
 1 

 
    سلسلة تمارين حول الموجات الضوئيةسلسلة تمارين حول الموجات الضوئيةسلسلة تمارين حول الموجات الضوئيةسلسلة تمارين حول الموجات الضوئية                    

    ختبار المعارفختبار المعارفختبار المعارفختبار المعارفتمارين لإتمارين لإتمارين لإتمارين لإ

    ::::مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية المسار المسار المسار المسارالكتاب المدرسيالكتاب المدرسيالكتاب المدرسيالكتاب المدرسي61صصصص1قمقمقمقم ر ر ر رتمرينتمرينتمرينتمرين)   )   )   )   1
 :و خطأ  أجب بصحيح أ-

 .الإنتشارسرعة انتشار الضوء ثابتة لا تتعلق بطبيعة وسط )     أ

Hz14105,7ضوئية المرئية يكون أقل من تردد الموجات ال)   ب ×. 
 .الإنتشاريتعلق تردد الضوء الأحادي اللون بطبيعة وسط )    ج
 .تحدث ظاهرة حيود الضوء الأحادي اللون دون تغيير التردد)   د

 . طول الموجة الضوئية بطبيعة وسط الإنتشاريتعلق) هـ  

 ≥≥≥≥≥≥≥ :جابةإ ≥≥≥≥≥≥≥
 .لأن سرعة انتشار الضوء تتغير من وسط لآخر   .     خطأ ) أ   

smv: سرعة انتشار الضوء في الهواءأو الفراغ:أمثلة  /103 8×=  

smv          :الزجاج          سرعة انتشار الضوء في  /102 8×=   

smv          :ماءال          سرعة انتشار الضوء في  /1025,2 8×=    

Hz لأنصحيح ) ب  
c 14105,7 ×<=
λ

υ ⇐  
114

8

105,7

/103
−×

×>
s

smλأي :nm400>λ  وهو مجال الضوء الأبيض. 

............................................................................. .................................................. 
 .خطأ)   ج

 . لشعاع أحادي اللون عند انتقاله من وسط شفاف لآخرυلا يتغير التردد   

دوره أو ب(υادي اللون يتميز بتردده                 لأن الضوء الأح
υ
1=T. ( 

 ............................................................................................................................... 
 .صحيح)   د

........................................................................................................... .................... 
 .صحيح )     هـ

 .                  خلافا للتردد فإن طول الموجة الضوئية يتعلق بطبيعة وسط الإنتشار

: والعلاقة 
υ

λ v=         λ : معينفي وسطاحادي اللون  ضوء طول موجة .  

                            v :الوسط هذا اللون في الاحادي ضوءسرعة انتشارا ل. 
                              υ : تردد الضوء المستعمل. 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

    ::::مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةسارسارسارسار الم الم الم المكتاب المدرسيكتاب المدرسيكتاب المدرسيكتاب المدرسيالالالال    61صصصص2 رقم رقم رقم رقمتمرين رقمتمرين رقمتمرين رقمتمرين رقم)   )   )   )   2
 :ختر الإجارة الصحيحةإ
 :عرضهاتحدث ظاهرة الحيود لضوء أحادي اللون عند اجتيازه لفتحة ) أ

                          1  (mµ10     2  (mm10       3(cm5 
 :  للضوء الأحادي اللون هيλول الموجة  وطa وعرض الفتحة θن الفرق الزاوي العلاقة بي) ب

                          1(aλθ =     2 (
λ

θ a=      3(
a

λθ = 

 : عند حيود، أكبرθق زاوي  ، نحصل على ،فرaتعمال فتحة عرضها باس) ج
 .الضوء الأحمر) 3الضوء الأصفر    ) 2.  الضوء الأزرق) 1                              

 :قالزجاج وسط مبدد للضوء ، وهذا يعني أن سرعة انتشارالموجة الضوئية تتعل) د
 .بطول الموجة) 3بتردد الموجة    ) 2بطبيعة الوسط )1                           

smسرعة انتشار الضوء هي  ) ح /103 8×: 
 .ءفي الهوا) 3في الفراغ ) 2وساط   في جميع الأ) 1                               
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 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
 mµ10)   1)  أ

   )3) ب   
a

λθ =    

بالنسبة للضوء ذي أكبر طول موجة لأن  أكبر،θنحصل على ،فرق زاوي  .الضوء الأحمر) 3  ) ج
a

λθ =. 

 بتردد الموجة    ) 2)    د

 .في الهواء) 3في الفراغ ) 2 )  ح
 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

  :تمارين تطبيقية
  مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية المسار الكتاب المدرسي61 ص3  تمرين رقم )1

mDنضع الشاشة على بعد .nm656=λ بضوء طول موجته في الفراغ mm1,0نضيء شقا عرضه   .من الشق =3
 مااسم هذه الظاهرة ؟. صف الشكل الملاحظ على الشاشة )           أ
 .θاحسب .الموافق لنصف عرض البقعة المركزية θ تعبير الفرق الزاوي اعط)          ب
 .استنتج عرض البقعة المركزية)          ج

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
وتقل شدة إضاءة البقع كلما .نشاهد على الشاشة بقعا مضيئة تتوسطهابقع مظلمة في اتجاه متعامد مع اتجاه الشق)            أ

 .تسمى بظاهرة الحيودهذه الظاهرة .  كمنبع وهميابتعدنا من المركز بحيث يتصرف الشق
 ............................................................................................................................... 

rad)            ب
m

m

a
3

3

9

1056,6
101,0

10656 −
−

−

×=
×
×== λθ 

       
 ............................................................. .................................................................. 

 :لدينا من خلال الشكل         ) ج          

  
D

L
rad

2
)( =θ 

cmmDL:   إذن عرض البقعة الضوئية 9,3109,31056,6322 23 =×=×××=×= −−θ 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

  مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية المسار الكتاب المدرسي61 ص4تمرين رقم )   2
 ما قيمة معامل الانكسار للفراغ وللهواء؟) أ

 ما الظاهرة االملاحظة عند ما تجتاز حزمة ضوئية أحادية اللون موشورا من الزجاج ؟ ) ب
 .ترد حزمة ضوئية بيضاء على موشور ) ج

 ظ؟ ما اسم الظاهرة؟ ماذا نلاح) 1     
 .υبين أن معامل انكسار زجاج الموشور يتعلق بالتردد. يميزها υادية اللون ترددلكل موجة ضوئية اح)  2     

 . مبدد للموجات الضوئيةن الزجاج وسطتنتج أاس)3     

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
  :معامل الانكسار للفراغ وللهواء ) أ
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 على الوجه الأول ثم   الإنكسارظاهرة موشورا من الزجاج هي أحادية اللونالظاهرة االملاحظة عند ما تجتاز حزمة ضوئية ) ب
 .على الوجه الثاني للموشور الشيء الذي ينتج عنه إنحراف الحزمة نحو قاعدة الموشور 

 
 -الأحمر( نلاحظ على الشاشة تكون طيف الضوء الأبيض المكون من الألوان السبعة الأساسيةستعمال الضوء الأبيض  عند ا) 1)ج

 .وهذه الظاهرة هي ظاهرة تبدد الضوء الأبيض)  البنفسجي- النيلي- الأزرق- الأخضر- الأصفر–البرتقالي 

 
 :نعلم أن)2

 

:  والعلاقة السابقة تصبحλυ=v: ومن جهة اخرى لدينا 
λυ
c

n  .υ وبذلك يتضح أن معامل انكسار الموشور يتعلق بالتردد=

 من خلال العلاقة قبل الأخيرة نستنتج أن سرعة انكسار الضوء في الزجاج تتعلق بتردد المنبع الضوئي، اذن الزجاج وسط مبدد) 3
 .للموجات الضوئية

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 . مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية المسار الكتاب المدرسي62ص 5التمرين رقم ) 3

مثلة بالسلم مة أسفله ، الورتبين الص
2

1
 aب قطره ثـقبواسطة  ، الشكل المحصل على شاشة خلال تجربة حيود ضوء اللآزر

mD،يبعد عن الشاشة بالمسافة  : يعبر عن الفرق الزاوي في هذه الحالة بالعلاقة.=2,2
a

λθ 22,1= 

 
 .طر البقعة المركزية  قdوD و θأوجد العلاقة بين ) أ

 .nm633=λ: علما أن طول موجة اللآزر في الفراغ هو ) ب
 .dحدد قيمة ) 1          

 .aاحسب )2          
cmdفنحصل على بقعة مركزية قطرها ، λ' لازر آخر طول موجته نعوض منبع اللآزر بمنبع) 3            ؟λ'  ، ما قيمة ='2

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
 )أ

 

D

d
rad

2
)( =θ 

: وبما أن السلم هو )طرة مدرجةنقيسه باستعمال مس(cm1: من خلال الشكل قطر البقعة ممثل ب) 1)    ب
2

1
:  فإن القطر 

cmcmd 221 =×= 
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      2( 
D

d

a 2
22,1 == λθإذن   : 

mm
d

D
a µλ

170107,1
102

2,221063322,1222,1 4
2

9

=×=
×

××××=××= −
−

−

 

cmcmd: قطرها بالسلم الحقيقي هوفإن إذن  2/1بالسلم cm2حصلنا على بقعة مركزية قطرها يساوي )  3 422' =×=  

nm:ومنه 
da

1267
2,2222,1

10410170

2,2222,1
'

26

≈
××

×××=
××

×=
−−

λ 

 . الكتاب المدرسي62 ص 6التمرين رقم ) 4  
 .nتنتشر موجة ضوئية احادية اللون في أوساط شفافة مختلفة معامل انكسارها 

 .ترك وأتمم ملأهأنقل الجدول التلي على دف
 الزجاج الماء الفراغ 

   nmλ 550)(طول الموجة 
  n  1,33معامل الإنكسار

)/(السرعة sm 3.10-8  2.10-8 
    Hzυ)(التردد 

    لون الضوء
 .لون وهو لا يتغير عندما ينتقل الضوء من وسط لآخرالتردد يميز الضوء الأحادي ال:أجوبة 
 الزجاج الماء الفراغ 

 nmλ 550 5,412 367)(طول الموجة 
 n 1 1,33 5,1معامل الإنكسار

)/(السرعة sm 3.10-8 81025,2 × 2.10-8 

Hzυ 12105,445)(التردد  × 12105,445 × 12105,445 × 

 أخضر أخضر أخضر لون الضوء
 .nm550نلاحظ أن طول الموجة الضوئية أحادية اللون في الفراغ لونها اخضر بالنسبة للقيمة 

 
 .ما ان التردد هو الذي يميز الموجة الاحادية اللون وهو لا يتعلق بوسط الانتشار فإنه يحدد لنا لون هذه الموجة الضوئيةوب

   .ومنه نستنتج أنه رغم أن طول الموجة الأحادية اللون في الفراغ  والماء والزجاج مختلفة فإن لونها لا يتغير لانه يتعلق بالتردد
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

   :62 ص 7تمرين رقم ) 5
 : معامل انكسار الزجاج هو 

 *618,1=rn بالنسبة للضوء الأحمر الذي طول موجه في الفراغ :nmr 786=λ. 

 *655,1=Vn بالنسبة للضوء البنفسجي الذي طول موجه في الفراغ :nmV 434=λ. 

 .احسب سرعتي انتشار الموجتين الضوئيتين في الزجاج) 1
  .التي تبرزها هذه النتيجة اسنتج خاصية الزجاج ) 2

 
 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥

: لدينا  )1
v

c
n =             ⇐                 

n

c
v = 

sm: إذن 
sm

n

c
v

r
r /10.85,1

618,1

/10.3 8
8

=== 
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sm
sm

n

c
v

v
v /10.85,1

618,1

/10.3 8
8

=== 

....................................................................................................................... 
وبالتالي فإن الزجاج ) نكسار يتعلق بالتردد ، لأنه دالة تناقصية لطول الموجةومعامل الا( السرعة تتعلق بمعامل الانكسار  ) 2

 .وسط مبدد
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 : لك الحياة والارض والعلوم الزراعيةلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسمسمسمس  من الكتاب المدرسي المسار  62 ص ص ص ص 8تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم ) 6
 .i تساوي i'    فينبثق بزاوية انبثاق i بزاوية ورود Aيرد شعاع ضوئي على موشور زاويته 

rAبين أن  )1 AiD و =2 −=  . زاوية الانكسارrو  .  زاوية انحراف الشعاع الضوئيD:  حيث 2

:                     أثبت علاقة معامل الانكسار التالية )2

2
sin

)
2

sin(

A

AD

n

+

= 

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
1 ( 

 
      (a)    'rrA +=   زاوية الموشور :                

  (1 )                  rni sinsin =   تطبيق قانون  ديكارت لإنكسارالضوءعلى الوجه الأول للموشور:
      (2 )       'sin'sin irn =   تطبيق قانون ديكارت لإنكسارالضوء على الوجه الثاني للموشور:
'ii =    (3 )              AiiD −+= '   زاوية الإنحراف الكلي للشعاع الوارد بعد اجتيازه للموشور:

ii' :بما أن   : تصبحان كما يلي ) 2(و ) 1(    العلاقتين    =

  




=
=

irn

rni

sin'sin

sinsin
          ⇐        'sinsin rnrn =         ⇐      'sinsin rr =     ⇐  'rr = 

rr':بما أن   rA:    تصبح     (a)       :     العلاقة= 2=                  ⇐            
2

A
r = 

ii' : وبما أن AiD:                    تصبح ( 3)          العلاقة = −= 2               ⇐          
2

AD
i

+= 

  

 :     تصبح                  ( 1)  وبذلك العلاقة 
2

sin
2

sin
A

n
AD =+

  :ومنه نستخرج           

2
sin

)
2

sin(

A

AD

n

+

= 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 :والعلوم الزراعيةوالعلوم الزراعيةوالعلوم الزراعيةوالعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض مسلك الحياة والارض مسلك الحياة والارض مسلك الحياة والارض   كتاب المسار كتاب المسار كتاب المسار كتاب المسار    62 ص ص ص ص 9تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم 
mmd: شدة إضاءة الموجات الضوئية المحيدة باستعمال شقوق عرضها بالتتابع Iخلال تجربة الحيود نقيس  2,01 = 

mmd 5,02 mmd  و= 13  ).بدون سلم(θ بدلالة الفرق الزاوي Iرات الشدة تمثل المنحنيات الموالية تغي  . =

 .nm633 :  يطول موجة الضوء الاحادي اللون في الفراغ ه

smc: وسرعة انتشار الضوء في الفراغ هي /10.3 8= 



 6 

 
                                      )     1)                 (2)                     (3( 
 ما تردد الموجة المحيدة ؟)1
 .أقرن كل منحنى بالشق الموافق له) 2 
mDاحسب عرض البقعة المركزية المحصلة على شاشة تبعد بالمسافة ) 3  .1d عن الشق ذي العر ض =5,2

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥

Hz  :        تردد الموجة المحيدة  )1
m

smc 14
9

8

10.74,4
10.633

/10.3 === −λ
υ 

................................................................................................................................. 
  :  يتناسب عكسيا مع عرض الشقθأن الفرق الزاوي نعلم  )2

a

λθ = 

 .أي كلما كان عرض الشق صغيرا كلما كان الفرق الزاوي كبيرا  
 mm2:    ممثلة   ب 1θ  أي mm4 ممثلة ب 12θ) : 1(في الحالة الاولى

 mm1:    ممثلة   ب 1θ  أي mm5 ممثلة ب 15θ) : 2(في الحالة الثانية

 mm4:    ممثلة   ب 1θ  أي mm4 ممثلة ب 1θ): 3(في الحالة الثالثة 
 .كلما كان الفرق الزاوي كبيرا كلما عرض الشق صغيرا 

mmd      توافق  mm2:    ممثلة   ب 1θ) :                   1(في الحالة الاولى 2,01 = 

mmd   توافق    mm1:    ممثلة   ب 1θ) :                      2(في الحالة الثانية 5,02 = 

mmd    توافق mm4:    ممثلة   ب 1θ):                     3(في الحالة الثالثة  13 = 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

  :من الكتاب المدرسي المسار مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمن الكتاب المدرسي المسار مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمن الكتاب المدرسي المسار مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمن الكتاب المدرسي المسار مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية        62 ص ص ص ص10 تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم تمرين رقم 

:دي اللون الذي يجتازه حسب العلاقة يتعلق معامل انكسار وسط شفاف بطول الموجة للضوء الأحا
2λ

b
an  b وa  حيث =+

 .mµ في هذه العلاقة هي λثابتتان ، ووحدة طول الموجة 
 ) .Gauchyكوشي (تسمى العلاقة السابقة علاقة 

 : بالنسبة للماء علما انه b و a:احسب قيمتي  )1
mR:بالنسبة للضوء الأحمر  µλ 740,0= ، 330,1=Rn. 

mB:الأزرقبالنسبة للضوء  µλ 440,0= ، 336,1=Bn. 

mJصفر طول موجته عند استعمال ضوء أسار الماء احسب معامل انك )2 µλ 589,0=. 

=° على قطرة ماء كروية الشكل بزاوية الأبيضترد حزمة ضوئية من الضوء  )3 30i. مسار انقل الشكل أسفله ، وأتتم
 .الحزمة الضوئية 

 
 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥

  :لدينا )1
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











+=⇒

+=⇒

2

2

)2(

)1(

B

B

R

R

b
an

b
an

λ

λ
   )2()1( −  ⇐       

22

11
1

.

BR

BR bnn

λλ
−

=−        ⇐ 

22

11

BR

BR nn
b

λλ
−

−
= 

3: تطبيق عددي
33

2222

10.79,1
339,3

10.6

165,5826,1

10.6

440,0

1

740,0

1
336,133,1

11
−

−−

=
−
−=

−
−=

−

−=
−

−
=

BR

BR nn
b

λλ

 

  :نجد) 1(بالتعويض في العلاقة 

33,1
740,0

10.79,1
33,1

2

3

2
=−=−=

−

R

R

b
na

λ
 

...................................................................................................................... 
2 ( 

325,1
589,0

10.79,1
33,1

2

3

2
=−=+=

−

J

J

b
an

λ
 

............................................................................................................................ 

������� �����ع ا
زرق: E ���ر �� ا�����:�� 3) ا 

n air sin i =  n bleu sin r  

'592196,21)374,0(sin)
336,1

30sin
(sin)

sin.
(sin 111 °=°==== −−−

bleu

air

n

in
r  

:وه� أ)'& %$ ا�#او�� ا�! ��  °22 : ه�  R �5 �234 أن زاو�� ا�0رود �� ا�����%$ .-ل ا�+   

���ر ا�03ء �� ه67 ا����� �.  و������4 =�!>5 ;:9 ا °=== −− 5,48748,0sin
1

sin 11

bn
i
l

 

 

������� �����ع ا
زرق: R ���ر �� ا�����:�� ا 

                       °===== −−− 305,0sin)96,21sin.336,1(sin)
sin

(sin' 111

air

b

n

rn
i           ⇐     

 &?@
.و��AB ا��&��� �!>5 ;:9 %��ر ا����ع ا  

و��E F�7&ة ا�?�ء �C د ا�03ء  1R ��س�!>�G 9:; 5ه&ة = ��Iا����� ا �� �:�<° ا� 5,48Ei   �G0!:% : 0ا�0رود� ��زاو J� آ�
  L���C ح.ا�7ي#E 0سE 9:; 5<!�� .  
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■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 :مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةمسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية الكتاب المدرسي المسار 62 ص 11تمرين رقم 
=°شعاع ضوئي منبعث من حبابة الصوديوم على وجه موشور بزاوية ورود يرد  45i.  قيمة زاوية الموشور هي :°= 60A 

Jr،Jrاحسب قيم الزوايا .Jn=660,1لإشعاع الوارد هو ، ومعامل انكساره بالنسبة ل ' ، Ji'و JD. 

655,10  وBn=673,1نفس السؤال في حالة الضوئين الأحاديي اللون الأزرق  )2 =n. 

 .اعط اسم الظاهرة.مثل مسارات الاشعة الأحادة اللون قبل وبعد اجتيازها الموشور  )3
 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥

1 ( 

 
JJ           الوجه الأول   علاقة الإنكسار على   :بالنسبة للإشعاع الاصفر            rni sinsin = 

°=== −− 2,25)
66,1

707,0
(sin)

sin
(sin 11

J
J n

i
r 

°=−=−= 8,342,2560' JJ rAr 

JJJ:     الوجه الثانيعلاقة الإنكسار على irn 'sin'sin. =         

°=== −− 3,71)8,34sin.66,1(sin)'sin.(sin' 11
JJJ rni      

=−−=+−=°:الإنحراف الكلي  3,56603,7145' AiiD JJ  

BB  الوجه الأول            علاقة الإنكسار على   :زرقبالنسبة للإشعاع الا            rni sinsin = 

°=== −− 25)
673,1

707,0
(sin)

sin
(sin 11

B
B n

i
r 
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°=−=−= 352560' BB rAr 

.sin'sin':     الوجه الثانيعلاقة الإنكسار على irn BB =         

°=== −− 6,73)35sin.673,1(sin)'sin.(sin' 11
BBB rni      

=−−=+−=°:الإنحراف الكلي  5,58603,7345' AiiD BB  

OO  الوجه الأول            نكسار علىعلاقة الإ   :برتقاليبالنسبة للإشعاع ال            rni sinsin = 

°=== −− 3,25)
655,1

707,0
(sin)

sin
(sin 11

O
O n

i
r 

°=−=−= 7,343,2560' OO rAr 

OOO:     الوجه الثانيعلاقة الإنكسار على irn 'sin'sin. =         

°=== −− 4,70)7,34sin.655,1(sin)'sin.(sin' 11
OOO rni      

=−−=+−=°:الإنحراف الكلي  4,55604,7045' AiiD OO  

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

  : مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية الكتاب المدرسي المسار63 ص 12تمرين رقم 
 :تبدد الضوء بواسطة موشور

=°من الضوء الأبيض على وجه موشور بزاوية ورود ة قترد حزمة ضوئية رقي 23iمن الوجه الآخر للموشور  ، فينبثق  
 .أشعة ذات ألوان مختلفة من بينها الشعاعان الأحمر والأزرق

=°نعطي زاوية المو شور  30A. 
 .n=1: معامل انكسار الهواء 

 .Bn=523,1: امل انكسار الموشور بالنسبة للأزرق عم

 . التي يكونها اتجاه الشعاع الازرق المنبثق من الموشور مع اتجاه الحزمة الضوئية الواردة BDاحسب زاوية الانحراف  )1

 Rn ، استنتج قيمة معامل الانكسار i للشعاع الاحمر من الموشور تساوي زاوية الورود 'Riعلما أن زاوية الانبثاق – )2
 .للموشور بالنسبة للضوء الأحمر 

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
BB  الوجه الأول            علاقة الإنكسار على   :زرقبالنسبة للإشعاع الا            rni sinsin = 

°=== −− 9,14)
523,1

23sin
(sin)

sin
(sin 11

B
B n

i
r 

°=−=−= 1,159,1430' BB rAr 

.sin'sin':     الوجه الثانيعلاقة الإنكسار على irn BB =         

°=== −− 4,23)1,15sin.523,1(sin)'sin.(sin' 11
BBB rni      

=+−=+°−=°:الإنحراف الكلي  4,1630'22.2323' AiiD BB  

RR  الوجه الأول            علاقة الإنكسار على   :مرحبالنسبة للإشعاع الأ            rni sinsin =)      1( 

RRR        :الوجه الثانيعلاقة الإنكسار على                  irn 'sin'sin. =         

Rii: بما أن  Rii:           فإن=' 'sinsin RRRR:      أي = rnrn 'sinsin. RR   أي  = rr '= 

RR: وبما أن      rrA ===°:     فإن =+' 15
2

'
A

rr RR 

RR: تصبح ) 1(وبذلك العلاقة  rn
A

sin.
2

sin =             ⇐         51,1
15sin

23sin

2
sin

sin ===
A
i

n 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

  : مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعية مسلك الحياة والارض والعلوم الزراعيةلمسار الكتاب المدرسي ا63 ص 13تمرين رقم 
 

mD ، نضع الشاشة على بعد aخلال حيود ضوء اللآزر بواسطة ثقب قطره   . من الثقب =50,4
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 : فنحصل على النتائج التالية r ونقيس في كل مرة شعاع البقعة المركزية aنغير قطر الثقب 

410.2,1 − 410.2,8 − 410.2,6 − 410.9,4 − )(ma 
310.0,3 − 310.5,4 − 310.0,6 − 310.5,7 − )(mr 

:ظلم هو هذب موأول بين مركز البقعة المركزية θنعتبر الفرق الزاوي 
a

λθ .22,1= . 

 .D و a و r وθأنجز رسما مبيسطا موضحا عليه المقادير  )1

: بين أن  )2
D

r=θ باعتبار ،θ صغيرة   . 

: استنتج العلاقة  )3
a

D
r

.
22,1

λ=.   

(: مثل المنحنى  )4
1

(
a

fr  .ما لون إشعاع اللآزر المستعمل ؟  .λل الموجة  ، ثم حدد مبيانيا من المنحنى قيمة  طو=

 ≥≥≥≥≥≥≥ :إجابة ≥≥≥≥≥≥≥
1 ( 

 
............................................................................................................................. 

2(                          
D

r
radtg =≈ )(θθ 

............................................................................................................................. 

: لدينا )  3
a

λθ :         و =22,1.
D

r=θ          ⇐    
aD

r λ
.22,1=    ⇐          

a

D
r

.
22,1

λ= 

............................................................................................................................. 
4( 

310.2,1 − 410.2,8 − 410.2,6 − 410.9,4 − )(ma 

0,3 5,4 0,6 .5,7 )10( 3 mr − 
 

8,0
 

2,1 6,1 2 
)10( 13 −m

a

1
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 :             أننعلم 
a

D
r

.
22,1

λ=  أي على الشكل 
a

kr
1

λDk مع       (     =. 22,1=.( 

26
13

3

10.75,3
10)22,1(

10).5,75,4(
1

22,1 m
m

m

a

r
Dk −

−

−

=
−
−=

∆

∆== λ ومنه     :

nmm
m

m
68310.683

5,4.22,1

10.75,3 9
26

=== −
−

λ 

 
 .ومنه فإن لون إشعاع اللآزر المستعمل أحمر 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 
 

Abdelkrim SBIRO 
(Pour toutes observations contactez mon émail) 

sbiabdou@yahoo.fr 
msn:sbiabdou@hotmail.fr 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 

 
 

���ر ا�! ي)�Iوا �:���س ا���I$ @0ل ( ا�ر�?C �:�:=  
                  تذكير:

 الإنكسار الحدي والإنعكاس الكلي لإشعاع ضوئي احادي اللون.
)فإن الشعاع  21 nn <   بصفة عامة عندما ينتقل الضوء من وسط أقل انكسارية إلى وسط أكثر انكسارية أي (

 المنكسر يقترب من المنظمي.وفي هذه الحالة نحصل دائما على ظاهرة الانكسار.  

  
     

فإن الشعاع المنكسر يبتعد من المنظمي  ، 21 nn >  لكن عندما ينتقل الضوء من وسط أكثر انكسارية إلى وسط أقل انكسارية أي 

l
i )بالنسبة لزاوية ورود حدية °= 902i ونحصل على الانكسار الحدي (أي 

90sinsin 21 nin =
l

 
 

1

2sin
n

n
i =
l :ومنه   
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l :إذا كانت زاوية الورود 
ii  .نحصل على الإنكسار  1≥

lii :وإذا كانت زاوية الورود   . على الحد الكاسرالإنعكاس الكلى  نحصل على 1<

 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 :1تطبيق رقم 
 .موضوع على مستوى افقي كما يبينه الشكل أسفلهn=5,1نعتبر مكعبا من الزجاج معامل انكساره 

في ABللمكعب فينكسر على هذا الوجه ثم يصل الى الوجه ADه  احادي اللون واردا على الوجSIونعتبر شعاعا ضوئيا 
 .I'النقطة 

 
 .2iأجد قيمة زاوية الإنكسارADبتطبيق قانون ديكارت لإنكسار الضوء على الوجه ) 1
 .علل جوابك) انكسار أم انعكاس كلي(؟I'يحدث للشعاع الضوئي في النقطة ماذا س)2
 .أتمم مسار الشعاع الضوئي على الشكل إلى  أن يغادر المكعب معللا جوابك وموضحا الزوايا وقيمها على شكل واضح)3
 . انبثاقه من المكعب معدSIأوجد الإنحراف الكلي للشعاع الضوئي ) 4

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

   تطبيق رقم2
=° شعاع أحادي اللون على موشور زاويته يرد 60A1;61 ومعامل انكساره=n بزاوية ورود °= 201i 

ACABساوي الساقينعلما أن الموشور مت =.  

 
 . للموشورAB زاوية الإنكسار على الوجه أوجد) 1
 .أتمم مسار الشعاع الضوئي إلى أن يغادر الموشور) 2
 . بعد انبثاقه من الموشورSIأوجد الإنحراف الكلي للشعاع الوارد )3

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 :3تطبيق رقم 
=°لموشور زاويته ABترد حزمة ضوئية أحادية اللون منظمية على الو جه  30A

)
 n=5,1 ومعمل انكساره 

 ).انظر الشكل(

 
 .AB على السطح الكاسر rر أوجد زاوية الإنكسار بتطبيق قانون ديكارت للإنكسا) 1
 .AC على السطح r'احسب زاوية الورود )2
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 .؟ علل جوابكACهل الحزمة الضوئية الواردة ستنكسر على الو جه )3
 .سار الحزمة الضوئية معللا جوابك وموضحا الزوايا وقيمها على شكل واضحاتمم م4

Dاحسب زاوية الإنحراف الكلي ) 5
)

 . للحزمة الضوئية بعد اجتيازها للموشور
 .للموشورAC الكلي على السطح الانعكاس لمعامل الإنكسار للحصول على n'اوجد القيمة الدنوية ) 6

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 ≥≥≥≥≥≥≥ :بةوجأ ≥≥≥≥≥≥≥

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 
 

AD:21بتطبيق قانون ديكارت لإنكسار الضوء على الوجه : 1تطبيق رقم  sinsin1 ini =× 
 

 
    

47,0
5,1

707,0

5,1

45sinsin
sin 1

2 ====
n

i
i °=⇒ 282i  

���ر�� ����ر�� إ�9 و=T أ5E إ� 'I�YZ أن ��!X أوWE $; I?� ا�#او�� ا�! �� إذن.��5�4 ا�03ء %$ و=T أآU& ا ;�  ا�����)2  

67,0
5,1

11
sin ≈==

n
i
l

°≈⇒ 42
l

i  

 HII '.   و� ��� �� ا�?X:U ا���\] ا�#او��
°=−=−= 62289090 23 ii  

     
l

ii >3 : AB L]09 ا�:; 3i   و�?� زاو�� ا�0رود
 L]0س ا�03ء ;5 ه7ا ا������!>5 ;:9ا.  

��س ا�03ء �^ن زاو�� ا�0رود) 3����0ن د���رت �E Y�@=س�����.زاو�� ا  
°== 6233 ri  

'''. HII   و� ��� �� ا�?X:U ا���\] ا�#او��

 
°=−=−= 28629090 34 ri  

  BC  L]0ر ا�03ء ;:9 ا�������0ن د���رت �E aW��4و�          
 ⇐°≈°= 458,44'4i 704,028sin5,1'sin 4 =×=i L�%44 :                      و 'sin1sin iin ×=   

�!&اف ا��:� �:+��ع ا�0ارد ��  ا��LE�U %$ ا�?��Y ه0)4��!&اف ;:9 ا=ا���+ �L]0 ا
ول ا�Uا� L]0اف ;:9 ا�&!���!&اف + ا�ا
X��Uا� L]09 ا�:;.  

BCABAD dddD ++=  
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°=−=−= 17284521 iid AD  

°=−=+−= 56124180)(180 33 rid AB  

°=−=−= 172845' 44 iid BC  
°= 90D �:��!&اف ا� �: ا  

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

 تطبيق رقم2
 AB   بتطبيق قانون ديكارت لإنكسار الضوء على الوجه)1   

rni sinsin1 1 =×   

212,0
61,1

342,0

61,1

20sinsin
sin 1 ====

n

i
r  

°= 3,12r  
  
 °=−=−= 7,473,1260' rAr إذن  'rrA += 2(  

. %d ا�#ا�� ا�! �� AC  L]0ا�0رود ;:9 ا� ��رن زاو������ر��، �YZ أن ����ر�� إ�9 و=T أ5E ا�  ا�03ء =5�4�W %$ و=T اآU& ا

 621,0
61,1

11
sin ===

n
i
l

��� �   

°≈ 4,38
l

i : إذن  
  

 
 

  تطبيق رقم3
0��g ا�+��ع ا�0ارد %d ا�?�f?�    وه� �.ا�#او�� ا��4 � 0=i �?f?ا� d% a���%  SI ا�+��ع ا�0ارد)1     

 
AB    بتطبيق قانون ديكارت لإنكسار الضوء على الوجه
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                   0=r :                     إذن  rnsin0sin1 =×  
2(  

°== 30' Ar L�%و                  : '0' rrrA +=+= ��� �     :  
  

⇐°≈ 5,41
l

i 662,0
51,1

11
sin ===

n
i
l

��:] أن ا�#او�� ا�! ��)   3              

 . AC ���ر ا�03ءا�03ء ;:9 ا�L]0 ض��!>5 ;:9 ا 
l

ir <' :  �?� أن  
 'sin1'sin irn ×= : AC ���ر ���0ن ا�E aW��4و�           
  L]09 ا�:; 

 755,030sin51,1'sin =×=i ⇐      
°= 49'i    

�!&اف�: ا 6049' −+=−+= oAiiD ( 4 
:AC 5 (س ا������!>5 ;:9 ا ���:� �:+��ع ا�0ارد ;:9 ا�L]0ا�+&ط ا�7ي �YZ أن ��04& ��   

l
ir sin'sin > :أي                   l

ir >'  

 °= 30'r  و 
'

1
sin

n
i =
l

 d% 

 
30sin

1>n :        أي   
'

1
30sin

n
> : إذن  

2'>n                                                     
 ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■  

aW�04و�� ا� jوا 
Abdelkrim SBIRO 

(Pour toutes observations contactez mon émail) 
sbiabdou@yahoo.fr 

msn:sbiabdou@hotmail.fr 


