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عشر   الثاني الفصل

3فيزيـــــــــاء 
ثانوي   الثالث الصف

العلوم   مشرفة إعداد
عـــون  منــــال



الضوء      المدمج القرص يعكس لماذا
؟؟    المطر قوس بألوان



    ً موجيا ً سـلوكا للضوء ن والموجات         إـ الماء موجات تفعل كمـا بحافـة يمـر عندمـا د يحيـ
الصوتية .

 : ط    مترابـ ر غيـ ة       الضوء متزامنـ ر غيـ ة موجيـ ة مقدمـ ذو الضوء و تردد  وهـ لأن
غير               أـو ً متقطعا لـك يظهـر لا المترابـط غيـر الضوء فإـن ً جدا كـبير الضوء موجات

مترابط .



لهذه              يحدث ماذا ولكن مادي بحاجـز تصـطدم ا عندمـ تنعكـس الموجات ن أـ المعروف مـن
للتعرف              الحاجز فـي صـغيرة فتحـة تعـبر عندمـا أـو الحاجـز بحافـة تصـطدم عندمـا الموجات
حاجز              علـى مستقيمة أمواجـا نسقط حيـث المائيـة الموجات حوض نسـتخدم يحدث مـا علـى
أمواجا             نسـقط م ثـ الحاجـز بطرف تصـطدم عندمـا للموجات يحدث مـا ونلاحـظ مسـتقيم

واحد          . مستقيم خط على يقعان حاجزين بين فتحة على مستقيمة

حافة          الحيــود حول الأصلي انتشارها اتجاه عن الموجات انحراف هو
معين              نوع على الحيود ظاهرة تقتصر لا صغيرة فتحة حافتي حول أو الحاجز

الموجات  . من



والحيود    وهـي   والتداخل والانكسـار الانعكاس
الاستقطاب    والاسـتقطاب  وهـى الأخيرة والخاصـية

في        تحدث ولا فقـط المسـتعرضة للموجات صـفة
. الطولية   الموجات حالة

الموجات       أنواع جميع تصف عامة خصائص هناك



المترابط  :  أكثر         الضوء أو مصدرين ضوئي تراكب عن الناتج الضوء هـو
منتظمة    . موجة مقدمات مشكلاً

) المتزامن   ) المترابط الضوء تداخل

التداخل  :  معتمة       .أهداب وأخرى مضيئة حزم من مكون نمط



يونـغ  :  موجيـ      )   تجربـة طول لـه اللون احادي ضوء مـن حزم تكون
الضوئية(         للموجات الهدمـي والتداخـل البناء التداخـل نتيجـة فقـط

الشقين   . من الصادرة

المركزي           الهدب عـن ابتعدنـا كلمـا المضيئـة الأهداب إضاءـة شدة عند تتناقـص
ملونة            . أطياف ظهور يسبب التداخل فإن يونغ شـقي فيـ أبيض ضوء استخدام

موجية         خصائص للضوء أن إثبات يونغ تجربة من الهدف



 : ة  ينتج    ملاحظـ لا المتداخـل الضوء
مكونا       ا نمطـ د ولـ ل بـ ة منتظمـ ة إضاءـ
معتمة      وأخرى ــة مضيئ حزم مــن

. التداخل   أهداب سماها

الضوئية         التفسـير :  للموجات الهدام والتداخـل البناء التداخـل نتيجـة الحزم تتكون
.. الحاجز     في الشقين من الصادرة



مـلـاحـظـــــــــــاـت
)   -1 -أ  طول      له ضوء اللون وحيد ضوء استخدام عند

) فقـط   واحـد ضوئية      موجي حزمة البناء التداخـل ينتـج
    )  ( عند   معيـن بلون مضيئـة هدبـا مضيئـة مركزيـة
مضيئة         حزمـا ب جانـ كـل ى علـ ج وينتـ ، الشاشـة
وعرضها       تقريبــا متســاوية فراغات تفصــلها أخرى

متساوي .

كلما      - 2   ة المضيئـ الأهداب ة إضاءـ شدة تتناقـص
.. المركزي    الهدب عن ابتعدنا

  3 - .. الهدام      التداخل بسبب معتمة أهداب توجد

على        -4   تعتمـد والهدام البناء التداخـل حزم مواقـع
.. الموجي  الطول



أـبيض-    1ب-   ضوء اسـتخدام التداخل  عنـد يسـبب
المضيئة        الأهداب مــن بدلا ملونــة أطياف ظهور

والمعتمة..

الأطوال-   2   بناء    تتداخـل تداخلا جميعها الموجيـة
أبيضا          يجعلـه مـا وهذا ، المضيـء المركزي الهدب فـي

دائما..

الأهداب   -3  عن    مواقــع تنتــج الأخرى الملونــة
الأطوال        تداخل عـن الناتجـة التداخـل أهداب تراكـب

. بناءً      تداخلا منفصل لون لكل الموجية

مـلـاحـظـــــــــــاـت





بناء     تداخل للموجتين ً   أوويحدث إعتمادا هدام
طوريهما    بين العلاقة على

المزدوج   الشق تداخل



للضوء     الموجي الطول قياس ... عند نجد    المقابل الشكل  في

عند             المضيـء المركزي الهدب ن لتكويـ الشاشـة علـى بناء تداخلا الموجتان تتداخـل
...pالنقطة  نفسها         المسافة وتقطعان ، نفسه الطور للموجتين لأن

لأن             ، المركزيـة الحزمـة جانـبي علـى المضيـء الهدب عنـد بناء تداخـل أطول  P1S1يوجـد
واحد     P2S2من    موجي طول ...λبمقدار

للضوء    الموجي الطول قياس



الموجي    الطول العلاقة      :لإيجاد نستخدم ينج شقي تجربة في

 λ  =  x d / L

أن  : حيث
X                          ــينهدبـتين ــ ب ــيناــلشقين   dاــلمسـافة ــ ب اــلمسـافة

الموجي           والشاشة                  λالطول الشقين بين  Lالمسافة



 *... آخرين             علماء من إثباتها بعد إلا يونج إليها توصل التي النتائج تقبل لم

العالـم   *  اقترح فرنسـيل  فلقـد خلال       جيـن من للضوء الموجيـة للطبيعـة رياضيـا حلا
مسابقة ...

واسـمه    *  الحكام إحدى بيسـون  وبيـن صحيحا      سـيمون فريسـنل أقتراح كان إذا ه أنـ
... مترابط           بضوء مُضاء دائري جسم مركز عند مضيئة بقعة تتكون فسوف

 *... آخرين             علماء من إثباتها بعد إلا يونج إليها توصل التي النتائج تقبل لم

اسمه    *  آخر حكم آرجو  وأثبت ...جين البقعة   تلك وجود

ملاحظــــــــات... 



الأغشية    في التداخل
الرقيقـــــة



) المورفو  )  –   –    فراشة جناحي زيتي غشاء الصابون فقاعة في تظهر

الرقيقة  الأغشية

الضوئية         للموجات والهدمي البناء للتداخل نتيجة هذا الأللوان طيف

الرقيقة     الغشاء عن انعكاسها بسبب
) الرقيقة)    الأغشية في التداخل





وزنه        *  فإـن ، رأسـيا الصـابون غشاء حمـل عنـد
ويتغير         قمتـه مـن سـمكا أكـبر القاع عنـد يجعلـه

.. القاع      إلى القمة من تدريجيا السمك



شعاع      )  * منهـا جزء ينعكـس الموجـة سـقوط ويكون(      1عنـد ، آخر جزء وينفـذ
.. نفسه       الأصلية الموجة تردد والنافذة المنعكسة للموجتين

منها            * ينعكس حيث الخلفي، السطح إلى الغشاء خلال تنتقل النافذة الموجة
شعاع  ) أخرى ( ..2مرة

زوج             * إلى ط المترابـ ر غيـ در المصـ ن مـ ة ضوئيـ موجـة كـل ة تجزئـ ة عمليـ ن إـ
ضوء            الرقيق الغشاء عـن المنعكـس الضوء ن أـ ي تعنـ الموجات ن مـ ل متماثـ

مترابط..



اللــــون  تعزيـــز

 ) أكبر      )   إضاءتـه شدة معززا اللون أحادي لضوء الانعكاس يجعـل
نفسه        الطور المنعكسـتين للموجتيـن يكون عندمـا ويحدث

محدد    . موجي لطول بالنسبة

الغشاء          تغادران عندما الأخرى إحداهمـا تعزز الموجتيـن كلتـا إـن
الأخرى         . الموجية الأطوال عند للضوء هدام تداخل يحدث بينما

اللون        أحادي ضوء انعكاس إضاءة شدة زيادة ويعني



نفسه*          الطور المنعكسـتين ن للموجتيـ يكون ا عندمـ ك ذلـ ن يمكـ
.. محدد    موجي لطول بالنسبة

جدا    رقيق الغشاء سمك

رقيـق   • كان بحيث  إذا جدا
لأي      بناء تداخلا ينتـج لا
ألوان     من موجــي طول
يبدو     الغشاء فإن الضوء

معتما

الغشاء   dسمك

لون  • الضوء فسينعكس
الطول     ذلك لـــه الذي

كبيرة،    بشدة الموجي

الغشاء    λ/4سمك

ار   • المسـ طول ن ذهابا فإـ
الغشاء    داخل وإياـبـــا

أن      λ/2يسـاوي  وسـيبدو
عن    المنعكــس الشعاع

شعاع  ) الخلفي ( 2السـطح
الأمامي    السطح إلى يعود



الغشاء   dسمك

لون  • ينعكس ذلك    فسـ ه لـ الذي الضوء
كبيرة،ولكون     بشدة ــي الموج الطول

أقصر       الغشاء فـي للضوء الموجـي الطول
فإـن     الهواء فـي  /d = λأو  d=λ/4منـه

4n       منهما كـل الموجتيـن ا كلتـ حيـث
      ، الغشاء مغادرة عند الأخرى تعزز
عند      للضوء هدام ــل تداخ ويحدث

.. الأخرى   الموجية الأطوال

الغشاء    λ/4سمك

ار   • المسـ طول ن داخل   فإـ وإيابـا ذهابـا
يســاوي   أن      λ/2الغشاء وســيبدو

الخلفي      السـطح عـن المنعكـس الشعاع
الأمامي(     2شعاع) الســطح إلــى يعود

المنعكس       الشعاع عـن الطور فـي مختلفـا
( شعاع    الأمامـي السـطح بنصف( 1عـن

التراكب       مبدأ حسـب وعلـى موجـي طول
.. الأخرى   أحدهما ستلغي

 1 λ / 4

 3 λ / 4

1الشعاع 

2الشعاع 

2الشعاع 

1الشعاع 



الغشاء   dسمك

الضوء  • موجية    ألوان أطوال اـ لهـ ة المختلفـ
مختلفة..

المتغيـر  • شرط    الغشاء فيه يتحقـق السـمك
مختلفة      سـماكات عنــد الموجـي الطول
قوس       ألوان فتتكون ، المختلفة للألوان

المطر..

الغشاء    λ/4سمك

تعرضة    • مسـ ة موجـ س تنعكـ ا عن عندمـ
تنقلب        ا فإنهـ ل أقـ ه فيـ سـرعتها ا مـ وسـط
يكون        الذي الوسط عنـد للضوء هذا ويحدث

 .. أكبر   انكساره معامل
ينعكس    • بق سـ ا لمـ ة  1الشعاع نتيجـ

الشعاع    ينعكـس بينمـا وسط   2وينقلـب عـن
    ) (   ، ينقلب ولا الهواء صـغير انكسـاره معـامـل

الطور      في متفقين الشعاعان يكون ولذلك



ملاحظــــات

التداخل      ويتحقق الطيف تكرار يحدث
الغشاء      سمك يكون عندما البناء

لـ  مساويا
1λ/ 4 ,  3λ / 4 , 5λ / 4      



الحيود  : نمط
الحيــــود

متقاربتين         حافتين عند المترابط الضوء قطع عند شاشة   يتكون على ويتكون
هويجنز      لمويجات والهدام البناء التداخل نتيجة



الطول             من بر أكـ ه عرضـ صـغير شـق خلال ط المترابـ الأزرق الضوء مرور د عنـ
الحافتين        . كلتا عن يحيد الضوء فإن للضوء الموجي

الاحادي   الشق حيود

وأقل             ً سـمكا أقـل أهداب ع مـ عريـض مضيـء مركزي هدب مـن النمـط يتكون
الجانبين    . كلا على إضاءة

بعيدة         . شاشة على والمعتمة المضيئة الأهداب من سلسلة وتتكون



النموذج         وهذا الهدام للتداخل نتيجة معتم هدب ينتج
يونغ     شقي لتداخل ً رياضيا مشابه

الحيود  نمط

2X1_____ = 2λL
W

Xm_____ = mλL
W

المضيئة    الحزمة عرض
المفرد    الشق حيود في

الهدب    بين المسافة
والهدب  المركزي

..... ) m=1,2,3معتم)
.... ) m=½,1½,2مضيء)
½





مستقيم     خط على الحركة ا�لعنوان

الموجي     للطول الدقيقة للقياسات تستخدم

الحيود  محزوزات

الحيود  :  الضوء         .محزوز حيود تسُبب مفردة عدة شقوق من مكونة أداة



مستقيم     خط على الحركة ا�لعنوان

عالية(       .1 بدقة للضوء الموجي الطول حساب

الأبيض(    .2 الضوء تحليل

الحيود   محزوزات فوائد



النفاذ(   .1) محزوز

الحيود   محزوزات أنواع

(2. ) الغشائي(    )  المحزز الأصل طبق المحزوز

الانعكاس(   .3) محزوزات



:المطيـــــــاف 
للضوء      . الموجي الطول يقيس جهاز هو

الحيود      : محزوز في للضوء الموجي الطول

λ = d sin θ

الشقوق         بين الفاصلة المسافة يساوي للضوء الموجي الطول
ذو           المضيء الهدب عندها يتكون التي الزاوية جيب في مضروبة

الأولى  . الرتبة



للضوء            تسمح فتحـة أـو ً ثقبا كأنهـا والعيـن والمجهـر المنظار فـي العدسـات
الاحادي        الشق يفعل كما حيود وتسبب خلالها بالمرور

لـلـعـدـسـاـت   اـلـتـمـيـيـزـ قـوـةـ

         ً معا تتداخلان صورتيهما فإن جداً قريبان نجمان هناك كان إذا

الصورة  :           في نجمان أو نجم هناك كان إذا ما لتحديد ريليه معيار

X_____ = 1.22λL
D

الجسم
الجسم

المسافة   تمييز
بين   الفاصلة

النجمين

بين   المسافة
الفتحة 
والنجمين

الفتحة  قطر



العين        ) بؤبـؤ قطـر يكون ً سـاطعا الضوء يكون  3عندمـا
mm.  )ً تقريبا

البشرية    العين في الحيود

 – الأخضر       الأصـفر للون حسـاسية ر أكثـ ة البشريـ ن العيـ
(λ=550 nm. )

هو    ) للونين رايليه ( .X=2x10-4 Lمعيار

والشبكية    ) البؤبؤ بين ً(  .cm 2المسافة تقريبا

عندما         نقطيين مصدرين بين التمييـز الصـعب من لذا
مقدارهـا    ) مسـافة بينهمـا شبكية(   μm 4تفصـل علـى

العين .



المقراب          لجهاز التمييز قدرة زادت المرآة قطر كبر زاد كلما

والمنظــــــار  الحيــــود

الغلاف          خلال يمر النجوم أو الكواكب من المنبعث الضوء
تتلألأ     النجوم يجعل حيث الجوي
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