئى الااقط والىمود المقام من نقطة الاقوت ع اى  زاوية السقوط

 الاط  الىاة  .

 الزاوية المحصورا باجن الشاىاع ال اوئى المانىك  والىماود المقاام مان نقطاة الااقوت زاوية الانعكاس

 ع ى الاط  الىاة  .

تةجاار اتجاااه الشااىاع ال ااوئى عناادما يجتاااز الاااط  الفاصاال بااجن وسااطجن مخت فااجن فااى  انكسار الضوء

 الكثافة ال وئجة .

الزاوية المحصاورا باجن الشاىاع ال اوئى المنكاار والىماود المقاام مان نقطاة الااقوت  زاوية الانكسار

 ع ى الاط  الفاصل .

النابة بجن ججب زاوية الاقوت فى الوسط الأول إلى ججاب زاوياة الانكااار فاى الوساط  ضوءالقانون الأول لانكسار ال

فااى الوسااط إلااى ساارعة ال ااوت  فااى الوسااط الأولةالنااابة بااجن ساارعة ال ااوت  الثااانى

                          الثانى . 

القانون الثانى لانكسار 

 الضوء

ن نقطاة الااقوت ـود المقام مـوالىم رـالشىاع ال وئى الااقط والشىاع ال وئى المنكا

ـ الفاصل الاط   ع ى       ع ى الاط  الفاصل . ىفى ماتوى واحد عمود تقع جمىجا

 

 

 معامل الانكسار النسبى

النابة بجن ججب زاوية الاقوت فى الوسط الأول إلى ججاب زاوياة الانكااار فاى الوساط 

   . الثانى

 الثانى .فى الوسط سرعة ال وت إلى  فى الوسط الأولسرعة ال وت  النابة بجن

النااابة بااجن مىاماال الانكاااار المط ااق ل وسااط الثااانى ومىاماال الانكاااار المط ااق ل وسااط 

  الأول . 

 

 معامل الانكسار المطلق

إلااى ججااب زاوياة الانكاااار فااى  الفااراغ أو الهاواتالناابة بااجن ججاب زاويااة الاااقوت فاى 

    .  الوسط

 . فى الوسطإلى سرعة ال وت  أو الهواتالفراغ فى سرعة ال وت  النابة بجن
 

 قانون سنل
حاصال  فاى ججاب زاوياة الااقوت ياااوى الأول الوساط انكااار مىامال ضارب حاصال

                                                                                                                        زاوية الانكاار . الثانى فى ججب مىامل انكاار الوسط ضرب

 التردد والاىة ولها نف  الطور .فى التى تكون أمواجها متااوية  ال وئجة المصادر المصادر المترابطة

                                          والطور . والاىة  الترددتراةب موجتان لهما نف   تداخل الضوء

مناااتق مظ مااة تنااتر ماان تراةااب أمااواج ضااوئجة صااادرا ماان  مناااتق م ااجئة تتخ  هااا هدب التداخل

 مصدرين مترابطجن .

تداخل ينتر عنه تقوية فى شدا ال وت فى بىض المواضع )هدب م جئة( نتججاة تقابال  التداخل البناء

الموجة الأخرى أو قاع إحادى الماوجتجن ماع قااع الموجاة  قمة إحدى الموجتجن مع قمة

                    الأخرى . 

تداخل ينتر عنه انىادام لشادا ال اوت فاى بىاض المواضاع )هادب مظ ماة( نتججاة تقابال  التداخل الهدام
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                                                                                                 الموجة الأخرى والىك  .  قمة إحدى الموجتجن مع قاع

 ع ى اتجاه انتشار الموجة وتكون جمجع نقاته لها نف  الطور .            سط  عمودى صدر الموجة

حيود الضوء

      انحراف ال وت عندما يمر بفتحة ضجقة أو حافة جام . 

ظاهرا تةجر ماار موجات ال وت عند مرورها خلال فتحة ضجقة مما يؤدى إلى تراةب 

                                                       الموجات وتكون هدب م جئة وأخرى مظ مة .

هدب الحيود
مناتق م جئة تتخ  ها مناتق مظ مة تناتر مان تراةاب موجاات ال اوت التاى حادر لهاا  

 حجود .   

قرص إيرى

عناد فتحاة دائرياة وتكاون شادا حجاود ال اوت مرةزياة تتكاون عناد بقىة دائرية م جئة  

 ال وت فجها أع ى ما يمكن .

م ااجئة محااددا تكوناات ع ااى الحائاال لأشااىة ال ااوت التااى حاادر لهااا حجااود بقىااة دائريااة 

 ويمكن به دراسة توزيع الإضاتا .  

زاوية سقوت فاى الوساط الأةبار ةثافاة ضاوئجة تقاب هاا زاوياة انكااار فاى الوساط الأقال  الزاوية الحرجة

 . 90ةثافة ضوئجة تااوى 

الانعكاس الكلى
فاى الوساط الأةبار ةثافاة ضاوئجة بزاوياة ساقوت ارتداد الأشاىة ال اوئجة عناد ساقوتها  

 الوسط . أةبر من الزاوية الحرجة لهذا

السراب
ظاااهرا تبجىجااة تحاادر فااى الصااحرات أو الطاارق المرصااوفة وقاات الظهجاارا وتاارى فجهااا  

                                                                                                                       .سط  المات  صور الأجاام ةما لو ةانت منىكاة ع ى

الألياف الضوئية
ق ااجب مصاامت رفجااع ماان مااادا شاافافة إذا دخاال ل ااوت ماان أحااد ترفجااه فإنااه يىااانى  

                                                                                                                من ترفها الآخر .  انىكاسات ة جة متتالجة حتى يخرج

زاوية الانحراف
فاى المنشاور  المحصورا بجن امتدادى الشىاع الااقط والشىاع الخاارج الحادا  الزاوية 

 . الثلاثى

زاوية النهاية الصغرى 

 للانحراف

أصةر قجمة لزاوية انحاراف أشاىة ال اوت فاى المنشاور وعنادها تكاون زاوياة الااقوت 

 اوى زاوية الخروج .تا

زاوية رأس المنشور
الزاوية المحصاورا باجن وجهاى المنشاور أحادهما يادخل مناه الشاىاع ال اوئى والآخار  

 يخرج من الشىاع ال وئى .

                               .  درجات 10لا تزيد عن  صةجرا منشور ثلاثى من الزجاج زاوية رأسه المنشور الرقيق

                                                      زاوية انحراف ال وت الأصفر الخارج من المنشور الرقجق .  سطالانحراف المتو

الانفراج الزاوى بين اللونين 

 الأزرق والأحمر

بىاااد خروجهماااا مااان  الشاااىاعجن الأزرق والأحمااارامتااادادى الزاوياااة المحصاااورا باااجن 

 . المنشور

معامل الانكسار المتوسط 

 لمنشور ثلاثى

 معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر .     

 متوسط معاملى  انكسار مادة المنشور للضوئين الأزرق والأحمر .                        

 النسبة بين الانفراج الزاوى بين الشعاعين الأزرق والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر . قوة التفريق اللونى

  
  

 

 ؟ .860 =  الزجاج والماء بين النسبى الانكسار معامل – 1

 .    0.86=  الماتإلى ججب زاوية الانكاار فى  الزجاجالنابة بجن ججب زاوية الاقوت فى ج : أى أن 

              86 .0=  الماتفى إلى سرعة ال وت  اجالزجفى سرعة ال وت  النابة بجن:  أو     

   . 0.86=  أى أن النابة بجن مىامل الانكاار المط ق ل مات إلى مىامل الانكاار المط ق ل وسط ل زجاج:  أو     

 ؟   .81=   لزجاجل المطلق الانكسارمعامل  – 2

 .    1.8=  الزجاجلى ججب زاوية الانكاار فى إ الفراغ أو الهواتالنابة بجن ججب زاوية الاقوت فى أى أن ج : 

     .        1.8=  الزجاجفى إلى سرعة ال وت  الفراغ أو الهواتفى سرعة ال وت  النابة بجن: أى أن  أو      

؟  49    للماءما معنى قولنا أن : الزاوية الحرجة  – 3

 ( ما معنى قولنا أن ؟ 2)
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 .49قجاسها  90ر فى الهوات التى يقاب ها زاوية انكاا الماتزاوية الاقوت فى أى أن ج : 

 . 90ينكار فى الهوات بزاوية انكاار  49بزاوية سقوت  الماتالذى ينتقل فى  : أى أن الشىاع ال وئى أو      

لانحراف فى المنشور الثلاثى النهاية الصغرى لزاوية  – 4
o

 ؟ 25

                      . º 25من الوجه الآخر تااوى  شىاع الخارجوالع ى وجه المنشور  زاوية بجن امتدادى الشىاع الااقطأصةر أى أن ج : 

 ؟ 0.2الانفراج الزاوى فى منشور رقيق   – 5

 .  0.2ج : أى أن الفرق بجن زاويتى انحراف المنشور ل شىاعجن الأزرق والأحمر = 

 ؟ 3 =الانفراج الزاوى بين اللونين الأحمر والأزرق  – 6

 .  3 ورا بجن الشىاعجن الأزرق والأحمر بىد خروجهما من المنشور = ج : أى أن الزاوية المحص

 ؟ .800 =قوة التفريق اللونى لمنشور رقيق  – 7

  0.08ج : أى أن النابة بجن الانفراج الزاوى بجن الشىاعجن الأزرق والأحمر ل منشور وزاوية انحراف ال وت الأصفر = 

 

 

  

 ؟ تختلف الموجات الكهرومغناطيسية عن بعضها فى الخواص الفيزيائية – 1

 تردداتها وأتوالها الموججة . لاختلاف ج :

 انكسار الضوء عند انتقاله من وسط لآخر ؟ – 2

 ج : لأن سرعة ال وت تخت ف من وسط لآخر .

 وسطين ليس له وحدة تمييز ؟ معامل الانكسار النسبى بين – 3

 لأنه نابة بجن ةمجتجن متماث تجن . ج :

 معامل الانكسار النسبى بين وسطين قد يكون أكبر أو أقل من الواحد ؟ – 4

 

 ر من سرعته فى الوسط الثانىـأةب فى الوسط الأولوت ــــرعة ال ــفإذا ةانت س    لأنه يتىجن من الىلاقة                ج : 
 

 . تكون النابة أةبر من الواحد الصحج  والىك      

 معامل الانكسار المطلق لوسط ليس له وحدة تمييز – 5

 لأنه نابة بجن ةمجتجن متماث تجن .ج : 

 معامل الانكسار المطلق لوسط أكبر دائماً من الواحد الصحيح – 6

 

 أةبر من سرعة ال وت فى أى وسط مادى Cأو الهوات الفراغ فى لأنه يتىجن من الىلاقة                وسرعة ال وت ج : 
 

 v . فتكون النابة دائما ـأةبر من الواحد 

يسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة حجرة مضيئة ليلًا عندما يكون خارج زجاج الحجرة ظلام شديد فى حين يصعب  – 7

 ؟ تحقيق ذلك نهاراً عندما يكون خارج الحجرة مضيئاً

 ون خارج الةرفة إظلام تام تكون شدا ال وت النافذ من الخارج إلى داخل الةرفة منىدمة لذلك يرى الشخصـيك عندماج : 

 صورته بفىل الجزت الق جل المنىك  من ال وت داخل الةرفة ع ى الزجاج وعندما يكون خارج الةرفة ضوت فإن شدا      

 وت المنىك  من داخل الةرفة لذلك يصىب رؤيةـن شدا ال ــبر مـون أةـــارج إلى الداخل تكــن الخــوت النافذ مــال       

 لصورته بالانىكاس . الشخص      

 ؟ الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل لا يعانى انكساراً – 8

 ( فإن   =0 وت شىاع عموديا ـع ى الاط  الفاصل )ـ( عند سق n1 sin = n2 sin ل )ـــون سنــــه تبىا ـلقانـــلأنج : 

    ( n2 sin =0 ( وبالتالى زاوية الانكاار )  =0    .  ) 

 زاوية السقوط لا تساوى غالباً زاوية الانكسار ؟ – 9

 لأن الشىاع ال وئى سجنكار إما مقتربا ـأو مبتىدا ـعن الىمود ولا ينفذ ع ى استقامته .ج : 

 ؟ داخل كلما قلت المسافة بين الشقينفى تجربة الشق المزدوج لينج يزداد وضوح هدب الت – 11

 . (  dتتناسب عكاجا مع الماافة بجن الشقجن ) Y من نف  النوع هدبتجن متتالججنأى لأن الماافة بجن ج : 

 ( أهم التعليلات 3)
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 فى تجربة الشق المزدوج لتوماس ينج تتكون هدب مضيئة تتخللها أخرى مظلمة ؟ – 11

    تجن من الشق المزدوج .  نتججة لتراةب موجات الحرةتجن الموججتجن القادمج : 

 يستعمل ضوء أحادى اللون فى تجربة ينج لدراسة ظاهرة التداخل ؟ – 12

 ( .لأن ال وت الأحادى ال ون له قجمة واحدا ثابتة ل طول الموجى )ج : 

 الهدبة المركزية فى تجربة ينج مضيئة دائماً ؟ – 13

 . m بجن الموجتجن المكونتجن لها =  لأنها ناتجة من تداخل بنات حجث يكون فرق الماجرج : 

 لا يوجد فرق جوهرى بين نموذجى التداخل والحيود فى الضوء ؟ – 14

 لأن ةل منهما ينشأ من تراةب الموجات . ج : 

 عند نفاذ الضوء من ثقب ضيق واستقبال الأشعة النافذة على حائل يمكن ملاحظة وجود هدب الحيود ؟ –15

 ل ةمصدر ضوئى ماتقل يبىث موجات ضوئجة ثانوية فى مخت ف الجهات فجحدرـات الفتحة تىمــة من نقــلأن ةل نقطج : 

 ة لطول موجة ال وت الااقط ةانت ظاهرا الحجود أةثرـرا ـبالنابـة صةجـاع الفتحـا ةان اتاــا وة مــا بجنهــتداخل فجم      

 .وضوحا ـ      

 ؟ احد الصحيحمعامل الانكسار المطلق للهواء يساوى الو – 16

 

 فتكون النابة بجنهما تااوى الواحد الصحج  .  C = vلأن                وحجث أن ج : 
 

 الضوء الذى ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته فى الهواء ؟ – 17

 . يحدر ذلك عندما ياقط ال وت ع ى سط  المات بزاوية أةبر من الزاوية الحرجة فجحدر له انىكاس ة ى ج : 

 الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج ؟ – 18

24)  ة داخ ه صةجراـة الحرجـون الزاويـر وتكـاس ةبجـار المـل انكاـلأن مىامج : 
o

 الداخل ىالشىاع ال وئ ى( لذلك يىان 

42حالة الزجاج الزاوية الحرجة ) ىإلى ل ماس عدا انىكاسات ة جة مما يابب تألق قطىة الماس بجنما ف      
o

 ( فلا تحدر 

 انىكاسات ة جة فلا يتألق .      

عند وضع مصدر ضوئى أزرق فى مركز مكعب مصمت من الزجاج تظهر بقعة مضيئة دائرية على حائل أمام المكعب  وإذا  – 19

 استبدل مصدر الضوء الأزرق بآخر أحمر ظهرت البقعة المضيئة مربعة الشكل ؟

 ب عكاجا ـمع  الزاويةــل الانكاار يتناســول الموجى وةذلك  مىامـع الطــعكاجا ـم بـل الانكاار يتناســحجث أن مىامج : 

 رــة وحجث أن الطول الموجى ل  وت الأزرق صةجــالحرجة  نجد أن الطول الموجى يتناسب ترديا ـمع الزاوية الحرج      

 ل ون الأزرق قبل وصولها إلى الأحرف الجانبجةفتكون الزاوية الحرجة له صةجرا وبالتالى يحدر انىكاس ة ى لأشىة ا      

 ة ـول الموجى له ةبجر وةذلك الزاويــر الطــا فى حالة ال وت الأحمــة الم جئة دائرية الشكل بجنمىل مكىب فتظهر البق      

 ةـبقىة الم جئالحرجة ةبجرا فلا يحدر انىكاس ة ى لضشىة فتاتطجع الوصول إلى الأحرف الجانبجة ل مكىب فتظهر ال      

 مربىة الشكل .      

 ؟ تستخدم الألياف الضوئية فى نقل الضوء وتوجيهه إلى الأماكن التى يصعب الوصول إليها فى الجهاز الهضمى – 21

 لأن عندما يدخل ال وت من أحد ترفى ال جفة تكون زاوية الاقوت ع ى أى جزت من الجدار أةبر من الزاوية الحرجةج : 

ـ  فجنىك        ـ  الشىاع انىكاسا  . من جدار لآخر حتى يخرج من الطرف الآخر ةما أن ال جفة يمكن أن تثنى ع ى أى هجئة ة جا

 يفضل أن تغطى اللفة الضوئية بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج قلب الليفة ؟ – 21

ـ  الأولى الطبقة من بالمتار ال وت عك  ع ى ةــالخارجج ةــالطبق لــتىم حتىج :  ـ  انىكاسا  أخرى وبذلك مرا ل داخل ة جا

 . ال جفة بواسطة المنقول ال وت شدا ع ى نحافظ      

 ؟ سطح معدنى عاكسلعاكس عن المرآة المستوية أو أى يفضل المنشور ا – 22

 أى سط  عاة  لأنه لا يوجد   لا يابب أى فقد فى الطاقة ال وئجة الااقطة ولا يحدر ذلك فىــور الىاةــلأن المنشج : 

 تتىرب المرايا والاط  المىدنى الىاة  ل ت ف من ةثرا الاستىمال .ةما % 100سط  عاة  ةفاتته      

تغطى أوجه المنشور التى يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق من مادة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار الزجاج  – 23

 لومنيوم وفلوريد الماغنسيوم   ؟) فلوريد الأ مثل الكريوليت

 لتجنب فقد جزت من شدا ال وت عند دخوله أو خروجه من المنشور وذلك نتججة تداخل الأشىة المنىكاة عند سطحىج : 

 .المنشور تداخلا هداما ـ     

 حدوث ظاهرة السراب فى المناطق الصحراوية وقت الظهيرة ؟ – 24

v 

C 
n =  
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 اخن تنكار الأشىة مبتىدا عن الىمود حتى يحدر لها وات ســوات بارد إلى هـمن ه ة ال وتــرور أشىــم ةنتجج هلأنج : 

 انىكاس ة ى فنرى ع ى امتدادات الأشىة المنىكاة ة جا ـصور مق وبة لضجاام البىجدا ةما لو ةانت منىكاة ع ى سط      

   إلى انىكاس ة ى ةى درجة الحرارا بالإضاف:  لحدور مجموعة من الانكاارات فى تبقات الهوات المخت فة ف أومات .       

 ؟ إلى ألوان الطيف الضوء الأبيض تحليلعلى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف قدرة المنشور الثلاثى  – 25

 وان الطجف زاوية انحراف تخت ف عن باقى الألوان وتتوقف زاوية الانحراف ع ى مىامل انكاار ـون من ألــلكل للأن ج : 

 ألوان تخت ف 7ال وت الأبجض مكون من : لأن  أوه .  ـــدا المنشور لكل لون تبىا ـلتردد ال ون أو الطول الموجى لما      

 الطول الموجى ( وةل لون له زاوية مىامل الانكاار ) تتناسب عكاجا مع ىوبالتالى ف ىالطول الموج ىعن بى ها ف      

 ار .ــــانحراف تتناسب ترديا مع مىامل الانكا      

 ؟ زاوية انحراف الضوء البنفسجى أكبر من زاوية انحراف الضوء الأحمر  – 26

 ون وحجث أن تردد ال ون البنفاجى أةبر من تردد ال ون ـا ـمع تردد ال ــون تتناسب ترديــراف لأى لــة الانحــلأن زاويج : 

 ية انحراف ال ون الأحمر .الأحمر لذلك تكون زاوية انحراف ال ون البنفاجى أةبر من زاو      

 لا تتوقف زاوية الانحراف فى المنشور الرقيق على زاوية السقوط ؟  – 27

 دائما فى وضع النهاية الصةرى للانحراف .يكون المنشور الرقجق ج : لأن 

 ؟ متوازى المستطيلات لا يفرق الضوء الأبيض  – 28

 كوسان ومن مادا واحدا أحدهما يفرق ال وت والآخر يجمىه أىيىتبر منشوران متااويان فى زاوية الرأس ومى هلأنج : 

 ي ةى أحدهما تفريق الألوان الحادر بالمنشور الآخر .      

 

 
 

 لضوئية. فين فى الكثافة اتلسقوط شعاع ضوئى يميل على سطح فاصل بين وسطين مخ – 1 

 ج : يتةجر اتجاه ماار الشىاع ال وئى عند الاط  الفاصل ) ينكار ( .  

 انتقال شعاع ضوئى يميل من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية.  – 2

 ج : ينفذ الشىاع وينكار مبتىدا ـعن الىمود . 

 كثافة ضوئية.  انتقال شعاع ضوئى يميل من وسط أقل كثافة ضوئية إلى وسط أكبر – 3

 ج : ينفذ الشىاع وينكار مقتربا ـمن الىمود .

 فين فى الكثافة الضوئية. تلوسطين مخ سقوط شعاع ضوئى عموديا على سطح فاصل بين – 4

 ج : ينفذ الشىاع ال وئى ع ى استقامته دون أن يىانى أى انكاار . 

 . لشق المزدوج ليونجا  بين الشقين فى تجربة dنقص المسافة ) – 5

 ج : تزداد الماافة بجن الهدبتجن المتتالجتجن من نف  النوع وبالتالى يزداد وضول هدب التداخل . 

افة بين الهدبتين المتتاليتين سطول موجى أكبر فى تجربة الشق المزدوج لتوماس يونج بالنسبة للم استخدام ضوء أحادى اللون ذو – 6

 من نفس النوع.

 جن المتتالجتجن من نف  النوع وبالتالى يزداد وضول هدب التداخل .ج : تزداد الماافة بجن الهدبت

 مرور الضوء من فتحة ضيقة تقترب أبعادها من قيمة الطول الموجى للضوء.  – 7 

 ج : يحدر حجود ل  وت . 

 تراكب موجتى ضوء صادرتين من مصدرين مترابطين . – 8

جئة( وانىدام لشدا ال وت في مواضع أخرى )هدب مظ مة( ج : ينتر تقوية في شدا ال وت في بىض المواضع )هدب م 

 . 

 .  3 تراكب موجتى ضوء صادرتين من مصدرين مترابطين بحيث يكون فرق المسير بينهما  – 9

 ينتر تقوية فى شدا ال وت وتتكون هدب م جئة .ج : 

 .  1.5 ا تراكب موجتى ضوء صادرتين من مصدرين مترابطين بحيث يكون فرق المسير بينهم – 11

 ج : ينتر انىدام لشدا ال وت وتتكون هدب مظ مة .

 

 

 

  ماذا يحدث فى الحالات الآتية ؟ :  4س 
 محمد السيد رمضان --- خبير الفيزياء بالأزهرإعداد الأستاذ

 محمد السيد رمضان --- خبير الفيزياء بالأزهرإعداد الأستاذ
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 رجة .سقوط شعاع ضوئى من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية بزاوية سقوط مساوية للزاوية الح – 11

90 ج : ينكار الشىاع ال وئى وينفذ مماسا ل اط  الفاصل )زاوية الانكاار
o

   ) 

 رجة .لزاوية الحا أكبر منمن وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية بزاوية سقوط  سقوط شعاع ضوئى – 12

 ج : ينىك  الشىاع انىكاسا ـة جا ـفي نف  الوسط بحجث تكون زاوية الاقوت = زاوية الانىكاس . 

 لأن زاوية سقوته ع ى الاط  الفاصل

 سقوط أكبر من الزاوية الحرجة.ضوئية بزاوية اليفة للادخول الضوء من أحد طرفى  –13

 .  دون فقد يذةر في الشدا ال وئجة ج : يىانى ال وت انىكاسات ة جة متتالجة حتى يخرج من ترفها الآخر

 .لشعاع ضوئى على وجه منشور مع زاوية الخروج   تساوى زاوية السقوط – 14

 الألوان .ج : يصب  المنشور في وضع النهاية الصةرى للانحراف ويىمل ع ى تفريق 

 سقوط حزمة ضوء أبيض على منشور ثلاثى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف.  – 15

 ج : يخرج ال وت متفرقا ـإلى ألوان الطجف الابىة . 

 عدم تغطية أوجه المنشور العاكس بطبقة من الكريوليت . – 16

 الى تقل ةفاتا المنشور الىاة  .ج : يحدر فقد في الأشىة ال وئجة عند دخولها او خروجها من المنشور وبالت

 :فى الحالات التالية  42لمادته مع الهواء ، الزاوية الحرجة  ى الساقينوثلاثى قائم الزاوية متسا سقوط شعاع ضوئى على منشور – 71

 ( عندما ياقط بزاوية صفر ع ى أحد ض ىى القائمة. )أ 

 ة. )ب( عندما ياقط بزاوية صفر ع ى الوجه المقابل ل قائم

 ج : )أ( يحدر انىكاس ة ى عند الوجه المقابل ل زاوية القائمة 

 . 90ويتةجر ماار الشىاع ال وئى الااقط بزاوية           

 )ب( يحدر انىكاسجن ة ججن عند ض ىى الزاوية القائمة       

 . 180ويتةجر ماار الشىاع ال وئى الااقط بزاوية             

 
  

   

 المنشور الرقيق المنشور العادى
 .  10زاوية رأسه أقل من  .  10زاوية رأسه أةبر من 

 مىامل الانكاار يىجن من الىلاقة : 

 

 

 مىامل الانكاار يىجن من الىلاقة : 

 

 زاوية الانحراف تىجن من الىلاقة : 

 = 1 + 2 – A 

 زاوية الانحراف تىجن من الىلاقة : 

о  = A (n – 1) 

 له وضع واحد ل نهاية الصةرى للانحراف وعندها يكون : 

 

 

 
 

 فى وضع النهاية الصةرى للانحراف دائما ـ. 

يااتخدم فااى التح جاال الطجفااى وةمنشاور عاااة  فااى بىااض 

الأجهاازا البصاارية مثاال البجروسااكوب الااذى ياااتخدم فااى 

 ت ومناظجر المجادين .    الةواصا

ياااتخدم فااى تح جاال ال ااوت الأبااجض إلااى ألااوان الطجااف 

 الابىة . 

 
 

 

 

 

 

 

45
o

 45
o

 

 

45
o

 

45
o

 

45
o

 

 

 ( أهم المقارنات5)

 

Sin2 

Sin2 

Sin1 

Sin1 
n = = = 

  о + A 

A 
n 

n =  

 

Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

 محمد السيد رمضان --- خبير الفيزياء بالأزهرإعداد الأستاذ
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 انكسار الضوء  انعكاس الضوء
 يحدر بجن وسطجن مخت فجن فى الكثافة ال وئجة .  . يحدر فى نف  الوسط

 ياجر منحرفا ـعن مااره فى الوسط الأول .  .الشىاع ال وئى فى اتجاه م اد لاتجاه الاقوت  يرتد

 زاوية الاقوت لا تااوى زاوية الانكاار .  زاوية الاقوت = زاوية الانىكاس

 سرعة ال وت مخت فة فى الوسطجن .  سرعة ال وت قبل الانىكاس = سرعة ال وت بىد الانىكاس .

 
 

 الضوء تداخل  الضوءحيود 
 ياتخدم لإحداثه مصدران ضوئجان مترابطان .  . يحدر من مصدر ضوئى واحد أحادى ال ون

 ةل منهما ينشأ من تراةب موجات ويظهر فى صورا هدب .

ـ   يظهاار بوضااول إذا ةااان الطااول المااوجى ل  ااوت مقاربااا

 أبىاد الفتحة أو الىائق . 

يظهر بوضول ة ما زاد البىاد باجن المصادرين المتارابطجن 

 والحائل المىد لاستقبال الهدب .   

************************************************************************* 

 
 

 

            .   انعكاس كلى لشعاع ضوئى – 1

 سط أةبر إلى وسط أقل ةثافة ضوئجة . ( سقوت الأشىة من و1ج : )

 ( أن تكون زاوية لاقوت اةبر من الزاوية الحرجة .2)     

    .   النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور الثلاثى – 2

 ( . 2( = زاوية الخروج )1( أن تكون زاوية الاقوت الأولى )1ج : )

           ( . 2ية الاقوت الثانجة )( = زاو1( أن تكون زاوية الانكاار الأولى )2)     

 .    المنشور العاكس – 3

 .متااوى الااقجن و ج : أن تكون قاعدا المنشور ع ى شكل مث ث قائم الزاوية

 . تداخل بناء لموجتين من موجات الضوء/  هدبة مضيئة فى تجربة الشق المزدوج – 4

   m=ج : أن يكون فرق الماار بجن موجتجن 

 . يئة فى تجربة الشق المزدوجهدبة مض – 5

 +  (m  =ج : أن يكون فرق الماار بجن موجتجن 
1
/2 ) 

 . زاوية سقوط شعاع ضوئى فى منشور ثلاثى تساوى زاوية الخروج – 6

 يكون المنشور فى وضع النهاية الصةرى للانحراف . ج : أن

 .     انكسار الضوء – 7

 وسطجن مخت فجن في الكثافة ال وئجة )اختلافهما فى سرعة ال وت(( سقوت شىاع ال وت ع ى سط  فاصل بجن 1ج : )

 صفر .  ≠( أن تكون زاوية الاقوت 2)     

 .     تداخل الضوء – 8

 ( أن يكون ةل من المصدرين ال وئججن أحادى الطول الموجى . 1ج : )

  ر ( . ( أن يكون المصدران ال وئجان مترابطان ) لهما نف  التردد والاىة والطو2)     

 . السراب – 9

 ج : مرور الأشىة ال وئجة المنىكاة من الأجاام خلال هوات بارد إلى هوات ساخن حتى يحدر انىكاس ة ى لها عند أحد

                                   تبقات الهوات .      

 

 

 

 

 

 : أذكر شروط كل مما يأتى  (6)

 
انعكاس كلى لشعاع ضوئى

النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور الثلاثى

تاذ
لأس

د ا
عدا

إ

هر
لأز

ء با
زيا

لفي
ير ا

خب
 ---

ان 
مض

د ر
سي

د ال
محم
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 التى تتوقف عليهاالعوامل  الكمية الفيزيائية 
 ( سرعة ال وت فى وسط الانكاار .2الااقط .      )  وت ل ىموجالطول ( ال1) معامل الانكسار المطلق لوسط

معامل الانكسار النسبى بين 

 وسطين

( سرعة ال وت فى وسط الاقوت . 2( الطول الموجى ل  وت الااقط .      )1)  

.  الانكاار عة ال وت فى وسط ( سر3)  

مقدار الإزاحة الحادثة لشعاع 

ضوئى يسقط مائلا على 

 متوازى مستطيلات

     ( زاوية سقوت الشىاع . 1)

  .  ( سمك المتوازى2)

( مىامل انكاار مادته.3)  

المسافة بين هدبتين متتاليتين 

من نفس النوع فى تجربة يونج ) 

 الشق المزدوج (

الماتخدم ) تردى ( .  جى ل  وتالطول المو( 1)  

بجن الشق المزدوج والحائل ) تردى ( . الماافة( 2)  

( الماافة بجن فتحتى الشق المزدوج ) عكاى ( .3)  

 مىامل الانكاار المط ق ل وسط ) عكاى ( . الزاوية الحرجة لوسط مع الهواء

  مىامل انكاار ال وت لكل من المادتجن . الزاوية الحرجة بين وسطين

زاوية الانحراف فى منشور 

 ثلاثى

( زاوية رأس المنشور . 2)                             . الأولى ( زاوية الاقوت1)  

. مادا المنشور ل  وت الااقط( مىامل انكاار 3)  

زاوية الانحراف الصغرى لمنشور 

 ثلاثى

( مىامل انكاار مادا المنشور ل  وت الااقط ) تردى ( . 1)  

ل الموجى ل  وت الااقط ) عكاى ( .( الطو2)  

النهاية الصغرى للانحراف فى 

 المنشور العادى

( زاوية رأس المنشور .1)  

( مىامل انكاار مادته .2)  

زاوية الانحراف فى المنشور 

 الرقيق

( مىامل انكاار مادته ) تردى ( . 2)       ( زاوية رأس المنشور ) تردى ( .1)  

  الااقط ) عكاى ( .( الطول الموجى ل  وت 3)

 الانفراج الزاوى
( زاوية رأس المنشور . 1)  

. ( مىامل انكاار مادا المنشور لكل من ال ونجن الأزرق والأحمر 2)  

 مىامل انكاار مادا المنشور لضلوان الأزرق والأحمر والأصفر .  قوة التفريق اللونى

*************************************************************************** 

 

 

 الشرح الفكرة العلمية  التطبيق
 المنشور

 الثلاثى 
 ال وتانكاار 

رى ةأبجض ع ى منشور ثلاثى فى وضع النهاية الص تعند سقوت حزمة ضو

، لأن مىامل  للانحراف فإن ال وت الخارج من المنشور يتفرق إلى ألوان الطجف

 الانكاار يتوقف ع ى الطول الموجى. 

 الألياف

 الضوئية 

الانىكاس الك ى 

  تل  و

ع ى جدار ال جفة ال وئجة بزاوية أةبر من الزاوية الحرجة  تعند سقوت ال و

 لمادتها فإنه يىانى عدا انىكاسات ة جة متتالجة حتى يخرج من الطرف الآخر.

 المنشور

 العاكس

الانىكاس الك ى 

  تل  و

حجث ينىك  ال وت انىكاسا  180أو  90تةججر ماار الشىاع ال وئى بمقدار 

  مروره داخل المنشور . ة جا عند

 السراب
الانىكاس الك ى 

  تل  و

فى  تحتها ) عند انتقال الشىاع ال وئى من تبقات الهوات الى جا إلى الطبقات التى

( فإنه ينكار مبتىدا عن الىمود لأن مىاملات انكاار  راراـــــالأيام شديدا الح

، ويزداد انحراف الشىاع أثنات انتقاله خلال  ةبر من التى تحتهاالطبقات الى جا أ

 : كل من ما العوامل التى يتوقف عليها (7)

 

 : علمى ) الفكرة العلمية ( لكل مناشرح الأساس ال (8)
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زاوية سقوته فى إحدى   تبقات الهوات متخذا ماارا منحنجا ، وعندما تصب

الطبقات أةبر من الزاوية الحرجة بالنابة ل طبقة التى تحتها فإن الشىاع ال وئى 

إلى الىجن فترى انىكاسا ة جا متخذا ماارا منحنجا إلى أع ى حتى يصل   ينىك

 الىجن الصورا مق وبة. 

 

 

 

 الاستخدام  التطبيق
 ىة بف الاجإلى ألوان الط تتح جل ال و  المنشور الثلاثى متساوى الأضلاع  

 المنشور العاكس
دين والبجروسكوب الذى ياتخدم بىض الأجهزا البصرية مثل مناظجر المجا 

 فى الةواصات. 

 الألياف الضوئية

  

  .  يذةر فى الشدا ال وئجة دون فقد جةفى ماارات منحن تو نقل ال

 الجراحجة.   : فى الفحص والىم جات ةــــطبيلالات اــــالمج

 : يمكن تحمجل ال وت ملايجن الإشارات الكهربجة.  الاتـــالاتص 

 الشق المزدوج 

 نجوتجربة ي ىف

يىمل عمل المصادر المترابطة التى تصدر موجات متااوية في التردد 

  والاىة ولها نف  الطور . 

 تجربة الشق المزدوج 

 نجولي

 . ال وتفى تداخل دراسة ال

 . ال ون ى وت أحادل ىالطول الموج قجاس

 على أوجه طبقة الكريوليت 

 المنشور العاكس

ند دخوله أو خروجه من المنشور وذلك تجنب فقد جزت من شدا ال وت ع

 .نتججة تداخل الأشىة المنىكاة عند سطحى المنشور تداخلا هداما ـ

 

 
 

   : العلاقة بين معامل الانكسار النسبى لوسطين والمطلق لكل منهما – 1

 ع ى الترتجب فإن :   n1  ،n2ئى بجن وسطجن وةان مىاملا انكاارهما المط قجن هما إذا انتقل شىاع ضو

 

 

  

  

 

 

  :  نجد أن (2) , (3)من الىلاقتجن 

 

 

 

  :  نجد أن (1) , (4)من الىلاقتجن 

 

   : قانون سنل – 2

 

 

 

 
 

 :اذكر استخداماً واحداً لكل من   (9)

 

 ( أهم الاستنتاجات11)

 

V1 

V2 
1n2 = 

 

V1 
C 

n1 = 

 =  
n2 = 

 =  
V2 
C 

(1) 

(2) 

(3) 

n1 

n2 
=

 

 

 

 

 

 

= 

V2 
C 

× 
C 

 

V1 

 

V1 

V2 
   = 

 

(4) 

n1 

n2 
1n2 = 

 

n1 

n2 
1n2 = 

 

sin 

sin 
1n2 = 

 

(1) 
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X 

Y Z 

a 

b 

c 

d 

e 

1 2 

α 

A 

θ1 θ2 

1 

2 

 

  :  نجد أن (1) , (2)من الىلاقتجن 
 

                             sin 2= n sin 1n  

    

    : الثلاثىالمنشور  قوانين – 3

 : رباعى دائرى (bXce) الشكل:  القانون الأول

     A + e  =  180
°
                                

     1  + 2  + e = 180
°                                      

A + e  = 1  + 2  + e                     

A = 1  + 2                                  

 bceزاوية خارجة بالنابة ل مث ث (  بما أن ):  القانون الثانى

       = 1 + 2                                   

1 = 1 – 1     ,   2 =  2 – 2                                

       = (1 – 1) + (2 – 2 )           

 =  1 +  2 – ( 1 + 2)           

         = 1 + 2 – A                        

  

 : نشور فى وضع النهاية الصغرى للانحرافمعامل انكسار مادة الم – 4

1 = 2 = о     ,    1 = 2 = о :كون يالنهاية الصةرى للانحراف  فى وضع   
       

           A = 1 + 2                            A = 2о             о  =                                    (1)  

               о = 1 + 2 – A                           = 2о – A  
  

                 о =                                                 (2)  

 

                                        n  =                    

   : ( يكون2  1 ,من ) 

 

                                         n =     

 
 

 : الانحراف في المنشور الرقيق – 5

 الرقجق دائما فى وضع النهاية الصةرى للانحراف . المنشوريكون 

 

 

 

 تبر صةجرا أي ا ـ.( صةجر ا فإن الزاوية )       ( تىAنظرا ـلأن زاوية رأس المنشور )
 

 

 بفرب أن زاوية الاقوت صةجرا أي ا ـيكون : 

 

 

 
           

 

n1 

n2 sin 

sin 
=

 

 

 

 

 

 

= 

Sin 

Sin 

 о + A 

2 

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

A 
2 

n =  

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

  Sin (               )   
  о + A 

2 
  = (               )   

  о + A 

2 

A 

2 
Sin (       ) = 

A 

2 

 

= 
  о + A 

A 
n =  

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 = 
A 

2 
  (       ) 

 

  (              )   
 о + A 

2 

A  
2 

 о + A = nA                               о = nA – A              о  = A (n – 1)             
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 . قوة التفريق اللونى – 6

                                               ( о )r = A ( nr – 1)                         

                                             ( о )b = A (nb– 1)                            

                                      ( о )b - ( о )r = A ( nb – nr )                    

                                  ( о )y = A (ny – 1)                                    

 

  =                              = 
 

 

 
 

 

 . ( تجربة الشق المزدوج لتوماس يونج1)

 : الغرض منها
   توضيح ظاهرة التداخل فى الضوء .1)

   تعيين الطول الموجى لأى ضوء أحادى اللون .2)

  :  الجهاز المستخدم
   مصدر ضوء أحادى اللون.1)

 على بعد مناسب S  حاجز به فتحة ضيقة مستطيلة 2)

 من المصدر الضوئى .       

 S1 , S2  حاجز به فتحتان ضيقتان مستطيلتان  3)

 تعملان كشق مزدوج .        

   حائل لاستقبال الموجات .4)

  :   الخطوات

 ع ى شكل موجات أسطوانجـة بحجث يمثل القوس S( عند تشةجل المصـدر ال وئى تمر موجـات ال ـوت من الفتحة 1)

 لقوس المتقطع قاع الموجة . المتصل قمة الموجة وا      

 ةـدر الموجـ  صـع ى نف( تكون الفتحتان  S1 , S2( عندما تصـل موجـات ال ـوت إلى الشق المزدوج ) الفتحتـان 2)

 الأسطوانجة فتىملان ةمصدرين مترابطجن ) تصدر موجـات لها نف  التردد والاىة والطور ( .      

 وعندما تتراةب الموجات ع ى الحائل تىطى هدب زـخ ف الحاج S2  ،S1ان من الصادرت( تنتشر الحرةتان الموججتان 3)

   التداخل وهى تنقام إلى :      

 هدب مظلمة هدب مضيئة

أو  S2من  مع قمة S1 مناتق م جئة نتججة تقابل قمة من

 . S2مع قاع من  S1قاع من 

أو  S2من  مع قاع S1 مناتق مظ مة نتججة تقابل قمة من

 . S2مع قمة من  S1قاع من 

  ( . m+ ½ ) فرق الماجر بجن الموجتجن المتداخ تجن   . mفرق الماجر بجن الموجتجن المتداخ تجن 

 يامى تداخل هدام . يامى تداخل بنات .

                 ) م جئتجن أو مظ متجن ( من الىلاقة :              Y( يمكن تىججن الماافة بجن أى هدبتجن متتالججن من نف  النوع 4)

 = تول موجة ال وت الأحادى ال ون .  حجث :      

               R   . الماافة بجن الشق المزدوج   والحائل المىد لاستقبال الهدب = 

               d  ( الماافة بجن الفتحتجن =S2  ،S1. ) 

   

 

( о )b - ( о )r 

( о )y 

nb - nr  

ny-1 

 ( أهم التجارب11)

 مصدر ضوء

 أحادى اللون

S 

S

1 

S

2 

d 

R 

Y 

Y 

 هدبة مركزية

 مضيئة

 حائل لاستقبال

 الهدب

 مضيئة

 حاجز به

 شق مزدوج

 مضيئة

 مضيئة

 مظلمة

d 

 R  
Y = 
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 كون ةل من المصدرين ال وئججن أحادى الطول الموجى . أن ي –

 أن يكون المصدران ال وئجان مترابطان ) لهما نف  التردد والاىة والطور ( .   –

 ( يوجد نوعان من التداخل ) بنات وهدام ( .2
بة م جئة .( الموجتان المتااويتان في الماار ينتر عنهما ما يىرف بالهدبة المرةزية وهى دائما هد3)

  

 . تعيين مسار ضوئى خلال منشور ثلاثى المنشور

 : الأدوات المطلوبة

.   60( منشور من الزجاج زاوية رأسه 1)  

( منق ة .   3) ( دبابج  .2)
 

 ( ماطرا . 4)

 : خطوات العمل

 قاعدته بالق مات وحدد ـة بج ـور ع ى ورقـضع المنش (1)

 . الرصاص      

ـ خط( ارســم 2)  ورــد وجهى المنشــ( مائلا ع ى أحab) ــا

ـ يمثل شىاع      ـ ساقط ا  بزاوية سقوت مىجنة . ا

 . (ab)( ع ى الخط 2 , 1( ثبت دبوسجن )3)

  شىاع الااقط وثبت دبوسجنل انظر من الوجه المقابل( 4)

 ( .2 , 1( بحجث يكونا ع ى استقامة واحدا مع صورا الدبوسجن )4 , 3)     

 . الشىاع الخارج( وسط  المنشور يمثل 4 , 3يصل بجن الدبوسجن ) (cd)( ارسم خط ماتقجم 5)

 لهوات مراإلى الزجاج اإلى ماار الشىاع ال وئى من الهوات  (abcd)لجمثل الماار ( bcصل )و المنشورارفع  (6)

 أخرى .     

 . (α) المحصورا بجنهما هى زاوية الانحرافالحادا لجتقابلا فتكون الزاوية  استقامتهما( ع ى cd) ،( abمد )( 7)

 باستخدام المنق ة. 1 ، 1 ، 2 ، 2  ،αق  ةل من ( 8)

 دول . وضع النتائر فى ج 1 جر زاوية الاقوتجةرر ما سبق عدا مرات مع تة (9)
 

زاوية رأس 

 Aالمنشور 

زاوية الاقوت 

1 

زاوية الانكاار 

1 

زاوية الاقوت 

 2 الداخ جة

زاوية الخروج 

2 

 الانحراف زاوية

α 

      

 وتابق النتائر بالقجم المقاسة عم جا ـ.   A = 1 + 2  ، = 1 + 2 – A( استخدم المىادلتجن 11)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(

( شروت حدور تداخل ال وت :     1 (
:  الاستنتاج

 أهم العلاقات البيانية
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 الميل القانون العلاقات البيانية العلاقة بين
 

مىامااال الانكااااار المط اااق 

ومق ااااوب ججااااب الزاويااااة 

   الحرجة له 

  

   

  

 

 = المجل       1

  

 

 

  

  

      

     الثلاثىمنشور في ال

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

n      المجل = 

 

          

                

زاوياااة انحاااراف المنشاااور 

 (  (о  ،n – 1الرقجق 

 لمادته

 

 

 

 

 

 

 о  = A (n – 1) 
  A     المجل = 

    

 

مىامااااااال انكااااااااار ماااااااادا 

منشاااااور رقجاااااق وزاوياااااة 

 الانحراف فجه

              

 = المجل             

 

والجزت المقطاوع مان 

محاااااااااور الصاااااااااادات 

  يااوى واحد

الانحااراف لمنشااور زاويااة 

 رقجق ومىامل انكااره 
  о  = A (n – 1) 

  A     المجل = 

 

 ججب زاوية الاقوت

sin 

 وججب زاوية الانكاار 

sin 

المجاااااااال = مىامااااااااال    

الانكاااار ماان الوسااط 

الأول ل ثااانى وإذا ةااان 

وساااط الااااقوت هاااوات 

فاااإن المجااال = مىامااال 

 الانكاار المط ق 

о 

n – 1 

 

 

Sin (              )   
 о + A 

2 

 Sin (        )   A 
2 

 

Sin (              )   
 о + A 

2 

 Sin (        )   A 
2 

n = 

 

Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

n 

о 
 

1 

+ 1  n = 
о 

A 

1 

A

  

о 

n  

sin 

sin 
n = 

 

sin 

 

sin 

 

1 
n 

Sinc 

 

sinc =  

 

1  

n 
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 زاوياااااااااة الانحاااااااااراف 

فااى منشااور ثلاثااى  الحادثااة

   وزاوية الاقوت 

  

عنااد النهايااة الصااةرى 

 للانحراف يكون :

1 = 2 

1 = 2 

 ، оنحااااااراف الازاويااااااة 

لأةثر مان  Aزاوية الرأس 

مشاااور رقجاااق مااان نفااا  

 المادا 

 

 о  = A (n – 1) 
n – 1       المجل = 

 

   1 زاوية الانكاار الأولى 

وزاوياااة الااااقوت الثانجاااة  

2 ور ثلاثاااى زاوياااة لمنشااا

 Aرأسه 

 

A = 1 + 2   

A = b = A 

c  وضــــع النهايــــــة

 الصةرى للانحراف

1 = 2 

الماااااااافة بااااااجن هاااااادبتجن 

متتاالجتجن ماان نفا  النااوع 

Y  وبىاااااد الحائااااال عااااان

 R الشقجن

  

               

 
 

 = المجل              

الماااااااافة بااااااجن هاااااادبتجن 

متتاالجتجن ماان نفا  النااوع 

Y  ومق وب الماافة بجن

 الشقجن 

 

 
R      المجل = 

 

 
 
 

 : ال وت من الموجات الكهرومةناتجاجة وله نف  خصائصها وهى( 1)

 تنتشر فى الأوسات المادية والفراغ .  ●     

10 × 3رعة ثابتة قدرها تنتشر فى الفراغ با ●     
8
 m/s . 

 تتكون من مجالات ةهربجة ومجالات مةناتجاجة مهتزا بتردد مىجن ومتفقة فى الطور ومتىامدا ع ى بى ها  ●     

 وع ى اتجاه انتشار الموجة .        

 جمجىها موجات ماتىرضة . ●     

 جمجىها موجات ماتىرضة . ●     

 .هذا المدى الطجف الكهرومةناتجاى ت التى تخت ف فى التردد والطول الموجى ويامىلها مدى واسع من الموجا ●      

 ( . عد ال وت المرئى فهو )تجف منظورجمجع أنواع الموجات الكهرومةناتجاجة هى ) تجف غجر منظور ( ما ( 2)

 : ال وت حرةة موججة لأن له الخصائص الموججة الآتجة( 3)

 . الوسط المتجان  يف ينتشر فى خطوت ماتقجمة ●     

α 
 



1 

α o 
 

n = 

 

Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

о 

A 

1 

 

2 

 

a 

b 
c 

Y 

R 

 

d 

 R 
Y = 

d 

 

Y 

 
d 

1 

d 

1 

d 

 R 
Y = 

 ( حقائق ونبذات علمية 12)
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ـ ينىك   ●  لقانونى الانىكاس . عند سقوته ع ى سط  عاة  وفقا

 وفقا ـلقانونى الانكاار .الكثافة ال وئجة  فيعندما يجتاز الاط  الفاصل بجن وسطجن شفافجن مخت فجن ينكار  ●

 التداخل تقوية فى شدا ال وت فى عن وينشأ التردد والاىة والطور  فيالمتااوية ال وت موجات تداخل ت ●

                           . (هدب مظ مة( وانىدام فى شدا ال وت فى بىض المواضع الأخرى )هدب م جئةالمواضع )بىض     

 . إذا مر بحافة حادا أو من فتحة أبىادها مقاربة ل طول الموجى لموجة ال وتعن مااره  ال وتيحجد  ●

 

 

 

  ( .( = زاوية الانىكاس  )عند انىكاس ال وت تكون زاوية الاقوت )( 1)

 
 ( مىامل الانكاار المط ق لوسط : 2)

 
  

 ( مىامل الانكاار النابى بجن وسطجن :3)

 
 

 ( الزاوية الحرجة بجن وسطجن :4)

       

 إذا ةان أحد الوسطجن هوات فإن : و     
 

 n1 sin = n2 sin( قانون سنل : 5)
 

 ( فى تجربة الشق المزدوج لتوماس يونر الماافة بجن هدبتجن متتالجتجن من نف  النوع :6)

 A = 1  + 2 ( زاوية رأس المنشور :                   7)

  = 1 + 2 – A( زاوية الانحراف :                    8)

 

(9  ) 

 

ـ    cأةبر من الزاوية الحرجة  2إذا ةانت ( 11) ـ  فإن الشىاع لا ينفذ ولكن ينىك  انىكاسا  . ة جا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المنشور في وضع النهاية الصةرى للانحراف : 11)
 

           زاوية الانكسار الأولى                                                                             زاوية السقوط الأولى               

 
 معامل انكسار مادة المنشور         = 21 – A = 22 – Aالنهاية الصغرى للانحراف               

 

 ( القوانين وأفكار المسائل13)

1 

2n1 n1 

n2 
1n2 = 

 

= 

 

V1 

V2 
= 

 

sin 

sin 
    = 

 

sinc1 

sinc2 
         = 

 
sinc=  أقل n أكبر =   

= 

 

n2 الأقل 

n1 الأةبر 
 

sinc=  

= 

 

1 

n 

 

d 

 R 
Y = 

2 
A 

  =1 = 2   =1 = 2 
 + A 

2 

n = 

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

Sin2 

Sin2 

Sin1 

Sin1 
n = = 2 

2 

A 

2 2 
1 

A 

إذا سقط شعاع ضوئى عمودى على 

فإنه ينفـذ دون  أحد أوجه منشور 

 : أن يعانى أى انكسار ويكون

0 =  1 = 1 

A = 2 

 

إذا خرج الشعاع الضوئى عمـودى  

 : يكون على أحد وجهى منشور

0  =2 = 2 

A = 1 

 إذا خرج شعاع ضوئى مماسـاً 

 : كونيلأحد وجهى المنشور 

2 = c 

2 = 90 

n = 

 =  
V 
C sin 

sin 
= 
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 :قجق ( المنشور الر12) 

            y = A (ny – 1)( о )الانحراف المتوسط                                                      о  = A (n – 1)الانحراف زاوية            
 

 b - ( о )r = A ( nb – nr )( о )    الانفراج الزاوى                                                        معامل الانكسار المتوسط للمنشور          

 

   قوة التفريق اللونى      

 

 

 
      

 وةانت الماافة بجن الشق  mm 2 .0  فى تجربة الشق المزدوج لجنر ةانت الماافة بجن الفتحتجن الماتطج تجن هى( 1)

 احاب الطول الموجى mm 3والماافة بجن هدبتجن م جئتجن متتالجتجن  cm 120لحائل المىد لاستقبال الهدب وا      

1Aبالأنجاتروم ) ل  وت الماتخدم      
o
 = 10

-10
 m) .   

  :  الحل

         
 
 

 

10ى تردده شىاع ضوئ( 2)
14

 Hz × 4 ياقط من الهوات ع ى الاط  الماتوى لقطىة من الزجاج مىامل انكاار مادته 

10، احاب الطول الموجى ل شىاع ال وئى خلال الزجاج ) ع ما ـبأن سرعة ال وت فى الهوات  1.5      
8
 m/s  ×3  ) 

  :  الحل

 

 
 

 

 

 ةيأوجد الزاو 48ل هوات  بالنابة ل مات الحرجة والزاوية 42 ل هوات بالنابة ل زجاج الحرجة الزاوية ةانت ( إذا3)

 . الزجاج والمات نجالحرجة ب     

  :  الحل

 

 

       

                                    
 

    c = 64.2
o
                                                                                                                                 

 

 وخرج 30ار الشىاع بزاوية فانك 72سقط شىاع ضوئى فى الهوات ع ى أحد جانبى منشور ثلاثى زاوية رأسه  (4)

 جب زاوية ـجو ادا المنشورـار مـمىامل انكاواج والهوات ـن الزجـة بجـرجـة الحـب الزاويـر احاـه الآخـمماسا ـل وج     

 . الاقوت الأولى     

 72 = 30 + 2           2 = 72 – 30 = 42:     الحل
o
       2 = c= 42

o
                      A = 1  + 2 

 

 

 

 

 
 

nb + nr  
2 ny =  

nb - nr  

ny-1 

( о )b - ( о )r 

( о )y 
 = = 

 محلولة مسائل

d 

R 
Y =  3 × 10

– 3 
= 

 

 

 × 1.2 
 

0.2 × 10
– 3

 

  = 5 × 10
– 7

 × 10
 10 

= 5000 A
o   

 

= 5 × 10
– 7

 m
 

  
 

 

 
3 × 10

– 3
 × 0.2 × 10

– 3
 

 

1.2 

 

  = 

n = 

 =  
V 
C 

1.5 = 

 

3 × 10
8
 

V 
  V = 1.5 × 3 × 10

8 
= 2 × 10

8 
m/s 

 

 

 

 =         =                       = 5 × 10
– 7

 m
 

   

    

v 
 

 

2 × 10
8

 

4 × 10
14

 

n1 
1  sinc =   

 sinc ل زجاج
1  n1 = 

n2 
1  sinc =   

 sinc ل مات  
1  n2 = 

  sinc = n1 
n2  

= 
sin 48

o
   

 
  

1 
× 

sin 42 

1 
= 0.9                

= 1.49
 

 

sinc=  

= 

 

1 

n 

 

1 
 

Sin 42 

 

= 
 

 

n = 

 =  

sin1 

sin1 
 1.49 = 

sin1 

Sin30 
 sin1 = 0.745 

= 

16

=================================



   

   

  

  
      

 يخرج : تتبع ماار الشىاع ال وئى الااقط ع ى وجه المنشور الزجاجى حتى ( فى الشكل المقابل5)

 لهذا الشىاع .زاوية الخروج  ثم احاب قجمة 42الحرجة لزجاج المنشور تااوى  الزاوية ع ما ـبأن

 أى أةبر من الزاوية الحرجة فجنىك  الشىاع 60زاوية الاقوت داخل المنشور = :  الحل

 من الزاوية أقل   30ع ى الوجه الآخر ل منشور بزاوية وياقطانىكاسا ة جا داخل المنشور  

  2  خروج فجخرج بزاوية الحرجة

 
 

  n1 sin 30= )زجاج(  n2 sin 2)هوات(                  : بتطبجق قانون سنل 

1.49 × 0.5 = 1 ×  sin 2                                                         

sin 2 = 0.745                                                                              

2 = 48.16                          
  

 

 

 

 ع ى 1( الرسم البجانى المقابل يوض  الىلاقة بجن زوايا سقوت شىاع ضوئى 6)

 لهـذا الشىــاع ، مـن القجــم أحـد أوجـه منشـور ثلاثـى وزوايـا الانحـراف       

 اع وزاوية رأس المنشورالموضحة ع ى الرسـم احاـب زاوية خـروج الشى      

 ومىامل انكاار مادا المنشور .              

 1 = 2 = 48.5 : عند وضع النهاية الصةرى للانحراف يكون :  الحل      

                о = 1 + 2 – A = 21  – A                                         

                                       A = 21  – о = (2 × 48.5) – 37 = 60   

 

 

 
 

 

 زاوية انحرافاحاب  1.54ول ون الأزرق  1.52مىامل انكاار مادته ل ون الأحمر  8منشور رقجق زاوية رأسه ( 7)

 جن وقوا التفريق ال ونى ل منشور . ةل لون والانفراج الزاوى بجن ال ون     

                                                                                                 b = A (nb – 1) = 8 ( 1.54 – 1 ) = 4.32( о ):                                               الحل      

( о )r = A (nr – 1) = 8 ( 1.52 – 1 ) = 4.16                                                                                                                                                             

( о )b – ( о )r = 4.32 – 4.16 = 0.16                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 60 

30 

 شىاع  

 ضوئى  

 هوات

= 1.49   

= 

 

1 

Sin42 

 

 n =                  = زجاج 
1 

sinc 

 

48.5 

α 
 

1 

37 

= 
Sin 48.5 

 

Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 n = 
Sin 30 

= 1.5  

nb + nr  
2 ny = = = 1.53 

1.54 + 1.52 

2 

 = 
nb –nr  

ny–1 = = 0.0377 
1.54 – 1.52  

1.53 – 1  
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 تمثل زاوية تمثل زاوية سقوت ال وت فى الهوات ،  المقاب ة لها حجث   sin  , sin ( الجدول التالى يىطى قجمة5)

 انكاار ال وت فى الوسط المادى .        

 

 

 

  ع ى المحور الأفقى ومن الرسم أوجد :  sin ع ى المحور الرأسى ،  sin ارسم علاقة بجانجة بجن 

 .   X , Y( قجمة ةل من 1)     

 ( قجمة مىامل انكاار مادا الوسط .  2)     

 :   الحل     

 ( من الرسم : 1)    

 .  X  =0قجمة  –         

Y  =  . 66 ×10قجمة  –         
–2

 

 ( يمكن حااب مىامل الانكاار ةما ي ى : 2)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.99 0.95 0.87 0.77 0.65 0.5 0.35 sin  

Y 0.63 0.51 0.43 0.33 0.23 X sin  

sin 

sin 

100 
 

90 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 

        10    20     30     40     50     60     70     80     

  

×10
–

 

2

 

  

×10
–

 

2

 

 = المجل 
  60 × 10

–2 
–

 
30 × 10

–2 
 

  40 × 10
–2 

–
 
20 × 10

–2 

 

 = 
 30 × 10

–2 

 

 20 × 10
–2 

= 1.5 

n = 1.5 

 

 = المجل 
sin 

sin 

  المجل = n 
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