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العاشر  الفصل

3فيزيـــــــــاء 
ثانوي   الثالث الصف

العلوم   مشرفة إعداد
عـــون  منــــال



؟    شاهدت ما فسري

؟            عليها السائل سكب من الرغم على الشمعة تنطفئ لم لماذا

الشمعة                ضوء أنّانعكاس حيث الخدعة هذه ومنها ، الخدع من كثير في المرايا تستخدم
السائل        -     -  عليها سكب التي المضيئـة غير الأخرى الشمعة جعل الزجاج على المضيئـة

   !   ، وهي مضيئة وكأنها التالي    : تبدو الفيديو في كما





على      : يعتمد المنعكس الضوء سلوك

العاكس-    .1 السطح طبيعة

السقوط-  .2 زاوية

الانعكاس  قانون

من            لجزء امتصـاص فيحدث شفاف غيـر جسـم علـى الضوء سـقوط عنـد

   ... ينعكس         آخر جزءاً وينعكـس حراريـة طاقـة شكـل علـى وينتشـر الضوء

        ) ثلاثة    ) فـي ينتشـر أنـه مـن الرغـم علـى بعديـن واحـد مسـتوى فـي الضوء

أبعاد .



والشــعاع       الســـاقط ـــعاع الش ن مـ كلاً ع يقـ

الســطح      علـى الــمقام والعــمــود الــمنعكس

جميـعها       تــقع الســقوط نــقطة عــند الــعاكس

الســطح       علـى عــمـودي واحـــد مســـتوى فـي

العـاكس .



وفـقا              يرتد فإنه عاكـس ســطح على ضوئي شـعاع ســقط إذا أنـه الـمعـروف من
للـقانون :

الســقوط  ) الإنـعكاس(   Өi(  = )Өrزاويـة زاوية

الانعكاس  قـانـون

الســــقوط    الـمـقام         زاويــة والــعـمود الســـاقط الشـــعاع بيـن تقـع التـي الــزاويـة هـي

الســطح          . مـع الســاقط الشعــاع تلاقى نقـطة عـند الـعاكس الســـطح على

الانعكاس   :  زاويــة الـزاويـة  و هـي

والشــعاع     العـــمود نفــس بيــن

الـمنعـكس .



الانعكاس   قانون تفسير

 : للضوء       الموجي النموذج استخدام بواسطة ذلك يتم

النقطة             وتصـطدم س العاكـ السـطح مـن ة الضوئيـ الموجـة مقدمـة  Pتقترب
      , امتداد      علىـ نقطـة كـل تصـل وعندمـا ً أولا بالسـطح الموجـة مقدمـة علـىـ الموجودة

كالنقطة           نفسـها ة بالزاويـ تنعكـس ا فإنهـ العاكـس السـطح إلـى الموجـة   Qمقدمـة
المسافة            سـتقطع ا فإنهـ نفسـها بالسـرعة تنتشـر النقاط ع جميـ ولـأن ا لهـ ابقة السـ

الزمن    .. نفس خلال الكلية
.. سقوطها              لزاوية مساوية بزاوية السطح عن كاملة الموجة مقدمة تنعكس لذا



عاكس  سطح عاكس  سطح عاكس  سطح

 العمود  المقام  العمود ا لمقام

 العمود المقام

مفدمة الموجة

مفدمة الموجة

مفدمة 
الموجة



الخشنة    والسطوح الملساء السطوح
الضوء                 انعكاس عديدة مرات لاحظت أنك ولابد متفاوتة بنسب الضوء المختلفة الأجسام تعكس
عند     .             الضوء مـن معيـن لجزء انعكاس ً دائما يحدث الحال واقـع وفـي معيـن سـطح عـن ارتداده أـو

.           ً شفافا أو ً معتما السطح هذا أكان سواء ما سطح على سقوطه
وترتد                    الكرة هذه تسقط فعندما ، مـا سطح علـى ساقطة كرة بارتداد الضوء انعكاس تشـبيه يمكن
فإن          .        ً خشنا السطح كاـن إذا ولكن والارتداد السقوط في الزاوية نفس تصنع فإنها ملساء أرضية عن

الخشنة           .  الأرض على سقوطها مكاـن على يعتمد ارتدادها بعد الكرة مسار
   . فهو                 المرتدة الكرة سـلوك يسـلك ه فإنـ أملـس سـطح علـى الضوء قط يسـ ا عندمـ ، وبالمثـل
فإن         .        ً خشناـ السـطح كان إذا أمـا السـقوط عنـد يصـنعها التـي الزاويـة نفـس يصـنع بحيـث ينعكـس

مختلفة           تكون الأشعة سقوط زوايا لأن مختلفة زوايا يصنع المنعـكس الضوء



الخشنة  السطوح
) خشنة)  ورقة

الخشنة  السطوح
) خشنة)  ورقة

تنعكس          ولكنها متوازية عليه تسقط التي الضوئية الأشعة أن
متوازية  غير

والانعكاس         السقوط زاوية تكون حيث الانعكاس لقانون يخضع
غير       متساوية  السقوط مواقع عند المقامة الأعمدة ولكن

متوازية





المستوية  : المرآة
يـعكس         ن أـ علـى القــدرة ــه ل ســـطح هـي ة المرآـ
و     .   عـليـــه الســـاقـطة الضــوئيــة الأشـــعة مــعظم
أن        ــجـب ي ــقدرة ال ـــذه ه للســـطح ــون يك ى لكـ
من        ــداً ج ـــة عالي ــة درج ى وعلـ ــلســا أم ــكون ي

والانتـظام  . الـنعــومة

في    والصور الأجسام
  المستويــة  المرايا

كلمة      تستخدم المرايـا موضوع الأشعة   جسمفـي لمصـدر
المرايا      . سطح عن ستعكس التي الضوئية

مثل        مضيئاً مصدراً الجسم يكون أن ويمكن
مثل     المصباح مستضاءًا مصدراً شخص   أو



نسـتعين        ــمرآة الـ ــف خل ــكون تتـ ـــورة الص ــن أ ــوضيح ولتـ
ــكل )  (       11بالش مـرآة  ــام أم ــوضـوع م جســـم ــوضح ي ــذى ال

و.          الجـسم ى علـ ــقطة ن مـن ــوئى ض ــعاع ش ــرج يخ مســتوية
السـقوط         ة زاويـ ــكون ت ــيث بح ــرآة الم ســطح ى علـ ــعكس ين
العين         ى علـ ـــعاع الش ــسقط ي م ثـ الانكســـار ــزاوية ل مســـاوية

الـمرآة       . خـلف من آتيـا كأنه للـعين فيـظهر

الأشــعة              منهـا تخـرج الجسـم سـطح نقـاط من نـقطة كل فـإن الـواقـع في و
  . و           الـعين ى إلـ تدخـل ا منهـ صــغيرة حــزمة ولكـن الاتجــاهات ع جميـ فـي
أنه            الشـــكل مـن ويتضـح الأشــــعة هــذه مـن أثنيـن مســـار يــوضح الشــكل
من            تخــرج التـي الأشـــعة ولكـن الصــورة مـن تخــرج أشــــــعة هنــاك ليـس
          نقـط     مـن آتــيـة تــبدو المــرآة علـى وتنعكـس الجســـم نقــاط مـن نقطــة كـل

تـقديريـة          أو تـخـيلية الصــورة هـذه تســمى ولـذلك الصــورة من . مقابلة



المستوية     المرايا في الصور  صفات

 : ا  تشتت    وهميـة نوعهـ مـن تتكون لأنهـا
الأشعة       ممدات ة المرآـ عـن ة الضوئيـ ة الأشعـ

المنعكسة .

الآخر     موقعهـا :  الجانـب علـى المرآـة خلـف
المرآة  . من

الصورة  ) طولهــا :  ) hiطول الجسم( =   .( .hطول

الجسم   .حجمهـا :  حجم يساوي



 : أي     اتجاههــا  نفســـه الجســـم اتجاه فـــي

     ..) أي)  جانبياً معكوسة ولكنها مقلوبة ليست معتدلة

. يمين    واليسار يسار اليمين

موقعهـا  :  المسـتوية    )تحديـد المرآـة عـن المرآة(= -      diبعدهـا عـن الجسـم بعُـد بعدهـا

 . وهمية      أنها على تدل السالب  di =  - d0وإشارة





صور         تعكس المستوية المرايا أن من بالرغم
الجبل         صورة نرى أننا إلا ً جانبيا ً معكوسا الجسم

؟  ..    السبب ما ً رأسيا مقلوبة

   ) ( أفقية  تكون المرآة البحيرة سطح
النظر       زاوية أو فالمنظور رأسية وليست

..    ً رأسيا مقلوبة الصورة تجعل



المرايــــــــــــــــا

نوعان  نوعان المرايا المرايا

المستوية  المستوية المرآة الكرية  المرآة الكرية  المرآة المرآة



نوعان   الكروية نوعان  المرايا الكروية المرايا

المقعرة  المقعرة المرآة المحدبة المرآة المحدبة المرآة المرآة

كرة               من مأخوذ جزء عـن عبارة فهـي كرويـة مرايـا هـي المحدبـة والمرآـة المقعرة المرآـة
للضوء     : عاكس سطحيها أحد جوفاء

مركزهـا      أنـّ علـى قطرهـا    Cواصـطلح ونصـف التكور ومحورها       rمركـز الكرة قطـر نصـف
وقطبهـا          CMالرئيسـي   ، المرآـة سـطح علـى متعامـد مسـتقيم خـط نقطة    Mوهـو وهـي

ا         وبؤرتهـ ، ة المرآـ سـطح مـع الرئيسـي المحور انعكاسات      Fتقاطـع تجمـع نقطـة وهـي
بين             المسـافة منتصـف فـي وتقـع ، الرئيـس للمحور والموازيـة السـاقطة المتوازيـة الأشعـة

التكور     .Mوالقطب   Cمركز



الأسنان       طـبيب يسـتخدمها المقعرة ة المرآـ ن أـ

وكذلك       للمكياج ة والمرأـ ة الحلاقـ د عنـ والرجـل

الأمامية      المصــابيح فــي كعاكســات تســتخدم

بالطاقة       تعمـل التـي الأدوات وفـي للسـيارات

الشمسية . 

الآمنة       للرؤيـة المحدبـة المرآـة تسـتخدم بينمـا

و       الخطرة المنعطفات عند الطرقات فــي

في       وكذلـك التجاريـة المحلات أسـقف علـى

السيارات    . في الجانبية المرايا



الكروية     المرآة بواسطة الصورة تكون

كرة،            من مقتطع سطح عن عبارة العاكس السطح يكون ان الممكن من
المحدبة-            1 ة بالمرآـ هذه تسـمى للكرة الخارجـي السـطح هـو س العاكـ السـطح كان إذا

convex mirror. 
 

المقعرة-             2 بالمرآة تسـمى ا فإنهـ الكرة مـن الداخلـي السـطح و هـ العاكـس السـطح كان اذا
concave mirror. .

 



المحدبة    المقعرة      convex mirrorالمرآة المرآة بينما الأشعة  concaveتفرق
mirror.    الأشعة تجمع



: مثل       الهامة التعاريف بعض لها الكروية المرايا
 

التكـور-   : 1 منها         )مركز جزء المرآة تكون التي الكرة مركز يمثل (Cوهو

البـــــــــؤرة  : 2 .)ـ المرآة        على الساقطة الأشعة انعكاسات تجمع نقطة (Fوهي

المــرآة   : 3 قطب . )ـ الكرية      المرآة سطح تتوسط نقطة (Mوهي

4 : الأصلي   المحور وقطبها         ـ المرآة تكور مركز من بكل الواصل الخط هو



المقعرة         : المرآة عن المتكونة الصورة مواصفات لتحديد الهندسية الطريقة
من              وذلـك الرسـم طريـق عـن الكرويـة ا المرايـ عـن الناتجـة الصـورة مواصـفات تحديـد يمكـن

التالي          الشكل في كما رئيسية ضوئية أشعة ثلاث تقاطع  :خلال

نتبع                الصورة مواصفات لتحديد فإنه التكور قطر نصف من اكبر مسافة على موجود جسم افترض
: يلي  ما

(1( بالبؤرة(             ً مارا ينعكس ة للمرآـ ي الضوئـ للمحور موازي الجسـم ن مـ شعاع الشعاع نرسـم
الأزرق( .

الضوئي(              2) للمحور ً موازيا ة المرآـ عـن فينعكـس البؤرة ي فـ ر يمـ الجسـم ن مـ شعاع نرسـم
الزهري)  ( . الشعاع

المرآـة(          3) بمركـز ماراً المرآـة إلـى الجسـم مـن شعاع نفسه    )Cنرسـم علـى الشعاع فينعكـس
الأصفر ( .

المتكونة     الصورة أن .Iلاحظي وحقيقية      مقلوبة مصغرة صورة  هي



حقيقية            تكون الصورة فإن التكور مركز خلف الجسم يكون عندما
ومصغرة  مقلوبة



البؤري           البعد ضعف يساوي بعد على الجسم يكون عندما
للجسم          ومساوية المسافة نفس على تكون الصورة فإن للمرآة

. وحقيقية  ومقلوبة



البؤري        البعد بين الجسم يكون التكور   fعندما تكون  Cومركز
ومكبرة      مقلوبة حقيقية الصورة



البؤرة            في تتجمع الأشعة فإن اللانهاية في الجسم يكون عندما
الشمس    مثل جدا ومصغرة

C

f
R

F

في            تتكون الصورة فإن البؤرة في الجسم يكون عندما والعكس
اللانهاية



فإن            البؤري البعد من أقل مسافة عن الجسم يكون عندما
خلف         الصورة وتتكون معتدلة مكبرة خيالية تكون الصورة

المرآة



المقعرة      المرايا في الحقيقية الصور عيوب

 ) الكروي  ) التشوه الزوغان

   ) المرآة     )   علـى المتوازيـة الأشعـة انعكاس نتيجـة المتكونـة الصـورة أـن هـو
وليست            قرص هيئـة علـى سـتكون صـغير وانحناء كـبير قطـر ذات الكرويـة

نقطة . 



الصورة     موقع لتحديد الرياضية الطريقة

: الرياضية   بالعلاقة يعطى

الموجبة   ) + ( الإشارة ) ــ  )  السالبة الإشارة

(F  )  البؤري البعد ) لامة    ) مقعرة المرآة تكون عندما  

(d  )  الصورة بعد ` حقيقية    الصورة تكون عندما خيالية    الصورة تكون عندما

(d  )  الجسم بعد حقيقي    الجسم يكون عندما خيالي    الجسم يكون عندما



الجسم           من أصغر أو أكبر الصورة تكون مرة كم يقصد

التكبيــر  قانون

: الرياضية   بالعلاقة يعطى

:ملاحظة 

كانت   مصغرة        .m > 1إذا تكون والعكس مكبرة الصورة تكون

التكبير    mحيث  و    hoمعامل الجسم الصورة    hiطول طول



المقعرة     المرايا في الخيالية الصور

الكروية        ة والمرآـ البؤرة ن بيـ م جسـ وضـع د عنـ

ومعتدلة       مكــبرة صــورة لــه تتكون والمقعرة

المرآة   . خلف وخيالية



المفرقة    أو المحدبة المرآة

معتدلة       خيالية صورة المحدبة المرآة تكون
بالجسم    مقارنة مصغرة

المحدبة        ة الكرويـ ة المرآـ ائص خصـ التالـي الشكـل بين ويـ
        ، ً دائما متشتتة المحدبـة المرآـة عـن المنعكسـة فالأشعـة
النقطتان      .    وتكون خيالية صـوراً المحدبـة المرايـا تكون لذا

C  وF         المرآة معادلـة تطـبيق وعنـد ، المرآـة خلـف واقعتيـن
قيمتـا   ،   fسـتكون di      خلف لأنهمـا ، ً دائما سـالبتين

المرآة .





الرؤيـــة  مجــال
              ، للأجسام تكونهـا التـي المصـغـرة الصـور بسـبب محدودة المحدبـة المرايـا اسـتعمالات أـن يبدو قـد
              ً صورا تكوينهـا خلال فمـن ، عمليـة اسـتخدامات المحدبـة ا للمرايـ جعلـت الخاصـية هذه أـن إلا
يراها              ي التـ ة الرؤيـ مجال و أـ المسـاحة توسـيع ى علـ ة المحدبـ ا المرايـ تؤدي للأجسـام غرة مصـ
              . الرئيس  للمحور بة بالنسـ ر للناظـ ة زاويـ أـي مـن د مشاهـ ة الرؤيـ مجال ز مركـ أـن ا كمـ المرافـب
على .         .        واسـع نحـو علـى تسـتخدم لذا أوسـع بمشهـد ً واضحا الرؤيـة مجال يكون ثـم ومـن للمرآـة

الخلفية    . للرؤية السيارات جوانب



المحدبــة   المرآة استخدامات





الصورة m do f المرآة  نوع

خيالية الحجم   نفس di  
- =do يوجد  لا مستوية

حقيقية مقلوبة   و مصغرة do
> r

+ المقعرة
حقيقية مقلوبة    و مكبرة

do>f    > r

خيالية  معتدلة    و مكبرة
do< f

خيالية  معتدلة    و مصغرة do>0 - محدبة 

المرايــــا  مقارنـــة
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